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ANEXO N: ESTUDIO SOBRE SINIESTRO (ANALISIS METEO-
HIDROLOGICO Y SISFEMA FLUVIAL)

N.1 ANALISIS DE LAS INUNDACIONES

Durante la primera etapa del Estudio de Desarcollo Integral de Agricultura, Ganaderia y
Desarrolfo Rural de 1a Region del Soconusco 08 ¢n Chiapas eaviado por la Ageacia de
Cooperacion Internacional del Japén, concretamente a principios de septiembre de 1998, ocuirid
una gran precipitacién en fa Sierra Madre de Chiapas como cfecto de la tormenta tropical
“Frances” que se origind en ¢! Golfo de México entre los 12 y 15 grados latitud norte, el cual se
mezeld con la humedad del Océano Pacifico que se desplazd hacia cl Golfo de México.
Ocureieron daios cn infragstructura carretera, urbana, luz, escuclas, suministro de agua, sistemas
de comunicacién y en el scctor agropecuario, comparables a los dafios ocasionados por el
terremoto de 1985, ocurrido en la Ciudad de México, Por esto, en esta scgunda ctapa del estudio,
sc integraron al equipo de trabajo especialistas en control de la erosion (ingenicria sabo} y
geologia de desastres para llevar a cabo los estudios correspondientes.

Estos estudios se centraron sobre los cauces que provecaron més dados en la zona sienda ¢stos los
Rios Novillero, San Nicols, Cacaluta, Cintalapa, Vado Ancho, Comaltittan, y Huixtla (ver Fig.
N.L.1). Los lugares mas afectados fuera del 4rea del estudio que se encuentran ubicados en la
regidn Istmo Costa y Motozintla no fucron evaluados.

N.1.1 Caracteristicas de la Inundacién de Septiembre de 1998

La depresién tropical que ocasiond grandes desastres en las regiones Soconusco ¢ Istmo Costa fuc
nombrado por la CNA como “I1SIS” y “JAVIER”.

Ciclones Tropicales del Océano Pacifico en Scp, 1998

Vientos | Rachas “Bolctines y Avisos
Nombre Categoria Periodo o ac Vigilancia | Avisosde | ..
Miaximos | km/h Total
Permanente Alerta
ISIS Huracén -3 Sep. 120 150 5 I8 23
JAVIER | Tormenta Tropical | 7-11 Sep. 85 60 [} Y] 47

wente: CNA/SMN: Servicio Mcteorologico Nacional R

L.a cantidad de precipitacion que provocd Javier (entre el 3 y el 11 de septiembre) se muestraen ¢l
Cuadro N.1.1. Las curvas de precipilacion del pico que se presentd el dia 8 de septiembre, se
muestean en la Fig. N.1.2. Los rios Novillero y San Nicolés, que fueron los que prescntaron los
mayores dafios, registraron en sus parles superiores, una precipitacién superior a los 300mm por
dia. Ademas de estos 300mm de la precipitacién pico, se registraron antes y después
precipitaciones acumuladas que van de tos 800 a los 3000mm. Al ordenar la informacién de las
cstaciones que registraron las mayores precipitaciones por dia, y acumvulados de 2 y 3 dias
continuos, se conforma la siguiente tabla. Ademas, también se recopilaron fas precipitaciones
registradas durante septiembre de 1998 en las estaciones de Tapachula y Arriaga. lLas
precipitaciones horarias de ambas estaciones se muesiran en la Fig. N.1.3.

Lugar |- Précipitacién diaria Precipitacién 2 dias continuos [Precipitacién 3 dias coniinuos
Wombre d¢ Estacién | (mm) | Nombre de Estacion {mm) [ Nombre de Estacién | (mm)

T |Margaritas . - ! 34 [T Trionfo (Rebitri) | 6352 |ET Triunfo (Rebitrl) [ 7965

2% |Ei Triunfo (Rebitri) | 3411 Custepec = 595.0|Custepec 780.0

3 |Custepec ' 340.0|B. Dominguez 578.01Fco. Sarabia 1.5




Debido a estas precipitaciones sin precedentes, en las partes altas de las cuencas so presentaron
deslaves en Ias pendicntes pronunciadas y dafios por arrastre de rocas y sedimentos, en la zona
media hubo dados por sedimentacién de arenas y cn la zona baja, ocurrieron los dafos por
inundacioncs,

N2 Andlisis de fas Inundaciones

(N Método de Andlisis

Para cateular ¢l gasto de las inundaciones se utilizan ccuaciones racionales, proyceeiones
unitarias y método de la funcidn de almacenamiento, pera por las razoncs gue a conlinuacién se

mencionan, ¢n ¢sta ocasién se wtilizs ¢l método de proyeccion unitaria de Nakayasu que ¢s iy
il en Japdn:

- Las caracteristicas geolgicas, topoprificas y de vegetacion en las cuencas ch cuestion son
muy similares a las japonesas.

- La proycccion unitaria se presta mucho para obtener los gastos pico y las hidrografias de
descarpa,

- La wtilizacidn de ccuaciones racionales sc limita a cuencas relativamente pequeias de
menos de 200 kny'.

- No se puede obtener fa informacion y documentacion necesaria para aplicar el método de la
funcion de alimacenamicnto,

{2) Cileulo de ¥a Distribucion de Precipitaciones al Momento de la Inundacion

El método de proyeccion unitaria cs ¢l punto de andlisis para determinar como se distribuy6 la
precipitacion en la cuenca al momento de la inundacién. Como en el drea no existen estaciones

que miden horariamente fas precipitaciones, se hicicron los cilculos basdndose en los datos de
precipitacion diaria obteniéndose los siguientes datos:

Caso 1 Se calcula la distribucién de las precipitaciones basandose en las precipitaciones
diarias utilizando la férmula de Mononobe.

Caso2:  La precipitacién diaria de la cucnca sc compara y extrapota con los datos de
mediciones de fa estacion de ‘fapachula.

Caso3:  La precipitacién diaria de la cuenca se compara y extrapola con los datos de
mediciones de la estacidn de Arciaga.

(&) Cileulo del Gasto de Inundacién Puntual y Promedio de Precipitacion Diaria
Ll cdlculo de la inundacion de septiembre de 1998, se hard localizado en los pucites destruidos en

fa Awtopista 200. La precipitacién promedio det 8 de septiembre se calcula basandose en lo
indicado en la Fig. N.1.2, de las curvas de precipitacion y son como sigue:

Cuenca Punio de Superficie d¢ cuénca Precipitacion promedio dentirode Ta
Calculo (km?) cuenca (m/dia)
“Novillero NOV-2 2843 340
San Nicolas | SAN-2 125.1 330
Cacaluta CAC-2 165.7 : 320
Cintalapa CIN-2 2219 . o 300
Vado Ancho | VAD-2 170.6 o 250
Comaltitlan | COM-2 . 240.2 . _— 280
Huixtla HUH-2 3645 : S 230




Conclusiones de tos Resullados

G
La comparativa de los resultados obtenidos por ¢l método de proyeccidn unitaria y de las
ccuaciones racionales {Cuadre N.1.2) s¢ muestra a continvacion. Los resuliados mis detalladas
de las ccuaciones se indican en ¢] Cuadro N.1.3. Ademis, los gastos hidrogrificos obienidos por
¢l método de proyeceibn unitaria se muestran en la Fig, N.1.4,

N.1.3

)

Danos por Inundacionces
DNaiios por las Inundaciones en ¢} Estado de Chiapas

Segin ¢l informe de daios de septiombre de 1998 de la CNA {Operativo Costa de Chiapas:
Sept.1998), ocurricron daios en 23 municipios del estado de Chiapas en infraestructura carretera,
urbana, luz, escuclas, agua, comunicaciones y sector agropecuario. Resumiendo In informacidn
dada a conocer por la CNA, queda de la siguiente mancra:

No [T Wm0 T TTF T Cantidad ] T Obsuivaciones
TV T} flabitantes damnificados T Aprox, 00000 | ’ Tt
2 | Peoductores damnificades Aprox 40,000
3 | Muertos y desaparecidos 207 | Seghin prensa (189 muertos, 50
desaparecidos)
4 | Superiicie agropecuaria afectada Aprox. 100,000 ha
5 | Rios deshordados 31 rios | Segiin decumentos de fa UGRCC
6 | Inmuebles dafados Aprox. 16,000
7 | Carreteras federales dadadas 712 km | 22 puentes cotapsados
8 | Carreteras estatales dafladas 7,000 km
9 | Vias ferroviarias dafiadas 260 km
10 | Sistemas urbanos de agua potahle 22
dadiados
11 | Sistemas rurales de agua potable 207
danados
{2) Daio n el Scetor Agropecuario en la Region del Soconusco

Scgan documentos de SAGAR, fue afectada cerca del 24% de la superficic agropecuaria de la
regién del Soconusco, 98,000 has de terrenos agropecuarios y 22,500 unidades de produccién. 1.a
superficic afectada por municipio es como s¢ indica en ¢l Cuadro N.1.4. Se ealeula que los daios
agropecuarios ascienden a 544 milloncs de pesos (aprox. 650 millones de Yenes). Los datios a los
principales cultivos se muestran en el siguiente Cuadro N, 1.3

Ademas, segiin ¢l reporte de ta UGRCC (Union Ganadera Regional de la Costa de Chiapas), los
dafios y pérdidas en ¢l sector ganadero se indican a continuacién:

Bovinos | Fquinos | Porcino | Borrégos |

Municipio {Cabezas) | (Cabezas) | (Cabezas) | (Cabezas) Aves fotal
Acapeiahua —_' 695 1 AT 3BT 8ess T
Escuintla © 27 0 10 - 250
Mapastepec 3,163 240 2,331 1,334 36,423
Mazatan 9 - - - -

Villa Comaltitlin 203 17 795 924 5,635

Animales mueros 34,0971 308 3,583 TIEs TRy T
"Unidad (Peso) 2,000 1,500 TGO T 2000 2% T
Perdidas econdmicas -

Estimadas (x1,000 Pesos) 8,194 462 358 529 1,274 10,817




) Situacion del Desastre por Inundacién en Ia Cuenca

Las cucncas dafiadas seriamente son de los siguientes siete rios, rio Novillero, San Nicolds,
Cacaluta, Cintalapa, Vado Ancho, Comaltitlin y Huixtla. Las situaciones de inundacion y
desastre on estas sicte cuencas se resimen en of Cuadre N.1.6. El mapa de desastre del Area de
Estudio se muestra en Iz Fig.N, 1.5,

N.1.4  Situacién Actual ded Proyecto de Restauracién

(1) Proyccto de Reconstruccién para los Puentes de da Carretera Federal

Fucron scis (6) los puentes de la carrctera federal de cuota que se daiaron seriamente en ¢! Area

de Estudio. Las dimensiones de discio (longitud, claro, etc)) de estos puenies se presentan
resumidos en el Cuadro N.1.7.

(2) Programa Emergente de Vivienda Chiapas “Nuevo Milenio”

El nimero de viviendas destruidas y de viviendas recién construidas por el Programa
Emergente de Vivienda Chiapas “Nuevo Milenio” por municipios, en ¢l Area de Estudio se
reswme €a ¢l Cuadro N.1.8,

N2 ANALISIS DE PRECIPITACION

N.2.1 Precipitacién Mdxima en ¢l Pasado

1)) Precipitacién Diaria Maxima

Segiin lo registrado por las principales estaciones ubicadas en el 4rea, las precipitaciones diarias
miéximas registradas en el periodo de 20 afos entee 1978 y 1997 se indican en et Cuadro N.2.1.
Si tomamos las tres primeras precipitacioncs de cada estacién y las comparamos con las

precipitaciones en las pasadas inundaciones (septicmbre de 1998), tenemos l1a siguiente tabla;

(Unidad: mm)

" Tugar Margaritas Escuintla Despoblado Huixila Tapachula
i 2050 2333 240.0 2369 207.9
2 204.5 2212 203.5 178.8 193.6
3 2800 2122 154.0 163.3 172.7
08/Sep. 3419 2636 - 2Is 1942 149.5
(2) Precipitaciones Maximas Continuas por 2 o 3 Dias en el Pasado

Segiin la registrado por las principa.les'estaciones ubicadas en el 5rca, fas precipitaciones 2-dias y
3-dias idximas registradas en el periodo de 20 aiios entre 1978 y 1997 se indican del Cuadro
N.2.2 al N.2.6. Entre 1978 y 1997, si tomamos los tres primeros lugares de precipitaciones

continuas de 2 o 3 dias y los comparamas con las precipitaciones de septicmbre de 1998, tenemos
la siguiente tabla: .



2 dias continuos {imm)

T i Mamgaritas  Fseuimfa T Despobfado”T T Huoinda T T apachula
TTTTOUTTTTTAM0 T UNT T e TTTTTTNRYY T 28800
2 283.1 2702 2690 261.2 2624
3 2330 263.0 2645 239.6 224.9
T O9RMep 3653 3118 TR0 TTUEISY T U281y

3 dias continuos (mm}

Tugar ~ Margaritas. Fscwintta ~ Despoblado Muinila ™77 Tapachula
I ER1+ S 1% Y A {1+ SR 7: {13 I ) | R
2 203.1 3345 3260 3384 30406
3 282.5 3INne 281.5 2823 267.5
T 08 Sep T2 3294 B 235 S . % R [ 2 X S

N.2.2  Probabilidad de Precipitaciones Maximas
H Probabilidad de Precipitacién Diaria Mdxima

La probabilidad dc precipitacidn diaria maxima obtenida de las principales estaciones segin cl
método Iwai o0 Gambel son como se muestran en 1a Cuadro N.2,7. Si ordenamos los resultados

del método lwai, tenemos fa siguicnte tabla:
(Unidad: mm)

'Pc;{nodo de Margaritas Escuintla Despoblado Huixtla Tapachula
etorno
2 1341 1329 1292 1316 [16.9
5 1694 173.3 158.4 160.6 151.0
10 iold 200.7 1784 179.3 1732
20 211.7 2274 198.1 197.0 194.1
50 237.2 2626 2244 2196 221.1
100 255.8 2897 244.4 236.4 2413
200 279.4 317.3 264.4 2533 261.5
98/Sep. RE 1K 263.6 ZTUS I 93

(2) Prohabilidad de Lluvias Méximas de 2 y 3Dias Continuos

La probabilidad de precipitacién maxima continua por 2 y 3 dias obtenida de las principales
estaciones segiin ¢l método Iwai o Gambel se muestran en ¢l Cuadro N.2.8. Si ordenamos los
resultados del método lwai, tenemos la siguiente tabla:

Peito-do deretor-no Marganitas Escuintla TDrespobiads Huixifa Tapackula ™
{(aftos) T-dias T 3°dias | Z-dias | J-dias | 2<Fias | 3-dias | Z-dias 173-dias | Z-dias | 3-dias

- ) 1565 1969 1979] 2188 T8I0 2057 1796 2043|1410 1737
5 216.3§ 2561 2400{ 2823| 227.7% 25716] 214.0] 2521 190.6] 2310

10 25501 2967 2700! 3286| 2s585! 2939| 2362) 2813F 2229 2697

20 29341 3364 2981 3758| 287.9; 3300| 252.2; 3133 2552] 3073

30 34901 389.2{ 3330F 4408| 3260) 3785| 284.0: 356.6{ 29891 3569

100 | o3914] 4209] 360.4) 4927 3518) 4163| 3040; 383.0) 33323 3948

200 44270 476l 38670 s47.1| 38381 4554 30| 4200( 3687; 4333

G875ep SE5 YT TSI TS IIS) 0001 4885 2387 3T} 2671 1026




N.2.3  Ecuacion de Intensidad de Precipitacion
) Intensidad de Precipitacion Medida

Entre 1985 y 1998, Ia precipitacion méxima por tiempo medido en la estacién de Tapachula se
muestra e el Cuadyo N.2.9 y Fig. N.2.1. Los tres primeros lugares s¢ muestean en la siguiente
tabla:

{Unidad: mm)
~ Tempodeduracign T T T

Lugar - —-

“BUmin - 120 min " T80 min I60min T 730 minT 140 min
T T033 TO76 7 TH203 TBTU IR T a1
2% 873 101.3 o4 125.4 1531.1 172.7
3 15.0 . 107.6 IGI.fl o 107.7 1254 1384
(2) Probabilidad de Intensidad de Precipitacion

La probabilidad caleulada segiin los métodos de bwai y Gambet en Tapachula se muestran en ¢l
Cuadre N.2.10. Ordenando los resultados obtenidos con el método de Iwai, quedan como se
indica a continnacion,

Probabilidad de Profundidad de Peecipitacion (per ¢ Método bwai )
' - " {Unidad ; ram)

~ Tiempo de Duracién Periodo de Retorno (Afios) o
(min} 160 T T T 20 10 3 2
T 60 T2z 1040 929 T8I 78274610
120 127.9 119.9 1093 101.0 921 185
i80 139.2 129.7 171 107.5 97.5 8§24
360 168.6 154.9 137.1 123.6 109.8 89.7
720 182.0 170.3 1534.1 141.1 126.8 103.3
1140 240.1 2.0 195.3 175.0 1533 119.1
() Estimacién de 1a Férmula de Fuerza de Precipitacion

Para calcwlar la fuerza de precipitacion, se utilizé la formula de Kimishima utilizando los datos de
probabilidad de precipitacion de la estacion Tapachula, obteniendo los multiplicandos por el
métodao de minimizacion. La formula que se ulilizd por afo es la siguiente:

=a/{"+b)
en donde, r: Fuerza de precipitacion (mm/hr)
1 Tienmpo continuo  (min)
a,byn: Constanics

El valor de (n) fue asumido enclrango de 0.5 2 0.8 y {as constantes (a) y (b) fueron calcutadas por
cada valor de (n) por el método del menor cuadrado. La desviacién entre valores estimados y
actual también fue calculada, La suma de la desviacién cuadrada (s) se usa para juzgar cn forma
mis ajustada, Elresultado del periodo de retorno de | en 50 afios se muestra en el Cuadro N.2.11
¥ SC FESUME COMO sigue,



Resulbtado del Céleulo

T '"Conslali_iféiif T Suma de esviaciones

n B a B 5 '

N 0.5 S % 1+ T T Y [ R I 1) 2k }
0.6 707 -5.24 55.00
0.6667 (2/3) 142 -4.69 17.76
0.7 1,446 -3.03 127
075 (3 2,056 -1.80 1.02
08 2,917 2.07 | 5.60

Tal como s¢ muestea cn la tabla superior, n=0.75 tiene fa desviacién minima.  Por lo tanto, la
formula para la intensidad de la lluvia y tiempo de duracién para un periodo deretornade 1 a 50
aitos se decidid de la siguiente mancra:

r = 2,056/ (*” - 1.80)
Las constantes (a) y (b) para los otros periodos de retorna fucron también calculados utilizando
n=0.75 como s¢ demuestra en ¢l Cuadro N.2.12. Los resultados se demuestean a continuacion ¢n

fa Fig. N.2.1 y muestran la intensidad de Huvia y la curva de duracién por célculo.

Constantes de Jas Fénnulas

~ Periodo dé Retorno (aios) | a b i n o
100 B 7 R T8 075
50 P20 | 180 0.75
20 L1837 | -1.98 : 0.75
10 L1665 -2.20 0.75
5 P48 -2.53 0.75
2 T N [ T -3.39 ' 0.75

N3  INUNDACIONES PASADAS

Segin las estaciones de monitoreo de 1a CNA, 1a mayor precipitacién anval es como se indica en
el Cuadre N.3.1. Al revisar documentos de inundaciones pasadas, existen registros sobre
inundaciones medianas en los afos de 1988 y 1995.

(1) Inundacion de 1988

En septiembre de 1988, entré al estado de Chiapas, por la parte noite del Océano Pacifico, ¢l
tHuracan Cristina, ¢! cual provocd dafios en puentes ¢ instalaciones hidroagricolas ubicadas en las
cuencas de los rios San Nicolds, Cintalapa y Vado Ancho. Los daiios fueron regulares y las
familias afectadas fueron alrededor de 1000. Las precipitaciones registradas en las principales
esfaciones se muestran a continuacion:

(Unidad : mm)

" Nombre de 1a Estacion 31 de Agosio ["de Septiembre 2 de Septicmbre Toral™
Tapachula 532 2079 345 3156
Huixtla 130.7 126.1 135.1 391.3
Despoblado 51.0 146.0 203.5 400.5
Escuintla - 2100 113.8 2313 557.1
Margaritas 2118 17.5 2045 439.8




Q) Tnundacion de 1995

Los dias 6 y 7 de agosto de 1995, ocurricron ltuvias por la presencia del frente tropical No. 19 y la
depresidn tropical No. 6. Se registraron precipitaciones de 180.5mm en Mapastepee, 230.6mm en
Tonala, 143.5mm en Pijijiapan. Se registraron daiios en los rios Novillere, San Nicolas, Vado
Ancho y Huixtla que causaron inundaciones y erosién. Los datos de las principales cstaciones se
indican a continuacion:

(Unidad : mm)

“"Nombre de Ta Fstacian SdeAgosto 6 de Agosto TdeAgosto | “Total

TTenald T T 20T T [ TTI0G o 36 7350
Margaritas 5.2 108.5 415 1742
Despoblado 220 48.5 4.0 74.5
Escuintla 623 103.3 15.4 181.0
Tapachula 54 371 1.5 50.0

N4 ANALISIS DE CORRIDA DE LA INUNDACION
N.4.1  Métode de Andlisis por Corrida

Para ¢l analisis por corrida, se estudian por los métodos de Unidades Hidrograficas y la Funcion
de Almacenamiento, en este caso se aplicard el Método de Unidad Hidrografica de Nakayasu
desarrollado en Japdn paor las siguientes razones:

- Las cuencas de los rios ubicados ¢n ¢l Area del Estudio tienen condiciones topograficas
similares a las de Japén y este método de Unidad Hidrografica cs ampliamente utilizado

- Mediante el uso de! Método de Unidad Hidrogréfica, es posible estimar las descargas pico
y la forma de ta Hidrografia.

- La Férmula Racional también es itil para la cstimacion de una descarga pico de una
cucnca comparativamente pequefia, que significa una superficie menor a 200 kilometros
cuadrados.

- ElMétodo de la Funcidn de Almacenamicento aparenta se Gtil para el estudio, sin embargo,
no hay datos de descargas necesarios para calibrar la hidrografia estimado por el método.

Los detalles del Método de Unidad Hidrografica de Nakayasu se describen a continuacion:

) Valores Caracteristicos de la Unidad Hidrogrifica

Los valores caracteristicos de la wnidad hidrografica se encuentran divididos en tres grandes
categorfas: por sus formas tales como Descarga Maxima, Descarga en el tiempo de elevacidn de la

rama 'y Descarga en cf tiempo del descenso de la rama de la Unidad Hidrografica.

La descarga en cada categoria es caleutada por 1a siguiente férmula:



1 = -Qd_ - = 03 — _.Qf{__ = 03('—7‘}!3"@!

an
03 = _xd = 032 - ,,,Qi,dfﬁ - 0‘3{1-1']!0.5!‘03}{157:”

mat max

mis

03t > 4., L

=0 3(“71"570 1207,

Qmi( lel

Descarga Maxima:
Qmax = (1/3.6)¥*A*Ro/(D.3T1+T0.3)

- Descarga para Unidad Hidrografica ascendente:

0<1<TI Qa/Qmax = (VT1)*
Descarga para Unidad Hidrografica descendente:
1 > Qd/Qmax > 0.3 Qd/Qmax = 0,30/ 103
0.3 > Qd/Qmax > 0.3 Qd/Qmax = 030003103
0.3%> Qd/Qmax Qd/Qmax = ,307110sT0N /20103
donde,
Qmax : Descarga Maxima de la unidad hidrografica (m3/s)
Q, Q" : Descarga en tiempo de ascenso y descenso de ta unidad (m3/s)
A : Areade captacion (km?2)
RO :  Unidad de precipitacién (mm)
Ti 1 Tiempo de inicio de la corrida de la descarga maxima
T¢.3 :  Tiempo requerido para que la descarga disminuya a 0.3 veces la descarga
maxima
{2) Relacién entre un Area de Captacion Agudo 0 Abrugpto y ¢l Retraso en ¢l Tiempo

La unidad hidrografica concluydé que T1 y TO3. estin expresados como una funcion de las
caracteristicas de la captacion que fueron encontradas en base a valores medidos:

Relacion entre Captacion Aguda y T0.3:
T0.3 =047 (A*L)”

Tiempo de ocurrencia de la descarga pico Tl:

Tl=1g+0.38tr
donde, tg: rctraso en el tiempo -
para  L<=1{Skm: tg=021L"

L> 15 km: g =0.4 + 0.058L
L: Longitud maxima del curso del agua
tr: Duracion de la unidad de precipitacion a ser utilizada

Como resultado de los calculos arriba efectuados, la unidad hidrografica puede ser determinada
por el valor caracteristico de la cuenca sola, por lo tanto, los célculos de la cotrida pueden ser
* hechos utilizando esta unidad hidrogréfica



(3} Precipitacion Efectiva

Para calcular la precipitacidn efectiva para ua céleulo por corrida, Ias siguientes funciones son
utilizadas porque no existen valores medidos actuales de curva de pérdidas, 1o cual indica Ja
relacion entre 1a profundidad de la precipitacion acuinulada y a pérdida de una tormenta.

R < 100 mm : RL=R{1-3.6x10*xR'%
R>= 100 mm ; RE = 64 mm

N.4.2  Division de ta Cucnea de Drenaje

Las corridas para ¢l andlisis de las inundaciones fueron efectuadas para los casos de 7 rios, tales
como ¢l Novillero, San Nicolds, Cacaluta, Cintatapa, Vado Ancho, Comaltitan y ¢l Rie Huixtla.

El punto de cdleulo y ¢l drca de captacion se muestran en e} Cuadro N.4.1. Figs, N.4.1 alaN.4.7
muestran la forma de la hidrografia para cada uno de los rios.

N.4.3  Patrdn de Precipitacién para et Andlisis por Corrida

Asumicndo que la intensidad maxima de la precipitacion ocurre en medio de la Nuvia, los
pateones de precipitacion fueron creados para todos los periodos de retorne desde la intensidad de
la precipitacién y la formula del tiempo de duracion que fue caleulada en 1a seccidn N.2.3.

N.4.4  Distribucion Probable de la Descarga

Seis (6) periodos de retormno (100, 50, 20, 10, 5 y 2 afos) de Ja profundidad de precipitacian diaria
fucron aplicados para la corrida de ta simulacion. Los resultados de la simulacion para los sicte
rios arriba mencionados se muestran en el Cuadro N.4.2 v las Figuras N.4.8 al N.4.14
respectivamente. Fig. N.4.15 muestra la forma de fa hidrografia para los sicte rios.

N.5  ESTIMACION DE GENERACION BE SEDIMENTO

Considerando las condiciones geoldgicas los cuales son casi en su totalidad cstratos graniticos
intemperizados cn las dreas montafiosas de la regidn del Soconusco, se aplica la Férmula de
Murano para la generacidn especifica de sedimentos.  Fsta férmula pucde ofrecer altas

correlaciones para diversas condiciones geol6gicas y se muestra a continvacion:

Log qs = a + blogA + clogR + dlogML: + elogRe

donde;
qs : generacton de sedimento especilico (In3/km2/aiio)
A : drcade captacion (km2)
R :  precipitacion media anval (inm)
ME : elevacidn media del parteaguas (m)
Ry : proporcidn de relieve _ ‘
a...c . coeliciente dependiendo en la geologia para cada término determinado por
anatisis de regresion miltiple, tabulado de 1a siguiente manera:
i : Correlacion
Geologia a b o< : d : e Coeficiente
1 -B.5498 -0.3926 [.3380 0.2523 009355 0.666%
Il -2.7844 -0.0618 20970 0.1071 1.8900 C 08342
v -2.9090 -0.3928 0.5728 0.9631 -0.2270 0.6059




donde;
I : lecho compuesto por vicjas rocas de sedimentacion (esteatos Palecozoico y
Mesozoico)
Hl : lecho compuesto principalimente por nucvas rocas sedimentarias (cstratos
Terciarios y Cuaternarios y detritos volcanicos)
IV : lecho compuesto principalmente por rocas brofantes {andesitas y liparitas)

Con respecto a la capacidad de adaptacién de los sedimentos generados a ser estimada utilizando
esta formula, re realizaron prucbas de célculo en las cuencas de los rios Novillero, San Nicolas,
Cacaluta, Cintalapa, Vado Ancho, Comaltitlan y Huixtla como se muestra en el Cuadro N.5.1,

N.6  RELACION ENTRE EL FLUJO DE ESCOMBROS Y PENDIENTE DEL RiO

El flujo de escombros se refiere al fenémeno donde Huvias prolongadas o intensas causan que cl
suclo en las laderas de las montaiias y lechos de los rios sean lavados y arrastrados rio abajo al
mismo ticmpo. La velocidad del flujo de escombros varfa, pero no es poco comin que alcance
velocidades de hasta 20 a 40 km/hr y destruya viviendas y campos en forma instantanca.

El flujo de cscombres se encuentra muy relacionada con la pendiente del rio y su relacion
cominmente sc clasifica como sigue:

Seccién Pendicnte del Rio
Ocusrencia de un Flujo de Escombros Mas de 207 (1> 1/2.75) ]
Transportacién de arena y grava o 10° a20° (12.75> 1> 1/5.67)
[Sedimemacién de arcna y grava Menor a 10° (I < 1/5.67)

La retacién entre et flujo de escombros y la pendiente del rio en ¢ drea del estudio se mencionan

enel Cuadro N.6.1 y N.6.2. Las secciones longitudinales de 1os rios estudiados se muestranen Ia
Fig. N.6.1.

N.7 LAS ESTRUCTURAS EXISTENTES EN LOS RIOS Y PROYECTOS DE
CONTROL DE LA EROSION Y SEDIMENTOS EN MARCHA

La mayor parte de las actividades en ¢l campo del control de inundaciones, erosiones ¥
sedimentos, caen bajo la jurisdiccién de la Comision Nacional del Agua (CNA). Existen algunas
instalaciones de gran escala para ¢l contro! de inundaciones, erosiones y sedimentos pero sin un
mejoramiento de los rios para un nivel de proyecto de drenaje. También existen instalaciones de
gran escala de riego y estructuras de geaeracion de energia sin rejillas de barras en las obras de
toma, caso concteto, el del rio Coatén. Proyectos de la CNA sobre el manejo de aguas y
conservacién de suelos estin avanzados en Acapetahua, Huixtla y Tapachula. Las principales
estructuras e instataciones se muestran en e} Cuadro N.7.1.
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N.3

POSIBLES CONTRAMEDIDAS A INTRODUCIR

Las medidas de peevencion contra inundacién se dividen ¢n controt de inundacion y contro! de los
sedimentos arrastrados (Sabo).  Considerando los resultados del presente estudio, posibles
contramedidas concretas a introducir s¢ dan a conocer a continuacion:

Finalidad

inundacion

[Controlde

Contramedida

Phan Esquemstico

lLugar de Instalacion

Concecta
Presa de control de | Construccién de 1a presa para embalsar €l caudal pico de { Curso superior
avenidas <recida y disminuic et volumen de descarga.

Rectificacidn del
CouCe

Mcjoramiznto del trazo de cauce, agrandamicnio de fa
seccidn, construccidn del dique en los cursos medio e
inferior.

Cursos medio e
inferior

Estanque de
retardo

Construccibn del estanque de retardo para embatsar
temporatmente ¢l exceso del caudal y disminuir ¢l caudal
pico de crecida,

Cursos medio e
inferior

Canal d¢ desagle

Construceidn del canal de desagic para separar ¢ candal
de crecida,

Cueso inferior

Dique de puia

Construccidn del dique de guia ¢n la desembocadura para
estabilizar el cauce fluvial v prevenir el cierre de fa
desembocadura,

Desembocadura

areade
CONSCIVACION

érca para tomatr las medidas contra inundacién,

[Controlde ™~ [Obras en la ladera |Recuperacién vegelal mediante las obras de plantacién, | Curso superior
Sedimen-tos contencion y drepaje para prevenir derrurnbes y pérdidas
(Obras de de materiales en 1a ladera.
Sabo) Presa Sabo Construccién de presa Sabo para embalsar el sedimento, | Curso superior |
prevenir 1a produccidn y pérdida de sedimento y recibir
el flujo detritico,
| Peesa con Presa con aberturas para impedir el flujo de materiales | Curso superior
aberluras gruesos y drboles flotantes.
Obras del canal Mcjoramicnto del curso meéndrico, estabifizacion del| Todos los cussos
lecho y prevencidn de la erositn de orillas fluviales.
[ Otros Asignacidbny | Asignacién del &ica do conscrvacion para controfar ¢l Totahidad de Ja
cancelacibn del desarrollo excesivo del curso superior y cancelacién del | cuenca

Sistema de alerta
de inundacién

Establecimiento del sistema de alerla y evacuacitn tales
como observacidn pluvioméirica, vigilancia del cauce y
aviso por sirena, eic,

Curso superior y
medio

Es necesario proponer una medida integral contra inundacién mediante 1a combinacién de las
contramedidas antes mencionadas. Debido a los problemas tales como la limitacién de conseguir
el terreno para la obra, restriccion de la conservacién ambiental, conciencia de los habitantes

locales, problemas econémicos, ete.

Para solucionar previamente los problemas antes

mencionados, el estudio detallado se deberd realizar a ta brevedad posible para tomar las medidas
contra inundaciones.
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N.9 PLAN DE FORTALECIMIENTO DEL MONITOREO PARA LA PREVENCION
DE DESASTRES

N.9.1  Concepto del Plan

La paite alta de la cuenca en el drea del estudio presenta milltiples derrumbes y socavactones
debido a topografias muy abruptas, estratos y capas de suclos debilitados y las tormentas y
trombas ocurridas en la época de Hluvias. Simulténcamente, en las partes bajas sc clevaron los
lechos de los rios, Io que ocasioné miltiples inundaciones y existe una marcada necesidad para
tomar medidas de prevencion de la erosion fluviai (ingenicria sabo).

El Plan de Ingenieria Sabo para Cauces contempla y llevara el siguiente orden:

@ 1! fortalecimicnto del monitoreo para la prevencion de desastres (recopilacion de
documentacién basica necesaria para la elaboracion del plan de prevencion de la crosionen
CauCes),

Elaboracién de! Plan Macstro de Prevencion de ta Erosion (ingenicria sabo) en Cauces
(incluye la seleccidn de las Arcas prioritarias),

Estudio de Factibilidad de las regiones prioritarias,

tmplementacion de las obras en las dreas mds prioritarias,

Implementacién de las obras en las dreas subsccuentes.

@ee ®

Si tomamos en consideracion la sitvacion de los cauces en ¢l drea del estudio desde el punto de
vista de ingenieria sabo para cauces, es crucial llevar a cabo paso a paso el plan de desarrollo para
poder implementar y plancar mcjor las acciones. Lo primero que se deberd de realizar en la
regién del Soconusco es el fortalecimicnto del monitorco para la prevencion de desastres que
tenga conto objeto la recopilacion de informacién y documentos basicos necesarios para poder
elaborar el ptan de prevencion de la erosion en los cauces.

N.2.2 Plan de Desarrollo
{N Objetivo del Plan

La regién de! estudio ha presentado maltiples inundaciones y daflos por derrumbes, por lo que es
urgeate un plan maestro radical de ingenieria sabo para cauces, sin embargo existe un rezago en
sistemas de monitoreo de precipitaciones, niveles de aguas y cantidades de sedimentos y arenas
por lo que hacen falta inforimacién y datos basicos para poder elaborar el plan. Este plan tendra
como objeto e! fortatecimiento de los sistemas de monitoreo para la prevencidn de los desastres

cn la regién det Soconusco y recopilar informacién basica para poder comenzar a tomar medidas
contra la erosidn de los cauces.

(2) Contenido del Plan

Los siguientes sistemas de monitoreo serdn instalados en la regién del estudio. Ademas, también
sera construido un centro de prevencion de desastres que se encargara del resguardo, operacion,

control, recopilacion de la informacion y la elaboracién de Ia base de datos a partir de mediciones
periddicas. :
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| Obscnaciénde
Precipitacion

Observacion de
volumen de agua en
CAUCES

Obscevacidn de
oiveles on las zonas
panlanosas y nivel de

[ Sistema de Momtoru) o

Ob_l

“Seinstalardn plm 16mCiras automAticas ¢ 1as pmn )

altas de los principales cavces

T 7 Ubicacién (Cauedy
Cintalapa, Vado Ancho,

Coatan, Cahoacdn, Suchiate,
total de 9 lugascs

Se instatardn medidores antomaticos de niveles de
inandaciones cortas en §os principales rlos

'S¢ instalaedn medidores automaticos Je niveles en la

reserva de La Faceucijada para medir ol nived del agua
y de la marea,

Cintalapa, Vado Ancho,
Comahitlin, Huixita, Huchuetdn,
Coatdn, Cahoacin, Suchiate
total de 9 hugares

Garzas, La Palma, Pmbarcadera.
San José

Naovillero, San Nicolis, Cacalota, |

Comaltitlan, Fhuista, Huchuetan,

Novillero, San Nicolas, Cacoluta, |

‘Pl Manguito, Juan Escutia, Las

marea

wolal de 6 hugares

“Novillero(3 puntos), Cacaluta(2
puntos), Cintalapal2 puntos), Vado
Ancho(2 puntos), Huixtla (3
puntas) 10 puntos cn total

Oficina de Ta CNA/Tapachula

Mcodicion de
acumulacién de
arenas y sedimentos

que indiquen 1a cantidad de
sedimentos acumubados en los principales rios.

Se pordrdn marcas

Centro de preveacion
de desastres

Sc cquipara con yehiculos tipo Jeep y computadoras
para poder crear fas bases de datos

3) Forma de Implementacion

El presente plan ¢s basicamente el fortalccimiento del cuerpo hidrolgico de la CNA, por lo que la
dependencia principal para la ejecucion de csta serd la CNA y la oficina de prevencién de
desastres serd ubicada en la sede de la CNA ¢n Tapachula. El director de dicho centro sera ¢l
responsable de 1a oficina de 1a CNA también y el resto ded personal también cubrirdn asignaciones
dec labores para dicho centro. 1.os equipos automatizados de medicién y monitoreo, asi como las
marcas, serdn instaladas directamente por ¢l centro de prevencion de desastres, Los equipos a
ubicarse en lareserva de la Encrucijada seran confindos a la SEMARNAP/INE ea su instalacién y
operacion, sin embargo, a recoleceion de la informacion y datos serd cealizada por el centro de

prevencion de desastres. Bl orden y el método de las actividades €5 como se menciona a
continuacion:

a)

b)
¢)

Elaboracitn del plan de instalacion de los equipos de monitores para la prevencion de
los desastres (ubicacion, plan de personal, presupucsto)

Construccidn del centro de monitoreo y adquisicidn de los equipos

Ejecucién del monitoreo

PLAN DE PREVENCION DE DESASTRES Y COVSFRVACIO\I AMBIENTAL
DEL RiO NOVILLERO

N.10

N.10.1 Concepio de Desarrollo

En fas inundaciones de septiembre de 1998 ocurridas en la regidn del Soconusco, hubo deslaves
¢n las zonas alias entre los rios Novillero y Huixtla en los !ugams con pendienles pronunciadas.
tsto provocd el arrastre de escombros y arenas junto con el agua, lo que ocasiond grandes daiios
en los pob[ado:, y regiones ganaderas ubicadas en la zona baja. Es urgente tomar medidas de
prevencion de estos desastres para evilar las inundaciones y acumulacién de sedlmenlos pa:a que
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la actividad ganadera tenga un adecuado desarrollo, sin cmbargo, coma ya se menciono
antcriormente, hacen falta datos y documentos con informacion que permitan la prevencion de
estos, por lo que para poder elaborar ¢l plan maesiro, re requerird un gran periodo de ticmpo para
construccion ¢ inversién. Se tomaré la cuenca del rio Novillero, que es la que més prioridad
presenta para comenzar estas actividades y se tomard como modelo para las zonas circunvecinas.
Rio abajo det Novillero, se encuenira la reserva de la biosfera de la Encrucijada, el cual es
relativamente pequedio y presuminios que no habra muchas restricciones para la plancacion y
estudio. Con respecto al plan de cstudio, los siguiente puntos deberdn de considerarse:

- Los desastres ¢n la patte alta por escombros y en la patte baja por innndaciones estan
relacionados por la produccion de arenas y sedimentos, su transportacién y acumulacion,
por lo que sers necesario hacer un paquete integral que contemiple el control de fa crosion
con ingenieria sabo y obras para el control de las inundaciones.

- Los lugares donde se generan los cscombros y sedimentos se encuentran ubicados
generalmente en zonas de diffeil acceso, ¢ objeto principal deberd ser la transportacidn y
la acumulacién de estos sedimentos y escombros,

- Se debera dejar claro los méritos y desventajas en las afectaciones que ks obras contra la
prevencidn de la erosién pudieran tener sobre la reserva de la bioslera de la Encrucijada, y
se debera de considerar un plan altamente factible considerando Ia conservacion
ambicntal.

- Lareserva de la biosfera de La Encrucijada ¢s afectado grandemente, ademas de por el rio
Navillero, por los rios San Nicolds, Cacaluta y Cintalapa, por fo que también las obras de
prevencidn realizadas en estos otros rios deben de ser considerados como posibles
afectaciones y contemplar planes alternativos que busquen un adecuado equilibrio entre la
conservacion ambiental y ¢l desarrolio

N.10.2 Plan de Desarrollo
(n Objeto del Plan

Con las inundaciones de septiembre de 1998, ocurrieron mutltiples derrumbes en la paric alia del
rio Novillero y debido a esto, el poblado de Valdivia quedé enterrado en arena sufricndo daios
mortales. Aclualmente, las obras de reconstruccion de viviendas para damnificados, puentes y
caminos s¢ encucntran en marcha, sin embargo, no se estan llevando a cabo medidas radicales en
contra de la prevencion de la erosion. El presente plan pretende Hevar a cabo un cstudio de
factibilidad para obras de control de la erosion en la parte alia del rio Novillero para poder tomar
medidas radicales y urgentes para el control de los sedimentos por ingenieria sabo.

(2) Contenido del Plan

El presente plan sc divide en dos grandes partes, ¢l estudio de los dafios por derrumbes en las
partes altas y ¢l estudio contra las inundaciones en la parte baja. Eldrea objetode este estudio sera
Ia totalidad de la cuenca del rio Noviilero de 409km’ El contenido de los estudios se menciona a
continuacion.

a)  Recoleccién de programas y planes relacionados al Plan Nacional de Desarrolto, Plan
Regional de Desarrollo, y planes de Ja CNA

b)  Recoleccidn y andlisis de informacion meteoroldgicas e hidrolégicas.

¢)  Levantamiento topografico de secciones del ric Novillero y de la parte al sur dc la
carretera federal. ' :

d)  Fstudio geologico de las laderas de las montafias y de las socavaciones.

¢)  Estudio de la desembocadura del rio, estudio social en la zona de conservacidn
ambiental, estudios ecoldgico ambientales.
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)

£)
h)

i
k)
)
m}

n)

)

Aundlisis de las inundaciones, andlisis y coantificacién de tos sedimentos producidos
y/o arrastrados, andlisis de Ia capacidad de los cauces existentes y ¢f analisis de los
daiios provocados por las inundaciones.

Estudio para plancar presas sabo de conteneién de sedimentos, estudios de obras de
encausamiento, estudios para prevencidn y proteccién contra inundaciones.
Elaboracion de Mapas de desastres por inundaciones, de socavaciones y colapsos y
zonas de potenciales derrumbes.

Consideracién de un Plan a mediano y largo plazo contra inundaciones, y de un plan
altternativo de ingenieria sabo.

Proponer acciones y planes de sabo urgentes y a corto plazo.

Evaluacion de inypacto ambicntal de las obras emergentes.

Planeacion y evaluacidn de las obras urgentes.

Propuesta de un sistema de alerta y evacuacién de inundaciones y derrumbes

Recomendaciones accrca de la conservacion de cuencas y contro! de cauces para
preveair desastres naturales

Métedo de Ejecucion

El estudio se ltevara a cabo por un cquipo de un organismo internacional o un pals desarrollado en
conjunta con contraparies mexicanas de dependencias relacionadas, Los miembros de! equipo
seran: I. Lider o jefe, 2. Planeacién de Rios y Cauces, 3. Plancacién de Ingenieria Sabo, 4.
Hidrologia, 5. Geologia, 6. Andlisis de inundaciones y sedimentos, 7. Estructuras de cauces y rios,
8. Estructuras de Sabo, 9. Planeacién y cilculo de costos de construccién, 10, Topografia, 11,
Medio ambiente, 12. Organizaciones, v 13. Evaluacién de actividades y socio-cconomia,
haciendo un total de 13 personas y el periodo serd de 24 meses.
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Cuadro N.1.6  Cuadro Comparativa de Situacién de Daitos por Cuenca

Cuenca Sitwacidn de Dados wporfiis lnd 8y, Pucniey dadads
Wailere T PRI U o r AT TR T SR Oy S Toti s, oD Rl oy o h 138 Pl e Fiaudea it y oo o — e g
Wovillero 1T

I i
odos Jos barmncos se pueden obsenar sedimentos y escombris acumulades.  En fas cunas de 1os rios, & pasdk ver | if"“fme '_] e 9""‘
osion de los bordas de donde Fuceon anastados pastizaks y cominos reesks.  'n poblados ubicados corca de Sos rgd] 1HE0PIsta © 1paeate
o Eoma Boaita, tienga dados ftakes, sin embargo aquellos ubicades en lomas ¥ armba de bos ceiros no sufricron dadogd Fercocarml = 1 Pucete
He consideracidn. Los dafos por inundacion comicnzan ¢n ta 2ona de Guadalupe Victona, ubicado a 6kms 2miba de b |Caminas Rurales 1Fu
wiopista federat. Bl anche del o despuds del desastre es de 300 2 600m. A 300m antes de Begara b autopish, esta s
aduce a 180 de ancho, donde aumentd fa velocidad del Aujo, golpeands y destruyendo el pucate ubicado sobre esta
e spuds do ta inundacion, 13 anchura on & punto del pucrte quadd de 450m.  Hacia b pade infenor de ha autopista foedeaal
(.50 hasta el puente ferrovianio, €l leeho del da subid debids a fos sedimentos amastrados por fas correnics, aume arindo
a magnitud de 13 inendacidn entre 1,500 y 3000m Fl antiguo cavoe alnd ador ded pucnte forroviarie esd completament
coterrado por 108 salimentos. Al lado dercho deb cauce, donde se ubicaba e poblzdo de Vaklivia ¢l cuat sufrid dafios
atales por fa inundocida y acurmulicitn de sedimentw (entee )y 2m). Mis abajo de Valdivia, las ageas fuaron
Ssmiaugends su fueza pero eviendidnduse en forma difsa Normalrwale, este o desemboca en fa parie ponkate de 1.
b ncrucijada, sin embarge, durante B inundacidn, la borrera ¢¢ arena se reventd albviendo uma salida direcia bacia of mar
Fisha abiriun se cend nuevamente 10 dias despuds.
(S Widolas 25 SOMERIEATS O 1 ORI SOTOTION 8 T Cuinea 70 Tenin Majares dshos SIS T QR EON B b ROIRT Y Supechioie TN T
onas altas.  Les desastres comicnzan a Thr ansba de la avtepiata en b zona estrecha de Victeria, A 1a onitla derecha del P
¥io San Nicolds, el agua penetrd hacia el ramal de Tilapifla y aparenta que ¢l o San Nicelds sebifurcd,  Fiaguaque cornid A"“f‘“'f *Hpueate
bor ¢ ramal de Trlapita se acumedé ya que b autopisty sinid de dique y <] agua cordd hacia ¢l lado poniente.  Los|Ferrocaral @ Ypucnies
pscombros y sedimentos acumutados se cacackerizan pongue on b parie superiodr qedaron los escorbros y en b panie baj [Caminos Rurates | {Pucate
fas anenas finas,  Zhms arrba de 12 aubepists, en EE Potrero, Yos sadumentos se extendicron en forma de red y s¢ pucden)
whsenar pastizales y viviendas enknadas en montadas de arenas de apeoximadameare 2m de alura. Jas aguas det cane
s incipal se extendicrona un miaima de 900m, y a 1km de fa autapista, se reduce hasta 60m, 1o gue poovocs un 2smento ey
I3 velocidad de flujo y este chocd Jrectataente en o} puente o vual quadd completameite dostriido.  Ba inendacién)
pleanzd un ancho dz 600 a ta akurz dela antopista fedem!.  Rio abajo, en las cercanias da Mapadepoc, o5k awmenta hast
1.200m Jebido al areasice de materiales de b zona alta y por b cosidn de Yos bordos delrio.  AY sur de Mapaswpee, ¥
irendacita fue disminayendo so focrray se dispesa. La paste mis baja, caelestaario de 1a Tnerucijadn, o1 agia deseargd
en el Estere Satitral y [as aguas eempioron $a barra de arcas ubicada ab oriente e FA Fumpal pera de estaancra saliral mar
17512 aboriura se cemd 10 dias degpuds de lrinundacion.

C:‘_;Ea!m\2‘**“**Woﬁf'ef\ﬁ\ﬁimtﬂ_ﬂ«?ﬁﬁﬂs'éWifﬁﬁmimﬁfmrﬁvmﬂ_ﬁlfJL"'TS"C'EETIC! det s Az C‘m‘!f,_s_'ga'mij‘_‘:‘ﬁﬁm"—"
‘ lostizanen sin detenerse a travds de Fa abeupla topografia tocia abajo y comienza a acumulane a 3 Mums de fa avtopiva g fraia © 03 e
wera de San Carfos.  Peblado norte de San Carlos, cn ta 1adeca de fa sicese del Condén del Mirador, aftoraran las rocas gef] “Wopits * 2pucate
bubsuclo en forma myada y afectaren & los pastizaks. M ensanchamicato dod cauce despics 32 b inundacién es de 270m [Ferrocarnl © bpacae
bastante mis cstrecho on comparacidn con 15 rios Novillero y San Nicolis.  F flujo de b inpndacidn destray
Konsecutin amenie dos paertes de h avtopist de cuots, de R antigea eamciora y del Rmocanil Al paar el poent
feiroviario fue perdicado fuersa y dispersindose.  La padte mis baja, que llega o T.a Prcraciiad, Ya descarg fue hacia §
faganzel Campdn  Enesta lrguna Fay grandes cantidudes de sedimentos,

Lamiénas Rurales @ {Puente

CTiaap TR pane SURCOIOr 8¢ 13 TUchid By und dISETIOTIeA 8 SRIVACIONGS 5 RV Eran CARGART I8 CIConmet g TovroT CRSCATRTTRT S
sriastrados.  Se cbservan pontos donde s eseoembros se acumilaron momentineamants y se cbservan acurautaciones & | M L
codimeatos en tas oritlas dod cauce y se presume que ceurrié €] fondmeno de inundacionds escalonadas, Nuewa Francia |PWE0PSH © 3pucates
hina 2002 estrecha ubicads a 10kms al noste de a autopisty, que oparentemente fue Aonde comenzaron los desastres [Feaovamt s Ipucere
pareptemenie tambicn sufrid ded efecto de bis inundacioncs escalonadas ¥ se obsenan dafios ftales poasionados P
scombros de 3 a 5m de esposor que penciraron al poblade.  La magnitud mayor de T intadacién e ntre Nueva Francia ¥l
putopista fac de 900m y Thm antes de Megar a b carreiera, esta se estrevha a 120m, aumeniado Ta sebocidad ded hajo y
deeribando el pucnte y una parte de tacintapsfiltica.  La magnited de ainendacion a la pltura do I antiguacametzra¢s d
P70m. Lacormiente d¢ Ia bundacidn se dividid en tres pasando & antiyua carreva v vuelve & wnirse on uno solo a la altue
et pocote def forrocamil. Este wamode 7.5kms entre 1a catreters vigja ¥ el poente del ferrocarmil pres2nta una gran erosin
ke Tos bordos del o, Pasando esw punto, & cotriens e dispersandose perdiends faceza Més abajo, b corriente s
amifica y descargacercade fa Laguna de Cerritos en 1y zoas estudrica de La Enceacijad

Trﬁ(ﬁ;!{‘h‘o“‘mh—ﬁiﬁd I RTATWRC 1 PUSRA OB IVE Uh SROOMCTY 32 S0 RIS e A Wﬁﬁ@ﬁmmﬁdﬁm}?ﬂ'ﬂ S upetiicie : 131 Ghmmt

ke los caminos, pero g pate de Jos escombros s ac umutaron abaj de Unidn Jamaica por fo que 1os dados no Fueron &l F:‘ LT
considersbles.  Los desastres comienzan a3.5hms awiba de b autopish cerca de San Felipe Tizape  Los sedimentos fnps] VRSt © bpocnte
ambiZa comicnza en las cercarias de Sen Felipe Tizapa. La amplind de fa corricnte de inundacidn loga a serhasta d JFemocamit = Bpuente
150, pero se reduce a [00m 2 b 2fowra de Ta autopista. Los desastrs por amastre de sedimenios y crosicn de las oribas
el o 52 exticndea por 11.0kms abajo de b autopisia, golpeznda en fos codos del cauce y s¢ observan pastizaks an winados
e puentes domuidas  La parte mas baja delrio forma vna sola corricnte y salid bacia ef mar pasando por s Lagun
leculapaa travds de b barra de San Juan.

Camines Rurales © 2Pucrites

[Comalitan 1oy e o T TR L TS TR G R R R UL TR LR R L3 P v ypran
clgunos puntos de acumulacidn de azobve, per fa mayor parte fue armastrada y 12 sedimentacidn comicnra en Avil 7 7o o
Camaihe, donde hubo dusastivs y se acumulazon 10s sadimentos en los fockos &l rio suasizando la pendients de estas, L [ MVIOP13 ° Tpuense
o plitud de a toundacida se extiende hasta 360m, poro 1.5hms antes de Megas a ba autpists, 2sta se rodice 2 60m. - Abajoll Ferracared @ Ipuenie
e oste edrechanicat, fa pendicate se hace muy suave, por 1o que s una acumutac iba de sedirendas en la oritie dercch
kel do. La amplitud Je Ta corrients de inondacién en el punto de b autopistz es de 590m. La corricate dosde el
Ferrocarnt hasta e Cantén Porverir fuc fuerie ¥ hubo una gran erosion de las orillas y ¢ §as 2658 Curvas del rio.  Pasande
4 Cantén Porveniz, fa commiente fue disminuyendo su fuersa y comicnza a disperserse para fisadmente descargren la zon
bstedrkeade 1a Fncrucijada.

Wﬁmﬁ*vmhﬁmm{ﬁngW& v L dahi Tx T IS porfiore £ 162 5
prosencia de cocas graniticas intemperizadas y rocas volednicas &cidas.  S¢ observan dermimbes en fos barrancos y e sl b

oriflas de fos caminos y sedimentaciones repentinas en algunas seeciones delfo.  Fn Belisario Duminguez y Roska, nof F1opista & Spucates
k2 obsenvan azobamicntos o dafos inportantes.  Abajo de Rosita, ta pendiente deb rio se suaviza y se cbsanvar{|ferrocamil i Jpuenre
sodimentacionss de materiales, incluyendo grandes escombres de 1 a 3m de Edmetro.  Los desastres comionzan a 1 2km
prita de fa autopisia, donde fa gordente se bifurca por el lado derecho, € cual pasé por encima de la carrefer
aterurnpiéndola y 1km mis abajo, se vucive a juntar coa la carriente peincipal. La coriente de inndacidn erosiond un
parte de ba zoa wbana Je Huintla, ubicado en el bado derceho del rio.  En € tramo comprendido entre Huintla hasta FY
Arenal de G6kms, 1 crosidn de Jos bordos y Jos sedimentos de arcnas finas son may nokorias.  Pasands & fuent

Lertuido de El Arcnal, debido a que o rio se hace estrecho, Ja inundacian causé destrozos dispersos y finalmente descago
k'n b a Frerucijada

Caminos Rurales @ 1Puente

Baared i $31utn wota U'n la superficie dafada se incluyen IG5 csteros, pantano y lagunas tameien
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Cuadro N.1.8

o oo

Programa Emergente de Vivienda Chiapas "Nuevo Milenio”

Daias de Inundacion

Programa Emergente de

No. | Municipio Vivienda Chiapas "Nucvo Milenio®
[~ Casas ' - . ]
Casas Semi Total Localidad Nimero { Total
Destruidas} | o de Casas
destruidas
I [Mapastepee 1,349 1,349 [Mapastepec 144
Altamira 11 4]
Doroteo Arango 35
Loma Bonita 235
Gpe. Vicloria 82
Valdivia 561
10 de Abrit 32
Sesecapa 28
Loc. Dispersa 130 1,288
2 [Acacoyagua 1] 9 124 |Acacoyagua %0
Hidalgo 23 113
3 [Acapetahua 198 12 210 |Acapetahua 60
Jiguilpan 39
Loc. Dispersa ] 100
4 |Escuintla 241 98 339 |Escuintla 66
Nueva Francia 34
Loc. Dispersa 52 152
5 [Villa 574 12 586 |Vilta Comaltitlan 64
Comaltitlan Cantdn Barric Nuevo 131
Loc. Dispersa 41 236
6 |Huixtla 1,434 6l 1,495 |Huxila 1,357
Cantdén El Arenal 27 1,384
7 |Tuzantin 8 0 8 jLoc. Dispersa 9 9
8 [Mazalan 183 131 314 {L4zaro Cardenas 65
Genaro Vazquez 44
Loc. Dispersa 27 136
9 |Tapachula 542 153 695 [ Tapachula 577
Loc. Dispersa 1 578
10 |Unidn Suarez 7 0 7 |Loc. Dispersa 7 7
i1 |Suchiate 38 1 39 |Lo¢. Dispersa 8 3
12 |Huehuctan 3 7 10 0 0
Total 4,692 484 5,176 4,011 4,011
tuente: Programa Emergente de Vivienda Chiapas "Nuevo

SEDESOL:
Inprovich:

Secretaria de Desarrollo Social
Instituto de Promocién para la Vivienda en cl Estado de Chiapas

fitento”, SEDESOL/Inprovich
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Cuadro N.2.9

Precipitacién Maxima en la Estacion Tapachula

Afo Tiempo de Duracion {nmin)
60 120 180 360 720 1446
1985 43.0 63.0 64.7 64.7 64.7 66.0
1986 138 107.6 1104 151.1 151.1 1727
1987 93.5 95.0 95.0 101.1 1011 101.1
1988 35.4 65.8 154 91.6 123.8 2079
1989 44.0 73.2 715.2 718 871 871
1990 18.0 850 85.8 91.0 100.3 119.2
199] 60.0 73.5 74.0 74.0 83.8 838
1992 10.6 99.1 120.3 125.4 1254 131.6
1993 61.0 933 100.4 107.7 LS 1238
1994 48.5 62.5 69.0 712 712 N
1995 873 101.3 104.6 105.8 154.4 {544
1996 47.9 70.8 749 78.5 322 889
1997 69.0 69.2 69.2 7.7 100.5 113.4
1998 558 3.0 782 100.2 116.2 158.4
Fuene: CNA Estacion Mcteorologica de Tapachula




Cuadre N.2.10 Profundidad de la Precipitacion Probable en la FstacionTapachula

{Método de Gumbel) Unidad: mm

Tiempo de Duracién Periodo de Retorno (Afio)
(min} 100 50 30 20 10 5 2
60 1254 114.8 107.0 100.7 39.8 18.4 61.2
120 141.5 1311 123.5 1173 106.7 95.6 78.8
180 1539 1422 133.5 126.6 114.6 102.1 831
360 186.1 170.4 1589 149.5 1333 1164 90.9
720 2104 192.6 1794 168.9 130.6 1315 102.7
1440 26338 2417 2237 2094 184.5 1585 119.2
(Métado de Iwai) Unidad: mm
Tiempo de Duracidn Pericdo de Retorno (Aidio)
(min) 106 50 30 20 10 5 2
60 1122 104.0 919 929 343 75.2 61.0
120 1279 119.9 114.0 109.3 101.0 92.1 78.5
180 139.2 129.7 122.7 117.1 107.5 9715 824
360 168.6 154.9 1449 1371 123.6 109.8 89.7
720 182.0 170.3 161.4 154.1 1411 126.8 103.3
1440 240.1 2210 206.8 1953 I750 1533 9.1




Cuadro N.2.11

Caloulo de das Constantes ay b
n 05

y Duracion de las Lluvias

= al(tnih) = A UE ST

Resultados de Estimacion de las Constantes de Formula de Intensidad

| § YT T T T T T T friceandad Beingo T
N T Tasadn | Candad  Titeasidad [k r'cn 2 2t de Lluvia
1{min) K {mm) r {mm hr} Calculada 5 [
! e AT LI ] T guse TOEIE0 T RITANLT TTTTTINTTTTUUAIR T T U
? 120 1324 6090 o 6567 35010 3331203 550 50 s
3 180 137 4312 134 5800 1 R6% L 10709 3913 39 1549
L] L1 1549 258 130 4398 656 5 12,6460 39 13 367
5 20 1703 142 68 3808 POl | 54042 154 -2 [}
6 1440 20 91 39 3154 818 A 02 50 V03
ol PELE TARITTTTTITINNE [[ZERED T T Te0 3%
A B C D
T T A S (AT AR AWTTTTTTT T T T T T T T
b= (N D-AYBY(ARDNC)- -27%
n06 r=a(t"ntb) < 01V 065 1
TYunia Taensidad Oosvio
N T Thiacidn Carb 12 Toteasigad thn r*n 2 2t de Lhuvia
t{min} R (mm) r {mmhr) Caleulada 3 572
I - - | X L . 77133y WG T RN 131k TG 3T
2 120 1199 600 k2.3 10600 35110 615358 %8 30 975
3 180 129.7 432 prg 8Ny 18501 221503 38 23 572
4 360 1549 258 2 8824 646 5 227815 2113 (e} 192
s 20 1792 142 StR 1382 M4 194344 152 -10 042
& 111 220 92 785 1231 Bi8 66585 946 D4 a9
Total T h 8 d L5158 TN T 2 1 5 S R X TR T 00
A B < D
3 = {(A'DB'OAENTTE W7 T T
b= (N1D-AYB) (A 2N B2 |
n=23=0 6667 r=a'i'nbh) = 120 06667-8 62
[Favi3 T " Tatensidad Ticsvio
N Ducacian Cant:Jad Triensidad ™o e 2 2% de Llnia
1 {minYy R (mm) r fmun hr) Calculada [ 52
| (240 010 157 3510 TI0ATET SR T £ J S % SR b1 §
2 k20 1199 £0.0 23 14587 35310 B2.45L 8 581 18 328
3 330 %7 432 39 13785 18692 39,5974 10 12 154
4 360 519 258 306 1,3067 665 5 33,7355 219 10 G20
k3 20 1703 142 803 11,1403 2014 §5.18217 151 DG (121}
3 [ERU) 220 92 1275 LETES 248 10,8154 93 01 0.6
Total 13649 40319 LERI)RS ITIITIST NTTE
A B8 C b
PETEU IR UYWA= TiTe -
b= (N*D-A'BY(A-N*C) -46%
n07 r=a{t*nib) = 1446¢70.7-3.93
- e LA Fatensidad Denid
N Duracida Cantdad Tntensidad Cn r*tn 2 2% deLlnnia
t{min) R (mm} r{mm.Yr) Calculada s "2
] [ 1610 . 2 K 176 T8X707 10860 TNGHEY 1560 -1 313
2 120 1129 606 285 17109 35910 102 5664 5388 12 14
3 180 129.7 432 379 14387 18631 70,8484 116 L] 045
4 360 1549 58 414 15597 B85 5 41,0404 253 07 454
5 o 1703 42 HO0 O 14196 2014 20,1465 50 0.9 0.7
& 4D Mo 92 1625 14964 513 13,1789 3.t 0.1 0.0t
Total 564 FERTY 7INE X3 3807 e
A B C 5
3= (AD RO ATINR T1% -
b= (N"D-A'BI(AN2- N4 C)= 163
=073 r=a{tmib) = 205610.75-13)
|2 VY] IntensiJad Thoavia
N Duracién Cantidad - Tntensidad "n r*yvo r2 Lr s de Lhavia
1{min) R (mm) r {mmhe) Calculada s 5"
T HE K] 1010 HE THTY 155168 FXX R ¥ L) [N G7T g0
2 120 99 0.0 363 21736 3500 130,306.0 9.7 03 008
3 182 1297 132 451 21146 18624 91852 7 434 02 oM
1 360 1549 258 826 21337 £666.5 550812 254 G4 015
5 20 1703 142 1300 19726 2014 219341 150 08 063
(3 i440 110 9.2 1338 2152 % 218 198114 8.9 43 012
Tozal 559 1 2AE 1 | k24211 338,23)3 L0
A B - c D
a = (AYD-BTO) (AN 1036
b= (ND-AYBY AN O <130
nDB : e=a(tnrb)= M1 E3 07
— Tz ! - . TntensiJad Desvio
N Duraciin Tantrdad Intensidad t'n r*tn 2 -2 ' de Clyvia
t{min) R {mm} r{mmnhr) : Caleutada [ 5"2
H & 613 13190 153 P &E1K] 10851640 51150 oYl I7 303
2 120 1199 6090 451 23614 35910 1655178 0.6 0.1 043
3 180 i297 432 &37 27548 1,363 C 190848 13 -i1 123
4 360 1549 158 1109 18538 6555 739337 F1%: o0 000
i 10 1703 42 133 4 2LHLG 201.4 33 R385 119% 08 056
& 140 210 9.2 3363 3096 5 348 285136 3] [(2.3 a34
Total XD 185683 [ XA21E: EiEAREN] 3&h
: A 8 C 33
1= (ATD-B*CTANINTO)- 17
b= (N*D-AYB){A 2N T 107



Cuadro N.2.12 Resultados de Fstimacidn de Jas Constantes da Férmula de Intensidad y Duracién de fas Lluvias
{Caleulo de ta Constante a y by
Perfodo de Retorno = 100 aios, n=0.758

TUUTrWWw o T o — T T h
N T PDuracion T Caniidad Tntcnsidad t"n r¥itn 2 "2t
1 {min) R {mm) T {mnvhr)
| 3 60 122 TI22 28 2A18E THIGARE T T NI s
2 120 127.9 610 353 2,31806 41,0896 1482147
3 180 139.2 464 49.1 2,280.2 21530 105,801.1
4 360 168.6 281 26 23224 7896 65,258.9
5 720 182.0 15.2 139.0 2,108.1 230.0 31,9727
[ 1440 201 10.0 2138 2,3386 100.1 23,3956
Total 2758 13,7867 19,5517 66,0963
A B C D
a={(A¥D-BYCYV(AT2- N 2,220
b= (NHD-AYIAAN2-NYC)= -1.69
Perfodo de Retorno = 20 ados, n=0.75
- [levia
N Duracion Cantidad Tntensidad t*n t*t*n m2 "2**n
t {min) R {(mm) r {mavhr)
i 60 929 (2K 16 20008 86304 186,056.3
2 120 109.3 54.7 163 1,981 .4 2,986.6 108,284.5
3 180 171 380 49.1 1,918.2 1,523.6 74,873.1
4 360 137.1 229 £26 1,888.5 5221 43,151.8
5 720 154.1 128 139.0 1,7849 164.9 229215
[ 1340 195.3 8.1 2338 1,902.2 66.2 15,4794
Total 230.4 TT47ED 13,8935 50,766 8
A B C D
a={A*D-BYCY A 2-NIC)= 1.8%7
b = (N*D-A*B)(A"2-N* ()= -1.93
Perfodo d¢ Retorno = 10 ados, 0=~0.75
TTivia
N Duracidn Cantidad Intensidad t"n ¥ t'n "2 M2 *i*n
t (min) R (mm) 1 {mm/hr)
T (1] 3 813 216 18174 110663 1512033
2 120 1010 50,5 163 1,830 25503 92,463.2
3 180 102.5 358 49.1 1,760.9 1,284.0 63,0999
4 360 1236 20.6 826 1,702.8 424.4 35,0121
5 720 141.1 118 139.0 1,634.4 1383 19,217.2
6 1440 175.0 13 2338 1,704.5 532 12,428.7
Total 203 10,430.6 11,3366 RYER TR
A B C D
a={A'D-B¥*CY(A* I NIC)= 1,665
b= (N*D-A'BY(A 2N C= =220
Periodo de Retorno = 8 afos, #=0.75
Eluvia
N Duracién Cantidad Intensidad t*n r*t'n M2 M2 *t'n
1 {min}) « Ri{mm) 1 {mm/hr)
1 6D 3.2 157 216 162172 36330 PIOTET
2 120 - 921 46,1 363 1,669.6 21206 76,885.6
3 180 915 325 49.1 1,597.4 1,056.3 51,5064
4 350 1098 183 826 1,5124 3349 27.677.6
5 720 126 8 10.6 1390 1,468.7 1147 15,5194
6 1440 1533 6.4 2338 1,493 40.8 29,5175
Total 1350 53622 93197 3034393
A B C D
a={ATD-B¥CY(A"2-NC)= 531
b={N*D-A*BY(A"2-N\C)= -2.53
Periodo de Retorno = 2 aftos, n=0.7S
Tluvia
N Buractdn Canfidad Intensidad "n r*t'n me "2 *t'n
t{min) R {mm) 1 {mm/hr) S
i &0 610 61D 216 13153 3720 ¥0,2i832
2 120 78.5 39.3 153 1,4233 1,540.6 55,8554
3 180 824 27.5 491 1,349.8 7544 37,0737
4 360 £9.7 15.0 826 1,2356 TN 18.471.8
5 720 1033 86 139.0 1,196.5 741 10,300.0
6 1440 " 191 5.0 23138 1,160.0 246 5,756.7
Total : 156.2 1.680.0 §3182 IR ER]
A B C 1))
a=(ATDB*OVASINYC)= 1,192
b=(ND-A*BY(A2-NY)=

N-36
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Cuadro N.3.1  Descarga Maxima (in3/s) en las Estaciones Hidvométricas

Ano NOVHICTO Cacalula Hoxtla - Huenueian
[ (m35s) Dia | (m3fs) Dia (m35s) Dia | (m3/s) Dia
1986 191,560 | 31-May 120270 | 20-Ago (534727 27-Jun 362825 14-Oct
1937 107.800 [ 11-Sep 163954 10-Sep | 3218631 21-Jul 3383937 21Sep
1988 179154 13-Ago | 479.746 1 3-Sep 7778 2-Sep 107325 2-Sep
1989 335.043] 20-Scp 163.715 | 20-Sep 146.845 | 20-Sep 305,772 | 13-Oct
1990 - - 139317  9-Jul 172140 § 12-Sep 191.551 ] 25-Sep
1991 /2267 2-Wl 23.093 | 23-Sep 182,307 31-Ago
1992 92,597 29-Sep 46.131 14-Sep 5877431 10-Sep
1693 45691 | 20-Scp 15.462 ] 28-Sep 1820657 16-Scp
1994 54713 1 29-Sep 46.577 13-0Oct {1,032.241 11-Oct
1995
ATO Despoolado Coalarvvial Paso Tatsiman 111 Stchate 0
(m3/s) Dia (in3/s) Dia (m3rs) Dia (m3/s) Dia
1986 287.883T 31-May 193827 | 26-Ago | 3628251 I4-Oct
1987 13175 10-Jul - - 299,964 6-0Oct 338393 | 21-Sep
988 [ 290720 [ 2-Sep | 134707 | 3Sep | 477839 2-Sep | 707325 ZSep
1989 229.099 % 20-S¢p 118962 | 20-Sep 266962 U1-Oct 305772 13-Oct
1990 20678 | 12-Sep - - 213249 1 25-Sep 191,551 § 23-Sep
1991 338031 24-Jun - - 165.655 ¢ 14-Oct 182307 | 31-Ago
1992 110.494 1 10-Sep 144.707 3-Oct 214.169 | 21-Ago 587743 1 10-Sep
1693 233,770 14-Ago 144358 1 21-Sep - - 382.065| 16-Sep
1994 359901 5-Oct 1,032241 17 11-Oct
fuente: CNA

N-37




Cuadro N.4.1

Gasto Maximo Probable de Inundacion

Cucnca’ Panto L hicacion Flovacion | Supeihicie{ | ongimd Gaato Mivimo Prchabls (smiva) y Gasto Expecition (haje)
Rin de de Punto 3 Jde ] )
Cilkulo de Citeulo] Cuonca Rio Uridad P}:ﬁodo de Retoro
(m) {(km2) Gun} 100-370s] $0-aflus | 20-ad0s | 10-ados | S-atos Lﬁfﬂoi
Novikro | e b T T TN T YT e LI3TZ[ 15964 12860 [ 1,0832 [ 8666 | 5387
: ava |toca dari ol 4965 593 | ‘ il -,
ROV-1 hoca devio 3 71 I %) B W T R P51 R F B
NOv.z |Pusnte de sal 215 Jovs | 14674 11,3038 11,0806 [ 9077 .“.‘7:20 BEEEE
Aulopista 200 m3ikan? 56 558 180 319 254 1.53
NOv |Conlucncia de R 1ss| 26|  23sl.me [ LARAT2805 00620 w923 | Wws | 4267
ia Gebicmno ¥ ihan? 5.85 LT IR 362 78807
SOV [Conthie 'nua deR a5l nio s l.me b 96l w3s| 67331 Seag| 3479} 272
io Sin Nombee ko2 7.00 6. 2! 514 431 3142
Conflaenciada RE .. m3's g7l swd| 4472 arsa| 2975
NOV-s | 440 66.6 13t kel B LodnE E ) MY
i0 Rincim _ myson? 9.14 N 6.71 563 447
San Nicolds] = y ms | 2,2007 | 19673 [ 1,635.2
QAN cn de i Q 570.2 653 | i toems
AN [Boca derio winte [ TTIE] TS TR
] Poente de . iy 7?) 3 3
SAN.2 0 1251 3.6 . e ol SRRl At NG ckieit
A Autopista 200 m’-’sL‘n" 620 57
sanag [ Med. de Rio San asf 177 . ..“5‘ 2] sus| dseal 363
Nicolis n3. . 5.56 4 61
Contluenciade R| .. mis 41491 12683 3019
SAN-4 706 34 13.0 |. BRI Tt tnl SO Sl DOl DIt
i !\(RZ&P‘! i m% ;'km 955 £.49 7.03
Cacalata | . T - [ s [ 18395 ] L6376 [ 1,361.7
CAC-} f 0 1508 638 . (et I Il
Hoca dz rio wiaamz| U 408] V63 T2 124)
Puente de ik 962 21 855 4 098
CAC- : 0] 1657 27| .
AC2 Auvtopista 200 Ve 581 516 4.28
cacs |Confluencia de R 1a0] 1559 s l.rys | 906 2362|6891 smd| A3 | 293
io Apua Caliente mishi? 603 536 145
Contlucncia do R . w¥s | 5502 | 4795 | 3969
CAC- 681 190 |. B/ttt DRSS Bl AR AN ILCL,
A io Rrazo 280 s hind 3] I Y] B3
Cintatapa . 17 mys 11,5504 [ 13802 | 11477
CIN- cade g 3680 654 |- .
1 [Pecaderio wvame |21 YRS T2
CIN.2 P“e""f dz 90 2719 3gs|om3s | L2191 108381 B994 ] 7560|6017 12
Autopista 200 w32 535 176 395
cing [Med deRio 208] 2074 25 f.mys | L1992 106604 88471 7437[ $919) 3560
Cintalapa 3 Yon? ER2 ST 127
Crnag |Conflucncia deR s20] 1716 175 [.m3n | L1S28 110324 | 8470
i Rosario e tan? 612 6.02 4.94
cin.s |Confluensia deR 590 84.4 P55 .M 1 679B] 6035 )
10 Agua Cahente m¥akm2 8.05 7.15
Vado dsch | viaba {Boca derio sj 2062] essl.m L] 1] i
rr\J s’i.m’ . .26
vap.g [Puentede 48] 1706 N 3474 LR T
Autopista 200 2 559 ‘351 412
VADS3 'Conﬂucn_cie? deR 263 176 206 |.m3 ”'_SIS 2 ) 723 7 599.Q
io Los Cimicntos e kind 6.93 615 5.09
Confluencia de R m3’s 665.5 5908 489.0
VAD-4 318 87.6 185 | | DS Wt Wesccol IO
io Jordan A 7.60 6.74 5.58
Comatitlan m¥s | 23116 [ 20593 [ 1,716 [ 1,4065 | 1,137.4
COM-} {Bocaderi 0] 632 77.0 |- ] e BLELEN BD
praderio ETEWC! Y21 BT BT 5] T R
con |Pucrede ol 2102 a0 Lmys [ LT ] 1000 ] 8715 Ml ses2l 3
Aulopista 200 33 ken2 4.91 437 363 3.08 24
cona |Med-deRio 0] 2024 aag | s 1107611 9574 1954 €60s| s3ad| 36
Comaltitlan i kem? 332 ER 2] B Y H 331 261
coM.q |Confloencia de R nif 393 ps.4|.mas | TH24) 63251 5235 {4390l 3483
io Los Cabanas m3skeal 197 B X1y 5861 - 491] - 39
TToivila ) wds | 27973 12,4921 [ 20750 ] 1,75201 1,303.2
UI-1 {Box o] 7999 765 |- - 2 ‘
: sderio RETCVEY ) 1 X1 AT ST
Puentc de - LS3sA] 1275 [ 10732 f 8560
HUI-2 ’ ag| 3642 525 | , .
Autopista 200 i1 350 29 235
lll;"l-3 f?onﬂucne;a de R 260 268 2 104 L™y | ‘I 918 i _l__‘Oi‘l y 89‘)8 - 7]58
10 PCdngDSO C s km? 5 42 4 32 3. 99 3 35 2 67
Confluencia de R m3’ 11793 l 0-16 9 866.5 768 5756
q-5 b 00 1731 165 |.. 2 | JEOEY 206 343
LLCIR I M e gan? X1 ) 301 43 333
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Tabla N.6,1

Relacion entre Torrente de Tierras/Piedvas Y Declive del Rio

Rio Lalculo ae fa Seccon Anchura Irechve Angulo Torrente de Ticrras
Paitc Alta| Parte Baja| Elevacidn| det Rio | del Rio y Picdras
(m) {m) {m} {m) {grado)
[Noviilero 2,000 2,350 3350 300[ =1/ 143 35.0 {seccidn de ocurrencia
1,500 2,000 500 2,000] I=174,00 14.0 [seccidn de transporte
1,000 1,500 500 2,000] 1=174.00 14.0 [seccion de transporte
500 1,000 500 5,500] =1/ 11.00 5.2 [seccion de sedimentacion
San Nicolas 2,500 2,720 220 400] =1/ 1.82 28.8 [scecibn de ocurrencia
2,000 2,500 500 2,100} =1/ 420 13.4 [scccidn de transporic
1,500 2,000 500 3,500 T=177.00 8.1 [seccién de sedimentacion
1,000 1,500 S00 3,2001 =1/ 6.40 8.9 iseccidn de sedimentacion
500 1,000 S00 7,900 1=1715.80 3.6 {seceidn de sedimentacion
Cacaluta 2,600 2,200 200 200] =1/ 1.00 45.0 [seccion de ocurrencia
1,500 2,000 500 2,200 1=17440 12.8 [scccidn de transporte
1,000 1,500 500 3,700] T=177.40 1.7 |seeeién de sedimentacion
500 1,000 500 6,300 T=1712.60 4.5 [seccidn de sedinentacidn
Cintalapa/ 2,000 2,480 480 S00] 1=17 1.04 43.8 [seccidn de ocuirrencia
El Rosario 1,400 2,000 600 2,500 T=17417 13.5 Iseccidn de transporie
1,000 1,400 400 4,500 I=1/ 11.25 5.1 {seccidn de sedimentacton
520 1,000 480 7,100| =17 14.79 3.9 Iseccidn de sedimeniacion
Vado Ancho/ 2,000 2,800 300 1,600 1=172.00 26.6 [seccton de ocurrencia
Rio Negro 1,400 2,000 600 2,500] 1=174.83 11.7 [seccion de fransporte
1,000 1,400 400 3,000 1=17750 7.6 |seccidn de sedimentacion
600 1,000 400 4,400] 1=1711.00 5.2 |seccidn de sedimentacion
Comaltitlan/ 2,000 2,600 600 1,600] 1=172.67 20.6 [seccidn de ocurrencia
Candelaria 1,600 2,000 400 3,900] T=179.75 5.9 [seccidn de sedimentacion
1,000 1,600 6001  13,300] 1=1722.17 2.6 [seccidn de sedimentacion
600 1,000 4001 12,000 1=1730.00 1.9 [seccidn de sedimentacion
Huxtla/ 2,000 2,380 380 1,200 1I=17 316 17.6 [seccion de transporte
Etzumu 1,500 2,000 500 3,300] 1=176.60 8.6 |seccion de sedimentacion
1,000 1,500 500 7,000] I=1714.00 4.1 |seccion de sedimentacion
500 1,000 5001 16,4001 T=1732 80 1.7 |seccidn de sedimentacion

Fuente: Equipo de Estudio
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Fig. N.1.3  Distribucion de Ia Precipitacion del Dia 8 de Septicmbre de 1998

Arriaga Tapachula

Sep. 8. 1998 (0.00 -24.00) Sep. 8, 1998(11:00 - 9, 11:00 )

(unidad: mm)

Hora Estacion de Asriaga Estacton de Tapachuta
Sep.7 Sep.8 Sep.9 Scp.10 Sep.? Sep.8 Sep9 Sep.10
I 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0 3.1 1.3 0.0
2 0.0 0.0 i2.0 0.0 20 4.5 2.0 0.0
3 0.9 0.0 280 0.0 3.0 2.6 1.0 5.4
4 0.6 0.0 11.0 10.0 8.0 4.3 1.5 3.2
S 0.0 0.0 7.0 7.0 10.0 29 1.0 4.6
6 (8.0 0.0 0.0 4.0 52 76 24.1 43
7 0.0 290 3.5 4.0 1.0 12.1 8.6 3.1
8 0.0 8.5 0.0 0.0 134 LS 222 0.7
Y 0.0 3.0 0.0 0.0 58 08 233 0.1
10 0.0 1.5 20 6.0 | 4.4 1.6 9.1 0.0
11 1.0 12.0 1.0 13.0 1.2 0.2 119 0.0
12 0.0 2.5 3.5 1.5 4.2 16.4 0.2 0.2
13 0.5 6.0 29.0 2.5 03 9.8 0.0 0.0
14 0.0 13.0 4.5 3.5 0.7 1.8 7.2 0.0
15 0.0 0.0 5.0 3.0 5.1 59 29 0.0
16 0.0 0.0 18.0 4.0 0.7 103 1.0 0.0
17 0.0 1.5 290 0.0 19.0 1.4 1.8 0.0
18 5.0 6.5 30.0 0.0 3.2 0.0 0.2 0.0
19 6.0 35 120 0.0 34 2.6 0.0 0.0
20 4.5 0.0 0.0 0.0 19.2 13 10.0 0.0
21 0.0 0.0 15 0.0 16.3 2.1 .2 0.0
22 0.0 0.0 18.0 00| 1.5 7.0 0.0 0.0
23 1.5 0.0 3.5 Coj - 16 0.7 0.0 0.0
24 | 0.0 0.0 0.0 0.0 58 11.1 0.0 0.0
Total I 36.5 93.0 226.5 585 149.5 117.6 135.5 21.6
Fuente: CNA




Fig. N1.4 Simulacion de Hidrografia de Rios

Rio Navillero (NOV-2) Rio Vada Ancha (VAD-2)
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Fig. N.2.1 Distribucion de la Precipitacion Horarla en Tapachula

Sep. 27, 1995 Nov. 4, 1950
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SIMBOLOGIA

o Punto de Calculo de Medacaon de Gasto |
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Fig. N4.4 CUENCA DEL NOVILLERO
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~ SIMBOLOGIA:
@ Puntq de Calculo de Mec)icion de Gasto

10 Kilometers

Fig. N.4.2 CUENCA DEL SAN NICOLAS




SIMBOLOGIA
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Fig.N.43 CUENCA DEL CACALUTA
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SIMBOLOGIA: |
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Fig.N.4.5  CUENCA DEL VADO ANCHO

N-54




SIMBOLOGIA
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Fig.N.4.6 CUENCA DEL COMALTITLAN

N-55




10 Kilometers

smaowem l ‘
® PUNTO DE CALCULO DE MEDICION DE GASTO
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Fig. N.4.8 Gasto Maximo Probable de lnundacion en el Rio Novillero
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Fig N49 Gasto Maximo Probable de Inundacion en el Rio San Nicolas
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Fig. N410  Gasto Maximo Probable de Inundacion en ¢l Rio Gacaluta
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Fig. NA11  Gasto Maximo Probable de Inundacion en el Rio Cintalapa
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Fig. N.4.12 Gasto Maximo Probable de Inundacion en el Rio Vado Ancho
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Fig. N4A.13  Gasto Maximo Probable de Inundacion en ¢! Rio Comaltitlan
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Fig. N.4.14 Gasto Maximo Probable de Inundacion en el Rio Huixtla
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