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Contexto

Contenido

1. Introduccion

‘ El crecimiento de las ciudades durante el udltimo siglo ha

generado procesos de expansion urbana dando lugar asi a
grandes y extensas regiones metropolitanas.

2. Caso de Estudio En una investigacion en Espafa, se demostrdo que en una zona
urbana de alta densidad habitacional, el 95% de la precipitacion
se convierte en escurrimiento.

3. Metodologia

4. Resultados

5. Conclusiones
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Planteamiento del problema

La ciudad de Colima se encuentra en pleno desarrollo, muestra
de esto es que en periodo 2000 — 2016 la mancha urbana del
municipio ha aumentado en un 54.13%.

Hoy dia el paisaje urbano en Colima ha sufrido la pérdida y
fragmentacion de ambientes naturales que han quedado
Inmersos dentro de la ciudad.

Asi surgen dos problemas:

1. Inundaciones

2. Reduccion de recarga de
cuerpos de agua subterraneos
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Objetivo general

cantidad y calidad del agua de Illuvia con el
aprovechamiento de la cuenca urbana.

Generar una propuesta para el manejo de los escurrimientos
urbano utilizando Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible
sobre el Paseo Miguel de la Madrid Hurtado; en el tramo Av.
Ignacio Sandoval — Av. Venustiano Carranza, ubicado en la
zona norte de la Ciudad de Colima, Colima. Priorizando la

fin del
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Contenido S U D S
¢, Qué son los SUDS?

1. Introduccion

‘ Los SUDS se pueden definir como elementos integrantes de la
Infraestructura (urbano-hidraulico-paisajistica) cuya mision es

captar, filtrar, retener, transportar, almacenar e infiltrar al terreno el
2. Caso de Estudio agu a.

3. Metodologia

CANTIDAD

CALIDAD

4. Resultados
SERVICIOS

5. Conclusiones
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2. Caso de Estudio

Clasificacion de

Grupo GITECO
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Clasificacién de los SUDS

Medidas preventivas

Sistemas de infiltracion
o control en origan

Sistemas de transporte
permesable

sistemas de fratamiento
pasivo

Legislacion
Educacién ciudadana

Programacién Econdmica

superficies permeables
Pozos y zanjas de infiltracin

Depésitos de infiltracion

Drenes filtrantes o franceses
Cunetas verdes

Franjas filtrantes

Depésitos de detencion
Estangues de retencidn

Humedales artificiales
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19°17'0"0

19°16'30"N

19°16'0"N

103°42'30"W

19°16'30"N

19°16'0"N

Area de estudio

Ubicacion:

Situado al noreste de la
zona metropolitana Colima
— Villa de Alvarez

Dentro de la cuenca
hidrologica del rio Armeria

Caracteristicas:

El trayecto del proyecto
tiene una longitud de 1.70
km

Pendiente promedio de 2%
Suelo predominante:
Arcilla limosa
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Estimacidén de la Avenida de

tormenta

Periodo de retorno =

Datos de precipitacién empleados disefio
E.T.A. Comala Colima Observatorio
N{mero de estacion 6052 Namero de estacion 6040
Altitud (msnm) 706 Altitud (msnm) 444 .48
Longitud 630974.918 Longitud 634464.024
Latitud 2134993.491 Latitud 2125358.408
Distancia a proyeto (m) 4402 Distancia a proyeto (m) 5740
» Periodo considerado: 1987 — 2014
e Se buscé una tormenta con periodo de
retorno de 10 afios
e La precipitacion resultante para ese
periodo fue de 152 mm durante la Método de Gumbel

Numero ordinal + 1

Numero de datos
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Contenido Modelado en HEC — HMS 4.2 Modelo simulado

1. Introduccion

Meétodo de perdida: Soil conservation
service (scs).

« Utilizando:

* Humedad antecedente
* NuUmeros de curva (Chow, 1994)
» Grupo Hidrolégico de suelo “C”

2. Caso de Estudio
(11 I 7

i CBubtueEns

3. Metodologia

Método de transformacion lluvia -

escurrimiento:  Hidrograma  unitario

(SCS)

4. Resultados

» EIl tiempo de retardo y concentracion
fueron calculados mediante la
formulacion de Kirpch

5. Conclusiones
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Contenido Tormenta de 3 k¥ @n1lda de disefio
Elemento Area drenada (km?) Caudal maximo (m?*/s) Hora de caudal punta
1. Introduccion
Subcuenca 1l 0.55 8.966 01:00
Subcuenca 2 1.26 16.779 01:10
Subcuenca 3 0.44 12.826 01:00
Subcuenca 4 0.04 1.094 01:00
2. Caso de Estudio Subcuenca 5 0.05 1.313 01:10
Tramo 1 0.59 9.788 01:10
Tramo 2 2.34 35.853 01:20

Tormenta de 9 hrs.

3. Metodologia

Elemento Area drenada (km?)  Caudal méximo (m3/s) Hora de caudal punta
Subcuenca 1 0.55 2.483 01:10
Subcuenca 2 1.26 4,508 01:20
4. Resultados Subcuenca 3 0.44 5.160 01:10
Subcuenca 4 0.04 0.638 00:30
Subcuenca 5 0.05 0.738 00:40
Tramo 1 0.59 2.938 01:30
5. Conclusiones Tramo 2 2.34 11.368 01:30
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Contenido Seleccién de la técnica

. Introduccién 1} Stormwater Best Management Practices: Guidance Document (SBMP) (2014)

P de reduccion d
Eliminacion de contaminantes Aplicabilidad fOCESe 68 T chlon =
escorrentia
Grupo de SUDS Tipo de SUDS = =
. _ _ Zona de Recarga de | Requerimentos | Reduccion del | Reduccion del
. Sedimentos| Mutrientes | Bacterias Metales - _ _
2. Caso de Estudio aplicacion acuiferos de espacio wvolumen caudal punta
Franja filtrant
Pretratamienta | o o0 | ente €00 M B B B Piblica A M M
vegetacion
S d
Pretratamienta | Do oo Oes M B B M Piblica B B B
hidrodinamicos
Tratamiento Bioretencian A M A Ambas X M M B
Tratamiento Caja de plantas A M A A Ambas B M B
Tratamiento Filtro con arboles A M B M Ambas B B B
3. Metodologia Tratamiento Humedales A M B & PL'|bI|ca n B 2
Tratamiento Filtros de arena A M M A Publica A B B
Infiltracion Drenes filtrantes A A A A Plblica X A A A
Infiltracion Fuente seca A B B B Privada X B A M
Infiltracian Depositos de A A A A Ambas X M A M
inflitracion
Sistemas de
Infiltracion infiltracion A B B B Ambas X M A M
subsuprficilaes
4. Resultados Transporte Cunctas A B B M Publica A B B
(Otros Pavimento poroso A M M M Ambas X M A M
Otros Cisternas MNA MNA MNA MA Pablica B il M
Otros Azoteas verdes B B B B Plblica M A M

5. Conclusiones
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., ° °
Contenido The SuDS Manual (version Xed)eccibén de la técnica
1] E E = E C
o = = - - o
. 3 = 5 = | £ E £
1. Introduccion Grupo de SUIOS Tipo de SLIDS = o = = = £ = 5
=] E 3 E + E o o=
m - = o om = E _
Permeabilidad | Profundidad del _ Desrivel ertre Aplicabiidad en
freade drenaje ) . Pendients extremos del )
del suelo nivel freatico ) espacio
sistema
Grupo de SUDS Tipo de SUDOS = °
o =
E=]
— E E = = E e # - E E
. o E ™ — I'3] — ™ =] o
a — : ) ; =
2. Caso de Estudio = E s 2 N : - Z 0 Z - = -
| Estangue de retencian 5 S S Ss 5 5 S 5 5 5 M 5
H [Petencidn
Almacenamiento subsuperficial 5 5 S Ss 5 5 5 5 5 5 5 5
Humedales Humedales Sz S Sa S Sz Sz 5 M 5 5 M 5
In Zanja de infiltracidn il 5 = il il 5 5 5 5 M 5 S
3. Metodologia ‘ Infilitracidn Depdszita de infilitracion M =] = Ss M =] = S S I M b=
Pozo de absrocion M 5 S M M 5 5 5 5 N =1 5
Filtra de arena superficial 5 5 S S ] 5 b=t ] M 5 M 5
Fi Filtro de arena subsuperficial 5 5 5 M 5 5 M M =] S S
Filtracion
Bicretencion 5 5 5 M 5 5 M 5 5 M 5
— Oren filtrante 5 S 5 ] M 5 5 M 5 5 5 S
4. Resultados o -
—| Detencidn Deposita de detencidn 5 Sy 5 S M 5 5 5 M 5 M 5
C
—|Canales ahiertos | Cunetatransportadara 5 5 5 1§ i 5 5 Mz 5 I ] 5
Azoteaverde S =] = M M =] 5 b= b= b= 5 b=
X Contral de origen | Cisterna 5 5 = il M 5 = S 5 5 S
5. Conclusiones
L Favimento poroso 5 5 b=t 5 5 5 5 =] =] =1 S
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Dren filtrante
Fortalezas

Alto grado de eliminacion de
contaminantes 'y ran  control
hidraulico.
Debilidades

Mantenimiento continuo y limitado a
drenar areas pequefias.

FODA

Sistema de infiltracion

subsuperficial
Fortalezas
Estructura muy simple y eficaz en la
reduccion de los escurrimientos.
Debilidades
Alto potencial de mantenimiento vy
requiere de mucho espacio
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Lo Consideraciones gener*alesl)%getpl%elg\oel Sistema

El disefio se realizé considerando el
25% de la avenida maxima obtenida
durante la simulacion en HEC -
HSM

1. Introduccion ° Dimensiones
» Ubicacion
e Permeabilidad
» Tiempo de filtracion
2. Caso de Estudio ° TOp 0 graﬂ’a
b TU berlla (Capa superficial con
- rava de un solo tamano
o Geotextil ;

Filtro a base de pasto

)

e

3. Metodologia

Ttz ssss crore A MINE
\ AR RANY S Sl o0, & AT AN R AR R R RN 3
130 20~ e.s RS Tuberia perforada para

. - P - y-ﬁ_b«'%‘ L sobre flujo a un nivel alto

i : “",’ .;'.;/" :

PO AN ) AR G4 "J;T-“\

00 v = o~ O —~ k)
T T e \ sobreflujo a nivel bajo para

Pl St ey o
. ) &6 TR0 para drenes disenados
Relleno de grava limpia ¢ o S para infiltrar
para tratamiento y 0,6
; Foye
alamacenamiento S AN |
drenes en donde la infiltracion

o83
/ l \ se previene o no es posible

Infiltracion o geotextil segln objetivos para el dren

4. Resultados

Tuberia perforada para

5. Conclusiones

SUDS: APLICACION PRACTICA A UN TRAMO DEL PASEO MIGUEL DE LA MADRID HURTADO EN LA CIUDAD DE COLIMA, COLIMA 18




“Del antropoceno a la sustentabilidad” 7’;”""
de Investigacidn en

Cambio Climdtico

Contenido

1. Introduccion

2. Caso de Estudio

3. Metodologia

4. Resultados

5. Conclusiones

Disefio de tuberia

Disefladas con los métodos de Manning y de la Continuidad para
calcular la velocidad y el gasto respectivamente.

Velocidad (v) = HR" VS Caudal (Q) = AV
S @ Funcionamiento hidraulico
Caudal : . .
Dren Pendiente Didgmetro Tubo lleno (LPS) Velocidad
punta - 01/0Q Vi/V
(m/m.) em Gasto Velocidad Real (m/s)
1 arz 15.00 48 (| 599.10 A 0.622 1053 | 3487 )
2 375 15.00 48 539.10 33 0.626 1.055 3.494
3 676 15.00 60 1086.23 3.84 0.623 1.054 4049
4 1549 15.00 76 2040.28 4.50 0.759 1100 |\ 4946
S

/

Maxima 5 m/s
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Contenido Dimensiones y capacidad de

1. Introduccion

los diametros de las tuberias.

almacenamiento

2. Caso de Estudio Las recomendaciones de los manuales de disefio son:

3. Metodologia

1. El ancho del dren debe ser de tres veces el diametro de la tuberia.
2. La profundidad debe oscilar en uno y tres metros.

Para el dimensionamiento del sistema SUDS se tomaron como base

Dren Diametro Profundidad  Ancho (m) Volumen % de vacios Volumen para
(cm) (m) total (m?) almacenamiento
(m°)
4. Resultados 1 43 1.00 1.3 1.29 0.50 0.50
2 48 1.00 14 1.44 0.50 0.54
3 60 1.20 1.8 2.16 0.20 0.80
4 /6 1.0 2.3 3.42 0.50 1.26

5. Conclusiones
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Contenido Comprobacién de eficiencia en

Subcuenca Namero de curva (N) SWMM
1. Introduccién Sub1 66.39

Sub? 64.32 Numeros de curva empleados

Sub3 79.08

Sub4 95.37
2. Caso de Estudio Subb 0537

Hietograma de disefio

(%]
o]

160.00
140.00
120.00
100.00

B0.00
s (GUrva Masa 60.00

40.00
lll l l
- - - I = (0

("3
5. Conclusiones 5 S = <=
— D —

Tiempo (minutos)

3. Metodologia

M3
[T & i |

e Hictograma

Precipitacion (mm)

il
=

4. Resultados

= wl
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Contenido Parametro Descripcion Valor
Altura méxima del dren Altulra a la cual se desbordarfa el volumen de agua en 1.00,1.20, 1.50 m
el sistema.
1. Introduccion - . .
Volumen de vegetacion Porcentaje de vegetacion en el elemento. 0.00
Coef_mlente de rugosidad de Coeficiente de resistencia al flujo. 0
Maning
Pendiente Pendiente media de la vialidad. 1.50%
2. Caso de Estudio Altura de almacenamiento Altura méaxima optima a la cual deberia permanecer el
: 95,1.15,1.45¢cm
del dren flujo del dren.
Relacion de vacios rF:Slrama:ELa]e de vacios generados por el relleno gravoso 509
Sub3 Sub2 Sub1

3. Metodologia

i WM//JA

4. Resultados
“ | W/ﬂ//fﬁ///%mem Dren1 {’///://W/ﬁf//%l
W//f/ Y, Dren2
5. Conclusiones Dren4
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Contenido ReSUItadOS

Comportamiento de los SUDS durante la tormenta

1. Introduccion

Subcuenca Inflitracién (m?) Flujo drenado (m?) Almacenamiento (m?)
Drent 6.23 5330.57 202.43
. Dren? 8.94 5297.21 269.90
- EDEOIIR Dren3 6.63 11936.81 239.18
Drend 17.23 24664.89 775.53

5. Metodolosd Eficiencia de los SUDS para reduccion de escurrimientos
o g1a

Subcuenca Flujo de entrada (m?) Excedente (m°) % de reduccion
Drent 48124.76 42120.42 (12.48 |
R aiad “ Dren2 53364.10 47099.42 11.74
Dren3 82015.04 69020.76 15.84
Drend 113338.45 85450.67 | 24.61

5. Conclusiones
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Contenido Conclusiones

» Sistemas convencionales y SUDS como un conjunto

» Disefio de los SUDS mediante el triangulo de la sostenibilidad

o Utilizacion de SUDS en suelos impermeables

» Integracion de los SUDS desde etapas iniciales de nuevos desarrollos
 Sistemas de captacion de agua de lluvia

1. Introduccion

2. Caso de Estudio

3. Metodologia

4. Resultados

5. Conclusiones
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