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I. INTRODUCCION.

L£sta tesis es una qescripcion age la reallzacrén ae los
estud’os v unz alterrnaltive proposrtiva para copunicar . la laguna
e Cuyutlan con &l mar. L0 [NLerior $6& £SLIx0 necesario, ya Que
Ziversps @studfos previos A&Echos por (& Secretaria € PE&ScCas N
Secretarifa e Desarrolls Yrbane y Ecologia, Secrataria de
Bgricultura y ReEcursds HiZ2rinlices y QiT€rant&s inStitullionks
relocronadas cor l& vids, volucion ¥y Yuiluro 0€ 2a lagund,
cofncradiero: =n Ix scesicad G& llevar & Cabo €SLuUCiDS L&cnicos
eronsr?ons pars copunfcar la lasuna con &l »ar. £ sitio
lecsronsalc paRrs rea&lizer eSte S£tudlic &5 &1 CENGEIV:aG0 “E£1
lecbrT, r8 QUE S5 CoAE & Larra Jitoral JUE Sépara la laguna

"

-
2
s2 wsr £5 mSs estreche y Soincice £on la reégidn a&l vasc
FLUPA™ TENCS SE PprelEnde X3y UL2 VOCRLITH pASQUEra.

~f 20t

Lo part= de los estudicors erta apoyals e&n los reallizados
pOr uns e3PprESE sonLratists y gus Yueror ercargados por Ia
Secretarlis & Comumicacriones y 7~anrnortes, a travEs de 1a
Direccsor femnsral J& Obras Maritinas (D.6.0.M.). Los &studics
e rlevasren & calo &0 ons _:-Fas' la prisera conprencde la

stimatria v Iry sstuZrzs sIollyrcos en e lagunay 851 como la
copflscifn JE fATCrmaciSr y fue desarrollacs £n &€& Jdltima
ceeshre e 19883 lg sojunls Sz Cesarrolla &l Cltino trisestre
128% y complenm=Ent= 3 15 prixara €7 la oOLERCION d& d&tos
fsos ern l& bdarrs !fforal! v Frents maritime y atarca la -
F&p &=l psrnyects.

& preiende llevar segln &1

las wlce
a4 ssts de este generc. Cowo para
v to @ un carnal reguiere &1
X Fefces ¢ue PLACER o Saran
ok el periodc de conscruccion como
s 8 parte el rébajc presenta

-

Lo PRIK SSNRESEr &KlgUnos oa laS
dréa &l proyecto. £5Cos $0n les
lugar ok poSible COMUNICALion
osrdrress cue compreéndes los del

Je ccstas, el érasrsporte
Fales (mly rESULIIOR’, GuU&

h
}*Nﬁl
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complamentan & 105 antepiores y ayudan & evalusr I8 VoCacion
pesquera que podrfa dorse a este cuerpo de agua.

Dobe roensSrse an SUENta Jue ES5te trabdajo no planlelk &€n Sus
oA et Fves, Sresentar le probdlemitica ecoligica, €conbricl,
politresn, socral vy cultursl Que =nclerra s! Comportarclentc J&
ests lesguns, FIsica guimica i picldgricarnsnte. S orianta, &ds
AHren, R asrecton a8 =sstudro pEreE canstrulr un carsal a6
comuniescifn loguns- oar, &7 donE 5& Supcne se Ilsgld & tal .
Fecisrilfn. Crsluds O SOWSIIErar I0F ASPESLLS antles RENCION&ACE .
Srin enbhargo, deds la Inrortansra & €stos preodlsias, S€ ARCE
2ENSIENP & £1105 Lars nc IescuUICRr ESLE. &EPSStc Lan IRpOrtante s
el sval 2l apsarern Srvrl! dekls lener rerfecita Soncienclia pard
GuUE ardaderansnte su clra lenericie & la SC0CIGTRT.

Lz Fsroa¥a sarte presenta la& elatoracion dal Proy&cta &
travEE g2 raneyc de 295 CaAlOS recadicos én la &tafé a€& oS
zotud oz, oo & SOra pretende rejor&r el Iedio laJurniarios
principeslsente 8n Zu lters@r VESUO, TUE NECESErIo realizar un
endtisis bicriulics para aetermirer €1 volumen de IPJUR BRI
que sntrarie & & lagupnz, SInsicderandd Que ealre DRyer Se& &1
volunen, los bSepefricsoios avmentan por la renovacsdn del agusa. £2
andlisrs ae sstabrlided del cenal ez un €lensnto suy IPPorit&nte
Dr8 SEEGUNDr la pErnansncia de 12 obrs @ traveés del tiezpo can
ur coste minims I rantenliziertt. CraIlpents corn €l R&ane€jo &
les dotos oosancQrEricos £=2 procede al drssHo o= las pobras dE
Frotseslfn p S UNE crEALITIC2CTIEn e 1o .volunmenes dé adra para
shtensr &l 3520 2 preciss actualEs. S las conclusiciias sé&
resuner 25 sSpectos nmEs Imrortantes y &lFunds reconerndacsionaes
Jro ropentanios obLre &8 proresto.
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ZX. INFORMACION PRELININAR.

£ primer pasc para llavar & cabo o5 @Studios rue al
Rcoplo de la mayor InfornxSidn pasrble acerca ae la region,
.Panto ae !a l&guna como IR 3u enlornc. Ha sI/da inporiante laer
¥ revissr toda esta In?ormacsidn £ip FISCriainacior d& temas, r&
Que &5 comds encontrar dalos Je Interés para &ntender la o
rrodlendtica v por o tentn, teper la poesibdbllrzad de plantasar
wna selurfén wiable y acononfea. L& Informacidn reacopilada »a
srdc IR qus 5 prosents en el cuscdre 2..0. Socbre la In’ormsacidn
2UE mrusstra estE CcURAra, S de&Slacan (085 SIgulente aspacios.

D2.t. Locallizacidn y Je&Scripcidn ae & zona.

La taguna de Cuyullin astd localizaca sobre la planicie
costers del sxiaro de Coliva, sSituada entre la barnia ae
Manzantlle v al rfo Armerfla. Ssogrificanments se ancuentra
usSieans antres los 19°8>' y :P°05°' Latrituc Norte y los 103°57° »
£0a® 20’ Lorngltud Jests. £5 un cusrpo de agua consrderado de
Sranyes Jr2ensiones,. pRro suy SoOR@rs. Ver 2apa “Planc General
7@ fa Zana”, rigura 2.Z. :

S= astinz Que la laguna ocupa un drea ce 200 Aas., $in
ombarge 2a Inundscidn dedida a la arluencia el »ar y la
orecipltacion pluvial, Increasstan al drea an SE¢70 Aas. Esta
separada ade! Ocsano Peci?ico poar un corddn 1ftoral ade anchura
vaEriabls no mavor dz un Allomatro y ura alevasifn mnixiza d& iC
B EN.P., LI ApOrtacionss e agua a l2 laguna provienen del
ner & traves gea un canal ¥ un *Unél &n Punta Vaniaras vy
rnanzanililo respec?ivarente, y dJ& los escurrimientos
proventantas o Ix Iona montanosa, siendo &l ~fo Armeria el .
2ayvor. £etos presantar la cartacrteristica de ser rnteraitentes.

£n @sto . lugar 2 lacalrzan rocas del MesSozoico (granitos
con shundancis 4= Faldespatos ds Potasic), asl como
2P Ioranfentos J& rocas fone3s extrusivas claras Candesitas);
ospecralinente &3 13 regiin ade Manzanillo.

. Sobre =21 Irtoral el naterial as- &l da un tIrpica conpleso
de barrers; de @dad reciente (cual@&rnariol). &n el interiar de
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11.-
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13.-

"PUBLICACION

Evaluacién ecolbgica para promover
la rehabilitacién de la Laguna de-
Cuyutlén, Colima.

Estudio para la rehabilitacién de-
la Laguna de Cuyutlén.

Determinacién de los efectos de la
termoeléctrica de Manzanillo en la
flora y fauna de la Laguna de Cuyu
tl&n, Col. T

Estudio del acarreo litoral frente
a la Laguna de Cuyutlin, Colima. -

Estudioc de 12 cbra Jde toma de la -
planta termoeléctrica Manzanillo,-
discusibn y alternativas.

Estudio Ictiolégico en la Laguna -
de Cuyutlén, Colima. Tesis.

Estudio sobre la geografia de la -
regién de Manzanillo, Col.

Rehabilitacién y adecuacién pesque
ra de la Laguna de Cuyutlén. (An4-
lisis preliminar).

Influencia de las obras de ingenig
ria en el ecosistema de la Laguna
de Cuyutldn y recomendaciones para
su rehabilitacién.

Aspectos biolSgicos y socioeconémi
cgs de la Laguna de Cuyutlin.

Castas topogrificas escala 1:50 006
de.-la Laguna de Cuyutlén.

Triangulacién-de control, levanta-
miento topohidrogrédfico, Laguna de
Cuyutlin, Col.

Estudios topohidrogréficos en la -
Laguna de Cuyutlén, Col.

Gy,

| Cuadro 2.1 Hoja 1|
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14.-

15.-

PUBLICACION® . ARO

Estudios de acarreos litorales ---

. frente a ventanas, Colima. T . 19875

Proyecto de obras exteriores para
la apertura de 1la Barra en la Lagu

"‘na de Cuyutlén, Colima en el sitio

16~

tlan.

denominado Tepalcates, Col.

Evaluacién de los niveles microbio
l6gicos de coliformes fecales y --
estreptococos en la Laguna de Cuyu .~

INSTITUCION
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i@ laguna se ancusntran arlorawientos granfeiccs. E£2 rasgo ;
rrsiogréirico mis notadle oo la laguna es Su distribucitn an S .
grandes vesos de recepcifn. £n su parte NW dominan los |
BEterrales derivados del arroyo seco; a#l norte del podiasdo de
' las Adjuntas. £n easta paorcrbn lagunaria, arloran isletas de
constftuctBn granferca. £p la parte central y norte, es
Srgnrrrcativa Ia existensra ade cordones de playa.
cqractarfsttcas de una Iaguml Atporsalt»a.

‘L# Tlora circundante sstd compumsta principaimente par
mavy:ares de la especie Rizrpiora Bangle y Laguncanaria
Raremosa, acembs se conpone de una vegetacitn plonera que se
encuentra Inetercaladas entre 1os machones de nangle. En las

. freas de cesecacrbn temporal se presentan plantas nalbritas.

. . €1 promedip de temperatura AtIosrErica media anual as de
24°2, !z mhxiwa d@ 29.7°C, y la minina da 22.4°C. La cuenca de
:aptaciﬂn o la vertiente Aradrologrca as da 42¢.9 fsnf La
preciprtacibn proredsro anual as de $75.2 mm con akxrma Je lJlJ
mn.y niniea de 625.5 nn; la padis mensual es de 8.9 w»m,
Aacrends notar Qque dichos valores s6lo se ragrstran de junio &
. octubre, gursnte ol perirodo ae lluvias y los seses restanies se
- clasri?ican de sstiaje. la evaporacribn mikxiwa enual en proudlo
es ae? arden a& IPE7.¢ mn ¥y la .‘!n:.a ae 1020 am. ' .

2.2.. nneacedo»tc: y utrlrzecrbn actual.

Dcsdo {os tiempos prchispint To8 Aasta los mlc:tro.t, L
laguna Ara sido objeto ade utllizacibn, princripalmenta, par une
T Importante explotacibn oe mineral de sal y pesquerfas. Seglsn

antecadentas Arrwtbricos, en 2552, la lagunrna de Cuyutlhn
Pres&Eniabe unn contiguracibn muy Similer a l& presenis, excapto
que an sste tiempo, eStada comunicada cor el medio marino a
través de una doca & la altura aal lugar denominado Pale verde,
-&n las proxi.tdados zaz asora ryo Arsarfa. Para 1870 la la‘u»a
- fe arslaba dol mar porque la boca mencionada tendfa a
dtsaparceor. £l Gleiwo vaso cvasc 5), se convierts *n un’ .storn
cuando se prasenta la :»?’luenc:- de aguas marinas. A
prinsipios dal preseanta SIglo ss congtruys sobre la laguna, &
la alttura del cerro. “£l Vigfa® , un ccrrapl‘n para el tanadido
oa la via del Yerrocarrii. £xte sa lavanta an todo 1o ancho Jda
- {e laguna (aprox..z KD-)' aqejanco un. .lcantcr!lla ¢. -
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aproximagdanente 20w pira el pasc del agua, a pesar de que ro
-axrwefa conunicacrn alguna con &7 Dar an ase vaso.

&7 tor_rapl‘n provoca estancarrento del agua y por lo '
taneo problemas de contaminacibn. Ante asto se congtruyd un
¢dnel en 1937, desde la barTa de Panzanrllo hrasta las
Innediaciones del! terraplbn del ferrocarril, qua s8lo cubrfa su
‘parete orreantals por 1o gque po contribuyls a salucionar el
prodlema del estancaniento. £ste @8 un canal cerrado con una
tongttud de 425 m» y de 20 »? ae ‘s@ccibn. £n 1979 la C.F.£. adre
el canal de “Ventanas” con el! prospbsito de& resolver 1los
reguerimietos de un gasto dJde SO0 2/’ s para &l sistesa de
enfrianiento ce la planta termoelbctrica de Nanzantllo,
instalaga en el @jrdo de Canpos. £ canal tiene Toraa
. trapezordel, 118 m de longitud y 25 » ae@ ancho de bordo a
dorde, taludes de 13l y una plantilla de IS m situada a ura
profundrdad ce I » por Jdedbajo del nivel madsio del mar. £1
extremn del! canak! @Xpuesto a la InYluepcsrz Zariinds se proteglb
0% una ewcolliera en la parte Norte de *proxinadawente 137 w».
Tomarngo =2n cuenta estas d!-.n.tlano: ¢y @l &rea seccional aal

canal es ade S¢ a?,

£n 1930 I8 S$.C.7. construye un bordo sobre la laguna para
colocar la tuberfa del aragado de la aspliacitn ael Puertd
Interior ade San Pedrfitd, tanbin en aste Sordo Se a8 una
mZcanearslla de 20 » para la circulacibn del agua. £n 1981 se
colocaron I8 torres para !Tneas de transnisifin el&ctrica sobre.
& laguna. Las torres estén msontadas sobre cinlfentos cuadrados:
ae. 7, P m por lado y @SPRcCiRIas aproxiaadamenta [00 » uml de
otra,

. Aecientemante la misea C.F.L£. Ha realizado fl‘llgddﬂ"
rellenos y levantariento de Hordos &5 &#d veso I con &l 7Tn do
represar el agua que entra por el canal Yy SIrigiria
d!r&:ta-oneo Aacia la obra de toma de la planta :or-ol‘:trlea.

. Srn aato preciso de la Techa de :mu'truc:tﬂnu los 4'
salinmros construyeron O60rqos con compuertas para el cantrol
del [hgreso de agua a Sus cidrcamos de produccifn. La zona
salinera se encuentra an los GlLIB0s vasos d& la laguna.
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2.3. Proflemdtica.

Los problenas que presSenta 8stée SIsSteEana lagunario se
pueden resumnir en una Yuerte daja ern la produecilbs FesSGuerd,
cavesers por la Isgradscidn vel mpedic lagunasic por medio e
gescargas de lor desechos urbsnos prover:eries e la Cd. TE
Marzanlllo y de !a plants termeceld&rtrica de la C.F.E. Los
problenas £ has viIEtc scerldsccs por el estancamiento ¢el agua
pProvecsaco por los fLorgdoe pus cruxsr la l2aguna. Aderds, debe
consgizevrrss 5 pIricde de un Redic Expiente nalural conde se
TUshoE orgent Smnportantss para &l eég9quilibrio

fee. tre ceuss a o la pErcdidx & esie habitat
s bdege profursioaec o asuay »a que lis voldimepes Qque
5 = ZCr p& =zFos ern re 10n ¢con el Srea e la laguns. S& ha
2= rrAals el mivael el agta e dispinurlds & 30 & 0 cm en
entids vertical » sntre 0 , 100 c» en senticdp Lorlzonial coan
respecte & los valorss registraqecs en IP7E. (e tala inaodErada
ce morgle y érbrcles hen pProrocaco Jue la gdescarsa de sedimentos
spa coada ez mas zlta.

2.4, Planes ce Pohabllitacror

Los planes ca remadilitacién provienen de dirterentes
TeLendencras y Orga&niI&cronss vinculadas con el Ssistemas
lagurarro. Algurno=s o= los plantea2niaptos son cormpatirbles unos
con otros, ¥ &En DErOS CES0S € coritradicen. Lis proposicliongs
mis ccrincrdantes sor:

.- Rellenos en I3 Xorna d& Rayor qegradacion.

2.- £lrminacidn d& las CeSACa2r§es resiCusles y Urbanizacion de
los asentarn/en?os AURSNOs.

I.~ Delimitariin del usd urbano @ Industrial de la laguna a
los wvasos I, 21X, ¥ I1X, reservando 208 vasos IV Y V para
ta explotacisn pesquera, Salrinera, tur’stica y d& .
presarvacion ecoligica.

¢.- Desazolve ce&! tinel.
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S.—- Raetiro dal tarraplén dal tubo de dragado dal pusrtd
Interfior.

8.~ Desarrollo de& un prograna ade adacuac?on pesquera.

7.~ Aislamiento e la Tona salinera con el cuerpo de
agua. :

8.- Monftorso o= la caltdaq del agua.
P.- Control de la dasYorestacrn de cerros aledafos.

20.~ Programas de conclentrizacrén a la poblacibn sodbre el
rocyrEn gl SIStopR IAIUNArIO.
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III. ESYUDIOS TOPOBATIMETRICOS.

Aara tener un conocimrento ce la 7isfograria de la regldﬁ
de la laguna y e&n especial de la barra litoral donda se
provacta construilr €f canal, se llevaron & cabo estudios
topograrircos. Primeranrente se MII0 urn re&cCoOrridao por agud y
trerre &n & logurs ¥ 3Sus alrecdedores para reconocer la zona &
identificar Ips puntcs oe interés, gue los Enteriores astudios
mEpcronaron. Estos son: &l cenzl de Ventanas, la termceléctrica
d® Mapzanrllo, ! terrzpl€r para las vias de rerrocarril y adal
tordo para !a tubaria Z2 fragade cal Puerto de San Fedrito (qua
crvzaen 2 2egsunsl; la zona =salinera, 208 dITerent&s vasos de
azux, ros =!regederes cde la lagurns y la zona urbana de
Manzenillo, colindente corn la laguna. Adends de la Isportancia
pars &l conscinfenta Ffsico de e regidn  e&si& recorrido
si»vii‘paré 2ecalizar los puntos de& base para los trabajas
topograricos.

Se Ilavo 2 cabo una e»ianguza:taﬁ &n toda la laguna, con
-@l frn de contar con un Rpoyo pare los estudios ecald@icac,
bat imdtricos e Mmidrolaogrfcos dentro del cuerpos de agua.

Se e¢razaron 2 poligonales ce apoyo &n la--zona de
Tepaloates. Una cruza la barra litoral y sirve de apoyb para el
trazo del eje del ceral. La otra es una poligonal playera de 2
Arm de lonziiud, uno & cada ladao del eje del canal. Amdas
poligonales estdn ligadas y cuentan con monumentaciones en los
vErtrees principales. Se aeterminaron l0S azimsutes de las
i{fneasr de a«poyp & Lraves Ie orrentacrones ASLronomicas -y se
adopts &l sistama d8 cOOOroenadas usadp por DETENAL. Cop apoyo
&N estas poligonales, s& realrzo al trabajo de configuracion de
la rona, donde fus posidle odtener sacciones transversales de
ambas poligonales a cada 100 metros.

La batimetria de la laguna se llevd a cabo con dos
srdnsritos, ecosonda y demis equipoc necesario, apoyandose en la
2r1¢»gula:idb pPrevianente realizaca. La b-thttrfh en el oceano
cubria’ un cuadrado de 4 in, Siendo uno de Sus lados la
polizgona?l! playera, y &l otro, adentré&ndose Macia el mar 2 Am.
Con esto Yue posible cubrir Aasta la bDatimstrica -25 » rererida
&l N.B.M.XZ.. £l nétodc usado consistic en posicionar Ila lancha
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a traves de “7ijms”, conp dos trdnsitos ubicados an los
extremos ode la polrigonal playera. lLa lancha Jebla seguir
en?iiacrones parcadas por maedfo de danderis desde la playa Y
perpandicularss & la misnra & cada 100 m. lLas profundidades
Tueron medidas con ecasonda Aacrendo lecturas a cada 3inuito
aproximadanante. Para obtaner nedicfonas lo mis
egqurdistantenence posibles, se@ Yi;h una velocidad a la lancha,
regulaxda por un fubo de plftat. La lancha y los trdnsfitos
recrdfan Indfcacrionas de tonmar lecturas por pedfo de& radia.

QP” estos estudios fue posible realizar los planos
topograricos y batinbtricos de los cualas se obtuviaron datos
tnportantes para la ®laboractsn aal proyacto deal canal y de sus
obras e proteccrdn. £3t0s s0n mostrados en los planos de
“pPpligonales Z& Apoyd” y *Batizetria del Frente Mariléimo~,
figuras 3.2 y J.2 respectivamsenie.
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V. RANALISIS OCEANOSRAFICO.

¢.L. Oleaje Nornal.

£! adecuado {uncrnnanrgnto rroraulrco del canal Yy de sus
ebrar g proteccion requirio del conolr®»rento de Ias
caracterfsticas del oleaje. Este PUST® CRUuUSEr prablo.-: Je&
&rosion, azolve y destruccitn da las obras ce pratect:an. LZas
dimensrones de las pOras se cebden rel&sionar airectament& con
28 @lturs, CIreccion y periccos dp Sste.

rars poder daternlnar o 2l2ur&, péEricao y Fireccion de la
Sla gue f:Jars s pzrezet»*s constructlvos de a4 estructura,
S8 recurrif a un enilisis estadfstico del oisaje. Debiao a Que
20 =& contade con medriclornes directas del oleaje y gua la
p»agrena:idb o8 ung cazpaATaE e meFiciones dJedbe gurar por 1o
manos un aFo, S& recurrit £ Jarcs recabAcos por Instituciones
orsanogriaficss Internacionales. Fstaks fan regrstrado
sistendticanents o2 rerndmenc del olessje €7 li zona aqurante
varfos afos. £stas son:

2) Cartes oe Sca anc Swell, publicadas por Ia Oficina
Hidrogr&?ica ae 1os £.U.A.

b)) Tablas del! Ocman Yavaes Statistics, publicadas por Ia
: OFrcrna Metareaclogrca y la National Physical
Ladoratories de Inglaterra.

cX Tablas del Natroenal Ocean!c and Rimosphersc
RCRInIStratian, publicaca por la Ofrcina Hrdray.'icc

Ze los £.0.A.. -

Les cartes ae Sea and Swall (al igual que las otras
CONEUILITAR) ) QIVICEN CONVENETonAlranta lis reyiones de sSus
megrcrones on r0NAS. Par«k estas cartas la rogréh e la laguna
d& Curutlsn se ancusnetrs en la zona No. 6. L& informacion se
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presenta par& cleaje local y para clesaje Jistante en roras
errrestral v anual. L& altura v dIrecciones sa presantan en
rosas de oleaje, l&as cualas agrupan la Incrdencia en sectores
ade £5° y Macen una dIvisIion convencional an rangos de altura de

ola.

tax fablas del Ocean Waves Statistics adjudican a esta
regfdn la nimaro 22. los datos analizados sor l[os de oleaje en
aAguas prorundas. LAS rosas Je Jleaje agrupai: Incrliadencras de
olexye op poctores de 30° , en rangos de alluras y periodos de
ol& nornsles y signiricanteés por dIreccion.

Las tablas aosl National Oceanic and Atmospharic
[ImInIstration dan & Ila zorna lox datos contenrdos an el
cuadrarts de 200" a 105° Longrtud Osste y £5° a 49° Latitud
Norte. Ll3Ixs rosas oe olea;® RFrupan Incidancias & oleaajs en
sactoras T JIPT . L& INYormacichn se presenta tasto p2ra ulaa;c
2acal comn para plmsys 2ISlaiia y &n porcaniajes da a:tad:ian
crrmestral y anual. S& Arciaron rasiucres estacionales y
anueles por cada Tuent@, contenlendo la d/stribucion ae
Trecuencias aes .

-~ Direccrones de eleas® - Rlturas ae oleaje
- Direccronas de pleaje - Periode ade oleajée

-~ Rarfod> de oleaje - Altureas de olsaje.

De €s2os se obtuviaron las alturas y perizdcs
significanter, ?2nls catacronal coxv anual vy las dlrecsiones I«
aleasje Qque RYCLaAron & l& 207a2. LIS datos s& presenian an las
tatlas Mo R.L.l. &l 2.2.22..60 cuddro 4.2.13 muestra un resusen
anual copparative de cada Tusnts de las direccicras de ola ¥
Sus rrecusncias. Se& puede concluir gque {a reccidn ae bltdjo
r@rnante 2= Ze&l! o&ste cON una altura ad¢ osla s:g:/icdneo aa 4.43
> , un periods xIigoirficante Ia 8 42 $» la altura Dexima &% de
2.8 m y la altura nedia :aadr.t!c. ‘&% de 1.04 a.

t.2. Oleaje Cretonrea.



‘TABLA 4.1
ANALIS!IS ESTADISTICO DEL OLEAJE
. LAGUNA DE CUYUTLAN, COL.
% DE ACCHDN ESTACIONAL Y ANUAL DE ALT LRAS DEL OLEAJE EN AGUAS PROFUNDAS POR DIRECCION

OLEAJE LOCAL

ESTACION RANGO OE ':ué;lu:x\a o_ ! R_E_ ¢ ¢ ! o__n S UM AS
ALTURA (m) {m) N E SE s swW Vo | Nw PARCIAL] TOTAL
0.30-0.90 0,60 3.801 - - - - 5.875 10.36K3.050

IAVIERNO | 0.90-2.40 |- 1.65 - - - - - 0.547 1.53 2,047 f22,143
2.40~3.60 3.00) - - - - - - 0.04| 0.040 .
0.30-0.90 0.60] - - - - 0.893 9.529 10.3.0.742

PRIMAVERA §0.90-2.40 1.65) -~ - ~ - - V.748 3.4.05.178 {25.92
2.40-3.60 3.00 - - - - - - - c
0.30~0.90 0.60 2.160 | 5.543 | 0.863 - 6362 7.8:22,280

VERANO 0.90-2.40 1.65 - - 0.650 - - 1.33 1.6.13.869 | 26.789
2.h0-3.60 3.00| -~ - 0.084 - - 0.056 -~ lo.v40 |.
0.30~0.90 0.60f -~ 1,773 | 2.526 | 2.626 0.859 5.375 7.60[20.959

0T0RO 0.30-2.40 V.65) - - 0.938 - - 1.076 1.81) 3.82h j25.125
2.40-3.60 3.00 - - 0.187 - - 0.135 0.02{ 0.342 .
0.30-0.90 0.60§ 3.801 3.953 8.075 3.435 1.752 27.121 36.3484.537

AN AL 0.90-2.40 1.65 - - 1.592 - - 4.706 8.62li4,918 | 93.977
2.40-3.60 3.00{ - - 0.271 - - 0.19) 0.04 0.572
4

[TOTAL i . 3.801 3.953 2.938 3.495 1.752 32.018 45.02pP3.977 | 95.977.

Fuente: Cartas o0 sea o Se o . 2o 6

Nota:~ E! porcenti,. se calcuid womaado como 100% el nimero de horss de acclén registradas (2941.32 hrs.
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TABLA 4.2
ANAL ISIS ESTADISTICO DEL OLEAJE
. LAG UNA DE CUYUTLAN, COL. . .
& OE ACCION ESTACIONAL Y ANUAL DE ALTURAS DEL- OLEAJE EN AGUAS PROFUNDAS POR DIRECCION

OLEAJE DISTANTE

RANGO DE .| ALT URA Y 4 a £ I Q S UM A S

i
ESTACION | ALTURA KEDIA - -
(m) {m) N SE S SW W NW PARCIAL| TOTAL
1 0.30-1.82 | 1.56 ; 0.898 , - - - 7.572| 6.715 | 1s.185
INVIERNO 1.82-3,65 2.73 - - - - 0.491% 0.943 1.434] 19.075 |,
3.65-4.86 b.25 - - - - 0.058 2.398 2.456 B
0.30-1.82 1.06 - - 1.327 | 3.024 10,218 | 7.416 | 21.985
PRIMA \ERA |'1.82-3,65 2.73 - - - - 1.337 V.1727 2.514) 24.606
3.65-4.86 4,25 - - - - e.078 1 ©.028 0.107 N
: +
. 0.30-1.82 1.06 - 4.413 6.668 h.399 4.933 3.116 23,529
WERANO 1.82-3,65. 2.73 - - 1.349 | 1.095 0.844 - 3.088) 27.611
3.65~4.86 h.2 - - 0. bk6 0.428 0.120 - 0.994
0.30-1.82 1.06 - 4.161 4.618'| 2.916 6,246} s5.209 | 23.150
07T0R0 1.82-3.65 2.73 - - 1.1231 0.812 1.508 0.631 h.oB82) 28.691
3.65-4.86 4.25 - - 0.534 { 0.376 0.530 ] 0.019 1.459
7
0.30-1.82 1.06 | 0.898 | 8,574 12.643 | 10,339 | 28.969 ) 22.456 | 83.849
A N VA-L|1.82-3.65 2.73 - - 2,280 | 1.907 L.¥80 2.751 11.118] 39,983
3.65-4.86 b4 .25 - - .0.980 0.804 0.786 2.446 5.016
ToTAL . 0.898 8.574 15.873 1 13.050 33.935 | 27.653 99.983] 99.983
Fuunte: Carias «el Sca anc Swell. Zona 6 ‘
Nota: €1 porcuntaju se calculd tomando como 1003 €l némero de ‘horas de accibn registradas (2669.22 nryn.
A 3 . .
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TABLA

4.1.3

ANALISIS ESTADISTICO uEL OLEAJE

LAG INA DE € W UTLAN,

coL.

ALTURAS DE OLA SIGNI FICANTE

OLEAJE TIFO LOCAL.
: v D | R € T ] N
PARAMETRO ESTACION
N NE [3 SE s sW W NW
{NVIERNO, 0.800 - - - - - 1.273] 1.521
" sig. PRINA VERA - - - - - 0.800 1.518] 1.839
(m) VERANO -. - 0.800 1.322 o0.800| - 1.713 1.718
0TORO - - 0.800 { 1.713| o.800| 0.800 1.7091 1.669
AN UAL 0.800 - 0.800 1,477 0.800] 0.800 1.553 1.6399
OLEAJE TIPO DISTANTE
. o [} R [ c o N
PARAETRO ESTACION - - -
. H NE E SE H sW w NW
INVIERNO 1.566 - - - - - 1.897] 2.84¢
Hosig. PRIMAVERA | - - - - 1.5661 1.566 2.,128) 2.200
() VERANO - - - 1.566 | 2.539] 2.814 2.253 1.560
o0TORO - - = 1.566| 2.879{ 2.855 2.702| 2.066
AN UAL - - - 1.566 [ 2.586] 2.543 2,235 2.325
0
i s
Fuentes T .

irias del Sca and Swell. .ZONA 6.
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ANALISIS ESTADISTICO DEL OLEAJE

TABLA 4.17.4- "

LAG UNA DE C UYUTLAN, COL.
PORCENTAJE DE ACTUACION DE LAS ALTURAS DEL OLEAJE EN AG IAS PRO FINDAS
2 DE ACCION ANUAL PARA CADA DIRECCION
RANGOS DE ALT LRAS DEL OLEAJE (metros)
DIRECCION 0.25 0.50 1.00 1.50 2.00 7.50 3.00 | 3.50 5,00 550
000 (N) 0.928 | 1.605 | 1.810 | 0.897 | 0.551 | 0.299 | 0.267 | 0.094 0.078 | 0.078
030, 0.582 | 1.039 | 1.668 | 0.850 | 0.314 .} o.141 | 0.031 | 0.047 - 0.078
060 0.645 | 1.511 [ 2.755 | 1.416 | 0.393 | o0.204 | 0.062 | 6.031 0.031 | 0.047
090 (E)- 0.566 | 1.243 | 1.794 | 1.385 | o.440 | 0.110 | 0.078 | 0.078 0.047 -
120 0.299 | 0.960 | 2.093 | 1.353 | 0.393 | 0.110 | 0.062 } 0.031 0.015 -
150 0.251 | 0.566 | 1.952 | 1.574 | 0.692 | o:141 | 0.062| ~ 0.031 | 0.015
180 (s) 0.393 | 0.818 | 1.353 | 2.015 | 0.582 } 0.362 | 0.110] 0.125 0.047 | o.062
210 0.613 | 0.834 | 1.227 | 1.054 | 0.393 | 0.220 | 0.173] 0.015 0.015 | o.o1s5}
240 1.747 | 2.707.| 2.959 | 1.275 | 0.503 | 0.062 | 0.220| 0.110 0.031 | 0.015
270 (W) 2.188 | 3.888 | 5.305 | 2.629 | 0.409 | 0.157 | 0.110} 0.015 - 0.031
300 1.653 | 2.629 | 2.660 | 1.322 | 0.818 | 0.220 | 0.141 | 0.062 0.031 -
330 1.290 1.385 1.889 1.353 0.409 0.346 0.236 | 0.078 0.015 0.047
TOTAL 11.155 |19.185 |27.465 |17.123 | 5.897 | 2.372 | 1.552 | 0.686 0.341 | 0.388
Libro OCEAN WAVE STATISTICS. ZONA XX11.

Fuente:

Tablas del
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.TABLA 4.1.4.".. (CONTINUACION)
ANALISIS ESTADISTICO DEL OLEAJE
LAG INA DE C WUTLAN, COL.
PORCENTAJE DE ACT UACION DE LAS ALT URAS DEL OLEAJE EN AG UAS PRO FUNDAS
% DE ACCION ANUAL PARA CADA DIRECCION.

RANGOS DE ALT RAS DEL OLEAJE (metros) TOTAL

DIRECC!ON " 3
5.00 5.50 6.00 6.50 7.00 7.50 8.00

000 (N) 0.031 - 0.031 | 0.015 - 0.015 - 6.699
030 - - - 0.015 0.015 0.031 - 4.817
060 .- - . - - - - - 7.095,
090 (E) s 0.031 - 0.015 - - - 5.787
120 Lo - - - - - - 5.316
150 - e - - - - - 5.284
180 (S) L. __— - - - - - 5.867
210 S- - - - - - - 4.559
240 0.015 - - - - - - 9.644
270 (W) - - 6.047 - - - - 14.779
300 - - - - - - = 9.536,
330 0.031 - - 0.015 - - 0.015 7.109
TOTAL 0.077 0.031 0.078 0.060 0.015 0.046 0.015 | 86.486

. Fuente: Tablas del Libro OCEAN WA \E STATISTICS. ZONA XXII.
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TABLA 4.5
ANALISIS ESTADISTICO DEL OLEAJE

) -LAG INA DE CUYUTLAN, COL. R
PORCENTAJES DE ACTUACIGK DOE ALTURAS Y PERIODOS DEL DLEAJE POR RANGOS

RESWMEN ANUAL PARA TODAS LAS DIRECCIONES‘

(slq) CALMAS £ 5 6-7 8-9 10-11 12-13 14-15 { 16-v7 | 18-19] 20-21 | 3 21 TDIAL
m)
0.2% 11.476 10.563 0.189 - 0.031 - 3.031 0.015 - 0.126 0.204 22,635
0.50 0.629 | 15.947| 1.637| o0.566] o0.173] 0.031 o.015 0,031 - - 0.787 ‘19,816
V.00 0.850 | 16.813| 7.s40] 2.030; 0.503] 0.220 0.094{ 0,031 - 0.062{ 0.173 28,316}
1.50 0.267 5.5411 7.540] 2.518! 1,036} 0.267 0.125) o.015 - 0.031 - 17.390]"
2.00 0.125 0.865]| 2.581 1.401)  0.692| 0.330 0.031 - - - - 6.025
2.50 0.015 0.204{ 0.724{ 0:976}. 0.346| 0.062 0.015 0.031 o0.015 - - 2.388
3.00 0.031 0.031) 0.s56] 0.551 6.295 ©0.204 0.015 - - - - 1.587]-
3.50 - 0.015! @.251, 0.204} 0.094| 0.062 0.047[ o0.015 - - - 0.688
«.00 - = | o.o62l o0.125{ o0.125] o.om - - - = ) - 0,383
4.50 0.031 - c.o47 0.141 0.094| 0.062 0.031 0.015 - - - T0.421
5.00 - 0.015| ©.015) o0.015| 0.031 - - - - - - 0.076
5.50 0.015 0.015( 0.015 - - - - - - - - 0.chs
6.00 0.015 0.015) o.015| o0.031] o.o0t5f ~ - - - - - 0.0n:
6.50 - ~ 0.015] o0.031 - 0.015 - - - - - 0,06
7.00 - - 0.015 - * - - - - - - 0.0,
7.50 - - - 6.03%} o0.015 - - - - - - b
8.00 - - - 0.015 - - - - - - - 0.05
OTAL & | 13.454 | 50034 2i.102f  5.633 i
- [0 H . . 3.504 1,284 o...ou‘ 0.153] o.o0ts ©.219 "'“l CEPRLE!
fuente: Tablas del Lib e OCEAN WAVE STATISTICS. ZONA XX §1. - o
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TABLA 4.1.6
AWALIS IS ESTADISTICO n:L’oLzAJl

LAG IMA DE CUVUTLAR, CO
ALTURAS Y PERIODOS SIGNY FOCANTE! DEL OLEAJE

C 1

] | [ £ c N .
PARAMETAD ESTACION T -

000(N) ~ 030 060 o030 (E) 120 150 |180 (s) 210 2ko 270 (W) 300 330
INVIERNO 2.760 | 2.359 ) 2.156) 1.790] . 1,137 1.223{ 1.103 0.996| 0.985) -1.374 | 1.831] 2.661
T n sty PRINA VERA 2.036 1.896 1.348 1.349 1.274 1.684) 1.316 1.247 1.081 1,258 1.619 1.675
“ (m) VERANO 1.852 § 1,809 1.632} 2.150]| 1.803{ +t.908] 2.305 2.023| 2.266| t.6h2 f -1.283( 1.726
oTOoRO 2.392 1.920 1.488 1.693 v.620 1.665] 2.008 2,124 1.876( 1.552 1.675 .70y
ANVAL 2.395 | 2.050 1,658 1.862 1 1.647 . 1,745} 2.086 1.896 t.647] 1.435 1.686 2.09¢
1N VIERND 8.551 [ 7.704 | 8.702 | 6.302| 5.905| 10.986 |12,032 7.955] 6.840] 7.637 | 7.657( 7.939
T eles PRINA VERA * 7.708 | 9,083 { 7.038 | 7.831{ 9.370| 12.360) 7.461 8.757| 7.036] 6.595 | 9.516 | 7.M68
ERANO 7.233 | 8.200 | B8.318 { 7.634 7.872 9.522} 9.024 8.504 9.824|15.113 | 6.360 8,192
(sey.) oToRo 8.236 | 9.035 | 7.133 | 7.387{ 10.229 | 9.381| 9.961 9.4311 10.251)10.62v | 7.000] 7.155
- AN AL 6.945 7.285 6.963 | 6.629 ] 9.497 9.286 | 9.432 7.7 7.510| 8.122 $.250 | 6.0M6

1
t

Aiante: - Tablas det 60(‘" WAVE STATISTICS. ZONA XX1II.
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| TABLA &% a.1.7

ANALISIS ESTAOISTICO UEL OLEAJE

LAGUNA DE CUYUTLAN, COL.

s PE A:{‘L‘ION ANUAL DE ALTURAS DEL OLYAJF POR .- DIRECCION

* QLEAJE LOCAL

] 1.2¢

DIRESN () @ £OTAL
{GRADN. 2,25

YD) 12.49

Ovs-044 J. 14

O4:5-084 3.527

o 124 . 8.45

0.22 0.04 6. 24

0.11 0. 06 141

0.17 ———— 5,28

0.19 n.04 19. 41

0.09 0.00 28.41

.- 0.02 8.41

“al, 29,85 | s2.04 1.23 0.43 a.13 0.09 0.06 | o.00 0.02
acwinapd | 29,88 4u.74 | 94,04} 99.27 | 99.70 | 99.93 | 09.91 | 99.98 |99.98 |100.00 |100.00

NOTAS: Totul de obucrvacionua =~ 4850

Fusn

Yatianal Oceanie and Atmospheric Administration.
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TABLA NZ ANLE

ARALISIH ESTADISTION DYL DL

S LAGUNA PECUYUTLAN, 0t N
B PEACCTON ANUALY DE ALTURAS DE DLA PORTDIRECCION

OLEASE PISTA

o R 4.2 §.26 LR 2.8
fuwll: . w a “ a
i 4400380 0.2 5 65.28 2
CATMA- ' dowd . ————
FUTERR ¥ i 0d

iLeitdl

PR PN R
o at] oied

TOTAL e ] a7isn &, 10 “o.ur) 0.1y

ACUMIEADD 8.4 s¢.14 81.0a 57,46 54,88 po.as| 100,00

fotal de obeervasioncs = fayde

Fuanee: National occani s and Atmosphoric Adwinteeration,

-27 bud



TABLA N2 4:i.9
ry - vy rormoe o~ ) -
1515 FSTABISTiCo pei areave
s
AGUNA DE cuvuTiAw, cor.
UAL DE PERIODOS DE OLA POR DIRECCION

2
£

N

=

3 DE ACCION A

OLEASE LOCAT
.

: T
1HEN, (SEq) 1-4 -7 8-9 10-11 12-13 14-15 16-17 | 18-19 > 20
GRADDS) .
CALMI ———
05044 2.
.20
2. 43
s.v0
3.47
4358
i 17.51
25,29
| Au5~00 ?7.85
TOAL 76.58 s5.52 | 2,04 0.64 0.23 0.02 p.o2
ACUNMULADYD 14.95 ) 91.53 | vr2.05 [9n.09 99,73 |vr.9¢ 99.98 |100.00

Total du obavrvavionce = 4318
Fuunte: National pocanio and Atmoaphoric Adminiatration.
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TapLa N2 A4.1.10 .
ANALISIS ESTADISTICO DEr OLEA

s LAGURA DPE CUYUTLAK, <.
APECACCION ARUAL DE PESLDDOS DE- LA POs D8

E.

OLEATE DINTANTS

27-5 “-7 8-9 nery 1013 14218 restrl 1a-79 20 TOTAL
_—— e 3.3
0.16 0.04 1.05
0. 04 e 1.08
0.56 a.le 4.68
7.33 n.z28 14,02
aort 2,60 13.45 |,
1.00 0. 9.720
roan n, as 18.73
S.08 1.1 1. a2, 40
i Sevnd 1. a0 it R 2,04 6.16
SRR —
POTAL S.00 33. 86 28,63 15.54 72.92 5.44 3,87 0,04 | 95.98
ACUANULADO 5.00 g8, d¢ 5P 89 az.498 | v0.71 v6.05. | nalez | 89,06 :

Total de obucrvanionss = Ly

Fuante: Nativeal Secenia and Atmonpherio Adminiatration.
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'8 DE ACCHON

N a3.1.10

OLEAJE LOCAL.

coL,

AN;\LISIS ESTADISTICO DEL OLEAJE
LAG LA OE CUTUTLAN,
ANUAL DE ALTURAS Y PERIODOS DE OLA

e .:) 0.00 0.26 4.26 5.26] 6.26
PER G OBO e a a a a TOTAL
\segundos) 0.25 1.25 5.25 6.25) 7.25
AL/N, DE T§ $3.17 1.07 0.02 0.00 - 14,46
-5 15.62 55.90 0.07 0.02 - 77.42
0.17 2.56 - o.ou4| -0.02 5.23
0.02 0.98 0.0z - 0.02 2.00
0.02 .26 0.02 - - 0.61
- 0.1t - - - 0.22
- - - - - 0.02
- - - - - 0.02
1OV AL 29.00 69,88 0.13 [N T2 V.04
U ULARD 23.00 | 89.88 99.88 99.94f 99.98

local de Observaciones « 4578

funnu}: Nativaal Oceanic and Atmospheric Administration,
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TABLA 4.1.12
ANALISIS ESTADISTICO DEL OLEAJE

LAGUNA DF CUYUTLAN, COL.
5 DF ACCION ANUAL DX ALTURAS Y PERIODOS DB OLA

OLEAJE DISTANTE

ll 0.00 0.26 1,28 2.26 3. 20 4.26 5,26 6,30 7.28
PERIO Im) a a a a a a a a a |>a,2¢ | roran| acuk.
(SEGUNDO 0.28 1.25 2.25 3.25 4.25 5.28 6,25 ?.25 8.28
CAL/N.DET.;| 3.42 2,28 1.32 0.18 ——— 0.04 . dmm ——— - 7.20 7.20
1=5 l 0.27 20.7¢ 10.42 1.08 0.2? 0.12 0.04 ———— - - 32,93 40,13
8-7 ‘ 0.08 13.71 11.31 2.80 0.58 0.33 | m——— f e ———— ———— ar. 721 87.84
L 8=9 H o.04¢ 5.08 ?2.00 1.32 0.31 .27 0.04 - ———— - ‘14,97 82.81
", 10131 0.9? 3.07 2.59 0.70 0,19 0.13 0.08 - ———— anee 8,19 91,00
13-13 ———- 2.64 2.02 0.39 .12 0.0¢4 ———— .- - ————— 8,21 9s8.21
i14-18 cemm 2.08 1.40 0.19 0.04 0.04 _——— ——- - ——— 3.73) 99.94
18-17" arten ' cans o.04 ——— ——— - . e ———— a.04 99.92
v 1819 -——— ———— ——— cm——— ———— avem ———— ———— -
>80 R ———— [N R J— ———— —awa a—in - .
o - rOTAL 4.78 | 40.49 | 36.50 e.a1 1.81 0.93 | 0.18
AcunuLaDO '| ¢.78 | 5¢.27 | 90.77 | 97.38 | 98.89 | 90.82 | 90,00 .

. . ’ )
FOPAL DX OBSERVACIONZS » §§7)
‘rosnrs:

i
aarronar ’
r OCRARIC AND ATNOSPNERIO ADMINIOTNATLON,
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 PUSNTE’ FRECUENCIA Hs Ts
A Ny '8 AL 2=
SZA AND
TLL 33.9 27.6 15 2.32
27004) 240(30) 300(NJ)’
OCEAN
VAVES
grarrsrrcs| 14-79 9.64 9.53 1.43 3.12
285-324 | 245-234 | 165-204
(Y)Y ) (SE)
NATIONAL .
OCEANIC 21.72 17.77 17.39 1.90 3.75

TABLA 4.1.1'.3- RESUMSN COMPARATIVO OLEAJZ NCRYAL
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Con el Fin de obtener 1os pardretras adel! oleasje an Sus
condicionas nds desravarabies,; se llevd & «3bL0 un Andlisis d&
208 crclones habrdos &€n los Gl inoes 5O aPos, quk Han a&7TE&Ciado
la costa ae Colrna. D& SLtOS S& &SSDQIeron €1 “Rgrata”,
"Andr&s® & *"Ignecio® por l& IDportancic d& Sus &Tecltos Sobre& &l
olesi=s. Ltox Jatps sobre octos cirlclones Tueron recabados &5 las
slgurantes fuentes:

a2} "Travectorras clelbnicas 1980~1980%, publicadas por
| le Direccidn General oge! Servicio Hetereoldgico
Necional (D.5.5.M.N.). :

&) "Cartas g= previsrion del trempo el I al 30 de junro
de 1PXE, publicadas par la Direccidn General ded
S.M.N.

c) *"Cartss de previsicn oel tisxpc cel ! al 30 de& junio
y ael I &2 T2 Ze octubre de 21979, publicados por ia
D.6.8.M.9.

Para llsvar > cabo un &Stucls de propagacia’n del oleaje
rRSTa &L punto donde F& proyecta =21 c&nsl, S€ bHUSCE L wad&do
2atendtico yue & ajustara a las caracterfsticas ce 1os
crcloams ascogidos, £1 métoda usaad2 rus el de Breéischneider.
Para 2& ap.’tcecia’n ds aste métocc fue nocasaric cohnitar can 108
sigurentss Catos op cafa SFslfp & la Jon&:

Pn= Presidn noroal en dilibares

Box P;esia'.v en =2 cEnitra dol Huracdn en liljibar-as
2 r Radro Fel viante mdximo en tl‘la’bé:ra;

v = P_ers’net»o de Coriollis en radsrir.

UmdrT YEelosidad mixima del contro an KM /1 Aar

Vrs Velocided piximz Sostenida del viento en Am / Ldal

VY = Velocidar o= avance cdal cIclon an Am /Ar
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‘How Altura de ola sfgrnificante en aguas prorundas, en
metros

75> Perfodoe de ola signiticante en aguas profundas, en
.

“Ap> Pn- Po

“x I para cfclones que S@ nueven a Vealocidades nanoros
‘de SO - ABIAr

P satreud el iugar &n Frados.centesimaoleg
LAS YOrpulas ULfliZRdES Dara obLLaner una @stridDacion Jae I»

arsurs S ReEricdo signiyicanta ael olaaja 8n AJuds prorundas
rusrons

Ho= s.o.:r:(e"‘éﬁ%,,)(;,«.% )

. .09
7ou 5..,(e£.-3:—,,—.,)(/fﬂ—uﬁ,—u)
donde:s
_Ae
‘R = 28,52 tan Aip 0.0873/@-28%) ¢+ 12.22 &BIT +0.2
vre3r.22

Ure 0.855 Umax + 0.5 U7

‘w o= pit22hrirad/ar]

2 _ s w san ¢

Unax= 20.187 Ap
La presidn en el centro del! Auracen se extrajo de las
CArtas a8 S.M.N., S@gun lis 7Iiguras €.2.2 a 4.2.6. Los cilcula;r
para obtener las caracteri{sticas asl! claaje an aguas profundas,
Ho y 7o, s& Indican ar la tabla ¢+.2.1.

Una vezr Jeterminadas las caracteristicas del cleaje en
aA9uas provundas, «l Sigurente paso rTue propagarlio del limite de
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FFUEE pro?und’as rtaclia l&s costa, AasSia una profundidad de £0.90
m., Pars reslrzar lo enterior se wutilizd el Portulsno NG.SHE00
mMmanzanillec = Purta MsIonado*, para deteraninar las
Frovundiaces en €l avence 0el 2uracés., La tabla 4.2.2 auestra
lrs resuvltsdos cal cilcula pars el ciclén *Ancrés*, Que €5 &d
qus arrcyd la glture mExIne de cla. £1 procedimienio para &l
cileculo es s2 srsurenle:s

Col. 2. IncCrer&rtc entre SECCIicnes consideradas d&esde e!
!imite de ayuas proruncas hasta 20rn de& profundiadsd &n
.

L}, 2. Profundider Irnicral QE cada sescibn, &n RELros

col. . Prpypongrald Frnal de cada s:—ccia’n, en detros

co!l. 2. Prorundiad mecica de 1& secci;n consriderada en netré:
col. 5. Feted afestrivo, F& £ A

col. &. Alturs d&s ola s’gnifticante, obtenrda del 2° regléb en
Roelsnts con: v

Wo= Um ¢Fmr22.188% 107577

Cco?t. 2. Perfodo. doe ola signilfcanteﬂ obtenids adel 2”re915n
an adelante con: Tor 3.86 #Ho 'R

col. . Cocriente de I& colunrna 7 y 4

col., P. Tadlas d& valores para K&. £1 cual se obtiens
&entreands & las tablas con los valeres oo la& Col. 8 &n
el lrero "Ingenreria de Costas” Vol [

Col. 10 PErcica de friccich iguml a Ax (Fr x Ho As)id3?
Toncd& x* 73L p. s& congkidero ¥ = 0.0Z

Col. lI. Factor @& friccron el cual S& obitrene entrandc a las
srévrcas con Ios valorer o0& las Col. & y 10. 6rd7ica
er “Ingensfsri’a de Costas” Vol. I

Col. 12. Alturs o ola sQquivalentas €n &Suls pPro7undass #'o=
He KY .
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col. 1I3. fgqurivalante oa la longltud del FelchH &Tectivo para Wy
’ iy se obtiene con Fe= 22.188% 107 ¢c#o/urs2

. Col. i1#. Se obtriene uttlizando To= 3.85 #o 72
col. IS, Cocientes de Co!. I¢ vy 3

Cel. 1&. Sa Obtrans con las tablas del "Manusl de Proteccion
de Cosetas®, Vol.l, entrando con 2os valores ade la
col. I8 ’ :

Col, 7. Altura a& ola signiticante, progultd de las columnas
12 y 18

Cal. 18. Namero de olas por hora y s& 2b:rsnpe coni: N=¢/eo H
2= RIVS

Col. (9. Altura de ola mixira pArobadble gque puede llagar a
presantarse, @n netros: Haaxs 0,707 HE CIn N> 72

‘Verlizando 2! anterfor »stodo para cadavcfc15b
meacionado, £2 abituvo la tatla conpartive 2.2.3. £ &S5ta Ea
nhsarvva qua !a altura adxina de cla qUE RFe&cCta & [& 2Z0nda, as la
Frovocada por al crclin “Angd-£s® con unax alture de 3S5.97 = yp
. feriadp a2 I7.5 S23, cOrrespondiente a ura alura ade ola
srgnr*rcante 2 2¢.42 netros. .

£.3 Mareas.

£2? Fandweno de las variaciones d&l! nifvel Jal! mar as unoc
¢ los aspectos mas nportantes en al drirensionaniento e [as
ohras narftimas. Las Pprincipales 7usrzas Jue producen c:tt
sovIinfentn son les de atraccrdn del! 5ol y l& luna
(gravitecronales’), &l s!:c:a de Coriell:s y las centrllugi'
productoe por la rotasrdn o= la tierra.

, Pzra conaocer ’ff caracterfsticas de este rendmena del
oceaano =obre a2 region adel Malecdn, s& eStIind Sosveniante usar
las nadrcrones del naredgrare del! Puarto de Manzanillo, Colima.
£s2e mares3rars ax oparadc por =! Instituto de Seo?isica de la



o
CARTA DEL TIEMPO .
E SAG.

SERVICIU HLTEOROLOGICO NACIONAL
DAMLCITM GONERAL DL eLOAANIA

"AGATHA"

FIGURA 4.2.1

26 bod



"TCARTA DEL TIEMPO
S.AG.

(TR R RPR Y

(Ll Y1 L f G,

SERVICIO METEGRDLOGICO NACIONAL
UNELLRNY GEMEAAL DL GEOORAFIA

YR
aad
TEORGLOGIA
QO 202 I -
Daes e LS S N T

"AGATHA"

g

T

)
1«“'&
__ﬂ/t.“}

FTIGURA

4.2.2




ST Y o

S EETY T Oy
.

canta ofL TEMPG

SAG.

SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL
INMECCAN CINERAL DK GI OGRAFIA
T e LOHL OdIA

10 0 A0 [

i o -

SO S a‘}&h

el EERe e |
Sl s> ] AN

"AGATHA"

SO S =S W

FIGURA 4.2.3

r¢ bud



-r-
-
-~
—
e
s
.,
-
— i
—
e,
—
~f—
——f
e
—f

“_1

CARTA DEL TIEMPO
‘SARM,
OeRICCION GLnRaL BeL
SAVICIO Wi 1H0ROLOIKG NaCIoNs,
LLLLEY PP AV AOLY 2
mavieon SidR6a . .
LCALA armm Giisto00

LR
Ipteman

Y,

I T°71

s e et ]|

=

|

"IGWACTO"

FIGURA 4.2.4

¢¢ bvd



e J)-S"r*ﬁ BN w"“
=y J-,. \\ ”,J.,,’.;,M-;'
QIV

i \l f.':w“ ..../ ‘..:/U"'
- TR L) Pl o g sme "\
12 Tor ’u! J.x
’l!l

) o t'fin—‘L M Z‘

j: 1t f]LI’

: \ n CARTA DEL TIEMPO

SARH, ol
OINECCION GENTRAL DIL M
= $5RNICIO METIOROLOGKD HATIONAL

'ONAM 2 MR L oma 2k |
.,

L L I
- -
) L1711

A T By

e o e ot

"IGNACIO" FIGURA 4.2.5



SARH,
OINICCION CEnEALL DIL

MRVIEIO ML1OROLOGKO MACIONAL

rrenal aliaias noNs caiaQr.

ViR J /e RAA.. TAvess
usCaLA ATAUX, 1:0,702000

| AU N S

i s S

“h A~

‘"ANDRES" FIGURA 4.2.6

n
&3

1§ b



TABLA 4.2.1 :
CALCULO DE LA PPESION 'CENTRAL Po EN EL CENTRD DEL HURACARN
HURACAR. ANOHES { 4=Junie 1979), .

~ Pair.ie Vd2 14.57 avdos 85.25 Nudos
0.518

§ E"“':i";:'“ Fio. . 0.284
2 % : , 03533 X 0.0133 £, mé i .
",‘5/;1/,_," E‘cm.sz-zuz £ mée) FiF +247 Ve lu 33 Emin E'““‘“n““ [

3 9783 2/40780.8417 8B8080.6519 |64.868 4 1 00.8564/4.845 8.75 T4 2 8.3 7

1.6 B 4 2|4407364946/3570625.9148(241.9257(2 7791 37/1 2.753 9]}1 4.26 1 7|4 53.00

10.5 3. | 7]{949493.8181|577014.2076({2 44.57 292 80.5605() 2.68627 6|1 430324 5.04/

451 8520682(578492.8012{245.28 1 1|2 81.2691() 2.84 46|V 43| 27/4 5085

0.1 7 1

9.8 2 6 5|4338358751|579542.5597(245.876 281.86 4 I 2.856 7|1 4.3 1 95({4 504 6

7.9 7 9 9/460493.9509579932.1462/247.86493/2 83.8523(1 2.86) 2{1 4.3 222|494 4.9 04

6.9 47 460254.1633)5750249597,247.79329/283.78091 2804 71 4.2 9034 4.7 1

&

[*X)
o



TABLA 4.2.2

LAGUNA DE CUYUTLAN , COL.
PROPACACION OCL GLEAJE CICLONICO
HACHIA LA COSTA. HURACAN ANDRES (4 Junie 1979 ')

2 R 2 N
secooN] X Py « i ) l Fo He | % “/' Kt A Kt Ho Fe | T '°/“ Ke2 | He N M mdsl
o ftkmd ftem ) | (m) i tm) | (Kkm| tm}{tseq) e () | txm) | (s09) tm) tm)
: -
! 44.91300}273 !2855'291.39 23,5316.72] 1.22|0993)0012]1.00 23.53 129).39;18.72] 1.2810.99) {23.31]4 55 140.77
1

2 404 273247 260 [291.39 |23 .5316.72| 1,34|0989{0015(1.00 {23.53 {291.39{18.72| 1.41}{0.986(23.20|4 3 5[40.57

3 359 [247 222 {234.5 291,39(23.53/18.72] 1.49{0962[/0019(1.00 23.53 [291.39{18.72| 1.57 057623, 01| 485 40,24

4 31.4{222 |19 7 ;209,5/29139(23,33(18.72] 1.67/0973/0023}100 (23,53 [291.,39(18.72} 1.77|0.967{22,753| 453 39.79

S 269 [ 197|172 ]184,5291.395]123.53(18.72] 1,89,0961|(0029{1.00 [23.53 1291 .391i9.72} 2.03]0.954{22.494] 4 53 139.24

6 224 [172}]148 I.';S 291.39/23 .53/18.,72| 2,20]0546{0.039/1.00 23,53 |291,39118.72 2.40,0.938(22,07(45 S 36, 60

7 179 ;146 12

133.5.:29139/23.53{18.72| 2.6210.930]0.055}100 23.53 j291.29118 . 72 23520._924 21,747 4 35 38,02

1] 13.4 et 96 l'OUSIZBI.SS 23 .mha.72{ 3,2210918{00821.00 23, 53(291.298 72 365‘0.8!4 21,5045 3|37.60
H ! :
: t T 1

9 8.9 3G T ‘ 03.5|Z§|39!23.53 8.72{ 4.19}09130.138|0.986 [23.2 0}283.2 {I18.59, 'LBGY{).SIS 21.25/ 459 BT .19

s
>
>
~

45 58 !21!77 23.39[18.66] 6:0 {0928({029 |0965 |22, 56,267.96(IE.33 7.46‘0.9¢T 21.36{465 |3T.42

t
!
|
" o 4si 20 32.5‘2713]22.7‘; 18.40[10.41{099 [0.95 [086 [19.ss{201.15]17.06 {1455 1 0aalw. 41| 500 f2s. 07

t¢ bod
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TABLA 4.2.3

) HﬁﬁACAN S
: I;IS'(m)' Hm‘aic (m) | Ts ($¢9)
‘Agatha 19.00  34.30 17.37
Aﬁd.res 20.41  35.97 17.06
‘ Ignadio 8.22 15.;; : 11.‘4:7

o bpd
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Y. N.A.M, Tesde IPS¢, £str InStitucidn publica actualBente las
“Tarles ce Predlocfin de Hareas®™ y ©! *"Calendario Gréfico de
Nareas”., De sstas pulllicacicnesse obtuvieron o8 principalas
rardmetros que carzcterizan a da prarea de esta region, &stos
son:

FPleanzr maxims regrstrada 0.848 =.
Nivel! de Pleanar Media Superior 0.333 &.
Nivel & Plsarar Media 0.272 »
Nive? Mecio a=! Mar 0.000 @,
Nivel! aos Madrls fMares 0.005 ».
‘Nrivel e Basenar Media ~0.28¢ m.
Nivel o& Bajanar Medria Inrferror ~C.398 =
Bajamar Minima Regretrada -0.889 B.
Altura Minima Rsziscpracs ~0.FLP m.

Sagun Shuremar, parcz cehterninar al tipo de pDareaa & tiene
que:
L*x (XL +» QLIICH2* S27

en Jdonds £r: L ¢ 0.1 marea sexrourna
L L g nAErea Sewidiurna Irxta
L < 2 pEres diurng mixta
L < IS5 =area drurnae

Para Manzanillo s5e trenen las SIguientes consStantes armonicass
M2=20 ., 1485, S2% 0.188 my N2= 0.052 my A2% 0.087 my AKIx O.d8T m»,
Or* 0.2L9 . pL= 0,052 ».

sSustituyendo:
L= (D.l8Iv0.LLP)/(L.UE20.2568) 0.909

ror 1o que ! trpo de marea e PManzanillo y en la zona del
Malecor es semidiurna mrxta. .
Con oS ragfstros oe un clrelo arual se& Hizo un praco:-ptontb
PAra obener [0 WMAr&#2gramnas peEnsuales y la narea Signivyicativa
I8 la 2Zona, e£los s& presantan &n las tiguras $.3.1 "lilagrasas
cr Marsasc. Del analisis de ectos DAresFgransks se obLtIiane que el
Deriods EIGnIPIcalive of de 24 hrS. 37.2 Bin. y que la amplitud
mExima reglstrada o= od& 1.787 a. .
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£.4. Vientos.

Los vientos son un elesantd 'mportantse sn los astudrios .
QCERNOGrarICOS par Sus erectos en la lermacicn el @lea;j& ¥y &n
clas fusrzas que ejercen sobre las estructuras. Para conocer los
principaler pardretros de osta Tanomenc sa recurrid a la

tnforpacion emreida pors

a) TALIsSs I= Agua dm 12 R2pUBIICA Nexicana®, publicadoc por la
AR M., 2975

*fstudio de Vientos en Di7erntes Pusrios P la kep&bl/cc

Mmxroana®, nenoaria No. 20, Zics

-3
D@pArt anents de £rtusics y
‘Laboerdtorifo, [964.

£otas publicaciones tiernean registros Je las caractaearisticas
anl viento obtenidas de estasiones clinl:aldbicas carcanas ai
SItro del Paleson, sn la laguna de Cuyutldn,

Con bLase en un resunen nensual y anual de la Yrecuencla y
velosiaea dal viento, & partir e los datos que aparecan an las
2adlas el "Atlax Je Azua da la Repudlica Mexircana”™, se
elaborzron los dIxgranas am Leanr correspondientas y que se
musstran en (& flgura 2.4.1 “Diagramas Jde LenzZ” y cuadros
P, 2.0, $.R.2, ¥ 2.2,.3. Do lox anterrores se elaboraror J

FoOrnas Qus £on:

&) Brafica de *»®. [F=l: gratica represanta la frecuancis en

" porcentaje en gua ha xopladd sl vients an cada direccion.
Esta gr&ifica da la Zireccidon del viento reinanate en Ia IaNAa
de estudio, estandc representada por e! velor naximo
raricacs an la rosa de o8 vientas.

Ordfica ade “nve . Esta 3ri?i:c s@ construyc parae considerar
conguntanente la frecuencia y la Intensidad del vienio por
et producte "nv* y puestra arn forma objetiva la gi»e::fob en

ue x@ presentap [as veloCidAdeS y SCUrrencl/das Biximas.

&2

Grifica a8 "v*. L£sta grirfica Se construyds DAra represantar

o)
el valor de las velcsidades nedl/as que ocurren an cada
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”, o . .
adrreccron y nos proporcfopan asSInisno €1 viesto doainanté&.

Podemos conclulr Que para I& 2ona de es:udic, tanto los
vieptos rernsntes come los Conrnraniexs proviencen c&l Noroeste y
veste, la veloclidet proretic anual del vienis &s de .12 als.
LA velocidsd pronesio arusl &l vientc donrrnanlte €5 A€ &.6 RlE.
Le valocicas »Exima promregdrs maensual es de 9.1 m/s.




CULDRO

. DIAGRAMAS DE LEGZ ) pag 44
(Fuenie: ATLAS DEL 40T, S.4.2.E 1978)
CABLCIIRISTICAS D¢ LOS IITCALDS = FEEICH0 1951 - 1970
SES 2 E s sw v |mw GALNAS
1.0 1040 4o 2e1 | 46.5 3461 3.00
. 5.8 2.2 241 2.2 547 4.7
- 5.8 3.C8 " .87] s5u04] 285.0 {16043
T2rediof W64 | detd Gald 576 32.5 22.1
1 0.60 £e9 Ca9 48.3 | 36.8 2400
FEEEO v 4.C 740 2.7 6.0 543
T 2.4 32.3 2.4 | 285.% | 195.0
T2nedlicl . 16.0 45.0 7.3 36.0 ) 28.1
¥ 0.5 5.6 tal 43.8 | 40.9 0.9
a220 T 1.7 349 2.7 6.2 8.1
v v 144 21.3 3.0 | 271.6 §331.3
v 249 1542 Ta3 38.4 1 65.6
x 0.5 de5 0.9 | 46.8 § 41.5
— 7 2.0 4.5 3.1 5.0 6.9
- T 1.2 20.3 | 2.8 | 28c.8 |286.3
v 4.0 20.3 5.6 1 38,04 47.6
b 0.3 2.6 1.0 50.1 | 43.4 0.3
yaro v 3¢5 1.9 2.6 6.51 7.5
= v 1.C 4e9 2.6 | 325.6 {325.5
v 1243 3.6 6.8 42,31 56.3
N 1e3 Se5 4e1 39.8 40.7 0a7
R v 3.6 Se0 3e1 4.6 ) 8.2
Uz 5V 4e7 42.5 | 1227 | 18341 f333.7
R 13.0 25.0 9e6 29,1 | 67.2
] 19 14e2 3e9 33.3 1 317 248
o v 3e3 6e3 2.1 3¢9 643
SULT v a3 855 | 8.2 | 129.5 | 199.7
v 10.9 39.7 4.4 152 ] 39.7
w 0.9 | 1.4 13.7 307 31.8 | 3441 14
\66STO v 145 | 449 4e2ml 2ot 5.3 6.7
<00sT v 1.35) 6.9 57.5 | 8.9 | 168.5 |228.5
v 2.25§24.0 17.6 } - 5.8 28.1 ] 44.9




suadro 4.4.2
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CARACTERISTIC4aS DE LOS YIZNTCS rINOUALIS I ZTL PEIIOI0 1931 = 1970

HES Drmocior | o £z B s= s s7 W v CALIL.S
PARMTTRO A
x 0.s | 0.4 24 | 1343 {1541 3.8 1 2.1 27.5 2.4
v . . . . Ge . - 3
Jp—— . [e P ] 0e5 5.0 S.6 Ge 1.8 Se4 D.S;
L ¥v 004 | 0o | 1240 | 74e5 {9241 6e2 | 18401 17848 3ed
v 0.0 } 2.0 2560} 31 e36 3742 3.2 ]| 29.2 4243 R
¥ 0.6 | 0.6 101 Se6 | 8.5 | 41| 38.5 33.5 3.4
v 1a o1 . 5.8 | 4. .7 - .
0CTUBRE 3 4 3.7 i 4e2 2 4e9 a7
nv 0.73 } 2.46 4e1 353 125.7 ile1 188.7 32i.4 3ed
ve 1.7 116.8 R3.9 {45.2 j17.5] 7.23}22.00 | 44.9 11,6
b} 0u3 } 0ud | 0u7 368 | 7.2 | 4.7 ) 42.4 1 38.6 2.2
v - - .7 - - -
SR 2.5 | 041 5.2 3.8 3 1.4 4.9 Sa1
Y 0.75} 0.04 | 3.64) 12.4 }26.6 6.58| 207.8 | 351.3 2.2
v2 6.37{ 0.0127.0| 14.4{23.7} 2.0f 24.0| 32.8 | ..
o 0.6 03 Ted Zel 5.3 Se2 39.1 36.1 4.5
v le1 | Ou1 2.6 . .2 1. Se .1 .
. 1 3.31 3 7 5.4 3
i 5V Q.66 Q0,03 3.641 2C.8 | 20.2 H.841 2114 1 111.9 4.5
v 1.21] 6.0 | 6,8} 10.9/10.24 2,3] 29.2 9.6
~CUADRO 4.4.3
RSSUWY DEL PRGMEDIO ANYLL IE LOS VIINTO3 EN EL PIZRIODO 195t — 1970
DIZZCCION
oot - sw - aanias
5 RO n n= VE 5301 S %4 W Call:
'] 0.2 | 0.30] 1.2 ] 7.7 | 8.0 3.0 | 41.2 36.6 2.1
v 0.8 | 1000 2.5] 4.5 | 4.3 | 2.4 Sed 6.6
-2 A 0.164 0.30 | 4¢2 {34465 |34.4 | 7.2 |222.48| 241.56
. vPnsdio] Ceb4} 1.00 § 12.25}20.25 | 18.5 | 5.76] 29.16] 43.56
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FIGURA 4.51




DIAGRAMMA LDE -LENZ
JjUuL 10 : :
SN

33 ‘v ESC. 1:300

FIGURA 4.4.1



DIAGRAMA DE LENZ

S'E-PTIEMBRE ‘ C.CTUBRE
N ‘ . R

sSwW

s v ESC. 1: 300 s

FIGURA 4.4.7



ngg 51

DIAGRAMA DE LENZ

7 SE

nv ESC. 1:6000

s . ‘v ESC. 1:30C

n BSC. 131500

b IcC.

IEZM"B"RE:>,>

FIGURA 4.4.1




- paa 352
DIAGRAMA. . DE LENZ

o ANU AL '

RN N

SE

nv BSC. 1:- 6000

NE

-

sk
v ESC. 1: 300

FIGURA 4.35.1



A pag 53

V. RESINEN LITORAL.

La avaluacion del eransporte lftoral paralalo a la playd,
que pasa Yrente a la zona donds se proyecta la conunicacidn, &5
ade gran Imporéancra; ya Que la pagnitud oe Sste s =1 ractar
praponderante en la estadrlicaa tanta MHorizoatal como vereical
del cenal, £5 nacesario cgno<cer I Ragritud ael aovialento de
arena para saber s/ Se pecesita praoteger el canal por madiao de
escolleras, o es Taclrdls su psrranencia sIin protaccidn.

£! n8todo usado para ls determinacion cel Eransporte
2ttoral y 83licy Ffus el célzule tedrico. Como &» &l capitule
IV, = turro que resurrir a estpo dedido a que la abtencidn de
2llos por magdio de maclclicnes directas a travses de caspaifas, os
COSeDSO pOr IR QUrAsIN, @sSLADIECIRISNte O8 CABPINETIELS 5
roviniants Ae pmpta v mourpoc, loo 23285 saplesdos peara (a
setimacidn dal transporte litoral =on los d=l al&ayje, IULSLraos
radfrentoldgicos y observacionss gqua avidencrsn Este en el
lugar, £5 d@cir, 55 MHizn un@ corRsSinacién de mediciorss directas
cor avaluasriones tedricas, Qus p2/radas a las roraulas aés
conoeider park €! cilculs Del trassparte litoral, dieran
resultados muy diferentes. £s520 25 bien conocfdoy, ¥ par (o
tants, *us pecesario aplicar un criterio Que tonara &n cuenta
Ins ragultalss da o008 parad polor omar un valor como el mds
Srebable o carcanc 2 la raslidad.

lox oriterios semplaadss =an al! cdlculp #&orico dJel voluman
d=? ¢transporte rtora&l rueren €! ce Calwall, &l dJe Larras, &l
I Cers; y una 73rnula presastada por R. Springall en al 2V
Congreso Nacfonal Is NHidriulica an 1978, basada en trabajos an
12 Pepdtlics Mexicana.

Los gxtos nacesmarros para las cdIculos en los cuatre
sriterfos mencionados son 105 pres2ntadas en los Capliulaos
preceqentas, L»8 RIturas Je olia; SU TIre&ccidn y rrecuancia
fumron extraidas ce lax taplas 3.21.3 v 4.1.8, que perteEnecen a
la Yuenta Ocman Waver Statistiss, #sta prasenta toda la
infernaerdn necesarra p de la cual se axtra;so &l srigulsanta
cuadro? = -
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Drreccicn Frecuencia

27¢ (W) 14.78
27C¢ (540 W2 P.5%
00 (NLC W .53
JIC (NIC W Z.12
180 (5D . 5.868
220 ¢(580 £3 S.32

lor cleom jes que pusdsn arectlar €l canal, sorn ;610 los ae
errecctidn W, SW, £ Y 5L, Parz SIinpliticar &l Bankjo G& datos,
S5 agnaelizlror estae JIirecclionaes, Haclienado las Ianterpolacrones
necesaris. Se llevd @ CELD un En&lisiIs de rerreccidn Gel
oleje, cuyos OS?os £E reestren en les gplancs “Diagrands de
Refraccicn®y 7igure S.1. Para &580 Yus RacE€sSaric usar los datos
de las fatlas €./.%; e&n conge £& timnen las TIrecc:anes ael
o2pace, sus BAltursc § periofrs plixixse estadfstrcos que son los
BIE g@stavorasles. £! pétcdo usaco fue &l gridvico ce los
frentns de pla, pEroe £! cusl &5 d7vIdid &l Sres ¢ estudio en
dos roras Je control, Indicades conn zonas 1 y 2.

»¥ METODO DE CROWELL .

Za ?8vmula propusste ror Cacdwell es:

Q== 220 £5%€F

Donge: £rix ¢F Ho2 KXr? L1371 S5X10%)(# de olas por dra) (s&nw
~-cos o€ ). '

Gs= Pransporte silido en ya3 /7 ara

L:cflangitae de olaxs en la& zona o€ rozprents &rn pPIlEs

!f; Enery’a rncradernte del oleaje en »illones ae lb/lt/da
Moo= Altura de O0las €r BAGUAS Prorundas

Ar=s Coe?rciente ce retraccron



¥ = paso espectfico del agua en 1& 1 7%

oC = Angulo ade incidencria entre &l 7reante de olas y la

!Inea e Riaya
Los parfmatros anteriores fueran evaluadas para cada
rmeervalo ae alturas y dLirecsrifn de anlisis.
¥ METODO DE LARRAS
L2 exproesidn para svaluar e! 2ranspar=é {rtoral es;
as= X3 #o? Xrd 7 sen 713 o
Dondas Qs»® Gasto s617do an »7/ =
K= 1.9 %X 108 01 #o
B = prSnetre 50 adel material
9= Acaleracibn ae la gravedad

7= pPerYodo de! oleaj e

loe parfmatros restantes trenen ! B/SP0 SIignificado gue

an el nftos> anterior.

X METODO DE CERC
£ste whketodeo proponss
Qsx 12T £a .
Donce: Qs Sasto sblido an yd’ /s afa

Las(£0 Arlr 2% [0%)¢Polas @ra>csen = cos o<

HIETODO DE SPRINGALL C¢IV CONGRESC DE HIDRAUL ICA)‘ .

55
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S® usa la srgurente expregibn:

Qs 2.7 D H:‘(:.n 2%/ =)

£n Ques D= Difnetro 50 del naterral playsrc
Hre Aleurk de ols €n la rempplrante
m= pendrernts de& l2 plays

Ltos denfs parénetros tlenem el misnc gl Icado que &n
tos »Etooos anterfores. .

Los resuvlItlcos J4& tocos 1o crliterios x& gacuenirarn
resumicos ep Ie table S.1. £n &sta S& 2H5&rve que €! aCarrea
neto arual &r 15 Zons &l Sif & SE . jwe =& la direccifn que
pusre arscter 13 boc:z &£ &

>, ez 2? segtn Ccadwel!l
£r,c23 »® cegtr Larras
X852, 890 = seglrn Cerc
£9,923 »¥ pegbn Springall

ror lo cual s& torf un ntnero redondo de 100 000 a3
ANURIES COPO Cr8NEpPLrtéE Peto &nuEsl. DE l& AIENs Tarners sSe
considert Finslrnente urn voltren tatal de trensporte litcral a&
300 occ »° anuales del! lzdo conservador y de acuerdoc a la
sefalado &l cowmienzo cel cEpStulo.
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_ I ~ TABLA 5.1
. RESUMEN DEL TRANSPORTE LITORAL ANU.AL . SEGUN LOS DIFERENTES CRITERIOS ANALIZADOS

DIRECCION ZONA CALDWELL LARRAS CERC. SPRINGALL
o 1 ¥71 579 - 134 989 533 939 105 612
DESTE z | - 88 o0a . 112 151 477 899 90.769
PROMEDIO 79 813 « 123 570 505 919 98 180
- 1 48 264 10 933 118 050 . 32 160
SUROESTE -2 63 959 16 321 161 838 © 40 063
PROMEDIO 56 111 13 627 139 944 36 111
1" = 91 1a7 = 37 440 | - 289 361 - 54 929
SUR 2 - 67 486. | - 28 183 | - 201 591 - a7 202
PROMEDIO - 79 316 - 32 816 | - 245 476 - 51 065
. 1 - 7 863 - 884z | - 30 027 - 12 336
. SURESTE 2 - 9471 - 9875 |- a7 567 - 14 258
PROMEDIO- - 8 667 - 9358 |- 38797 - 13 317
NETOS . + 135 924 | + 137 197 | + 645 863 + 134 301
ANUALES - 87 983 - a4z 174 | - 284 273 - 64 378 )
ACARREO NETO '
ANUAL + 47 941 + 95 023 | + 361 590 + 69 923
FOTAL 223 907 179 371 930 136 198 679

* PRESENTADA EN EL IV CONGRESO NACIONAL DE HIDRAULICA POR EL
DR. ROLANDO SPRINGAL G.

NOTA: EL SIGNO MAS (+) INDICA QUE EL ACARREO LITORAL TIENE *
UN SENTIDO DE NW A SE Y EL SIGNO MENOS (-) TIENE UN
SENTIDO DE SE A NW.

15 5vd
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VI. E£STUDIOS ESAECIALES.

Los estudios especrales comprenden a los de calridad deél
agua an la laguna, los Aidrol&bi:as, de pusslre&n playerco y &
los oe transporte edlico. ﬂe estos se pressntan en este
:ap:tu!a los resultador nis inportantes d& tocdos, a»enos los ael

aidralogfta.

&.1 £5tudios e la calidad del asua.

Los ectudlios o2 calidzsd el agua rusror réali:idas par La
Secrstarfa o2 Pessa, £5 i[rportants la mencidn ‘de ssios
estudrios, e gue 2323 ob5ra2 Is Ingenieris crvil trizae un, rin y
e! om =5t3 obra =5 drsarrollar 1A pesgqusr iz sn.la regidn y
SUIrAr pardesr Ia laguns. £Sta S& FATUSILrE 2n paligro ade
@rplvarss Entalnanta poOr proJsIos naturalss), hl?ecicfanes Jel
Mmonbr2 que Incrensrtan &l aseolvenients )y & les clasises
pAreblamas T CONtARINSSIER O aguas Cedicdo a veritidis de aguas

contanrnadas y rasicualess.

. [

4 os:udfb ecolébl:a tiene como 7rnp g2terJinar los eérectos
e un3 spertura al mar cono I8 proyestada €n &l SIS2eaR
lagunario. £eto a5, analizar ol [2pacto 7isico, quisico y
Aioldgico, an el cusrpo I agua vy sus alrededores. Para lograr
e A=t ivos e S5te a5fudip, prilasransite s& resurrid a la
rewisidn de Informacion ¥y estudros gus s& Han levaldo & cabo &n
gexa lazsuna por Instltucrorss y despendencias I[ntsresacdas. S5

mar y tisrra basiernde un recusnts Je las

brxo un recorride pcr
Arincipales fusntes o& arolvanisatd y contamfaacidn., Se 21&vd

& Ccsdc un ssfedio T 1R £aliCR’RT C&i agus en Funcidn ¢ su uso
BEQUErAS, A& Lravres JI&€ una ~ed e nuestreo. Se

en 135 zonas oo
tzboratorio Que coaprendieran la

rezfrzaron arilisis de I-7. J-T- I
rzt&~nrlnacisn 2e las sfgursntas parébetros:
Cx fgenp Disuelto
Selinidsd
Cozitermas recales
Tevpera:ura smblents dal agua
Ialid :
Nsteria,Flatante
rBOS )
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Jolefed .
S8ridns ¢9 formasr’
Gracar y acertes:
SAR (Sueeancxas
Fa=fatas

Zul de netileno).

anolee
Rlancton.

pniﬁéros estudros se encuentran en
ZApocrtante seffalar que una ves realizado
yl;tampartamfenta hsrardulrca ael

T patrones de 1osS TIus0S de marea,
iintercambic de agua Y nexclld de& es5tas,
LB EGNtError representa un estudl’o muy
45& Fresents ep este trabajo,

n acha nuestras d& arend, E€5t&s en Jos secc;a»esl
= se:c:an sobro el eje del candl e coRUAICARSION ¥ la
 sEsunda; STete Xr. al A-W de la primera. S& tORErcn IUestras
Cna; Streand superiar, esiranc InvYerior y roaplente.
Se realfrdron pruebzss de graaulonz 2riz ¥y dens;adad ae $51idos.
] devsrtad 0 502733 rosultd de 2.7, €llo debido & la
pres=ncre e ntn:! 1! e fierrt. S& realizaron las curvas
granulopEtriicas fe estos russtras, de donde se puede resumir
gque oS d!é&etrus nedrfos dal naterfal &n cade seccrdn son des

. sEcciSn norte : . ! seccidbn sur
duras. - | = 0.82mm/ cunas . = 0.40 ww
‘estrand'sup.'= O, 80mm / esStra&nd sup. > 0.49 mwm

estrand fnf. € 0.22mm/) extrand int.

0.22 mwm

rompiante | & 0.57mm! ronpiente = 0.49 mwm
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TY&ACION
amAntlag o o i VACnA  TE - Met5iRLD ; 1 annsal ool
. " LX)
. e [ Be T, Ti/Ad 6ov o3 | IaveRs | Sytad LS g TR0V
TRoed pwpilnel - ~C i T Sl R [+ : :
crips 25 16 s 5 Rl
TTmeCRaTOPE e ge FEEIN N TLONS T :
£ ga S a2 ele IOV SV T MR s
CHLZRS Y 2CEITES e JRTE R :
5211028 55, R - p1 i
VLT WIE FLOTENTE -
oD me /! H 22 i 3.6 2.¢ 1.3 3.3
DEQe mg N 2.F 15,2 i .81 5.9 .3
eoc mg s 86 1 4c] _ &2 s
N - NHy mefVv Y cooms | gece piosal oorri ) gy .13
N~ 096" mg /) ) : ) R ) 0.078
N=NO, (R WA T cor o by been ozl pn
P04~ TOTAL ARAN FRIPOITE! SR nea a4 posee re a2
S~ GRIG LA FRFTPN Dhpiey popnel poess b oooney pr2 | no2e
SO . — TOTAL mg /L -;‘x; 2emz 15 252 2624 2780 iaal
saawm ne 2 2.8 en b 025 . 098 1 6.2 6.7 ] o8 | I
DUREZEL ~Cq COy ny i 6263 1 eyre ! smee i seeo % ssoz | _e3er 4 73
TURBIEDAD . /A &) e 128 45 26 . 1t2s 2. 2% U
CLORUROS - N SN BT T 270754 _25¢27 €2 26275 _{ 222395 —e
FENOL, Img /)
ALCAL!NIDEQ' _‘12 I 2 42 5.8 ° £
ToraL ymost) 47 21 123 ) 103 | ez | an
ST ™9 /) | asypz 1 ssmasd_asern asz6e | amsn { 3r74n
sTF 79 /'8 axazz ) 3pyee | geass | 3csge 1 asiee | asge2 2
STV WLAAN STITY 180 2113 p3e0 ] 1sse | 2278
§ sST mg /1 P ey 18 9§ 21y, 57
> $5F mg /1 1 Py 72 12 ar 21
3 +
5 ssv my /4 3 21 43 264 35 2.
soT ™6 /v ) asyey | 3tese | 3sz9r 38173 3 3107 1 37683
sor ™9/} aaee_] 32679, ] 35427 3 36827 { 35110 1 35825
sov mesty s 3167 2070 3% 1911 | e
CONDULITIVI2AD m——wc!
TOTALES [NMP e
COUFORMES 3620 3 24009 23 150 9300 4500
FECALES {OC m1 2300 3 24000 4 150 2150 4600
cROMO mg /¢ -
PLOMO ~g /8
MERCUMIO mg /1
CIANURD ™9 /1 .
FENDLES mg /1 .
CADMIQ mg /) -
FIERRD mg o
<
- .
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FLC &

I 13 [AFSEIS B . ]
haraneTRO A AT T AR T LN R !11/;1,‘:;! ' £arog jFaovien
TEwe AMB.LNIE s g I
COLOR L PiCo In L% ¢S I .18 5.6
TEMPERATLHAA *c 1 29 10 29 26" 28.2
) b M £.3e a2 oo wa Sali A
CRASLS v ACLITLS LERAN RS s ’ ar P so 2
S0LI00S SCO. S I N P 2y hy
MATERIL FLDYTANTE 9 R B .
oo mg /1 22 1.9 1.¢ .6 a0 3ia P
080, mo | 4 25 | sz s FRE NOE KRR
[T my A - coaen s | jes s
N- Ky my /¢ 8.1 2.4 9.06 9.1 L.0.02- toodxnyl 9.3
N~ ORG. mg /1 0.079
N-NOjy LLEAR R o1 ltag Loy L0.1 L1017 R
POL - TOYAL me st} o3 lle.093 3.2 03¢ 2,23 ol i E S SO Y]
POl — PRTD “3 744 0.0t 0,053 1 .95 0.33 2.9 P.ce9-cal 00
§0,+ — TOTAL mg /1 2177 207 2025 2742 2360 07:3:63 § 2307.8 |
54.4mM me /1 9.17 0.037¢ 0.098 a.13 0.38 D.237-2.4 a.4
QUREZA~CoCOy mo /1 6235 7959 1 7309 6293 1299 5367950 5824 .2
TURBIEDAD ura s L 25 15 Las L2s Lbsss 27.9
CLORUROS , mg /11 3coms 20367 1 23213 | 28936 25 25-3326€ | 2069¢
AL:AL!mEADIrENOL' AR B 17 20 5.8 L. 043 39.9
frotar Jmarr| by t1 1o Joz | 422 131 ng162 127
ST me /1§ sua 36480 78R3 | 36306 a7984 si8-70264 34514 ]
STF ma aoaa_t_3s0so | 3esaz | 33e9s 21322 3920235504 11825
STV AR R sl 3002 | amw0 | 3de2 Z113-3430] 2693 |
-:; sst qmect]l 2 90 27 88 b-119 _: 7
2 sS¥ mg /1 w_} 20 se_._| 20 62 N8z 47.9
e ssv me 2l 3 25 b3 26 343 23
SoT Mo/t ) peap | qessy f 3779 | je299 1 a7gee 2923 | Jes98
sor mg /1 ap00 31030 ug18 3376 32260 ws-368371 31730
sov M/} gen 627 2906 1 2831 ) aeas -3835 [35)
CONDUCTIVIOAD riaigm
COUFCRUES froreces Inwod oy 2400 1 24200 250 24000~ G627
i frecaresfoo m sgan | t3 asc i o200 | L 43 h-4500 1545
CROMO mg /1
PLQMO mg /4
MERCURIO mg /1
ClaNuRG mo /1
FENOLES mg /¢
caoMI0 - mg /t
FIZRRO me/t
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De los resultados se InFfisre Que la arena €s unirornme y

relativamente 22330&e.
adrsminulr Aacia el S5-&£,

Los Flapetros cincuanta Li&nden a
lo que podria ser rndicativae ad& un

¢ranspcrte Irtoral y adlico precominante bacia e! S-£. £11o0
parece mas Indicativo, er relacion al transporte litoral.

5.3 Transporte edlico.

Inforalaenta sa trath adm utrlizar la 7oroula d& qupold,'
segin &l cusl, an unidades Inglesas, el gastc eblico en 7t3 esi

: g 0.5 o R
¢ = cte cas0sd1)”" ¢Rargs cu - 29.3#07 16.43 log zrz'

arn Quss

o
z
z4

-

trempo de accidn aEl viento an s8g.

L.5 para arenas untftsroes.

aANcHo Expuasto Jde qunas = Joo re .

Zrir2tro cincuenta ade (2 arena = 0.¢1th;”

gramelro cincuenta e la arena Je 5bsn016}= . Swm

paso espacirico del airk.
aceleracion da la gravedac.
velocidad de! viento en ?t/seg.

altura & {a qus se BITIT &l viento = 20 ats

= 0.0328 re¢.

Como s@ ve la 7ornula sdlo sa valores para valocidaaes

supsriorss a 29.J3¢ 7t/ze5, &5 Jdecrr 8.7 n/seg,

QuUE S& PreESENtan

&n [& z70n& cOn poca rrecuencia, practicarents solo al Pasc de

ciclones.
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Norpalmente, de acu&rdu a los dlagranas de Lenz Ly las

cara;ter:st;ca: as:los "1enta= mensualcs, (ver capftula IV),
l:s velac:dade-

tPEnsppju_
crecrmie

las mediciones. y -
—;s., &n: un’es:uqia

suspension y la e:uac:an psra Ae quital

v para Cuvutlidn
L e ‘L B
g'= I.JéXIO u 0a OJ? €27
ta ecuacicn (17 ce Spll[n rpara vela::dgde InTerIores a
S8.44 m/sEes.. .Y la. ﬁcue~(en 27 para velocrdades superiores & Il&
senalacrs. L' a;lxgngﬁ 'de &ete criteric aparece &n 1 ftas
8.3 y pors las d:re;ctare; ‘de vierto S pusedan causar

transporite besia &l conal, Coro &rz de esp:rarse, el transparte
. E
20lizo quse puede-arvectar 2! cazaz’l &s despre:xsble aun sia

7 -
.l
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corresctdn por lluvia. fllo &5 dadrido & que la zona no vegetada
2iane up ancho oa sbHlo (00 nts. en la actualidad Y su te&ndencia
e a2 orisArnulr, va que s estdn sepbdrando palmas y ciruelas
sobre las cunas. £1 depssito orfginado por aste transporte,
sora fdciIments repovido por las corrfentes de rluyjo. y rer?luyjo.




CALCULO DEL TRANSPORTE EOLICO
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MES U 5 Q
: 1/5 M3/Hr /M M
.8 6.8x10"% 5
S 2| 3.7xa0”d 0
ENERO ‘| 'SE 2.8 7.6x10°° 4.
Sl s ‘2.4 | 4.8x10°5 1
Wl 5.7 | e.ax1074 5’
Nw. | .+a.7 | 3.6x107% 8 |
| E 4.0 z.2x107% .1
FEBRERO| SE 3.6 | 1.6x107% .7
- W 6.0 7.5x10"% | 8.3 [347.8 | 26.1
NW | 5.3 | s.2x10”* | 36.8 |265.0 } 13.7
| sE. 3.3 | 1.zxt0”% | 7.0 | s50.4 | 0.6
MARZO. W 6.2 8.3x10"* 43.871'315.4. | 26.1.
NW 8.1 0.033 40.9.294.5 [980.0 -
; SE 3.1 1.0x10”"% 6.2 44.6' | 0.5
ABRIL. wo| e.o 7.5x10"% | 46.8 |337.0 | 25.2:
NW 6.9 5.7x107% | a1.5 |298.8 |169.0
K SE 3.4. 1.4x1074 2.5 | 18.0 | 0.2
MAYO W 6.5 9.5x10™% | s0.1 [360.7 | 34.4
| Nw: 7.5 0.018 43.4 |312.5 [574.2°
| sE 5.7 | 6.42x10”* | 5.1 | 36.7 | 2.4
JUNIO | SW. 5.1 | 1.0x107% 4.1 | 29.5 | 0.3
W 4.6 | 3.4x10"* | 39.8 |286.6 | 9.7
NW_ 8:2 0.036 40.7__|293.0 11054.0
SE 7.0 7.6x10"> | 12.1 | 87.1 | 66.0
JULIO SW - 2.1 | 3.21x107° 3.9 | 28.1| 0.0
W 3.9 z.0ox10”* | 33.3 [239.8 | 4.9
NW 6.3 8.7x10°% | 31.7 |228.2 | 19.8

TABLA 6.3
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MES DIR. U 3. Q N t Qx
M/S M3/Hr /M Hr M>
E 4.9 4.1x10”% 1.4 | 101} o.s
SE 5.9 7.1x10™% | 12.9 | 92.9| 6.6
AGOSTO SW 2.4 4.8x10"° 3.7 | 26.6] 0.1
w 5.3 s.2x10”% | 31.8 | 229.0| 11.8
NW 6.7 1.9x10"% | 34.1 | 245.5| 46.7
E 5.0 4.3x10"4 2.4 | 17.3| 0.7
. %10 .
SE 5.6 6.1x10"% | 13.3 | o5.8] 5.8
SEPT. SW 1.8 2.2x1075 3.8 | 27.4) 0.1
w 5.4 s.sx10”% | 34.1 |245.5| 13.4
NW 6.5 9.5x10"% | 27.5 |198.0] 18.8
SE 6.8 3.8x10"3 9.6 | 69.1| 26.0
OCTUBRE | SW 2.7 6.8x107° a.1 | 29.5| o.2
w 4.9 a.1x10"4 | 38.5 |277.2| 11.3
NW 6.7 1.0x10°3 | 33.5 [241.2] 46.0
SE 3.8 1.9x10”4 3.8 | 27.4) 0.1
SW 1.4 9.5x10°®% | 4.7 | 33.8] 0.0
Nov. w 4.9 a.1x10"% | a2.4 [305.3| 12.5
NW 9.1 0.063 38.6 | 277.9 |1764.0
SE 3.3 1.2x1074 6.3 | 45.4| o.6
DIC. SW 1.7 1.7x10"° 5.2 | 37.4| 0.
w 5.4 s.ax10”? | 30.1 |281.5| 15.4
NW 3.1 1.0x10"% | '36.1 [250.94 2.7
TOTAL 5022

TABLA 6.3
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VIZ. ANALISIS DEL FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO.

drsePdo de un canal de interconexion
Fdola 21a  observacibn y andlisis de
iales exrstentes. Rsra este tradaja
SEntadIE prr diversos

4 r&:xrr:dcs Per Brunn, Keulegan

de ngutlan, M& EIdo necesario

'.ES‘del canal en sSu seccidn

1= 7:!#0 lorngléudinal, las

pglk°ﬁ39 topogréficas v aeolée;ces;
Licanaliisu Zongitue, las -

o rar v ae 1oz rnaterrales - del

abpdrtaniepeo,hzdrguiigo adel canal. :

én—pzanas de tal 7orma que&

res; Sr&ends uno de &llos el

Jver plancs Je& topograrfa de la
12egars’ perperndicular & la lTnea

ZE:?: .

er'o Tel canal y que £on JTe
o hidrdulico s sedrmentologico.

Que gnblern
IRpOrtancsa’

Bgune ~ mar Se consicers como
re&s; transwvarsal Ac, profundrdad o,
ER ecuec:én gindmica para este canal &si

ancto B v
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RO v 3v sw__ o ravivi &9)
st TV 5= 3313 34

donda vix,t) as la velocidad a 1o largo d2! caral, ¢ as el

trempoy NHCx,¢) s la elavacidn ca mares& con respecto al nivel
madio del mar y n es 2! zoericiante de Manning. Camo &l canal

o corto, la dapondapcsi® can respecio a Xy C@.v y P puede sar
fgnorada y por lo tanteo eliminada par intcgra:iGn Soore la
tangitued . Dadas ho (8> y b (t), gqua san las elevacrones da

Ia marea 2n Is entraga (n.lr-) Y salraa claguna’) dal :analfhgun 72.7]
respacet fvaventae,; !a @cuacidn (L}, I(ntesrada, nos Ca:

ho fhbzkj‘—'j%+(x...+ne.+—24§%‘-=) ",_‘—;" (2)

donde amora v y A S510 SOn funcibn J@ ¢. Xen y Kex son los
coatictentes dJe pérdida de carga asociados con la antrada y@g}
zalida respectivansnte. S= considera que e! npar y la laguna _'
1o sutrcientemente grandes,; come para considerar v=0 an todas
partes menos on el canal. Las cuatro contridbuciones de phrdida
age carga S3ns

pOr entrada KXen vy 29

por fricciér 29 ntc 1 a'®
por salida Aox vJ ! 29

por iInercia Lty g{'_

- Datintendo un coerticlfente de "Ispadancia®s

2

F= Ken + Kex ¢ 29 n° Lc / 1"5

la ecuacion 2 ) pPuede sear ascrita comos

be S¢ +F""" +hy =,
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s SDIucicon de la ecuscion. @, adr;iahilpentof
ecuacrion ae continuidads D s

(3 = 52121, -+ ci‘

dorde el gasto @ (¢t} = v (r)n:(:). Val{t)'hb(t)nb(t).
e! Sres ode 3 leguna, y QF son: lcs;cportn:ianes ade o
orfeetnes. £n t€rmines de lc velocidad vy la
Sar expresacra como: :

: |
V=TAc

2 (e Ad)+ aﬁj

|at ("\bAb)‘*“QF' +

lsx scuacrones & y 7 son las &CuscIones gobernantes requerrdas.

>.3. Solucibn analftice v aplicacibn.

L Pars resolver lis ecukilones & y 7 anallticamente, sa
reQureren cliertas sippll7icaciones. La parea del mar se
consid=ra sipuscrdal:

_I;o,_:__ao._ S.E_;T( U-'E :T )W_ (8)

donde ao ox la semianplitud de la marea en &! nar, =2 x pf 7/
7, 7T &5 &! periodo ge la varea y | es la medida angular del



ELEVACION

LAGUNA. w0

et
NIVEL MAXTMO—— NiVEL MAXIHO EN LA LAGUNA'
AGUA VETENTOA EN EL CANAL

I NIVEL MINIMO EN LA LAGU
' AGUA DEIENIDA EN CANAL

e

NIVEL MINIMO
BN EL MAR

FIGURA 7.2.1 Pudxda.&dcenmgiaendcandymmdemyzwum
aomo funciones det Liempo en hradianes.
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retraso del rnstante de velocidad nula an el canal, dcspués ae
e media marea an a! mar. Los parfnatros Ab Yy QF se consideran
iIndependientes del tienpo. Las acuacionas & y 7 Qquedan:

= Av_ 3wy Qs 9)
VERS e Y TaC a

3A_ .

2wy ol e Q¢ dhvw Qe |, 2 A -
* ( ) st t ryy Le An he = e Ab

FYL 2Ac \ox T Ay

Aeulegan asume que la carga adada por Ao — Ao &5 principalnanta
qebida a la aisipacibn por rriccifn en ol canal y por phrdidas
en (& entrade y Ila salida. £5t0 es, e! t€roino de rin&rcia an
ia ec. 10 es Ignoradao, Adenfis en nuestro case y ael lado
CONSBrvador Supone@mss que Qr=0. La ecuacibn L0 puede ser
exprasada en rarma adimensianal como:

A N . ~ -~
dhy = y;('va._gl‘) /2, sen{hu-Te)

de ’ (11)
donde Vo =M0/ac 4 e = hu/ao 3 & =2TE Y

A: 2&00 V2 : -
K= asvAu ( v ) (12)

-y E‘rnlna X o5 o :aeft:iong. di l2enado. Arora fgnaoranda Qf,
pero reten’ando todos los otros téreincs, lax ®Scuacionas las
podanos expresar e&n Torma adrmensional coao:

N Vo ave

voESr T (13)
d?he dve [dve - : A

- , b o (14)
TTea ez een ™t

\
ac, = T (ng—;;f— ) 2

<

(10)
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Um cos (ule)

<y
{

con los mismos pardmetros .dtnenston
mcuaciones I3 y 14 ¥y Ilnsa & una-soluc
primer orden 3

Jd A
= tant Lo ]

_—
A _fLO==2) eu2]- (1
- Va2 u2

E = delasa»reneo vel fdéf7bu1a a marea alta en ! aar =

ab/ao.ﬁ

'Las riguras 2.3.0 » 7.3.2 pustrar la solucifn a estas
ecuaciones. fLas figuﬂés F.2.3,. 732 y 7.3.5 sansalan ia
splucibn a Ia Souvacion (9 (con Qx 02 y (UL, para Ex (= pf !/
2~ -r,'abc Casbs IoN Y Pn como funcidn de KA.

Y& conociendo las acuaciones que goblernan el
compertanrents SrarSullco, se propusieron las Jdirensrones del
canal. Para estabdblecer la seaaetrfn e fsta, se analizt e
naterial enp sl cumal! sa excavarf. De fste zeo obtuvo Que su
valocidar crfitica as de >.5¢4 » / 5, sestn ! criterrso ade
Naza-Sancher Cresr f? » ¥ por o tanto Jdebe SSpErarse Que este
en movimrento surants gran parte ad&l rluyjo y del rerluyo. &£n
SELO0S CASOS d& Tar3les &#n mEateriales €rosfonables, Lelavsai
ISUme qua Exte tomard uns Fforna paratblica. £1 dngulo en la
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super?iclie es fgual =1 del reposc del n.térx'al' ¥y nulo en el
fond>. £! Sngulo promedio del talud parabblico s, segiun &l -
mispo autors - R

2 A z |
Sen m= sen Y || dme=dwmed
& oy
Donce: Y = dnguto-ce friccrdn rneerna= 15°

dmax = tirante maxrnc (supuEestor) = 5m.~‘,

dmed =. trrante medfo (supuesto)= Im:

hraciendo la sustrtucidn para 2! casc:

b)

sen stin zsen 15053
T amz9.9° s cot we=B.F

por io 'ta,vea el canal tender® & tenar un talud &zdy lo cual
veberd modlFicarse en caso de que los tirantes reales varien
rucheo d= los considereados 2n las supcsicriones. Tomarndo €n
cuenta que &5 Yacirble =1 use Yuturo del canal cono entrada J€
entarcac lones pesjusras pejusias a&a la lagura, se propuse una
plarills de IJ0 m & ur trrante de 5 », resLltandc la seccida
sn l2 Sfyufente geometria:

Que Z=un

ulrce g 800 R, un per.)’metro mojacc de
iP¢.2 0

réelico de #.2 m.

Tomanso -é,VQreS‘ anpllitudes S& pre&sentan &n




las nareas vives v par e tanta las zay:res velch
Aizo . un, pronaflo e las anpl:tude

rrosurentes:

Fe- la rigura

por to éahQOV‘

£! prrisma de prres s& calcull con 18 expresrin:

A= 2ab x 88"



pag 79

de la Prgura 7.3.5  ablaox 0.91

P= 2 x 0.91 x o;al*xfls;é‘x=i

Hannins'

gandes V: Velocidad en mls
Re Radio #Hiardulrico
‘S= Pandiente Hidrdulica.

ta tabla 7.3.! nmuestra e! trinsito de marea, ‘de donde se -
concluye qua la valosidad mdxIina s da [.51 m/s, la Velatidad
Zra 0.99 m/s y &l prrisna de marea 1%2.7 x 10% a2 .

Da 10 anteriyor se puade concluir Que &! pdtado propuesto
par Metha corncrae rfuertementeé con el de trinsito & mares, &
pesar de las simpliricacionas pencicradis. Se asumid que &l
prrsma de narsx es el calsuwlada por &1 priner nstado ra que
2oms &n cuenta &l arecéo ds arorciguarrianlo @n la laguna.

A F7in ade tener urna vIisIdrn completa del conportamriento del
canal, Ta [Rnalizd Ardriulicanrante Sara una Bares ausrta
corre&soandierte 2t Ifa 2! o= spemrg de 1984, que se nuostr- on
ta tigura >.3.7., con oS Sigurents resultados:

220= ©0.23 2

Tz 2¢ MAr
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VIXI. ANALISIS DE LA ESTABILIDAD.

£! andlisis de la astabdilidad del! canal se !lavd acabo con
los criteriaos propusstos par FPer Brunnp y las propuastos par o’
Brien y Matha.

£! primar »&tcdo es lx relacfon prissa des marea a
transpoarte [itoral total. Per Brunn propone [as siguientes
relacfones:

P/ Mn ) 200 Buena sstabdbilicdad

200 2 P/ Mn ? 100 ELstabrlrdad deyYicliente.

P I #in ¢ L00 Inestaprlidad

D¢ acuerdo a2 los datos del capitulo anterior y-. da
VvV, la relaci!bn as: - -

P 1 Mn = £8.4% x £0° ) JOoO0 000 = &1L.3 (¢ 100

£xte rasultado indico que axistiran grandes volumenes de
materral Que pasaran R traves del canal, existiendo la
posibrlidad ae obturarlo. Por lo anterior se considera Que san
necasariss obras da prote:c/db contra ol transporte litoral.
£xtas pueden S=r IISafadas para que lo dJetergan totalmente ¢
5070 lo drfsminuyan signivicativanante.

Lta sigurante relacicdn analizada es entre &l esTuerzo
cortante pro oducida por Il& corrfente y &l que resiscte el
Palterial d=22 lecho. Segdn Lane, PRra Malteriales arengsos como
&l de 12 barra [itoral an Ia Jue se excavar& el caral, &l valor
gal es*uarzo cortants Qua resiste el naterial es de 0.5 kg /¢ »?
¢7rg 1.8 dal Manual de Obras Cilviles de la C.F.E., Hidradlica
Fluvial >. La 7orma de calcular &l esTuerzo cortante producido
por la corrfente es:

Ze- ¥ vic2
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donde ¥ s peso especffitb’dez abua en Kg! »
U= Velocidad de = corriente &n m/s
Co= Coef’::enee ze ohezy = 30 +5208 Ac

3

&= rexlizd el andlisis con velocidades nixines Yy medias,
conerderanco 155 mecdias coro Llas Que rigen y las maxInas. para
senocar e coppartamicrnto en los iInstantses de condicliones H
Eextreras. L1avando & caeto la sustitucidn can los valores :
ohtenidos en &2 capttula snterrer se obtuvo:d - :

para veplicad nixime:
T = 1606 x 1.61%7 €30 %5 Iog 800"

pars velocrdad red’a:

T = 2000 x .982%7 ¢J0 + 5 log 80055 = 0.e9 KSjnz

Cono el es7uerzo cortante productido por la corrrente,
cuando & velocided &5 mixima, = mayor Que &l resistido por el
2echo, =2 espers erosion del carnal.

Cucsndoe la velocidad considerads €5 la pedia &l canal es
estable. £1 Jdltino criteric empleady de PerBrunn €s 1a relacidn
de capacldad de arrastrs adel canal y el transporte litoral
2ptal. A continacion s& pusstre el rangoe e sstabilidad y &l
c&lculo para &l canal.

Ms éap&:id&d ge arrastre gel cana

£! rangs de estadbrlidad es:
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0.7 ¢ M / Mt ¢ 2.5 estadilidad

Para calcular la capacidad de arrastre del .carnal primero
necesitanos calcular al gasto solido producido por la corriente
que se calcula como: :

dondes gs= gasto 351fdo unrtario eh n3 s K / »

p= adensidad del agua )
=7 g = 21000 / P.81 = £01.56 Kg. s/ &

DS50x Drimatro 50 dal matarial = 0.4 »»

£s = Daensidad relativa de sbltdos = 2.7

sustltuyendos
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entonceas: Mx ) Mt = 2.8.% 10%

£ste resultado con?irme lx: teﬁdencia del cansl &
erosioparse, ya& que la capacidad de. arrastre es de 8 veces
msvor gque el transporte litorsl. Del pismp rodeo S5e ralizaron
andlrsrs pare velosidasd peEdia, 1o .Que ar'rc,/a' Une CafRcidad d&
arrastre del caral de Qsc C.027 3.1 s,y la relacidn Ms.- I Mt
tubc un velor de ©0.71 gus C3e dentro de! rango ae estabdbr l:a’ad,
aunque cas5i &np €l extrens Interior.

Por-otra farte, O'Brien sa establecido una relacion
empirice ertre & Srea s I boce y &1 prisma de TIrss & Lraves
“o sus observacicnes a&ap verlas entradas estables ern £stsdos
t'nidos,. £1 'encantro' Que: ‘

'_'n_% ax P -

Zonds segun :arre-’ecicmé- —ezpp:’r.r‘ca; de ﬂetha para la costa- dc—l
Pacyrice yioocas pro:e a5 . cnr aos - oscallemns:

pars loiicua
Er nuestr

Lo anterior indico que ampos aurores coinc
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canal propuesta se erq;ian-rl'durante {os nmomentos adonade
ocurran veloclidades PaxInds.. .
Para el trrante, O‘Brian propanse la sigurfente ecuacion:

[4
agc= P x B
donde B= ancho del canal ern metros y

sr B ¢ 150 entonces pa 0.082
¥ =1/ 8 72 150 entonces = 1.86L

0.2
rara B= 190 n , dc= 1.6681 x 190 - g.7% m».

£xs por 1o tanto ractible Que &! caral se arcsicna racia
los lados, tenfendo llgeras variaciones &p 2! 2rrarnte. . e

£! sifgulfente paso Tue analizar cudles son las dimenstones
a las que tiende a s=r estable £l canal. Pirz &#sto, se
utrlizarc, 108 mismos pardne®tros gue aerinen la astabilidad.

87 7ryjamos que =! esfuerIo caortante preoducidoe por la
sorriente se& rgual al que resfiste la aresa (0.5 Kz / P
agends qus la capacidad d€ arrastre sea la »isaa que el
¢ranspocrte Iftoral (300 €00 a2 / afic), sa lagro la siguiente
deducsrdn:

ME = ME= Qs x IS8T x & x J&00

IC0 000= g x B x J885 x & x J&00 ... . ) O i;J

¢35 v EBx 0.039

v se aess complir que
sz

@s8= SomTommomo e
202 x C.0004L.ix: L00
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entonces:

Br 0.038 /1.%6 x 10 " = 260 »

Despues debHis buscarse el tIirante. en. que E7EcCtivaments& e
= 0.5. Ltos cdlculos se ruestran en la tatla 8.1. De Esta se
ortuve gue &! drea estable del canal para velociCades GaxIBas,
es de 280 petros s ancho sn la superffcie‘del aguad, 200 m d&
rlaptrlla ¥y trrepte o= 6 ml. [:,?alud medio Se nantiene Jde &3l
que gan un dAres KIarsUlica bayp el N.M.MB. . de 1215 nd.Para )
hacer uns corparscldncon &1.¢) erro @& 0°'Brien, se& obtuvo el
prrsra d: merea correcspopcrenteael drea-mayor: e

de Ip0 que s& corncluye gue &l rango de varracibn no es auy
grende. . . :

e scuerdr a 10 anallizrado, s& considerd neces&rio ag&r
FEYOr capacradad de JIFrrastre de SECIRERtos al canal y asl alejar
st valor dol extremc Binipo ods lo estabrlizac. £stoc s& logra
[UPENtande &1 ancApr y Sreninuyesdo €l trlrante pafi GRntener &l
frea, la velociadsd Yy por lo tanio, ur &stuerzo cortante
parecido &! propueste anterforzenteg. Por lo tantd se propons
ercarer, o8 acierds = Is tarls 8.2, un Srea ae 20 B2, con un
tirante o= #m y tzludes &1L, QuE es Is gus cunple con lo
busecsde. :

Rara cusndo pcurre l& Rarec Buesta, Se rtiene unk tendencla
&) sxolve, y& Que 2&c velccldsdes ndximas ssrdn de:
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R D ;
~==- €29 /1 2.5) = 18.7
0.£15 x 0.258"'x 16.8.x ro BT R T

920 x 38500

Umax+ 0.097 m /.

£n conclustdn s propone [a excavaciorn de un canal con seccidn
de 920 m2, plantilla de 250 m», Zaludes &:1 y profundidad Je
plantillia de (4.0 - 0.32) I8l ® can respacio al N.B.li.T a
tada lo largo del esje aarcadpo del canal. Se @Speri, de
cualquier manera, que al canal ®s5t8 en equlliprio dindmicay
aumenteando y disminuyende su Seccioh segin las anmplitudes de la
marea. £stas variaciones no serfar de gran magnitud para el
caso e !a obturacron pmsrp s¢ pmara la srosion: 10 Que pusds
ronsfderarss favorable, ya que el prismza de marea aunenta. £
canal rsqurers de obras de proteccion que adismiauyan
stignifrcativarante la entrada de= sedimen?os.
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IX. DISENG DE OBRAS DE PROTECCION.

9-2. Dimensicnaniento Genersl.

BDe acverdo con &l plantearmienteo del anterior caritulo, sorn
necesarisas obr&s ae proteccidn. .Se propensn qos escolleras que
terganr como Junciones principales: protsger el carnal del
‘transporte !itorsl y encesuzar las Sorrrentes dE€ RAreEd.

tas drimensiones Cs las escolleras estan Sasadas en 1os
rsquerfriertos €6 proteccifn, funcionamiento cel canal y &n €l
crst*c de construccién. La ¢isposicion de éstas debio ser taly
sre &1 :anali;eé controlzdo en su posicicn horizontal y que la
direcs-fon de. las corrrentes correspondiera a la del tlujo
naturs! de Bore2. PDr sStef YEZ0NES S& PropusliErssn
perpenciculsres.a la. costa a Iirnea ae pPleya. Para la
Separacidn,- setopl £n i cuenta que no fueran & tener piroLlemas
¢ Sasavacifs v iaue no Ieprdieran al pasc total gzl prisma de
mares celsulsdo; SdemSs Je Qque no se perdlers domasiada
velcorraded en las corrfentes de salida . Por lo que se propone
unz sepsracifn ertre ejes 2= JOC n, torando encuents gue &1
anche ndxime que puede tonar el cinal &5 de 250 m. Con und
separ;cfiﬂ msyor-el frez aumentaris ¥ las velocraates
drepinvrrian, lo cus! no &5 favorable, rya Que de la Tuerza Jd&el
Tivge Je s2]7d&) dopende QUE IcS SEdimrentos QUETEN
tomegdiotansnte fusra s 1o Lbcs 0 & una arstancia mayor;y
Fformands uns barrz. Adepds, 185 corrlentes de rerlugo functonan
como proleorgasidsn de lis eccclleras ya gque detlienen el
transporie !itors?l.

Pars detexnivar l= longrtud, se consideraron rT&ctores de
cenom iR’ ¥ proreccicn. La lopgitud ainina debiv ser tal QuE
prodegiera €! raral hasta qus encorntrara la prefundidaad de
preyectd, Que BN nuEestro LS9 =5 la batimetrica -3.6 » con -
respec?o &2 N.B.M.X. ¥ que datergan el acarreo litoral durante
ur tiermpo sUYICIeENntEe€ para& EVItar dar BaRnlenini&nto &9
!veervalos ruy corins Jde tienpo. Para el primer punto s&
ceterrrnd cue con uns lorgitud C& 100 m Se alcénza dicha
batindtrics, cegdn los levaniamlentos mencfopados &n el
capftulo Xrr v de Is ?igurs 3.2. £1 ciguiente pasc Tue revisar
2] tieampo o= llenaco, para lo cual se& utflrzd ! nétoac de.
Brcer Que preopone:
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an funciones pra
:uaneifiear la f:gura geaaetrt’:

(x, 7) ‘500 Ias :Dordenadas da un pu.v
ae playa en el tl‘e»po 4

= = a’»gula a& Incldancia gel oleajev’é'n rai((ane#

D= Prar‘una‘fad en la ascollsra &n &1 ?renpb 2

para snplear al nétada, 2 considsrs &2 trarnsporte litoral
neto en santidc AW a SE gque Fus ods (35 000 2T 1 aFo ¢ ccapftule
Vy. £ angulo ™ s= obturn 28 105 planos de rerraceidén para la
Iireccion Woqus 25 I3 reinante, £s5te tiene un valor de 15° .ia
peEntrtente d= 12 plays, ses'z_".v 105 estudros de ls batinetria
Cr2pleule T2 &5 e 0.0¢. Despejando &l tignpo ¢ de& la
esuacidn (&)

2
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sustrtuyendo:

£s decir; el tienpo
el cu;l“ce cors:der

tra-parie, uns "longitud
desventa sas &condmicasy:

ce escclleras, sujeEto & .
a»:o*la neECESidad de recdrrir.:
‘ale . de Gran peso.

b3 Existe Za pas:b:l:d:d gEe n::s:anar Juertes érasrones del
lado Lste de las es::!!erav.b

Por o arterfoy ze prepone dar urna longlitud de escallerss
de I5C m. £s5&3 tenoria un tiempo e !lenado de 3.8 Rios, 10 que
persrirrd utrlizar la escollers a. la ver como espigén de prucsba
v poder cuantiricer pids verazzernte &l ¢ransporte Irtoral y¥
tomar las decisliones convenrentes segﬁn lo que se pbHscrve. Para
£sto serfa necessric comrenzar priveroc las obras por 1a

cescpllers Osste.

£n resumern, S& propops construlir deos escolleras
perpendiculares & 1la cesta con uns dongltud d& ISC m y una:

separacrdn entre ejes de 300r, la proYundidad de adesplante dél
morre serfa ae &r.

9.2, LiseRio ae los Slermentos.

La ola ae diseRo pare e! caso de escolleras de tipo
Tlexrble Que recomienda &l Manual de Cbras Civiles de 2a la
C.F. [. RidrEulice Maritima®, es. 'a ole crclénica signiricante.
Secdn el capituls. IV, para el crclon Andr&s, Esta tiene un
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valor de 20.4%! » ¥y ul pérrodo signi7icante de Ll7.05 segundos.
Fue nacesario averfguar s5i 235ta Bla ronpPe antes ae llegar & Ia
estructurs o llega a ronper sobre =lla. Para conocar la Baxisa
altura de ala que pusde ropper sabre las escollera, s3& weilizo
l.a gréff:a rostracda 2n Iz Figura ?.2.2, extralfda dsi libtro
"Nessfynr and Constructiorn of Ports and MParine Struiciures” de&
Alonzo Def. Qulrnn. La prorundidiac de desplante s tcond como la
daterminacda bdajo ol nrfvel nedio Jel mar, Bis una sodreclevacion
proJucida por RArels sxtracrinarras comro lac Jde vienic u
plexse, S5ta 520r22l3vasIo0n 58 condiderd coac la plaazar adx im&
registreda, ¢ue 3e erxsusntra a 0.395 metras sebre el nivel aedic
Fal mar.

Ya conacidas Ias caracteristicas ds ola. que ;ue:e Ilegar -
la estructura eon sus arferentss secciones, se ue:z:-: da g
‘crnulakprapuesta pPor Hudsan para ceterainar &l pesc :e la:
2lepentos. La expresion es. Iz azgu:entex

eonade:

W'z peso- g8 los: ’ cak&:a)”en

YT S e B

Rs= " RParp qspEff?lco deI elenenea que va a farndr la corazas en
LT AVER S AN

55= Fensidad de s8lidns, acipmensional. .

# = altura de ola Ze Iis=Ro rentc & una sSe€ccion o tramo de
oscollera, =» ».

G~ = éngu!o Il talud ade la estrucura con resSp&cto a la

Aorrraontal, en Sraqos SOxdAFLSIDAlES.
K= coe?icients o2 ps2abllidad,adin&nsional

LR roca gque se reconlienda erplolr para Tora&r &0 rospe&olas
a8 Ia &l corro aledaiFo de "Tepalcates”. £ste banco ra sido
explozado para TrvSrses paoraplanes =3 el pusrlo ade Hanzani lia
Yy so consfadera o2 Susmpa calr’dad. Su ;eso =spec/f1:a &s ae 27¢8¢
e / ns £2 talud dhe 52 rocoonlenda, segun 2L misra mancal,
varra entre £[.535f & 3:f. Para [25 cilculons se considerd un
talud 2:1 por contar cop BAyor IATorpBacidn. £1 cesericrente de
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stshilidsd se obtuvo e la- tstls J.ZJ'del“nfﬁma manual de la
F.E., Para. lr cual =e A:::eran Ias: :cns:deraclones c&e que los
(=)

sneﬁtarirer‘ rcalocedos ‘&l 8z rs eu& e[ par centajse de dano
;tada =5 de ¢ a = por ~1£ntn

: -t crundidad de -6y ~#, -2, ©
metrbs,;?ean e = k S5 l&.clal sobre CECE S@€CCIdna
£r leitEala 92, 52 e a. :
tos anentos: y '_L = su elevacrﬁn. sesln las
R i nrEma mismp mEnusl. L& Figura
onlos pe'gs para las capas de
sus lanchbs respecitrvos.
grtudgnaz,de,la escallera
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X. CANTIDADES DE OBRA T PRESUPYLSTC.

£? rosto arnalizada de la abrlkfncldx
conceptos: ’ ) . R

a’ Costo de [la excavaclisn del :ahd!fy“d{spos!
. material . . e

b3 Costo de las drsas por Iincennizar

c) Costo oda las ascolleras.

Para obtensr el volumnen de la excavacidin se utilizaron las
seocrionas del sy del canal & cagda 20C 2., nencionadas an €1
capltulo 2Tr, ~ S& promadiaron &n SESCIONES CORSESSUllvas,
oLtanicndo el volunen, Rulliplicanqdao par la langiiud@ &n que
fn?luven. £1 nrsmo volumaen de la sxcavacion sers &l que debe
risponerse. S5 propona solocar este psterial er el 1ado arlfenta
de !a ascollsra £stz, Qque &5 dond> sSa& prondstica una erosion
debrodr a las escollearas, Lntrpcas, Ia onglitud o€ Rcarrsesd no
zxcegori un KM. por 1o jue su costs sa constdsrard para la
tari*a ael primer A1lometro. £! voluman de Bxcavac:dn o5 de
2.,527%:310 m3.

£l Jroa por (ndamnizar sSe Istsrping tomande en cuaernita el
ncho mExinmo Que pusde tomzr 22! canxl segin sus taludes y la
-levacisn ds! terrspg ar es5a 3eccibin, »ds 10 » a cada lado de
Sée para erdnsito de camiones durante 13 construccidn. £ la
ongitud ad=l tarnal, nre se considsran por Indempizar 1os 20 » d&
srechos aritimos reservados por &l gorlsrnc cesde Lda
LatinStmica 0.0, £21 drea *:s2al por fndemnnizar es ae 3J0

rectdreas.

o~ ipomoy

£ coxtr Ye las ascollaras so obtuvo calculanado el volunern
7o materral Que reguerirdn, JIsssantando [0S CSPREILS vaciaes
entre rocas., £s5tas d18inos se obtuvieron de l& tadsla I.16 dal
Aanuval de la C.F.E£. a2ntses crtado. Segén cdrios aportados por la
Dfreccion Gapsral de Obras fariftrias, &l costo por (onelada d&
roca colocada en Earaza; &Son 2EEZ nRYyLSr I8 & Lon, &5 d&
19,533.00 pesos, &9 a3brrl cs 987, Incluye expzataclén;
selaccidn, &sarras v colocacron .PRra DELLE RENQGres a& # Lons.s
&l costo €5 ds FS5,911.50. £2 cilculo de volimenes d& roca para
lar escollers dioc 2os sS/iguisnites resultados:
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Peso C(tons)r’
L ga. St

Asf =5 gus £1 £55to total de 12 obra-pira 155 .conceptos.
snalizadns es de: TR T e TR

CONCEPTO UNTDAD | CANTIDAD P.U. IMPORTE

{Pesos ) {3 10° Pesos)

Excavacibn y disposicibn
det materniat m> 2,529,310 970 2,453.4

Areas de .indemnizacibn has. 30 5,000,000 150.0

Construceidn de esco-
Leenas. Incluye: ex-- ‘ A
plotacifn, seleccifn, ) o Bt -
carga, caminos, acan- B i
neo 2 Kms., descarga
y colocacibn de noca.

-Elementos en Coraza
con peson ayon de 4 ton} ZLon.
-ELementos de coraza,
capa secundarnia y nb=
cleo,con peso meno’L
de 4 Zons. ton.

TOTAL |- 43049
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XX. CONCLUSIONES.

12.1 Concluslaones.

J.~ La laguna 2rusa & un datarioro t:alagi:o prod <
por la falta de unrna eanuniﬂa:tan d:re:ta aaa'al Zkry -
basjas aportacionas dr agua dulse; a-alves /ﬂdes:ar as
de Jdesechos urbinas pravaﬂlﬂrtEa e LT, ce -
Manzanifla. Par lc tantoc .s= pro;ors a :an ru.cian
d2 un caral,de conunicacidﬁ 4 na-mar.

. :(on ga/l ale-;e .LE‘DAS dfe ca ‘& la zona
rprauféne del veste corn una nlcura ¥ perioda : :
‘s(gtiffcente FE 1.43 2y .8.12 35, respactivanente. La
L ] . de ol2 media cuaaratzcs 25 @& L.01.m. Ll
‘Fepla ct:lanrra sfontf::Aﬂce es g2 21 » con
Jo e LT 06 FEF.

fta_‘area Que =& phsarvi en la& Zona s eel tipo
semrdiurra nixta, cor una anslitud ridzina registrada
a@r .7 m. La amplitud promedio e mArad viva &5 de
%1.22 ?.

£17 Vf‘ﬁ o rerfrnaris y =1 cominante proviere del
Noroaste, con una velocidad promsadio de 8.5 m»ls.

S.-"Fl transports lftoral total! sz £s2ind en 300 000 »J
: anuales, £! transportes pato anuxl es de 100 00¢ »J
con. una difreccidn NW . a SE. £l transporte edlico es
-fnSisniffcante. . .

,urron propuescn para gl carnal de conRunicacion es
5 dei2.50 marroSs IS ANCHR, profundidad & ¢ » Lajo «!

; Cnpedio dal mar ¥y taludes S:l, Qque Jan un Areax
t1fca de P20 M. .

Cor fch3 Section se alcanzan valocidades ndxinas de
1 38 mIs , asto mEximo d& 13423 nl /5; valocidades
_péfﬂas ade 0.99 »/c y gasto medio ada 819 »3 /s.

8.~ £! prisma o= DdArea para dicha seccion es de 18.8 x 106

3
[ 2

$.- Se rmguferen obras ds preleccion contra el transporte
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