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r. rNTRODUccrofll. 

E.s~• e.-.sf$. e>$ un• ·d.-sc,..ipctón de la re-•liz•ción tr• Jos; 
•5tudlos y un• •lt•rnatiV.t' pr-opos1·e¡va p•r• ca•"ntc•r:.l• L•aun• 
df/E" Cu,vutlá.n .:011 e-l 111ar,, LD antE-riar- se- ese111:á n•ces•rlo, Y• (/U .. 
df1,,·~r-sos •st'1,,,1dfo5 previos lttzc./'Jos por la Secre:.•r·z.,,a rl• P•sc•• 
S•cri!'taría a'• De3•T·,.cll~ Urba:?c / E:Dlogi'•• S•cr•t•r1""• d• 
.a9ricult:.t,...a y He-cu.rsDs Hi:!r3.:J.!ic::.s ¡; dif'Er•n:.-s inst1·eucion•• 
relao:-iDTJ6.das ccn la t·f.¡t~, i:L1 clu.:i&n y '1'1.1.eu.ro trE l• .l.agun•1 
c~incid!e-rc:·- ;..~ /&. :"'::cE~ieaa ~.- llevar a cat,,a Es~uttias e•cnlcos 
y E:on6rrf:os p.s.r-~ :oountcar !a l•sun-. con el laar ... E! sitio 
s~.!F.c-:lD.~aer p~r~ r;;;.;¡,l :·20.. .... c?~re .:!'$e...:a'ic ~s el dEnca1nea'o ·c1 
.,~'!ecfn·•··, ~-·• que =:E ~a~u!~ !.& !;,.arr;:i lf":Dr~.! .;:.:.z ~¿par• l• i•9u.n• 
~~! ?~,,.. €-~ .'"!t:#s •EtY·=::c.,a .;- ,:.'ji;r;.::it:'-., ce:;, la rE9i<Ín aE/ v•SD 
t~s:.tn:Y.Y.. dc;,d~ se- prs-t.t::?:t~ '141" :.111;. voi:•cf:Ín p~sguera. 

Lz!' pi?,..t.:- rte las EEtt.:df~~ Erta apDy•~a ~n l&1s realiz-.aos 
por t:'l"!e-. ~-~~·"'ESE r:t:'r.tr·~tistc. y t¡LlE- ""ET·on encar·aa:tos ;>:ir l.a 
S~cr-t:?f3ri'a ·'l'E C!1.":IUJi.:4-t:iones y Tra;-,,spo..-.tes, &l trat/É.&. .Z~ J.a 
't:'fr~ccf~r: ~!f!n;:-r·aL ~=- Obr.a= /'1.ari"~i~?.:J.$ <D.6.0.lf.). L.D.s ~studiD.» 
~e- t li:t/''31"'C':": & c-a~o ~<? !l~S !:!C.pas: la pl"'ia.-r-• :0111prenite: L.;. 
.~et'·:":r.e~r-:':. .,v Je!!' ~St!.!:li=E .;-::>llf3i:as •>' l.:.. Ia5~;-¡a, a.si' .:01110 l• 
r~cc;i!~.;!:n d~ f7'-:'cr111a..:iór. y .,ul!- desü..rro!Letr!o. E.n Ei .:ir.iaD 
'!'""'··-E3'°re- c'e· .!'?S4-¡ !R se9u.r;C:g_ .s; C"E:=:t7.rral:• •l ~ltf;a.::J tria•str~ 
~l:? !"'!:'~ y cample.~E."?t:.. .3. 1~ prf.-,.~ra E·:? la obtEnt:i&n de ti.ata~ 
"(~i=::is en la ba.rra l!'t~ ... .3! ... :rrEnte •ar·lti•c y •D•rt::• l• 
i:u!."1"11;f:;1,;:::.:fón d~l .r~.,,...:;;·cc:.=. 

: ! jr!fer- ;'= l ~s a . .,,ce- i:-&!~:r:" !cz. se-_ pre;•nO'• l l•v•r s.-9~~ .-l 
"~t:E:·~:F".·· fe pPr~ e/¿.=,.~r·-=1·_ u;-:- ~:·=;.·~·:t::; de e-st~ a•nero. C~aD ¡u;,.,._ 
:-:·.e.•-;:·fEf-r o~-"'t1E .. -f-¡,.•f:, ::/ P·"'"=YEC":~ a .. Ll.11 t::•nal r.e~u.tera •l 
:a~~-;r:f,~."·!:'nt~ dE l~s t'En5~~y,a~ 'f"¡~~lccs '"'~ h•cCn D .:;aran 
¡:-T~~E--"?-:-f~ E--, !a ,.-,= ...... .=, "!ant:.. .;;:~> ;;.J ~ET·iDtf&: d* conserw..=.:iÓn ca•o 
~n ~-!~E·~-:.: vt"C~ i1til. La~!":·:::. ...... & p•T"te <ie-.l tr&.biiJW ¡;r~s•ne• 
!:::.~ ~~tt·~:·r::;s ..;r.~e ~~ l!E..·;.r.:.r. .a :~Da par·a .:::n=.:E:r •l9"»o• 11• lD• 
i!ISpe .... -tos -Fi-~i--o~ ::-:5~ r~le-~;cn!E.s ;.arG ~1 ;rc,.>·E;:.:to • .E.se.,. •on l~s. 
Esf1.,·a-~·LJs tr;=.b:!'dir-É'!rlc~~ ¡._,,.. e! :c..:g•r- ti• posibL• ~aauni.:•&iÓn 
l=1C'·~~-~a,.; !a~ =~t~:ic.= .:cE:a.."'::::>ST.Í"J'lc~s '""• 

0

"Ca111pr11-;";.tlhi Ja.s d•l 
<~!.-:::~./~,. !a.= ::i.:t-¿·-s-.z; ;;: ! ~·-!is.::.iE:: d~ cc•t•s, ~J ir•¿1~por·l• 
!:·t~,...~:1 .,, ~'!r: .. ~ e~t:.i.C:t:1.s e.:=pc.:falc-s (m....:» rs:su¡¡,i.:;,os,;, i"• 



t:Dmpt~.":'l~ntan a Jos •ntE:'rlore.s y •rud•n • 1;v•lu•r i• voc•°clÓn 
pt!'sqr.r~,..,,. qr.r~ poctrfa d<!.r..se, • •.1&ee c-ue-rpo a'll' •!iU•· 

Debe te7'er.s-l!!' ~n :u~ne• ~Lle este tr~b•J·o no pl~n&-E• 1r11 su.• 
ebJ"ef ivcs, ,.=-r·e-sent•,. J¿f prcb! .. Dát ica ecDJési.:a, Econaái~•r 
/:toll-tte:-a, social y cultur·=.l (/Ue ~nct•T·r-• ::l compor~•=leAew á~ 
'?Sfe? l~gt~na., "i'si.:a ~u!'mtc~ ~,, blc·lt:Ígicar.::-ntE. Se ari.,nt•r a.Is 
bt~.,,, a./ a_~;.e-cta de e~tctfio pcrE. i:-anstru.ir u;; i:ar.·o..l dE 
~oMun fe~c-ién l:.sunc:- .t:·1Rr·, ~i7 dDna'E se ,supc-r:·~ se l lE9é a t~.l 
:::l!!!-cl$it!n. Ce-~_:J:Jr!Ís et~ r:o<?s:-f-:e .... a> .... /es •spe.:to.s antes ~eTJ.:ian,.,cta.s. 
Sin en~sr~o, dr;.dc: /;i 1'::.:,1:ar"!an.:ia cte Estor prc.!I!:=:~¿~· .sé: l'J•&• 
,":IE<~...,.::ién ~ E-: l::s para .ne, if,;:.scuic':fl.r· ~ste etE;.•:=:::ü taa i~·;;art•nt.- y 
dE-l r:c..1~1: .?/ ii73!!:'?fE..-:::J :fvf l Coi:..!:;,i: te1"?e,... perfli!Ct• .:on.:-1•n.:-i• J>•,.• 
yu1: t."'~l'"d::3.C.:r~.~-=:-:te- ::u c&ra ~.¡,eficie • la .sociwit•d. 

L. a .:=::a-·.:·:t!J. ,jar-te prE.s~nt~ 1• el•bDr•:i;Ín d•L proy•cta • 
~r~·~és et::-! r.a.:neJ·c de 1.a.s ~a.tos re.:-.~•~os li1? l• Et•P• a.- las 
:z"!_• .. ut!"~s. Cono !• obrit:. pr-e-t.-r;de· QC."'J

0 Dr-•r e/ :R~dio iagu;¡-.,..¡a, 
p,..fn~ip,;.l.--:;e-nte e:? Eu te:-.r·cer l..'•so, :'uE ne.:E:s•ri:;¡ r~•li••r· un 
-aniÍ/IEI: .#Jia'r-¡f.u/lco par~ lfet~·r1Ef175!r- eI VDlUZllen de -.gua ¡¡¡•r¡n,a 
:¡u.J? ~n~r-='rla a la lc.9t.!.:73, .:::1 .. "?~i<:ter·anaa flue e;1tr·e DtRyar SE• .IE'J 

vi:>lu.,en, l"s b~ne~l:fo.= iE.t.:.~entJ.:·7 par· l.z re-navac:·ó;? de.l •91.ii.&. ri 
•nálists a'~ E$t'~bilidad dE-1 cEn•L ES t.:n ele~ento ::uy z·ap.:;rt•;,t~ 
p~~B ,:1.s~s'.t?"s.'.,.. :~ PEr1'e.ne.'icid. dE la abr.:. ,;z. tr11.vtis del ei~:11pa con 
un ~arte r.:i'"nimD d: 175..,,te-ni.?i~r:tr::,,, .~inal/!JEi?té:' can ~/ 11u;.r.ejD d• 
les d;,~~s cc.--i:ancsrá.,iccs ::: procE:-ctE al dfst:ñD cte J&s o.!>r·a.s d• 
¡:r-at~cc-ió-r. J,I a l.r:ir.; cui.%:ntf:'i:~ciór; de- 1:;,E .1..'Dl'1=enli's dé: abT-• P•r• 
'::>t~n-=-,.. e.·l c-:;.:~o =. pr·E:-cios .i;:tu~!~~· En- I~ conclu.sio~7•S •• 
r·e-:.1.•ner. /:;,s Fs;:;e.=-tos mrÍ.s i!!tpt:>.r-t-ar.t~s y •L9un•.s reco1,1eru:ta.cio;;w.
)·"' ':.:!....m~~t~.-:·='z SübTC::- t:-l pr·aye:to. 

:·· 



JI. INFOR~ACION PRELI~INAR. 

El prl1"•r P••o p•r• l•l•v"1.r • cJlbo la• ••tu:tJas '"• otl 
.stt:'OPID ti• l• mayar in.,ar111acitin pasibl• ac•rc"1. lf• l• r•9itin, 

. tant':o ti• l• l•9un• t:'oma ti• su •ntarno. HJI. .sitia iz:partant• l••r 
y r•vfsii.I"" tod• esta ln.,orm~&-tán Ein .:lis;cri:zln"t:iór. (f~ tem•S• Y• 
.:¡ue 1/#S t:omúy·¡ ent:ont,..•r d,.tas ~~ :'-nter-tis; par• li-nt•nd•r l• · 
prablem.itlci!.1 ,v por la tanta, ten,.r /.11. pasiélli:t•d if• .Pl•nt••r 
c.tn~ scll.<:tón t-'l~ble y •con-Ó13/1:;.. t.a lnf'art11,;u:ión r•.:Dpll•d• h~ 
stdc /~ :'-'~ .:;P-- pr:?sent• en ~L cu.adre 2 . .J. Sobre l• in,,,ar••r:ián 
·1l.~E r.'U!!-stra ~~.stE- ~uattro, .s~ dsse,11.:.ta.n los slgu;ent• •.sp•ctos. 

¿,, la:¡un• d• CUJ'Ut/.i!n ••ta ia.:a/iz•lf"'- .aDér• l.;. Pi•nlcJ• 
ecstera. de-l ag~·~o de- Colima, ,sltu•d• ~ntre l• D•hi'• ti• 
11an::anf/lc ,v •l ,,.ro Ar111~rr•. Gezosr,..,lca111•nt• •• •ncu•ntr• 
u6ft:'ada •ntr• los lS 0 57'y l?ºC5' Latitud Norte y lo• 103~57' y 
!04° :?<'' !01'9/tutl O•st•. Es un cu•r-po 111• Jfiu• cansitl•r·•tlo <t• 
jrdna'es t!i:11ensto71es, p9ra :au.;.~ so.o•ro. Ver ;710.p• •Pl•.;10 G•n•r•L 
~* la Z~na•, ''sura 2.J. 

S~ 4'$tl111a ~ue la lasuna ocupa un •r•• ti• ?200 ~ ... , sin 
"'-"'~",..ªº la inu1't11.cián tlebltlil • lü. •'lu•nciJI. del ,.,.,.,. y l• 
p,..ecipf~at:'IÓn pluvfa/1 lncre111entan •l .,.. • .,. •n 5470 has. Est• 
!!Fepa.-•tla del ocli1.1'0 P1.cr' leo por un cordón i I tor•i d• .a.nchur• 
v¿!.rtib/~· na ,.•yor dr un ..tl!Ómatro y una .s-leva:ión oáxi:»• d• ic 
"'·""·"·"'·. !a~ •por-taclon•s ""' •su• • 11. lasun• prco..·,.•n•n a•i 
m•~ ~ trav~s d~ u~ c•n•! y ~n ~únEZ sn Punt• V•nt•nas y · 
Nani:anillo respt!!'ct-iva.r.;en~e, . .'" áe los •.scurri•i•neo.s 
p,..cvenfe~~e~ de la :~na r-ontaños•1 sl•ntlo •l rlo Ar•er-l• •l 
lll•Y",...· .:~tas J'.""·esl!-nt~r. /~ t:•r-e•:~•r1'.stic• d• ••r int•raie•n~••· 

En e!!:t'? l<'S•·- se locallz•n r-oc•• tl•l lf•sozolco (gr•nltos 
Ct:17' abtt:'ldan~f:i. d!ll ~~lCespatos di!t Pot•.sto) 1 ••Í.i:o•o 
a"' /f'Jr~nfer>to.5 ~l!JI Y·C!CdS r:;n~.¡zs Q-X&,.u•iv•s el•,.._. <•nd•.sfti&.); 
e~pet:'lillr.u~nte e:? la re:;tán d• lf•n:•nf l Jo. 

Sobr-11> el I itoral el CJ•terl•l as· .&l ti• un trp1co co•pl•J·a 
de bl!,..rer•, d• •d•d rll'l:'.ie."1t• (cu .. e•rn•rlo>. ~n •l Jne•rla,. d• 



IN~ORMACION RECOPILADA 

p u B L r c A c I o N 

1.- Evaluaci6n eco16gica para promover 
la rehabilitaci6n de la Laguna de
Cuyutlán, Colima. 

2.- Estudio para la rehabilitaci6n de
la Laguna de Cuyutlán. 

3.- Determinaci6n de los efectos de la 
termoel6ctrica de Manzanillo en la 
flora y fauna de la Laguna de CU)'!,! 
tlán, Col. -

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

s.- Estudl~ de la obra J~ ~orna de la -
planta termoelGctrica Manzanil1o,
discusi6n y alternativas. 

6.- Estudio Ictiol6gico en la Laguna -
de Cuyutlán, Colima. Tesis. 

7.- Estudio sobre la geografía de la -
regi6n de Man!anillo, Col. 

8.- Rehabilitaci6n y adecuaci6n pesque 
ra de la Laguna de Cuyutlán. (Aná7 
lisis preliminar). 

9.- Influencia de las obras de ingeni~ 
ría en el- ecosistema de la Laguna 
de Cuyutlán y recomendaciones para 
su rehabilitaci6n. 

10.- Aspectos biol6gicos y socioecon6mi 
c~s de la Laguna de Cuyutlán. -

11.- Castas topográficas escala 1:50 000 
de. ·la Laguna de Cuyutlán. 

12.- Triangulaci6n de control, revanta
miento topohidrográfico, Laguna de 
Cuyutllin, Col. 

13.- Estudios topohidrográficos en la -
Laguna de Cuyutlán, Col. 

CUadro 2.1 Hoj~ 1 
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A ~ o. .' ·.·· . INSTITUCION 

1977 

1980 

f973 

1984 

.1983 

1973 

1976 

:>··-· 

··: · '' .~J;'f E>ssc,\, · UAG .·. Y 
''COCOMABA: 

·y éOCOMABA. 

Ü. N. A. M. 

SRIA. MARINA 

U. N: A. M. 

T~ M. MANZ. 

A. ·M. 

DENTAL 

S. R. H. 



p u B L r c A c I o N 

/ 
14.- Estudios de acarreos litorales 

frent:e a ventanas, .Colima. 

15.- Proyecto de obras exteriores para 
la apertura de la Barra en la Lagu 
na de Cuyutlán, Colima en el sitio 
denominado Tepalcates, Col. 

16.- Evaluaci6n de los niveles microbio 
16gicos de coliformes fecales y -~ 
estreptococos en la Laguna de Cuyu 
tlán. -

/ 
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,A fl O INSTITUCION 

1975 C. F. E. 

UNIV. DE COLIMA 
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·. ::· 

l• l•11un• •• •ncu•ntr•n •"lora•l•nto• 11r•n~tlcc•. El ,. ... o 
.,l•to11r•.,1co ••• notúl• IJf• l• 111.gun• •• •u 1Jfi•trlbucl'6n •n S. 
gr•nd•• v••o• d• ,..c•pclfn. En •u p•rt• NW IJfo•ln•n lo• · -
••t•rl•I•• d•rlv•do• IJf•I •rroyo ••co, •l nort• IJf•l pobl•IJfo IJf• 
l•• AttJ·untas. En •st• parcl6n l•11un•'rl•1 •' /or•n _l•l•t- •• 
eon•t(~ucl'6n 11r•n~tlc•. En l• p•rt• c•ntr•l y nort•r •• 
sztgnl.,fcat'lv• l• •xlst•nct• d• coNton•• IJf• pl•y• 
earact•rf•tlco• d• un• l•gun• blp•r••lln•. 

l.. 1' lo,.• et ,.cund•nta ••til coapu••t• p,.inc·ip•l••nt• par 
mang/ar#!s di! la •Jl!p#!cl• Rt:z1•p1tar• /'1•n11l• y l.•guncún•rl• .. 
R•c•m~••• •~•••• •• ca•pon• d• un• v•11•t•t:l'6n plan•r• fu• •• 
•ncuEnt,.• int•realad• •ntr• los ••cbon•• de o•n$l•. En 1 .. · 

.. ,r•as di! d•set:•t:t6n t•apor•l •• pr•••ntan pl•ntlS h•l6.,lt ... 

CI proa&dlo IJf•· t••P,,,r•tu,..~ ~~=c•í'l..ric• •tnll• •nu•I •• ti• 
:!6°c, !a ;:;:,,",."'"' d• z9.7•c, y I• •·1"n1aÍI d• 22.••c. l.• cu•nc• ti• 
c•pt•ctdn IJf• l• v•rtl•nt• bldra/Óglc•·•• d• 42•.9 Ka! l.•
p,..cipzt~•cl6n pra••dlo •nu•l ··• d• 975.2 •• can ••xi•• IJf• 1~•~ 
••·Y •~nla• d• 625.5 ••I I• ••di• ••nsu•I •• d• SJ.9 ••• . 
b•t:l•_ndo nat•r eu•. dichos v•lor•• rila •• ,..,istr•n d• ,¡unto • 
octubre, du'rsnte e/ p•rioda d• l/u1.·i- y lo• ••••• ,..•t••t•• •• 
c·lasl.,fc:•-,, de estl•.I•· l• •v•por•c:l6n.11tltzl»• •nu•l en p,.o-O'IO 
•• d•l ord•n d~ IPS7.• •• y l• afni•• d• J020 ••· 

2.2. Ant•c•d•nt•• y u'ttllz•ct6n •t:tu•l·· 

0.•d• los tl••Po• pr•btsplt:nl.~o• b-t• la• 'nue•trosi -l• 
l•gun• ~• sida obJ•ta d• utlllz•t:l6~, prtnc:lp•l•ente, po,. un• 
l•port•nt• ••Plot•ct6n d• atn•r•l d• ••l y P••tu•r<IUI. S•#dR 
•nt•t:•IJf•nt•• bl•t6rtc:os, ,,,.,, 15$4, l• l•gun• d• Cuyutl6n . 
preswnt•b• un• con~lgur•ct6n •uy •l•ll•,. • l• pr•••nt•• ••t:•,to eu• en ••t• ~le11tpo, •st•b• co•unit:•d• con •l ••dio ••rtna • 
tr•v*• IJf• _ utt• -bat:• • l• •ltur• 11•1 1u1•r .d•no-.ln•llo "•lo V•r-tl•, 

.• .,, l•• pra>tl•ld•IJf•• d•I -or• ri'a A,.-,.¡•· P•r• ¿s:n> -1•· l••un• 
•• •l•lab• d•t ••r·pareu• l• boc• .. ncton•d• t•ndf• • 
d•••P•r•~•,.; El dltl•o vasa <v•st S>, •• t:anvt•rt• •n un ••t•ro 
cuando 11• pr••11>nt• l• tn~lu1tnc~·· d• •11u- aarin-. A. 
principios.del pr•s•nt• 61glo •• t:an•truy• sobr• l• l•IU1'•• • 
I• a/tur• d•l c:•rro •et Vig~•· , un t•r,.•pll.-n p•r• •l tendido 
d• l• ví'• d•I "•rroc•,.rl /. E•t• •• lev•nt• en toda lo •ncAo tr• 
I• l•!lu11• <•p_ro•.•.Z /Ca.>, d•.l•nda un• -•lc•nt•rtll•· IJf• 



Pla# 1 

•proxl••tl•••nt• 20• P•r•-•I p .. o d•I •gu•1 • P•••r d• tu• no 
·•xt•t"•-coaunlc•ctdn •lgun• con •l ••r •n ••• v••o. 

El t•rr•pl•n provoc• ••t•nc••l•nto d•I •IU• y. por lo 
t•nto probl•••s d• cont••ln•cl6n. Ant• ••to •• construy6 un 
IÚn•I en .1937, d••d• l·• b•"*"• d• l'l•nz•nl I lo ¡,••I• 1 .. 
lna•dl•clon•• d•l t•rr•Pl•n tl•I f•rroc•rrll1 fU• 1610 cubr"• su 

·P•rl• orl•nt•ll por lo fUl!t no contribuy6 • soluclon•r •I 
probl••• tl•l ••t•nc•"l•nto. E•I• •• un c•n•I c•rr•do con un• 
longftud d• #25 • y d• 20 •ª ti• ••cct6n. En 1978 I• C.F.E • .Or• 
•l c•n•I ti• •v•nt•n••• con •I pro•p6•ito d• r••olv•r to• 
r•eu•ri•t•to• ti• un •••to d• so ~ I • p•r• •I· •i•t••• d• 
•nfrl•ot•nto d• I• pl•nt• t•r•o•l~ctric• d• l'l•nz•nillo1 
fnst•l•d• •n •I •.fido ti• C•apo•. El c•n•I tl•n• for•• 
tr•p•zoftli!l.11 llS • ti• longitud y 2S • d• •nc"*o ti• bordo • 
bordo,· t•lud•• d• 111 y un• pl•nlill• ti• .IS •• •itu•d• • un• 
profundld•d d• J ~ por d•b•jo tl•I nlv•I ••dio d•I ••r• El 
exlr•mo d•I C"•n•l •"JIU••lo • I• ~n.,lu~net'::. :=,;.;--/¡1-., •• prot•1t6 
~en un• ••~ail•r• •n l• P•rt• Nort• d• •proxt••d•••nt• .137 •· 
To••ntlo an cu•nt• ••I•• dt••n•ton•• , •I 'r•• ••cclon•l tl•l 
c•n• l •• ti• 5~ ,,,Z • 

En 1980 I• s.c.T. con•lruy• un bordo •obr• I• l•gun• p•r• 
coloc•r l• tubarf• d•I tlr•g•do ti• I• ••Pli•cidn d•l ~u•rto 
rnt•rlor d• S•n ~•tirito, t .. bl•n •n ••t• bordo sa d•.id'un• 
•lc•nt•rlll• d• 20 • p•r• I• clrcul•cl6n d•l •gu•. En ~~8.l •• 
coloc•ron JS tor~• p•r• .l,,n••• tt• tr•n••l•t6n •l•ct~lc• •obr• 
l• l•gun•. ¿ .. torr•• •~•n •onl•d .. sobr• ct•l•nto• cu•tlr•do• 
d•.7.9,. por l•tlo y ••P•Cl•d•• •proxi••d .. •nt• .100 •un• ti• 
otr•. 

ll•cl•nt•-nt• I• •I••• C.F.E. JI• r••liz•do dr•g•tlo•1 
rt!tll•no• y l•v•nt••l•nto -.1. bordo; an •I .,,. .. o r con •l lf'Tn ti• 
r•pr•JS•r •I •gu• eu• •ntr• por •l c•n•l y tliriglrl• 
tltr•ct•••nt• h•cl• l• obr• d• to•• d• I• Pl•nt• t•r•ol~ctrlc•~ 

Sfn tl•to pr•cl•o ti• l• t•c"*• ti• con•trucct6n1 lo• 
••lln•ro• con•truy•ron bort10• con co•pu•rt .. p•r• •l cont~ol 
d•I tngr••o d• •1u• • •u• c•rc••o• ti• produ~ct6n. ¿• zon• 
••lln•r• •• •ncu•ntr• •n toJS ~ltt•o• .,,. .. o• d• l• l•gun••. 



2,J. Proble~~tie~. 

los prob-l~ma~ gue p,.esene.rz. este si.seEnu1. lasu.nar·ia se: 
pueden resu.rair l!."'i una .,u&rte: ba.J·a er: l.a. producciÓ/: pes,uar•, 
t:'e.t.~~CJ!!c por· la a=sract~c i:5n rtEl mc:t ic /,;;.91..:naJ·ic pcr· :.:i=d to t:te 
desc;;.,..9aE de los d~sec .. '1os urb,;no.s pr·~v-=r..; c-r: tes. ctE ~o,. Cá. de 
.-.,,ar.~a.nl /lo y rte- !a pl~neo t=-1··r.rcE:!~:t."'·ica dt: Ja C.F.E. J.o,¡; 
pr-obler>r?;S ~'= Ita;; virtc ecer:'!Llaécs por e.l E:S't.E:i>ClllmiEY'1tD ttal. a5u,¡ 
p~~vec~~o pcr les ~~rdc~ :uE cr~=~r. ld lasune.. Ad~~aS 1 a~b• 
con$f:l!:.· ... .?rf:!!t .'? ¡;;f.rdfdc de <.!.n ::~E:c'ic ¿~bit:nt-~ na~uro.l ccná& se 
re'fv: :·.-:=-n Tl•c/'oE t:1rgr?ni.:~a.= L-··fv:;¿~ :·."::;:>c.-ta11tes po.ra ~¡ .?.WUJ 1 ibr-io 
-=:-:o ~d'3r·~c .. ('tr~ .:-;::u=-3 :'.~;:,.~·t~;-;t:. c'E- la p~rd:°lla di? e:sts J!J,¡,bitmt 
,...,~ !~ bG./~ prci"!.,:r.,~f!!a~ e'¿: a.,s-....a, ,:;a quE l::& vcJÚl'lteTJES qu.E 
~~-;'!' r·~.,., ser: ,;;t:·¡-t...¿.J;or er. re-115..=ieln ca,1 ~l área. Ce- l-. 1a5u.;1,;.. Se A• 
c=~=:~r·t··~-='= ·.:~~= E·! '!?it..-·e/ ~E:! ~Sl:.3. .'Ja. disainuJd:; dE JO a 40 ca en 
:~.,,ti~:; ve- ..... t f~¡j,J y entre !:O y ~00 e~ en sen~ fíto nor·fzan::.l :;;¡¡ 

l'·.::-spe-ctc. .?: Los v2.!orr:-s ..-~sistr·&;utcs e-n .J97E. t.• t•l~ inaod.,,.•lf• 
r!e ilh~r--5 !e y rÉ.r·bC /t:S h~7i provacaCD .;ue I.iz lfES~él.,..5• tfá: S~d ia•n't'O.S 
~ea ead~ VEZ mes CJ.Ita. 

Los planE~ e'~ ,..ehabi l itaeii!n provienen lle lll.,erentes 
.:ependE-ncf•s y a,...9an1z-.cionc-.s vi:nculadr'lE con e-L .sist~•• 
la9unal"fD. Alguna~ á~ las plant1e-e.14f~ntos son co;:p•t'ibles unos 
can otros, y E-11 ot,..os CC!sDs EE cclit'radic•n. Lii.s prapDsicion•.s 
•ás ccincidentes :son: 

2.- L"lJ"ainiacién -de- las tlesacar-ses rcsi~u-.Jc.s y u.Y.b•niz•ción tr• 
/D$ asent•~'*"eos AU»Qnos. 

J.- DI!!>/ illl'i t~eit5n dE l uso urb•no • industrt•I ti• l• l•sun• • 
los t'i!!$01i l, I I, y l r r, r•.serv•nllo los 

0

v•.sos IV Y V P•r• 
ta e:xplota~ión p~seuer-•1 ••lin•r•• tu.r-l'sttc11. y d~ 
pre$•,..v•ción •eolÓgle•. 



$.- R•tfro d•l t•rr•pl•n d•l tubo d• dr•s•do d•l pu•rta 
tnt•rlor. 

7.- Aisl••i•nto ·tf• la zon• ••l in•r• con •l cu#irpo d• 
•su•. 

LO.- Prosr•••• d• cancl•ntiz•ci6n • l• pobl•ci6n 6Dbr• •l 
r~t:ur-~o tt~! •l#t~!'!fl~ !.11sunario. 



rrr. ESTUDIOS TOPOBATr~ETRrcos. 

P•r• t•n•r un conocf•f•nto d• l• fl .. logr•.,i'a d• l• r•glÓn 
de la l•suna y •n •$p•cl•l de I• barr• litor•l dontl• s• 
p:""'o.,vecta construir •L c•n•l• s~ llev•ron • c•bo •studios 
topogrJ., ica~. Prirer.!!l.mEnte se hizo un r~carrida par •su• y 
tie~r• •n l~ le.sur.a y 3US •l~~dedor~s par• ret:Dnoc•r l• zon• • 
ic!entf.,ie&T ·/ar pun~cs de- ir.t~ré.s, .r¡ue las •nterior•.s •stu.dios 
,71:n~iD1'1arcn. Est.os •:::n: el .:,;..:>é!I de V•nt•n••• l• t•r•o•l#Íctrlc• 
d• /'1a.nza:?il!a, ~l. t~rri&;>lÉr. JJ•ra. l•• vl•s d• ferroc•rriL y d•l 
bo~do para la tuberra d~ drasado d~l Pu•rto ti• San.P•drlto <9u• 
eru:if':n l,zo- lFsunr:..', l• zona salinera, lo• di.,er·entas; v•sos d• 
a3t.t::."11 r~~ ~!rE:-dedc.-e~ Ce la /¿¡,,3un.s. y l,a zan• urb•n• de 
1'1atn=r.nillc, calind&nte- ccn la !•sun•. Ade-111•.s d• L• iaport•;ici• 
JJdr·~ ,¡:.[ eO'i'iüClFál°lli-iiiU T J-SÍC::J de- l• r-e:siÓn , 1rstlil" re-corrido 
sf1'"vilÍ .?ª""' lccali::::ar los puntos d• b•se- p•r• los tr•b•,¡as 
topos,.a~tcos. 

S• tl~Ó • cabo un• triangul•clo~ •n lod• l• l•guna, con 
•l fin d• ::ontar con un apoyo para lo• •slu.dlos •calÓgicos, 
batt111.t1'"fcos • hfdrol;9fcas d•ntro d•l cu•1'"PO d• agu.a. 

Se tra::::aro."> 2 pall9onale-s tf• apoyo •n l•··ZOn• ti• 
Tepal::at••· Una t:1'"uza l• bar,.• lftor•l y .slrv• ··¡.,· apoyo par-a •l 
trazo del •.;·e tiel c11.naz. J.• otr• •• un• poligonal play•ra d• 2 
K111 de lon3ltud, uno • cada l•do d•l •j• d•l canal. Allbas 
poligon•l•• ••t•n ligadas y cuantan con •anu••nlacton•• •n lo• 
v•rttces principal••· S• d'•t•r•tn•ron los •zl•ut•• ti• l•• 
1rne-as de- apoyo • trav.r.s d• orl•nt•cfonas a.stroná•icas.y •• . 
•dopt6 •l slste-•• d'• coaortf•n•d•_. us•do por DETENAJ.. Con apoyo 
,,.;, astas pol-igon•l•s, •• realizó •l tr•b•jO d• con.,iguraciÓn ti• 
/a zona, dond• 'u• posibl• obt•n•r ••celan•• tr•n•v•r••l•• d• 
•~b•s poligonal•• a c•d• roo ••tras. 

l• batl•etrra ti• la lagu.na •• ll.vó a cabo con do• 
trJÍnsito.s, •cosand• y ti•••• •fulpo n•c•••rlo, •poy•nao•• •n l• 
trt•ng~l•cfÓn p,.-.vfaaante- [••llz•tl•• La b•tl~•erra •n •l oc~•no 
cub1'"io un cu:adr•do de 4 k111, slantlo u.no ti• sus latlas l• 
pol/3ona! playera, y •l otro, •tl•ntr•naos• h•cta •l ••r 2 K•· 
Con e-sto '"• posible cubrf,. hasta l• batl••trlc• -25 • r•'•riti• 
•l N.!J.·,,.z •• El 111~totic u_.•do conslstllÍ •n po•l.cion•r .la l•ncJI• 



• ·t~•v•s d~ ·~tj•s•, can da• tr~n•ito• ubi~•do• •n los 
••tr•1110• á• l• polfgan•l pl•Y•r•· l• l•n.::h• d•bT• ••!luir 
•nfll•efones m•re•d•• par·111•dfa d• b•nderi!Ü& desd• l• pl•Y• y 
p•rp•ndteu:l•r<~• • l• 111/sr»a • .::•dA .100 111. las prafundid•d•.s 
fueran 111eáid•• .::an •.:asonda haciendo le.::tur .. • .:ad• 111/nuta 
•pro•t111•d•111ente. Par• abten•r 111edl.::tane• la 111"6' 
•qufdl•ta:ntemen-.J• pasfbl••• •• fiJ·6 un• v•la.::id•á • l• l•n.::h•;, 
regul•da por un f:<tbo d• pftat. l• l•n.::h• y los tr.l.n•ltos 
reefbran tndfeaefonBI• d• ta111•r le.::turas por 1111kdfo a• r•dio. 

Con esto• ••tudla• fue posibl• reallz•r la• pl•nas 
taposráfteos y b•tintltrl.::o.s d• lar eual•• •• abtuvi•ron d•to• 
f~po~tante; para la elabor•.::i5n d•l proye.::to IZ•l .:anal y d• .sus 
abril.• d• prote.::.::llÍn. Estos 5on 1110.str•do.s •n lo• pl•;1os d• 
•Polfgo·nales d• Apoya• y •s,11.tfmatr·1·.a 1Z1;1l Fr•nt• l1•rÍtl1110•, 
ffgur•• J • .t y J.2 r••P•&tlv•••nt•. 
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IV. ANAtrsrs OCeANOSRAFICO. 

E' l •d•.::u•do .,un.::fon••i•nto hidr.ul f.::o tt•l .::•n•l y tt• sus 
obr•,. ttE pr-ot•t:ciÓn T*fJUr".riÓ ilel tonact•Z•nto ti• L•• 
.::ari!lctert'st lc•s tt•l olP•J·e. Est .. pu•tt• .::•u.s•r probl•••• d• 
E,.o.sión, •zolv• y dEstrucciañ d• I•• obr•• et• prot•.:cián. L.•• 
di~•n.sfon•s d• l•.s obr•• s• d•b•n r•l•.::ion•r dir•ci•••nt• .::on 
l• •ltur .. , ttir•cciÓn y P•r1a<;·as de IÍ.sta-. 

P=~~ pod•~ d•t•rain•~ /~ ~!!~ra, ~~rioaQ y ~lr•c~to» d• I• 
:;:,;: .g<.i.e 7 i,./•ra les p~r.illE~r-::s constru.:tilt.~Ds de.• l• ••lru.:t"r•, 
.se r~n:ur,..ié • ur>'E.nl!iE!s e.st.,.tlÍsti.::o d .. l Dl••.I•· D•bido • (IU• 

"?.:> se cont•CC! .::on l:'Jetli.:ior.•.s dir•cta$ d•l ol••.I• )' eu• l• 
proer¡!r.ti~icfn d~ un• c-a:z.p•:?• trie •IZ-dlciDn•s IZ•be 4w,.•r por Lo 
,,,~no~ Un /il_;:;o, se reC'urr-tó L tf•tcs ,..•c•b•O'o• por insel~u.::l.&Jn•• 
o~•a7'lo91"á..,lc~~ l'!1t~rr>acfon•!1:s. E•e .. han regisCr•do 
si.ste,,,.i'tfca111e1'te el :'•nt5111eno del olea..;• .,,, l.• zon• ttur•nt• 
Vd~f cs a~os. E~tas sana 

•> C•,..tas d• SE• •n~ Sw•ll1 public•tt•.s por I• 0.,1.::in• 
Nidrogr.,;.,,-c• d• la.s e.U.A. 

b) 7'•blas ti•! O.::~en IJ,;.vo;$ St•ti.stlc.s, public•d•• por I• 

º" 1·cin• l1•t•r•alÓ9i.::• >' l• N•t ion•l ,.hy•i.::•l. 
L•bor•to,..i•s d• Znt1.!•l•,·r•• 

e> T•bl•• d•l N•lfD7>Al Ot••ni.:: •11d At•o•Plf•ric 
Aa'»>lnistr·•ti':u;, pu~lic11d• por l• O.,i.::ln• Hidro11•.,ic• 
d• los e.u.A •. 

''s cart~s ti• S•• •nd Sw•ll <•l i!IU•l iu• l&S olr~ 
can1<u I t1d11.1>, ti tvid•n .::onv•ncion•ll~•nta' I•• ,..Ilion•• ti• su• 
-•dieta"•• •n zon••· P•r~ •st.s c•rl•• l• r•11ión ti• l• l•1un• 
d• Cuyutti!l'n •• •n'cu•ntre.· •n l• zon• No. 6. L• 1·n.,or••tiÓn •• 

• 



pr•s•nt• par• ol••j• lac•l y p•r• al••j• dl•t•nt• •n .,,or•• 
trf~•str•l y •nu•l. L• •ltur• y dlr•cclon•s •• pr•s•nt•n •n 
ras•s et• al•ajth l•s cu•!•• •flrup•n l• Inciden.::/• •n s•ctar•s 
dt!t ~5ª y h•c•n un• dlvistañ conv•n.::lon•I •n r•ngo• de •ltur• d• 
ol•. 

l•• t•bl•• d•l Oc••n W•v•• St•tlstt.::s •dJudic•n • ••t• 
.. •gfÓn l• número 22. los d•tas •n•liz•das •on los d• ol••j• •n 
agu•s pro.,,und••· Las r:os .. d• ol••.J·• •grupa.;> ln.::id•n.::1 .. d• 
al••J• •n s;ec-tares de :Jo", •n r•ngos de •,Ltur .. y p•riados d• 
al• "orm~les y signi,~.::•ntes por dlr•.::cion. 

l•s t•bl~s d•I !'lction•I Oc••nic •nd Ataosph•rlc 
lld11>fnlstr•ticn da.n ii! la. zon• lo• da.tas .::ont•ntdos •n •I 
cu.ilf,.ar.~• dt!t 100• • 10~· Longitud Oie•t• y 1!5" • 19• l•tltud 
Nort•. las ""••• d• ol••J·• •grupan incid.;;n.:i .. tt• al••j• •n 
sactor•s de :!9" • L• i7'.,,ar11•cioñ •• P"•sent• t•;'>~a p.;:.r,;;. ¡j/••.i• 
l~~•l como P•~• ol--~J~ ~l•t•nt• y •n por:•nt~J•s d~ •~lu•&iÓn 
~r-t11rtJtstral y •nu•I. S• hici•ron r•Sl.Í:.kcm•s •st•cion•l•s y 
anual•s por t::•d• ..,,.,.,,,., ccnt•nl•nda I• distribuciañ d• 
fr•cu•Z?t::i•• d•• 

D• .rstas sf!t obtuvi•ro:n 1- •ltur~ y p•ri:;ct¡;;¡ 
sfgniff<:'ant•11 t11.nta E.11.t•cion•I caao •nu•I y la.s tttr•.::cion•• d• 
ol••J·• ~u• .,,..,,.,ct•,.on • I• zo;?•. l ::JS d•tos s• pr•••nt•n •n ,_ 
t•bl•$ N~ •.L.J. •I #.1.12 •• EI cu•dro #.J.IJ •u••tr• un ,.••u••n 
anu•l co,.p•,.ativo d• c•tt• ..,,u•nt• d• l•• dir•.:cial'I•• d• ·al• y 
SUS ,,..C"U#ncl•-"• S• pu•de concluir eu• l• dlr'6'CC/Qn d• Ol••.¡·• 
,,..•ln•nt• •s d•! a•$t• can un• •ltur• tte oi• sigi,ic•nt• <Z• 1.4-J 
,, 1 un pe,..ioda Si!IDl..,,l.:1.nt# d• 8.12 S1 I• •ltura lliiÍJtil1f• •S d• 
2.93,. y I• al~u,.• ~•di• cu•dr.tl.::• ·es d• 1.01 •· 

•.2. Ol••J• Ctc!Ó.?lca. 



'TA B LA 4~.1 

AN/\LISIS ESTAOISTICO OfL OLEAJE 

LAGUNA OE CUVIJTLAN. COL. 

OE /\CCIOH ESTACIONAL Y l\NllAL DE ALT UIAS DEL OLEAJE EN AGUAS PROFUNDAS POR DIRECCION 

OLEAJE LOCAL 

ESTACION Rt\NGO DE ALTURA D 1 R E e e 1 o N ~ ll 11..P 
MEDIA ALTURA ("1) (.,) N E SE s Sii 11 Nll 1 .\RC IAL - - . -- ---

0.30-0.90 0,60 3,801 - - - - 5,d75 10.~f .. .} . º~º 
t •VI E ANO o.90-2.·1ol 1. 65 - - - - - o. 51. 7 1. ~' l. 047 

2.40-3.60 ),00 - - - - - - O. O·· 0.040 

0.30-0.90 0.60 - - - - o. 893 ~·. 5 2 9 1 o. 3: 10. ].'JZ 
PRIMA VERA 0.90-2.110 1 .65 .. - - - - 1 • 746 J. 4 ' 5. 1 78 

2.40-3.60 ) . 00 - - - - - - -
0.30-0.90 

1 
0,60 2. 1 &o 5. 5 4 9 0.869 ·- f,. J 1,2 7 .8 :, ~2.780 

VEMNO 0.90-2 · ''º 1 .65 - - o .651, - - 1 . 335 1 .& .. ).869 
2 ·'•0-J. 60 J.00 - - o .084 - - 0.056 - f), 140 

0.30-0.90 0.60 - 1 • 77 J 

1 

2. 526 2.626 0.859 5. 3 75 7.Co ~0.959 
OTOliO 0.90-2.1.0 1 • 65 - - 0,9J8 - - 1 . ü76 1.81 3.82~ 

2.40•).60 ).00 - - o. 187 - - o .135 0.02 o.JU 

0.)0-0.90 0.60 ).801 3. 953 ¡ 8.075 ).495 1.752 27. 121 36. )4 ~4 .5)1 
,_NUAL o .90-2 · ''º 1. 65 - - 1 .592 - - 4. 706 8.62 ;•.918 

2 .110-3.60 ).OO - - 0.271 - - 0.191 o.o~ o.5~2 

:TOTAL l 3. 901 3. 953 1 9.9)8 J.HS 1.752 )2.o18 •s.02 J3·'11 

rut?ntv: Ciir t.l•; ,; : . '.i!~• "''' "'t'" , ·. z,,11 .. 6 

s 
TOTAL 

22. 14) 

25.92 

U.789 

25.125 

. 

,,,,71 
99.977_ 

Not•:• El porcent··.1~ ~e cnlc1o1•,j ... 1ma.1cJo como 1001: e1 número de hor•• de •ccf6n regl•tr•d•• (29 .. 1.JZ hr!\.. 



TAllA 4.1.;? 

ANALISIS ESTADISTICD DEL OLEAJE 

LAG UNA DE CUY UTLAN, COL• 

a .81f ACC 1011 ES TAC 1 ONAL Y ANUAL DE ALT UAAS DEL OLEAJE EN AGUAS 1'110 FUNDAS 1'011 01llECC1011 

OLEAJE O 1 STANTE 

RANGO DE ALTURA 1 n 1 ~ ~ e e o • s UH A s 
ESTACION ALTURA MEDIA 

1 ~ (m) (m) N SE 5 SW w HW PARCIAL TOTAL 

o,30-1.8z t • Ob ~ 0.898 1 - - 1 . 7 ,572 6. 715 15 .1 as 
INVI EftNO 1 .az-3 .65 2.73 . 

l 
. - - 0.491 0.943 1 .431t 19.075 

3.65-lt.86 ... 25 - - - - o.osa 2.398 2.1tS6 

0.30-1.82 1 .06 . 

1 

- 1.327 3.0H 10.218 7.416 21.985 
PRIHA \ERA '1.82-3.65 2.73 - - . - 1 ;337 1.1n Z.514 H.606 

3.65-4.86 .. • 25 . - - - 0.078 0.02~ 0.107 

0.30-1.82 1 .06 . l 4=413 
6.668 4.399 lt.933 3 .116 2).529 

IERANO 1.82-3.65. 2. 73 - 1.149 1.095 0.81tlt - 3.088 27. 611 
3.65•4.86 ... 25 - o.41t6 o.U8 0.120 - 0.994 

0.30-1.82 1 .06 - 4 .161 4.618 2.916 6.246 5.209 23 .150 
OTOÑO 1.82-3.65 2. 73 - - 1.1 )1 0.812 1 .sos 0.631 ... 082 28.691 

3.65-4.86 ... 25 . . o.sH 0.376 0.530 0.019 1 .459 
' 

o.30-1.s2 1 .06 0.898 8.571t 12.613 10.339 28.969 22. 456 83 ·º'•9 
A N U A ·L 1.82-3.65 2.73 - - 2.280 1 .907 4 .180 2. 751 11.llB 99.983 

3.65-lt.86 ... 25 - - .o .980 0.804 0.786 2. 446 5.016 
----~·----

TOTAL 0.898 8.574 15 .873 13.050 3_3.935 27 .bSJ 99.~HJ 99.983 
¡:..,un te: t:.-.r·U1S <-C: :;<.!a ,\ne S..,e 1 I, Zontl 6 
Not.n: El porcontdjc a~ cJ1cu?6 tomando e.amo 1ooi. 1d número de ·tioras dt..• acción reglstrad•s (2669.22 ,.,.,,, 



¡, 

PARAH ETRO ESTACIOll 

INVIERNO 

.. s 'g. 

1 

PR 111A VERA 

(m) VERANO 

O TORO 

1 

AhUAL 

PARAlt ETRO ES TAC 1011 

' 
INVIERNO 

H s f g. PRl11A VERA 

(111., VERANO 

O TORO 

ANUAL 

TABLA -1'.1,3 
ANALISIS ESTAOISTICO uEL OLEAJE 

LAG INA DE C lit UTLAll, COL. 

ALTURAS DE OLA SIGNIFICANTE 

OL~AJ( TiPO LOCAL. 

D 1 R E 

N NE E Sf 

0.800 - - -
- - - --. - o.Bao 1. 322 

- - o.Bao 1. 713 

0.800 - o.aoo 1 .~77 

OLEAJE TIPO DISTl\nn: 

o 1 R E e 

" NE E SE 

1 .566 - - -
- - - -
- - - 1.566 

- - 1. 566 

- - - 1 .566 

' 

rucnrco ·;:o·.r(tls del Sea .i.nd Swell. ZONA 6. 

e e 1 o H 

s SW w NW 

- - 1.273 1 .521 

- 0.800 1.s1 s 1. 8J9 

º·ªºº - 1.713 1. 718 

0.800 0.800 1.709 1 .669 

o.sao o.aoo 1.553 1. 699 

e 1 o N 

s Sii w Nll 

- - 1 .897 2.84G 

1 .566 1 ,566 2 .126 2.200 

2. 539 2.81~ 2 .253 1. 5(,(1 

Z.8 /!1 2.a5s 2. 702 2.066 

2 .586 2.5 ll 2 .235 2.325 

_L 



DIRECCION 

000 (N) 

030 
060 
090 (E) -

120 

150 
180 (S) 

210 
240 

270 {W) 

30b 

33'0 

TO.TAL 

T A B LA 4.1.'I··. · 

ANALISIS ESTADISTICO DEL OLEAJE 

LAG UNA DE CUY UTLAN, COL. 

PORCE~TAJf DE ACTUACIOW üf LAS ALTURAS DEL OLEAJE EN AG IAS PROFLNDAS 

t DE ACCION ANUAL PARA CADA DIRECCION 

RANGOS DE AL T l.RAS DEL OLEAJE (metros) 

o.2s o.so 1. 00 1. so 2.00 2.so 3.00 3.50 

0.928 1.605 1.81 o o.897 o. SSl 0.299 o.267 0.094 

0.582 1.039 1 .668 o.aso 0.314 0.1 41 0.0]1 0.047 

0.645' 1. 511 2. 755 1. 416 0.393 0.204 0.062 0.031 

0.566 1 .243 1.794 1 .385 o.44o o. 11 o 0.078 0.078 

0.:299 0.960 2.093 1. 353 0.393 0.110 0.062 0.031 

0.251 0.566 1. 952 1 .574 0.692 o; 141 0.062 -
o. 393 0.818 1.353 2.015 o.582 0.362 o. 11 o 0.125 

0.613 o.834 1. 22 7 1. 054 0.393 0.220 0.173 0.015 

1.747 2.707 2.959 1 .275 0.503 0.062 0.220 o .11 o 

2.188 3.888 5,305 2.629 o.409 0.157 0.110 0.015 

1.653 2.629 2.660 1.322 0.818 0.220 0.141 0.062 

1.290 1 .385 1.889 1.353 o.409 0.346 0.236 0.078 

11.155 19.1.85 27.465 17. 123 5,897 2 ,372 1 .552 o.686 

Fu~nte: Tablas deJ Libro OCEAN WAllE STATISTICS. ZONA XXII. 

ll. 00 ii.so 

0.078 0.078 

- 0.078 

0.031 0.047 

0.047 -
0.015 -
0.031 o. 015. 

0.047 0.062 

0.015 o. 015 . 

0.031 0.015 

- 0.031 

0.031 -
0.015 0.047 

0.341 0.388 



DIRECCION 

000 (N) 

030 
060 
090 (E) 

120 
150 
180 ( s) 

210 

240 

270 (W) 
300 

330 

TOTAL 

TA B LA 4.1.,<¡.· • · (CONTINlU\CION) 

ANALISIS ESTADISTICO DEL OLEAJE 

LAG IHA DE C l1I' llTLAN, COL. 

PORCENTAJE DE ACT UO.CION DE LAS ALT l.RAS DEL OLEAJE EN AGUAS PRO FlJ.IDAS 

% DE ACCION AN!!'\L PJl.!l!\ CADA DIRECClON. 

RANGOS DE ALT IRAS DEL OLEAJE (metros) TOTAL 

5.00 5.50 6.oo 6.50 7.00 7.50 8.oo % 

0.031 - 0.031 0.015 - 0.015 - 6.699· 

- - - 0.015 0.015 0.031 - 4 .81.,. 

- - - - - - - 7. 095,, 

- 0.031 - 0.015 - - - 5.787 

- - - - - - - 5.316 

- - - - - - - 5.201/ 

- - - - - - - 5.867 

- - - - - - - 4.559' 

0.015 - - - - - - 9.644 

- - 0.047 - - - - 14. 779 

- - - - - - - 9.536' 
0.031 - - 0.015 - - 0.015 7 .109 

0.077 0.031 0.078 0.060 0.015 0.046 0.015 86.486 

Fuente: Tablas del Libro OCEAN WAIE: STATISTICS. ZONA XXII. 



~ CALMAS 

l 

o.as l 1.lo76 
o.so 0.6Z9 
l. 00 o.eso 

l. so 0.267 
2.00 o.12s 

2 .• so. 0.015 
3.00 0.031 

3.50 -
lo. OD -
4.so 0.0)1 
5,00 -
5,50 0.015 
6.oo 0.015 
6 .so -
7.00 -
7.50 -
8.00 -

DTAL ~ 13.lt5 •1 

TABLA 1.1,5 

ANALISIS ESTADISTICO DEL OLEAJE 
LAGLNA OE CUYUTLAN,. COL. 

Púí<CENTAJ'iS ¡¡¡¡ ACTUACIOU OC: ALTmAS 'f Pl':P.lODOS !lEL OLEAJE POR RANGOS 

RESUIEN ANUAL PARA TODAS LAS DIRECCIONES 

$' s 6-7 B-9 10-11 IZ-13 14·15 16-17 18-19 20-21 

. 
10.563 0.189 - 0.031 - ! 

o. 0311 
0.015 - 0.126 

15.947 1 .637 0.566 o. 173 0.031 0.015 º· 031 - -
16.813 7,540 2 .030! o. 5031 0.220 0.094 0.031 - 0.062 
s. 541 1.s•o 2. 5181 1. OBG 0.267 0.125 0.015 - 0 •. 031 
o.865 2.581 1.401 ¡ 0.692 0,330 0.031 - - -
0.204 0.724 0•976( o. 3 46 0,062 0.015 0.031 0.015 -
0.0,J,I 0.4561 o. 551 ¡ ¡¡. 299 o. 2011 0.015 - - -1 
0.015 0.2511 o. 2041 0.094 0.062 o.01o1 o.01s - -- 0.062 o .125 o. 1 2 5 0.031 - - - -- 0.047

1 
o. 141 0.094 0.062 o. o:í1 0.015 - -

0.015 0.015 0.015 0.031 - - - - -
0.015 o."015 - - - - - - -
0.015 o. 015 0.031 o. o 15. - - - - -- 0,015 0.031 - O.OIS - - - -- 0.015 - -; - - - - -- - 0.031 0.015 - - - - -- - 0.015 - - - - - -

' 2 ¡. 1021 a. 61sl 1 
" 
5~. 0211 ¡ 3.504 1,28• o. 1 531 1 1 o. "º·1 "· 01 s 

íu1.1nlu; Tol~ 1 olS " -. ol Llb < OCEAN llAVE STATISTICS. ZONA XXII, 

¡¡. 2 1 9 ¡ 

~ Zl TOTAL 

" ' 
o.201o 22,635 

0.787 19.816 
0, 17) 2B,31G 

- 17.390 

- 6,025 

- 2.)86 

- l. 567 

- o.6sn 

- o. J •:i - o.421 

- 0.07b 

- o. e•.~ 
- o.e"; 

- o. 06 ·. 

- o. o 1 ~. 

- 11, 11111• 

- IJ.1115 

·-· 
'. lÚ.'t j 'J ~· . " i' -- .. .. 



PAllAIU:TAO U TAC ION 1 
DOO(M) 

IN\'IHNO 2.760 

" .1,. PlllNA WRA 2.0J6 
. C•) Vl:llANO 1.852 

oro•o 2.u2 
ANUAL 2.Ju 

IN VIUNO a.551 
T al9, PlllNAWllA 1.1oe 

V:ONO 7.2n 

h!I•·> OTO~O 1.2}6 

AN~I. '·'º 

'l'ABLA /¡ • 1 • 6 
ANAllSIS ~STADISTl'O DEL OLEAJl 

LAG L-!1. !?t C t:t UtlAA, COL. 
ALTlllAS Y HlllODOS SIQNI FICANTES DEL OLEAJE 

D 1 A E e e 1 

O)D 060 D!IO. (E) UD ISO 'ªº (S) 

Z.JS9 2. 156 '. 790 1.137 '.22) '. '0) 

'· 896 1.H8 1.3,, 1,27, 1.68~ 1.)16 

'·ªº' 1.6)2 2.150 1 .803 '·'ºª 2.JOS 

'. 920 ',\85 '·"' 1.uo '.665 2.008 
1.050 1.658 1.462 1.617 1.H5 2.086 

7.70, •• 782 6.)02 9,905 'º·'ª' 12,0JZ 
,,089 7,038 7,.,, 9,370 12. }60 7,U1 
e.200 8,)18 7,63• 1.112 9.sn 9.oH 
,,OJS ,,,,, 7,)17 10.ao 9,)81 '·'" 1.215 ,_,., 6.6U 9.07 9.28' 9,,32 

"'•11te1 ;· T• .. •• ••I _OCEAN VAW ITATISTICS, ZONA lllllf, 

- -·· .. 
H 

210 2,0 270 (11) )00 l)O 

0,996 0.985 l.)H_ '.8)1 2.661 

1.H7 1 .081 1 .255 '.619 ',675 

2.023 2.266 1.6U '.28) 1.726 

z. u~ ',876 1.ss2 ',675 '· 1'' 
'. 896 '. 6~7 .1.Hs 1.686 2.091 

7,955 '·ª'º 7,637 7,657 7,,,, 

8. 757 7.0J6 ,,595 ,,516 7.HO 
a.so' 9.8H 15.113 6.3'0 ª·''ª . 
'· 4)1 10.251 10.UI 1.000 1. 155 

1. 771 7.510 a.1u 6.zso 6.H6 

1 

' 1 



' ., '··'' 
l>!Rf:.·.~~ 
fr,s,¡nn::• .... ,. 

('·ll.1'.1 1:. l.' 
(Jfl,'t-0-ll l•.:1:! 
0°1:1-flR-I "· '.! 
tJ 'lf'.- I 24 J.·l.14 
1 ~f.- l C.·I l. 11:. 
l1fta- "?O·I . 1. !19 
:!fJ,"1- .'-?-1·1 l. .J '.J 
:J.J:.- ,,,.,'l·J .< •. "'·' 
:! .. :1-J :!4 ·I. ;'/ 
.1·.:..,1(}.¡ 2. ,,, 

1". •'!".l f. 2:J. :J;¡ 

. .i1.::!.'1I1/ulP1J 2!1,85 

ANAC.ISIS t"STAOISl'ICO bt"/. OC.&A·IE 

C.AGUNA OE cururr.,u·. L"oJC.. 

: flF. At"ClON ANUA(. lJt• AC.TURA:J {IA'l nr.!'AJ.•• POR OI/lf:cr.10.v ¡ 

• OLA.AJE LOCA/. 

tJ.;:.: l. 2ti 2.zs 3. ttT ., •. ·~ti .s.::,r ti,:!1: ., " " a 
/.;•¡. :!, ~f. J • .'Uj 

4. "·' :•.:!!. tf.:?:;j 7 • .1!:'i 

-- -- ! u.,,,, (J, 17 0.01 
."": •• ','! .t>. 22 o.os 0.02 0.02 
./,{);1 J. ,1R 0.34 o. /7 n. r1·1 0.04 
••• 91 O,:J.S o. :!2 0,04 n.n1 o.oa 
:L 7.1 ('I, ·•3 o. 11 º·º" .1. / 2 ¡), .,_, o. 11 

~~~4 
0.01 

11.·11 1. :. , o. 19 0 •. 02 
::1>. 7.1 • Hfl 0.09 o. ótl o. rJ·I 

5. ;IJ o. 3:! o.o~ 

.~J. :1.J H.;:¡; l. 2J 0,4J o./;! 0.011 0.06 

7. :!tl 

" 8.25 

o.oo 

d:J. 7:1 U8.04 99.27 99. ?O 9U.8J 09.111 99.98 119.118 

1'U!·.'!l'/'1:: .Y11r.;,.,,,,/ 01h1a,1{0 nnci Atnic•ar•herio Adminitttratio11, r-

711.l!/I TOTAi. 

J;! • .,g 
;J, 11 
;J. 51 
11,45 

o.oa e;. &?d 
4.41 
s. 25 

19,61 
l!B. 41 

11. •fl 

o.oa 

100.00 100.00 



T..Skf,11 Nll "? .1 .f· 

ANAll:II::l E!:T .. 1."1:.i"'/1.!.'1' /• .. '}. nlf'J!,tt• 

r.~r.1J.Y1I ¡t":.,• CfJ,l't/Tl1lN, ·~nr •. 
s fl!' ACt:"r1lY ANll/11.· 111-: .tl.1",llUA:J 01~· ,.,,,,, .Pn11.·ornh·cc1·0N 

Of.!.'A,1.~· (1/::r,1.~.''/"f.' · 

~ ''· ºª' o. !:D 1. 2cJ 2. ::tr ... '"' •l • ~u !i ~ n,; tl.f!.t•" :-.r:,; 
(1 '·' " " a <l Cl' " ,,,111 .••• 1 "· .'!:. }, !:.:> ::. :!s J. !!:J .J.:!:. :. ~. :! ,') ,;, ~5 7. 2!1 ~. •'tl 

. 

1°.lf.'l,I· , . :.ni 
(l¡I~, .. < • • J J i}. ,•d U, ·IS 0,J.:J O.OB U, V•I 
V l:.·1•.11 J o. ;!ñ u. ti? o. 1:; .. ,. 
·'~· ,,_ 1:: J (1,í)tJ 1. DI 1. 61 o. J.~ ''· ::/ · .. ''· ,,., 1,1,·11 '. ,_ ---
1:!,r, .. 1;;.¡ ·. U. O./ S. Stl 5. ?6 7.. Jt: .(7, ::;• u, 1 , o. {I~ -- --
11: :-.· .. '!il I ,,.,,., 7, 6./ s. (1 "? 

,., 1? o •• i'.o ·''· -•:,lf.- •: J.J n, (18 4. o.~ ·'··lb l ''•1 o.~{·/ (}, 1-' --- --· 
::.J ;1- '! ~ 1 o. 11 111. i'J~l ,~. ,¡ ~ 1. 11• ''· ,,, o. ~·1:1 -- -- ----
:!of: -J~, ''· ... l .J. ,~ /1 , 

·~ •"* 0,1:,ol "· l}:l .u. :..IH ---- ~~~:e:;: . 
.t.';f.-L1¡1.¡ , .. .. J, :•:i l. b:I ''· 11 ;·1.:(1:1 -·~·=-.-:· 

"~.::...:::..::.. -.--··--
'f1Jf,..ff. :1, r.J ·17. ,,. .i-.'. 9:: c,_,,,1 J. fo!! n,.11:1' (/, Ui .. · 

At."ll'!lllA!liJ g •• ~.J se;. 14 91. (J11 97 • .¡,: 9H, PR PO. ll!i 1nn. on 

~otal d• obe11r11a~1icu1t1a • 2r?o/ú 

,..,•ntt1: 11.Jt:ion:.rl O.:..:.,,.:• ,;u1~t Atnwu¡1/iJ••f" A.fr.1init1tration. 

>n. 2e TOTAf. 

7.99 
0.95 
l. 10 

-.-.-- 4. lV 
13. 38 ,. 
11.39 
9. ,f1 

17. ?7 
:!L 7~ 

S,'69 

-. 
100:00. 



i Dt' 

T t."Al .. tl. 1111:.·1:. (SE17) N, fJt"I', 1- ~ 
GN.1(1lJ$J · "··. 

L"'..tr ... , ... 8. 15 
,,,J,~-(11·1 o . . 13 "· ~,, n IS- fJ':l l o.•::; ,1. ::o 
l111S- lt!-1 n. ·lñ 7, 4,1 
l "S-1 fi·• o.~~· 5.1){1 

ur:.-20-1 {I, .1? J.4? 
:!OS- ~.f ·I o,.:r. 4. ,1,:-. 
.. , .~ .. :! i-1 l. F:; 17, 51 
~"ff·- .1 ~ .J l. "1 ei;. ro 
~i ·:s .. 1JO ·I o. rl{J ?.66 

•;'l!'.-lf. 1-J.:.i!t ?6. fdl 

,.ti~tl.~ltl/.11 Vi' 11.:J,'i 91. 5J 

T~Bf-.A !!~ !l :í :!f 
. ;U!~í:INf.~ f.:.rrliBíiirica i>á. Of.E:AJE 

í.üiinúi 01: CUYUTf,AY, cor.. 
Al'CION ANUA(. fJb" PERTÓDOS p¿• 01.A PVN OIRECCION 

01.¡.:,i.r¡: L01~Af. 

tJ-? 8-0 10-lJ 1 ::-1 J 1-1-1 ~ lti- J '1 

o. {19 n. n:! 

''· 21 
n.o? o. l)[J 

,? • ?:: o. 2.• (1, 07 
ll. 511 o,;:.• ,., ns o. 05 o. 0:1 
o. ~.l n, P.l (1,0.'i- 0.02 o. {12 
,,, 19 o. 1:: O, O!l f/,09 

·l. 11 o . . tr. l'. 1·1 n.on 
1. 81 0.5~ 0,07 o. o.~ 
o. :!a o."' o. 12 

[I, S!' 2. º" 0.6~ o. 2., 0.02 0.02 

'"· 06 9il. 09 º"· 7J :ll•, Vtt 99, 911 'º"· 00 

U-JU ,.OTA& 

B. 16 
J. 28 
J.78 
B .. 91 
~.56 

"611 
s. 411 

20. 8:! 
:w. 51 
8, B l 

100.00 



T1lllf.A N!I '1.1.10 

ANAl.ISJS /'.'S'l'A/JISTICO m·:r '"'l.1!'4,!F: 

f,Afl!J!.';f P.': CVl'lJTl.A!i, .::.•/. 

¡,,... ,.,·•,•¡,1,v ,1N11,1r. n1-: l'f.'.'ili'JLJ11:; 01:..· ,,, .. 1 1•,1!~ orrn:::¡~:.··.~ 

T 
fJI•l>,\.'. ( Sl."; I 
(.:t.'.•lf11ISJ 

r.-1!.•!A 
i.'i'fi-,?./-1 
1>-1:,-!l.'l .J 
¡1•1:.-J:J.J 
1 ·:: ... Jñ./ 
/el;. - ~ .1 / 
::.11.-::·l-I 
~ / ;. - : ." I 
:! ,, :. ~ ,i:: ·J 

.•: .\- ''"; 

AClJ\1111.A nn 

,. J' ''· 
N. 1·.~··r. 

,t .• (t~ 
¡J. ,1q 

,1,1}!1 
11.::!J 
O. •I i 

''· (J~ ,1,;:1 
t.l,.':t1 

n. ·"-" 

:i. 110 

5. "" 

1- .~ 

o.·"'·' n. "º ¿: • ti .. ~ 

-1.11.r. 
.¡,,,!} 
:~ . .'l.f 
;• 1:1 
:1.:1:; 
". 1:? 

J~t. 8tl 

'f&.Jl-11l tia nhUa!l'1Jn1ri,)n1:J • ::.J:"~~ 

,:_ 7 

o. /}d 

o.~8 
/, 29 
4.89 
fj, 9!1 
:1.tLl 
tl.rJ.í' 
r..11:. 
/, :.,. 

~8. r..~ 

,: 7 • • f4 

nl._F.A·'I-~ n1::r,1N·r.c: 

8-9 ,,,_ 11 , _.._ ,¡, 

o. J:: o. 1a 1),:11 
o. 18 "· ,,,, • 1 .t't.' 
o. t11 {l. .<U n. ,,,; 
2. 

,, 7,,l,l íl. 
. ., 

J. ,,,. ·" 1 1 '· /.• 
'" /. n:. º· ... :: ... ·l.t .. ·1:.1 .'l,.'l:I 

~: • :1 :i 1. , ..... /,,1:; 
(J. :;,f ;t, r..' "· J,? 

/0.54 7 •. '1.r. S • ..f•I 

8:!.!18 :)0. 71 :J(J. os 

1''11,rUIL'i Nati,,•1.1/ ,·,,.,.,,.,¡,, u11,f ,lf111,11111lr1•1•il• 11d11•tt•i11t.1•11tir•u. 

,., _ 1.~ ~:-~~r 

o. ,., 
~. 1:• 
,1 • 1,: 
n. 28 
(1. b' il 0.04 

''· ·10 
n. 9:• 
1.11:. 
.? • ::-1 

J. 87 0,04 

99.9,; 

1:1-19 20 TOTAL 

J.J~ 
l. 05 
1. O.'l 
4.BS 

14.01 
19.18 
9.79 

IS. >J 

a:z. 'º 
6. 16 

99.fll 



T A B L A N 1 4 .1 • 1·1 

AHALISIS ESTAOISTICO DEL OLEAJE 
t..AG UHA ú( co·,·urLñll. CD!. .. 

a DE ACCION ANUAL UE ALTURAS Y PERIODOS DE OLA 

OLEAJE LOCH. 

" O.OD 0.26 1.26 2.26 3.26 4. 2 6 5 .26 6.26 
pe111ouo 

,., 
• a • • .. • • • 

\'icgunJQ~· 0.25 1. 25 2. 25 3.25 4.25 5. 2 5 6.25 7.25 

~L/N. DE T IJ.11 1.07 0.09 0.09 0.02 0.02 o.oo -
1-5 15 .62 55.90 5. 16 o.so o. 15 0.07 0.02 -
6•7 0.17 2.56 2. 03 o. 28 o. 1) . o.o~ 0.02 
8·9 0.02 o.9a º·" o. 26 0.07 0.02 . o .02· 

·~· 11 
D. 02 0.::?6 o. 22 0.09 - 0.02 - -

12-1) . o. 11 0.09 Q,02 . . . . 
14·15 . - 0.02 . . . - . 
16· 1 7 - . 0.02 - . . . -
18• l 9 
> 2~ 

t>Jl#IL 29.00 bll.88 8.H 1.26 o. 37 O. l J o.ui o.º'' 
IC llt ULAOO 29.00 89.118 98. 12 99,38 99. 75 99,88 99,94 g9.gB 

luc•I d• Ob-•fv•clo11e1 ~ ~57H 

Fuente: N .. tlun-al Oc...,•nic •od Atmo5pharfc Adt1dnl5tratlon. 

7 .26 
a > 8.26 TOTAL AC ll1. 

8.25 

14.46 .... 46 
77.~2 !11 .88 
5. 23 97. 11 
2.00 99. 1 1 
0.61 99.72 
0.22 99.94 
0.02 99.96 
0,02 99.98 

1 



TABLA Ll • 1 .1 2 

ANA LISIS ll:STADISTICO DEL ou:A.1tr 

LAGUNA Dtr CUYU'l'LAN,, COL. 

s 011: ACCIO/I ANUAL DI: ALTURAS Y Pll:RIODOS oa· OLA 

OLEA.11! DISTANTt' 

r~I º·ºº o. ltl 1. za a. 2t1 J,Zd 4.28 6,28 8,88 7, 211 
ACUN. a a a a a a a a a >s, ad TDTA~ 

(S/íCUNDO D. 26 1.U a. H J. as f. 25 s.2s 6.25 1.2s 8.26 -
J CAC./#.062'.j J. fll 11. ltl 1.Ja o. 1 ti O.O< 

..._ __ 
7. ªº 1.20 

1-6 ' o. a? ZD.76 10 .. 12 1.os o.a? o. 12 0.04 Jt. 93 40.13 
d-7 0.08 11.?1 11. J 1 2.80 o.se o.aJ 37.71 8?.84 
tl-1 º·º' s. 119 1.00 J. J2 0.31 0.2? 0.04 14,9? 82. 8 l 

. 10-11 0.111 1.01 2.99 0.10 o. 19 o. 11 0,08 8. 19 91.00 
.. 111-13 .¡ '· tlf 2.02 0.39 0.12 0.01 $. 21 lltl. 21 
.; ,J4-1S B.Otl l. 40 o.u O.Of 0.01 J. ?J 119. 91 
"u-11· ---- 0.04 º·º' 911.118 

11-Jll 
,.>10 i -.. -~ 

1 

fO!'AJ; 1 1.18 fll. fll Jtl. so ti. fil J. s 1 o.n o.u 
ACUNUGA DO ! f.11 61. I? 110. 77 ll?.J8 118. 811 1111. 81 1111,fltl 

! 
ror.u ,,, 011$11/IP'ACIOlll .. '"' 

' ' t 
.rlltr#!'tr1' llArZOllAf, OCIAllZC A•D •• 

· "'ND_ll'Nl/llC AfJll/NID'l'llA'l'ID#, 
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PID:N•.rE· i!'RECUENCU. Hs Ts 

'R N'll ·s -rY"\ 5~~ 

SEA .UTD 33.9 27.6 1.5 2.32 
S".'13LL. 

270('.'I) 240( ;;,¡) 300 (H./) 

OCU.N 
uvss 

14.7~ 9.64 3TATI3TICS 9.53 1.43 ~.12 

2135-324 245-2134 165-204 
. (?r.Y) -_ . (',Y) (SE) . 

NATIONAL 
OCEANIC 21.12 17.77 ¡7·.39 l..90 9.75 

TABLA 4.l..1.3 RBSUMSN CO?.TPA."RATIVO OLEAJ3 NORYAL 



Cor> "l "'" d• obtt'ntu• los p•r;Ímetras del ole•.I• •n sus 
~t:tnái.:lon~s aás <1es.,e1.varables1 s~ LJevt:f • .::iil.IJD un ,an,i11s1s tr• 
las ciclones h•bláos E-n Jos tlLti:aos 50 diros, r¡CJ.li A•n •'1'•.:t•tio 
l• costa de Ccti"ma, DE estos sa- e.s.:cst•r-cn El •Ash•e••1 
•Andrés- -=: •.zsne.cio• poi"' la iDpor-t.,,nt:i• tte sc.:s •'1'•.i:to.s sob,..- •J 
olE-o. .. .-~. !os .:!H.tos ~obre trEto.s ~i-=-!on•• ~ueron rscat>•das •n las 
slsu. i~':?tes .,ue-n~~•: 

•> •Tray•u:tori•.ts 1:i1:1óni:•.s .l96C-.l9SO•, publ ic•d•.s por 
ll'. Dlr•ccir!:n Gtttn•ra.l del Serv.icio l1et:eraoló9ico 
N1.cio11•l <D.S.S.l'J.IV.). 

b> •cartas de prei,istr!n del tiempo lfel l al 30 de J'<.lnio 
ti~ .!975• 1 pu~J i&:iJ.d~• por· J~ Dir¡¡..:~ilÍn Giii-n•r9l.l a1ri 
S.tf.N • 

.:) •c•rtE<s de pT'evisir!n del tl••PD a·e.r l •l 30 ti• J·unio 
y d•I l •l ~~ de octubre de 19?9~, publit:•~o• por l~ 
D.S.S.f'l.,'J. 

,,. ... ,.,,. !t11>va,.. ,,_ <:abo un 11>.tstudi:> !le propa3a1:ión del ole-.,¡e 
Jta~tcr. El punta <tana'e ~E prc-y•c~B -!!>l c•naJ, se bt..:.s.:'&; '6J; JMü.;tclo 
47.af.li'mtÍ.tico -JLll: S!: :1..,;·u~t•T·a • las ::.ar-..::eri'.;tfc~ a'• l.;,s. 

e-iclc:?~$ e-$t:c9lrlt:1~. El método us.JZ.d:2 '1'1.u: el d~.- Br•~.s~1u?•ider- • 
. ea,..a 1~ ap..! l~acitln a'~ ~.ste- 1:étor::: ':..t• nc.:~sozriw .:ont•r &-an los 
sl9UiE:ntes da~os. lte :¿¡~¡¡e .:i:lén en !• :oT,,•: 

Pn= Pr~$fÓr> naT'~•L #11 Qf/fb~r•s 

.0o~ P;;.~6fÓ!1 E-n ~! cen:ra de-L N1.ir•c•n •n •i.Lib~r-•• 

""' _. P~r3netro dE Coriollis ~n r•dlhr. 

I 
! 
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Na• A/tu,..• d• ala •isni.,ic•nt• •n •auas p,..o.,und••• •n 
••tT'OS 

T•• P•riodo d• al• st9nl.,lc•nt• •n •su .. pro.,und .. , •n 
••!1· 

/:lp• Pn- Po 

-z l p•,..• ciclan•• iU• •• auev•n a velocid•de• aenor•s 
d• :50 . .ta/llr 

l.a• .,óraul•• utlltz•tt•• p•rw. obl:•n•r un• •st:i••eitÍn .,,. l~ 
a!tur.: y ¡;.;;r-tatto sianl71c-•nt• d•l al••J·• •n •gu .. profund .. 
"u•ran1 

<lond•• 

No• 5. 0:1:1( é· .. ~/i: •aJ) 11 ~ e.'t;":. VE ) 

Ta• S.6(e~)(I~ 0-º~!~"') 

. /f • 28.52 t:•n .'Hp <O.OS?:1/ ... 2S- > .,. 
V.,+:1?.22 

ur• o.865 V••x .,. o.5 v., 

w • pil.lZhr{r•d.111,..) 

R w ••n </> 

l.• pr••iÓn •n •l c•nt:ro d•l llur•c•n •• extr•Jo d• l .. 
c•rt•• -4• S.".N., ••sÚn las .,isur .. 4.2 • .l • 4.2.6. t.os c•lculo• 
p•r• obt•n•r· l•• .:aracterl•t le•• d•l ol••J·• en •su•• 11ro.,unf,fas, 
No y To, •• tndlc•~ •n l• tabl• 4.2 • .t. 

Una v•z tt•t•r•in•das l'"' car•cte,..fst:ic .. d•l ol••J• •n 
asu•• p,..o.,und••• •l sigut•nt• paso "u• propagarlo d•l lr•lt• d• 



agua~ prD~urHfa1= l'iacla lli carta., h•s:-. un• pro.,u.ndid•d d• 20.0 
r.i. Pt?;.ra.· rE::.l1·zí!'.r lD E..néeriar se: ue.JJizÓ el PareuJ~no Ne;.Sf'JSOO 
•,""!3.nz'an i l ! o ~ Pur. 't'a. f1¿¡ lCDna.tro""', para det•r~in•r· L.as 
pr-o.,,u11dl11d~s e-n E·l av~r.·ce tfe-l l'Jur,;;:,.:¿;¡. La. ·e•bl• 4.2.¿ •uestr• 
le-: re~<.1ltedo~- c'IEl cé.Jcul:J pü.rt.. ~¡ ci.:JÓ;n •Anctrés"', gue es wJ 
qr.~s- dr·,...~.,;d' /i!' a/tvrc .T.Extr.i.:. d.!:' c!a. • .El pr-ocediar·en~o p-.r~ •l 
r:al~u:o es el si~uier:·:~: 

Co t. 

C:>l. 

Incr·E,El':'t.a e-ntre SE:-ccicnE.s .:¡;nsideradas dE.sd• •I 
! z'mite- de.- agues pr-a"f'un~&s ha.s~• 201: d• p,:..ofundid•d .-n 
xm. 

C:>l. 6. A/tr.<1'•' llE ola s:!snific-•nt•r obt•nida. d•l 2° N~!JlÓn •n 
~del&nte con:. 

.<10~ V>t rFe/:22.Ji!-SX .103 //2. 

Col. 

Col. 

Col. 

7. l"•r-Íodo.· ll• ol,. signific-•nt•r Dbt•nid.:> del :2° r-egltÍn 
~n ~dElant• con: Tor 3.S6 Ha~ 

t?. Coc ier>ta tf• L• col1.11""" 7 y 4 

9. Tz;.ljlaá dr ~•lo~es para ~s. El cu•l se abtien• 
,,.,.,t,...,náa a !a.F r•bl•s con los v•loT-•s d,,. l• Col. S •n 
e>L /f¿,r·o "Inse-nfe,.[• ae C:.sras• V&JI .t 

Col. lr> ,.,;,..a'itfa tf~ fric: ... -;cñ igu•L • A .. <F~ X HD l\'s)/d::;.z. 
.:tona'• x~ ?;$6 "'· s..- consilT•T-D ., • o.o.t 

C':>!. !L. F.;.c~ar dt: .,ricciÓn 11>1 e1u•l •• Dbti•n• entr•ntta • 1 .. 
sr-L":'ic•s teDn los Vé.Lor·e.e de l•.S Co"l. e y lO. 6,..fi.:m 
~r. •rngEnl~~z~ d~ CD~t•s' Vol. J 

Col~ J2,,, Alturo. dE- al.s .E:fJ(..!f1,,--•le-nt• en •su•• pT-o.,unll•s1 N'o• 
He K., 
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Col • .13. Ceutv•·l•nt• á• l• lan9ituá <l•l F•tch • .,.et/va p•r• N~ 
: y s• obti•n• con F'•• 22 • .l6SX .ioS <NÓIVr>2. 

Col • .l#. S• abti•n• utillz•ntla TÓ• 3.86 NÓ Yz 

Ct>l • .16. S• Obtl•n• con l•s t•blas tl•l •f'l•nu,;;./ ae Pr·atecciÓn 
ti• Costas•, Vol • .l, •ntr•náo can l=s v,;;.lor•s a• l• 
Cal. J!S 

Cal • .t7'. Altul"• ti• ola stsnt'ficante, producto "'"' l•s .:aluanói.S 
.12 y .16 

Col • .rs. NÚ1t•l"o ti• alas por hOl"a y stt obtiene can• N"tlto ; 
.t• RJV., 

Col • .t~. Altur• ti• al• ••x/111• probable gue pu•<I• ll•s•r • 
pr•s•n_tarse, en ,.etras: Noól.x• O.?O." Hs (ln roYz 

·ut i l fzana'<> el -=n~•rfor ,,,,;taao p•r• caa,;;. ciclDn 
r:ie11clonél.do1 Ea ab'!uvo l• "t•bl• :aapar-tivw. 4.2~:S. ~n ••t• •• 
"-.,S"a,...va qua la altu.r·d ... .i~t~~ d• ola ~u• •'•et~ ~ l• zon•1 •s i• 
?'"!lv:=ti:~d• po,,... ~/ .:i~ló11 •Ai1d,-és• ~on un• •ltuT"• d• 35.97 • ~ 
¡:e,.f<>áa ás 17.6 s•g, carrespantllent• • ·un• •lti.:r• á• al• 
sr"snt~fcant• de :!O.#.l o•tl"as. 

-#.3 /'Is.reas. 

~! "•nÓ.•ena ti• l•.s v•rl•clan•s d•l nlv•l <l•l ••r •s una 
t!~ los a.sp,,n:tos aás faport•nttM~ •n •l dt111ensian..,,,i•nto ti• , .. 
o~ras ,..,.rtt••S· L•s pr/ncip•l•s .,uerz•s gue praduc•n ••t• 
•ovt111•nto son l.c.s ti• •tr•ccián d•I .sol >· lo:. lun• 
(jr-•vit•cto1,,,1.l1ts.', •l -*"•eta d• Carlollis y ¡.,. c•ntr1'tus•1 
produefd• por ta r.atat:ién d• l• t ierr•. 

Pa~• eonÓc•r /d3 ~•~•cterísetc•s á• eEt• ~•nÓaena d•l 
oclÍanc ~obr• t11 r-•!JiÓn d•l 11_.lecón, s11 •stiatÍ .:r:1nvlilni•nt• u.s•r
la$ ~•dfetan•s d•l ~ar•ágr,;;..,c del Puerto de nan:~nillo, Cali••· 
€6~e ,,,.,..,;,,,..,.,,,e$ ope.~,;;.áa par el Zn.stttuto de Geo.,l',.ic• á• l• 



"AGATHA" FIGUl~A 4. 2. 1 



"AGATHA" PIGUHA 4.2.2 



-1 
1 

1 
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"AGA'l'HA" F'IGUI<A 4. 2. 3 



"IGNAClO" F'IGUI'<'A 4. 2. 4 



"IGNACIO" FIGURA '1.2.5 



':A-!!!.~ 
1•t.•L.t ""llu•. t:e.HIOOO 

"ANDRES" FICUl\'.A L!.2.6 



... -
'l'ABLA 4 .2 .1 

CALCULO OE LA PPESION CENTRAL Po EN EL ~El'!T!!O CEL HUR~C~N 
;n.r:tAC~;t ANUHE5 e 4-Junlo 19791. 

• '• 17.1• Vd:. 14.!17 •d•• u= 85.'25 Nudos 

[ ...... , .... 129.o~ E';iñdalE,.tr\Ga -·-----

EF+z.4~ v• J r:: ó.•••I 1 0.111 Po ~· o.11s 
...... 11o.10.11~~ Po) r. V~ Z/.J • ,.,. 

G+ 0.037 Vd 
Eh mÓ111 

0-SSJ OIUEt/"011. J "t•0.44HC~ .. ·- J u•º·º.!!-:.~? e Mes 1 CMM Hv 1. (29.9Z·29.~Zn 

1 o o ' z 9.7 o 4 3 9.783Z 40780.841 7 88080.6519 6 4.8 6 8 4 1 o o.a 5 6 4 4.8 4 5 1 8. 7 5 7 4 z 8.3 7 . 

• o o 2 6.5 7 4 1 1.6 8 4 2 440736.4946 570629.914 8 Z41.9257 2 7 7.9 1 3 1 1 2.7 5 3 9 1 4.2 6 1 7 1 ILO O 

8 • 1 2 6.3 o 9 10.5 3 1 7 "49495.8181 577014.Z076 2 4 4.5 7 2 9 2 8 O. 5 G O 9 1 2. B 2 1 6 1 4.3 o 3 2 4 5 .o 4 , 

8 11 8 z 6.2 2 o 10. 1 7 1 11 151 852.0682 578492.8012 2 4 5. 2 8 1 1 2 8 1. 2 6 9 1 1 2.8 4 " 6 1 4.3 1 2 7 4 5·.o 5 1 

8 8 5 2 6.1 3 2 9.8 2 6 5 4 53835.8751 579542.559 7 245.876 z 8 1 .8 6 4 1 2.8 5 6 7 1 4. 3 1 9 5 " 5.0 4 <i 

--· 

8 6 7 2 5.6 o o 7.9 7 9 9 4 60493.950S 579932.1462 2 4 7. B 6 4 3 2 B 3. B 5 2 3 1 2 .B 6 1 z 1 4.3 2 2 2 4 4.9 o .• 

-·--· 
8 5 5 2 5.2 4 6 6.9 4 7 460254.1633 575024.959712 "7.7 9 2 9 283.78091 z o o .. 1/1 4.2 9 o 3 i., .. • 7 1 • 

; 



TA8LA4.2.2 

LAGUNA DE CUYUTLAN , COL. 

? no p ;,. e A e' o tJ o t L o L é:AJE CiCLONiCü 

HACIAL.ACOSTA HURACAN ANORE5(4'..lt.iftt.1979 

X 4Í " f dt 1 F• H• To To2 
Ku A Kt Ho F'• T'o T~ Kt2 H• N H MÓa SECCICN '1, '•• ..... , ... , (nd 1 I"') 1 (Km) !mi ( .. ,, ( 1n) (Ktn) , .. ,, (m) (mi 

1 44.9 300 21 3 ~28 6.~ lZ.91.39 1 J. 22 o ... .,\ o.o 12j1.00 291.3~!18. 72 1.20,0.991 23. 31 4 5 5 40 •. 77 23 ,53
1
1a. 72 ,23.53 

1 

1 

2 40 .... 2 7.3 2 4 7 ¡260 {291.39 23 .5? IB.72 1 ,34 0.989 0015 1.00 23.531291.39 te. 72 1. ... 1 o 966 23. 20 4 5 5 40. 5 7 

~ 3!1.9 247 222 \234.5:291.39 23. '3 18. 72 t ... 9 o.9e2¡001 9 1.00 123. 53 291. 39 18.72 1.57 0.976 23, 01 4 5 5 40.24 
1 • 

( 4 31.4 222 1 9 7 : 209,5 !291 ..39 23. 53 18. 72 1 .67 0.97310D2 J 1.00 23,53 291.39 18. 72 1.77 0.967 22, 7 5 4 5 5 J9. 79 

5 j 26.9 197 1 7 2.118 ... 5 ~91.39 2~ .53 16. 72 1.89 0961 0.029 1.00 .... ,, 1291 .39,18. 72 2 .03 0.954 22.1 "I 155 39.:.?: 1\ 
1 ! 

6 22.4 1 7 2 1 4 6 i 159 1 91.39 23 .53 18.72 2.20 0,9-16j0.039 1.00 \23.53 1291.3sl1e. 72 1 2.•o\0.938 ¡22. 01 4 5 5 '". 60 

1 l 133.5 f29139 ,23. 53 
' 

123. 531291.~9 ,18. 7 2 7 17.9 ¡ 1 .. 6 ; 1 2 18.72 2.62 0.930 0.055 100 z.e9J0._924 21 • .,"1 ~ 5 5 30. 02 
. 1 -

9 6 ! 1ou ~ !291,39 23. s3\29~ .~9!1e e 1 3.4 1 .. 2 1 i 23. 53 18.72 3.22 0.9t 8 0.002 1.00 72 , ü>lo.914 21. 50 4 5 5 37. 60 
1 

1 
1 1 1 1 1 1 

9 9.9 91i 1 7 1 03.5:2.SI 39¡ 2.3.53 IB .7 i? 4.19 0.9t~ D.t 38 0.966 23.2 o¡283.2 IB.5S¡ 4.86,0.916 21 . 2 5 459 l7 ,.19 

1 10 ... 7 1 l .s j 58 I"'' 7 23.38 18. 66 6:0 0.92.8 029 0.965 22. 561267.66 1 e. 33 7.4610.9'1 7 j21. 3G 4 6 5 37. 42 
1 

11 o 41 ,, Hl 32 .s ¡212.> 22.74 IB,40 10.4 1 0.99 0.95 0.06 19. 55 2.01.1 ~ 11.os 14.:i~!1 ,04 4 a). 4 1 5 00 :!-5. 9 7 



TABLA 4. 2 • .3 

HURA CAN 

Hs-(m) "rnáx (m) Ts (s~g) 

!'-9_atha l.9.00 34.30 17.37 

Andres 20.41 35.97 17.06 

1 

Fgnacio 8.22 15.61 11. 47 



ll.!V.1'1.1'1 • .:f•Eáe .19~"· E.sta institucic'n pu.O/lea "'-Ctuala•nt• li16 
•Tabl1s de- Predicción de /1ar.e-etz• y ~I •c-.111nd•rio Gr-~"'ico d• 
.'Y2r~d.~·,. D~ estas put:-/ic&.cicnesse a.beua..•f'*ran IDS ;:>rincip•l•s 
per=f.,etr·os que ca.T-.3cterz:an ¿,_ ltil o•re.z ae /!!'.Sta r•giÓn, ••tos 
$0:11! 

'1".•' 

P!earo~r !!!iÍXillla. rE9istr•da 
Nivel <te .ºlEama,.. 11edi• SuperiDr 
~fvEl et• Ple•mar l'leál• 
Nivel l'le<!tc de/ l'lal" 
!Vtvel d• l'ledl• l'l•r•• 
Nivel áE· Baj•m•,.. l'ledi• 
/Vive/ <fe B•j•na,.. /'tedi• Jn:Fel"icr 
BC1.Jº0.1ña,.. 111'*ni111• REgl".!!ttT".:ldtB. 

Altur-a. ttJl'ni•• P.~~i~t.r-~!!'~ 

L• <K.t ... 0.J)/(/'12 .. 52) 
e-:: <fcn<fe si: L < 0 • .1 marei!. seaidul"'n• 

/. < .t 111.,. •• •••idlurn• 

() .848 
o.JJ.:s 
o .27'2 
().()()() 

0.005 
-0.264 
-o .:ne 
-O.SS9 
-ó. 9.tf' 

;,fxta 
L < 2 a1trea d iur-nll. •iJtt• 
/. < .15 /:¡.,. •• <fful"n• 

.. .. 
• .. .. 
"'· =· .. .. 

Par-a lfan:r•nillc s.e tl•n•n I•• •i.!IUi•nt•• ccn•t•nt•s •r•Ónic.SJ 
1'12•0.f45, 52• o • .t6B ., N2~ ().052 ., K2• 0.()49 ., K.t~ o • .163 •• 
O.t• O • .t.19 n. PI• 0.052 •· 

por- lo 11u• el tipo de ••r•• d• l'l•nz•nillc y •n l• zon• a'•l 
/'lal•.::-Ón •s semldiur-n• ¡,1·xt•. 
C~n tc-s ,..eststT'oS ti• un ci~Jc •nUiill s• .'tfzo un p,.ac••••l•nto 
,,,,,.,..._ o.Ot:ne,. lo~ ,,,,,,_,..eosra¡;;;;.s 1tten•u•l•• y l• 111•r•• •isni.,ic•llv• 
d~ :a zc>11a, •stos sáf' pre.s•ntan .. n l•.s 1'1gur·.as •.J . .l •&F•gr•••s 
t!~ lf~.""~.:f.s• .. Del an.li•i• d• e.:;tos aar-e-agr•o•• •• ODei•n• (ltJ• •L 
.::>~r,.ca'<; s,.s:nt:Fic-at/v:; es de 24 .'Ir•. J7.2 111fn. y gu• l• ••plltua' 
,,,.;,,;,,.. re9i.strJ1.<f,¡i e~ tfe .t .T67' a. 
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, 
tos vl•ntos son un •l•••nto l•port•nt• •n las •studias . 

oee•nog,..a'fleas por sus •'f•t:to• •n l• for••elÓl> t:t•l ole•;·• y •n 
· l•• fut!!rZi!l!!I' que •;·ert:en sobre l•s •struc:tur•s. P•r• eonot:•r las 
p,.tnt:fp•l•s: parar.t•tros d• est• f•nÓ••no sa ret:urriá • l• 
tn'fortoa.:-ión ••ftida por1· 

d) •Atl•• dt!! Rgu• d• l.tt R~pÚblle• l'l•xie•n••, publie•do po,. l• 
S.A.R.H., ./97'6 

b> •rstudfo d• Vl•ntos •n Dlf•rnt•s Puartas d. I• R•p~óllt:• 
"t!!':r f .:-ana•, 'r.tQlllOri• No. 2(), D•P•,.t•11•ne4 "• E,t:t:.:: t;;.a y 
'/.dbor.ator-/o, 1964. 

rst•s publle•elon•• ti•n•n r•slstros t:t• l•• e•r•et•rrstle•s 
d•l viento obt•nf(J'•s de •st1.eian•s el ia•talÓgie,;is t:•re•n .. •i 
sitio del ~•le:án, en la lagun• de Cuyutt•n. 

Con ~ag• en un r•suaen aansual y anu•l d• I• 'f ret:uenc:i• y 
velo~ld~d del vl•nto, • p•r-ttr de los d•tos que •P•r•e•n •n las 
tabl-4!!!1' dEl •IJtlas de Agu:Jl d• l• Rep<1.blie• l'lex1'e•n••, •• 
•l~bariron /os dlsgran•s d• ¿•nz eorrespondl•n#•$ y fu• s• 
~u~•tr•n en l• figura 4.4.l •Dt•9ra••• d• ¿•nz• y eu•dros 
4.4 • .t, 4.lf..Z, _., 4.4.3. D• los •nt•rio,..es .se •l.t>nraron 3 

'º"''"''!!!' fue so1u 

., er-á'fit:• d• •n•. r.st• grÁ'fic• r•pr•••nt• l• fr•t:u•nel• •n 
port:•ntaje en qua h• soplado •l viento •n e•d• dir•cetón. 
Esta g,...ffea d• la dlr•t:t:iÓn d•l vi•nto r•ln•n•t• •n l• zon• 
d• estudio, Est•ndo r•pr•sent•d• por el v•lor ~•xiao 
gra'fle .. ga •n I• ros• d• Jos vientas. 

bJ Orá'fle• de •nv• • Est• 9r.'fic:a •• construyó p•r• consld•r•r 
t:onjunt•n•nt• IA fre.:1utnt:i• y l• lntc-nsld•d d•l vi•nto por 
•l p,..oduc:to •nv• y •u•str• •n far•• objetiv• l• dir.eeioñ •n 
fU• 11• pre!u~nt•z> las v•lot:ld•d•s y o&urr•nel•s ,.,;,,, .... 

eJ er,~te• d• •v•. Est• sráftc• .s• construyó P•,..• r•pr•s•nt•r 
•l valor d• las veloctdadt!!S ••di•• fu• ot:u,..r•n •n t:•d• 
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PaáemDs coneJulr ~uE para /~ :an• de es:udiD, t~nta las 
viEntos rei . ..,,o.nteE t:DlflD lo.s !!'c&ti:'J'.s.ntes P,..DVienen ttsl /\'or-oli-stE y 
Oe:.f'E. la. ve-lcc~·tf,:.ct pror-ed'ID .a.nuc:l d~l vien~D es d• 4 • .12 1a1.s. 
La ve-locid.:;r:t ~,,ra:::~!:':"o anual tfEl viento dDminan:e es a'e 6.6 als. 
t.• v~loei~ad .?ixll1Ji pro.'!!edi:, :=~nsu•l t:s de ·9 • .J a/s. 
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c~c·.::;ru.sn~ :;,r:: !.c.;: ~..i.Z:::l}.'OS r.::::;;zr:..a.::::s ~= ?.:L :.¡:3.J:o:no 1951 - 1970 

l M3S 
1 

Iil:.RE CCJ:CN N· ¡ ~~ IE 1 SE 1 s Sri 1í ?-.'Y é.W.!.1'5 
P .... ~.!'"._:..::'3:C 

1 ! 1 

l 
N o.,; 1 1.0 1 • .iO 1 1.c l 4.7 2.1 46.5 

1 
34.1 3.00 

= - 1 5.8 2.~ 2.8 
.::::..'3!l0 

5.u J 2.1 2.4 5.7 1 4.7 
rv 3.0 5.8 3.c8 1 1.96 .87 5•04 265.0 ¡ 160.3 
V~ed.i.o 25.0 33.6.1 , .. 1 7.~4 4-• .!, 5.16 .;.•C-f. 32.5 ¡ 22. 1 

r. 0.60 ! é.4 "-·9 c.9 48.3 1 36.8 2.00 
' V 4.0 j , - 7.0 2.1 6.o l 5.3 FEB~RO -·º 

NV 2.4 1 23.0 34.3 2.4 2ss;.s 195.0 1 
V:?meC..!.9 16.0 1 12.9 '19.0 7.3 36.0 ' 28.1 

F. o.s ¡ . 7.0 5.6 1.1 '13.8 40.9 0.9 
V 1. 7 3.3 ' e 2.7 6.2 8.1 _,., 

I;'M'.3.ZO 
21.8 271.6 r.v 1.4 23.1 3.0 331.3 

V :2.9 10.9 15.2 7.3 38.4 65.6 

N o.6 6.2 4.5 0.9 46.8 41.5 
V 2.0 3.1 4.5 3.1 6.o 6.9 

...!!3.IL 
2.8 2ac.s 28ó.3 l.-V 1.2 19.3 20.3 

V 4.c 9.6 20.3 9.6 3ó.o 47.6 

::; 0.3 2.5 2.6 1.0 50.1 43.4 0.3 
V 3.5 3 • ..:. 1.9 2.6 6.5 7.5 

?:.i.YO 
1.c a.s 4.9 2.6 325.6 325.5 l.7 

V 12.3 n.6 3.6 6.8 42.3 56.3 

¡; 1.3 5.1 s.5 4.1 39.8 40.1 0.7 
V 3.6 5.7 5.0 3.1 4.6 8.2 

J:.-:<J:O i.-v 4.7 29.1 42.5 12.1 183.1 333.7 
V 13.0 32.5 25.0 9.6 21.1 67.2 

~ 0.3 1.9 12.1 14.2 3.9 33.3 31.7 2.8 

V 0.1 3.3 1.0 6.3 2.1 3.9 6.3 
.nr...:ro rrv 0.03 6.3 85.0 09.5 8.2 129.9 199.7 

V 0.01 10.9 49.0 39.7 4.4 15.2 39.7 

¡; 0.9 1.4 12.9 13.7 3.7 31.8 34. 1 1.4 
V 1.5 4.9 5-9 4.2- ·2·4" 5.3· 6.7 

AGOSTO 
¡,-v 1.35 6.9 76.1 57.5 8.9 168.5 228.5 
V 2.25 24.0 34.8 17.6 5.8 28.1 44.9 



cuadro 4.4.2 
pag 45 

CA.'UCT2RISTI CAS D.=; LOS TI:o1rTC.S ;,=:NstJ/J:.35 ~ =. n::n:o:m 1951 - 1970 

MES DIP.ECCIO!cl 
ll !:Z E sz s S:i lc.;.r.;.;_,,s ! ti' !rti 

PA..'O...;U.C'l1Il0 ¡ 1 
' ! ::r 0.4 0.4 2.4 13.3 15.1 3.8 34.1 27.5 ;.4 

V 0.1 0.5 5.0 5.6 6.1 1.8 5.4 ó.5 j 
S:SPT,W;;!.JB RS 

NV 0.04 0.2 12.0 74.5 92.1 6.2 184.1 178.8. 3.4 
V o.o o.o 25.0 31.. 3€ 37.2 3.2 29. 2 42.3 

N o.6 o.6 1.1 9.6 8.5 4.1 38.5 33.5 3.4 
V 1.3 4.1 3.7 ó.8 4.2 2.7 4.9 6.7 

OC'lml:aE 
?IV 0.78 2.A.6 4.1 :55.3 35.7 1.1 .1 188. 7 224.4 3 • .+ 
v2 1 :i..:1 l.6.8 ll.3.9 46.2 1.7.6 7 •. 29 :?4. 01. 44.9 11 .. 6 

u 0.3 0.4 0.1 3.s 7.2 4.7 42.4 3e.6 2.2 

V 2.5 0.1 5.2 3.8 3.7 1.4 4.9 9.1 
NO~Jl.E?r:J3B3 

liV 0.75 0.04 3.64 14.4 26.6 6.58 207.S 351.3 2.2 
v2 6.r o.o 'Z?.O 1.4.4 :n.1 z.o 24.0 ·'!2.13 _¡.3 

¡r o.6 0.3 1.4 ó.3 6.3 1 5.2 39.1 36. l 4.5 
V 1.1 0.1 2.6 3.3 3.2 1.7 5.4 3. 1 

Dic:tELffiRE 
0.66 3.64 20.8 -:."V 0.03 20.2 o.~4 211.1 111.9 4.5 

v2 1.2i o.o 6.3 l.0.9 J.C. 2~ 2.91 29.2 9.6 

m;:¡¡¡r,.¡m llEI. PltClllmIO A.'llf.-.L m:l LOS ~TOS E?T EL P3al:ODO 1951 - 1970 

DI::t:::CCIQ!; 

-P~'l'RO 
:ir :ira E ¡¡.: s S"J 1i' l1'1'J CQL:.:&S 

11 0.2 0.30 1.2 1.1 a.o 3.0 41.2 36.6 2.1 
V o.a 1.00 3.5 4.5 4.3 2.4 5.4 6.6 
1lV 0.16 0.30 4.2 34.65 34.4 1.2 222.48 241.56 
v:2medio 0.64 1.00 12.25 20.25 18.5 5.76! 29.16 43.56 
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V. RESil'IEN l. ITORAl.. 

l.• •v•lu•clÓn d•l tr•nsport• lltor•l P•r•l•lo • l• pl•Y•• 
qu• p•s• "r•nt• • l• zon• dar.d• Sil' proy•ct• l• cocn.¡ni;:a.:tDn, 6-G 
dl!l g,.. • .,, l•Pol""t•nci•1 Y• QUE- l• .,agnltud de áste e& el "•.:twr 
pr•pond~rante .-n la esta.!>ili~.g,d tanta ·.'lori:a,?tQ.! Clh710 vE:rtit:al 
t:l•l t:~nal. ás neee,garto !:Qj7Qi;..-er l.IZ. ~":1.a.jnitwd dli:l lllDViJaitrnto dte 
aren• para ~a.ber si SE- 11i:CE~it3. p,..ot~gS!',.. llf-l c•n•l par a•dio d• 
ese'o/ler·,Jf.s, a •s f•ctibl~ su p1:rt:Jan•nci• .,;tn pratc~cián. 

El . ..,étodo usadD para la. d•ti!!trJ:Jin.a.:ián <t&-l tr•nspart:• 
lftor~l y e?li:o r~a •l c•l:ulo taé;l~a. CDQD •n •l c•pítulo 
Itl.1 s-~ tuvo qut11 re:::u . .,.rir a es~o dE-bido ü 94.le liil. Óbt~n&ión d• 
~ f l D.5' pe,.. 13•d ID de m.:!'~ ! &- ! cne.s d f rtJ>.: t •s a e r-élvé$ de c~;,p#.ffa.s, a.s 
:astt:!sD por ·1i <tur~.:tón, ese•t:>leclai~nto d~ ccu;,pacu:rntos >' 
1'0Vfr.f~n~o .'f!!> ~~"'~ y e:ut;::::~~ .!.== ::;.~,;s #JMplCeí.(l'1s p.s.r• i• 
~~tf~='?~fón d~l tr•nspo,..ta litar=:! .E'~n l:35 d~l al&aJ·<:Z· ::1uestrliil'os 
~~~~l!!-~ntallÍgtcos y obsl!!'rva:f.on=s que 4-Viden:i.=-n é.st~ en ·•L 
lugClr. ~.5 d•c:"r 1 5~ .!lizo una .:or;.:::fna.clón de l:Jedi.:ior..;;r:; dir•.:t•• 
eo1' ~vfillua=ian~s t4'Ó,...lca..!l1 rJ~.::- ap.lf:..:1das • las ráraul•s ,;~ti. 
'"-l"Jnce:·~"'..,.·::- part?f. el cált:u.l~ '1El trar.$¡:-arte lZtor.al, dl•ron 
r-e5t•lt~dag muy df'fEl"E-nt:.3. E'.s'!c *.S bl•n canoct~a, y poT'" lo 
!a;>tc;, ."'!!~ ni:cr:t:s.:lrlo .3plicar ur. t:riterlo qu& tor;;a.ra •n cu~"~• 
!!:1S r~=:2/'!a·~~s eta- todos p•ra. pa~e-r· :am•r· un v•lor caao •l aú 
;rct:iab!11- o ce-rc-•no .a l• ra!:o.J i<fad. 

l ~$ ~rftl!'T·las •TIPli!!-ad:is ~n al c.irculo :liar/ca d•l volu.••n 
<!~! t,.a.nspcrte litcr•l 'f'ueron el Ita C•~"'"''' •l d• t.•rr••• •l 
~• Cer:, y un• 'F:Ír1»ul• pr•s•u>:il.da por R. Sp,.ing•ll •n •l ZV 
Consreso N3cion•l d• Hidr4u!ica •n 1978, b•sada •n tr•b•JDS •n 
fg Pe~úblt~~ Naxfcan•. 

les datos n•:~s~~fo• p•r• los c•1culos •n Jos cu•tro 
:rfte,.fos ~~ncfonadcs son los pr••~ntadQS •n los capftul~• 
pr~ced~nt~5. !~• •lturas ~· 0!•1 su ~tr•~:ión y ~r~cuan~i• 
~u~ron •xt,.ardas de l«• ·e•blas 4.~.4 y ~.~.6, qu• pert•n•c•n • 
/a .,ue.,;t~ O.,:~a."f'J IJl!irt'•_.. St•ti.st!~s, tlst• pr•.s•nta tad• l• 
fn'Fcr~ttct4r1 nec1;sar r"• ,v d• l• cu•l s• •xtr"1.,;o· •l Si!lui•nt• 
euadro: 
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Dtre:ctón Fr1n:ut#ncfa 
27'C (&'1~' .14.79 
24-C. (S60 WJ 9.64 
:roo (/V60 "'" 9.53 
.:!:!C. (H3C IJ) 7 • .l.l 
J~O (SJ 5.86 
.120 (560 t:) 5 • .:1.t 

!o~ c!J?~JE-s .gue- puedE"n a.,ectar· •l .:ii.n•l1 son sÓla la• '1• 
<tire-cciÓn Wr SW, S Y S~. Pilr'5: SiDpli.,iCtRT· A-l aMn~J·Ó dE dmtas 1 
S'~ anallz~r·on est~E .tirec:i&1ne.s1 ~'a.:i~nda L•s; int•,.pali11cian•• 
11ee~sal"'f.5. Se ll..~vcr a cE.D::: L.:n a.n~Jisis dE r~'fr•ccilÍn dEl 
o·!~~J~, CUJ'OE tia.tos S-E r.!l.!E-.:tr·i?.r.· en les ¡;la.n:;s •Dto.9r·an.as dr: 
!l~'fr,r:.cctt5n•, f:1 Sl..!,..Fo 51'J. ,ea.r.s. a·stc ~~.: n.:?.:e:sllfr-iw l.l.s•r· Jos d•tos 
el~ las f•blss • • .J.61 e-n Ca;:cr~ &I!· t1~nen Jas t::t1rec.:zcnGs trel 
~l~a .. ··e, $<.!S altur:s.r )' pe--.... iad~s 1ri:!xi:z.::iL e~taarstir:as qu~ son lo• 
:t1~~ d~~.,avo!""~ble~~ ir! r-étc~o us.4.c't:: fue- 1:-l 9rá..,tco c>e les 
fr-e-ntr.E d~ al¿t; peri'. el ce.~:.! $e t:lli,.··idió e-l ¿,.ea t:tE es:uaio en 
da~ za~!lS tfe e:irttra/1 indicaá.:.s co11,:1 ::on .. .J >" 2. 

I' t'!E70.':JO Dt: c,:i;::;;,¡t:LL. 

Dende: 

(,!~• 2.:C' Efo.B 

t:i• <i'Hoª Krz t.01 sx.10 6 )tt1 da- ol.as por d1'•) <.s•n-. 
··cos CK ) 



oc..• ll'n9ulo d• int::ld•nt::I• •ntre el .,rente ·de ol•• y l• 
l'fn•• d• P.._l•Y• 

l.os pi!'.r·f,.•tro• •nterlor•s fu•ron •v•lu•do• P•r• t::•d• 
tnter-v•lo <fe altur~• y· diret::::ifJn d• •nll i•I•· 

11 11ET0l:'C DE l.ARllAS 

Dondtn (J1• s .. to •6ltda •n ,,,!JI ~ 

K• .l.S X .10-~~"'4 l.o/ Ha 

flJ .. Dtlm•t:ra 50 d•l ••t•ri•l 

ll"' At::•ler•t::i6n d• l• !JNll.V•d•d 

!1:11: parf,.•tra• r•.11t•nt•.!I tt•nen •l •111110 .Ill!Jnlt'it::•do <flU• 
en •l 111itod::1 •nt•rl·or. 

~ 11E7CDO DE CERC 

D1:1ni!•: 

ll~ET~DO DF SPllINGAl.l. <ZV CONGRESO DE HIDRAUl.ICAJ. 



·.·,·. 

D 

[>.r Dil.metrD 50 de-l 11>11.t11u·ta/ pJ,;zyErt: 
N~' Altu~• á• olA en la rcapt~n:• 

m• P•n~l'•YitE- ~• l~ plér.,;"6. 

le~ d~•~s par~-,..e-t_,,..D~ llEr.e-n •l ~lsl.fo .=:·3.-,¡-,¡~.a.da .¡ué E-n 
los ~~todDS ~nt•~lor•E· 

Le: resti/t::.dos dE toa":JS !o~ crl:eriDE z.- e:/1.:1.A~ntriil.n 

resurr.i~os ~n /e-- tdb!t-. ~ • .J. En l.·.sta .s1: ~b:;~r¡,.·~ ~u.e el •c-.rr1rD 
n•tD d.i''H..14/ i:Ti [O,. Zt:JTJ~ dt:/ /°'ii/ &:. SC 1 .s....:.E ~.S Ji& dir~C'Ci611 (/U• 

pu~a'e ª"'1:.:tar la boc=. ~-s dE: 

4;-,?g: 
!'5,023 
36./ ,590 
~?,923 

,,! 
,,,! 

,::,! 

111:!' 

se:;t!n C•dwel J 
,;;;e:;t::n LM.rr,;is 
SE9f!n Cer-c 
SE-56n Spr-íns•ll 

par- la c~•l SE- tar6 un ná,.e-ro r-•dcndD de .roo 000 a3 
.an.u&l~s cc.~o trs:nsp~r·tr n•to iinuL;;l. DE l• ~'lisaa m•n•r-• .s• 
eoJ?sid6'•·6 .,.ine.tJ>•nte- "" vo/ti~•.'> t:Jt•l ti"~ t,.•nsport• lttcr•l d• 
300 000 -3 anu• IE-S D'•l /,¡¡do eans.-r-vadt>r y efe •cu.-r-a'D •· lo 
seTfal•dD al ca11>ie-nzo (!el e•¡,-ltulc. 
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TABLA 5'.1 

. RESUMEN DEL TRANSPORTE LITORAL ANU,Al SEGUN LOS DIFERENTES CRITERIOS ANALIZADOS 

HRECCION ZONA CALDWELL LARRAS CERC. 

1 ~ 71 579 134 989 533 
PESTE 2 88 048 112 151 477 

PROMEDIO 79 813 . 123 570 sos 
1 48 264 10 933 118 

¡3UROESTE 2 63 959 16 321 161 
PROMEDIO 56 111 13 627 139 

1 • _.. 91 147 - 37 440 - 289 
¡3UR 2 - 67 486 - 28 193 - 201 

PROMEDIO - 79 316 - 32 816 - 245 

1 - 1 863 - 8 842 - 30 
$U RESTE 2 - 9 471 - 9 875 - 47 

PROMEDIO - 8 667 - 9 358 - 38 

N E 1' O s + 135 924 + 137 197 + 645 

ANUALES - 87 983 - 42 174 - 284 

l\CARREO NETO 
A N U A L + 47 941 + 95 023 + 361 

r O TA L 223 907 179 371 930 

• PRESENTADA EN EL IV CONGRESO NACIONAL DH HIDRAULICA POR EL 
DR. ROLANDO SPRINGAL G. 

NOTA: EL SIGNO MAS (+) INDICA QUE EL ACARREO LITORAL TIENH 
UN SENTIDO DE NW A SE Y EL SIGNO MENOS (-) T !ENE UN 
SENTIDO DH SE A NW. 

939 
899 
919 

oso 
838 
944 

361 
591 
476 

027 
567 
797 

863 

273 

590 

136 

SPRINGALL 

105 612 
90. 769 
98 190 

32 160 
40 063 
36 111 

- 54 929 
- 47 202 
- 51 065 

- 12 336 
- 14 298 . 
- 13 317 

+ 134 301 
-- 64 ~78 

+ 69 923 

198 679 
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vr. ESTUDIOS ESPECZAlES. 

log •studfos •sp•cl•l•• co•pr•nd•n • los d• calidad d•t 
d9U• •n l• l•gun•r LD$ ~id,..a/Ó9icos, de mu•s~r•a pl~Y•~a y • 
los d• transpo,..t• •Óli~a, ~~ ~stos s~ presentan ~n e3tE 
Cap/~ulD /OS r~&Ultadar mrs iapart~nt~E ~E ~od~s, ~~nos las d~/ 
'1fdrotÓ9tco. 

Los es:!adlos de cal i.Z;.;.á del O.J·u.a 'u.ilrror: rt:r.:zl i~•flD.S po_,. l• 
Sec-r-~t~r.(a d~ Pe-.1::-:S.. ~s l.":'po,..ta;?te la ::1e11ciÓn de ~s:cs 
e>$~1.Jdfcs-, :~·~ qce- '!":J·7a o!:>r-a a'~ li?9enierl"'ll!': ciV.il _t~·:r:~'"te un,... .,in y 
el e'~ !!!-st.¿:1 obr• ~3 d:-s.11,rrol lar- la ~t:-s;LJ~( í..;. ;-_n_· la re9ion .Y 
~v."~_-:r p¿.rc:'~r l~ la9ttna. Esta tt;~ a-r.:u:.~trE. ~n ps-/isro dE-
a::i lv1E1r_r::;:- ~~rt~lm.~nt11- por- pro_-.i!.·~Ds n•tur.=lE.SI'" -~1·t1rracion¡¡¡..s; á¡¡./ 
.*>o":Jbr~ gue lr.~re~-:1~ . ...-.~~r. i!-l •::clL'O.llf&ht::J y .a las ctá.st--a• 
prob!~--E.~ :f=- :ontaJ:tina.:tén <:'e a9t.:a:& de~J°t:'o a vert:"<i,;;.s a'• .,gu-..a 
contt""'!.~f~a.das y r•,gfd!.td./ii's. 

1 
~! •s'!L'dtb eco/Ó.31CD tlir;.ne cc1110 fin aater~'";lin•r· Jos •'1'•ctos 

ele (.17'~ &.pertu.ril .:1/ 111dr t:oDo l~ proyr::eatta. en el sist••• 
la:JU/1ar.fo • .:~to ~s, dndliza.r ~J f;·4pa.:to 1'1'.stco~ guJ.,,-~i.:c y 
bfalo'9E~o, 6!-n el CLtt:rpc d~ ii.9L1.a y sus alrE:dedor-e.·.z •. 0 .:i.ra. IDsr•r 
tos cbje-.tft,,•cs r!e- =.=te estL!~/o, pri::J~ra.~71=:-;.,te:- SE r-ecurl"iÓ • /til. 
revf.sté: ... <!e ln1'or!1f'aciÓn y e-s'Ct.:cllD.5 .¡u~ $& .~,a • .., lle:-v&i~o ,. cabo .-~ 
t:Z~~a ·ts:;una pDr ln.stltu.:icn::s ,y ds-pentti:-ncfd.s fntE:ré-sa.a'~s. S• 
.,fZ!:I UT1 r'*C::Jrrfda ,PC.t" .?tal"" )" f fer-ra .'t:il~il!'TJ:fQ U~? rt:O:UtS.-nto á• /4,5 
~rf"!7-elp:!t.le.5 1'uente3 efe- •:olvi!t.'71ia-~1t~ ,.., c:1nt~~l .. ?1!6cién. Se llevó 
~ e~::: un .E-5~t!ij'l:') ~~ la ~alitta:r de! tl::Si.:~ en '1'un:itÍ;1 a~ ~L:. CASO 

en 13.s =~na.s .r"'~s.:¡ue.-r .. !fs, il. tr.3L"És a"• un~ rea d• J:1ud'str1;n:1. Se 
r-1:-~~!fzarDn a.7'á!i.StS ::!E car.1pc >~ la.baratorio (/Ue- t::Qaprendi•r-OTI ltil 
.a-:.~E"'"r.tlnt!'cf:Ír. i:!e los st,zul~nt.es p11tr,;t1Etrc.s:, 

C:r!'s~no D!"suelto 
!.1aJ !nldad 
Cot:~c~m~s ~~~a/es 

T~~pe~atu~a &mbtent~ d•l asua 
PI/ 
n~t~~la rlotante 
t:'B-:>s 



M,0 
Solfdos <9 ~armas> 
t:r-a.sa..s y 8..ceit~s . ~ _ ,,. ·-
SAP. . ., <Sustanci•s activ•s·/;,_j ;,¡;;_,Jde.i.•tilémo> 
Fos~atos 

N; t rás~:no a111011 i ~~~0 1.'~·.: 
FE·noles 
Plancton. 

- < -."-.- -· -. -~, .. -.,:. : .. ·,' 

!.~s_ -~~~~-u-rt_a._t:t.o'Sr;-'.~-~~\iDs: pr-.iae:rcrs estudias se e11cu1:ntr-an •n 
les tQbloS:·.~--~-~-/ •. :t-~::;-i-~!j;"¡~~~~PO.~¿-,z¡"!te señalar que c.ina ve.:.: rEDli:rado 
e! pr_oyE::_:t--C?_-tY~~:c_~~-:~~c._z:~-Tu:t_i/:,~-E? _ c~mpc:·~ea14 lt:nto ~"i id ráu. J icD del 
c.ana l 1 ~-dEi:/~~~-f::o<~'i?-~J-1~~~-~1/f.E.~-~-'i-or- po.trones: dE los ., JuJ·os de aare•1 
tas :aradf-_E-f;rsticas>'dii-L inter·c.!l.mbio ele asu• y ;;,ezcla de- e.st•s1 
con:ent_T:~C:~D·7:!.éS,_<· er-t·~ ~:>L.~- D:ntEricr TE-prt:senta un estt.Jáio auy 
c:n.,.,eoi~J·,; ::~¡;c,r_~:·?.1-0-·.:cc,,~j. -;.,..; Ft: pre~'=nta e:-n e:t~ t rabaJ·o, 

"'º--;".'r <.:~ . _,,,~- -'-··"- -- -

,,-,---~-~~::_,~:.C.:~·::-,: __ -··__ ·. 
6.2 f'lutf,5f;j.~(, playt:ro. 

~ . ' . ., 

se· ~-º-~~~f"~n o,'t:.'?o D'-'~Stras ffE ar·&na, Ést•s en dD.S s~c,~ianes1 
15 priD-er:5. :Eeccf:i;, sobre E-1 EiE lle-l c-.n-.J de cc~,;:;1ic•~1Qr; y l• 
~asunda~ siete- K11'-. al ."!-~.' de Ja prtrru:r-•,,, SE tcT.J-.rtJn ztuestr-•s 
~o!}rE·_-./;i -··.:túna1 ~,!;trantt superior, ~strü.nC ii?fE:r-i.::JJ"' J" r·o~pi~nte,,, 
Se r-ea.liz~~ .... ti'h ___ prue~.z:..s de sr.;;..?ulo~~~tri'a y den8idad de sÓlido.s. 

·l.a <fe-:?si<fad dE ~Óli:I:>.!! resultó dt: 2.7, e-llo debido • l• 
pr-Es~n.:-i.?. :rte.- IPinéf:r·-al ffE:· 'f.-·er ..... c .. Se re•ltzaron las cu,..vas 
9ranu!~r.~tr·'l.¿.~s de e~to?..s ut.:estras, de <lande se püede resu•ir 
qt.:-E- lro:is tff:f'Tetros nE-t:io.s tfil'l r:aterfal en caá11. sec.:ión son dei 

.·sec~i5ñ i?ar fe I sección su.r-

dur~s 0.42 .,,..,,, et unas º·""º 
...,.., 

~,,,t,.antf' sup. O. 60m"' 1 r:str·•nrl su.p. 0.49 ..,...., 

~stra:nc' in~ • .. 0.42.., ... 1 estrand inf. .0.42 WI WI 

,.or.tpli!!-nt• 0.57..,..,¡ r·ai.pf_•nt• r·· 0.#9 ..,...., 
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l ~T.C.(10~ ' 

., •r; 1 't i:t,I'. \i -"-""T'_.;;_,_._,_~..,.-~-,.,.----¡ "AJoV\i ¡Jf'IU),...~ti) -· . ! '6!..!.:.S.. :9 1 H .;ool I!, :n¡~ (,¡\\' .~, l:)/V•/l.l 1 •1yl1e3 !:!Vlli/-: 
1-,-,,-,.-.-.-.-.-"-,-.,-1 --¡---,-~ 1_ ... _-

_:..:__ _________ -~~, 
~--·-

cwr.::r.s ' .:.C(IT( 5 '"; J 1 

S~tl~:;!!. :.r::. ,_ -111 

\'L':'t 'dL F!...OTt.r.¡1' [ ,., 
OD ""e /1 2.J 

:'60~ ... ,, 2.f: . s.z 

ººº mg ,, 
N - NHs "'~ /l 

N - OqG. moa /1 

,_. • N05 mg /1 

"º• - TOT~L m; 11 ". " f n ""' j 
f':,: - v"rG 

1-'-º-•'_-_r_o_r_•_L __ -t'~-'--:c-'t --::.tS_L_"!.:I• t;>-,• l ;o":. 1 .,1:: 

1 
•ncr1 

_• __ ._._"-----t-~-'--'-'-1 z.U __ _Llt f -~__Q.:1f .l _cd_~~c.1 i-~-..Qt_ -----
DLtREZL-cc_:_co_,;__+~-''-'-'-1- ""-1 "'@ "" 1 ,,,,_:¡_ ·~- 1 -"''· - "" ----
~BIE:>AO u_~ ..,LZ~-~n ~JL.l}_ T_~_ ........Zi..-L--------·-

1-'L_o_•_u_"-º-'-.----;~ _ua~z_J_z1.ar -1St.S.Z.-c-.E?-_JC?74J:z219s.._ ---· - --- .---

~ m'" " 1 , " ,, __; • Lo._ º _ _,_ ____ ,_ __ __, 
ALC.ALINIOr.!) -- ~ • - ---11--~'"'-"'-- ,......____ - -=<-

"'0 /1 .... 1'1 ,r: 1n, •t¡''--+--'"....,_'-<f----+---1 

l--__:.•T.:_ __ ~m-~v-'-'+-'·57~~J_JSE1 ' º'~e ••. C-.J.~ZZil~----1----4·---i 
1---•-T_• __ ...¡..m_•-'-' ..¡~JJ1Z.._ '_.)2E_.4 1 i,;;4oc ._r:ia.o "WL-.~---•----+-----. 

~ 

; 
1-------1---f-""':05_ --31.Q~'\_,_ __ ,,,,,~..,_~ .. J~.IL ~ti.:.__-1-~·¡¡:¡:"--"--+----1----1'-----I 

1-------+---f-.J.-·~r-~"'~t--~"·~r-~Qli-~91-IC--~'>L'-+----+-·--+---~ 

. STV mg /1 

SS T '"IJ /1 

~ 
... mg 11 u. '" .,., 

o ssv ""IJ /1 

SOT lnQll 

SO F mg /1 
>------1--

5 OV rn;.11 

"" ~· .1113 ___ Z6_· ~~-
\--....:.----f--'----f-·Ul.BL!-UB.!.L 1-~97 1 39J7J 3~1 J76SJ,__._ __ _,_ __ -+----t 

_3?:!6E:_ .JZ679. 354~+ 368.?Z.. 1 .J51l!J_ 32.!lffe_;-

ZSl:Z 3167 20:0 r-3·""'-+l-'12'91'-!l-+-"22"44:>._+---+---t----! 
co,,.01:::.TfVl~O _.. .. ...,e-

jTOTALC!i NMP 
COUFOR..,E:S 

!FECALES ''JCITll 

•600 :!4000 

ZJOO "º ••oo 
CROMO "'º"' 
P~OUO -.q /1 

M[RCUklO "'º'' 
CIANURO ,..q 11 

FE NOLCS mg 1: 

CADWIO '"'t; /1 

FIEP.RO "'º'' 



LSTAC.ION 

COLOR 

'l'Ai:lLA ó .1 .1 
pao 61 

,,,,_,~,·"º'f----,-----'-t..,<_•_·• __ ,._, __ ._,_ .. _~:..,.1_1..,•_r,,o,,._ __ _,_ __ ~1, ".:""-"·º 1'r-~o..,•.c.:o 
•• l/\Jll•: 11JX/9o ::1."(1111.) 1::11: ,;11 ·~J,J"!l1.!01 

t. · ... 1 
L S 'º 

JO ,. . 
1 · ... 

SOLIDOS seo. ~.1 I ! " ... " ... ., ._ J • .. 1 j 1,,,- . ;, - "' " . 
._M_•_r_•"-'-'-'-"-º-'-•_•_rt_+-_•·'.-L---1--i--i----4----l-----'·¡ __ ~----ii----+---~ 

00 ""º 11 '.? 1 • •.e • . 11 ... 
ºªº'" "'º /1 ... '·' s.> '" '·' ', 
DQQ ~. 11 r- • .;.:• 

N- NHs o.n n ' o.o. n. L n.n, 

N- ORG. mg /1 

H - NO¡ ""º /1 ' " . l n L n L n -" .. 
""º /1 º·' o ,. ú.:t 

o.o~• o. 1.J o .• k ,,,_. 
so.· - TOTAL mo /1 ~177 207 
5 A.A M '"º 11 0.11 0.037 0.098 0.13 0.38 b.eJ7-;?.4 º·' 
'UR[ZA- Cocas ""º 11 

TuRe:!DAD U.T . .J 

"' 35 L 25 L 25 L h-4s '27.9 
CLORt.:ROS tng /1 JC:2B6 23!10 1 2':9]6 

Al..C•u:uCAO (TOTAL 
~ FENOl.. mg 11 

.... 
"" "'º /1 

. . .. 
'" 

,_ __ ._r __ _,f~ -iSl.L1-.Jfi~SO L.lIBSL ......JU'Jfa- Ll1.91?tl.-.!.-- --1·---fS~~zc .....145.l.L 

1---•-r_• __ _._m_,_,_'-1--•lll8-UJQlO..U:saz_u~••- l...J.¡¡z• 1 ·~;iizi;so .llBl5-

,_ __ .. _r_• __ .... m-•-'-' _]!§L. __lilD_¡..._....lQ.Q.2•-1-'''-'ª"'º"-+-~''"º"'"''-l---j"---r~l_l-!.:lQO '2G9?__ 
: SST mo /1 .__]" •• ..... .,., ªª -119 71 

~ SS,. "'O 11 38_ ~C_,-54 .,., .:-, -§-4 _ _..ll....2. 

: SS Y mg 11 __ 
3

.. .. • .,,, ., .,.~ "':d.1.- .,.., 

S:>T mQ /1 u•a •E.;i:::"? ,77CL! .,~~7a i_7R9~ la..,:111_.,,....... i..:99a 

so• mg /1 ·--- ~ü-3liB37 ll 730 

... 
.. ., .. ,. .... .., . 
. ··- ··- . ... 

C"OMO fftQ / I 

PLOMO "'9 /1 

MEfilCU .. 10 ,.,9 11 

CJANU .. 0 mo; /1 

FE:lllOLES nt9 /t 

CADMIO 

,.IUUtO "'•11 

i 



D• los resulta.dos se- tnl'i•r~ eue I• •rB7Ul ES uni.,or•• y 
r~l•ttv•!flente pe-.sadé!t. l.as tfta.Deero.s clncu•ne• ei•nden • 
dismfnuf,. llat:t• •l S-E, la gue pod,.1'a se,. l°ndte:-.tiva d;¡. un 
t,.anspc,.te litoral y •Ólie:a predominante .~at:i• el S-E. Ello 
pdrt!!'~• más indicativo, ~r. re:/ación .al tran.spar~• litar.al. 

I11felal."1ente se trat6 d4' utlliz.ar I• 1'Ór"1ul• de B•9nald 1 

segr.ln el cu11, .,,. unld•des lngL•s•s, el s•see;,_ eÓl leo ~n -~t:J ~.si 

0.11 s ' 
'l .. t:lt (d!!JOld.l) (Ralg) (u - 29.:J~) 16 • .LJ log, zlz' 

l 

t' 

d5() 

dL dfáÍm•tro e:int:u•nt• dl!t I• .ilren• de B-.9nol,d 

11• P•5D •.SP4-t:Í1'it:o del .. ,,. ... 

g 

u 

:z 

z~ • o. 032S 1' t. 

Co-o •• ve l• 1'Órmula sólo d• valares para velot:ld•d•• 
sup•,.iores • 29.:J~- >'tls11g, •.s dt;t:ír S.? Dtlseg, 9ue .se prtE.samt•n 
•n l• %Dn• con poca 'recu•nci•1 pr•etlca~•nt• •ÓJa ~l p•aD d• 
t:,. t: l on•s. 



Normalmente, dt? 3.~uerdo. a los álo.9,.a.,.a.s <te /.en: >• las 
car-acterz."st 1"c.?.~.- .. t:Je .·los.-~ iETt tas 111-eft~~a:-ic::s, <vt?r-. _ca.p/'_tu Ja_ IV), 
t~.rs v~Jocidade-~--~.:-dE.- .lPs::dif~rE.ntEÉ:: ·dirC!'cc.io""nes. 'flÚ.:túan. entre = 

y 7 7.'ll:es~ .. La -pr~strn~-'~ _r:e- _dUr:_~~- .=-s_ .. - t'1d.'l'i::·a:e11.>a;~ct=:-:.'.:qcis:··.1:Xis't·E: 
:;:~~;;;:!¡0¿~;,;·$~;!j .. ~~~:.~~~;~~it~1:·~~~ q.it:cé. ='a.7~•¡f>¡i:.·~1 . 

. En·.·vlrti/ditild~'n~;,_(;;;¡x,r'e;;f./¡;·li:~l"~t1 ·las ms,dicie>nes y 

~arrs-z='.:':~.c::~~~··:?~~.~·.~·// ~~ .. <~~;(\~Y?;~·'.;~,~~(/;_,~-~·~q.Lt ¡,-·~-~::1-'.r~:¡;s·. ,- 1:n- un. Estu.a,to 
,p·r. El. 1'!~ >!!:_~ ... :_f~.i;-~·~ !.~~ ~º'J?"':(::J..n .. y.: __ (as.:-~~'!1.-.'.·.:.-{ ~~e~- :.::n CiliJJ_PDt - t T·tilVé:S 
dE: t r·~~-p~sf :~/'·"·---,_Ei~·~t_r:,ánSJ;D·r·tif/-~if~l:~·C'ci?.~.~IJ€.+·.l a: f Ór·~u. la·· de Sii9na_Ld 

~!;~~~:~~·~:;:~~itl;;~~~~?f:}~~~~f~íl~~v*~~~.~:~;:c~~~~A~ª~eª,.áªet"º 
s~I e .. ;~;:; '.;~'j:r:=~~=~~i.,~~lE{~~~~~±J~~,~_i~~.~r.,na se 11ueve ·en 

" ,,,., ·.'.éc ... : .~j¡ "i,3 .'· .,. ,,,.,,, .,j'.,,,·s . i;~:,:· , . . :· 
t/ " 51JXJO' ,·u 11t:J/1to'r.a:·f' ¡/¡,;e,..,;,· 

apl Feañd"a .:•I ·'f'actD~- ·ce e~;~~~~~--;¡~ 

a'50 1'1ezquttal 
d50 CúyutÚ!.n 

(0.J9/C>.~J) 

~· - : . : <,;: 

o·~J'i'"'"'~· . 
. o -~y,;,;;', 

la e;uac_ia'n·.:~'p_~~~ '.·¿~.;-J~:·;~,;., :9UEd•: 

p~r~ __ vai_o_T:fi.'!s_ .~ma.y·or-e.s -a .:200- d• u ,-__ la _··-.r-ena/se- - .uue.;·E:; en 
scs;'e-nSiOTi_,··-:~ .. :J..•--·~_-;;-.:-uii.~iOit-p~r:a- ,.-;.,¿.-z_-~_u.=(~t.~-,.i:: --e~~:~:·-7co---=--".-/_ ''°.-~"-=-~o'."·--

., ·:;4\ 
2,x.JO 

3 
u - o.1:'39 

y p'a',.. Cuyutliln 

q•" .1::s6XJO-tl u!. - 0.03'? (2) 

l.a ecus..:iÓn (.J,) r~ apl.ic.:.. pa,.a. velocidades infEr-iorliS .-
6.64 mises .. _.Y ll'·~cue..:i!Ín <1 2) pzr• velocldaéE:.s supe:ricres • l• 
se-ñata.ti~. La a.pi 1 ... -.?.cián. de es~e cr·itEric aparece-. en !a t•i;l• 
t;.3 y p~~B las clire.ccio·r.es ·de- 1)fen!o ~;.{,.;: puedan cau..s•r 
~ r,.r;.;.,.~por·~e /J;;.: la E'l c~n= ! .. · C=>DO Ef;a de espeT'ar-.sE:, el tr.a.n.s;;or·te 
t;-oll-=-a ~u~ puede-·a'fe-cta.r: t:l :~.?e: es despr-e:-?:iJ.blé aun •in 



.:arr1n:e:tón por lluv,.a. Ella as di!tbldD a gua la zono. no veseto.da 
tf11ne un •ne.Ita d~ $Ó>/o JOO ."11tJ. en Ja •t:tualldtiid y .su tii-nden.:i• 
~~ a dis~tnu.lr, ya qu~ se ast4n s~mbrando pala•3 y ~iruElas 
sobra las dunas. El depósito arlsln.ada par •ste tr•n.sparte 1 

sa,..a· .,á.:f l"'enta removida pal" las e:orrfant•s de ., lu.¿·a >· r,.'i' /u.¿·a. 
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MES DIR. u Q N t Q3 
...• •. MIS M3 /Hr / M Hr M . .. 

/Ñit <> .. 
.8 6.8xl0- 4 1.0 7.2 o~5 ·. ·.··: .. 

;;.:E '[' 2.2· 3.7xlo- 5 1.4 10.l - o. o·. 
ENERO SE Z.8 7.6xlo- 5 7.0 5o.4 0.4 

SIV 2.4 4.8xl0- 5 2.1 15.1. 0.1 
6.4xlo- 4 ,. 

w 5.7 46.5 334.8 21. 5 
NW ·4.7 3.6xlo- 4 34.1 245.5 8.8 

E 4.0 z.2x10- 4 0.6 4.3 0.1 
FEBRERO SE 3.6 l.6xlo- 4 6.4 46.1 0.7· 

w 6.0 7.5xl0- 4 41! • .3 347.8 26.l 
1 

5.2xlo- 4· NW · 5.3 36.8 265.0 13.7 

SE· 3.3 l.2xlo- 4. 7.0 50.4 0.6 
MARZO w 6.2 8.3Xl0- 4 43. a'· 315. ~- 26.1 

NW 8.1 0.033 40.9 294 .:s 9so:o 

SE 3.1 l. Oxlo- 4· 6.Z 44 .6· 0.5 
ABRIL. w· 6. o: 7.5xl0- 4 46. 8. 337.0 25.2. 

NW · 6.9 -3: 5.7xl0 . 41. 5 298.8 169.0 

SE 3.4. l. 4xl0- 4 2.5 18.0 o.z 
MAYO W· 6.5 9.5x10- 4 50.1 360.7 34.4 

NW· 7.5 0.018 43.4 312.5 574.2" 

SE 5.7 6.42xlo- 4 5.1 36.7 2.4 
JUNIO SW. 3.1 l. Oxl0- 4 4.1 29.5 0.3 

w 4.6 3.4xl0- 4 39.8 286.6 9.7 
NW 8;2 0.036 40.7 293.0 1054. o 

SE 7. o 7.6xl0- 3 12.1 87.1 66.0 
JULIO SW 2.1 3.21x10- 5 3.9 28.1 o.o 

w 3.9 2.0xlo- 4 33.3 239.8 4.9 
NW 6.3 8.7xlo- 4 31. 7 228.2 19.8 

TABLA 6.3 
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MES DIR. u Q N t Q3 
M/S M3/Rr /.M Hr M. 

E 4.9 4.lxlo- 4 1.4 10.1 0.4 
SE S.9 7.lxl0- 4 12.9 92.9 6.6 

AGOSTO SW 2.4 4.8xlO-s 3.7 26.6 0.1 
w S.3 S.2xl0 -4 31.8 229.0 11.8 

NW 6.7 l.9xl0-3 34.1 245.S 46.7 

E s.o 4.3xl0- 4 2.4 17.3 0.7 
• 6.ix10- 4 SE S.6 13.3 95.8 S.8 

SEPT. sw 1.8 2.2x10-s 3.8· 27.4 0.1 
w S.4 s.sx10- 4 34.1 245.S 13.4 

NW 6.S 9.Sxl0- 4 27.S 198.0 18.8 

SE 6.8 3.8xl0-~ 9.6 69.1 26.0 
OCTUBRE sw 2.7 6.8xlO-s 4.1 29.S 0.2 

w 4.9 4.lxlo-4 38.S 277.2 11.3 
NW 6.7 l.9xlo" 3 33.S 241.2 46.0 

SE 3.8 l. 9xlo" 4 3.8 27.4 0.1 
sw ~-4 9.sx10"6 4.7 33.8 o.o 

NOV. w 4.9 4.lx1o" 4 42.4 305.3 12.S 
NW 9.1 0.063 38.6 277.9 1764.0 

SE 3.3 l.2x1o" 4 6.3 45 .. 4 0.6 
DIC. sw l. 7 l. 7x1o" 5 S.2 37.4 0.1 

w S.4 S.4xlo"4 39.l 281.S 15.4 
NW 3.1 i.·ox10" 4 · ·36.l ·259_9 2.7 

TOTAL 5022 

TABLA 6.3 
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VII. ANALISIS DEL FVNCIONA~ICN70 HIDRAVLICO. 

Para llevar .::/.~~.,J}');:>e-'l·(dlse11o de un canal de inter.:onexiÓn 
lBgúna ~-:~·~ª":' .s .. ~<,h .. ~,-·~~'Cíi'r,r;'1·~0~-a··:··~a._ ob~erva.ci'fln y análisis dE 
can~ lE!S na t-ur:a·te-S---'Y ':-~r.·t_;l ~ :":: ia-1e's· e-~ i.sten tes. .P~r a E.St.r t r·•.Oó.J·a 
se- ñcu-dtzr·a .. /Í::!:· ·t··ra't.:d.)'DS·. pr·E.='=ntact.:1.s pc·r- diversos; 
lnvest i9'ad_~rES; ,- ·S-iei?";:Q¿..'.' !.oS 'l!!tÍs: ·r-e.:urridcs PEr Br·unn, XEulra•n 
.v O,,. ~_,..iei?-:',,,,·-<:'< ___ .. :.,,-· }, :-0:·<:'.~,~: ~-~.:-. 

~7?='.E~_"f.,_~'~'.~=:~o_-o·?~~,;~_)_~j-d{~_9_it7!~~ d~ .. Cl/.);.u t l~n, .'Ja. sido ne-ces•rio 
pr-Opa;?_e~ .:i:/./-~'e,~~~1?i_~~-ft! J~n~e~~~.i_=-n-es. d_el cana! En su .secc: i ón 

~i~~~1;~¡¡~1~i11~~~f ~i~ªgi~?~~:i~~~:~;:~~É::;~~~;;;:'::· 
--.. ,;· '._\:::;:< ··t ·, 

7 • .t Tr-a=~·:,;J ti-.1«.··d&l '~:~al. 
Et··~Je: ·aa.·1 .;~~ .. d/.·se··"e-r.-a:cten pllll.11os de t•~ ~oruuil que 

qu~c'?,-.,:(:i.it?/cád,r:i. Entre- :dO~-<:e:r.Y·cs, siendo uno dE E-l los el 
~?pa1Cat1:-s_>.,,v ,.~/ r:i~:~é;_·-.-.:S>-.-~.{,:n .. cmt»i-~ 1 1..'E-r planos áe topo5r·ta.'1'-fa d• la. 
::a;-;~I Se.-i-..rDCurt>~··fJU·~-,;:~·l:·~·cs.nal/JJ,:.9ar.;.' per·pE:T1'1i~uL•r a l• J"t'ne-• 
·:!E·:p~a'yd..,. ';o,.. ·¡iJ t=~-~·!J\·:_f',it.~, 1:.E-.:E-sar·io gu& el EJ·e qur:dara 'For-111-.do 
por rta.S·'·j<~11'gep,._t,E:.s,,·y :·U:n"ii~:,;.:UrvQ.:· ... -oDD .S., 1:ust ra E7' l• ., i 9ur-• 2. / 

. ·': ',:·:.:,:;~Pf~~j~;~~~1~-é~~t;:k~·;~;;\~:,: , 

QUE 9:b1~~%;.~u:~~-~i~~~1;1z~;; ~~l ·~!;!~'; ::& 1::,, &~~--"iDnH. 
tap~r·t a.ne la- _,."11!lr.e .:·e·(:'/t(iS'l:?íic · '1 idl'·áu ! i .:o , sEd tmE.~nt o l ós tco. 

.. .·.·: .. __ ,:·-·:.;.,·>.f.:,:",. 

7.2, ~cuBcioneS: . .-'S'Dt;~;.:n&n~es. 

tirr: ~~";;~~i,:« .. ·~~.'º~,.:·~'.~:~f;,~~;15:¡,.' i#ítsun~ - ~.,. Si!' canslda-ra. como 
ab i er!o j1, .:~ r.~~_;;.:'c~T!_.·:~iti'i. .:--·-~.r.ea. t rar~.sv::rs,a/ Ac 1 pr-a~und i ciad d 1 

anc.•'>D !!' ,v •/o.nglff<;:d ··Le·;: ·l~ ecus.ci6n dln~aica par-a este- c•n•I A-SI 



(1) 

donde v<x,tJ •• l• v•locid•d • lo largo d~l :•n•l1 t •• •l 
tfe111po 1 h<x, tJ •• l• •l•v•t::iÓn d• .... ,. •• con r••P•cto •l niv•l 
111edfo d•l ••r y n •s •l :oe.,lt::i•nt• <le !fsnning. Ca1110 •l c•n•l 
es c~~ta, l• d~pend~n:I• ~an respe~~o • M1 d• v y h pu•d• ••r 
tgnore.d.!l y pa,.. lo tanto aliain•d• por int•9raci6n •obr• l• 
tongftt!d t. Dado!#' /'lo <tJ y hb ( t), "'"* •oT> l•s •l•v;a.:z·an•• de 
l• 111ar•• "" l• •ntrada '"'ª':!,Y ••lid• <l•gu:>•) '1•! . .:an•lfli1u,.. 7.1.// 
'~•pectlv••ent•1 l• •cu•cfon <~>, integrada, nos <I•: 

(2) 

dond• 1.1'ora v y 1' •Ólo •on '":>t::t6n '1• t. .'l:•n y IC•x son lo• 
ca .. 'fft:i•nte• d• p~rdlds d• t::arga aso:iaaos con l• •ntr•<I• y~\ 
salid• r•s~t::tiv•n~n~•- s~ t::onsfd•r• gu• •l ,,,.,. y l• lagun• !IJ•i 
10 su'ffefente,.ente !Jr•nd•s1 1:01110 par• consld•r:•r v•O en todu· .. 
partes menos en el c•n•l· Las t::uatro contribuciones d• p•rdid• 
de carg• •1'n• 

por •1'tr•d• lf•n v 2 I 2g 

po,.. .,,.fcctán Zg n~Lt: I d~ 

K•x v.z I Zg 

<l.t:,g> ft-

D•' IT>/endo un eoe., /t:.l•nt• d• • t111ped•nct•• 1 

F• IC•n + /Cex + Z!I n .;z l. t: 1 d "'l!S 



la .solución die r• •eu•cia'n 41 •di~~·ori•L~e-nt•.· ¡..·•t¡ufer:•. d• l~ 
t!!'Cua,:tañ -d• ·c-an~fnufdad1 

(5) 

rtonrte el gasto Q <tJ r v <t)Rc-(t), vol(t>•hb(t)Rb(t~;,·_'A/,·~t) 
el áred de la lagun•, y Q~ son l.it.s .itpoi:t•t:ion•.s rte ·Do·:ós.<;·: .... ,. 
ort'g~nes. En t~r•inos d•. l• velo1:Úiad v,·~ l• ecu•e:_tonf5'cPÚIJtCI~;: 

··> __ :- 't.L_ 

V= -
1- ~ ('VI ... A ... ') + . .fil... 

Ar. cH.. · · A.e. 

. ):}{6 ):J ,., :· 

( A .) ciQr 
hb b +~ + 

1 :t (~ .. A1. ).+- OF (7) 

Pi.ra T-•solv•,. l•• ~cu•.cian~s 6 y 7 •n•lÍtic•••ne•1 •• 
reguter&n cil!-,.t•E· $f»pLi.,i~•ciDn•.s. L.• ••r•• d•I •• ,.. •• 
can•fd~ra ~inusoid•l: 

(8) 

rlonrle ao es l• semla~plttud de l• ••r•a en el mar, <T • 2 x pi / 
T, T es el periodo de I• ••rea y '(;" •S I• ••llltl• angu.lar del 



1-«-J 
~ZVEL. UAAZW-~ 
EN f:l .111'.R 

"º 
f /.J"iVEL MAXZMO EN LA LAGUNA' 
l¡ MllJA 11~1:/.IWA EN E~ CANAL 

:~ZvEL MINiMO 
~ EL Ml\R 

; N lVEL MIN ZIAO EN LA LAGU 
: i>.GUA tlEI EN !VA ~¡,¡ CANAL 

FIGURA 7. Z. I 'l'vuU.da.t. ck ene.Jtgla. en el canal y mcZJtea. de nwt. y .l'.ngWUt 
·CDmC> 6unc.ú71tU de.I: ti.enipo ett IUUÜ.an.t!A • 



r•tr•so d•I l11st•nt11 de v•locid•d 11ul• an 111 c•n•l• d11spu•s d11 
l• a11dfa ••r•• 1111 111 ••r. Los p•r'••t:ros Ab y Q~ s11 consld11r•11 
l11d11p11ndt1111t11• d11l tt11111po. L•s acu•cion11s 6 ~ ? eu•dan• 

v - A'b ~ t Qf (9) - -¡;;;: a t A c. 

X11ul•ga11 asu11111 qu• la carga dada por ha - hb as pr/ncip•laant:11 
debid• • l• dfsip•ct6n por ~r/cct6n 11n •l .:•n•l y por ptirdld•s 
en l• 11ntr•d• y I• s•lida. Est:o ••• •I ttir111ino dll in11rc;• 1111 
I• 11c. LO •• ignorado, Ad11111ás 1111 nuestro caso y del lado 
can~•rvadar ~upan••~• qu• Q~•O. L• ecuaci~n LO pu•d• s•r 
~xp~~5•d• ~n ~orm• adim•nsian•l coao: 

d .;., -
d~ - (11) 

,, 
A 2 'la. 

IL e ~(~º) 
í'\ -: ~Ab . ¡::- {12) 

111 t~r111/110 X es 111 COll~lcl1111t11 dll ll1111ado. Ahor• tg11ora11do Q~, 
pero r11t:1111!1111do todos los otros t:tir•l11os, l•s 11cu•cio1111s I•• 
pode111os 11xpr11sar 1111 ~orm• •dt1111111s/011•l co11101 

~ \ . el i:'o 
V=.~ -¡r-

d~¡~ + ~ :;~ ldd¿ 14- h~ : " seV'\ 0<., l 

(13) 

(14) 

(15) 

(10) 



ªº F A1o 
(3 :. 

2 Le. Ac. 
,.. 

t. -1 l = Q(., 

,.. v Ac 
\J : 

ClotrAb 

.,,.... ".: ~ 
Uw- = Ch;~ 

(16) 

.,... 
: UWI e.os 

(21) 

(22) 

é. " a'•,_asá,,.1.nea·· v•lo.'Cútaa' nu 141 - .- 111•r•• • l t• •n •I ,..,. ~ 
abl•O• 

p•g 

L•s -,fgur.ss 7.3.J y 7.3.2 austr•n l• so/uct6n • ••t .. 
ecuacfon•s. Las _,!guras 7.3.3, 7.J.4 y ?.J.S -~•ñ•l•-n l<il. 
soluc-t6n a l• e.:u~c:'Ón <9-' <con Q• 0) y (J.J), p•r• t.~ <•pi I 
2-": >, ,ib. <abi ac-.' -y--;J.,-caao .,u.nciáh d• .1(. 

Vd t:::rnoc-!~ndo !dS ~~L!dCfOnll'S eu• gabie-r11•n •I 
r.0111pcrtanient-o .'1iJr'fiul'!:a, s~ propu.si•ron l•s dl~•n.sian•s d•l 
cana/. Par• estab/t:C't!U' l• 9""'"''*trl• a'• ~st•, •• •n•ltz6 •I 
111at•,,.¡j¡ en El cual sa &xcav•-''-· Da ást~ se obtuvo 9u• •u 
valocia'aa' crt't fe-a ~.s a'• ·::>.54 "' I s, ••gO.n •l .:rlt•río a'e 

11 

f1az•-S•neAe-z <,..rE-~ / ·' , y por lo t•nto d•b• •sp•r•r•• eu• ••lllÍ 
en movifltlento d.urD1.nta- .:JT't.!11' P•rt• d•l "'"'J'O y <f•l ,.. • .,1u.¡a. ~n 
!:-6tos c•so1 de -:•n:1lt!fs •n aat•rl•l•s .-roslonlilbl••• 4•l•v•ki 
-7~1.int: qu• tf.st~ to111ar·.Í una 'J'ar,.a. p•r-lilb'f!Llca. EL ángulo •n l• 
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Pz 2ab x Al> 



6 :J. 
P• 2 Jt 0.91 Jt 0.61 Jt 16.6 x .L06

•: .LB.S x -.Lo· ···11r 

P•r• t•n•r u.r>~ _f!l•yor .~~:S:f~".. ·cer--r•_~ga,_·;·d• -~•iacidattes y • 
manera de !:0111probaf!:.I án ,_ .. _.se, .r••Li~D:ru.tf:-·~:tnlf~¡;:~·-~Q_· .. tr~ 11ar•~·- ~n 
'Út~ Sá Ut/Lf:::cf li> •. ~pr:esicfn p•ra··cdnalas 'p;:(;pii•st41. par 
/1annfn;¡: 

<lon<le1 

. i1i i12 
. V•. R s / n 

V• Velocld•d •n 111/s 
Re R•<lfo Hidráulico 
S= Pend/ent• Hf<lr~ultca. 

La tabl"' 7.3.I 111uestr"' el tránsito d.e 111•rea1 de dondt!l .s11> 

conéltryE- que la v.elacld•d máxi,.d. &.s de .L.dl ,.Is, la v•locltlatl 
."11e<!ia 0.99 111/s y ,,.¡ prisma de ,.a.red. J~.7 x .LO~ "' • 

De lo anterior se pu~<le concluir que el 111étodo propua.sto 
par /'latha .:otnefde .,uer-'f:ePl•nte- con el de t,..3r..si~o de: 111are~, ., 
p•sar de las sf1'p! l'f 1.::-a:ione-.s r.ta-ncfc¡-:a:tds~ Se •$uafé .g<.:.e IE'l 
prisma de na,..~a ~s el ca.!:1..tltcda par ~! ,.,rimer mJ.todo ya r¡u~ 
to1:1..;. E:·1 euent.a el ~feeto di: 4."f!'ortl;¡uami~nta ~n la. la~una. 

f:I . ., In d!? tene-r una v·istón completa del .co . .,part•az'll'nto d•l 
t:anal, Eé a.nal!zri )tfdrÁf.!.l/~3.~~nt.e ;.ar~ u;14 ••r•a •u.•rt• 
t:orresp . .,ndfer.!e ~l .ata !1 d:E' =·1u~·ra de .l9S.,, gu61' s• au•str• •n 
la ..,,s,_,.:,.a 7.3~.7,. 1 ca:? !a-.s st3ufe11ta resultadas: 
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VIII; ANALISIS DE LA ESTABILIDAD. 

El •n•11sl1 d• l• ••t•bllld•d d•l c•n•l s• ll•vÓ •c•bo con 
los crft•rfo5 propu.••to• por P•r Bru.nn y Los propu.•stos par O' 
Brf en y 11eth.a.. 

El pri••r ••todo •• l• r•l•cton prisa• d• ••r•• • 
tr.a.nsporte litoral tat•l. P•r Bru.nn propone L•• slgu.i•nt•• 
r•la~fane!I: 

P 1'1n ( 100 Inestabilidad 

JJ~ acuerda a las d•tos d•l c•pz/tu.la •nt•rior y d•l: ·c•Í,:(t_'u10_ 
v, la r~l•~f6D •ss 

P I 1'1n • 18.4 X ~O~ I 300 000 • 61.3 ( 100 

E•t• r•su.Lt•do Indicó qu• •xistlriÍn grand•s volÚ•enes de 
111•t•rl•l qu• Jl•••,.•n • tr•vcfs d#L &•n•L1 •xist.i•ntlo L• 
poslbllttlad ti• obtu.r•,.lo. Por lo •nt•,.ior s• consld•r• qu.• son 
n•c1ts•rt11s ob,.•• d• p,.otacc/Ón contr• •l tr•nsport• lito,.•l· 
Estas pu•den ser dl••ñ•t1•s par• qu• Lo tleter.9.a.n tot•l••nt• o 
sólo lo dlsafnuyan stgnfflc•tlv•••nt•• 

La siguiente relactd.~ anall%•tl• •• •nt..-. •l •sfu1trzo 
c::>rtant& pro d•.tcldo pcr Ja corrl•nt• y •l qu• r•stst• •l 
:11ateria! d,,t lecho. Según Lan•1 p•r• ••t•rt•l•s •r•no•o• co•o 
el de la b•rr·a lltar•l •n l• qu• s• •xc•vaf"li •·l c•n•l1 •l v•lol" 
del es.,uerzo cort•nt• gua resist• •l D•t•ri•l •• d• O.$ ~g I .~ 
f<ffg I.B d•l 1'1anu.a.l de Obr.as Civiles ti• l• C.F.E., Hldr•Jz1·c• 
Fl<rvl•l J. L• <forma de ca!c:u.lar ~l ••<fuerzo cort•nt• proau.c,.do 
por l• ea~rt~nee ~ss 



donde '1 : Pesa especr~tco del •su• •n R9/ a 5 

V• ·veractd•d de. la· corrie'1t• en 111/s 
C= coe~iclente de C.'1e:zy ¡,, :SO <1-Sla5 Ac 

Se- rEall:zÓ el ~ná!i.sis con velocldad.-s mlÍxim._s y aedi•.s1 
ccn~ideranf!'D l~s me<ffil.S co~o las ~ue rigen }' las m~xiaas p•r• 
~c:.,,oce .... e? cr:n11par-to.mten~o en las fnstantes de: candielone.s 
~~~rerras. Ll~v&ndo a cabo l• susti~uciÓn can Los valores 
ct:-f.Eni<t'Ds en El Cr3.pi"tula anterior- .s• obtuvo: 

pars velocidad ~ed:ta: 

Como •l es~uerzo cor~ante producido por l• corrient•1 
cuando !a ve/ocldiE?á es a.:{xjaa, es ••yo,. (/ue el r•sistida por e-J 
l•cJlo, se e-spera ~rosión del ca»•l· 

Cu.:-ndo la L"elocidad con~ide,..ad• •s l• aedi• •l c•n•l es; 
estable. El Últt1110 criterio Et11pleatlo de PtE-rBrunn es la rel•cid'n 
d.e :.:Jp,.cldad ds- •rr-astr!!!' d~l candi y e-1 tr•nspor~e Ji~or•L 
total. A eontin•cioñ se-- 111u~se,.E::: et ~•r.go cte ~~st;;.Dilidall y ~l 

c¿lcula P•,.• ~l canal. 

El '!"a:>g:> de 'estabilz"tla.tl es: 



Para c•lcul•r l• c•pacld•d d• arrastr• d•l.canal prl••ro 
n•c••ftaaa• calcular •l 9.isto sólido producido por l• corri•nt• 
qu• •• calcula coao: 

p• d•n•id•d del •su• 
•"//'/ 9 • JOOó I '?.S.l • .10.l.6 K9s•1 • 

sust ftuyendos 

!S/Z 
.10 " .l .3 

----------------------------------- • O. 00.1·62 •3 I 6. I • 
.10 >t 0.00_0_,.l >t .lOOOZ Jt (2~7 - }.)'Z 

•l gasto total d•l can•ls 

as• qs x_B • o.00.162 " .l'?O..;, o~"l,~;:~3:/. 

lf• • Qs " 365 x 6 hr I dla Jt 3600' ir. i· 



Est• ,..~.sult•do ca11.,ir11111 1•· tendencia del c•n&l • 
l!'rosianar-s~, ya '1U.e la c•p•cidad dE:- •rr.zs~re es dE: S ve:ces 
nr3.,.vor que •l transport• litoral.· Del 1111·sao &:odo .ZE rallza.r·on 
an¿l is is pa.rB velo.:id~d l!HE~:";;., lo eue arr•cJ·o' u.no. ,::~p,.•cid•á dE 
a.,,..r-astrE- del c-a.r:al de Qs.r C.027 r-~ I s;, y l.a relM.cion /'Js / 11t 
eubc un vrlor de 0.7"~ '°e: C3.E tlentra del rango dt= sst.-Dilid•d, 
at1,,quE4 ces/ &n el extren:> tnter·tor. 

Por a_tra. #-.a.,-.-e~, ó'B,.i~n ."Ja establ~~ia'o una rel-.cio'n 
e19pf',..ic~ er-tr-e el áre:a dE /,;:. boc,;: y El prisma di: mar.:a a. tr•vE-S 
..J~ =u~ "oJ:.se-rv·actcnes ~Ti vcrias e:?tr•das estables en EstP.dDs 
''~idos,. El encr:rnt-ró' gue-: 

lfc??dE:- se9',;n -eOrre-_!.e.c.ipnE~~-·emp(r-/l:'as de Netha. p•r• la costa- d~l 
PacÍ~icD,·.Y~boCas prate9'{aa.S.con dos ••coller•s: 

., ... ",;,: ... . 

e ~'.~rLoz ·.,,.·;~-3 ; .. . 

X (LS.4- X zo·.) 



e•n•l propuesto•• 9rosion•r•'dur•nt• la• ao••ntas donde 
ocurran v•lo~tdad•s •áxi•••· 

y 

P•ra •l ttr•nt•, O'Bri•n propon• l• sigut•nt• •cu•ciañJ 

sf 
si 

B t 150. •ntonces 
B ~ 150 •ntonc•• 

p~ o.os2 y 
p• l.66/ y 

0.2 
para B= 190 ~ , de= J.66/ x JPO 4.74 •· 

Es por lo t•nto f"•ctlbl• qu•,•l c•nal s• •rostan• Jt•cia 
lo• lado.s, t•nl•ndo ll!J•r•• v•ri•cianes "'n el tir•nt•. 

El sl9ul•nt• paso f"u• •n•li:z•r cuáles son l•s di ... en•lon•s 
a las qu"' ti•nd• a .ser est•l>l• el :•nal. P•ra •sto, se 
utilizara;;, los mislllO$ p.,.¿,.,.tros ~ue á•.,inen l• •sta.bilid•d. 

Si 'f fJ·amos qu• :-1 e-5..,u•r-zo :o,..tanta producido por lm 
.:;arrfente se• i9u•l al q¡,¡i!f rt1slste la ar-ett~ (0 .5 I(~ I • 2 ) y 
además qu::::- l3. ea.pie/dad á• arr•~tr~ sea la ai.saa t¡u• •l 
transpc~te litoral (:JOO COO m3 / añD), •• ID9ra' la siguient• 
áe-duc:tón: 

/15 = /1t= Os X 365 .Y 6 lt 3600 

:soo ooo- qs X e X 365 X 6 " 3600 

gs r E°" (l, 03!!! 

y se d•be .:;a111pl ir que: 

LO x ·0.5$/:Z. ', .. ·. :·.-"-· 

(/S~ ------- --------- ---------· - ;,,;¡';46 X 10,.. 
101 " ~. 00041 x ~óoo~ x 1. ;.~< . · 
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•neonc•ss 

D~spu~s d~bió buscarse El tir•ntE en que e~•ctiv•aE»tE Zc 
0,$, !Ds cálculos se mu&stran en L• eAblA S.J. DE ést• se 

obtuvo ~UE- el área estsblE- del cána l pa.ra velDciéadE.S a~x iaas, 
•s de 260 oetrr:;s d!!: anc!to .:-n, la :super~icie del •su•• 200 m áE 
~!antilla y ttri:ntE de 6 m .... E: ta.Jud ae~fD se ms11tiene- .7& '61.J 
:¡ue da.71 u11 á,..ea hf!frt!Íullc~ ba,iD, e--~·-:N./1 .. 1'}.,, de .!4.Ló .12 2 .Pa.ra 
'1.scE·,... una ~otrpe.r:cfef;,7 c_on._ e~ cr<!~"ei;._i"o .dE- o•sr·ler., s~ ::ibtuvo el 
PT·l.=rai. dé-. "1t!':ree correEpo_'iJt!_!en_t.l!. _~-~-;.__el :~:ár:·Ea -•ayor: 

~· ·- - ,, .. ' '· 

. : ·~~):~- /.'-~_:, 
/(= 2 .• 24· 0.95" 

rle lo gue $~ concluy• que ~l ~ango ·de Viil.ri•ción ~o es auy 
grano' e. 

De- aeue-rdci a lo analizada, s• cans~·der• n•c•s•r-~o 1111.r 
."1!5yor- ccpac.ide.d <le a,.rastre áE st:Ci•En~o.s al c•n•l y -..si' tii.le.;,ar 
St! valor (!'e/ exerE1110 mínlno de l,z: e-sta.bili~•tt. Es~D SE logr• 
aunentandc e1 anellc y c!i~:r:inuy~iUfQ El tir-.:;te P•r-- i;;-.n:enET' irl 
,;.,.Ea1 lf!l. ve/Dctda.:t y por lD t~~-,ta, un e:.sfuerza CDT-tiíi.ntE 
p.:1.,,..~t:i~o ~! prapt,e.sto a.~te.""lor:_:.e-71te. ~ºcr le t•nto s.- pr-oponc 
~".tcat-'e1"', e'~ ac-u~,..d~ r?.. /E. ta.b!a S • .! 1 un área. d~ ~20 .,2 , con un 
f'lranf'e ti~ 41"!':' y t=.11...ut"es 6:.1, quE- ~s Lo. .q1.At: cumple con lo 
t>useadc, 

Par-.::i: cuPn<fo cc-u.rr-e- la. ::J.SZr-E,;;,. mue!'·ta1 se tiene· un• tenáen.:i• 
~/ ~::.alv~ 1 ,va ~u~ la.::: t"°t:lcclct&ctes máxiaas ~~rán de: 



920 X 3600 0.5 

~- ------------------------- t2g I 2.5> ~ LS.7 
0.115 X 0.26 X 16.6 X JO"' 

En conclugf¿n •~ propon• l• •xc•vactan d• un ~•n•l can s•cctd'n 
de 920 111 2 , pl•nt i l l• de 260 •• t•lud"'s 6: l y pro.,u.nd i.Zól.d .Ze 
plantilla de t4.0 - 0.39> 3.61 • con respecto •l N.s.n.I óJ. 

todo lo larso d~l •J·e lllól.rc•do del c•n•l. 5• •.sp.-ról., d• 
cua/qu./er 111aner•1 qu.e al c•n•l •stá •n equ.lllbrfo din<Íaico, 
au111entando y dfs•inuyendo su seccioñ sesún l•s ••pi/tu.des d• l• 
111•r••· Estas variaciones no s•rlan de sran ••gnitu.d par• el 
ca•o dt!!I- la abtu,..ac!Ón p~,..o $( p,.,..~ ll' ~,.ositiñ~ lo fJU~ pu~d~ 
,,-,,nsfderarse .,avara.ble, Y• que el prfs111a de m.are• o.u.111ent•. El 
· ca7'1a/ rt1-qufere de obras de protaccion que dls111inuy•n 

sf97'lf.,fcativ•111ente l• entr•d• de sedl111en~os. 



B 
(anc.ho) 

260 

260 

260 

260 

d. 
(m) 

TABLA!. 1 
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rx. DISEÑO DE OBRAS DE PR07ECCION. 

De a.cuerdo con El pl•ntea.nlentc r:f.el ant•r·iar ca.pl:ulD1 sor; 
necesarias obre.s cte pro tecr: iDn •. Se prt:JponE:n aa.s i:sco l l&r,;;.s eue 
te:"gan como funciones pi'-incipale:.s: pY.oté:9e-r t:l c•na.l dEl 
tr2nE:po1'·~E litoral y encauzar las :orrienteE de na.rea. 

t.a.S dtnte .. rr:ionE's t!e- las EscollEra.s estan basadas en Jos 
--:q:.1erir.>iEt"'f-Ds c!E pr·o'!:E-ccllfn, .,unciana.CJiento dE-l can.al y ~n El 
c:-st:o de- co..,.str.'!-cct6n, Le. tfis,posicion de éstas debio ser t•l 1 
~t'E t?! canal .sEa Contro-le.da r?n su posición hDriz.cntal y (JUE Ja 
dir.r:::fiÍ~ de- la.~ corr:-te-17tE:s i:-or-r·ESPDi,d:'Era a J.¡ del .,luJ·D 
naturc;l de :z,~.rea,, .Cor c-sto.s r,;.z;:;;iES s~ pr::pusisr-an 
.D!?,..PE-"c! !cu l~r:!?s, a .. la- C:Jsta o l i";~ea de pl•ya. P•ra la 
se-p~r/$.cfd"n,, SE. tor-D·=n-·cuenta. que na .,uertiil.n ,a. tener p;··ar;Je11u¡¡s 
<!-: .s:::J.:-avacté:-; ,,v r.."c.ie TiD f;=-¡;ia'/6:-T·an •l paso total tt.r::l pr1sm¡¡, dE 
r.>f!lrei? ce/:ul~dc:r ddem,,Í,s de que no se perdier;;. a'~·t1.:;.s;:ii.:t.;;. 
v~lc:r"ái?d en las ~ar-rie:-nteE dE: salida r Por Lo que se pr·opone 
ur>:: s!:p:.ra:ién er-tre eJ·es d:- 3~(' 11J1 tor;a.ntlo f!i'ncuentii Que él 
~ne-he niÍx tm:::- ~ue· puede tc·ne..r- el c,.naJ .:s de 26.0 r:-. Con una 
sepcr.::cién 111~,vor·· el ~rea aur.:enta,..lt. y lii~ velocidades 
dir.r.Ji-:?uiri'i5.~"11 le cutF! no E"; ~avor-ablE1 ya que de la fuerzii dél 
-:r~eJ·c ::'e sa!lda, ,dep~nde ~ue les sectiaentas .;uedETJ 
r~.,_.,,,,::-dfPt~m:;:.nt~ f:1,¿:r.:. de;- lt? éoc== o a una distancia. •ayor, 
formar.det una ~i?'!r"'E.; ,t:;dE.~ás, l&.s corrientes de ,..E:.,lUJD fun~ion•n 
c~m::i /:-rr:lc1"'9~"'?.=iÓ:t"J de las escc!lera.E Y• que detitr:nen el 
'!ra-:::por-~e !itora!. 

Pari? dt:t1:.-~f:rJ2r liE. Jansttud, se cansida-raron. f11.ctores de 
econ::n~l"a ,,v Pro~ecc-'ic.·~,,. La lor.9itud :ztíni1:1a debilÍ .SE-r t;;,,l qu• 
p.,.c~1:9tera El ~ana.1 hasta gue- encDr:tr•rfZ la pro..,u.ndida~ de 
preyecto, quE en TH,tt:~tro c;;.so es la. bati••tric• -3.6 a con 
respéc~o al N.B.~.r. y 'ue d~tengan el •carreo litor•l dur•nt~ 
u'f' tie~po su·ffcier.te parr. EVitar d•r- mantenini~nto Qn 
f-.,tervalos rtU}-' cor-~!JS de tiempo~ Para al pri•er punto s• 
c!eter-:riné (ftte con un,: Icr-5ituct ctE .LOO m se •l.c•nz.a dich• 
ba.t f;rét .... fc.!I, Según :es lE:t .. an=a,.,lentos •enctop•flos en el 
capltv.l~ rrr ,,V c!!E' lE. "'su.r·c. 3.2. EL ~igt!iente P•SD J'ue r•vis•r
~l tie."'Pº d.~ l!En~do, para lo cual se utilizó •l ralÍtocto dE. 
B!'~er: t¡Ut? propottE.: 



" 

--¿ 
cliantt.,1.:-•r l• 

<x, r.> san Las caord~n•das 
de play• en el tiempo t 

D~ Pro~undfad en la ~scollera ~n ~l tl~~po t 

para enp!e-=ir el método,s~ cansldr!!!r-:Í e-l transporte litor91.J 
ne~o en sentido IYW C! SE gu~ "fu:: át? .J:JS o.oo 111:1 / año ( <.:mpft'-'lD 
V); Sl angula oc. s:- o.btu1.•o de los pl.inos de rst".ra.cciÓn p•r• ltil. 
dir~cc-ión w -~u.:: =s- l:3 rs-inanee, éste t/a-;n: un va.lDr de .Jt;.

0 .¿. 
p~n·~l!!!!nfE- ds. /~ pl.3y3. 1 s&s~n los a$tudJ'os de la b•tiaatrí'.a 
(.:;-ap1'tulO III) ES de 0.0<1-. !Jes:peJ·•nda el tief;Opo t de l• 
e:u•clÓn <b> 

2 
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sust: i tuyenr:to: 

1[~~:~i~rj~~~~~f ~~~~~;~~
~;j;fü=t~;~~§i1t~~(?í~\~~!~rir~::;;:~~:::=.~::;z:;:.. 

~:> ZJE-sp/a~·ee-,¡:ir·c:.,úndD~<ttiÍ=/i:J'é~x~t.T:~~-:7/¡:,.:_.' t!e esca/ la-ras, .si.;J·eto .•· 
olee..J·es--:nuy ii.lte:E:-./,v..:>pcr./·~10.·t,ta11to:.l• nE:cesit:io..<i d.: recurrir· 
a ·car:a.:as _ctE_.·~-~1:!.,en_.~~~---~-a_-r:i·l:f'·_/::i~l~s dE gran ~t:sa. 

b> E>· lste la pasibi l ida.<!"'" ::u:,,.siana.r 'fuerces <Erúsiana.s del 
l~do Cst~ de ·Jas és~~!leras. 

Par lo .arteriar ~e prepone tta.r una lonsieud de escoller-.s 
dE L50 m ... Es~:a t'E:->!!rra un -e:·empo tte !Lenado áe 3.4- •ñas, la Qi.le 
J'er-."flft:irá u~!ºlf::ar la es~oll&rE. ·a Za vez como espisDn de pruc:ba 
:"' p::Jd~r cu,:,nti'f'ic2r más v&ra::.~er.:te- e/ transpor~e litor.r:..l y 
tc.,,,ar- las de-cir.ionE-~ t:onvenientes se9Ún lo que se obsc:rvc-. Para 
ésto sE>rÍa neces,:;rio came-nz,ar· prime-r·a Ja.s abr.s por la 

·escollera OE~te. 

~n r~sumen, SE propone construir dos E$CDll•ras 
perpenrticuldres e. la cc5ta can una .longitud de- L50 • y u.na· 
separación entre- eJ·es de 300g, la pra~une'idad de dc-splante del 
morro ~err• de 6•· 

t.a ala de diseño para el ca.so lle escall~r-.s tlE tipo 
'fl,..xible que recomienda el /'1anual de Obr•s Civiles de I• la 
C.F.E. •Hidrtz.ulic& 11,s.ri'tima.•, es la. al• ciclÓnic• sisnific•nte. 
Según el capítulo. rv, para. el ctclÓn Andr·És, ésta tiene un 



.. 

v4lor rte 20.4.t 1!I y u:> periodo si¡¡nl.,lcante de .!7'.06 se5unaos. 
Fue- .,,tf!c~sr!frio 11'.v~rlguar .si .s-;;t.A o/,a. ro111p• •ntes d#e lle9•r • la 
estruceura o l/~9a a romper sobre ell•. Pdr-a canocctr J-. m~xi•• 
altura <le .:J/a gue pus-de romper •abre 1-.s as;co/.l•r• 1 ss utilizó 
l.3. srá'ftca. n:;,.strad• ~n la .,iSUT'r!i. 9 .. 2.L, •Jttr~rd.w. t:l&i libro 
"~esi.;¡n and Ca11struction ot' Par-es ~nd 11•rine Str1.J.--:u.r1rs* <I• 
Alon=o DeF. Guinn. !a pro~cndid~d de des~lant~ s~ t~oá caaa lm 
d~ter-mfnada bi!,./O el nfv¿./ ::JeCia :el n1ar, Qás una sa.bre~lfil'v•c,irín 
pr-o:tucida p!:>r 111areas ~.Ytr.3.cr~lnaria.s co.ao l~ de vi&;,t:a u 
a!eaol··e, estd sobr~~laL"'a:..-:'o""n se cond/dera.,. co;,a l,;. plEdü>•r ;a¡xí•• 
re9i.stri=áa, ~ue se e."?cuentra a O.SS Qetros -">o.Dre el nivE~ media 
del 11.'~,,... 

Va cono~fdss lds car•cterfstic"3 as ola QU• pu~~2 ll~s•r • 
!~ est-ruc-türa en -sus d1°?erentes sec:ione.s, se utili=:i la 
.,,-5r-111ula p,..opu~sta por Hud.s~~? piJra ~eter:;,fna.r- ~/ pes:: .:'o las. 
C?leaento.s. la.- •:ttpresiÓn es !G si9u.ie-T1te1 

Rs x;~~J Kd .(Ss-t/5 
cat -9-

.. 
dcndS!-: 

e, '. '. 

k' !:' p~~~ d~.·.:!;s.:.t!l*l~.'lfle~··iO.s .~41' 1~:, ·c-~pa prtaar/4.··"ó. cara.=.-., ·•n 

ns~ P~!!"c ;:.$pec-1'".ií::o del· •l~menta quii va1 .m: 'Fara•r l._ cor·~z• 1 •n 
K9t I ,,,3 

S~= _,,~.,;sldacf d~ sÓlidD.s1 actin1n1slanal. 
H = altura de ala de ·<fis~ñc frent.: • u.na sec-c.iañ o tr.-ao d• 

~scollerd1 e.-r: m. 
-9- = ánsu!o ~~1 t3lud d• l• estructura c~n rEsp~~to ~ l• 

horizontal, en sra(fos sex•sesi;::,,.iJss. 
lfd~ cal#.,lcie.11t~ d~ e.::'!~: l1°i:l'dd1•áiia•nsianal 

La roca que se re~aaienda e~ple•r par• ~or••r ~l raap•ol~ 
es la d~l cer-ro t!lle-d.a.?fa de- •tep•lcates•. EstE- .ban ... -o ha .sido 
~xplotado para diverscs ~edripl~nes 1'4'i1 el P'-'Er'!a d~ 11a;;zanillo 
y s~ consf;t~rit el~ bu~na c•Lid~d. Su ¡:eso espet:Í'Fico ~.s de. 274C 
.tg I ,,,.~ ~l talud <iu.~ s~ r::.:o.':1ie1uf.;1, .se9Ún :-l als.9Jla ,..•nu•l1 
varfi.':tf ~-:?tre .l.5sL a 31..t. Par~ J::;~ c.dlculos se ca;1.sldero' un 
talud Z:l par c~nt'3.r con ,"'i1'3.)"0r i.?-.,t::rr,•ciÓn. El t:ai:-1'ic-iente d• 
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' : ·: :;·-~:~:· : 
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~stpbi!.:"d$.C se obtuvo de .Z-a t;;.b!o. .I • .t:I del'.TtJis111a a,anu•l dE l• 
C ... ~,~. P6Y.if. le C'-'.dl ~E .. 'JfCibY.DTI laS-Cl:7'Sfder"at:/DT>é-S ti&- IJUE lDS 

JE-!Eoerjtci: Ee-r~r:- coloc~éas ·a·l a:Za.r- 1 Y. t¡U~ El p·a1:'.:EntaJ'E- dii daña 
ace_;,teéc es -de-· O a ~ por· .:iEntoá 

~~ c'!victio' ei~·~ált:l.!lD de:-·1''os :peSaso'_de los E:.le111eneas d~ 
c":Jr-~:z" e11··;!os: ;ur:t:~ária.s"Pa.·r'.a ,·~c:ac:a_·-:.-P~D'fundid.a<f dE -ó, -4, -2, o 
111e-trCs, _r.e5.-Jn .. _!~.= c~r.,s;ctEtr-1'.s/t.-i·c:-~.S< de-'.:·.Jc.. cla. sobrE e•~• s•cción. 
Er ·1..:.-.·~2."b1?.·_ ·9;z:_ .. .i.·_, ~=·<e_ncue~:(r::-.~-(l>.::-iDS ____ va~~res· de l;;;.s pesas para 
!o~ eie~entos.··ae_,.tft:11'a.r sei:.cJ'cini:.S..-··Y::··sú-~··e-l&vación, se-5tí.n lii.S 
re.~c .. 91!~_.,:..d~:; i~_nEs·' ?'~-,:~ ,,·¡~~·;r.:·1~z~~<cf.e:.i:_ .. n:_":i·s~r: ·~6..r.ue.1 ... /..B. ., isura 
9. 2. ·.1·' .. ?~ve.~~:.r_~-.- <~#· .. ::~~-c~-~·~.:~~f,~\·~~~J./~S '"~eJ:::s pü.~&i. las cap•.s tte 
:o r-~z~~- ·cc.p~. -:~e-cu._n~.~.:..iéf_.=-Y'-"--_.n_u,cJ.Eo:1 :'.;:c_r:.n. ·.·~u&- i!l.nt:hD.s ·rEspt=ct fvos. 

~=9~~:'J::'.::~!J~~i=~:1j:1i±~·j~~~~/1:cl~}°:"9ft,~d inal. ae .L¿¡ es~o Llera 

-- __ ·,-:··~ ~::·? ·:-ft:~.;:: -~ .,.J.~~~.;"-... ~:.: -:..~'.::.·t:. _:._;;s: 
··.;o,'"'.<'·'>'.':·'· 
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X. CANTIDADES DE OBRA Y PHESVPVESTO. 

El costo andll:r•do rl• l• ol>r• ln.:LLÍy•/Ír:is':;.'liiúl•nt .. s'' :' 
co1H~~ptos: , .. -~?~~-.~'.' 

a> Costo de- la •x.:•v•.:llÍn a~l .:•n•l' y dlsp~sl'.:,.1·'.in, 
m•ter,idl 

b) Costo ª"" l•s 4r•ds por ln<t•anl:r•r 

Pal"'a obten=tr el volumen de la ext:•v•.:t&n ... uti L i:•ron l.as 
seccia~~s del eJe del ~~nal • e•~• ~OC ~., Q~n.:IDHad•s wn ~l 
.:apftu!o IIr, .,'"'Sil" pro,.~di•ran In ss-.:cio;,es can;.;;,:wtlv.a.s, 
a.t.:tF:nte-ndo el vaJumen, muleipli-cando par l• lan5t:ua s;, ~u• 
fnf'lcy•r1, ~l 1»is1110 volu.,a-n d• /.i l!-.xcavaciÓn sarliÍ tl'l ..¡ue d•b• 
t2ispern~rse. Se prapon~ :alr:n:•r e.st~ D~terfal .en c:-J laJa aritrn~• 
d~ la ~scol l!!:,..a ~st~, gua- es dand~ SI! proncstl.:- una erosión 
deb."'~!1. a las ~sco/l~ras. Ent!1nc~s, la lcn9itu~ de •c•rrEa nD 
&-.YCF-,~~,..á !.P? ~11. p~ ...... ID 3t.!iE .su co.st,:, s~ consld•rar.i. par.a la 
ta .... f~a del prime,.. l:l lÓl'tetro .. El volum~n a'e excavd.c .. ·6n ~s ae 
2,5?<>,3/() .~3. 

El ,:lrea por f11de-111ntzar se d.ete-rDinÓ to111~na'o en cuant• •l 
~ncho máximo que pu~de- to~~r :l ~~nal se-sún sus taludes y l• 
~·leva1ct:in aa-! te,,..rena t!-r: t:.:5a .3ec~tón, :.uis .to 111 a .:d.<t.a. lado da 
9.Stt? para tránsito ae camiones du..-.ante la ~onstr-t.:.:r:ián. ,!n l• 
lonst~ud d:t :an:a!, no se consld::re.~1 par ind•mniz•r las 20 111 dc
~~rt::.~!Js ... arlt ir.fas r.-ser-vactos por ~/ 9a!:fer:io desde lm 
.i.":.~t:·..,~t. ... f.:,a O .. i:" .. Sl ár-e.a ~=~al por inJdi'mni::.ar ~s de :JO 
he:~áreé'ts .. 

El co~'!ftc -:!s- !as 9scw! l~ras s~ obtuvo calcul•na'o el voluaen 
dl!1 .~E'..t'~ria! qt.!:=- rei;'-!erfrán, áes.:ontana'o los esp•cias v•cia.s 
~.,,~,..'?' rocas~ E.3t'as tilti.r::os se ·Obtuvieron ds la ta..:>la I • .16 da-/ 
~anual de Ja C.F .. S~ =ntes cit•do. S~3~n d~~a~ ~part•dos par l• 
'!Jtre:c-lón Gt'!!>n:Y'a/ d& Obras 11~rr"ti:.:a.s, el ::asta por :oneJ-.d~ di? 
~oca colocada en Cor~za, c~r. ~~~~ n~yar da ~ ton, es a~ 
!9,S3J~OO pesos, e:,, &.~t>ri! ~é !9S.-. Incluye exp/ot•clÓn, 
se-l~c:t6n, ,:;..:: ... ~r-·re-:;, ,;·' ca locación .Pa.rlil. pe-s:az r.te-nares w'e 4 tona. -
~l ~os~o ea d& •~,911.~ó .. EL c~lcu1~ d~ vDl~man~s dE rocm par• 
l.i!t.=- ~s~olle,...:1. dio !os .st9ui::n~s-s re.st.:.ltddas: 



Peso <tons>· 
.14 

. . 4.4 
2~2 
o· .. 85c 
0.09. 

Va lumen <11i:J) 
.l 7.r9C>". 

. . ,:s,700 

~!;~~~· 
.L61J!.0.0 

PQ.fl 1O1 

As( ?S. ~ue- !:'/ co.:f.o total d~ la abra p.:i.r~a J:;j; .cDncepto.s 
~r,~llz~dos es de: 

CONCEPTO 

Exca.va.c.ú5n y d.iApo.6.lci.fin 

del. ma.teJL.iai. 

~ de. -i.n.denuúzac.l6n 

Con6.t:Jt.w!c..ión de. uc.c
Ue/Ul&. Incl.w.fe.: e.x-
p.to.ta.c..Wn, 6e.l.e.c.c..ión, 
c.atLga., C.GllllÚW6 • ac.IVL

JLeo 2 Km6 • , d!U> CJVtga. 

y c.o.f.Dca.c..ión de JWc.a.. 

- Eieme.n.to6 en Coita.Za. 

UNIVAV 

m3 

luu.. 

c.on pe.6 o 11 dljOJL de 4 .ton .ton. 
- Eieme.n.to6 de c.cJLa.Za., 

c.apa. .6 ec.undalr/..a. y ni.L.-. 

e.te.o, c.on pe.60 ttnenoJL 

de 4 .ton.6. .ton. 

CANTWAV P.U. IMPORTE 
(Pe&o.G l (X 10" PUo.6) 

2,529,310 970 2,453.4 

30 S,000,000 150. o 

'4,304. 9 



XI. CONCLUSIONES. 

11.L Conclusiones. 

J.-

2.-

::r.-

l.• l•guna dcu.s• • un dat~riaro •cD l ;g/~o prottú::ido 
por l• .,alta d• un• ca111uni.t::a..cián ~lr:-tt:_Ct._. ·,~:n7:.·~J·";;~_T- 1 -
bdjiu~ iport•clon•s d~ agua dul::e, o.::olve5 ·y d,..:;;.:;ar:s_ils 
áe dt:seeJJas Ú.T'"banas pr·aL1~nier.tes de·¡~ .. Cá. ~E· · · 
~anzanllla1 Par la t~nt~ .s~ propois·/~_!co~s:ru:cj&n 
ele i.ln -:ar,zi: de co,,un f t:dc i ór: ! =.;¡:.:.no."':" .":1"_;..·. 

l.a. c(:~r=ic:tón del ol~z.J1E ·~~e .;,J..s •"é.:t• • ·J• zon• 
pravftErie éel Oeste :on -u.ng, :altur·il Y ;;l#riodo 
stgnl.,l~~nt:: de t.43 r.: y S • .L~·.s, ,.a.sp•ct1·i,,·•1111;r¡1t11r. L• 
a.'/tt.~réf. de: ol.s m~di.._ cu.a.ar•ttca es '1E ..i.o.L. 11t. L• 
,,/~!.Ira lle f>li'l cft:Jdnit:-<1. sl9nii'icante ~s ore 2.l ,, con 
,roet,i'odo de .t?.06 SES· 

· l ·;,.';;.,,.,,..ea que se ot>sarv;;i en ! a ::a na as áa l tipo 
s•."11idl!.!.rr.• CJix~a, .con una aa~Jitucl m;R.x/¡¡.a. r~9is;tr•á• 
di!- ·1.7 111. L.a •mpll~ud pr·:u;~dto 31!' :11araa ""~'"'-• tkS de 
1 .• 22 ~. 

El Vfen~o r&fnar.·te .:" Etl t:to."'11ina.nt~ proviene áEl 
NOra~sttf!1 .con una va-lacir:f3.d proa~áio de 6.6 mis. 

5.- El tr~nsportit' lft:>,.al toti! ;rs- estiztÓ en .300 000 111.J 
an~6les. El transpart~ neto •nual ES de ~oo 000 m:J 
cor> una dirEc-t:icín IYl·I a SE. El transporte eólico "s 
in's:isnlf fcantE. 

~--- ·l·~-.~-~e-,.:-:ión--p..:.op"uaSea -para a-: can~l r1• car11u.nit:•t:IÓn •s 
de.' 2..50 1a~t!''OS d:- ·anc.?a, pl"'a1'u.ndid•d íI• 4 a b•J·o •l 

. n_t.t!tfi ,":1t:C!ID da-1 i~ill" )' talud/l'S d~.l, qu• ~~11 Ui7 .,. •• 
. Hdrifi'.<llca d<= ?20 ~. 

7_.- ,cD.v-. dlc.'ia ·6ecclón se alcan:•n v•locid•d•s atiÍJf. ia•.s d• 
.t .46 ·mis , ~•.sto ,.;,, 11110 de .t:J4:J ,.., Is; v•locid•<L•Si 
r.oe.rli•s de 0.99 mis >' 9•sta ltll~áiD d• S~? mJ Is. 

s.- El prisma <!~ .">•rea pdra di.:h& sE.:-.:iÓn c-s d1: .LS.S x ~o" ,.J. 



J l • .:. 
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