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CAPITUEDO I



INTRODUCCION

En la actualidad, el potencial y el empleo racional de los recursos del ocEano
para la produccién de alimentos, han adquirido gran importancia para toda la
humanidad. Por el contenido de grasas y proteinas, el pescado como producto
alimenticio no cede en importancia a la carne de los animales de sangreca -

liente.

Hasta hace poco tiempo, los oceanos se consideraban fundamentalmente, una
fuente potencial de alimentos de origen animal, necesaria a una poblacién -~
que aumenta rdpidamente; muchos especialistas consideraban que el consu -

mo general de protefnas obtenidas de los oc€anos estaban entre el 6% y el ~

10% de la masa general, sin embargo, el estudio de los-datos estadisticos y

las elaborxaciones de la Organizacion de las Naciones Unidas para la agricul

tura y alimentacién, en los que se dan cifras sobre la produccion mundial —

de alimentos que contienen proteinas de origen animal, permite reconside —
rar la importancia del océano como fuente de alimentcs de origen animal.”

El incremento de la produccién animal, particularmente de carne de puerco_
y aves, estd estrechamente relacionado con la intensificaciSn de ‘la ganade -
rfa y la avicultura, que se basa en la amplia utilizacién de procesos en los -
que se equilibra el contenido de los principales componentes alimenticios, -
como los que elevan sustanclalmente el consumo de harina de pescado, que
contiene todos los aminodcidos necesarios para la vida, asf como gran canti
dad de vitaminas y microelementos, Al consumirse la harina de pescado, —
las proteinas contenidas en ella se transforman en came animal, ademds se
eleva el nivel de asimllacion de las proteinas vegetales que contienen los -- -
procesos, lo que permite el ahorro de los alimentos consumidos por cada u_ -

nidad de aumento en peso.

Si se habla de la pesca mundial en su conjunto, es necesario seflalar que en
la actualidad el esfuerzo pesquero es mucho mds bajo que las posibilidades

optimas de los oceanos como fuente de proteina animal; sin embargo, en al-
gunas regiones, la excesiva intensificacion de la pesca de varias especies —
ya ha producido el agotamiento de sus reservas, lo cual demuestra con bas-
tante claridad las desastrosas consecuencias que puede tener el desarrollo_

pesquero, si no se tienen en cuenta las particularidades biol6gicas de las es

pecies de captura.

‘México, con 9,903 kilémetros de litoxales, 2,756 en el Golfo de México y —
7,147 en el Océano Pacifico y Mar de Cortés, se caracteriza por el reducido



aprovechamiento de-sus recurses marinos y su-escasa-tradicibn pesquera, -
por lo que es necesario intensificar el esfuerzo hacia esta rama, yaque-en -
la actualidad se vive una crisis.econémica v tecnolégica que recae directa --
mente sobre el desarrollo alimenticio que consecuentemente de seguir las --
condicicnes asl, se ird agravando, de tal forma, si consideramos el afio - -
2000 como marc?r-de referencia y en bage a nuestro crecimiento.demogrifico,
se puede estimar que existirdn mds de 140 millones-de habitantes en el pals,_
que para cubrir las necesidades de alimentacién de éstos, se requerird pro-
ducir 4 veces mds de lo que se produce ahora. Nos damos cuenta entonces de
la impertancia de explortar y cuidar debidamente nuestros recursos naturales
marinos disponibles, los cuales todavia no alcanzan un nivel que-contribuya -
substancialmente a resolver el:problema alimenticio nacional, ya que:el conr
sumo percdpita de productos de mar es de 4 kg por.afio, en comparacién.con
el consumo medio mundial que alcanza 11 kg por persona al. afio, existiendo
paises como Jap6n y Noruega, en los que se alcanza un consumo de 50 kg per
cdpita. Por otra parte, también se estd lejos de alcanzar la mera propuesta__
por la FAQ, de 8. 6 kg para los pobladores de Latinoamérica. De este:modo,
el ocgano no s6lo es una fuente de productos que pueden sex utilizados direc-
tamente en la alimentacién, sino también como productos utilizados indirec_
tamente en la alimentacién a través de la protefna animal transformada por
el ganado y las aves de corral.

Las condiciones actuales de las ciencias bioldgicas en el océano, permiten _

elevar el volumen de produccién a ritmos no comparables al desarrollo agro
pecuario, por ejemplo en 1§ afios (1961-1975), el volumen mundialde la pxo
duccibn agricola destinada a la elaboraci6n de proteinas de origenanimal, _

se elevo en un 30% mientras que la captura mundial de peces y otras espe -
cies marinas (a excepcion de las ballenas), aument6 en un 75%. Con ésto, -
los gastos relacionados con la pesca son mucho menores a los gastos de pro
ducci6n de carne de animales y aves, y el empleo de tales instrumentos de__ .
trabajo, relativamente caros -como son los buques pesqueros-, se compen- -
sa en breves plazos, '

Los logros de la ciencia y la técnica aplicados a la pesca, han aumentado ~~
considerablemente sus perspectivas. Ya en un futuro cercano, practicamen
te se podrd extraer del mar cualquier especie necesaria al género humano.

Si en el momento actual , por distintas causas, alin no son capturables algu
nos animales marinos, el perfeccionamiento ulterior de la t&cnica pesque-
ra permitird superarlas.

En las etapas tempranas de desarrollo de la sociedad humana y en cierta --
medida, en la actualidad, la imperfeccién de-la técnica pesquera. limitaba ~
el volimen de la pesca, considerando de este modo la capacidad de repro —
duccidn natural de los animales -acudtices; no obstante, cabe destacarque -



el desarrollo de la base material y w¥cnica de la industriaspesquera, puede—
conducir a consecuencias indeseables, manifestdndose negativememte el in ~
cremento cualitative y cuantitativo de la pesca en las reservas de. materlas
primas de los ocednos.

En Mexico, la mayoria de las comunidades pesqueras son rurales y desarro

ilan sus actividades en dreas muy cercanas a log litorales, en lagunas. coste

ras © aguas interiores, ya que por razones de seguridad no se aventuran a sa
lir a pescar en aguas profundas, dado gue sus embarcaciones son muy peque
fias ¥ sus artes de pesca muy rudimentarias,

'Debido a lo anterior, el Estado de Sonora, entre otros, ha desarrollado en_
en sus aguas interiores una importante produccifn camaronera; ¢sta activi -
dad pesquera se ha convertido en la fuente principal del ingreso econSmice -
de las familias de pescadores de la region, por o que es necesario cuidary
conservar las especies que habitan en estas aguas, oon acciopes correctivas
y preventivas.

El Estudio de Rehabilitacion de la Bahla de Gudsimas tiene como- objeto diag
nosticar, establecer la estrategia de desarrollo, integrar la infraestructu~
ra pesquera y evaluar las acciones que se comprometan en el mismo.

La Bahia de Gudsimas constituye un cuerpo de agua litoral localizada en la
zona pesquera noroeste del pals, cercana al puerto de Guaymas (ver fig. I}
En las inmediaciones de dicha bahia, se asienta una comunidad pesquera --
que se encuentra organizada en una sociedad cooperativa denominada "Co -
munidades Yaquis, S.C.L." que concentran sus esfuerzos de captura en"Ia

zona en cuestidn.

Los objetivos generales que se persiguen con el estudio son:

~ Determinar la factibilidad técnica y econfmica para implementar las ac —
ciones de infraestructura, que permitan la prdactica de una actividad pes -
quera equilibrada en todas sus ramas en la zona de la Bahta de Gudsimas,
Son.

~ Proporcionar los anteproyectos de las obras a realizar, siendo éstas:
a) ocbras exteriores, en su caso.
b) canales de penetracidn, en su caso.
c) cbras marftimas y costeras complementarias.

- Proporcionar disefios conceptuales en los sistemas de:

(%]



a} captura.
b} procesamiento.
c) servicios.
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ESTUDIC SOCIO-ECONOMICO DE LAS ACTIVIDADES PESQUE RAS

1.1 Area de Estudio

11.1.1 Definicidn del Area de Estudio. -

La zona de estudio estd ubicada en la porciOn suroeste del Estado de Sonora .y
enclavada en el Municipio de Guaymas. Se encuentra delimitada al norte y NE
por la carretera Guaymas-Cd. Obregén, al este y SE por el Valle del Yaqui y
alW y SW por el Mar de Cortés. Su localizacion geografica estd entre los pa -
ralelos 27°48' y 27°55' latitud norte y les meridianos 110°30' y 110° 40’ 1ong1
tud W del meridiano de Greenwich.

I1.1.1.1 Centros de Poblacion. -

L.a dnica concentracitn urbana dentro de la zona en estudio, es Las Guidsimas
que de acuerdo con los resultados del censo de poblacitn de 1970 y las investi
gaciones realizadas en campo, se puede afirmar que la participacidnde la po
blacién en la zona en relacidn con la tetalidad del municipio, es modesta, - -
siendo en 1970 solodel 0. 7% y en 1981 del 1. 3%; los pobladores de este lu' ~
gar se caracterizan porque un alto porcentaje de sus habitantes son poblacion
flotante que acuden al lugar durante el dltimo cuatrimestre del afio, €poca en
que. se desarrolla con mayor intensidad la actividad pesqiera.’

il.1.1.2 Delimitacidn y Justificacion del Area de Estudio. -

Aterdiendo a las caracteristicas demogréficas, econémicas, sociales y de in
fraestructura, puede sefialarse que la zona de estudic forma parte de la re ~
gién econémicamente mis importante del estado; no es factible conside -
rarla como una unidad geopolftica-econdmica integrada. ya que salvo algunas
poblaciones, el resto de la comunidad habita en formas de caserio disperso ~
con actividades econémicas destinadas bdsicamente al autoconsumo.

Por otra parte, con excepcién de la carretera Guaymas~Cd. Obregén y el fe
rrocarril con la misma ruta, no existen comunicaciones derelevancia y el a—c
cesc.a Las Gudsimas es un camino de terraceria que entronca con la mencxo
nada carretera.



1.1.13 Caracteristicas Geogrificasy Pollticas. -

El area de intexrés se jocaliza en-el Estado de Sonora y estd ubicada-enel mu-
nicipio de Guaymas al surde la entidad; en la regifn occidental (planicie coste
ra) dentro del Distrite de Temporal 1 Moctezuma.

Su vegeracion predominante se caracteriza por ser de la denominada “estepa”
que incleye matorral desértico o cotillo, sahuaro, pitahaya y palo verxde,

De acuerdo con los ferfmenos meteorcldgicos, la zona se clasifica como-se ~
midrida, sus caracreristicas son las siguientes: la lluvia se origina pnncipal
mente por la acci6n convectiva y los efectos orograficos. En el invierno, las
corrientes de chorro, las vaguadas superiores o los sistemas frontales, que
son los que estimulan eventualmente la precipitacitn, y en el verano son las_
lineas de confluencia, las ondas tropicales o los efectos secundarios de ciclo
nes tropicales.,

Uno de los problemas que se presentan en-esta zona es el de Ia introduccin_
salina, debido a la explotacion excesiva de agua subterrdnea (173 pozos pro—
fundos para el riego por bombeo que sizxve de auxilio a segundos cultivos).

Por lo que toca a la plataforma centinental, se localizan principalmente las
signientes especies: barrilete, baqueta, calamar, camartn, cazén, guachi—
nango, jurel, liza, macarela, mojarra, pargo, sardina, sierray tiburdn.

11.1.1. 4 Fisiografia Genexal de la Region. -

La orografia es eminentemente plana, ascendiendo gradualmente hacia el es_
te e interrumpida por pequefios lomerios; la hidrografia estd constituida por
el Rio Yaqui, pero debido a la alta permeabilidad del suelo, sélo llegan al —
mar pequeiios volimenes de agua en época de avenidas; los suelos son de ori
gen aluvial, en su mayor parte arcillosos y profundes, caracterizados por -
ser muy productivos,



1.2 Aspecros Sociales del Area de Esrudio
[1.2.1 Poblacién

li.2.1.1 Caracterfsticas Demograficas de la Poblacion. -

Por lo que respecta a la poblacion, el desarrollo enel Valle del Yaqui, ha o~
frecido oportunidades de empleo, condiciGn que ha significado el estableci --
miento de fuentes migratorias, particularmente en las épocas de siembra y -
cosecha del trigo yel algoddn, que son los principales cultivos del valle. Se -
observan también corrientes migratorias de otras localidades a las Gudsj - -.
mas durante el 4ltimo cuatrimestre del afio, época en que tiene mayor auge_
la captura del camardn.

La distribucitn por sexo de la poblacién presenta caracteristicas similares a
la del municipio en su conjunto; la poblacion masculina constituye el 49%, y__
el 51% restante la femenina. Esta proporcion se altera en las épocas de siem
bra, cosecha y pesca, en las que se presenta un importante movimiento de — -
la poblaci6n masculina.

En lo que se refiere a la poblacidn por grupos de edad, la distribucitn es -~
también muy similar a la del municipio, significindose el predominio de po-
blaci6n joven, tnicamente el 2. 9%, de la poblacién total son mayores de 65 a-
flos, por lo que se desprende que la pirdmide de edades sea muy ancha en su
base.

Segiin el censo de 1970, el nimero promedio de miembros por familia es de
5.85, en tanto que para el municipio es ligeramente inferior, ya que resulta
de 5. 83 miembros.

~Para 1981, esta situacion se altera mostrando un promedio mayor del nime-
ro de miembros por familia al ascender a 6. 02, cifra que en relaciéna la —
de 1970 significa un incremento de 3%. Lo anterior cbedece al incremento —
de la tasa de natalidad y la reduccidn de la mortalidad infantil.

Las raquiticas condiciones econ6micas que privan en la zona se reafirman al
analizar las caracteristicas de las viviendas, (censo 1970), ¢n las que el - ~
91. 1%, no cuentan con drenaje ni con las condiciones minimas de bienestar. -
Sin embargo, contradictoriamente, el 77% posee radio y el 139, televisitn; -
estas cifras comparadas con el promedio del municipic, son sensiblemente -
inferiores.

10



Destacandd sus precarias condiciones socio-econbémicas, se analiza también_
gug niveles de alfabetismo y escolaridad de 1a poblacidn en estudio, de la - =

cual Gnicamente el 71, 6% goza de este beneficio en comparacién con el resto
del municipio que es de 84,97,

11.2.1.2 Poblacion Econémicamente Activa, -

En Gudsimas, la proporcion de la poblacion econSmicamente activa (PEA) de
dicada a la pesca, pas6 en 11 afios del 75 al 96%, siendo la distribucion por—
centual de la PEA en 1970 de la siguiente manera:

Pesca 75. 4
Agricultura y ganaderfa  .6.2
Industria 3.8
Comercio y servicios 8.2
Otras 6.4

y la distxribucidn porcentual en 1981 fue:

Pesca 96,0
Agricultura y ganaderia 0.0
Industria 0.0
‘Comercio y servicios 2.3
Otros 1.7

Niveles de ingreso en la actividad pesquera. - La cuantificacion de esta varia
ble encierra serios problemas, ya que por una parte la poblacién evita infor-
mar sus niveles reales de ingreso por asociar este dato a fines fiscales, y -

por otra parte, el cardcter estacional que presenta la actividad pesqueray —
agropecuaria en la zona; adicionalmente, la aleatoriedad de la captura de las
especies. No obstante, para fines del presente estudio se optd por un camino
indirecto que permitiera determinar en forma estimativa el importe de los -

ingresos de los pescadores, para tal fin, se cuantifico por especie, el volu -

men de produccidn obtenido en la época anterior de pesca, y mediante log™ -
precios promedios, se valoré la produccitn obtenida. Este monto se dividid_
entre los pescadores y el coeficiente obtenido se dividid entre los meses tra_
bajados, con lo que fue posible estimar el ingreso promedio mensual por pes
cador; <on este procedimiento y el resultado de las investigaciones en cam -
po, se determind que el promedio de captura por embarcacién era cercano a

17.00 kg. diarios.
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Por otra parte, al considerar las épocas de veda para cada una de las especies
existentes en la zona y los precios de venta del producto, se determiné el cua~
dro 1.2,1.2,1, en base al cual y de acuerdo al rendimiento medio de captura,

se estimé un ingreso anual por embarcacion de $ 95,370.00 (NOVENTA Y - --
(CINCO MIL TRESCIENTOS SETENTA PESOS 00/1€0 M.N.). En virtud de que

regularmente participan 3 personas en la operaci6n de captura, se infiere un-
ingreso promedio anual por pescador de $ 31,970.00 (TREINTA Y UN MIL NO

VECIENTOS SETENTA PESOS 00/100 M.N.).

Caracterfisticas de ocupacion y disponibilidad de mano de obra.~ Durante la —
época de pesca existe una gran movilidad de la mano de obra del sector agro—
pecuario al pesquero. En cuantc a la capacitacitn, puede afirrnarse que la ac
tividad pesquera se lleva a cabo en base a los conocimientos que se transmi—
ten de generacifn a generacién, por lo que existe un rezago impo rtante de ca_
rdcrer tecnolégico.

11.2.2 Orxganizacidn de la Poblacitn Involucrada en la Actividad Pesquera.
11.2.2.1 Para la Captura

Respecto a el d4rea de estudio, opera la Cooperativa de Produccitn Pesquera -
Comunidades Yaquis, S.C. L., la cual da ocupacitn a 270 pescadores eventua
les, con oficinas generales en el puerto de Guaymas, fundada el 12 de Marzo.
de 1958 y empez6 a operar con 150 socios.

11.2.2.2 Para el Proc:esam iento

En Gudsimas no se ‘cuenta con industria pesquera O conexa, existe una fabri -
ca de hielo con capac&dad de 5 ton/dia y una reductora de pescado ristica (pu
rinera o molino), sin embargo, no estdn en operacion por carecer de refac -
ciones para su reparacitn, ya que éste tipo de plantas estdn descontinuadas.

11.2.2.3 Para la Comercializaci¢n

La distribuciénal consumo de la produccién camaronera generada en el cen ~
tro de Gudsimas, es controlada por la paraestatal Productos Pesqueros de -~
Guaymas, destindndose el 859, hacia el mercado de los Estados Unidos de - -
Norteamérica a través de la Ocean Garden Products, Inc., compafiia filial de
Propemex, misma que mantiene una extensa red de distribucidn en la Unidn. -
Americana.
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CUADRO II.2.1.2.1

ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON.

PERIODO DE CAPTURA Y PRECIOS DE LAS ESPECIES

Precio de VYenta Periodo de Cap
Especie Playa. pesos/Kq. tura. (meses).
Camardn 70 : 3
Tiburdn 20 ' 6
Lisa 12 11
Corvina : 17 11
Sierra 18 3
Baqueta v 33 3
Agua Vina 33 -3
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11.2. 3 Infraestructura de Servicio en las Gudsimas.

Esta localidad estd comunicada por via terrestre a través de un camino de te
rraceria de 3.5 km, que entronca con la carretera Guaymas-Cd. Obregdn.

Cuenta con servicio de energla eléctrica, inclusive de tipo trifdsica y el 80%
de las viviendas son beneficiadas por este servicio; también se cuenta con a-
gua, aunque no es potable debido a problemas de salinidad, y cubre el 908 —
de las viviendas. Este servicio es proporcionado por una planta desaladora -
con una capacidad de 21,000 lts. diarios. Sin embargo, no se cuenta con al -
cantarillado.

Para la educacidn de los pobladores, se cuenta con una primaria completa, -
la cual, en 1975, contaba con 152 alumnos; tienen un centro de salud tipo "B”
construido por Iz 5.5.A., pero &ste se encuentra abandonado, no propoxrcio-
nando ningin sexrvicio médico a la poblacxdn ademds existen 3 tiendas de - -
abarrotes y un <¢ine.

1I.3 Aspectos Econ6micos del Area de Estudio.
11.3.1 Estructura FconSmica

En Gudsimas, Ia principal actividad econSmica es la pesca, ésta se desarro
lla por la S.C.P.P. Comunidades Yaquis en una superficie de 3,780 Ha, las
cuales tienen cencesionadas v en la que generalmente se captura el camarsn.
También es factible promover los cultivos de moluscos como el callo de ha -~
cha, actualment2 en proceso de extincidn.

Por parte de los pescadores, es importante sefialar que deberdn interesarse
mayormente por la explotacién de la pata de mula, ya que presenta circuns-
tancias favorabies para una gran explotacién comercial.

Es necesario repoblar la zona ostricola, ya que las condiciones naturales -~
lo permiten, €sto se recomienda tomando como base que en el pasado estos
cuerpos de agua fueron altamente productores de osti6n y cuya calidad era ~
reconocida inclusive fuera del pais, pero debido a la sobreexplotacidn y 2 —-
otras razones de orden administrativo, flsicas y ecoldgicas, los bances os -
tricolas prdcticamente han desaparemdo

Por dltimo, las wedas por especie en el 4rea de estudio s¢n las mismas que
para el resto del estado, segiin se ilustra en el cuadro I1.3.1.1,

En Gudsimas nc hay otra activ.dad primaria y los servicios se reducen af —

comercio (3 tierxias), autorransporte (auicbuses fordneos) v cinematdgraio
(un cine).
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CUADRO 1I1,3.1.1

ESTUDIO.DE REHABILITACIGHR OE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON.

VEDAS PARA LA ZONA YAQUI

ESPECIE

PERIODO

OBSERVACIONES

Camaron de aguas prote-
gidas.

€amaron-de Alta Mar

Lisa

Ostidn de Placer

Langosta Azul o Verde

Tortugas marinas

Rana

FUERTE:
Sonora, Pesca.

3Y/marzo a Gltima_
quincena de julio_
o primera de agos-
to

Del mes de julio a
septiembre
16/enero a Gltimo_

de febrero

16/julioc & 16/no -
viembre

lo/junio a 31/sep-
tiembre

lo/junio a 31/octy
bre

le/junio a 31/ju -
lio

15

Talla minima de -
125 ems. de longi
tud.

Puede variar 15 -
dias para su ini-
cio o terminacion

Talla minima de -
82 mm. de longitud
en la cabeza.

Talla en cahuana,
Tongitud total de
caparacho 600 mm.
maximo; prieta o_
pariama 750 mm. -
carey 450 mm.

Tallas minimas: -
Teapardo 215 mm.
de longitud total
y toro 285 mm.

Plan de Desarrollo Econdmico y Social 1880-1985,



I1.3.1.1 Relacidén e Importancia de la Actividad Pesquera Dentro de las Es
tructuras EconOmicas.

No obstante el considerable desarrollo que durante la dltima década ha teni_
do la actividad pesquera de la zona, su participacitn en la generacion del —
producto es atin poco sigmflcatwa, ya que compite en importancia con las -
actividades agropecuarias, comerciales y de servicios, mismas-que refle
jan tasas mayores de crecimiento que la pesca. En términos relativos, po_
drfa afirmarse que la actividad pesquera participa en el producto de la zo=
na con poco mds del 25 de valor total de la produccion.

Por lo que se refiere a la capacidad de absorber excedentes de mano de - -
obra, la actividad pesquera en la 2zona de estudio, se ha caracterizado por_
ocupar personal dnicamente en las épocas de pesca, ofreciendo a la pobla=
cion una actividad de tipo marginal a la que dinicamente durante un coxto -
pericdo del afio, ofrece atractivo a los habitantes de la regidn, asf la activi
dad principal contintda slendo la agropecuaria,

1I.3.2 Caracterizacion de los Medios de Produccion Empleados para el De
sarrollo de la Actividad Pesquera.

II.3.2.1 Infraestructura Destinada a la Produccién Pesquera y Conexa a -
Ella.

a) Canal de acceso. ~ No cuenta con este tipo de obra.

b) Areas de abrigo. - No tlene.

¢) Muelles. - Cuenta con uno en buenas condiciones, de aproximadamente_
250 x 2.5 m, dotado de iluminacién.

d) Bodegas., - Tlene una bodega para hielo con capacidad de 10 ton y ade —
mds se inici6 la construccion de otra bodega con dimensiones de 18 por
9 mts. , y capacidad de 20 ton,

e) Centro de recepcién. - Cuenta con un pequeiio centro de recepcitn, el -
cual tlene dos pilas de agua para el lavado del producto capturado.

f) Fdbricas de hielo. - Tiene una con capacidad de 4 Ston/dfa, dotada de -
maquinaria antigua de la que no es ficil obtener refacciones, razén -
por la que estd parada desde hace tiempo, por ello se inicid y estd en__
proceso de constiuccién otra planta con capacidad de 10 ton/dia.

¢) Fébrica de harina. - Existe un molino, pero no estd en operacitn.

1I.3.2.2 Embarcaclones y Artes de Pesca,

Se cuenta con alrededor de 70 embarcaciones con capacidad de 1 ton, - -
equipadas con motores fuera de borda de 18,25 y 40 Hp. En cuanto a las -
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artes de pesca, tienen 140 atarrayas y 3 chinchorros; asimismo, existe un -
taller que hace pequefias reparaciones.

Las caracteristicas generales de embarcaciones y atarrayas son las siguien
tes:

LANCHAS ATARRAYAS
Eslora: 7.00 mts. Longitud: 6. 00 mts.
Manga: 1.70 mts. Caida: 8. 00 mts.
Proa: 11.20 mts. Didmetro: 6.00 mts.
Popa: 1.00 mts. Material: Nylon
Capacidad: 1 ton, Abertura de

Malla: 13/4"
No. de plo-
mos: 240 (6 kg.)

Algunos pescadores fabrican sus propias axtes de pesca, y ain el afio pasa_
do se compraban las redes y motores en los Estados Unidos.

11.3.2.3 Instalacion para el Procesamiento y la Comercializacién.

Prdcticamente no hay este tipo de instalaciones en la zona, y las que exis--
ten en los centros de recepcidn, no se emplean; esto se debe a las rutinas_
que tienen los pescadores, motivo por el cual se resefia a continuacién, - -
brevemente, la forma como desarrollan esta actividad,

Para el caso del camarén al caprurarlo, se deposita en el piso de la lan —
cha sin ninguna conservacioén, al cabo' de cuatro horas, aprommadamenre
de estar pesscando, proceden a separar el camaxdn grande del chico; el - -~
primero lo entregan a la cooperativa y el segundo se reparte entre l0s pes.
cadores; el camaron grande se entrega descabezado (las cabezas son arro
jadas a la bahfa). El producto se concentra en tinas de pldstico sumergidas
en dos piletas con agua, donde se enjuaga para pasarlo al camidn refrigera
dor de la cooperativa, para su envio a la maquiladora en el puerto de Gu'\y_
mas.

Para la escama, el procedimiento es muy similar at del camax6tn, salvo -~
que la cooperativa no lo recibe, sin embargo, se vende fresco a pie de pla_

ya.

[i.3.3 Indicadores Econ6micos de la Actividad Pesquera.
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[1.3.3.1 Especies que se explotan

Como anteriormente se ha sefialado, las especies que se capturan en el drea
de estudio, son las siguientes: camaron, tiburdn, liza, corvina, sierra, mo

jarra, baqueta, pdmpano, ostidén (en veda), jaiba, calamar, jurel y otras de
menor densidad econémica.

11.3.3.2 Participacidn en la Produccién Estatal.

Como se puede apreciar en el cuadro 11.3.3. 2.1, la participaci6n en la pro_
duccidn estatal es muy reducida. Lo anterior es debido a la limitada capaci_
dad de captura y a la falta de preparacidn de tipo técnico.

Salvo el caso de la liza, en que la participacion es del 12. 4%, en el resto de
las especies la contribucién que tiene en relaci6n al monto capturado no ex-
cede el 10% del estado, llegando incluso a casos como el cazbn en que su -~ -
contribucién es de inicamente del 1. 6%.

11.3.3.3 Precios de Venta de los Productos al Mayoreo

Los precios que se pagan al pescador en playa, debido a que se dedican a la
pesca riberefia, razon por la cual no capturan grandes voldmenes, se les —
puede considerar al menudeo, sin embargo, para el caso de la escama es -
relevante que se capture mayor cantidad de producto, dependiendo de la épo
ca, pues afecta en el establecimiento del precio entre el intermediario y el_
productor. .
Los precios que obtienen los pescadores por kilogramo, de las especies ~ -
mds importantes que se capturan en la zona, se resumen a continuacitn:

Camardn (seg(n talla) de $70.00a $ 250.00
Tiburén $ 20.00
Liza de $10.00a $ 12.00
Corvina de $17.00a $ 20.00
Sierra $18.00
Mojarra de $12.002 § 17.00
Baqueta $33.00
Agua Vina $33.00
Pampano $ 25.00
Conchero S 8.00

Esta informacion se obtuvo direcramente en los centros pesqueros durante -
el tercer trimestre de 1981.

18



CUADRO IT.3.3.2.1

ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON.

PRODUCCION ESTATAL Y REGIONAL

PRODUCCION PRODUCCION
ESTATAL DE LA ZONA
ESPECIE TONELADAS PORCENTAJE
Camarbdn 7,200 263 3.7
Tiburdn 1,581 49 3.1
Sierra 1,858 44 2.4
Liza 437 54 12.4
Lenguado 717 60 8.4
Cazén 3,187 50 1.6
Corvina 399 15 3.8
Mo jarra 88 7 7.8
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11.3. 3.4 Estimacién de los costos de produccidn

Los distintos rubros involucrados para el cdlculo de este concepto, dependen
principalmente de la especie que se captura, motivo por el cual se presentan
separadamente, en atencidn a la pesqueria de que se trate y a los sistemas -
de explotacitn Que practican los pescadores de la zona, omitiendo aquellos -
costos de procesos industriales por no realizarse en el drea,

CAMARON:

La captura se hace en una embarcacién con capacidadde 1 6 2 ton con motor
fuera de borda, una tripulacién de 2 6 3 personas; con una atarraya si van —
dos pescadores o dos de estas artes sivan 3. La duracién de la jornada es -
de 3 a 4 horas y de 3 meses aproximadamente la temporada (15 de Septiem —
bre al 15 de Diciembre).

No llevan hielo ni conservan el producto a bordo de la lancha, por lo cualel
costo de operacidn por viaje se reduce al avituallamiento y gasolina, mismo
que se estimd en $ 300.00, de los cuales $ 270.00 son de gasolina (45 lts a__
$ 6.00 c/u). Cada embarcacién entrega a la cooperativa entre 7 y 10 kilos -
de camarén para exportacion; €sta. lo vende a $ 220.00 kg, de los cuales el
5% lo destina a gastos de administracion y otro 3% para un fondo de repara-
cifn y refacciones.,

ESCAMA:
En general, el procedimiento es muy similar al anterior, en esencia las di_
ferencias consisten en que el atarrayero indica al motorista el rumbo que -~
lleva la mancha de peces.

Esta captura tiene el mismo costo de operacidn pero no se entrega a la coo
perativa, ya que €sta s6lo recibe camardn, por lo que la escama se destma
al consumo local o se vende en la zona; lo peces que se capturan son: liza,
mojarra, corvina, conchero, pdmpano y otros de menor importancia.

En cada salida al mar emplean 75 lts de gasolina por panga, adquiriéndola__

a $6.00 It, el costo woral del equipo se paga con el 20% de la producdiéna -
nual. La produccién promedio diaria por pescadores de 17 kg de dtversas

especies con un valor d= $ 212,50

OSTION:

En la actualidad est4 vedado todo el afio, se colecta por dia y cada pescador
obtiene de 700 a 1000 piezas; el tiempo empleado es de medio dia, depen -~
diendo de la marea; no se requiere equipo especial, pues basta con cual -~
quier varilla de fierro para la extraccion.

Los gastos de operacion se circunscriben a la compra de gasolina (40 a 45

litrog/jornada) ya que la cocperativa les presta la embarcacion sin costo a-
dicional,
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JAIBA:

No se emplea embarcacion en su explotacifn vy el arte de pesca que se emplea
es el pullero o firga (consistente en un palo largo con un alambre en el que se
coloca la carnada), un pescador captura alrededor de 3C0 jaibas por dia, ~ -
siendo el mes de Enero la mejor época para su captura.

Como cerclario del andlisis de este apartado, se puede mencionar entre otros
aspectos importantes, la falta de capacitacién administrativa; de esto se deri

va que la cocperativa no tenga establecidos sistemas contables que permitan =
su capitalizacidn, es decir, no constituyen reservas para depreciacitn de sus
activos fijos, lo que implica la no reposicitn oportuna de lanchas y equipo.

I1.3.3.5 Comercializacion de los Productos Pesqueros

Camarén. - El producto en €poca de zafra se envia diariamente en camiones -
refrigerados con capacidad de 4 ton al puerto de Guaymas, para su maquila y
posterior venta en los Estados Unidos a partir'de la poblaci6n de San Diego, -
Calif. , el flete a &gta Gltima es con cargo a la C.P.P Comunidades Yaquis.

Como ya se dijo, el 85% aproximadamente es exportado y el restante se dis -
tribuye entre las ciudades méds importanzes del pals para su consumo.

Escama. - Estas especies se venden generalmente a pie de playa, enteroy - -
fresco,y a intermediarios para su introduccién y consumo en Guaymas, Cd. -
Obreg6n y Empalme; también se vende para el consumo local, pero no es de_
importancia el volumen que se comercializa,

Ostidn. - Se vende a intermediarios, quienes lo expenden en Guaymas, ya - -
sea en su concha o sin elia,

Jaiba, - De igual manera que en el inciso anterior, este producto pesquero, -
se vende para su introduccién al puerto de Guaymas, teniendo mejor acepta-
cifén si su carne estd desmenuzada.

11.3.3.6 Canales de Comercializacién

La empresa paraestatal Productos Pesqueros de Guaymas, es quien comer —
cializa por v{a terrestre, €l camarn y¥ se apoya para su exportacidn en a -
Ocean Garden Products, Inc., compafila filial de Propemex. En cuanto a la_
escama y otras especies, la accién de los intermediarios destaca notable --
mente, ocupando gran parte de la produccifn.
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CAPITULO fII



ESTUDICS FISICOS

II1.1 Bé&sicos de Ingenteria

El presente estudio es necesario para conocer las condiciones figicas de la -~
parte ¢ las partes que interesan de una Bahfa, y con su apoyo se propondrian_
las diferentes alternativas técnicas que podrédn ayudar a la solucién de los pro
blemas detectados.

I1.1.1 Trabajos de Campo

Para el diagn@stico de las condiciones ffsicas de una bahfa, es indispensable_
realizar ciertos trabajos de campo, los cuales, unos pueden ser mds impor-
tantes gue otros, dependiendo de las exigencias del estudio a tratar. A conti_
nuacion se exponen los mdas importantes.

I.1.1.1 Topograficos

Para iniciar estos trabajos, es conveniente hacer un reconocimiento de la zo
na con el fin de localizar adecuadamente los posibles puntcs de enlace; estos
trabajos sirven fundamentalmente de apoyo para definir la supexficie marina
y la variacion del nivel del mar a través del tiempo (marea).

Estos trabajos, generalmente consisten en triangulaciones, trazo de poligo -
nales, nivelaciones y seccionamientos.

Las triangulaciones tienen como fin, servir de base o de liga para los poste_
riores trabajos, ya que se emplea para el control de levantamientos exten -
80s, que si se hicleran simplemente con poligonos, el gran nimero de lados

de éstos, acumularia errocres graves. Consecuentemente, los lados de las fl
guras que se emplean (tridaugulos), son siempre mayores que los lados de - -
fos poligonos.

Las poligonales de apoyo pueden ser abiertas o cerradas en su trazo, segin
los requerimientos del estudio, éstas sirven al igual que las tnangulacxones
para ligar los levantamientos batimétricos.

Las nivelaciones son de utilidad, pues por medio de esta acrividad se cong ~-
cen las alturas referidas al nivel del mar o a un plano arbitrario de todes los
puntos de la poligonal trazada, estando en posibilidad de hacer una nivelacién
por medio de seccionamientos.
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La nivelacidn por seccionamientos es bdsicamente llevada desde un punto de
altura conocida por medio de lecturas horizontales y verticales, para que al
final de la actividad y al interpretarse los datos, se puedan trazar curvas.de
nivel.

111.1.1. 2 Topohidrograficos

Una vez realizados los trabajos de apoyo, se pueden iniciar los estudios bati
métricos (topohidrogrdficos), que consisten en obtener la configuracion del
fondo del mar, laguna o rio; existen dos mérodos para realizar dicha !abor
el método de las intersecciones y el método cronométrico.

El mérodo de las intersecciones consiste en ir tomando lecturas de profundi
dad (fijas) y al mismo tiempo ir triangulando para que una vez en el gabine ~
te se puedan localizar en un plano todas las fijas, &sto es posible hacerlode
varias formas. Para medir [a profundidad basta con introducir una regla - -
graduada o una soga anudada; otra manera es por medio de una aparato elec
trénico, el cual emite upa onda que se refleja en.el fondo y es recibida por
el mismo utilizando los principios de propagacién de las ondas en medios ho
mogeneos, y de ésta forma se obtienen los datos de profundidad, los cuales
se presentan en forma gréfica.

Para obtener la localizacion de las fijas, se hace a base de triangulaciones,
de las cuales hay varlas formas de obtenerlas: upa es utilizando dos apara~
tos de trédnsito situados en dos puntos ligados a la poligonal de apoyo (es.ne_
cegario conocer la digtancia entre estos puntos), entoneces en el 'momento ~-
en que las personas que estdin midiendo las profundidades hacen una sefal,
los topografos miden los dngulos que hay de la linea que:une los dos puntos
a la embarcacion donde se toman las fijas,

Otra forma es utilizando un aparato de posicionamiento, €ste estd compues_
to de 12 transmisores y un receptor; los transmisores se colocan en puntos
ligados a la poligonal de apoyo (estaciones), al igual que los aparatos de ~~
trinsito, es necesario conocer su distancia, y el receptor se colocaen la—
lancha donde se van a medir las profundidades; en el momento de medir — -~
una fija, tambi€n se miden las distancias por medio de ondas de las esta -
ciones a la lancha.

Cabe mencionar que el método mds exacto es cuando se utilizan los apara -
tos electrénicos, ya que con cualqiiler otra combinaciton puede haber consi-
derables diferencias en las mediciones.

Método cronométrico: Para iniciar este trabajo es necesario localizaren -

un planc las lineas de navegncicn, las cuales se llaman transectos; yaen -
el sitio, se recorrerd con una lancha a una velocidad constante cada tran -~
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secto y para medir las prcfundidades es necesario.hacerlo.con elaparato-elec—
trdnico, ya gue €ste hace mediciones casi instantdneas, lo-cualesmuy impor-
tante, porque la persona encargada ird tornando lecturas enwmm cierto tiempo —

constante,

E! método noc es muy confiazble debido a que es muy dificil seguir un transecto,
ya que las corrientes y el cleaje del mar pueden cambiar la direccion de i2 lan
¢ha y por otro lado se hace muy complicado mantener una velocidad constante_

en el aguva.

Como observacidn a 1o antes mencionado, todas las mediciones. de profundidad
{fijas) deben ser corregidas por marea, por lo que es importante la hora de —
las mediciones.

HI1.1.1.3 Meteorol6gicos

Vientos. - La justificacidn del estudio de los vientos en los estudios maritimos
es evidente, pues dicho estudio aporta datos fundamentales como: la predic - -
cién del oleaje, las mareas de viento v la valuaci6n del transporte e6lico.”

Los registros de vientos se pueden estimar de dos maneras diferentes: Una --
mediante observaciones y mediciones sistemdticas que se efectfian en estacio~
nes meteoroldgicas. Las caracterlsticas fundamentales que se miden en €stos_

sirios son:

Velocidad del viento. - Es el valor representativo de la intensidad del viento, -
es suvelocidad (v). El viento que tiene mayor intensidad se llama dominante.

Direccifn del viento, - Esté definida por la direcci6n de presentacién de éste;
ast, sl se tiene un viento soplando de norte a sur, se llama viento del norte.

Frecuencia. - Es el nimero de veces (n) que el viento sopla en determinada di-
reccidn. Al viento mds frecuente se le llama viento reinante. E2

Los instrumentos que indican, miden y registran la direccitn y velocidad del -
viento son: la veleta, el anemdmetro y el anemdégrafo.

[.a otra manera de cuantificar la direccidn y velocidad del viento es utilizando
las cartas sin6pticas del tiempo, que describen las condiciones del clima en u-
na amplia drea y en cierto momento. Estas se realizan tomando mediciones -~
cuatro veces al dia a la misma hora en todo el mundo y son transmitidas a cen_
trog de procesamiento; una vez ahf se presentan los diferentes parametros me-
teoroldgicos de acuerdo a estdndares numéricos y simbdlicos; ya dibujados to «
dos los datos, el meteorologico.-diagnostica.la situacion atmosférica y une los -
puntos de igual presidn (lineas isobaras), estas curvas delincan centros de alia
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y baja presidn. Existen ciertas relaciones entre las corxfxguraciones Lsobén -
cas y el viento; si se dibuja una lInea perpendicular al grupo de isobaras, el —
trazo ird tocando puntos de diferente presifn, por lo tanto entre una curva y -
orra existird un gradiente, y si no se presentan otros factores, este gradlenm
causari un viento normal al grupo de isobaras. En realldad, siempre se pre -
sentan otras fuerzas como las fuerzas centrifugas, las de friccidn y las de co-
riolis, que hacen cambiar la direccién y la velocidad del viento.

Temperatura, - Es importante conocer las temperaturas, porque estdn intima
mente relacionadas con la evaporacidn, ya que a mayor temperatura, mayor -
serd la energia molecular liberada. La evaporacidn no depende de la tempera_
tura de la superficie del agua, sino del resuliado directo del incremento en la_
presién del vapor con la temperartura.

La nocifn de remperatura es una de las mds dificiles de precisar, porque la —
temperatura es una cantidad intensiva (como lo es el peso especifico), no una_
cantidad extensiva, ya que se puede definir la igualdad de temperaturas pero =
no su suma.

La temperatura generalmente se mide por medio de termémetros que pueden
.ser fijos o portdrtiles.

Precipitacion. - La precipitacion es el agua que recibe la superficie terrestre
en cualquier estado fisico, proveniente de la atmdsfera. Para que se origine ~
la precipitacion, es necesario que una parte de la atmdésfera se enfrie hasta —
que el aire se sature con el vapor de agua, origindndose la condensacion del -
vapor atmosférico, El enfriamiento de la atmdsfera se logra por la elevacion
delaire. De acuerdo con la condicién que provoca dicha elevaci6n, la precipi-
tacién puede ser por convecciCn, orografica y ciclénica.

Precipitacion por conveccion: es la méds comin en los tx6picos. Se origina por
¢l levantamiento de masas del aire mds ligero y cédlido al encontrarse a su al
rededor con masas de aire densas y frias, o por el desigual calentamiento de_
la superficie terrestre y la masa de aire. Al irse elevando dichas masas de —
aire se expanden y se enfrfan dindmicamente, originandese la condesacitny ~
precipitacion.

Precipitacion orografica: i1a precipitacion debida al ievantamiento del aire pro
ducido por las barreras montafiosas se denominan orogridficas. No es muy cla
ro si el efecto de las montafias ejerce una acci6n directa de sustentacion o si_
induce a turbulencias y corrientes de convecci6n secundarias, pero en cual -
quier caso ocurre un desplazamiento vertical de la masa de aire, produc:léndo
se un enfriamiento de €ésta, condensacibn y precipitacion.

Precipitacién ciclfnica: la precipitacion ciclénica estd asociada al pasc de ci-

clones y estd ligada con los plancs de contacto (superficies frontales} entre -
masas de aire de diferentes temperaturas v contenidos de humedad, Esia pre
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cipitacidn puede ser no frontal y puede eocurrir donde-existaunadepresionbaro
métrica. El levantamiento de aire se origina por convergencia horizontal de~
ia entrada de la masa de aire en un dxea de baja presitn.

La precipitacion se mide en términos de la altura de ldmina de agua y se ex -
presa comiinmente en milfmetros. Los aparatos de medicidn se basanen la ~
exposicidn 2 la intemperie de un recipiente cillndrico abierto en su parte su -
perior, en el cual se recoge el agua producto de la lluvia u otro-tipo de preci
pitacién, registrando su altura. Los aparatos de medicifn se clasifican de a~
cuerdo con el registro de las precipitaciones en pluviSmetros y pluvitgrafos.

En la Repidblica Mexxmna se dlspone de aproximadamente 2000 pluvidmetros_
y 300 pluviSgrafos. Estos aparatos estdn operados principalmente porla Se -
cretarfa de Agricultura y Recursos Hidrdulicos, la Comisi6n Federalde Elec
tricidad y la Comision Intemacional de Limites y Aguas.

HI.1,2.4 Oceanogrificos

Oleaje. -~ ios movimientos ondulatorios del mar y particularmente el oleajey
la marea, son los mds importantes en los estudios marftimos, ya que estdn
directamente relacionados con muchos efectos; en este sentido, un ejemplo~ .
es el transporte litoral, que es producido por la energia de dicho oleaje.

Existen varios tipos de movimientos ondulatorios, su clagificacidn méds im —
portante es de acuerdo a su perfodo, destacando las siguientes categorias:

Ondas capilares: como su nombre lo dice, las fuerzas capilares de tensi6n —

superficial juegan un papel determinante; son provocadas por ei viento siguien
do un mecanismo no conocido, tiene una longitud de algunos centimetros y se

propagan con una velocidad de 20 cm/seg con un perfodo inferior a un décimo
de segundo.

Olas ordinarias: donde el periodo varfa de uno a 20 seg, estdn acompafiadas -
de ondas de un periodo mds grande. Estas pequeiias ondas se propagan més -
ripido y son importantes, ya que su Observacidn es utilizada para la predic -
cion de oleaje.

Olas de perfodo largo: son olas de pequefia amplitud y periodo de algunos mi-
nutos. Su formacion puede ser debida a una especie de oscilacién del rompi -
miento de una ola.

Cuando viajan hacia el mar, éstas olas de periodos grandes son afectadas por
la topografia del fondo de la plataforma continental. Williams y Eckarr {1951)
demostraron que estas olas pueden invertir la marcha y dirigirse de nuevoa_
la playa, debido a que al llegar a aguas abismales se refleja la cla. Esposi-
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ble que los "seiches" (fen6menos de resonancia dentro de vasos) sean produc-
to de este tipo de oscilaciones. Su perfodo estd entre 30 seg a.5 min.

Olas de perfodo muy largo: estas olas se originan generalmente por sismos, -
su perfodo es de 1S a 60 minutos contrariamente a las olag de pericdo largo, -
ellas pueden tener una amplitud considerable (alrededor de 35 m) y su efecto -
se puede hacer sentir a varios miles de kilé6metros del epicentro del sismo --
submarino. A estas olas se les conoce con el nombre de tsunamis.

La influencia que tiene el fondo marino en el oleaje sirve para limitar las zo-
nas de aguas profundas, intermedias y bajas, cuyas caracteristicas se enun -
cian a continuacién.

La zona de aguas profundas son aqué&lias en las que el fondo marino no influye
sobre el oleaje y estdn limitadas pox: _

D= Lo
2

En la zona de aguas intermedias y bajas, el fondo incluye sobre el oleaje, mo
dificando su avance hacia Ia costs; estdn restringidas por:

D= Lo
20

endonde D = profundidad
Lo = longitud de onda en aguas profundas.

Como ya se dijo anteriormente, el viento es el principal generador de oleaje_
por transferencia de energia cinética. A la zona donde actiia el viento genera_
dor del oleaje que llegara al punto de interés se le llama 4drea de generacién_
o fetch,

Los lrmltes del fetch quedan delineados por:
a) la costa en ia direccidn del viento.
b) los frentes meteorolégicos.
<) las curvaturas de las iscbaras.
d) la separacién entre isobaras,

Para el andlisig del oleaje existen dos formas, la lineal ¥ la no lineal, ésta 4l
tima es la mds utilizada, de los términos que maneja se destacan [os siguien-
tes conceptos.

Oleaje significante, - Se le defini6 como la altura del 33.33%, de olas més altas
dentro de un grupo de olas y se representa como H 6 Hs.



Para obtener la altura significante existen varios métodos, los cuales se cla_
sifican de la forma sigulente:

a) por medicidn directa.
b) a partir de cartas Sea and Swell.
¢) algin método indirecto.

a) por medicidn directa. - Este tipo de mediciones son las recomendables, -
ya que se puede obtener una estadlstica particular para cada lugar.

La medicion de oleaje representa uno de los grandes problemas de la instru
mentacion oceanogrifica, no por las técnicas de disefio de los instrumentos,
sino por los problemas que representa su instalacion en el medio ambiente;
en éste caso se necesita fijar los instrumentos y referirlos en algﬁn punto —
conoctdo.

El instrumento para medir oleaje se puede simplificar tanto como: fijar una
estaca graduada o regla y estimar visualmente los desplazamientos del ni -
vel del agua; o se pueden utilizar instrumentos tan desarrollados como cel —
das de presitn electronica o satélites equipados con radar

Un instrumento simple y comin para registrar el oleaje es un tubo enel que
se montan resistencias conectadas a un circuito electronico, espaciadas con
venientemente, las que al hacer contacto con el agua producen un cambio el
el circuito eléctrico, Uno de los instrumentos que mds se han generallzado~
en la medicion de oleaje son los sensores de presion; generaimente constan_
de una celda sensible a la presidn, ubicada en la parte exterior del instru --
mento y de un paquete electrénico localizado .ya sea en un compartimiento
hermético © en una base de operacién, conectado a través de un cable submg
rino.

b) a partir de cartas Sea and Swell. - Cuando no se tienen datos del lugar, —
se utilizan dichas cartas que predicen tanto el oleaje local como el distante.

El oleaje local (Sea), es el producido por el viento en la zona de generacibn,
se caracteriza por ser cadtico e irregular.

El oleaje distante (Swell), es el conjunto de olas que viajan fuera de la zona_
de generacion hacia el punto de interés con crestas redondeadas y de poca —
alwura.

Estas cartas estdn basadas en observaciones sistemdticas, hechas porem -
barcaciones que pasan por los puntos de medicién.

Existen otras cartas similares a las ya mencionadas, que registran el olea -
je, como el Ocean Waves Statistic.
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c) a partir de algin método indirecto. - Se basa en las fuerzas generadoras,
para lo cual es necesario tener estadistica del viento, en la que a través de
algiin método, relacione al viento con el oleaje y ast poder determinar un - -
rango de alturas y periodos. Para el sitio en estudio se utilizé uno de éstos
métodos, que posteriormente desarrollaré, -

Fenémenos generales del oleaje. - Los fen6menos que se deben considerar —
sobre el oleaje son:

i) Refraccitdn
ii) Difraccion
iii) Reflexién
iv) Ruptura o Rompiente

i) Refraccién. - Es cuando una ola en movimiento cambia de direccién por la_
presencia del fondo marino en aguas reducidas.

Existen diversos métodos de analisis de refraccidn de oleaje, estos métodos
se pueden clasificar en dos grandes grupos: analiticos y grdficos.

El estudio de este fen6meno se basa en los giguientes principios:

lo. - La energla de la onda o del conjunto se presenta mediante capales de --
energia limitadas por lineas de energia, llamadas ortogonales.

20.- La energia es constante a lo largo de estos canales.
30. - El perfodo es constante.
ii) Difraccion del oleaje. - Se le llama asi al cambio de direcci6n que presen
ta la onda al chocar contra un obstdculo, ya sea natural o artificial, dividién
dose con €sto la energla.
El estudio sobre difraccién es posible realizarlo mediante 3 métodos:

a) método experimental

b) métodog graficos y
¢) métodos analiticos.

iit) Reflexidn del oleaje, - Se reconoce este fendmeno cuando una ola incide —
sobre una pared vertical que regresa sobre la misma lfnea de incidencia cau
sando una resonancia.

iv) Ruptura o Rompiente. - Se le llama a la linea vertical en la cua!l las olas _
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disipan su energia. Este fenfmeno tiene gran inferencia .en.el acarreo lito-—
ral.

Oleaje ciclénico. ~ Los ciclones se forman a causa de que una masa de aire —
aumenta su temperatura; al estar cdlido, tiende a elevarse, ocupando su lu —
gar aire de menor temperatura que empieza a girar debido a Ia fuerza de Co-
riolis, y al irse acelerando, hace que el aire se eleve y baje su temperatura

produciéndose lluvias torrenciales. :

En el hemisferio sur, los ciclones giran en sentido de las manecillas del re-
loj y en sentido contrario en el hemisferio norte.

L.os efectos més sensibles que provoca el paso de un ciclén cerca de la costa
son los siguientes:

a) Una sobreelevacion del nivel del mar, denominada.marea de -~
tormenta. .

b) Formaci6n de oleaje con caracteristicas extraodinarias, que ~
se denomina oleaje cicldnico,

Mareas. - Una marea es una ola grande que viaja constantemente alrededor
de nuestro planeta bajo la accién atractiva de la luna y el sol, dando lugar-al
movimiento de grandes masas de agua. La fuerza de atraccitn es directa - -
mente proporcional a las masas e inversamente proporcional al cuadrado de
la distancia, es por ésto que a pesar de que el sol tiene una gran masa, la —
accién de la luna es de 2, 18 veces mayor.

Aparte de las fuerzas atractivas del sol y la luna, existen otras fuerzas gene
radoras de mareas como son:

La fuerza centrifuga, debido al movimiento de la tierra alrededor de su 6rbi
ta.

La fuerza de Coriolis, debido a la rotacidn de la tierra alrededor &e su eje.

La fuerza de friccion, debida al movimiento del agua con respecto a las fron-
teras que contiene,

Como un dia lunar equivale a 24 horas y 50 minutos, cada dia la marea apare
ce més tarde que el anterior. Corrientemente, hay dos mareas diarias, pero
en algunos dias de! mes hay solamente una marea (marea diurna). Como las_
posiciones relativas del sol y de la luna se conocen en todo tiempo, puede - -
computarse la tabla horaria de mareas para cada dia en cualquier localidad.

En México, el Departamento de Oceanografia del Instituto de Geoffsica de la_
U.N.A. M., edita anualmente las tablas de prediccitn de mareas para todas _

o,
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las costas del pafls.

Para poder explicar el fenfmenc de mareas, existe una teoria desarrollada
por Newton, llamada Teoria Estatica de las Mareas, la cual se basa en las
siguientes hipétesis:

a) la parte liquida de la tierra estd uniformemente distribuida, -
cubriendo todo el globo.

b) el agua es un liquido ideal, que inmediatamente toma su posi -
ci6én de equilibrio, bajo la accitn de las fuerzas a 1a que estd -
sujeta.

La accitn de la luna y el sol se combinan segiin lag posiciones relativas de__
los dos astros, como se indica a continuacién.

Durante los pericdos de la luna llena y luna nueva, los efectos del sol y de -
la luna se suman de tal manera que las mareas gque provocan son mayores, -
en lo que se denomina mareas vivas o mareas de sicigias.

Cuando la luna estd en cuarto creciente 0 cuarte menguante, su accién se --
contrarresta con la de! sol, dando lugar a las llamadas mareas muertas; a -
ésta posicion se le llama cuadratura.

A la vez y durante dos ocasiones al afio, la accion del sol sobre las mareas
es mas notable en las épocas de los equinoccios que en la de solsticios, por
lo que las méximas mareas anuales se presentardn cuando se tengan las si -
cigias equinocciales (equinoccios de primavera y otofio)’

At igual que el oleaje, la marea presenta dificultades en la instalacion de los
instrumentos, El instrumento mds generalizado sobre todo para medir mare
as es el limnigrafo. Para registrar las variaciones del nivel del agua, utili -
za un juego de poleas que son accionadas por un flotador que al subir o bajar
produce el registro de las variaciones en un cilindro de papel que gira en - -
funcidn del tiempo.

1Mi.1.1.5 Geol6gicos

Transporte de sedimentos. - El transporte de sedimentos se puede dividir en
dos tipes: el correspondiente a los aportes terrigenos producidos por las pre
cipitaciones y los escurrimientos, y el transporte litoral preducido por el -~
oleaje.

Para el cdlculo de transporte de zedimentos en u:na cuenca, existen varios -—
métodos que estdn basados en la revision de una seccioén de un rio para conc_
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cer su capacidad de acarreo.de sedimentos en suspensidn y por arrastre.

El transporte en suspensidn estd basado en la concentracidn de las pazrticu -
las y ta velocidad del agua.

Los meérodos existentes pueden ser muy imprecisos, pudiéndose tener discre
pancias hasta del 100% en la utilizacifn de ellos.

Para el transporte por el lecho, los métodos estdn en funcidn de iz Tugosidad
del lecho, la velocidad del agua, el didmetro del material y de las propieda~-
des de!l suelo; se cuenta con varios métodos como:

Elde Kalinske: que se apoya en el principio de las fuoerzas sobre lzs particu
las cuando fluctdan débido a la turbulencia,

Elde Einstein: que define al transporte como la relacidn del movimiento del
material del lecho con el flyjo local y expresa las condiciones de equilibrio
dindmico de las partfcuias en movimiento,

Por las caracterisiicas de los rios en la zona, se observd que-estdn-en-capa—
cidad de transportar los sedimentos formados por la erosidn.de. la-cusnca.en.
estudio, por lo que no fue necesario utilizar log méredos: antes mencionados,
teniéndose que calcular solamente la erosién.

Ademds, para emplear dichos procedimientos se requiere de datos mpogréft
cos, hidrogrificos y del suelo, muy completos y elaborados, por [o que a ni

vel de estudio de diagn&stico, no es justificable dicho refinamiento. ya que 6
que se pretende es encontrar las causas del problema.

El transporte litoral es provocado al incidir en la playa el oleaje con un cier_
to 4dngulo, ocasionando un movimiento de partliculas sSlidas.

Las teorfas del oleaje demuestran que el movimiento orbital circular o elip
tico de las particulas de agua se transforman en movimientos osctlziorios, -
cuya velocidad en el fomdo al actuar scbre la arena, hace que las parmiculas -
pierdan su equilibrio estitico por débil que ésta sea.

Las formas de cuantificar este acarreo puede ser pcr mé&todos de campo o —
criterios emplricos.

Los métodos de campo consisten en mediciones directas. La necesidad de —
efectuar estas observaciones, es de corregir, para ese lugar, las f&rmulas
empiricas ya existentes, ya que para el transporte intervienen efectes loca-
les como batimetrias, rocas, etc, las cuales modifican el transpors.

Los métodos de campo para medir el arrastre litoral -nds utilizados consis-
ten en:
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1, - Espigones de prueba
2. ~ Dragado de prueba
3.~ Trampa de arena, y
4, ~ Trazadores.

Los criteriocs empiricos estdn basados en varias mediciones de campo y labo-
ratorio, los cuales se utilizan en el apartado 111.1.2. 6.

Muestzeo de material playero vy andiisis granulométrico, - En la mayoria de -
los estudios de diagnGstico de una bahia, se ha visto que uno de los principa -
les problemas es la de sedimentacitn de material, para lo cual es necesario_
hacer unas exploraciones geolSgicas.

Una de las maneras de obtener el voliimen de fango acumulado en una bahia -
durante cierto tiempo, es la de comparar planos batimétricos de fechas ante-
riores ¢con log actuales y asf observar las variaciones del suelo submarino ~-
con sus correspondientes voldmenes; otra de lasg posgibilidades eg utilizando -
medios analiticos, mismos que se desarrollardn en los apartados 1. 1.2.5 y

1.1.2.6.

Para iniciar cualquler estudio de enfangamiento, es necesarioohtener la si -
guiente informacidn:

i) direcciones a lo largo de las cuales el fango puede llegar a la —
bahia, si es desde tierra, a través de las corrientes fluviales o
a lo largo de la costa por corrientes litorales,
it) cardcter predominante del sedimento, si es granular o fino o -~
si se presentan ambos casos a la vez.
iii) cdlculo aproximado de cantidades superpuestas de sedimento.

Las direcciones en las cuales el fango puede llegar a la bahla, se pueden de-~
ducir también de los mérodos expuestos en los incisos 11,1,2.5 y 111.1,2,6,

Para el cardcter predominante del sedimento se realizan muestreos y andli -
sis granulométricos del material.

La manera de realizar esros trabajos es simplemente recoger material del -
fondo marino en bolsas de pldstico y referir estos puntos a la poligona! de a -
poyo, posteriormente se cobservan para definir que tipo de, prueba granulomé
trica se realizard al material; si es para material grueso, se realizari por -
medio de cribado por mallas que generalmente se llega asfl al tamaifio corres
pondiente a la malla No. 200 (0.074 mm)}. La muestra de suelo se hace pasar
sucesivamente a través de un juego de tamices de aberturas descendentes, -
hasta la malla No. 200; los reteniflos en cada malla se pesan y el porcentaje_
que representan respecto al peso de la muestra total se-suma a los poroenta-
jes retenidos en todas las mallas de-mayor ramaiio; el complemento a 1009, -
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de esa cantidad, da el porcentaje de suelo que es mener que el tamarfio repre-
sentadc per ia malla en cuestion. Si es fino, requiere una investigacidn funda
da en otres principios. El método hidrometro (densimetro) es hoy, quiza, el
de uso ma4s extendido y el anico que se verd con clertc grado de detalle., Co =
mo todos los de este grupo, el métode se basaen el hecho de que la velocidad
de sedimentacion de particulas en un liquido, es funcién de su tamafno.

Para el cdlculo aproximado de cantidades superpuestas de sedimento, se pue-
den utilizar mérodosg geofisicos, como son el sfsmico que se fundamenta en -
la diferente velocidad de propagacién de las ondas vibratorias de tipo sfsmico
a través de diferentes medios materiales. O el de resistividad eléctrica, que_
se basa en el hecho de que los suelos, dependiendo de su naturaleza, presen-
tan una mayor o menor resistividad eléctrica cuando una corriente es Lndum -
da a través de ellos,

También se emplean mérodos directos como son a través de perforaciones - -
por médio de maquinas de yotaci6n o penetracién.por golpeteo, que al extraer
ei tubo, trae consigo en su parte inferior el material producto de la penetra -
ci6n. O el mérodo de lavado, que constituye un procedimiento econémico y rd
pido para conocer aproximadamente la estatigrafia del subsuelo. El equipo —
necesario para realizar la perforacion incluye un tripode con polea y maxrtine
te suspendido, de 80 a 150 kg de peso, cuya funcidn es hincar en el suelo a =
golpes el ademe necesario para la operacidén, Este ademe debe ser de mayor
didmetro que la tuberia que se usard para la inyeccitn del agua, En el extre-
mo inferior de la tuberia de inyeccitn, debe ir un trépano de acero, perfora -
do, para pemmitir el paso del agua a presién. El agua se impulsa dentro de -
la tuberxa por medio de una bomba,

La operacifn consiste en inyectar agua en la perforacién, una vez hincado el
ademe, la cual forma una suspension con el suelo en el fondo del pozo y sale
al exterior a través de!l espacio comprendido entre el ademe y la tuberia de__
inyeccitn; una vez fuera, es recogida en un recipiente en el cual se puede - -
analizar el sedimento.

Localizacion de bancos de material. - Los faotares bdsicos que regulan la uti
lidad de la roca son:

- Calidad
- Cubicacién y
3. - Economia de produccidn y transporte.

Calidad. - Un gedlogo competente, puede, en general, determinar la calidad -
de la roca con el examen de muestras que €l considerara representativas en -
toda la cantera. Para la construccidn de obras de protecciOn, se utiliza la ro
ca machacada y a ésta, se le deben determinar sus propiedades fisicas, para
lo cual se toman testigos con la corona de diamantes (cuanto mayor sea el - -
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didmetro del testigo, mds precisa serd la determinacién de los sitemas.de~
diaclasas y fracturas, y su influencia-en la posible-explotacioén de la cante -
ra), La piedra machacada debe ser fuerte, firme y de baja absorcién de =-—
agua.

Cubicacién. ~ Si Ia roca aflora especialmente en un farallén, a lo largo de un
curso de agua, se puede estimar fdcilmente el volumen con una simple ins -
peccibn ocular y unas cuantas medidas. Sino hay afloramiento, la cubica = -
cion puede basarse en sondeos © investigaciGn geofisica. Se debe tener mu -
cho cuidado en estas estimaciones, pues podria haber lentejones que aparez

¢an como capas continuas en los afloramientos, mientras que en el interiox -
pueden acuflarse reduciéndose a pocas pulgadas. La localizacion y cubica - -
cidn de estos depésitos se pueden realizar mediante reconocimientos. geoﬂ’sl
cos y sondeos.

Factores econémicos. - Uno de los factores més importantes que pueden ha -
cer econdémicamente prohibitiva la explotacion, es el costo del transporte del
producto al lugar de consumo. Las entregas locales pueden hacerse en ca +-
miones y. los transportes a larga distancia, si es posible, enbarco, ya que -
los precios del transporte marino o fluvial son inferiores a los del ferroca -
rril.

L4

I11. 1.2 Trabajos de Gabinete

Eneste rubro, todos los andlisis consisten en aplicar métodos ya conocidos
apoyados en los datos proporcionados por los trabajos de campo o de la re -
copilacion de estadistica, con el objeto de liegar a tener una idea de la mag
nitud del problema tanto cualitativamente como cuantitativamente.

1L.1.2.1 Topograficos

Para el caso de la Bahia de Gudsimas, se realiz¢ una triangulacién.con ~ -~
aproximadamente 7 vértices, se trazaron 3 poligonales abiertas, unaen la_
ribera de la bahia enfrente del poblado las Gudsimas de.aproximadamente -
10 km y las otras sobre el corddn litoral adyacente a la boca, con una lon -~
gitud, cada una, de 2,5 km. En cuanto a nivelacién, se realizé una de tipo_

diferencial, con doble altura de aparato. stbre todos los vé&rtices de las po -
ligonales, referida al nive} medio del mar, que nzsult®d de la correlaciénde
mareas efectuadas con los datos registrados por tos limnigrafos que se ins
talaron, y que posteriormente se hablard de ellos.
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Sz realizaron también seccionamientos playeros en una longitud de 15 km, im
troduciéndose al mar hasta donde lo permitid et oleaje, y en tierra hasta la~
cota+ 2.0 n.mam., 0a S0 mde la cota 0.0 u. m.m. , segin o que sucediers
primero.

111. 1.2, 2 Topohidrogrdficos

Para la realizacifn del levantamiento batimétrico, se emple¢ un equipo de —
sondeo supersdnico (ecosonda) y 2 trinsiros, marcando fijas cada 30 6 60 se
gundos, segiln lo requiriera la configuracion del fondo; las equidistancias de
os transectos fue de 200 m aproximadamente, todo estuvo referido al nivel
medio del mar y se corrigi¢ por marea.

HI.1.2.3 Meteoroldgicos

Vientos. - En el problema de estudic se recabs la informacién relfativa a « =
vientos de las estaciones aledafias a la zona, las cuales fueron Guaymas, Ca
lle Dos, Empalme, Calle Doce y Vicam, de cuyos andlisis se tom6 como re-
presentativa la estacién Guaymas, dado que su registro resultd mds comple-
to y proximo al sitio de tnterés, resumiéndose los daros a través de los Dia~
gramas de Lenz* del cuadroML1.2.3.1 del que puede apreciarse una doml -
nancia del viento ceste en lo que a frecuencia ge refiere, y en cuanto a mten
sidad, las direcciones norte y noroeste con valores méximos de 22 m/s,

* Los resultados de las mediciones generalmente se representan en 10s Dia-
gramas de Lenz, que consisten en hacer variocs esguemas ilustrativos:

- Diagramasg de frecuencias, - Estos son representados en porciento, el —
niime ro de veces que ha soplado el viento en cada direccién, éstas se ~ ~
construyen tomando longitudes proporcionales a los nimeros obtenidos y

13

uniendo con trazo continuo l0s extremos de esas lcngitudes.

- Diagramas de velocidades medias y mdximas. - Se cizboran de ia misma
manera que el diagrama de frecuencias y estdn expresadas en unidades -
de velocidad; las mds utilizadas son m/s.

Estos diagramas (frecuencias y velocidades) por si s2ios no tienen aplica-
cién practica, va que la frecuencia y las velocidades no siempre cencuer -
dan; para €sro, se han unido a través del diagrama {recuencias por r*alfom

dades medias.
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CUADRN I11.1.2.2.1

DIAGRAMAS

DIAGRAMA DE VELOCIDADES WEDIAS

{ V med. )
UNIDADES (m/s )

N
j NE

n— -

Fe .
DIAGRAMAS HE FRECUENCIAS ( n )
REBKESENTADO EN FOR CIENTO

D E

DIAGRAMAS DE VELOCIDADES MAXIMAS

(Vv mex')
UNIDADES {™/s)

Nw NE

—— A2

DIACGRAMA DE FRECUENCIAS POR

VELOCIDADES  MEDIAS
DIRECCION
,
coNCERS N NE E SE s SW W NW |CALMAS
VELOCIDAD MED. 1
4.87| — 167 | 242 — 2.16 2.2} 3.77
VY med. {(M/s ) : .
VELOCIDAD MAX.) 55 o.2 liso {12.2 7.8 7.2 1.6 |ti8.0
Vmax. {m/s ) I N o I 1 |
RECUENCIAS . ‘
F PR 0.04 —_ c.03 | 0.06 - 0.06 | 036 0.4 0.34
N x Vmed, 019 — 0.05 | O.15 — .13 | o.81 o041




Temperatura. - En cuanto a estos datos, se recopilaron de los que tiene el-—
Meteoroldgico Nacional de las estaciones de Guaymas, Empalme y Vicam, a
&stos se les calcularon la media, segiin se muestra en el cuadro 111.1,2.3.2

Precipitacion. - En forme similar a la iemperatura, se obtuvieron los datos_
de precipitacitn del Meteorolégice Nacional, y se procesaron de igual mane-
ra (ver cuadro 3.1.2,.3,3); con el 4rea de la cuenca que resulté ser de 1,990
Km2 y el de la bahfa con 50 Km2, se logro cbtener el volumen p recipitado —
anual en la cuenca y en la bahfa.

i1l.1.2, 4 Oceanograficos

Oleaje. - Para.Gudsimas, se revisé la informacidn sobre oleaje existente en
la zona, pubicada por el Ocean Wave Statistic y el Oceanographic Atlas del -
Sea and Swell, de los cuales pudo observarse que la informacion reportada -
en éstos no contemp laba la del Golfo de California, por lo que se tuvo que re
currir a mérodos indirectos para el esmblecimtenwdel oleaje estadistico --
que afecr.a la zona.

El mérodo uttlizado fue el S.M.B., que como ya se habla dicho que para de -
sarroliar un método indirecto es indispensable tener registros de la fuerza -
generadora, el viento en este caso. Para el sitio en estudio se eligi6 la esta_
- cion meteorolégica de Guaymas por ser la mds cercana y completa, y se ob-
tubo la occurrencia de range de velocidades para cada direccidn, como se - —
tlustra en el cuadro 111, 1. 2. 4. 1.

El método S.M. B. fue disefiado por Suerdrup y Munk y posteriormente revi -
sado por Bretschneider, es por esto que el nombre del mérodo lleva las lni -
ciales de cada uno de sus nombres.

Las ecuaciones que desarrollaron fueron:

f= = 0.283 tan H 0.0125(E P2

£

1.200 ran H 0.0770 (£L)s

Aceleracion de la gravedad m/s?
Velocidad del viento m/s
Longitud del fetch en m

Altura de la vlaenm

oo

Loy
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CUADRO IT1.1,2.3.2

ESTUDI1O DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON.

MES

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio -
Agosto
Septiembre
Gctubre
Noviembre
Diciembre

Fromedio

TEMPERATURA MEDIA (°C)

i

ESTACION ESTACION ESTACION

GUAYMAS EMPALME VICAM PROMEDIO
18.34 17.02 14.61 16.66
19.31 19.45 16.17 18.31
20.75 19.77 18.06 16.53
23.22 22.55 20.60 22.12
26.55 24.72 23.91 25.06
28.99 30.25 29.40 29.55

- 31.06 31.36 31.64 31.35
31.10 31.26 30.89 31.08
30.60 29.66 29.78 30.01
27.43 27.50 25.77 29.60
22.40 21.60 19.52 21.17
19.06 "18.50 16.03 17.86
24.90 24.47 23.03 24.13



CUADRO IT1I.1.2.3.3

ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON.

PRECIPITACION TOTAL MEDTIA

ESTACION ESTACION ESTACION VOLUMEN PRECIPITADO
GUAYMAS EMPALME VICAM PROMEDIO CUENCA BAHIA

MES (o) {mm) {mm)_ {mm) {(m3x103) {=3x103)
Enero 17.37 36.70 14.09 22.72 45,212.8 1,136.0
Febrero 8.67 7.20 7.96 7.94 15,800.6 397.0
Marzo 2.51 7.02 3.73 4,42 8.795.8 221.0
Abrii 0.65 0.00 0.66 0.44 875.6 22.0
Mayo 3.29 0.00 0.58 1.29 2,567.1 64.5
Junio 2.14 0.66 4.92 2.57 5,114.3 128.5
Julio 48.64 25.96 55.52 43,37 86.306.3 2,168.50
Agosto 69.43 51.46 91.23 70.71 140,712.9 3,535.5
Septiembre 36.93 14.85 47.31 33.03 65,729.7 1,651.5
Octubre 15.53 50.6 25.93 44.02 87,599.8 2,201.0
Noviembre 13.13 3.35 9.28 8.59 17,094.1 429.5
Diciembre 13.62 43,95 14.81 24.13 68,018.7 1,206.5
Prom. MHensual 19,33 23.48 23.00 21.94 43,660.6 1,097.0
Area de 1a Cuenca = 1,990 Km2.

Area de la Bahia = EQ Km2.



CUADRO I11.1.2.4.1

OCURRENCIA DE VELOCIDADES

VELOCIDAD

ﬁfmr 1.5m/s _ 2.5m/s __3.5m/s _ 1.Sm/s _ 5.5m/s  6.5w/s __7.5mws mrALv' MAx _
ﬁv | 3 4 5 7 1 1 1 2 18,0
W 22 44 4 - - - 70 1.6
W 4 8 | - - ; "'; ,‘ - - 7.2
SB 3 7 2 _ - ,‘ - < . e 12 12.2
s 8 ) ; - - . . 0 7.8

s | : | o e f:f sl o e 7 6 :

~ A="178 mediciones



T = perfodo del cleaje en segundos.

Para cada direccion se aplicarcn las ecuacwnes y se obtuvieron los valores_
que se muestran en el cuadro 111.1,2. 4.2

Posteriormente, es necesario obtener la frecuencia de alturas de olas, para
1o cual en cada direccidn dividimos cada una de las mediciones del cuadro --
111.1.2. 4.1 entre el nimero total de observaciones (178) obteniéndose asi el
cuadro HI.1.2.4,3.

Una vez obtenidas las alturas de olas con sus correspondientes periodos y —
frecuencias, se puede utilizar la distribucién de Rayleigh, porque estd claro
que se puede hacer un andlisis estadfstico directo de uno o varlos registros,
pero la necesidad de conocer la estructura v la generacitn del oleaje y su -=
posterior manejo, exige la construcciéon de modelos matemadticos-estadisti -
cos; Rayleigh obtuvo una buena aproximacién por medio de su distribucién -
en forma acumulativa de la frecuencia de ocurrerncia de olags mayores a'la -
de una altura arbitraria que estd dada por la expresion:

o |
PH>E) =|e Hrms

Donde:

Xz
I

altura de ola arbitraria.,
P(H>H) = es el nimero de olas mayores que la arbitraria,

Hrms = es un pardmetro de distribuci6n denominado altura de la rafz me-
dia cuadratica.

H - — 2 : 1)
rms r

Donde N es el nimero total de olas (en frecuencia).

Por lo tanto la altura de ola con Cua[QUleI' probabilidad dada n/N de ser exce
dida, puede determinarse aproximadamente por medio de la ecuaci6n si —

guiente:
Hn N i
Hrms =~ [L" ( ;1 J (2)
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CUADRD I11.1.2.4.2

METODO S.M.B. PARA DIFERENTES VELOCIDADES Y DIRECCIONES

DE VIENTO

Y () R ) M V1 .5 ) iG] No. DE_REGISTROS
N 150,000 1.5 6.5 1.12 3 de 22
| 150,000 2.5 17.0 1.80 4 de 22
150,000 3.5 33.0 2.40 5 de 22
150,000 4.5 51.0 2.95 7 de 22
150,000 5.5 72.0 3.45 1 de 22
150,000 6.5 93.0 3.9 1 de 22
150,000 7.5 116.0 4.34 1 de 22

150,000 18.0 max 378.0 7.74
W 150,000 1.5 6.4 1.2 22 de 70
150,000 2.5 17.0 1.80 4  de 70
150,000 3.5 33.0 2.40 4 de 10

150,000 11.6 max 214.0 5.86
S 130,000 1.5 6.4 1.12 4 de 12
130,000 2.5 17.0 1.78 8 de 12

130,000 7.2 max 105.0 4.13
Cose 200,000 1.5 6.5 1.13 3 de 12
: 200,000 2.5 18.0 1.82 7 de 12
200,000 3.5 34.0 2.45 2 de 12

200,000 12.2 max  252.0 6.36

s 200,000 7.8 max 132.0 4.6



CUADRO I1I.1.2.4.3

FRECUENCIA DE ALTURAS DB OLAS EN CADA DIRECCION

ALTURA

DIRECCION _ 0.1 0.2 0.35 0.50 0.70 0.95 1.18 CALMAS
NW 1.68 2.25 2.81 3.93 0.56 0.56 0.56
W 12.36 24.72 2.25 - - - .
SW - 2.25 4.49 - - B | - L .
sE 1.68 3.93 R T R - )

- - 34.83



Regresando al problema en estdio, analizamos para la direccion NW dicha -
distribucidn:

T H
{seg) {m) (%) Txfi H H xfi
1.12-1.0 0.064 - 0.10 1.68 1.68 0.01 0.017
1.80- 2.0 0.17 ~-0.20 2.25 4.50 0.04 0.090
2.40~ 2.5 0.33 -0.35 2,81 7.02 0.12 0. 343
2.95~3.0 0.51 -0.50 3.93 11.79 0.25 0. 982
3.45 - 3.5 0.72 ~-0.70 D.56 1.96 0. 49 0.274
3.91 - 4.0 0.93 -0.9 0.56 2.24 0.90 0. 504
£.34-4.5 1.16 -1.15 30.56 . 2.52 1.32 0.739
E li. 33 z - z L]
Periodo medio = Tm = £ Txf - {3)
S rf
31.71
. Tm = 13,35 = 3 seg
Utilizando Ia ecuacitn (1)
Hrms =/ Til'ss 2.948 = 0.04 m
# [1s "
NA = N x # seg/dia x dias de un afio (2)

100 x Tm

NA = ntimero de olas en un afio,

12,35 x 86,400 x 365

NA 100x 3

NA

1'298,232 olas al afio con direccion NW.,
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De ia ecuacitn (2} tenemos

Hn = Hrms /In %
Hmax = 0.49, /Lo 1298:232
Hmax = 1.84m
Hs = Hy, = 1,416 Hrms
Hs = 1.416 x 0. 49
Hs =0.69m '

De la misma ecuacion (2)
N

"ET Y
%(“ms]

Por 1o tanto:

(5)

(6)

‘Hn olas>del rango olas<del rango olas=al rango Jtiempo Jtiempso
{n) n n' anual
0-0.2 1'099,006 - 0 199,230 15.3 1.9
0.2-0.4 666,720 199,230 432,290 33.2 4.1
0.4 -0.6 289,855 631,520 376,868 29.0 3.6
0.6-0.8 90,306 1'008,388 19¢,554 - 15.4 1.9
0.8-1.0 20,163 1'207,942 70,147 5.4 0.7
1.0-1.2 3,226 1'278,089 16,940 1.3 0.2
1.2-1.4 370 1'295,029 2,864 0.3 -
1.4-1.6 30 1'297,893 309 0.1 -
£12.4

La mbla anterior fue calculada de la

sigutente manera:
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- Los cdlculos se realizan por renglones.

- Columna de olas mayores del rango.~- Comn ya se dijo, la distribucitn de -
Rayleigh nos da el ntmero de olas mayores a la de una altura arbitraria, -
para calcular esta columna se wwvo que despejar “n"” de dicha distribucion,_
quedando la ecuacién {6) y asi obtener el nimexo de olas mayores del ran -

go. .

- Columna de olas menores del rango. - Simplemente se van sumando todas -
las cantidades de la columna olas en el rango, anteriores a la que se estd ~
calculando.

- Columna olas en el rango. - Se calcula con la resta del nimero tomal de olas
al afio, menos la suma de las columnas olas mayores del rango m4s olas -~
menores del range.

- Columna ¢, del tiempo.- Es la divisién de cada una de las cantidades de las
olas del rango entre el nimero toml de olas ai afio por 100.

- Columna %, del tiempo anual. -~ Se cbtiene con la multiplicacién de todasy -
cada una de las cantidades de la columna % del tiemgo por la suma de las-
frecuencias de alturas de olas en cada direcciton del cuadro III.1.2.4. 3.

Para las otras direcciones se procedid analogamente, por lo que se concreta
14 Gnicamente a dar los resultados del andlisis.

Para la direccion W

Tn 2 seg

Hrms 0.19m

Hs  0.28m

NA 6'201,554 olas al afio en la direcci6én W
Hmax 0.75m

H
(m) % del tiempo anual
0-0.2 26
0.2-0.4 13
£ 39

Para la direccién SW

Tm 2 seg

Hims 0.17m

Hs 0.24m

NA 1°062,763 olas al afio en la direccién SW
Hmax 0.64m
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(m) % del tiempo anual
0-02 5.0
0.2-0.4 1.7

Para ia direccitn SE

Tm 2 seg
Hrms 0.22 m
Hs 0.31 m

NA 1'064,340 olas al afio en la direccion SE
Hmax 0.82m

H
(m) - % del tiempo anual
0-0.2 3.7
0.2-0.4 2.7
0.4-0. 6 0.2

- i

Los datos mds importantes anteriormente analizados se pregentan a manera
de resumen en los cuadros I11.1.2.4.4 y 111.1.2.4.5.

Por dltimo, en el estudio se realizaron diagramas de refraccion, Para el - -
método empleado, se requirié de una regleta especial en forma de tridngulo,
donde en el cateto mayor aparecen valores de la relacion d/Lo y en el me —
nor se representan a una cierta escala los avances correspondientes (longi -
tud de onda), que es capaz de recorrer la ola de acuerdo con sus caracteris-
ticas, en esa profundidad "d". Cuenta ademds con una recta que divide por —
mitad a dichos avances partiendo del vértice del tridngulo hacia la mitad del
cateto menor, €sto es debido a la suposicion de que la profundidad "'d" es - -
una profundidad media de propagacitn.

A partir del primer frente de onda, que se traza recto por estar fuera de la
zona de refraccitn, se inicia el trazo del diagrama, apoyando el cateto ma -
yor sobre dicho frente; cuando con la linea de profundidades medias se cor -
ta a la batimétrica "d" correspondiente, se marca sobre el extremo de la —
ordenada un punto que formard parte del siguiente frente de onda. Repitien-
do este proceso se obtendrd un conjunto de frentes para la imagen de propa-
gacion de una sola onda,

Una vez determinados los frentes por la forma anterior, se trazan las ortg_

gonales y se procede al cdlculo de la altura de ola a partir de la ecuacin —
bdsica de conservacion de la energla, considerando que la potencia de una -
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CUADRO 1II.1.2.4.4
ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON.

ANALISIS ESTADISTICO DEL OLEAJE

POR CIENTO DEL TIEMPO ANUAL

ALTURA b I R E C C_ 1 O N

NW W SH S SE SUMA
0-0.2 1.9 26.0 5.0 -.- 3.7 36.6
0.2-0.4 4.1 13.0 1.7 -.- 2.7 21.5
0.4-0.6 3.6 . - -.- 0.2 3.8
0.6-0.8 1.9 - - -.- - 2.1
0.8-1.0 0.7 - -.- - - 0.7
".0-1.2 0.2 - - - - 0.2
SUMA 12.4 39.0 6.7 -——- 6.6 64.9

CALMAS = 35.1

100.0



CUADRD 111.1.2.4.5
ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON.

CARACTERISTICAS SIGNIFICANTES DEL OLEAJE

ALTURA DE_OLEAJE PERIODOS
DIRECCION Hrms. _Hs.  Hmax.  Hmax.Prob.  MEDIO MAXIMO
N 0.49 0.69  1.84 3.78 3 8
W 0.19 0.28  0.75 2.14 2 6
W 0.17 0.24  0.63 1.05 2 4
s T 1.32 - 5
SE 0.22  0.31  0.82 2.52 2 6

VALOR MAX.  0.49 0.69 1.84 3.78 2 8



onda en general estd dada por la expresion:

- . E
P—n-r

: 1
P=73 yHC

n = Factor de grupo
E = Energla del oleaje = —g HL

T = Perfodo
C = Celeridad de la onda.

Como Cg = nc, es decir, Cg representa la celeridad de la familia de ondas al
que pertenpece la familia considerada, Cg se denomina celeridad de grupo y -
Ces la celeridad de la onda fundamental.

Recordando el principio de conservacitn de la energla y el aspecto gréafico ~
de que la enexgia de una onda en una posiciSn cualquiera, estd representada
por la separacidn "B" entyre ortogonales, se llega a la siguiente expresitn:

H _ /Cgo /bo
Ho ~ —gg_ D

En donde:

H = altura del oleaje en la zona por estudiar.

Ho = altura de la ola en aguas profundas.

Cgo = celeridad de grupo en aguas profundas

Cg = celeridad de grupo en las ondas por estudiar,
bo = ancho entre ortogonales en aguas profundas.
b = ancho entre ortogonales en aguas reducidas.

Se ha llamado coeficiente de refraccion a:
- /bo
Kr =

Y coeficiente de fondo a:

Ks = ggg
Cg
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Pox lo tanto la expresion del cdlculo de la altura de la onda en aguas reduci -
das es:
H = HoK1Ks

En el estudio de la Bahia de Gudsimas el andlisis de la refraccion es intexe -
sante porque de éste se obtienen:

- El dngulo de incldencia del oleaje en la boca de la bahia y playas adyacen -
tes a ésta; este dngulo estd estrechamente ligado al acarreo litoral que pos
teriormente analizaremos.

- La altura de la onda H en funcién de la altura de aguas profundas.

En Guisimas se examinG este fen6meno para varias direcciones, con diferen
tes periodos. Para ilustrar lo anterior se muestra en una sola direccion en~
elplano 1,

Oleaje ciclonico. - Para este andlisis, dada la ubicacion de la zona en.estu -
dio y a que no existe un mérode confiable especial para este rubxo, se estt -
diaron 31 configuraciones isobdricas que datan desde 1971, de manera simi-
lar al andlisis estadistico anteriormente emplead, y se pudo ocbservar que -
es diffcil 1a afectacion de un ciclén, ya que el sitio cuenta con protecciones -
naturales. Los resultados de dicho estudio revelaron que se podria generar
oleaje significante hasta 4.8 m con periodos de 18 seg, ios cédlculos corres-

pondientes se muestran en el cuadro Ill. 1. 2. 4. 6, sin embargo, dada la for -
ma del Golfo de California y ia direccién de la cual provendria el oleaje gene
rado por los huracanes, sufrirfan una refraccién considerable; ésta se caicu
la de manera andloga a la descrita anteriormente.

Mareas. - La realizaci6n de los estudios de marea es muy importante, ya --
que nos permite conocer las variaciones que se presentan en forma regular

y periGdica en Ios niveles de una bahfa, debido a que ésta pusde hacer las ve
oes de unvaso reguladur y por lo tanto puede ser que no haya un buen inter -
cambio de agua de la bahia al mar, lo que ocasionarfa la desaparicion de al-
gdn grupe marino dentro de ésta,

Para esta actividad se instalaron 3 limnigrafos que operaron durante el pe -
riodo comp rendido del 19 de Noviembre al 19 de Diciembre de 1981, y su 10
calizaci6n se puede encontrar en la figura 2.1.1.2.

Con estos datos se calcularon las alturas horarias en el periodo antes men-
cionado, para poder establecer el nivel medio del mar (NuM. M.} y una vez
definido &ste, se obtuviercn las pleamares y bajamares para asipoderde -
terminar los niveles de pleamar media y bajamear medxa- una vez corsegui -
dos éstos, se estableci6 la amplitud de las mareas metias enel intervalo
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CuAprO I171.1.2.4.6

ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON.

ANALISIS CICLONICO

NOMBRE FECHA U{NUDOS) ) T(Seq.)
S/N 25-1X-71 18 0.2 7
S/N 26-VI11-72 50 2.6 15
S/N 29-V11-73 98 2.2 19
S/N 31-V111-73 33 2.1 10
S/N 24-1X-73 26 0.5 8
S/N 25-1%-73 22 0.5 7
S/N 26-1X-73 59 2.8 17
S/N 7-V1-74 35 0.5 10
Connie 18-VI-74 68 3.8 18
Connie 20-VI-74 60 1.7 15
S/N 6-VI1-74 55 3.4 15
Francesca 17-VI1I-74 57 3.9 16
Maggie 28-VIII-74 90 3.2 21
Maggie 28-VI1II1-74 52 3.6 14
Maggie 29-VII1I1-74 56 2.1 14
Agatha 4-VI1-75 53 0.6 13
Agatha 5-VI-75 46 1.2 12
S/N 25-VI1-75 60 4.8 17
S/N 28-VII-75 68 0.4 12
Isa 22-v111-75 68 4.9 18
S/N 12-1X-75 26 1.1 9
S/N 1-X-75 76 3.2 17
0livia 24-X-75 55 2.6 14
Liza £7-1%-76 58 1.4 15
Liza 28-1X-76 64 1.7 15



CUABRO IIl.1.2.4.€

£STUDIO DE REHABIL]TA&IGN DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON.

ANALISIS CICLONICO

HOMBRE FECHA U{NUDOS) H{m) i(Seq.)
Liza 29-1X-76 76 4.8 19
Liza 30-1X-76 73 4.6 18
tiza 1-X-76 37 2.6 11
S/R 29-X-76 66 3.8 16
S/N 15-V111-77 70 3.9 16

Guitlermo 11-1IX-79 55 1.7 14
NOMENCLATURA: U= Velocidad del viento formativo
H= Altura de ola en la zona, sin considerar
refraccicn.
7= Perijodo



de estudio; para poder relacionar dichas amplitudes con la amplitud media de
las tablas de 1981 de prediccitn de mareas para Guaymas, editadas por la --
U.N.A.M., con lo mencionado previamente se calcul6 el porcentaje de amor
tiguamiento de la onda de marea en la bahia para cada punto, siendo estos va
lores los siguientes:

Limnigrafo Muelle 86.95%
Limnigrafo Yasicuri 70.919,
Limnigrafo Patos 95.44%

A partir de lo anterioxr, se pudieron encontrar los niveles significativos pa -
ra cada sitio, a los cuales se hace referencia en el cuadro (11.1.2.4.7. Este

trabajo fue realizado para establecer la propagacitn de la onda de marea en_

el interior de la bahla, segtn se aprecia en la figuxa 1. 1. 2. 4.1, endonde —~
se presentan las curvas de igual eficiencia en base a los datos obnenidos.

11L. 1.2, 5 Hidrologico

"La hidrologla es de importancia en todos los problemas que involucran el - -
aprovechamiento del agua.

En el estudio en cuestibn es impo rtante establecer un balance hidrolégico pa
ra conocer las aportaciones de agua dulce a la bahia.

Para desarrollar dicho balance, es necesario contar con datos de precipita -
ctdn, temperaturas y evaporaciones.

En la Repidblica Mexicana las principales fuentes de informacion sobre datos
hidroldgicos son: la Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidrdulicos (S.A.,
R.H.), la Comisi6n Federal de Electricidad (C.F.E.) y la Comision Interna
cional de Limites y Aguas,

En general, cada problema hidroldgice es tinico, y para cada caso se utiliza
un procedimiento que esté acorde con as necesidades del estudio, es por ég
1o que se concretard a desarrollar el método utilizado en este tratado.

En cuanto a las estadisticas de temperatura y precipitacidn, ya fueron proce
sadas en el inciso [11.1. 2. 3.

Evaporacién, - E! registro disponible de las evaporaciones se encontréd Gnica
mente en la estaciébn Vicam, formé4ndose estos valores como representativos
para la zona en estudio.
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CUADRO 1II1.1.2.4.7

ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON.

NIVELES SIGNIFICATIVOS DE LA MAREA

NIVELES LOS PATOS EL_MUELLE YASICURI

Plemar mix. Registrada , ' 0.500 0.460 '0.390
Pleamar Media Superior 0.383 0.342 0.281
~ Pleamar Media : 0.311° 0.274 0.223
‘Nivel Medio del Mar SIS | 0.000 0.000 ~0.000
Nivel de Media Marea - | -0.005 -0.003 -0.003
Bajamar Madfa o  -0.323 -0.279 -0.228
Bajamar Media Inferior N | -0.558 -0.530 -0.436

Pleamar min. Registrada ‘ F ~-0.91 -0.850 -.0740




Para evaluar la evaporacién de la Bahia de Gudsimas, se multiplicaron los va
lores medios mensuales de la estacign Vicam por el 4rea de la bahifa, cuyos_
valores se ilustranen el cuadro 111, 1.2.5.1.

Evapotranspiracion potencial. - Para evaluar ésta, se utilizé el mérodo de - -
Thornthwarte, que de acuerdo a sus estudms, llegd a la conclusion que 12 re
lacion entre la evapotranspiracion y la temperatura estd dada por su relacin
© "Eficiencia de la Temperatura". .

- T | o

En funcidn de los valores obtenidos con esta expresion y mediante una ecua -
cion que la une con la temperatura media mensual, obtuvo su expresidn gene
ral de evapotranspiracion potencial:

10 T.a
Ep =L 6(—7) " (8)
Donde
Er = Evapotranspiracitén mensual en centimetros.
T = Temperatura media mensual en
I = Sumasde i para todos los meses del afio.
a = 6.75x107 1%-1x10* I?4+1.79x1021+0.49 (9)

Para la Bahia de Gudsimas, las temperaturas empieadas fueron las de la eg-
tacion Empalme, ya que se consideraron las méds representativas para la ~ -
cuenca en estudio, (ver zuadro Il1.1.2.3.2). A partir de haber obtenido las
temperaturas mensuales, se calcula la "Eficiencia de la Temperatura™ (1) _
para cada mes, utilizdndose la ecuacidn (7) Posteriormente se sumaron to-
das las "i" para ast tener la "eficiencia” anual de la remperatura "I" y asf -
poder determmar "a'" con la expresidn (9); ya con todos estos pardmetros es
posible calcular la evapo:ransplrdcm" mensual con la relacion (8) que final-
mente multiplicada cada evapotranspiracién mensual por el drea de la cuen -
ca, se conseguiria el volimen evaporranspirado en la cuenca por mes, resul
tados que se pueden cbservar en el camdro 111 1. 2.5. 2.

Escurrimientos. - Para el cdlculo de escurrimientos, dado que la cuenca en_
estudio no cuenta con una estacidn hidrométrica con regisiros de escurri -



Cuapre II11.1.2.5.1

ESTUDIO DE REHABILITACiON DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON.

EVAPORACION ESTACION VICAM

MES HP (mm) VOLUMEN EVAPORADO
MILES DE m®
Enero 110.08 5,504.0
Febrero 145.08 7,254.0
Marzo : 198.8 9,940.0
Abril 241.5 12,075.0
Mayo 288.51 14,425.5
Junio 291.25 14,562.5
Julio : 266.32 13,316.0
Agosto 234.10 11,705.0
Septiembre 216.86 10,843.0
Octubre 183.24 9,162.0
Noviembre 127.22 6,361.0
Diciembre 107.11 5,355.5
Promedio Mensual 200.84 10,042.0

Area de la Bahia = 50 Km2.



CUADRO IIl.1.2.5.2

ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON.

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL ESTACION EMPALME

TEMPERATURA EFICIENCIA DE EVAPOTRANSPIRACION = VOLUMEN EVAPOT.

MEDIA LA TEMPERATURA " MENSUAL EN LA CUENCA
MES (1) (F) {mm) : {m3X103)

Enero 17.01 6,389 33,277 66,221.2
Febrero 19.45 7,820 50,806 101,103.0
Marzo 19.77 : 8,015 53,504 ~ 106,473.0
Abril 22.55 9,782 81,199 ‘ 161,586.0
Mayo 24.72 . 11,242 ” 108,651 -~ 216,229.4
Junio 30.25 15,261 206,081 410,113.1
Julio 31.36 16,117 231,032 459,753.7
Agosto 31.26 16,039 228,705 455,123.0
Septiembre = 29.66 14,812 193,611 385,285.9
Octubre . 27.50 13,210 152,339 ’ 303,154.6
Noviembre 21.6 9,165 : 70,841 ~ 180,973.6
Diciembre 18.5 7,249 v 43,347 " 86,260.5

iciencia anual de la Temperaturav(l) = 135,100
= 3.1706
rea de la Cuenca = 1,990. Km2.



mientos, se recurri6 a encontrar dichos datos a través de una cuenca proxi -
ma y de tamafo similar, selecciondndose la estacitén Cocoraque, porque ade
mds de tener registros de escurrimientos y precipitacién, no estd com:mia -
da por alguna presa,

Los valores fueron obtenidos de los boletines hidrolégices de laS.A.R.H,, -
los cuales se presentan en el cuadro 111.1.2,5. 3.

A continuacidn se explica la obtencién de cada columna:

~ La columna HP(mm), son datos obtenidos del Servicio Meteoroldgico Nacio
nal, éstos, como en las anteriores estacicnes, son el promedio de varios ~
afios.

- La columna VP(m x 10 ) (volimen precipitado) simplemente es la multipiit
cacién del &rea de la cuenca de Cocoraque por cada una de las prempitacw
nes medias mensuales,

-~ La columna VE (voliamen escurrido), son valores obtenidos de los boletines
hidrologicos antes mencionados, €st6s se calculan sacando el promedio -~
mensual de los afios disponibles.

- La columna CE corregido (coeficlente de escurrimiento corregido), como__
su nombre lo indica, estd modificada, ya que como é€stos valores serdn uzi
lizados en la cuenca de la Bahia de Gudsimas y suponemos que siempre que
haya una precipitacion, va a llegar algo de esta agua a la bahfa, se le tiens
que asignar algin valor por minimo que fuera,

Una vez obtenidos los coeficientes de escurrimiento, los extrapolamos a la -
cuenca en estudio, como se ilustra en el cuadro Il1.1.2.5.4. La mecénica d=
cdlculo de este cuadro es similar al del cuadro II1. 1.2, 5.3, pero con los va~
lores de precipitacién de Empalme, que es la mds cercana al sitio en estudic
y con el d4rea de la cuenca de Iz Bahla de Gudsimas.

Balance hidroldgico, ~ Los anédlisis anteriormente descritos, permiten esta -
blecer un balance hidrol6gico sobre la Bahia de Gudsimas, cuantificando las_
aportaciones y pérdidas de agua dulce por efectos meteorol6gicos, cuyos va-
lores se presentan en el cuadro 1I1.1.2.5.5, que como puede observarse, da_
da la extensio6n de la bahia y a las altas temperaturas, las escasas precnpxta
ciones aunadas a alitas evapotranspiraciones y filtraciones, resultan en casi_
todos los meses, a excepcidn de Octubre, mayores las pérdidas que las apor
tagiones, por lo que podrdn presentarse en t€é1rminos generales elevadas con_
centraciones salinas.
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CUADRO

1T1.1.2.5.3

ESTUDIG DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON.

t

ESCURRIMIENTOS ESTACION COCORAQUE

M.E S HP{mm)
Enero 14.33
Febrero 17.61
Marzo 6.12
Abril 0.55
Mayo 0.56
Junio 3.61
Julio 73.10
Agosto 100.28
Septiembre 41.72
Octubre 45.16
Noviembre 4,70
Diciembre 26.67

Area de la Cuenca =

1,208 Km2.

-VP(m3x103) Vg Ce(g) CE corregido
17,310.64 0.0 - 0.1
21,272.88 10.5  0.05 0.1

7.392.96 0.0 - 0.1
664.4 0.0 - 0.1
676.48 0.0 - 0.1

4,360.88 7.0 - 0.1

88,304.8 3;131.0 3.56 3.6
121,138.24  4,461.0 3.68 3.7
'50,397.76 2,418.0 4.80 4.8
54,553.28 5,457.0 10.00 10.0

5,677.60 56.0 0.99 1.0
32,217.36 37.0 0.11 0.1



CUADRO III.1.2.5.4
ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON.

ESCURRIMIENTOS ESTACION EMPLAME

MES HP (mm CE(%) VE(m3 x103)°
Enero 36.70 0.1 73.0
Febrero 7.20 0.1 14.3
Marzo 7.02 0.1 14.0
Abril ~ 0.00 0.1 i 0.0
Mayo 0.00 0.1 0.0
Junio 0.66 0.1 1.3
Julio 25.96 3.6 1,859.8
Agosto 51.46 3.7 3,789.0
Septiembre 14.85 4.8 1,418.5
Octubre 90.60 10.0 18,029.4
Noviembre 3.35 1.0 66.7
Diciembre 43.95 0.1 '87.5

Area = 1,990 Km2.




CUAGRG I1I.1.2.5.5

ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON.

BALANCE HIDROLOGICO DEL SISTEMA
(Unidades a m3x103)

(+) {+) (-)

VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN
MES ESCURRIMIENTOS PRECIPITADO EVAPORADO RESULTANTE
Enero 73.0 1,136.0 5,504.0 - -4,285.0
Febrero 14.3 397.0 7,254.0 - 6,842.7
Marzo 14.0 221.0 9,940.0 - 9,705.0
Abrii 0.0 22.0 12,075.0 - 12,053.0
Mayo 0.0 64.5 14,425.5 - 14,361.0
Junio 1.3 128.5 14,562.5 - 14,432.7
Julio 1,859. 2,168.5 13,316.0 - 9,287.7
Agosto 3,789.0 3,535.5 11,705.0 - 4,380.5
Septiembre 1,418.5 1,651.5 10,843.0 - 7,773.0
Octubre 18,029.4 2,201.0 9,162.0 + 11,068.4
Noviembre- 66.7 429.5 6,361.0 - 5,864.8
Diciembre 87.5 1,205.5 5,356.5 - 4,061.5
TOTAL 25,353.5 13,161.5 120,503.5 - 81,988.5




1. 1.2.6 Geologicos

Transporte de sedimentos correspondiente a los aportes terrigenos., - Para -
la cuenca en estudio, se utilizé la ecuacién universal de I2 erosifn que es un
método desarrollado por Wischmerer y Smith; éste estd basado en un proce-
dimiento estadfstico, fundamentado en miles de observaciones a través de —
los afios.

La ecuacién universal de la erositén estd en funcidn de la cantidad de lluvia,
tipo de suelo, pendiente, capa vegetal y condiciones generales del lugar en _
estudio, y estd dada por la expresitn:

A = RKLSCP

Donde:

1]

es la cantidad de suelo erosionada por unidad de 4rea y el resultado es
t4 dado por topeladas/acre. -
es un facror de lluvia,

factor de exosionabilidad del suelo,

factor que depende de la pendiente

factor de uso del suelo

factor que depende de las pridcticas que existen para el controlde la —
erosion.

'Unaﬂm g
B oyoun

El factor de lluvia R contabiliza lag diferencias de intensidad, duracién y --
frecuencia de la precipitacidn.

Para ésto, es necesario calcﬁlar lo que producirfa un efecto de energia ciné
tica en una lluvia mdxima con duracién de 30 minutos.

Para obtener la lluvia médxima se utiliz6 el criterio de Gumbel para un perio
do de retorno de 10 afios; Gumbe] considera que la dlstribucmn de probabili_
dad extrema se puede representar por la ecuacion:

Y =% --g% (¥n - Lntr) {10)
siendo
- =
oy =‘/——————————2 Yi- NG {11)
N
Donde:

N = ndmero de registros.
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Tr = perfodo de retorno.
Y = valorde la lluvia mdxima probable enel Tr,
Y = valor medio de las lluvias médximas registradas en varios afios.
¥t = lluvias méaximas registradas en varios afios.
on,¥n = constantes en funcidn de N.
oy desviacifn standard de las lluvias.

Para obtener la lluvia m&xima probable, se conSLguleron los registros de llu
via médxima en 24 horas. en la estaciOn Empalme, segiin se ilustra en el cua
dro I11.1.2.6.1, a cuyos datos se les aplicaron las expresiones antes mencio
nadas.

N = 20 registros
$ o 1.036.9
¥ 51.85
Yn 0.52355 obtenida de las tablas de Gumbel,
on 1. 06283 obtenida de las tablas de Gumbel.
oy = 60, 989.31 - 20(51. 845)°
20
oy = 19.0148

Por lo tanto

Y = hpxo = 51. 845__ 19. 01477(0- 52355-Ln “)

hpy = 83.67 mm

Para obtener el factor de lluvia es necesario tener la intensidad de una iluvia
con periodo de retorne de 10 afios, que dure 30 minutos; para €sto se grafico
un2 lluvia maxima en 24 horas en escala rectangular, y en el eje de las orde

nadas en escala logaritmica, los milimetros precipitados, observdndose gue
dicha relacién obedece apmxlmadamente a upa funcidn lineal, como se apre_
ciaen la figura 111.1.2.6.1°

De donde resulta que el porcentaje de precipitacion en 30 minutos es:
% 30 min i.l.g.( )
%7 30 min £ 259
Por lo tanto, de la precipitacién mdxima probable calculada por el método de

Gumbe! y el porcentaje de 30 min, obtendremos la precigitacion maxima pa-
ra 30 min (h2):
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ARC

1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980

CUADRO Ii1.1.2.6.1

hp max

53.5
39.4
93.2
52,4
33.2
36.4
82.2
56. 4
30.5
43.7
S8.1
75.3
48.6
40.9
89.5
20.6
43.7
43,7
51,9
43.7

hp

2,862.25
1,552.36

2,745.76
1,102.24
1,324.96
6,756. 84
3,180.96

930.25
1,909.69
3,375.61

. 5,670.09
~2,361.96

1,672.81
8,010.25
424.36
1,909.69
1,909.69
2,693.61
1,909.69




FIGURA 115.2.6,1
ESTUDIO DE REHARILITACION DE LA BAHIA DE GUAS!MAS, SON.
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i}

h3o 0.25 x 83.67
hio = 20.92 mm (0. 82 pulg.)

Entonces R se puede encontrar con la relacion experimental:

R = 23.2 h3p®
R = 23.2 (0. 82)*°
R = 14,126

Factor de erosionabilidad de! suelo K. - Es un factor que depende de los efec-
tos combinados de las caracteristicas del suelo con la influencia del agua, to_
mando en cuenta su resistencia al corte y su transporte durante la lluviay - -
después de ésta. El factor K tiene un rango de valores que se encuentran de -
0, 7 para suelos muy erosionables y 0,1 para arenas y gravas con altas canti~-
dades de infiltracion, Para la cuenca de Guisimas se considerd un coeficien -

te de:
K = 0.30

Recomendado en la tabla de Wischerer and Smith de 1965 para un suelo simi=-
lar en la cuenca en estudio.

El factor LS depende de la pendiente y estd dado por la expresion:
LS = X (0.0076 + 0.0053 S + 0.000765%)
'Donde:

es la pendiente expresada en porcentaje,

S =
A =es la longitud donde actfia dicha pendiente expresada en pies.

Para la cuenca de Gudsimas se obtuvo una pendiente del 2% y una longitud de__
2.5 km ¢ 8,202 ft, que sustituyendo en la expresi6n nos queda:

LS

(8,202p%  0.0076 + 0.0053 (2) + 0.00076(2)

LS 1.924

[

Factor del uso del suelo C. - Este depende del tipo de riego, métodos y artes
de cultivos, nivel de produccitn, tratamiento de los residuos de los cultivos,
etc. Este factor relaciona la cantidad del suelo desgastado con prdcticas de -
cultivo.

Wischmerer y Smith tabularon estos factores de acuerdo a las diferentes eta
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pas de crecimiento de la vegetacitn y por los varios tipos de ésta.
Para el suelo en estudio se eligid un factor:
C = 0.50
ya que los autores encontraron que se puede utilizar este valor para terre —

nos con poca vegetacion

Factor P. - Como ya dijimos, depende de las préacticas que se utilicen para -
el control de la erosidn; entre m4s desprotegido esté el terreno, el factor =~
estard cerca del 100 porciento. Debido a que en ia cuenca de la Bahia de - -
Gudasimas no se tiene ninguna proteccibn, ya sea por bordos,terrazas, buena
vegetacitn, se considerd un valor de:

P= 0.9
quedando:

A = (14.3000. 30)(1. 924)(0.50)(0.9)

A = 3.67 ton/acre/aiio
Peso especifico del sueloen la zona = 2 ton/m?

A = 0.000455 m/aifio
Acre = 4,047 m?2

A = 0.00091 ton/m* /aifio
Area de la cuenca de la Bahia de Gudsimas igual a 1,990 km

V = 905,450 m?/aio
Sedimentacitén promedio que presenta la bahia al afio:

Area de la bahfa: 30 km?

A"/
ABAHIA

hs =

hs = 905,450
50 x 10°

hs 0.018 m/afic £ 2 cm/afic
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Transporte de sedimentos correspondiente-al transporte litoral. - Existenva
rias f6rmulas que estin aceptadas en las pricticas ingenieriles, las cuales -
se enuncian a continuacion:
Foérmula de Cadwell

Qs

2
donde Ei = %—L_ {No. de olas por dfa x sen.a cos «)

210 Ei*®  para aguas reducidas

Para nuestro caso
Yy = 62.21Ib/ft
T = 4seg.

21,600 olas

86,400
No. de olas por dia = P

Lo = longitud de Ia ola en aguas profundas.

lo =CoT
Co =1.561T
Por lo tanto:

Lo == 1.56L T?*

Lo

1.56 (4)*

Lo

1

24.97 m (81.89 fr)
Para aguas reducidas se sabe que

5 =004 | L w

Existen tablas y graficas donde se muestran las variaciones de altura, cele-

ridad, longitud de una ola con respecto d/Lo que se apoya en la siguiente re-
lacion:

a _ d nh kd
re-T "
y de las tablas de funciones d/Lo:
parad/lo = 0.04

tanh kd = 0, 4803
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Regresando a (12} tenemos:

Lotan h kd
24.97 x 0. 4803
11.99m

39,32 fr.

'l ol o
oo

Entonces para

62.2 x Ho’Kr® x 39.32 x 21, 600 sen.a cos a
8 x 10°

Ei =

Ei 6.6034 Ho® X# senacosc Hoen ft

1ft = 0.0929 m?

Ei = 71,08 Ho® Kr* sen a cosa Hoenm
entonces
Qs = 210 71.08 Ho® Kr* sen o cosa *° ,
Qs = 6362.23 Ho® K? senic cos a *° En yd3/dfa
1 yd® = 0.76455 m® '
quedando: .
Qs = 6362.23 x 9857;%%' Ho?Kr? senxcosa 9
Qs = 0.05630 Ho*Kr? senacosa ®® enmi/s

Los valores y resultados utilizados en esta f6rmula se encuentran en el cua_
dro 111.1.2. 6. 2.

Como observaciones para esta tabla tenemos:

i) Eltotal del transporte litoral para cada altura y direccidn de ola se ob_
tuvo multiplicando el nimero de segundos al afio por el porcentaje de —
tiempo durante el cual actida el oleaje, calculado en el cuadro IIL. 1.2,
4.4 antes mencionado.

it) Los coeficientes de refraccidn y los dngulos de incidencia se cbtuvie —
ron de los planos de refraccion.

iii) El transporte litoral neto es la suma algebraica de los volimenes obte
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+ —

pos.

EL SIGNO

{ =) SIGNIFICA UN TRANSPORTE DE

SUR

CUADRN I11.1.2.€.2
CUANTIFICACION DEL TRANSPORTE LITORAL
METODO . CADWELL S1TI0:__CERRO
DIRECCION NOROESTE OESTE SURQESTE SURESTE
COEFICIENTE
DE REFRACCION 0.02 0.707 0.87 0.45
ANGULO DE
INCIDENCIA + 42° + 23° 0 - 8°
ALTURR VOLUMENES UNITARIO TOT AL UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL UNITARIOQ TOTAL
“IpE oLa (m) - {m%s ) { m¥aho ) (m¥s } {mYado) (m¥s ) { m¥aio) { m¥s ) { m¥aho )
. 0.1 1.5x10-6 1 35.8x10-5} 2,938 0 0 8x10-5 - 94
:r .} 2
R 0.3 8.9x10-6 12 207.8x10-5| 8,520 ¢ 0 0 4%68x10-5 - 399
0.5 20.3x10-6 23 .- - i - e 106x10-5 - 67
0.7 34.8x10-6 21 - -- P - 181.7x10-5 | - 115
____o.s 52.0x10-6 | 11 | .- N T - .
§
1 71.7x10-6 5 - - - R R
S U M A 73 11,458 | 0 0 1 675
SUMA ( + = 11,531 w*/aio TRANSPORTE LITORAL NETO 10,896 m¥Yade
SUMA { - )= 675 o/ sho TRANSPORTE LITORAL ToTAL _ 12,206 mYaho
M OMENCLATURA
EL SIGNO ( 4+ ) SIGNIFICA UN TRANSPORTE OE NORTE A SUR.

A NORTE .




.nidos.

iv) El transporte litoral rotal es la suma con valor-absoluto de los volime
nes.

Formula de Coastal Engineering Research Center (CERC).

Qs = 125 Ea
Donde: 2
Ea = YH K Lo o. de olas diarias sen cos )
16x 10

y se procedis anajogamente a la ecuacitn de Cadwell, obteniéndose la expre
sidmn:
Qs = 0.08187 Ho? Kr? sen « cos o en m*/seg.

Los valores y cdlculos se aprecian en el cuadro 111.1.2, 6, 3.
Férmula de Larras. - Esta f6rmula ademds de tomar en cuenta la energia -
del oleaje, considera las caracteristicas del material transportado. La ex-

presidn a la que llegd Larras estd dada por:
Qs = Kg HO K* Tsen z:i—

Qs = expresada en m®/seg

K = 1.18x10° ﬁ*lz«gl‘—g—

g - = gravedad

D = didmetro 30 del material en mm.
a = dngulo de incidencia

T = pezrxlfodo

Ho = altura de ola en aguas profundas
Lo = longitud de 1a ola en aguas profundas
En Gudsimas se tiene un didmetro 50

D = 0.3 mm,.



CUADRO 111.1.2.6.3

CUANTIFICACION DEL. TRANSPORTE LITORAL
METODO ' CERC SITIO:
DIRECCION NOROESTE OESTE SUROQESTE SURESTE
COEFICIENTE '
DE REFRACCION 0.02 0.707 0.87 0.45
ANGULO DE go
INCIDENCIA + a2 + 23 0 -
ALTU VOLUMENES UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTA L
D‘E-TOT.‘:\ (m) {m¥s ) { m®/aho ) (m¥%s ) (mYado) {m/e) { m*/afio) { m¥s) { m¥/aho }
0.1 1.6x10-7 0.1 1.5x10-4 | 1,207 o 0 22.8x106] - 27
0.3 14,6x10-7. 2 __113.2x10-% | 5,431 0 | o |_205.6x1078 - 175
a5 40, 7¢10=7 5 - - . - 571.2x10°6) - 36
—_ .1 _79.7x10-7 5 - - - - 1,119.5x10°6 - 71 i
. 9.9 131.9x10-7 3 - - e - ——z —
. Vo 197 x10-7| 1 - - S SO - -
S UMaA 16.1 6,638 0 - 309
SUMA({ + )=_6,658.1  m¥/aio TRANSPORTE LITORAL NETO __6,345.1 _.m’/aﬁo!
SuUMA { - )s___309 m/afo TRANSPORTE LITORAL TotaL . 6,963.1 w¥cho

HOMENCLATURA
EL SIBGNO (4 ) SIGNIFICA UN TRANSPORTE DE NORTE A SUR.

EL SIGNO ( — ) SIGNIFICA UN TRANSPORTE DE SUR

A NORTE .

!
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Sustituyendo:

24,96
= 6 ~0.5 bl
K 1.18 x 10® (0.3} o
_ 0.600054
K="
_ 5.4x10% 2 7
Qs ——Ea———-x9.81xHo Kr? x4 x sen Py

Qs = 0.00211 Ho Kr* sen '4—2-

Los valores y cdlculos se representan en el cuadro I11.1.2, 6, 4 de igual ma-
nera que los anteriores.

En conclusidn, a pesar de las fuertes discrepancias de los valores obtenidos
entre los 3 métodos, se nota que los valores mdximos netos fueronde - -
10,850 m?*/afio y los totales de 12,200 m?3 /afio, que, sin embargo, se pue -
den considerar que son bajos.

Muestreo de material playero y andlisis granulométrico. ~ Dado que una de -
lag actividades principales puede consistir en el dragado de la bahia, el co -
nocimiento del material que compone el sistema es de suma importancia, --
por lo que se realizaron exploraciones geol6gicas en 5 sitios de la bahia a ba
se de pozos de lavado, en los que en términos generales se encontrd una ca—
pa de lodo de espesor variable, aproximadamente de 60 cm., después un es~
trato de arena suelta también de 60 cm aproximadamente, aunque también de
espesor variable, y por Gltimo. un estrato de arena compacta a la profundi -

dad de 2 m. Ademds se llevaron a cabo muestras de material superficial en
la bahta y playa en la zona de dunas, estrdn y rompiente, encontréndose en_
términos generales en las zonas bajas de la hahia, un material fangoso de -
origen terrigeno, o sesa, que se identifican como zonas de depésito y un ma-
terial arenoso y compacto en las partes mds profundas, es decir, en los ca_
nales que se observan en la bahla, aprecidndose inclusive un material areno
so-arcilloso en la parte externa al sur de la bahia, lo que acusa el sentido -
de transporte litoral en esa direccién. En la parte externa de la bahia se ob
servé matrerial arenoso, fino en las dunas y grueso en rompientes. L.os re -
sultados se pueden apreciar mejor en el plano No. 2.

Localizacion de bancos de material. ~ Para el caso de que se contemple el -
uso de material rocoso en la alternativa seleccionada, se localizaron 4 ban

cos de material préximos a la bahia, en los cerros de Chiltepin, Boca Abie':x:
ta, Cruz de Piedra y Mapole, seglin se tlustra su localizacién en la figura --
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CUANTIFICACION DEL TRANSPORTE

cuanro IIl.1.2.6.4

LITORAL

METODO .. _LARRAS SITIO —
DIRECCION NOROESTE OESTE SUROESTE SURESTE
COEFICIENTE
DE REFRACCION 0.02 0.707 0.87 0.45
ANGULO DE -
INCIDENCIA + 4p° . 23° 0 - g
ALTURR VOLUMENES UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTA L
DE OLA (m) (m®s ) { m%/aio ) (m%s ) { mYado) (n/s) { m¥aifo) { m¥s) { m¥ano )
0.1 8x10-8 - 6.8x10-5 559 0 L R - 12
0.3 2.4x10-7_| 0.3 | 20.4x10-5| 838 0 .o 3.1x10°5 | - 26
0.8 4x10-7 0.5 - - - } - 5.1x10"° - 3
0.7 5 6x10-7 0.3 - - - - 7.2x10-5 -5
0.9 7.2x10°7 | 0.2 - - - N | S R
o g.9x10-7 | - ot - S - B -
S U MA 1.3 1,397 0 - a6
SUMA (4 )=_1,398,3 m/aio TRANSPORTE LITORAL NETO _1,352.3 ~ m%aio
SUMA { - )= 16 m/aio TRANSPORTE LITORAL Torat, —1:844.3 m¥aio
N OMENCLATURA:
EL SIGNO

{+ ) SIGNIFICA UN TRANSPORTE DE NORTE A SUR.

EL SIGNO ([~ ) SIGNIFICA UN TRANSPORTE DE SUR A NORTE .




1r.1.2.6.2,

I, 1.3 Descripcion del funcionamiento hidrodindmico de la bahia

E1l estado de flujo del sistema estd regido, definitivamente, porel fluyjo maxi
mo, producto de las mareas, las cuales se transmiten practicamente en for-
ma idé€ntica a las que se presentan mar afuera; &sto esg debido ai gran acceso
con que cuenta la bahia,

Se estableci6 el prisma de marea a partir de las dos condiciones de niarea--
que se presentan en el dia, la primera con una amplitud de 1,25 m aproxima
damente, con perfodo vaciante y llenante de 7 hrs 40 min, mientras que el =
segundo ciclo ocurre con amplitudes de 0.20 m-con periodos de 3 hrs, 50 --
min, en vaciante y llenante respectivamente, con lo que resultz enel prime
ro de los casos un prisma de marea de: -

Area de labahfa: 50 x 10° m?
Voldmen: 1.25x50x 10° = 6,25 x 107 m® /ciclo

dando un gasto medio de:

7 hrs, 40 min — 27,600 seg.

Q = &:Bx10
27, 600

y una velocidad media

=2.26x10° m?® /s

Area del acceso 5,500 m®

_ 2.26 x 10°_
vV = _—5—5_0—6_— 0.41 m/s

y para el segundo caso, un prisma de marea de:
Voldmen: 0.20 x 50x 10® = 10'000,000 m’® /ciclo

dandoc un gasto medio de:

3 hrs, 50 min 13,800 seg.
5 hrs, 30 min 16,800 -seg.

33,600 -seg.
§i2§_0_(_)_ = 16, 800 seg.
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ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON .

CUADRO II1.1.2.6.2

LOCALIZACION DE BANCOS DE MATERIAL

ENPALRE
SUAYMAS 5 il
= i S
L Fogae 3 R
SUAYMAR 8 -
2% S : 43 62
{ FENT br TS LRty
& ., ~' PUNTA CALAVERA 7 .VUADINAS
5 _", H > At
- N .75
o
BANIA SUANINAY 3
g £73 o
CLAVE| N OMBRE |[DISTANCIAG B.
! CRUZ DE PIEDRA 7 Km
2 CHILTEPIN 21 Km
3 BOCA ABIERTA 17 Km
4 MAPOLE 33 Km




13
Q = “Peigos = 5.9 x 107

y una velocidad media

_ 5.95x10?

A %

=0.1m/s

Desde el punto de vista estabilidad de acceso, dados estos volimenes, com -
parados con el transporte litoral, resulia favorable ésta; por otra parte, los
esfuerzes cortantes son bajos y la capacidad de transporte a través del acce

s0 muy superior a las aportaciones litorales, 1o que acusa una estabilidad —

de acceso, Sin embargo, no asi la de la bahfa, que aunque en pequeila escala,
se ocbservan ciertas sedimentaciones, las cuales parecen ser de orlgen terxl
geno.

11, 2 Bssicos Ecoldgicos
I, 2.1 Andlisis fifsico-quimico del agua,

Es importante hacer un andlisis fisico-quimico del agua, ya que el 96.5% - -
del contenido del océanc es agua y el resto lo constituyen materiales disuel-
tos en forma de moléculas o iones. lLas sales inorgdnicas que se encuentran
disueitas'en el agua de mar, estén en forma de lones dispersos en el medio.
Aparte de estas sales, existen pequefias cantidades de sustancias coloidales,
ademd4s de materiales en suspensién.

HL.2.1.1 Salinidad

La salinidad es una de las propiedades mds importantes del agua de mar; --
las aguas ocednicas oscilan entre 34 y 38 partegpor millar, Los valores al-
tos de salinidad se encuenttran en lugares donde la evaporacifn excede a la -
precipitacion pluvial,

La definicién de salinidad dada por Sorensen, Forch y Knudsen en 1901 es -
la siguiente: La salinidad de una muestra de agua es definida por la cantidad
total de materiales s6lidos expresada en gramos, contenidos en un kilogra -
mo de agua de mar, cuando todos los carbonatos han sido pasados a oxido,
los bromuros y yoduros reemplazados por cloruros y toda la materia orgd -
nica completamente oxidada secada a 480°C, dando un error de 0. 45% con _
respecto a la cantidad total de sales disueltas.
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Para el caso de la Bahla de Gudsimas, la salinidad registrada en el sistema -
durante el lapso de Octubre de 1981 a Abril de 1982, fluctud dentro del rango
de 28 a 46 p.p. m.

Durante el mes de Octubre, la salinidad del sistema fue menor respecto a ~ -
las otras muestras, debide a la dilucién por efecto del cierre de la tempora -
da de lluvias, reniendo aproximadamente de 28 a 36 p.p.m.

Resulta evidente gue conforme =2 inicia la remporada de estiaje, la salinidad
aumenta alcanzando sus valores méaximos durante la primavera: 46 p.p.m.

También se aprecia que la salinidad es mayor en los sitios mds alejados de -
la influencia de las corrientes y mareas, obserxvdndose que en los periodos -
de baja mar, quedan charcas sujetas a elevadas evaporaciones que hace que_
la concentracion sallna se eleve considerablemente.

L. 2.1.2 Oxlgeno disuelto

Si exclufinos el material s6lido orgdnico o inorgdnico que tiene el mar, ten -
dremos agua de mar como una solucion acuosa, conteniendo una gran varie -
dad de gases disueltos,

De 31 gases disueltos en el agua de mar, el oxigeno es el que tiene mayor --
concentracidn, aproximadamente 857,000 mg/It,

Dada la importancia del oxigeno en los procesos biolSgicos, es el que mds —
ampliamente se estudia.

Para el sistema en estudio, las variaciones reglstradas de.este pardmetro,
guedaron comprendidas dentro del rango 5.7 - 8.4 p.p.m., a nivel superfi=
cialy 5.8 - 8.2 p.p. m. en el nivel de fondo.

Estos resultados se compararon con un estudio realizado por la Direccion -
General de Desarrollo General, cuyos nimeros se presentan en el cuadro ~
111,2,1.2,1, cbservdndose que la concentracion de oxigeno, actualmente es-
t4 muy por encima de lag cantidades reportadas anteriormente, habiendo -~ -
algunos niveles normales para la sobrevivencia de las especies existentes -~
en la bahfa.

111.2.1.3. Potencial de hidrégeno
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CUApro TII.Z2.1.2.1
ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON.

OXIGENKO DISUELTO (ppm)

LOCALIDAD MAXIMA MINIMA PROMEDIO

Bahia de Guasimas y Estero de
la Tortuga _ 7.39 1.86 4.62

Bahia de Lobos N 5.31 1.76 3.48

Presente Estudio:

Otofio 8.20 5.70 6.80
Invierno 8.00 6.50 7.00
Primavera B.40 6.40 7.00



Prdcticamente, todas las reacciones quimicas de interés biol6gico, tienen lu
gar en presencia del agua; cuando se introducen en ésta, los compuestos mo
leculares pueden disolverse. Ademds, ciertos compuestos moleculares pue -
den disociarse en mayor o menor cantidad, es decir, romperse en iones in -
dividuales libres.

La presencia de iones libres, pemmite el paso de la corriente eléctrica a tra
vés de tales soluciones. Los compuestos que se disocian se llaman, por ello,
electrolitos.

Todo compuesto que se disocie dando iones hidrégeno, se llama 4cido, y el -
que cede iones hidroxilo, se llama base o dlcali.

Todo compuesto disociable puede ser un 4cido o una base, y a menudo es im-
portante determinar la fuerza de dicha solucidn de compuestos dcidos o alca-
linos, la cual se expresa mediante un nimero llamado "PH", cuya expresitn -
matemadtica es:

1

PH = log

~En el agua, para el PHes de 7 y se llama quimicamente pura; por lo tanto, -
diremos, en general, que cuando menor sea el PH serd m4s 4cida y de modo
andlogo, un PH 7, indicard una solucidn alcalina.

Las méximas acideces que pueden darse en la materia viviente no llegana 0_
y las alcalinidades madximas no son superiores de 14. En la Bahia de Gudsi -
mas el PH en el sistema, fluctué en el nivel superficial dentro del rango 5"7
y 8.2, y en el nivel de fondo qued6 comprendido entre 5.7 y 8. 3.

Es posible observar que los valores registrados quedan dentro de la normali

dad para aguas costeras, en donde se presenta una cierta tendencla a la alca
linidad por efecto del agua ocednica.

I11.2.2 Andlisis Biol6gico

En una bahia existen determinadas especies que requieren para subsistir, de
ciertas condiciones especiales. Para esto, es necesario hacer un andlisis - -
bioldgico para conocer el estado en que se encuentra el medio marino.

111.2.2.1 Contenido bactericlégico
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Cuando en una bahla el agua es turbia y semiestancada, lo que podria ser -~
una fuente de nutrientes como son los caddveres y excrementos, se convier
ten en agentes contaminantes, ya que la luz y las superficies bien airadas, -
activan a la materla orgdnica.

Los organismos descomponedores, también conocidos como bacterias, son_
principalmente microscépicos y se llaman asl porque desintegran el proto -
plasma de los restos animales y vegetales.

En 4reas densamente pobladas, la contaminacidn del agua por desechos urba
nos, puede representar un peligro para la salud cuando ésta es utilizada pa -
ra uso doméstico. Algunas enfermedades serias, pueden serprovocadas por
el consumo de agua contaminada, entre éstas se encuentran un grupo de in -
fecciones intestinales llamadas en general "disenterfa"; como consecuencia_
de lo anterior, se hace necesario un control rutinario de la presencia de - -
ciertas bacterias que actian como indicadores de contaminaci6n de origen ur
bano, conocidas como bacterias coliformes,

La importancia que revisten estos estudics en el caso de sistemas como la -
Bahia de Gudsimas, es la de detectar la presencia de estos organismos, ya_
que representan un serio peligro a la salud humana; asimismo , estos micro
organismos son considerados como indicadores de contaminacién urbana.

Las cifras encontradas en la bahfa, estdn en un rango de 4000 a 7600 orga ~
nismos por 100 m} muy por encima de los limites permisibles que son de -
2000 organismos por 100 ml., segiin la Environmental Protection Agency.

Iil. 2.2.2 Contenido de plancton

El conjunto de seres vivos interactuando en una misma regi6n, consgiderada
ecosistema, se llama comunidad.

Comunidad planctnica. - Son microorganismos vegetales y animales, cuyos_
sistemas de locomocitn, cuando los tienen, no producen movimiento que so-
brepase al de las masas de agua, por o que se considera que viven flotande

a la deriva. Son los principales iniciadores de la cadena alimenticia y se en_
cuentran en casi tedas las partes del ecosistema.

En la bahla en estudio, se llevé a cabo una colecta de plamcton y se encontra
ron 17 grupos, incluyendo los que estaban el el estado larvario. El grupc -=
predominante fue el copépoda, que alcanz6 hasta 3296 organismos por 100 -~
ml.
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Como resultado de asie andlisis se obsexvd que donde hay méds cocmunidad -
plancronica, ahi es donde se concentran las especies que existen en la bahla
y es donde el agua es menos turbia.

1I1. 2.3 Calidad del Agua
1I1. 2.3.1. Sdélidos en el agua

Bajo &éste fendmeno se incluye a todas las formas de la. materia que permane
ce como residuo después de evaporar y secar a los 103°- 105°C 1a muesg -
tra de agua.

Debido a la amplia variedad de materiales organicos e inorgdnicos encontra
dos en los andlisis para s6lidos, particularmente en aguas costeras, hacen
dificil su interpretacién y en general son utilizados principalmente como in=
dicadores cuando se requlere utilizar el agua para uso doméstico e indus -
trial, ya que alguna de las formas de s6lidos permiten cuantificar de mane -
ra indirecta la cantidad de materia orgdnica presente (sélidos volatiles y fi-
jos).

Este tipo de determinaciones complementan la caracterizacién de los pard -
metros ambientales y en particular a la turbiedad de las aguas, la cual, co-
mo se ha indicade anteriormente, puede ser debida a muchos factores que -
es necesario identificar, sobre todo cuando la transparencia de Ias aguas es
medificada por la presencia de altos contenidos de arcillas o limos, que en_
un momento dado pueden acusar alteraciones importantes con algunos com -
ponentes de la comunidad.

Los resultados obtenidos para la Bahfa de Gudsimas, son s6lidos totales en
tre 400. 2 mg por litro hasta 508.0 mg por litro, de los cuales, fijos, son_
de 369. 4 mg por litro n 477.5 mg por litro y voldtiles de 20.2 mg a 49.3 —
mg por litro.

Todos los valores de sdlidos, tanto totales como suspendidos, se encuen --

tran dentro de los estdAndares recomendados por la U.S. Public Health Ser -
vice, que son de 300mg por litro 2 1000 mg por litro.

I1.2.3.2 Dureza del agua

La dureza es una caracteristica del agua que representa la concetracion o
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tal de icnes de calcio y magnesio expresados como carbonatos. Los principa
les cationes que causan dureza son: calcic, magnesio, estroncio, ficrroy--.
manganeso.

La dureza se origina al contacto del agua con los suelos de formaciones roco
sas y en dreas donde la capa de suelo es gruesa y hay calizas presentes, asfi,
este factor varia considerablemente de lugar a lugar.

Desde el punto de vista sanitario, las aguas duras son importantes a conside
rar cuando el agua requiere ser utilizada para la industria y agricultura.

Las aguas consteras contienen grandes cantidades de sodio, por lo que se -~
clasifican en aguas con dureza aparente,

En general, todos los valores dentro del sistema son normales por tratarse_
de aguas salobres, ya que la dureza es un componente normal del agua man
na en rangos altes, de ahi que las concentraciones observadas no represen -
ten indicios de contaminacion por desechos industriales.
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CAPITULO 1V




ESTRATEGIAS DE DESARROLLO

De acuerdo con !a situacion prevaleciente detectada en el capitulo anterior, en
el presente apartado se establecerdn las acciones alternativas que ayuden al —
mejoramiento ecol6gico de la Bahia de Gudsimas, para asi poder incrementar
la productividad del sistema.

También se tratara lo referente a los niveles de explotacién de las especies, -
asl como los volumenes susceptiblesy las metas de produccidn, para que en —
funcidn de ello se determinen acciones y proyectos complementarios necesa -
rios para su realizacidn.

IV.1 Estrategia Ecol6gica en Bahia de Gudsimas
iV.1.1 Objetivos

De acuerdo al diagnéstico, se ha identificado que en el sistema de la Bahia de
Gudsimas, se presentan problemas de tipo ecolSgico, tales como las eleva -
das concentraciones de s6lidos totales y suspendidos que impiden el proceso
bacteriolégico ya descrito anteriormente; estos sélidos son el resultado del -
producto del acarreo de sedimentos de los 6 drenes continentales que descar_
gan en la bahia y cuyos nombres son: Arroyos Chirahual, Los Venados, San™-
Fernando, El Carrizo, Bacerdn y el Rio Muerto, que no obstante su cardcter_
temporal, sus aportaciones en épocas de iluvia son importantes. El cimulo -
de las descargas de los citados arroyos, han provocado que una gran paxte de
la bahia presente problemas de azolvamiento, de tal forma que la accién de -
las mareas no es suficiente para la dispersidn del material acumulado, oca -
sionando en 4reas muy grandes un estancamiento del agua y dado el alto indi
ce de evaporacitn en la regitn, provoca que se incremente la salinidad en d_
chas dreas.

La combinacitn de las condiciones anteriores da como resultado’ que el habi-
tat presente caracteristicas poco favorables para el desarrcllo de comunida-
des en el ecosistema, ya que el medio no permite, por lo menos, el creci --
miento de los seres iniciadores de la cadena alimenticia, por lo que en Ta ac
tualidad, ni adn con medidas que se aplican para la conservaci6n de los recur
s0s pesqueros (como las vedas), se ha podido detener la desaparicién de las™
especies que habitaban en la bahia, como es el caso del ostién. -

En conclusitn, los objetives tendientes al mejoramiento de las condiciones e

colégicas, radican en obras que mejoren la recirculacion del agua en el inte_
rior de la bahfa, aminorando los estancamientos, asi como obras correspon
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dientes al control de sedimentos.

IV.1.2 ldentificacidn y andlisis técnico-econdmico de las acciones alternati_ -
vas para el mejoramiento ecol6gico

L.os problemas que se presentan en la Bahfa de Gudsimas, son debidos, funda-
mentalmente al acumulamiento del matexial en suspensitn, que sonaportados -
durante la época de lluvia por las corrientes continentales que desembocan en
el drea de estudic; &sto, aunado a deficiencias de circulacién de lag aguas in-
teriores y del efecto de la marea, hacen que se establezcan barreras de tipo_
fisico, impidiendo que las especies gque requieren de las dreas protegidas in
vadan eficientemente toda la superficie de 1a bahia, para aht poder completar
su ciclo bioldgice; tal es el caso del camardn y de la mayoria de los peces.

En el caso de especies sésiles bentfnicas, como son el ostién y las almejas,

las cuales carecen de desplazamiento para buscar 4reas méis favorables para
subsistir, sus poblaciones se encuentran limitadas por las condiciones del --
sigtema; asi, la pregencia de altas concentraciones de s6lidos en suspensitn,
impiden, en el caso del osu6n, que las larvas encuentren el sustrato apropia
do para su fijacifn, ya que una de las condiciones para que ésta se realice, -~
es la presencia de un drea limpla de arcillas o limos; por otra parte, las con
centraciones altas de sélidos pueden provocar el que tanto los ostiones como

las almejas cesen sus funciones de filtracidn por obturacién de las branquias
y al suceder ésto, dichos organismos perecen por asfixia.

En resumen, son las deficlencias de circulacién de las aguas en el interior de
la bahfa lo que impiden que toda la superficie presente caracteristicas adecua
das para que las especies tengan de 2 a 3 ciclos reproductivos anuales, lo - -
cual excitarfa en las poblaciones, un incremento en su nimero de individuos.

También es importante tomar en cuenta el factor humano, ya que es imperan
te que se diversifiquen las capturas de los recursos existentes y no dlrtgir -
el esfuerzo a una sola especie, como es el caso del camarotn; de seguir esta_

postura, por una parte se sobreexplorarfa la especie hasta eliminarla y por -
la otra se degperdiciaria la pesca de algunas especies, cuya captura es nece
saria para mantener el equilibric del ecosistema, lo que provocaria una baja
de produccitn a la estimada,

En el siguiente apartado se enuncian las acciones que se consideran adecua -
das para el probiema existente, y se presenta un disefio preliminar de cada -
una de ellas con el objeto de conocer su relaci6n beneficio-costo y asi poder_
seleccionar la mejor,

88



1IVv.1.2.1 Accidénl

La accif6n que se requiere en este caso es la abertura del corddn litorala la
altura del estero Bachoco, como se aprecia en la figura Acci6n I, en la por =
cidn mds estrecha, con algunas obras de proteccidn que aseguren la estabili-
dad del nuevo acceso; con elio se mejorarian las condiciones ecol6gicas de di
cho estero, alcanzando una recirculacion mds eficiente, ya que en esta zona
se registraron las mayores concentraciones de indicadores contaminantes.

El andlisis se basa en la f6rmula de Kenlegan para establecer el funciona -~
miento hidrdulico del canal de acceso y las f6rmulas de Braun para la estabi
lidad,

Keulegan simplifica el andlisis de los cuexpos de agua que se comunican con
el mar, al considerar que las paredes del vaso son verticales, en el canal -
de comunicacitn la profundidad es varias veces mayor a la amplitud de las ~
mareas, no se presentan corrientes de densidad, las fluctuaciones del nivel
del agua por efecto de la marea estd representada por una curva senoidal y -
el flujo del canal estd regido por la f6rmula de Manning.

El voldmen de agua en el vasc incluido entxe los dos planos horizontales, -~
uno dado por la elevacién maxima de la superficie durante un ciclo de marea
y el otro por la elevacién menor de la superficie, es conocido como prisma_
de marea; éste presenta una velocidad media méxima que estd relacionada —
con la amplitud de marea en el mar y estd dada por la expresion:

- A H

Vm = 2wc, = sent {(13)

donde:
seng = coeficiente adimensional en funciénde K .
K = coeficiente de llenado
T a 2grH ,
K = 14)
wH 5V 55 (
C,; = Coeficiente adimensional en funcidn de K
T = Es el periodo de la onda de marea
2H = Variacidn de la marea de pleamar a bajamar
r = Radio hidrdulico de la secci6n
A = Areade la laguna (m?)
a = Areade la secci6n transversal del canal (m?)
. = Longitud del canal {m)
A = Coeficiente de friccion
\ = 20’8
rh
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n = Coeficiente de friccion de Manning
La estabilidad de accesos costeros se pueden analizar en dos formas:
Estabilidad horizontal.- Los canales podrédn ser estables ¢ migratorios, de -
pendiendo de la edad de éstos; si es joven el acceso a la boca serd divergente
vy no habri estabilidad horizontal. En este proceso, tiene una gran influencia
el acarreo litoral "M", el drea de entrada "a" y la longitud "L" del canal. ~
La estabilidad estd asegurada si la capacidad de transporte que tiene el canal
debido al flujo y reflujo es mayor al acarreo litoral total por el porcentaje ~ -
del mismo, que es llevado por el flujo hacia el canal.
Ms > p Mo

y ademds que dicho canal no sea demasiado largo.
Para garantizar la estabilidad horizontal es comun utilizar escolleras,
Estabilidad vertical, - L.a estabilidad de la secci6n transversal est4 ligada - -
con la estabilidad horizontal en el aspecto relativo a2 la forma de paso del aca
rreo litoral de un lado a otro de la entrada, mdependlenternente de la estabill
dad de la seccion transversal propiamente dicha.
El gasto medio maximo, la velocidad media mdxima, el esfuerzo cortante y__
la capacidad de arrastre en el canal, son factores que ayudan a mantener la -
estabilidad. El factor que lu contraresta es el transporte litoral.
Segin Braun:
E!l esfuerzo cortante en el canal estd dado por:

= Vm? | | (15)

Le Y =&

donde: c =30+5 lega

y la capacidad de arrastre del canal por:

Ms = Bx gs x Treflujo x 365 x 3600 - (18)
donde: 10z %

qs (17)

/U Dsov? (Ss-1)?

g1



qs = Capacidad de arrastre por unidad de ancho
p = Densidad del agua

D;, = Didmetro S0 del material

Ss = Densidad de!l material
v = Peso especifico del agua,

Para el cdlculo, el canal se localizard en la parte mds estrecha del cordén li=-
toral de aproximadamente 75 m de longitud, extendiéndose hasta la batimétri-
ca -2 en el mar, que se localiza a 600.00 m de la costa; la eficiencia de la - -
propagacidn de la onda de marea es de 67% en el interior del drea tributaria -
de 3.2 km?, que comprende bidsicamente el estero Bachoco; la variacién de -
mareas es de 0.6 m con un periodo de 12 horas.

Por lo tanto, utilizando la ecuacion (14) tenemos que:

_ 12 x3600 .2b 9.8l x2*x0.60
K = g80x+  3TXIOF 75X 5 2%

2n? o
3
Considerando n =0.05 ya que se rrata de una arena fina:
A 2x0.05% x9.81

3* ¥
A = 0,039
quedando: « - 12x3600 2 S B X T X060
T 0.60xw 3.2x 106 0.039x 75 + 2

K = 0.022 b A (18)

En seguida se calcula la capacidad de arrastre del canal para diferentes an ~
chos. Ver cuadro1V.1.2.1.1, cuyas columnas fueron calculadasde lasi ==
guiente manera:

Col, 1.- Se proponen diferentes anchos de canal.
Col. 2, - Se calcula K con la expresitn (18)
Col. 3y 4.- Senz y C; estdn en fucnién de K

Col. 5.~ Se obtiene utilizando la ecuacion (13) sustituyendo
A = 3.2x10°m

2H = 0.6 m
T = 12 x 3600 = 43,200 seg.
9 = 2bm?

*Cuando en una seccién rectangular el ancho del canal es
demasiado grande comparado con su altura, el radio hi-
drdulico tiende a la altura del canal.
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CUADRO 1V.1.2.1.1
Estudio de Rehabilitacion de la Bahia de Gudsimas, Son.

Capacidad de Arrastre del Canal

Eh T2 3 4 5 6 7 8 9
B K SE C Vn . qgs Ms -
25 0.55 0.57 0. 82 1.31 38.5 1.10 0. 0011000 433, 620
50 1.10 0. 88 0.86 1.06 40.0 0. 70 0. 0003600 283,824
75 1.65 0.97 0.97 0.83 41,0 0. 41 0.0000940 111,164
100 2,20 0.99 0.96 0. 66 41.5 0.25 0.0000270 42,574
125 2.75 0.99 0.98 0.54 42.0 0.16 0. 0000089 17,542
150 3.30 0. 99, 0.99 0.46 42,4 0.12 0. 0000043 10,170
§ 0.11 0.12 0.81 1.35 35.0 1.48 0.0023000 181,332
10 0.22 0.23 0. 81 1.30 36.5 1. 27 0. 0016000 252,332
15  0.33 0.34 0. 81 1.28 37.4 1.17 0. 0013000 ‘ 307,476 .

20  0.44 0, 47 0. 81 1.32 38.1 1.20 0. 0014000 ' 441,504




quedando:
Col. 6, -

Col. 7. -
Col. 8. -

Col. 9. -

Vm = 69.81 SERE S

Se utiliza la ecuacién C=30+5 log a

a = frea de seccifn transversal del canalenm
Se calcula con la ecuacién (15)

Se analiza con la ecuaci6n (17) utilizando:

P = 101.97 kg seg?/m"
D = 0.00035 m
Ss = 2.8

= 1000 kg/m

por lo tanto:

qs = 0.00087 ¢ Y
Se emplea la ecuacit6n (16)

Ms = 15’768, 000 gsb

(19)

El ancho mds eficiente es de 20 m, ya que tiene la capacidad para transportar
441,504 m? /afio, lo que satisface las condiciones de estabilidad; sin embargo,

se propone la construccion de obras exteriores que rigidicen el canal.

Para el cdlculo de las escolleras cortas de 100 m de iongitud, se utilizé el cri
terio dc Hudson, el cual se basa en resultados de afies de experimentacién en
modelos y en verificaciones sobre datos de prototipos. La férmula de estabill,
dad desarrollada para determinar el pesoc de los elementos de la coraza de una
estructura de enrccamiento es:

donde:

v Wr H?
W = Rp®s-1)F cota

(20)

W = peso del elemento de la coraza en toneladas.

Wr = peso especifico de los elementos de la coraza (seco) en - -
ton/m?

H = altura de la ola de disefio.

Ss = peso especitico relativo de los elementos.

a = 4ngulo que forma el taldd de la estructura con respecto a la_

horizontal, en grados.

Ko = coeficiente que varia principalmente debido a la forma de --

los elementos, a su rugosidad, agudeza de aristas e interco

nexidén de los elementos,

Para determinar la altura de ola de disefio, el factor que predomin¢ fue el de_



ia construccidn del nicleo de la escollera, ya que la revisién de la estructura -
sujeta a las olas antes de romper, en rompiente © después de haber roto, mos-
trd que no ponfan en peligro la estabilidad de la estructura.

Uno de los juicios para determinar la altura del nicleo, es sumar el valor de -
la mayor batimétrica en valor absoluto por donde pasari la escollera mds el ni
vel de pleamar medio superior de las tablas de prediccién de marea, editadas™
por la U.N.A. M., méds la altura de ola significante en aguas profundas mulrip'_f‘i
cada por su coeficiente de refraccidn.

Por lo anterior, la altura del nicleo sera:

Hn = 1.65 me,
Este valor lo sustituimos en la ecuacién (20) y nos queda:
W = 2. 6(1.65)
T 2.5(2.6~-1) 1.5
W = 0.76 ton

yaque Kb =2.5y cot 8= 1.5 recomendados en la tabla 7-6 del Shore Protec -
tion Manual, Vol. Il para piedra de cantera lisa y redondeada.

Para el cdlculo de la capa secundaria se puede utilizar la f6rmula de elevacitn
y ancho de corona:

B = nKA (o

donde

B = ancho de la corona, en metros

n = nimero de elementos

KA = coeficiente de capa

W = peso de la unidad en kg

yr = peso especifico de la unidad en kg/m?

para esta capa, a nivel de anteproyecto, es vadlido suponer que Wsg = -IV-B- don-

de W es el peso del elemento de la coraza que para nuestro case fue de 500 a -
1000 kg, por lo tanto:

Yy, si suponemos un ancho de 2 piedras colocadas al azar se recomienda un -~
coeficiente de capa KA = 1.02 ilustrado en la tabla 7-10 del Shore Protection
Manual, Vol. I1I,
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por lo tanto:
Bs

il

0.62mt

Bs

Para la coraza repetimos el proceso de la capa secundaria, pero ahora con -~
W = 750 kg, quedando:

2% 1.02 (oo —)%
Bo = 1.35

Be

por lo tanto la altura de la pledra plen serd:
Hp = 1.65+0.62+1.35

Hp = 3.62m 2 3.60 mt.

El ancho de la corona debe permitir el rodaje de los equipos de construccitn -
y mantenimiento, que como valor inicial puede estimarse en 5 metros.

En resumen, las escolleras tendrdn una longitud aproximada de 100 m con ta-
ludes 1. 5:1, altura de piedra plen de 3. 60 mzt, un ancho de corona de 5,00 m,
una base de 15.80 m y un 4rea de seccidnde 37.44 m .

Los volumenes de obra para esta accidn se estructuran de la siguiente manera:

Volimen de dragado:

Eldrea de la seccion transversal del acceso suponiendo taludes 3:1 y una altu
ra promedio de 3 m

20 + 38

A=—%5—x3=87m
Consiguientemente el volumen seri:
v = 2‘;_0;; 20 x 600 = 12,000 m

Por lo tanto el volumen total de dragado es de: 18,325 m

El valumen de escollera se obtiene como sigue:
1+ O*
2

V = 100.00x2x37.44 x

*Debido a la pendiente playera.
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Los costos de los volimenes de obrz se valoran como sigue:

CONCEFT0O CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE
Dragado 18,525 m $ 55.00 $1°018,875
Escolleras 3,744 m " 630,00 " 27433, 600

SUMA %3452, 47

Iv.1.2.2 Accidnil

Basdndose en el problema que representa la aportacion de sélidos de las co -
rrientes que descargan en la bahla y que han degradado el habitatr ecoldgico, -
se propone el acotamiento de egtas descargas, encauzando los rios y evitando
la descarga de éstas a la bahfa a través de rectificaciones de cauces'y bordos
de contencidn, controlando asi las corrientes de los rios El Carrizo, Bacerén
y San Fernando, que constituyen las principales fuentes de aportacxdn de sedi
mentos, Sin embargo, la estrategia anterior restringiria las aportaciones de
agua dulce,

Para este caso, el andlisis consistio en evaluar los gastos de disefio de cada -
una de las corrientes, considerando para ello el método de Gumbel y 1a distri
bucitn de Lowry para extrapolar los coeficientes unitarios de las dreas de las
cuencas respectivas.

Para cbrener el gasto maximo probable se utilizaron Ios datos disponibles de _

la estacidn hidrogrdfica de Cocoraque, ya que la cuenca de la Bahia de Gudsi -

mas no cuenta con este servicio y Cocoraque presenta cierta similitud; los da_

t0s se muestran en el cuadro IV,1.2. 2,1,

Con estos valores podemos utilizar las expresiones del método de Gumbel:
Qmax = Qm -—%}?—*(?n - Log,Tr) (21)

donde:
Qm = -87‘;-8- = 212

n
L
oy = /i=; Q% I:]-]l\‘yQ j21]

a7




CUADRO 1V.1.2.2.1

Estudio de Rehabilitacion de la Bahfa de Gudsimas
Sonora.

Estacion Cocoraque

GASTOS MAXIMOS ANUALES

ANO Qmax Qmax
1970 200 40, 000
1971 , 296 87,616
1972 155 24,025
1973 | 197 38,809

848 190, 450

ARFA DE LA CUENCA: 1208 km



100, 450 - 4(44, 944)
aQ / ;

gQ = 59.65
y on = 0.9043 de la tabla 1, pdg. 31 del libro "Escurrimiento en Cuencas
n = 0.4843 Grandes del Instituto de Ingenieria, N2 146, U.N.A. M.

quedando la ecuacion (21)

_ _59.65 i
Qmax = 212 - ~05o0r (0.4843 - LogeTr)
Qmax = 180,05+ 65.96 Log, Tr (22)

Con la anterior expresgidén y con la ecuacidén de Lowry
c = q(A+259)% : » (23)

donde "q es un gasto unitario y
"a" es el drea de la cuenca.

Estamos en condiciones de calcular el coeficiente de escurrimiento para dife-
rentes periodos de retorno, como se muestra en el cuadro 1V.1.2,2,2.

Este cuadro fue calculado de la siguiente manera:

La columna Qmax fue calculada con la ecuacién (22)
Lacolumna 1 se cbtuvo dividiendo los Qmax entre el drea de la cuenca,
En la columna C Lowry se utilizé la expresion (23)

El periodo de retorno de una avenida es el intervalo de frecuencia promedio —
de que esa avenida sea ‘gualada 0 superada en un determinado lapsoc de tiem -
po, éste se escoge dependiendo la importancia, tipo vy vida tril de la obra. 'Pz_a_
ra construcciones de este tipo, tomando en cuenta que en la zona, al no pre -
sentar pendientes agudas y tener un suelo permeable, las avenidas instantd -
neas son muy poco probables que se presenten, y es por €sto que se escogib_
un perfodo de retorno de 5 afios, que a su vez estd asociado a un coeficiente -
de escurrimiento de C = 81, el cual se extrapol6 a la zona en estudic, donde_
la cuenca se subdividio en otras mds pequefias para cada corriente importan-
te que desemboca en la bahfa, segtn se ilustra en la figura Iv.1.2.2.

Enelcuadro 1V.1.2,2.3 se muestran los conceptos méis importantes para -

el encauzamiento de las corrientes, donde el cdlculo de cada columna seex -
plican a continuacion.
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CUADRO 1V.1.2,2.2

Estudio de Rehabilitacién de la Bahfa de Gudsimas,
Senora

Coeficientes de Escurrimiente

“(afios) Qmax q{m /s/km ) 'C.Lowry
1 180. 05 0.1490 51
2 225.77 0.1869 64
S T S T
10 331.93 0.2747 94
20 377, 65 0.3126 107
50 438.09 0.3626 124
100 483. 81 ' 0. 4005 137
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CUADRO 1v,1,2.2,3,

Esgtudio de Rehabilitacién de la Bahia de Cuz!sirnas, Son,

CARACTERISTICAS DEL ENCAUZAMIENTO DE CORRIENTES
NOMBRE DE LA AREA DE LA GASTO DE DISENO AREA HIDRAULICA DE LONGITUD DEL

CLAVE CORRIENTE CUENCA m /s LA SECCION ENCAUZAMIEN
. (m ) TO (m)
1 Bacerdn 393 N 178 300 2,20Q
2 San Fernando 555 - 211 355 5,000
3 ElCarrizo 534 207 345 ---
4 Carrizo y San Fernando 1089 277 ; 465 - 2,200
5 El Carrizo, Bacerdn y v | v

San Fernando 1482 307 R 55, 2,900



La columna drea de Ia cuenca: Los valores fueron obtenidos con planimetro
de la fig. 1v.1.2.2.

La columna gasto de disefio se calcula con la ecuacidn de Lowry:
81* A

Q= &x3soy —

La columna drea hidrdulica de la seccién se obtuvo aplicando la férmula de -
gagto, despejando A:

A= 2

donde la velocidad V es sacadade la expresidzi de Chezy - Manning:

V= ——Ru%Sk

donde n = 0.025** para un suelo similar al de la zona en estudio y S = 0.0001.

Por lo tanto:
v = O..0001 22

\'/ 0.60 m/s
La columna longitud del encauzamiento se midid de la figura Accion II.

Para la estimacion de voldmenes y costos se tomaron las siguientes considera
ciones:

lo. - A las dreas hidrdulicas se les aplico un 257 de incremento, debido a los
bordos libres.

20. - E! bordo de encauzamiento, dado que la rectificacion serd marina, debe
4 ser lo suficientemente alto, sobre los niveles maximos de marea pa-
ra que el desbordamiento y la destrucci6n no se presenten, el cual se -
construird con una seccidn de 2.5 m de alwra, 20.0mde base y 5.0 m_
de corona, con un 4rea de seccién de 31.25 m

30. - Para el bordo de encauzamiento se consider6 para su construccion la uti
lizacion del material producto de! dragado.

"* donde C = 81 para un periodo de retorno de S afios.
** de la tabla 2.4 factor de friccién de Manrning de los
apuntes de hidriulica II. U.N,A M.
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ACCITON 11
ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS , SONORA.

ENCAUZAMIENTO Y RECTIFICACION -DEL RIO MUERTO,
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iogode la 5. C.T., a - ~

40.~ Los precics té:
el Mer\,ante.

unltarios fusron chienidos de un a ca
través d na

a Subsecretaria de Puertos y M

Por lo tanto los voldmenes de obra serdn:

CONCEPTO AREA LLONGITUD VOLUMEN
Dtagado

Bacerin 375 2,200 825,000
San Fernando 444 5,000 2'220,000
Carrizo y San Fernando 581 2,200 1'278,200
Carrizo, Bacerdn y San 644 2,900 1'867, 600
Femando : Fotal = s
Bordo de encauzamiento 31.25 1,300 40, 625

y los costos ascienden a:

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD P.U. IMPORTE

Dragado 6'190, 300 m 30.00 185'724,000

Bordo dé encauzamien

Ko} 40,625 m 50.00 } 2'031,250
Total = $187'755,250

IV.1.2.3 Acci6n L1

Las condiciones actuales de la bahia identifican tres canales naturales que pe-

netran a este cuerpo de agua, asi como grandes zonas azolvadas en mérgenes
y esteros; existe también un bajo en el centro de la bahfa, observdndose que —
en las zonas de dep6sito se localiza el material fangoso y en las zonas profun-
das arena compacta, tal como se observa en la figura Accifn I11. Lo que sugiere
la existencia de barreras que impiden que los lodos caigan a los canales y el -

reflujo de las mareas los arroje fuera del estuario; por lo que se propone en -

esta alternativa la construccitén de canales de penetracitn a las zonas azolva -

das que comuniquen con los canales existentes, motivando un autodragado y -=

permitiendo asf una circulacidn mdis eficiente del volumen de s6lidos aportados
por la cuenca, lo que repercute en una mayor dindmica del agua, evitando zo -
nas de estancamientos y la evidente mejora ecclégica del sisterna.
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AcctION III ]

. 1
ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS , SONORA.i
DRAGADO DE.'CANALES DE PENETRACION :

J

. l
PESOS

COSTO TOTAL  44'158,290 0\\
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El andlisis técnico se basa en las ecuaciones de Kealegan para analizar el fun-
cionamiento hidrdulico, y la ecuacitn de Kalinske para evaluar ia capacidad de
arrastre.

Asf que, si se consideran los valores de la Accién I, tenemos que:

Ss = 2.8
Do = 0.00035 m
n = 0.¢5

por lo tanto:
_ 2n3g

¥

, . 2%x0.05 x9.81
= 2

0.039

>
I

>
H

En base a recomendaciones de los mismos autores, las 4reas tributarias de =
influencia de los canales se consideran un semicirculo, por lo que el drea de_
dicha figura es:

A = -%-'an

despejando "L" para conocer la longitud de los canales, tenemos que:
L = /570, (24)

Utilizando la ecuaci6n 14 de la Accifn 1, con una pequefia variante que es la -
introduccién del fndice de eficiencia de la marea "E" dentro de la bahlay em_
pleando los mismos valores de la Accibn 1, pexo suponiendo un coeficiente de
llenado K = 0,15, se puede despejar B de dicha expresién quedando:

g = —0:0095 EA (25)

S B
3.9 +200

Con esta f6rmula y con la ecuacién (24) se construy6 el cuadro1v,.1.2.3.,1 de_
la siguiente manera:
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CUADRO 1V.1.2.8.1
Estudio de Rehabilitacidn de la Bahia de Guésimas, Son.
CARACTERISTICAS DE LOS CANALES DE PENETRACION.

AREA DE ANCHO DEL

INFLUENCIA LONGITUD EFICIENCIA CANAL
CANAL Km ) {m) E @ . (m)
1 3.1 1,400 70 20.00
2 2.4 1,250 80 15.00
3 3.2 1,450 85 25.00
4 2.8 1,350 90 20.00
5 7.4 2,150 90 65.00
6 6.2 1,950 .90 50.00
7 - 4.7 1,750 100 40.00
8

4.5 1,700 100 35.00



Columna Canal, estfn indicados en la figura Accitn 1.

Columna Area de Influencia, fueron obtenidos con planimetro de la figura Ac -
cién ML

Columna Longitud, se utilizd la ecuacitn (24)
Columna Eficiencia, se tomé de la figura II1.1.2.4.1.

Columna Ancho del Canal, se calculd utilizando la ecuacidn (25)

Una vez construidos los canales, se puede considerar en sus dreas de influen
cia un 0% de eficiencia. Por lo anterior, se considera que el voldimen de ~ -
agua que entra a la laguna en un ciclo de marea serfa:

0 - AxEx2H

100
q - Ax10° x90x0.60
- 100
Q@ = 540,000 A m?®/ciclo/km?

Como Gnicamente se estd evaluando la entrada de agua a la bahfa, se conside-
rard medio ciclo de mareas, por 10 que la velocidad media seré:

)
ax 6 x 3600

Vm =

Vm =

Una vez obtenida la velocidad media se puede calcular el esfuerzo cortante en
el canal con la expresién:

ym’
tc = v
donde: c =30+35Loga

ya que se estdn utilizando los mismos valores empleados en la Accidn I se ~ -
puede calcular la capacidad de arrastre por unidad de ancho con la ecuacidn ~
19 de la Accibn L:
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q = 0.00087 ¢ %
y asi ocbtener la capacidad de arrastre por canal con ia fSrmula:
Ms = 15'768,000 gsb
Todos los cdlculos se muestran en el cuadro IV, 1.2,3. 2.
Para la estimaciOn de volumen y costa de obra, se hicieron las siguientes con
sideraciones:

lo.- Para el drea de la seccifn se considerd una almira promedio de 1.5 m y_
raludes 3:1.

20, -~ Los precios unitarios fueron cbtenidos de un catdlogo elaborado por la -
Secretaria de Comunicaciones v Transportes a través de la Subsecreta-
ria de Puertos y Marina Mercante.

Por lo que los volimenes de obra quedan de la siguiente manera:

AREA DE LA LONGITUD DEL
CONCEFPTO SECCION CANAL VOILUMEN
Dragado del Ca
nal 1 - 36.75 1,400 51,450
Dragado del Ca
nal 2 - 29.25 1,250 36,563
Dragado del Ca
nal 3 44,25 1,450 64,163
Dragado del Ca : :
nal 4 - 36,75 1,350 49, 613
Dragado del Ca
nal 5 - 104. 25 2,150 224,138
Dragado del Ca
nal 6 - 31.75 1,950 159,413
Dragado del Ca
nal 7 - 66. 75 1,730 116,813
Dragado del Ca
nal 8 - 59.25 1,700 100, 725

Total 802,878 m
El costo del dragado serd:
802,878 x § 62,50 = 3 50'179,875
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CARACTERISTICAS DE LOS CANALES DE PENETRACION

Estudio de Rehabilitacién de la Bahia de Gudsimas, Son,

CUADRO 1V.1,2.3.2

CANAL x10 a c Vim C g8 Mg
1 1,674 40 38.01 1.94 2.60 .0.0093 2'995, 920,00
2 1,296 30 37.38 2.00 2.86 0.012 2'838. 240,00
3 1,728‘ 50 38.49 1.60 1.73 0.0034 1'340, 280,00
4 1,512 40 36,51 1.75 2.30 0.0070 2'207,520,00
5 3,996 130 40,57 1.42 1.23 0.0015 1'537,880,00
6. 3,348 100 40.00 1,55 1.50 0.0024 1'892,160, 00
7 2,538 80 39.51 1,47 1.38 0. 0019 1'198,368, 00
8 2,430 70 39,22 1.61 1. 69 0.0032  1'766,016. 00



IVv.1.2,4 AcciSnlV

La descarga del Rio Muerro, actualmente ocurre sobre un estero. conocido con
el mismo nombre, el cual se encuentra pricticamente azolvado con material -
producto de los acarreos de dicho rio; para aliviar el problema de la degrada-
ciOn del estexo, se propone la rectificaci6n del rio, evitando la descarga en el
estero, encauzindold hacia otras &reas, con bordos de proteccidn y canales, _
mejorando de esta forma las condicicnes ecolbgicas del estero.

Esta accifn se calculd considerando un gasto maximo con periodos de retomo
de 5 anos, con la expresion utilizada en la Accitn IL.

81 A
QR = @&E+259)

donde el drea de la cuenca del Rfo Muerto es de 183 km que sustituyendo en__
Ia formula, le corresponde un gasto de 113 m por segundo y com una veloa -
dad de 0. 6 m/s calculada en la Accitn I, resulta el 4rea hidrdulica con la = -
ecuacidn de continvidad de 188 m -, dado que la rectificacién serd marina, se
requerird de un bordo semejante al de la Acci6n Il para evitar de esta forma_
su destruccifén en contra de las mareas,

La estimacifn de los volimenes y costos de esta accifn, estdn calculados con
las mismas consideraciones de la Acci6n IL.

Las longitudes de obra se midieron en la figura Accidn IV.

Asf que los volimenes serdin:

CONCEPTO AREA LONGITUD VOLUMEN {(m )
Dragado 235 2,700 634,500
Bordo de encauzamiento 31.25 1,100 34,375

y los costos ascienden a:

CONCEFPTO CANTIDAD UNIDAD P.U. IMPORTE
Dragado 634,500 m 30.00 19'035. 000
Bordo de encauzamiento 34,375 m 50, 00 1*718, 750

Total $20'753, 730
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ACCIoN_ 1V
ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS , SONORA.
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IvV.1.2.5 Accibn V

En base a Ia problemética enunciada anteriormente, se propone la solucién del
control de sedimentos a través de un depdsito de sedimentacidn, formando una
represa cuya funcisn sea retener los sélidos, permitiendo el paso de agua dul =
ce a través de un vertedor. Lo que representa sacrificar una porcitn del dréa
de la bahfa para cumplir con el control de las dos corrientes principales: El ==
Carrizo y Bacerdn.

El disefio de esta accifn se basa en el criterio cominmente empleado para pre-
sas y vertedores, habiéndose hecho un anélisis de tamafios Sptimos, cortina vs
vertedor, haci€ndose variar la altura de la primera, reduciendo o incrementan
do la longitud de la obra de descarga.

La longitud de la represa se midié en la figura Accién V y fue de 2000 m con ~
un 4rea de 3.1 km? utilizada para almacenar los sedimentos, por Io cual se en
contrard ociosa.

En el cuadro IV.1.2. 5.1 se hace una comparacidn de costos de vertedor vs. —
costos de bordo, para diferentes alturas y asl elegir la mds Gptima; este cua -
dro se elaborS de la siguiente manera:

La columna h se hizo simplemente proponiendo desniveles entre la superficie
del agua y la"cresta del vertedor,

La columna H es la suma de la columna b més dos metros, que sers la altura
del vertedor; esta altura se valud considerando las mareas, para asf evitar el
dafio a la estructura.

La columna Lv que significa la longitud del vertedor, se obtuvo de la f6rmula ~
para vertedores rectangulares:

Q = CLvh#* (26)
donde Q es el gasto y se puede calcular urilizando la expresxcn empleada en la_

Accién 1 81 A
Q = @r2Bope

y las dreas utilizadas serfn las de las cuencas de los rios El Carrizo y Bace -
rin, quedando:

qQ = 8LE393 +534)
= (B393+5341259p%

1

Q 261 m*/s

i
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Estudlo de Rehabllitacién de la Bahfa de Guésimas, Son.

CUADRO 1V.1.2,5.1

ANALISIS DE COSTOS

b H v C1 C2 CT

© 0.50 2.50 401 2'498, 438 3'609,639 6'108,077 =
0.75 2.75 218 3'246,581 1'964, 838 5'211,419
1.00 3.00 142 . 3'901,800 11'276,200 5'178,000
1.25 3.25 101 4'551,666 913,174 5'464,840
1.50 3.50 77 5'216,138 694, 675 5'910,813



Por lo que empleamos un valor de C = 1. 84, recomendado por Francis para --
vertedores rectangulares, y si despejando Lv de la ecuacidn obtenemos:

141.8
h%

Lv =

Para calcular la columna C es necesario conocer la seccibn del vertedor, el
cual se disefi6 de acuerdo al criterio utilizado en el libro "Disefio de Presas Pe_
guenas', editado por U.S. Department of the Interior Bureau of Reclamation, -
el cual presenta el método de la seccidn de cresta de cimacio, formada con -~
curvas compuestas, que para ante proyectos es acertado utilizar y elimina la_
la necesidad de resolver una ecuaci6n exponencial, quedando una seccitn lo su
ficientemente precisa para evitar presiones muy reducidas en la cresta y no ﬂ
terando en forma importante la eficiencia hidrdulica de la cresta,

Basdndose en lo anteriormente descrito, la seccifn transversal del vertedor re
sulté ser de 4.5 m quedando un volumen de:
_ 141.8
V = 4,5x W

y de acuerdo al catdlogo de precios unitarios, el costo de un vertedor pequefio.
es de $ 2,000.00/m y para nuestro caso la expresién resulta ser:

2000 x 4.5 x 141,80
h%

1'276,200
h#%

Cy =

Ci =

La columna C2 nos indica el costo del bordo de contencidn y se obtuvo toman
do en cuenta una seccién con 5 m de corona y un talGd 3:1, por lo que el volu -
men de &ste sera:

V = Pi'—(—s—étﬁl—Hx(ZOOO—Lv)

St se estimara un costo de $ 50.00/m para el bordo, se obtiene una relacidn:
C. = (250 H + 150 H?) (2000 - Lv)

La columna CT es la suma de las columnas C, y C,.

La opciSn mis adecuada es la del vertedor de 142 m de longitud de cresta y una
altura de bordo de 3 m, con lo que se alcanza una capacidad de aproximadamen
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te 6'000, 000 de metros cfibicos, es decir, una vida Gtil de 15 afios.

El costo de &sta accibn, ademds de los volimenes de obra, se increment6 por
un Area ociosa que no se aprovecharf, ya que se reserva para conterer log —
azolves, y se estimé en $ 87439, 750, por lo que el costo total de esta accidn_
es de: $13'617,750.00.

IV.1.3 Impacto de las Acciones Alternativas de Mejoramiento Ecolégico en -
la productividad del Sistema.

El intercambic adecuado de las masas de agua por medio de una recirculaciton
dentro del cuerpo de la bahfa en estudio y su comunicacién con las aguas oced
nicas, bardn que se presente una mejor y mayor dispersidn de los s6lidos sus
pendidos y solubles, lo cual permitird upa mayor transparencia de las aguas -
y remocién de nutrientes, que repercutird en el incremento de la productivi -
dad primaria de las mismas; esto es importante, ya que &ste es el mecanig -
mo natural que permite un incremento en la captacién de energfa luminosa - —
por parte de las algas que constituyen el fitoplancton (algas microscépicas); -

ésto permite a su vez que se establezcan cadenas alimenticias m4s amplias -
que atraen a las especies que componen los recursos pesqueros, las cuales,
en sus periodos juveniles, buscan las aguas protegidas para completar su de-
sarrollo y de esta forma sus poblaciones se ven aumentadas, y es en estos si
tios en donde la concentracién de organismos es mayor, por lo que se obtie -
nen los mejores rendimientos de pesca, como es el caso del camarény mu -~
chas especies de peces de alto valor comercial, como son los rébalos, moja_
rras, lisas, corvinas y todos aquellos que requieren en sus migraciones pa -
sar por un perfodo de su vida en este tipo de aguas protegidas, as{ como — -
otros en donde Gnicamente su presencia es debida a la atraccitn del alimento
presente en las mismas,

Considerando lo antericr, es de esperarse que con las obras que se proyec -
ten, el intercambio de las aguas evitarin el que esie sistema pueda presentar
problemas de estratificacion (sobre todo en la parte de ios esteros, por quedar
incomunicados), el cual consiste en alitas concentraciones de metabolitos y —
de ciertos elementos naturales que s6lo permiten que algunas cuantas espe -
cies puedan tolerar condiciones adversas, como lo es la alta demanda de ox{
geno producto de la desintegraci6n de la materia orgénica, que su prmcxpal
caracterfstica consiste en una pobre diversidad de especies, limitando a que
un sistema de estas condiciones pueda ser utilizado para la explotacifn de los
recursos pesqueros.

Debido a que en la regitn noroeste del Pacifico mexicano se ha establecido --
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una tendencia de tipo tradicional a la pesca exclusiva prfcticamente de una so-
la especie, como es el caso del camar6n, y esporddicamente se llega a captu-
rar alguna d= las especies de escama, es diflcil conocer a través de las esta -
disticas los volfimenes reales de produccién en las bahias y esteros de dicha -
regibn, asi también son escasos los estadios en donde existan evaluaciones so
bre los recursos pesquercs dentro de los mismos cuerpos de agua.

En consideraci6n a lo anterior y en base a algunas encuestas y muestreos reali
zados en el desarrollo del presente estudio y por otra parte a la experiencia en
estadlos similaresen otxas 4reas del pals, se ha partido de una produccién ba-
se estimada en 10 kg/Ha, la cual se considera muy baja para poder hacer las -
predicciones de los volimenes de produccifn pesquera posibles a obtener des -
pués de la implementacién de las obras del sistema.

1Iv,1.3,1 Volimenes Sostenibles de Explotacién por Especies

El criterio empleado para estimar los volGmenes de produccitn a obtener, es_
con base a los rendimientos de captura en otros cuerpos de agua costeros-en -
el pals; asl, en el estadlo de Veracruz en las lagunas costeras, se llegan a ob
tener producciones de 25 kg/Ha/afio y en las costas de Sinaloa, este vendi --
miento alcanza hasta 185 kg/Ha/aflo; ambas cifras corresponden a la captura -
del camar8n, el cual por sus hibitos bentSnicos es més vulnerable para su ex-
tracci6n, que en el caso del recurso de escama, en donde, para la gran varie-
dad de especies que lo componen, requiere también de una mayor diversifica -~
cién y esfuerzo en las artes de pesca, obteniéndose rendimientos menores y —
ademis estdn condicionados a que las especies de peces tienen un.menor valor
comercial, 10 que es un elemento que impide evaluar los rendimientos reales_
de potencialidad del recurso. Asf, para el caso de la Bahia de GuAisimas, se -
estimaron, para vislumbrar el orden de produccxbn a espera, los siguientes -
criterios:

Escama:
Media 22 kg/Ha/ano
Optimista 40 kg/Ha/afio
Camardn:
Media: 25 kg/Ha/ano
Optimista 70 kg/Ha afio

Estos valores se consideran conservadores tomando en cuenta la comparacibn
antes indicada de otros sistemas en las costas del pafs, ademis de tomar co -
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mo principio que la produccién a obitener con técnicas de acuacultura a nivel -
mundial, se tiene qué, en cultivos intensivos de peces, los rendimientos lle -
gan a sexr de 3000 a 4000 kg/Ha/afio. Para lograr estas producciones, es nece
sario que en el primer caso (cultivo intensivo), exista todo un sistema de es -
tanques, control de alimento, control de depredadores, de enfermedades, en-
tre las més importantes. Para el segundo caso {cultivo extensivo), es necesa-
rio fertilizar, para que de esta forrna se suministre alimento natural por me-
dio de la productividad primaria de dichos cuerpos de agua,

En el caso de sistemas costeros de grandes extensiones y con comunicacidn —
al mar, no resulta prictico el proporcionar una fertilizaci6n adicional al sis-
tema, debido a su extensifn y a las dificultades para el control tanto de lag eg
pecies que se deseen aprovechar como de los cambios en la calidad del agua,
es por estos motivos que lo méds recomendable es el de implementar obras - -
que permitan mejorar las caracterfsticas del medio en forma patural, de tal_
forma que se incremente la productividad del medio.

Particularmente, en el caso de cada accifn, los voltimenes esperados de cap-~
tura se muestran en el cuadro IV.1.3.1. 1.

IV.1.3.2 Estaclonalidad de las Capturas

La temporada de las capturas estd determinada por los ciclos bioldgicos de -
las especles que constituyen los recursos, debido a log cambios sufridos co
mo consecuencia de las obras realizadas sobre los principales rios que aflu -
yen al sistema, dichas especies han sufrido modificaciones en su conducta’y
probablemente en sus ciclos de vida. Sin embarge, es de esperarse perfodoc;
de captura similares a log actuales,

ESPECIE ESTACIONALIDAD DE CAPTURA
Camarén Agosto-Diciembre

Tiburén Diciembre~Junio

iisa Marzo-Enero

Corvina Marzo-Enero

Sierra Diciembre~Abril

Baqueta Diciembre~Abril

Aguavina Diciembre -Abril

Jaiba Enero-Diciembre

Mojarra Enero-Diciembre
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IV.1.4 Seleccidnde la Mejor Alternativa

IV.1.4.1 Consideraciones

Con base en los andlisis econdmicos de las acciones del inciso IV.1.2 y los -
volGmenes de explotaciSn tratados en el inciso IV.1.3.1, se puede calcular -
una evaluacidn preliminar que permita establecer la mejor combinacifn de -
éstas,

Para tal efecto, se compararon todas las acciones bajo un mismo patrén, que
no incluye los costos de mantenimiento ni de explotacifn, sino Gnicamente el
valor del producto, segtin los diferentes criterios de produccibn, y en e!l cap_?
tulo VI se tratarf con el detalle del caso para la accifn seleccionada.

Los beneficios se calcularon en base a la produccitn de camarén y escama —
més importante, con un precio de $ 160.00/kg de camartn y de $ 15.00 para_
la escama y se actualizaron, considerando una tasa de interés del 20% en un_
perfodo de 15 afios, con lo que se obtuvo un factor de actualizaci6n de 4. 675.

Los indicadores que se urilizarén para seleccionar Ia mejor accifn, serin: -
la relacifn beneficio entre costo y el beneficio menos costo.

IV.1.4.2 Accifn Seleccionada

Bajo las consideraciones indicadas anteriormente, se evaluaron las diferentes
acclones, examinando en primex término el valor de la produccifn correspon
diente a las 4dreas de influencia de cada caso, segin los diferentes criterios
como se muestra en el cuadroiV.1.4.1.1, cuyo cdlculo consiste en multipli-
car los valores del cuadro IV.1.3. 1.1 por los precios considerados para ca -
marfn y escama. A partir de estos valores, se calculan los beneficios impu-
tables a las obras, es decir, los marginales, segf(in se aprecia en el cuadro
IV.1.4.1.2, la cualfue calculada de la siguiente manexa:

Columna sin acciones: Como se dijo en el inciso 1V. 1. 3, el rendimiento ac -
tual en promedio es de 10 kg/Ha/afio de camarén, v de escama es przicuca -
mente nulo, por loque dicha columna es la multlphcacwn del rendimiento an
tes mencionado por el 4rea que cada accién beneficiard por el precio conside
rado del camaroén. -

Columna esperado: Simplemente son los totales de la columna criterio del -~
cuadro IV.1.4.1.1.
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CUADRO

Iv.1.3.1.1

ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON.

VOLUMEN ANUAL DE EXPLOTACION POR ESPECIES EN
' EL AREA DE INFLUENCIA

PRODUCC T ON _Ka/ano

ACCION ESPECIE MEDI0 OPTIMISTA
1 Camardn 8,000 22,400
Escama 7,040 12,800
11 Camardn 87,500 245,000
Escama 77,000 140,000
111 Camardn 125,000 350,000
Escama- 110,000 200,000
IV Camardn 19,000 53,200
Escama 16,720 30,400
v Camardn 24,500 68,600

- Escama 21,5690 39,200



CUADRO 1IV.1.4.1.1
ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON.

VALOR ANUAL DE LA PRODUCCION EN EL AREA DE INFLUENCIA.

(UNIDADES MILES DE PESOS)

: T RITERTD

ACCION ESPECIE MEDIQ ~_OPTIMISTA

1 Camarodn 11280 3'584

: Escama T 106 192

Total 1'386 3'776

11 , Camarén : 14'000 35'2Q0

Escama . : 1155 2'100

. Total T57155 717300

111 ) Camarén v 20'000° 56'000

. Escama 1'650 3'000

Total 7217650 597000

v " Camarén ' 3'040 81512

. Escama 251 456

Total 31291 8'968

v . Camardn 3'920 10'976

Escama : 323 588

" Total 4'243 117564

NOTA: Los precios considerados son $ 160.00/Kg de camardn y $ 15.00/Kg. de escama.



CUADRO 1V.1.4.1,2

Estudio de Rehabilitacién de la Bahta de Guédsimas, Son.

BENEFICIOS ANUALES POR AREAS DE INFLUENCIA.
(unidades en miles de pesos)

ESPERADO MARGINATL

ACCION SIN ACCIONES ‘MEDIO_____ OPTIMISTA MEDIO _ OPTIMISTA
1 512 1'386 8'776 874 3'264
1L 5'600 15'155 41'300 9'555 35'700
It , 8'000 21'650 59'000 13'650 51'000
v S 1'216 3'291 8'968 2075 7'752

v 1'568 4'243 11564 2'675 9'996



Columna marginal: Es la resta de la columna esperado menos la columna sin
acciones.

Lo anterior, junto con los costos, permite establecer la evaluacifn prelimi -
nar bajo los 2 criterios, cuyos resultados aparecen en el cuadro 1V.1.4.1.73,
cuya e laboracidn consistiS en:

Columna costo: Se obtuvo del andlisis de las acciones desarrolladas en los in
cisos IV. 1. 27T al IV. 1, 2.5,

La columna beneficio marginal total: Se multiplicS la columna marginal del -
cuadro IV. 1.4, 1.7 por el tactor de actualizacidn de 4. 675, considerado por —
una tasa de interés del 20% a 15 aiios.

Como puede observarse, desde un punto de vista medio, la solucifn mis ren-
table resulta sex la tercera aunque con una relacifn beneficio-costo baja, y -
desde un punto de vista optimista, es la mds atractiva ademdés de integrar €s
ta una soluci6n completa; por lo que los canales de penetracibn para el desa~
solve y autodragado constituye la altermativa seleccionada,
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CUADRO 1V, 1.4.1.3

Estudio de Rehabtlitacién de la Bahia de Gudsimas, Son.

ANALISIS SELECTIVO

. . COSIO BENEFICIO MARGINAT, INDICADORES — (miles dé pesos)
ACCION  (miles de pesos) TOTAL B/C B-C
1 3'452 M 4'086 1.18 634
o 15'259 4.42 11'807
1t 187'755 M 44'670 0.24 -143'085
: o 166'897 0. 89 - 20'858
I , 44'158 M 63'814 1.44 19'656
o 238'425 5.40 194'267
v 20'754 M 9'701 0.47 - 11'053
: o) 36'241 1.74 15'487
\'A 13'618 ‘M 12'506 0.92 - 1'112
, 0 3.43 33'113

46'731



IV.1.5 Representaci6n Grédfica de !as Actividades para la Accidn Selecciona~
da

Siendo la accidn seleccionada la consistente en canales de penetracifn, ésta —
se presenta en el plano 3, en el que se ilustra la localizacibn de los canales,
su extensibn y seccifn, tanto longitsdinal como transversal, asl como los vo-
ldmenes por dragar correspondientes a cada canal. El arranque de los cana -
les parte de los naturales a la altura de la batlmé&trica -2 m, procurando [n -
ternar en las zonas azolvadas en direccifn a los canales de las corrientes —
que descargan a esa zona en la orientacidn del flyjo hacia la boca.

Dado que log canales estdn calculadcs con un criterio empfrico, existe incer-
tidumbre en sus proporciones geométricas y siendo que se busca con ellos un
conducto para desazolve, sus caracterf{sticas podrian modificarse durante la
construccidn, partiendo de un ancho mihimo para operacién de la draga, am-
plidndose o ramificAndose, seglin se observe el comportamiento del flujo de -
lodos,

Para fines constructivos, seria recomendable el efectuar una batimetria deta_
llada asl como la definici6n detallada de los estratos de suelos lodosos y are

nosos, ya que seguramente existen barreras que impiden la circulacidn de lo
dos a los canales, mismas que para su ubicacibén, s6lo podrd corroborarse -
con estos perfiles, buscando el rompimiento de las mismas para desalojar el
material asentado.

Por otra parte se recomienda, anies de efectuar los dragados propuestos en -

el proyecto, realizar la prueba del comportamiento de los canales con un ca-
nal piloto.

IV.1.5.1 Presupuestacién de la Mejor Accifn

El presupuesto de [a mejor accifn se circunscribe a un sélo concepto, que —
consiste en dragado:

CANAL VOLUMEN

51,000.00
29,343.75
86, 765.00
44,730.00
255,000.00
176, 700.00
115,500.00
123,581.00

00 N W N
33333343838



Total = 882,620,00 m x $62,50 = ﬁ 55'163, 750. 00

1IV.2 Metas de Produccifn
1v.2.1 Por Sistema

De los resultados obtenidos del andlisis técnico-econSmico de la solucifn plan
teada para el mejoramiento ecoldgica de la bahla, se determiné que aquélia --
con mejores posibilidades es la Accién 1II, consistente en dragados de cana ~
les de penetraci6n. Las cifras estimadas de captura potencial sostenible en —
funci6n de dichas obras, se establecen como volimenes de explotacién del sig
tema

RECURSO PRODUCCION (Kg / afio)
MEDIA - OPTIMISTA

Camarén 125,000 350,000

Escama 110,000 200,000

Kos niveles durante los dos primeros afios después de Ia realizacidn de lag --
obras, se estiman en el caso del camardn del orden de aquellos obtenidos en_
afios recientes; para el caso de la escama, la cifra se refiere al aprovecha --
miento de las existencias de escama en la bahia, las que actualmente no son -
explotadas en forma comercial, incrementdndose la captura de esta especie -
por la pesca en altamar.

Los volimenes sefialados como optimistas podrfan esperarse, ya que son con

servadores, sin embargo, la incertidumbre existirfd en el perfodo de madu -
racién, el cual podrla esperarse en el 50, aifio,
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V INTEGRACION DE LA INFRAESTRUCTURA PESQUERA

Una vez definida la estrategia de desarrollo, se contemplardn algunos aspectos_
complementarios para una solucitn integral del complejo productivo; aspectos -
relacionados con la captura e industrializacién de los productos pesqueros, asf
como los relacionados a los servicios necesarios para el correcto desenvolvi -
miento de las actividades en la comunidad, complementariamente a la asisten -
cia técnica, capacitacién y organizacién.

V.1 Sistemas de Captura

En el pre sente inciso se analizarfn los agpectos relacionades con las embarca -
ciones y artes de pesca asl como los servicios necesarios para la operacidn Ee
los mismos,

V.1.1 Embarcaciones

Ya que es la Sociedad Cooperativa de. Produccitn Pesquera "Comunidades Yaquis" -
Ia que opera en la bahla y dados los voldmenes anotados de produccién, indica -
dos en el capftulo anterior; se harfn los andlisis correspondientes con dichos —
elementos. ‘

V.1.1.1 Analisis:,de,l. Tamaiio de la Flota

vV.l.1.1.1 Capacidad para Cumplir con las Metas de Produccion Pesquera.

Para estimar el nfimero de embarcaciones o la capacidad requerida para la pes-
ca en la bahia, el c8lculo se basari en los volimenes del criterio optimista, que
equivale a 465 wneladas de camarén y 372. 5 toneladas de escama, l0s cuales po-
drlan considerarse:distribufdos en las proporciones que se han venido capturan-
do en la zona, seg(n la estadistica de registro. lLos porcentajes mensuales de —
captura. de escama y camardn que se indicanen el cuadro V.1.1.1.1.1, alcanza
un-méximo-en-el.caso de la escama en el mes-de Diciembre, conun 16.1% y en_
el caso del.camardn un-40.7% en.el mes de Octubre. De acuerdo a dicha distrl ~
bucién,. el mes-de:Octubre constituye el de- m&xima produccién, siendo 189.3 ton.
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CUADRE v.i.3.1.1.1
ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, S0OH.

DISTRIBUCION MENSUAL DE LA CAPTURA EN LA BAHIA
DE GUASIMAS

ESCAMA CAMARON
M E S§ Porcentaje volumen Porcentaje  Volumen
{ton) {ton)

ENERD 6.2 23.1 1.2 5.6
-FEBRERD 6.7 24.9 1.0 4,7
MARZD 14.6 54.4 0.6. 2.7
ABRIL : 14.1 - 52.5 0.4 1.9
MAYO  12.4 46.3 0.0 0.9
JUNIO 10.1 37.6 0.0 0.0
JULIO 0.8 3.0 | 0.0 0.0
AGOSTD 1.6 6.1 1.4 6.5
SEPTIEMBRE 0.6 2.2 16.6 77.2
OCTUBRE. 5.0 18.6 140.7 189.3
NOVIEMBRE 11.8 . 43.9 29.6 137.6

DICIEMBRE 16.1 59.9 8.% 39.5

SUMA 100.0 372.5 1060.0 465.0



de camardn v 18, 6 ton de escama distribufdos en forma uniforme. Consideran—
do 22 dias de actividad, se obtendrfan 8, 6 ton/camarin/dla y 0, 85 ton/escama/

dfa, tomando en cuenta que en el caso de la escama en el mes pico, el voumen_
serfa de 2.72 ton/dia.

V.1.1.1,2 TFlota Pesquexa Existente

1.a Sociedad Cooperativa "Comunidades Yaquis™ dispone en la actualidad de 70_
embarcaciones de fibra de vidrio de una tonelada de capacidad, equipadas con
motor fuera de borda de 40 HP. Estas embarcaciones tienen aproxlmadammte
18 pies de eslora, con manga de 1.8 m y puntal de 0.5 m, que les permite ope_
rar bdsicamente por su capacidad en aguas protegidas.

V.1.1.1.3 Necesidades Adicionales de Embarcaciones

La captura de las especies en la bahfa, podria realizarse con redes agalleras -
de 200 m de largo por 2.00 de profundidad, las cuales pueden alcanzar rendi --
mientos de 38 gr/m en cada lance. Si se hacen dos maniobras diarias se tén -
drfa un rendimiento de 30. 4 kg/dla/embarcacifn; para el caso del camarén, és
te se efectuaria con atarraya de 6.00 x $.00 m y malla de 1" x 3", pudiéndoseF
realizar aproximadamente S0 lances diarios por embarcacidn, teniendo la posi_

bilidad de alcanzar.un promedio de 2 kg por lance, por 1o que los rendimientos

serfan de 100 kg/dla/embarcacidn. Lo anterior permite evaluar los requeri —
mientos de unidades por especie, que serfa quizd de una a tres toneladas, a'ebl

do a la profimdidad de 13 bahfa. Considerando 22 dias laborables y los rendi -

mientos indicados, los requerimientos mensuales de embarcacitnes para la ~--
Bahfa de Guisimas, resultan los que se muestran en el cuadroV,1.1.1,3.1, —

Como puede observarse, el mes pico demanda 129 unidades, sin embargo, si se
considera Ia dlsponibdidad humana (589 pescadores), el nmero de unidades se

rfa de 197, siendo que si se contara con ellag, en el mes minimo se tendrian —
189 ociosas y en torno a8 un ciclo anual un tiempo de inoperancia del 67%. La -
manera de calcular el cuadro V.1,1,1.3.1 es de la siguiente manera:

Como se vid enel cuadro V. 1.1.1.1.1, se tienen los volimenes mensuales, si_
a &stos se les divide entre los 22 dfas hibiles, se obtienen los volimenes dia -~
rios esperados; y si a €stos se les divide a su vezpor los rendimientos dlanos_
por embarcacibén, se obtiene el nimero de unidades requeridas.

Si se considera el tipo de embarcacifn actual (1 ton de capacidad) y una vez - —

completada la flota con 127 unidades més, la captura en la bahfa podrfa reali -
zarse alcanzando los volimenes ya sefiz lados; sin embargo, la Gnica posibilidad
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CUADRC ¥.1.1.L.3.1

Estudio de Rehabilitacitn de la Bahfa de Gudsimas, Son.

REQUERIMIENTO DE EMBARCACIONES

REQUERIMIENTO
MES ESCAMA CAMARON TOTAL QCICSA

Enero 35 3 38 15
Febrero 37 3 40 157
Marzo 82 2 84 113
Abril 78 2 80 117
Mayo 69 0 69 128
Junio 36 0 56 141
Talio 4 0 4 193
Agosto 9 3 12 185
Septiembre 4 35 39 158
Octubre 28 86 114 83
ﬁ\}cviembre 66 63 129 63
Diciembre 90 19 109 88
773 15%

33% 67%



se circunscribe en 1a pesca en la bahfa, pero si el tamafio de las pangas se in -
crementa, existe la alternativa de efectuar pesca fuera de 8sta; por lo tanto, si
se renueva totalmente la capacidad a 2 ton, se tiene la posibilidad de operar en
el mar de Cortés sobre un radio de 7 a 8 millas de la costa, lo que permitixla
aprovechar el perfodo ocioso, lo cual representa potencialmente 1585 ton/afio®
pudiéndose emplear alrededor de 400 pescadores todo el afio.

Las opciones al-tipo de embarcacifn en la bahia, no tienen més alterntavia que_

el uso de pangas de 1 a 3 ton, dada la escasa profundidad de ésta, obteniéndose

pricticamente el mismo rendimiento con cualquiera de éstas. La més econdmi-
ca resultaria la mds adecuada, sin embargo, dado que la de 2 ton ofrece la op -
cidn de pesca en altamar con un volumen potencial importante, serfa la embar-
cacién més recomendable atn cuando la pescéa en altamar presente otras opcio-
nes con barcos de mayor capacidad, mdés tecnificados, comoes el casode la -

Tetas IV, con capacidad de 8 ton recomendada para la pesca de escama y tibu -
r8n, sobre el cual se hard un andlisis comparativo con las pangas.

La selecci6n del tipo de embarcaciSn depende de:

- Condiciones de la zona: En el sitio de estudio, permite la operacién casi todo_

- el afio, de embarcaciones mayores de 2 ton y debido a Ia infraestructura exis_
tente, no mayores de 8 ton.

- Especies existentes: Existe gran variedad de especies que pedrian ser captu -
radas por los diferentes tipos de embarcaciones a excepcidn de la sardina, --
que es la mds abundante en la zona, aunque su captura es con barcos de mis_
de 80 ton.

- Comparacidn con zonas similares: Este punto resulta muy siginificativo si se_
analiza la estadlstica de las embarcaciones registradas en la zona de Guay -~
mas, de la que, si exclufmos los barcos atun2ros, camarcneros y sardineros,
que son de alto tonelaje, las embarcaciones dedicadas a otras especxes son ~
de pequefia escala, siendo el 96,67 de una a tres toneladas y el 3. 4% restante
de 3 a 12 ton en un total de 709 umdades.

- Grado de capacitacibn de los pescadores: Tradicionalmente, los pescadores de
la bahla han operado pangas y artes de pesca elementales, asl, no requieren_
mayor adiestramiento en unidades de 2 ton, sin embargo, el tipo de 8§ ton con
equipo mis tecnificado, demandarfa del adiestramiento y convencimiento de -
su empleo que podria cier en un abandono o mal manejo de las unidades, co -
mo ha sucedido en otros casos por falta de arraigo de la Comunidad Yaqui en
las acrividades pesqueras.

- Aspecto econfmico: Para el andlisis econfmico de las embarcaciones, se con
sider8 los costos de inversidn, operacifn y mantenimiento, calculandose los
rendimientos de acuerdo a las artes de pesca que se utilizan, segiin se apre -
cia en los cuadros V,1,1.1,3.2 vy V,1,1.1, 3.3,

*Considerando 12,000 kg/embarcaci6n/aiio, el 67% del tiempo de
las 197 embarcaciones.
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CUADRG v.1.1.1.3.2
ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON.

ANALISIS DEL COSTO UNITARIO DE EMBARCACION DE DOS
TORELADAS DE CAPACIDAD

1) CARACTERISTICAS.-

Eslora: 23 pies

Manga: 1.77 m

Calado: 0.49 m

Motor: fuera de borda de 50 Hp. Gasolina.
Capacidad: 2 toneladas

Tipo de pesca: aguas someras y limite hasta 8 millas de
Tripulacion: 2 personas

Arte de pesca: red agallera superficial de 150 x 6 m.

2) COSTO DE INVERSION.-~

Embarcacion: $ 63,000 Vida Gti1 10 afos

Motor: $ 100,000 Vida 0til 6 afios

Arte de pesca: $ 15,000 Vida Gti1 2 afos

Promedio de viajes/afio: 175

¢/u = { 63,000 + 100,000 + 15,000) s+ 175 = 174.10/viaje
10 6 2

3) GASTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.-

Gasolina: Consumo = 0.111 x 50 = 5.55 1t/hora
Costo = 5.55 x 6.00 x 8 hrs, = § 266.64/viaje

Aceite: Consumo = 1 1t/50 hrs. = 0.02 1t/hr.
Costo = 0.02 x 50.00 x 8 hrs. = § 8.00/viaje
Reparacién: 1 anillado $ 15,000 al 3er. afio.
Costo = 15,000 .-
W = 5 14.29/v1a3e
Mantenimiento: 0.05 x $ 174.10 = $ 8.70/viaje
Tripulacion: 150 x 2 = % 300.00/viaje

c.u., = 266 + 8 + 14,29 + 8,70 + 300 - $ 597.63



(continuacién) CUADRO V.1.1.1.3.2
ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SONM.

ANALISIS DEL COSTO UNITARIO DE EMBARCACION DE DOS
TONELADAS Dt CAPACIDAD

4) RENDIMIENTO.-

Red: 150 x 6 = 900 m?
38 gr/m?/lance
MO xIBx2 - 6.4 Ky/viaje
5) COSTO POR UNIDAD DE CAPTURA.- .
a) c.u.c. = 174.128:&4597.53 = § 11.28/kg.

b) Sin.considerar adquisicidn por contar con ellas.

c.u.c. = 597.63 _
—6—8—:4—" = $ 8.74/kg.



CUADRO Vv.1.1.1.3.3

ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON

ANALISIS DEL COSTO UNITARIO DE EMBARCACIONES DE 8
TONELADAS DE CAPACIDBAD

1) CARACTERISTICAS.-

Modelo:
Eslora:

Manga:

Puntal:

Motor:
Capacidad:
Tipa de pesca:
Tripulacidn:
Arte de pesca:

2) COSTO DE INVERSION.-

Embarcacidn:
Motor:
Red:

Promedio de viajes/afo

c.u. (660,00

TETAS 1V

9.14m

3.35m

1.52 m

Diesel de 200 Hp

8 toneladas

aguas costeras y profundas

3 personas

red agallera superficial de 330 x 8.5 m.

$ 660,000 Vvida Gtil 10 afos

$ 540,000 vVida Gti1 6 afios

$ 52,000  Vida #til 2 afios
= 175

175 = $ 1,040/viaje

10

0 + 540,000 + 52,000) .
6 2

3) GASTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.-

Combustible: (Diesel)

Aceite:

Reparacion:

Mantenimiento:

Tripulacidn:

Consumo = 0.111 x 200
Costo = 22.2 x 2.50 x

2.2 1t/hr.
$ 444.00/viaje

=2
8 =

6 1t/250 hrs. = 0.024 1t/hr.
0.024 x 50 x 8 = § 9.60/viaje

Consumo
Costo

1 anillada $ 40,000 al 3er. afio
Costo 40,000 ..
€ x 175 $ 38.10/viaje

= § 52.00/viaje

0.05 x 1,040

= % 450.00/viaje

44.00 + 9.60 + 38.10 + 52 + 450 =
% 833.70/viaje

150 X 3

c.u.



(continuaciGn) CUADRO v.1.1.1.3.3
ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON.

ANALISIS DEL COSTO UNITARIO DE EMBARCACIONES DE 8
’ TONELADAS DE CAPACIDAD

4) RENDIMIENTO.-
Red: 330 x 8.5 = 2,805 m?
38 gr/m?/lance

2 lances

2,805 x 38 x 2

1000 = 213.18 Ka/viaje

5) COSTO POR UNIDAD DE CAPTURA.-

c.u. = 1,080 + 993.70 _
e o ¢ §9.54/Kg



Los costos unitarios de cagm.ra con la embarcaci6n de 2 ton, resulta ser supe -
rior al de 8 ton, siendo en 2! primero de los casos de 3 11.28/kg yenel segun_

do de $ ©.534/kg; sin embargs, si exclulinos el costo d= inversidn en el primerqg
ya que estas embarcaciones existen Yy son necesarias para la pesca en la bahfa,
accibn primordial, el oosto wmitario resulm de 8, 74/kg, siendo mds econémica
la embarcacibn de 2 ton.

Por lo antes sefialado, ge considera conveniente llevar a cabo un proceso gra --
dual de sustitucidn de las acmales embarcaciones de 1 ton por otras de 2 ton, -
acorde a las etapas de maduracitn del proyecto, y una vez observada la bondad
de la caprura en alta mar cen la experiencia de esta fase, replantear la posibili
dad de incrementar la produceifn con embarcaciones mds tecnificadas, Es de ~
¢ir, se concluye Ia conveniencia de sustitucidn gradual de embarcaciones hasta
que se logre una flota de 197 vnidades de 2 ton en un pe rfodo de 5 afios y poste -
riormente, dependiendo de !z asimilacidn tecnolégica, de la verificacién de po -
sibilidades d= incrementar iz captura en altamar y la tendencia creciente de in-
terés a la pesca fuera de 1z bahfa, podrlz incrementarse la flota con unidades -
de 8 ton para la pesca exclusiva en estas aguas.

V.1.1.1.4 Asignacifn de Iz Flota en Funcién de Restricciones y Requerimien-
£os

La renovacién gradual de lz ficta serfa asignada a la S. C.P.P, Comunidades Ya
quis, que una vez alcanzada k= maduracidn del proyecte, ascenderfa a 197 unida
des de 2 tcn de capacidad, destindndose 2 la pesca de camarfn y escama €n ba -
nla o altamar, dependiendo del potencial, debiendo contar cada embarcacién ¢on
artes de pesca para ambas especies.

V.1.1.1.5 Programa Anual de Captura

E1ltipo de embarcacifn propuesta permite la versatilidad en la captura de esca-
ma y camarfn dentro y fuera de la bahia, siendo los voliémenes esperados de -~
1957 ton de escama y 465 ton de camarfn; una vez alcanzada la maduracitn del
proyecto, éstos voliimenes se estimaron mensualmente segln la estadistica de -
captura, sitio de pesca (bahfa o alta mar), rendimientos v dxspomblhdad de em—
barcaciones, siendo los resultzdos los que se muestran en el cuadro V.1.1.1.35.
1. Como puede observarse, el mes pico es el de Noviembre, con un volumen ts
talde 277. 8 ton/mes, es decir, 12.6 ton/dla aproximadamente,
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Estudio de Rehabilitaci6n de 12 Bahia de Gudsimas, Son,

CUADRO V.1.1.1.5.1

PROGRAMA ANUAL DE CAPTURA
(unidades en roneladas)

. ESCAMA
MES BAHIAT AL TA MAR* TOTAL CAMARON . TOTAL
Enero 23.1 118.3 141.4 5.6 147.0
Febrero 24.9 125. 2 151.1 4,7 155.8
Marzo 54.4 198.0 252. 4 2.7 255.1
Abril 52.5 168.0 250.5 1.9 252, 4
Mayo 46.3 190,5 236.8 0.0 236. 8
Junio 37.6 170.9 208.5 0.0 208, 5
Julio 3.0 18.5 21.5 0.0 21.5
Agosto 6.1 35.5 41.6 6.5 48.1
Septiembre 2,2 11.4 13.6 ; 77.2 50.8
Octubre 18.6 49.8 . 68. 4 189.3 257.7
Noviembre 43.9 96.3 140.2 137.6 277.8
Diciembre 59.9 170.0 _229.9 _39.5 _269.4
Total 372.5 1383.4 1755.9 465.0 2220.9

*Calculado a partir de un rendimiento anual por embarcacitn
de 12 ton, considerando el porcentaje mensual de captura y

el nGmero de embarcaciones posibles.



V.1.1.1.6 Organizacién Administrativa y Operacional de la Flota Programada
y Existente

La nueva flota requerird de una adecuada organizacién para que puedan lograr
los voldmenes de captura esperados, dado que se tendrd que destinar embarcd
ciopes en alta mar o las bahfas en una u otra especie, para optimizar los rendi
mientos. Para ello se propone un comité compuesto por un administrador gene-
ral que coordine un grupo de personas que cbserven aspectos financieros y con
tables (2 personas), que permita tener recursos para la renovacién o repara -~
cifn de embarcaciones y equipo, por otra parte, se contari con otras 2 perso-—
nas que asignen el destino de las embarcaciones, apoyados en los rendimientes
diarios que deberdn controlar y en base al conocimiento de los ciclos de las es_
pecies; por dltimo, se requeriri un tercer grupo que se encargue de la compra
vy reparaciones de la flota, é&ste dltimo deberd observar la renovacién de las --
embarcaciones y la conveniencia de modificar las caracterfsticas en base a los
resultados que se obtengan durante la maduracién del proyecro,

V: 1.2  Infraestructura para Captura

Adicionalmente, para la correcta operacién de las embarcaciones asf como na_
vegabilidad y maniobras, se requieren algunas cbras complementarias, que: se
analizarfn en el presente inciso.

V.1.2,1 Identificacidn de Necesidades

V.1.2.1.1 Servicios Generales

Dentro de estos servicios se considera la ayuda a la navegacifn, consistente en
sefialamientos y canales de navegaci6n o0 acceso. En el caso que nos ocupa, se
cuenta parcialmente con estos servicios, ya que existe el acceso en condiciones
naturales y canales aprovechables para que naveguen las embarcaciones pro - -
puestas; sin embargo, para que existan condiciones permaaentes de navegacifn,
se requiere efectuar algunos dragados extensibles hasta el muelle actualmente _
construldo. Por otra parte, en relacidn al sefialamiento, existe un faroen la -~
punta del corddn litoral de Yasicuri, que opera adectadamente.
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V.1.2.1.2 Infraestructura Bidsica Pesquera

En este rengldn se incluyen aquellas obras ligadas al manejo del producto ¥ su=~
ministros de insumos para su captura, existiendo estos sexrvicios aunque inope-
rantes.

Se cuenta con un muelle de 250 m de largo y 2.5 de ancho, el cual se seca con_
la marea baja, impiediendo el acceso de las embarcaciones, lo cual ha ccurri-
do debido a azolvamientos en la bahfa. También se cuenta con un centro de re -
cepci6n al ple del muelle, de acabados riisticos, con dos tanques para lavado'y_
una biscula bajo un cobertizo de palma, en &l, Gnicamente se controlan log vo -
lamenes que arriban; posteriormente se cargan a uncamion refrigerador que —
los transporta al centro de proceso y consumo. Ademds se cuenta con dos f&bri
cas de hielo, una con capacidad de 5 ton diarias, la cual no ha operado, ya que
Iz mdquinaria con que se construyf se ha descontinuado y no se cuenta con re —
facciones; Ia otra tiene una capacidad de 10 ton diarias, pero se encuentra en —
etapa constructiva. Ambas cuentan con cuartos frios, pexo en el caso de la pri
mera lo utilizan para bodega y la segunda estd en proceso edificativo. Por airi=
mo, también se cuenta con un dep@sito de gasolina con capacidad de 11,000 lts
en operacitn,

Las instalaciones descritas anteriormente se localizan segln el croquis de la -
figura V. 1,2, 1.2, las cuales requieren su adecuacidn, equipdndolas y orientan-
do a los pescadores para su utilizacién.

V.1.2.2 Andlisis Técnico de la Infraestructura Propuesta

V.1.2.2.1 Tamaiio

L.as obras identificadas y propuestas consisten en un canal de navegacin hasta_
el muelle, que, dado el tamaiio de las embarcaciones, requiere un calado de ~-
1.3 m enuna longitud de 900 m, con un ancho de 7.2 mangas, 0 sea 12.75 m -
en la base, para que exista circulacién en ambos sentidos.

En segundo t€rmino, la fibrica de hielo requerida es de 7 ton de capacidad, con
siderando el mes de méxima captura, es decir, la habilitacién de las existentes
en construccifn son suficientes para los voldmenes esperados del preyecto, ya_
que &sta tiene una capacidad de 10 ton y cuenta con cuaro frio.

En relacién al centro de recepcién, el actual tiene capacidad para manejar 10 -

ton/dia; aunque satisface los requerimientos del proyecto, convendrfa adecuar
la con una estructura mas formal de tabique y techos de concreto, requiriéndc-
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FIGURA v.1.2.1.2

ESTUDIO DE REHABILITACION DE BAHIA DE GUASIMAS SON.
INFRAESTRUCTURA BASICA PESQUERA
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se dos tinas, dos bdsculas con suficiente espacio para empacar en cajas y de ~~
ahl enviar de inmediato el producto a congelado o a la fdbrica de hielo que cuen
ta con una cdmara para almacenaje, por lo que norse considera necesario una -
cAdmara de hielo intregada a la recepcién.

Por otra parte, en lo referente al suministro de combustible, se considera que
el actual tanque de almacenamiento es suficiente para los requerimientos de la™
flota, ya que en una jornada cada embarcacion necesita 44,4 lts y por las 197 ==
unidades da un total de 8, 746. 8 Its que se consideran suficlentes para los fines,
siempre y cuando llegue una pipa diariamente a abastecer de gasolina al tanque,

V.1.2.2.2 Llocalizacitn

Dado que no se identifican nuevas obras, salvo la habilitacién de lo existente, la_
ubicacién de las mismas serd de acuerdo a lo sefialado en la figura V. 1,2,1.2,

V.1.2.3 Iingenierfa de Proyecto

V.1.2.3.1 Tenencia de la Tierra

Los predios identificados donde se alojan las obras, son tierras comunales, pro
piedad de la Comunidad Yaqui, no contdndose con un valor catastral ni comer —
cial de los terrenos,

V.1.2.3.2 Previsiones de Diseifio

La fdbrica de hielo se ajustard al equipo y planta tipo con que cuenta la Secreta-
ria de Pesca, para una capacidad de 10 ton, que se encuentra en la etapa final —
de su construccién, Deberdn considerarse los requerimientos para operacidn de
la planta, como es el agua potable en un voliimen de 0.5 lt/s, los requerimien -
tos de energla y desaglie.
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V.1.2.3.3 Antepresupuesto

V.2 Sistema Industrial

IMPORTE
CONCEPTO UNIDAD  CANTIDAD P.U. (miles de pesos)
Dragado del canal de
acceso M 15,000 50 750
Embaxcacifén de 2 ton
de capacidad Pza 197 63,000 12411
Motor 50 HP . . Pza 197 100,000 19°700
Artes de pesca ' lote 197 15,000 2935
Centro de Recepcién v
- Obra civil M 75 7,000 525
. - Tanque de lavado Pza 2 80,000 160
- B4scula de 500 kg Pza 2 70,000 140
. Total $36'641

‘Los objetivos de esta parte del estudio son el complementar el proceso del pro-
ducto mediante la instalacifn de industrias en la comunidad, en la medida-que —
la capacitacion y la maduracitn del proyecto alcancen los niveles 8ptimos.

V.2.1 Metas de Produccitn Industrial

Aunque en principio se puede considerar que las industrias instaladas en Guay -
mas, asf como su capacidad, son suficientes, ya que operan a rexiimientos muy
bajos para la capacidad instalada y podxrfan éstos satisfacer las necesidades in ~
dustriales del producto capturado en la zona, alin alcanzados los volimenes opti
mistas del proyecto, se plantean algunos procesos factibles de instalarse-en la_
comunidad, si se observa la prictica y uso adecuado de las instalaciones prxma

rias,
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V.2.1.1 Especies yVolimenes por-Procesar

De Iz captura promedio diaria de cada embarcaciOn, entregan aproximadamen-
te-el 68.5% de &sta a la cooperativa como producto para la exportacién, Este —
es descabezado y las cabezas son arrojadas a la bahfa. Se propone la reduc - -
cién del 100%, de las cabezas para ia elaboracidn de polvo de camarén.

Otro proceso que podria alcanzarse serfa el congelado, ya que &sto se hace pa
ra 13 exportacidn y actualmente se procesa en Guaymas.

La escama se comercializard entera, fresca, entera, congelada o fileteada y -
con los residues se fabricarfa harina de pescado, aprovechando esto Gltimo la_
habilitacifn de la purinera.

Para el caso particular del camarSn, el 33% lo constituye el peso de la cabeza,
Ia cual —deshidratada—es el 30%, por lo que el polvo que pueda obtenerse —
del camarfn es e1.10% del peso total del crustficeo, por lo tanto, ,el volumen -
aprovechable para congelado-es el 66%.

En el caso-del pescado, de acuerdo a las especies que se capturan en la zona,
el 35.5% son especies que se pueden comerciar fileteadas y el resto, especies
menores, cuya comexcializacién puede realizarse entera congelada, Sielprxo-
" ducto se:maneja fileteado, de la especie se aprovecha el 60% delpeso toral y -
el que se maneja entero el 80%-después de evicerado. Estos porcentajes permi
tep-estimar que. el27. 19 de la captura lo constituyen los residuos, mismos - -
que podrian usarse-para fabricar harina de pescado, siendo lo aprovechable -~
de- &stos-residuos, después de deshidratado, el 20%.

A parrir de los porcentajes sefialados y los volimenes esperados, los volame -
nes susceptibles de proceso se muestran en el cuadro V.2.1.2. 1., cuyos cdlcu
los se efectuaron de la giguiente manera: ,

- La columna camarxdn congé lade: Se obtuvo multiplicando 66 por la columna ~—
camarén del cuadro V.1.1.1.5.1 entre 100,

- La columna polvo.de camarfn: Se calcula andlogamente, pero en lugar de mul
tiplicar por 66 se hace por 10,

- 1a columna fdeteado' Se -obtuvo multiplicando- la columna total de escama del
cuadro V.1.T.1.5.1 por 0.355 x 0. 60.

- La columna entero congelado: Se obtuvo de-la misma manera que la anterior,
pero multip licando poxr 0,271 x 0.20.
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CUADRO Vv.2.1.2.1
ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON.

VOLUMERES SUSCEPTIBLES DE PROCESAR

{Unidades en toneladas)

Camardn Polvo de Entero “Harina de
HES congelado camardon Fileteado congelado pescado
Enero 3.7 0.6 30.1 73.0 7.7
Febre-o 3.1 0.5 32.2 78.0 8.2
Marzo 1.8 0.3 53.8 130.2 13.7
Abrii 1.3 0.2 53.7 130.1 13.7
Mayo 0.0 0.0 50.4 122.1 12.8
Junio 0.0 0.0 44.4 107.6 11.3
Julio 0.0 6.0 4.6 11.0 1.2
Agosto 4.3 0.7 8.8 21.4 2.3
Septiembre 51.0 7.9 2.9 7.0 0.7
Octubre 124.9 19.3 14.6 35.3 3.7
Noviembre 90.8 14.0 29.6 71.7 7.4
Diciembre  26.1 4.0 49.0 118.6 12.5
TOTAL 307.0 47.5 374.1 906.0 95.2



V.2.1.2 Descripcidn T&cnica de los Procesos

Para la elaboracidn del polvo de camaxdn, el procedimiento consiste en el seca
do al sol de las cabezas producto del descabezado, las cuales son molidas pos-
teriormente en molinos risticos y empacado el producto en costales.

E! camarén de exportacidn en su proceso después del descabezado y recibido -
en la planta, es lavado con agua clorinada a una concentracién de 10 p, p. m. co
mo minimo. Cuando &ste no va a ser seleccionado de inmediato, debe enhielar-~
se de preferencla en tinas de material sint€tico, ocupando hielo lo mis fino po-
sible para evitar la oxidacion,

Una vez designado para su clasificacién, es llevado a la primera tolva de pre--
lavado con agua fria y una solucién de 10 p. p. m. de cdoro. por medio de una --
banda met#lica y. después a una banda horizontal, donde deben de retirarse los
camarones que no llenen los requisitos para ser de primera clase. Cuando esta
clasificacifn ha sido-efectuada, pasan-a la mfquina seleccionadora de tallas, —
Posteriormente es llevado a las mesas de empaque, en donde se colocan en ca-
jas de 5 lbs, marcindose €stas con las tallas correspondientes y agregéndoles
las tres cuartas partes de agua, que debe ser bastante fria y tratada con ipoclo
rito de calcio o dioxan, los cuales son colocados en el sistema de congelacidén -
por contacto, Para alcanzar una congelacifn plena, se requiere de 3 horas a -~
una temperatura de 35°bajo cero; las cajas son sacadas del amerio, destapa —
das y completada la cuarta parte faltant= con agua frfa con bactericida para - -
efectuar el glaceo.

L.as cajas cerradas y volteadas con la tapa hacla abajo, son colocadasenel --

méster 0 caja de cartén especial, con capacidad de 50 lbs; &stas cajas son fle -
jadas y enviadas a la bodega de congelaci6n a temperatura de 35°bajo cero, con
objeto de que el glaceo cuaje lo mds rdpido posible,

En cuanto al proceso para comercializar la escama fresca, consiste en abrir -
al organismo para extraer el contenido viceraly colocar el producto en cajas -
de madera o pldstico, en hielo picado en proporcitn 1:1; normalmente el evice
rado se hace en la embarcaci6n para evitar la descomposicién del producto. ~

En el caso del proceso de la escama congelada, a la especie, despu€s de evice
rado, que puede realizarse en mesas de trabajo, es enviado a las mesas de la~
vado, en donde es enjuagado y ceplllado para posteriormente acomodarse en el
tiinel para congelarse; fipalmente, se pesa y se guarda en bolsas de plastico -
para su almacenaje.

En lo que se refiere al fileteado, el pescado llega a mesas de fileteo en donde -
es cortade, colocando los filetes en una tara de p Mstico de rejilla, y el rema ~
nente en tara de plistico sin agujeros; el filete pasa a los deshuesadores, quie-
nes separan los huesos con pinzas para posteriormente ser colocados en otra ~
tara de rejilla en la que se sumergirin los pescados en un tanque con solucidn_
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de cloro a 50 p.p.m. y 5 p.p. m. A continuacifn se vaciarin los filetes lavados
a2 una mesa con malla para escurrir y envolver en pelfculas de polietileno; este
envuelto se lleva al tGnel de congelamiento y de ahf es llevado al empaque y al-
macén de congelados.

V.2.1.3 Instalaciones Existentes

La Gnica ingtalacifn de este tipo que existe en la comunidad, es la purinera, la
cual fue construlda para el proceso del polvo de camarén, con una capacidad -

instalada de 2 ton diarias, misma que no ha-operado por fallas mecénicas, aun

que se observa en buen estado. Su localizacién se muestra en la figura V.2.1.”_
3.1.

V.2.2 Anilisis Técnicos de Requerimientos de Planta
V.2.2.1 Capacidad

Para analizar la capacidad de la planta, se propuso un modelo de optimizacién,
cuya funcifn u objetivo es maximlizar la utilidad, basados en costos Indices, --
plantedndose siete hip&tesis que resultan de la combinacidn del tipo y especie -
por procesar, considerando una cdmara de congelado con diferentes lfheas de_

produccién como son el congelado de camarén, pescado entero congelado y el -
pescado fileteado congelado.

Las hipltesis consisten en la siguientes combinaciones:

1a. Unicamente congelado de camarSn,

2a. Unicamente pescado entero congelado.

3a. Unicamente pescado fileteado.

4a. Camardn congelado y pescado entero congelado.

5a, Camardn congelado y pescado fileteado,

6a. Pescado fileteado y entero congelado.

7a. Camar6n congelado, pescado fileteado y entero congelado.

Para cada caso se tienen diferentes posibilidades de capacidad y por consiguien
te distribucién de volimenes por lfnea, que se pueden repartir en la forma que
se presenta en los cuadros V,2,2,1.1 aV.2,2.1.4, de los cuales se derivan —
las combinaciones de las siete hipStesis., En el primer cuadro se presenta la -
distribucién mensual de pescado entero congelado en funcién de la capacidad de
la planta y el volumen disponible para el proceso; en el segundo, toda la Ifnea ~
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FIGURA V.,2.1.3.1

ESTUDIO DE REHABILITACION DE BAHIA DE GUASIMAS SON.

INSTALACIONES INDUSTRIALES EXISTENTES
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CUADRO v.2.2.1.1
ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON.

VOLUMEN A PROCESAR EN FUNCION DE LA CAPACIDAD DE PLANTAS
{(UNIDADES EN TONELADAS)

CAPACIDAD TIPO OE M E S E S

(TON) PROCESO E £ M A M J J A S 0 N (1] TOTAL
1 PEC* 22 22 22 22 22 22 11 21.4 7.0 22 22 22 247.4
2 ) | PEC 44 44 44 44 44 44 11 21.4 7.0 35.3 44 44 426.7
3 PEC» 66 66 66 66 66 66 11 21.4 7.0 35.3 66 66 602.7
4 ~ PEC 73 78 88 83 88 88 11 21.4 7.0 35.3 71.7 88 737.4
5 ' PEC 73 78 110 110 110 1076 11 21.4 7.0 35.3 71.7 110 845.0
6 PEC 73 78 130.2 130.1 122,1 107.6 11 21;4 7.0 35.3 71.7 118.6 906.0

NOTA (*) Pescado entero congelado



CUADRO v.2.2.1.2

ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON.

VOLUMENES A PROCESAR EN FUNCION DE LA CAPACIDAD DE PLANTAS.
(UNIDADES EN TONELADAS)

CAPACTDAD TIPO DE M

E S E S

- {TON) PROCESO E F M A M J J A S 0 N D TOTAL
-~ PFC*

1 filete 22 22 22 22 22 22 4.6 8.8 2.9 14.6 22 22 206.9

entero 0 4] 0 0 0 0 11.0 13.2 7.0 7.4 0 0 38.6

2 filete 30.1  32.2 44 44 44 44 4.6 8.8 2.9 14.6 29.6 44 342.8

entero 13.9 11.8 0 0 0 0 11.0 21.4 7.0 29.4 14.4 0 108.9

3 filete 30.1 32.2 53.8 63.7 50.4 44.4 4.6 8.8 2.9 14.6 29.6 49.0 374,1

: entero 35.9 '33.8 12.2 12.3 15.6 21.6 11.0 21.4 7.0 35.3 36.4 17.0 271.8

4 filete 30.1 . 32.2 53.8 53.7 50.4 44.4 4.6 8.8 2.9 14.6 29.6  49.0 374.1

entero 57.9 55.8 34.2 34.3 37.6 43.6 11.0 21.4 7.0 35.3 58.4. 39.0 435.5

5 filete 30.1 32.2 53.8 53.7 50.4 44.4 4.6 8.8 2.8 14.6 29.6 49.0 374.1

entero 73.0 77.8 56.2 56.3 59.6 65.6 11.0 21.4 7.0 35.3 71.7  61.0 595.9

[ filete 30.1 32.2 53.8 53.7 50.4 44.4 4.6 8.8 2.9 14.6 29.6 49.0 374.1

entero 73.0 78.0 78.2 78.3 81.6 87.6 11.0 21.4 7.6 35.3 71.7 83.0 706.1

7 filete 30.1 32.2 53.8 53.7 50.4 44.4 4.6 8.8 2.9 14.6 29.6 49,0 374,1

entero 73.0 78.0 100.2 100.3 103.6 107.6 11.0 21.4 7.0 353 71.7 105.0 814.1

NOTA (*) Pescado fileteado congelado



(continuacidn) CUADRD v,2.2.1.2
ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON.

VOLUMENES A PROCESAR EN FUNCION DE LA CAPACIDAD DE PLANTAS
(UNIDADES EN TONELADAS)

CAPACIDAD TIPO DE M 3 S E S
(TON) PROCESO E F M A M J J A S 0 N D TOTAL
PEC*
8 filete 30.1 32.2 53.8 53.7 50.4 44.4 4.6 8.8 2.9 14.6 29.6 49.0 374.1
entero 73.0 78.0 122.2 122.3 122.1 107.6 11.0 21.4 7.0 35.3 71.7 118.6 890.2
] filete 30.1 32.2 53.8 53.7 50.4 44.4 4.6 8.8 2.9 14.6 29.6 49.0 374.1
entero 73.0 78,0 130.2 130.1. 122.1 107.6 11.0  21.4 7.0 35.3 71.7 118.6 906.0

NOTA (*) Pescado fileteado congelado



CUADRO v.2.2.1.3
ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SOK.

VOLUMEN A PROCESAR EN FUNCION DE LA CAPACIDAD DE PLANTAS
(UNIDADES EN TONELADAS)

CAPACIDAD Tir0 DE M E S £ S
(TON) PROCESO E F M A M J J A S [¢) N b TOTAL
1 C.C.* 3.7 3.1 1.8 1.3 0 0 0 4.3 22 22 22 22 10z.2
PEC* 18.3 18.9 20.2 20.7 22 22 11 17.7 0 G 0 0 150.8
2 ¢.C. 3.7 3.1 1.8 1.3 0 0 0 4.3 44 44 a4 26,1 172.3
40.3 40.9 42.2 42,7 44 44 11 21.4 0 0 0 17.9 304.4
3 c.cC. 3.7 3.1 1.8 1.3 0 4] 0 4,3 51.0 66 66 26.1 223.3
62.3 62.9 64.2 64.7 66 66 11 21.4 7.0 0 0 39.9 465.4
4 c.C. 3.7 3.1 i.S - 1.3 0 0 0 4,3 51.0 88 88 26.1 267.3
73.0 78.0 86.2 86.7 88 88 11 21.4 7.0 0 0 61.9 601.2
5 c.C. 3.7 3.1 1.8 1.3 0 0 0 4,3 51.0 110 90.8 26.1 292.%
- 73.0 78.0 108.2 108.7 110 107.6 11 21.4 7.0 0 19.2 83.9 728.3
6 c.c. 3.7 3.1 1.8 1.3 0 0 0 4.3 51.0 124.9 90.8 26.1 307.¢
73.0  78.0 130.2 130.1 122.1 107.6 11 21.4 7.0 7.1 41,2 105.9 834.8
7 c.c. 3.7 3.1 1.8 1.3 0 0 0 4.3 51.0 124.9 90.8 26.1 307.%
73.0 78.0 130.2 130.1 122.1 107.6 11 21.4 7.0 29.1 63.2 118.6 891.3
8 -.C.C. 3.7 3.1 1.8 1.3 0 0 0 4.3 51.0 124.9 90.8 26.1 307.¢
73.0 78,0 130.2 130.1 122.1 107.6 11 21.4 7.0 35.3 71.7 118.6 906.5

NOTA: (*) Camardn congelado
(*) Pescado entero congelado



CUAD&O v.2.2.1.4
ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON.
VOLYMEN A PROCESAR EN FUNCION DE LA CAPACIDAD DE PLANTAS

(UNIDADES EN TONELADAS)
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{continuacidn} CUADRO V.2.2.1.4

ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON.

VOLUMEN A PROCESAR EN FUNCIOK DE LA CAPACIDAD DE PLANTAS
(UNIDADES EN TONELADAS)

CAPACIDAD TIPO DE M E S E S )
(TON) PROCESO E F M A M J J A S 0 N D TOTAL
8 c.C.* 3.7 3.1 1.8 1.3 0 0 g 4.3 51,0 124.9 90.8 26.1 307.0
P.F.C.* 30.1 32.2 53.8 53.7 50.4 44,4 4.6 8.8 2.9 14,6 29.6 49.0 374.1
P.E.C.* 73.0 78.0 120.4 121.0 122.1 107.6 11.0 21.4 7.0 35.3 55.6 100.9 853.3
9 c.C. 3.7 3.1 1.8 1.3 0 ¢] 0 4.3 51.0 124.9 90.8 26.1 307.0
P.F.C. 30.1 32.2 53.8 53.7 50.4 44,4 46 8.8 2.9 14,6 29.6 49.0 374.1
P.E.C. 73.0 78,0 130.2  130.1 122.1 107.6 1i.0 21.4 7.0 35.3 71.7 118.6 806.0

NOTA: .C. Camardn congelado

(*g c.C
(*) P.F,C. Pescado fileteado congelado
(*) P.E.C. Pescado entero congelado



de pescado con las mismas restricciones, marcando come prioridad el filetea-
de, dada su mayorx redituabilidad; en el tercero, camartn cougeladc y pescado.
entero, siendo prioritario el camardn y por Gltimo las tres lineas de proceso -
bajo las mismas condiciones.

1.2 funcidn para evaluar cada caso supone un gasto fijo per unidad de planta - -
més los costos de produccifn imputables al producto de que se trate, que se —
restan de los beneficios imputables al proceso; €stos costos y beneficios se de_
tallan en incisos posteriores.

Los resultados de la evaluacidn de los diversos casos se presentan en el cua —
dro V.2.2.1,5, en el que se puede apreciar la capacidad Sptima por hipétesis,
linea de produccién y globales, siendo la solucifn Sptima la planta congeladora
de 7 ton'de capacidad, que:requiere lfnea para manejo-de camar6n de 5.5 ton/-
dfa, de pescado entero congelado de 5 ton/dia y de fileteado 2.5 ton/dia en los_
picos de producmﬁn.

El caso del-polvo de camarSn y harina de pescado, no se han incluido en este —
andlisis, ya que la planta existente tiene una capacidad mayor para manejar am
bos productos y su habilitacidn satisface el caso extremo de 1 ton/dfa,

V.2.2.2 Localizacidn de Plantas

Se bien el proceso de congelado de camarén puede llevarse a cabo en las plan -
tas ubicada en Guaymas, dado el bajo Indice de ocupacién de &€stas, en la rna'du
racién del proyecto podrian tenerse ciertas condiclones, dados los vommenes
~ y desarrollo de la comunidad pesquera, ameritarfa las instalaciones de &sta.

Por la disponibilidad y ubicacién de los terrenos cexca de las instalaciones ac -
tuales, el emplazamiento de las nuevas obras podran integrarse en esta 4res, -~
que posee comunicacion o liga adecuada entre los dos medios: marftimo y te -~
rrestre. (Fig. V.2.2.2).

V.2.2.3 Proceso Operativo

De acuerdo a la descripcifn técnica del proceso y los volGmenes por linea de —
produccién, se puede establecer los requerimientos de personal, siendo para -
elproceso del camar6n 2 alimentadores, 15 cortadores en el descabezado, 6 —
cperarios en lavado, 10 de seleccidn y clasificaci6n de tallas, 20 empacadores,
4 operarios de congelacidn y 5 empacadores y almacenadores, 1o que hace un ~
o] de 62 personas.
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ESTUDIQ DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON,

CUADRD

ANALISIS DE ALTERNATIVAS
(UNIDADES EN MILES DE PESOS)

v.2.2.1.5

CAPACIDAD
HIPOTESIS __(T0N) €0sT0 BENEFICIO B-C B/C
1 5'152.0 11'730.0 6'578.0 2.28
1a 2 9'479.8 19'814.5 10'334.7 2.09
c C.* 3 13'305.8 25'679.5 12'373.7 1.93
o 4 16'949'8 30'739.5 13'789.7%* 1.81
5 20'094.6 33'591'5 13'496.9 1.67
6 22'982.0 35'305.0 12'323.0 1.53
1 3'860.7 6'185.0 2'324.3 1.60
2da 2 7'346.8 10'667.5 3'320.7 1.45
P.E.C.* 3 10'814.9 15'067.5" 4'252.6 1.39
b 4 14'055.7 18'435.0 4'379.3%* 1.31
5 17'147.5 21'125.0 3'977.5 1.23
6 19'983.0 22'650.0 2'667.0 1.13
3a 1 5'500.1 13'448.5 7'948.5 2.45
P F.C * 2 9'970.6 22'282.0 12'311.4** 2.23
T 3 12'924.5 24'316.5 11'382.0 1.88
1 5'986.6 15'523.0 9'536.4 2.59
2 11'154.0 27'424.5 16'270.5 2.46
3 15'865.5 37'314.5 21'449.0 2.35
s 4 20'256.4 45'769.5 25'513.1 2.26
Caé 5 24'098.6 £1'791.5 27'692.9 2.15
p é’é 6 27'572.3 56'170.0 28.597.7** 2.04
cErEe 7 30'384.2 57'587.5 27:203.4 1.90
8 32'965.0 57'955.0 24'990.0 1.76
1 7'122.0 20'560.5 13'438.6 2.89
2 13'344.1 37'137.0 23'793.0 2.78
5a. 3 17'957.4 46'531.5 28'574.1 2.59
C.c. 4 21'733.4 52.183.0 30'449.7 2.40
P.F.C. 5 25'156.6 56'283.0 31'126.5** 2.24
6 28'297.7 59'134.0 30'836.3 2.09
7 30'906.5 59'621.5 28'715.1 1.93

NOTA: (*) Camarén congelado
(*) Pescado entero congelado
(*) Pescado fileteado congelado

**Capacidad ptima en cada_

hipotesis



(continuacidn) CUADRO v.,2.2.1.5
ESTUDIO DE REHABILITACION-DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON.

ANALISIS DE ALTERNATIVAS
(UNIDADES EN MILES DE PESOS)

CAPACIDAD
HIPOTESIS (TON) COSTO BENEFICIO B-C _ B/C
1 5'712.4 14+413.5 8'701.2 2.52
2 10'569.6 25'004.5 14'435.0 2.37
3 14'413.4 31'111.5 16'682.2 2.16
6a 4 17'819'7 35'204.0 17'384.3 1.98
PE.C 5 21'201.9 39'214.0 18'012.1** 1.85
PfF.C.* 6 24'308.0 41'969.0 17'661.0 1.73
e 7 27%402.0 44'669.0 17'267.0 1.63
8 30'320.6 46'571.5 16'251.0 1.54
9 32'907.5 46"966.5 14*059.1 1.43
1 7'231.4 21'058.0 13'826.6 2.91
2 13'626.2 38'418.5 24'793.3 2.82
3 18'842.45 50'554.0 31'711.7 2.68
7a. 4 23'415.3 59'328.0 36'412.8 2.56
C.C.* 5 27'667.9 67'698.0 40'030.2 2.45
P.E.C.* 6 31'496.0 73'671.5 42'175.6 2.34
7 34'899.5 77'771.5 42°872.1%%* 2.23
8 38'098.6 80'954.0 42'854.4 2.12
S 40'889.4 82'271.5 41'382.1 2.01

NOTA: {*) Pescado entero congelado
(*) Pescado fileteado congelado
{*) Camardn congelado
(**) Capacidad Optima en cada hipbtesis
(***} Solucion Optima
fquipo para trabajar camardn congelado 5.5 ton/dia
fquipo para trabajar pescado entero congelade 5 ton/dia _
Equipo para trabajar pescado fileteado congelado 2.5 ton/diz.
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FIGURA Vv.2.2.2

ESTUDIO DE REHABILITACION DE BAHIA DE GUASIMAS SON.
LOCALIZACION DE PLANTAS INDUSTRIALES by
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V.Z.32.3 Previsiones de Digefio

Deados los equipos, personal v voldimenes 2 manejar, se deberd hacer un arreglo
de Ios equipos por lihea de produccidn v optimizar el personal que pedria estar
destinado a una ifmea, para utilizarse en otra cuando los volGmenes de las espe-
cies de una sean escasos y-los de la otra lo demande, as? como el adiestramien
to para la versatilidad de los operarios, - -
Una vez hechos los arreglos del equipo por lfnea, en base al personal, rendi - -
miento y dimensiones del equipamiento, deberd contemplarse la dotacién de - -
agua potable, que para una planta de esta capacidad es de 15 m /dfa, es decir,
una dotaci6n de 0. 51 Lp.s., servicio con el cual no se cuenta actualmente. Asl
también, preveer el desague o bien la integracitn de una planta de tratamiento.

Los estudios de mayor profundidad para el disefio de la planta, podrén tener co
mo: base una lfnea de congelado de camarén de 5.5 ton/dia, otra linea de pesca-
do entero congelado de S5 ton/dfa y la tercera de pescado fileteado de 2.5 ton/dia
con una unidad congeladora de 7 ton/dla.

V.2.3.4 Antepresupuesto

CONCEPTO U. CANTIDAD .P.U. IMPORTE
. L.~ Planta Congeladora, £15'790, 000
Camara de conservacién de
producto fresco pza -2 350,000
Cdmara de conservacibn de .
producto congelado pza 1 500,000 500, 000
Tanel de congelacidn pza 1 4'200, 000 4'200, 000
Banda de acero inoxidable_
de 1500 Ib/hr m 15 20,000 300, 000
Miquina selectora pza 1 1'500,000 1'500,000
Tolva de lavado pza 5 250,000 1'250,000
Mesa de acero inoxidable pza 17 35,000 595, 000
Mesa de escurrido y envol
ura pza 8 35,000 280,000



En la lfnea de pescado enterco congelado se requiere 1 alimentador, 15 cortado-
res en el evicerado, 6 operarios de lavado, 4 operarios de congelado y 4 empa
czdores, O sea, un total de 30 personas,

En el caso del filete congelado se requiere de 20 fileteadores, 2 auxiliares de -
lznpieza, 10 deshuesadores, 3 operarios de escurrido, 10 operarios de envol
tura congelado v dos empacadores, es decir, 47 personas en total, -

Como estas labores no ocurren simultdneamente a su méximo, el personal po
4§ trabajar indistintamente en una u otra lnea, requiriendo un total por los -
traslapes de actividades simultdneas de 80 operarios aproximadamente.

En el caso del equipo, éste es independiente por Ilfnea, a excepcidn de el tanel
d= congelado v los almacenes de conservacitn.

Los procesos se esquematizan en las figuras V. 2.2.3.1y V.2.2.3. 2.

En el caso de la puriners, para su operacidn, se requieren 6 operarios, 3 para
empaque vy 3 para proceso.

V.2.3 Infraestructura Para el Procesamiento de los Productos.

V.2.3.1. Tenencia de la Tierra

E.os predios identificados donde se alojen las obras, son tierras comunales, --
propiedad de la Comunidad Yaqui, no contdndose con un valor catastral ni co -
comercial de los terrenos,

¥.2.3.2 Equipamiento Para la Produccién

Para el caso de la purinera, deberd hacerse una revisidn del equipo para detec
tz=r las piezas que deben reponerse. La planta congeladora requiere de 2 cAma_
r=s de conservaci6n del producto fresco, una cAmara de conservacién del pro -
dncto congelado, un tiinel de congelacién, una banda de acero inoxidable de 1500
& /hr, 17 mesas de acero inoxidable, 5 tolvas de lavado para las diferentes Il -
meas, 500 cajas de pldstico, una médquina selectora de 1500 lb/hr, 8 mesas de_
-scurrido y enveoltura, 6 bisculas de 500 kg ¢/u y 10 bisculas de 5§ kg c/u.
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FIGURA Vv.2.2.3.1
ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS,SON.
ESQUEMA DEL PROCESO DE LA ESCAMA
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FIGURA V.2.2.3.2

£STUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON.
ESQUEMA DEL PROCESO DEL CAMARON
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CONCEFTO U. CANTIDAD P.U. IMPORTE

Biscula de S00 kg pza 6 15,000 90,000
Bdscula de 50 kg pza 10 5,000 50,000
Caja de piistico pza 500 150 75,000
Planta de tratamiento de -

aguade 15m /dfa pza 1 4'000, 000 4'000,000
Obra civil m 3_00 7,000 2'100,000
Equipo de cficina lote 1 150, 000 150,000
H. - Purinera $_.-900.000

-t =432

Planta para producir harina
de pescado, (reparacién) lote 1 500,000 500,000

Importe total $ 16°290,000. 00 (DIEZ Y SEIS MILLONES DOSCIENTOS NOVEN -
---------------------------- TA MIL PESOS 00/100 M. N.).

V.3 Sistemas de Servicios
Apendiendo 2 la importancia que representa para el complejo productivo como -
por la importancia misma +jue representa para el desarrollo social y econ6mi ~

co regional, se analizardn las necesidades de sexvicios como parte integral del
proyecto de rehabilitacidn.

V.3.1 Programa de Necesidades

En el presente inciso se analizan los diferentes tipos de servicios, a finde eg -
tablecer sus requerimientos.
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.3.1.1 Ideatificacién de Requerimientos en el Complejo Productivo

.3.1.1.1 Agua Potable

a poblacidn de Gudsimas cuenta con una red para abastecimiento de agua pota
le y el sistema oper$ algfin tiempo, sin embargo, dade que su pozo alcanzé —
os estratos salinos, dejd de operar, requiriendo en 13 actualidad la relocaliza
i6n de una fuente de abastecimliento, captacifn y linea de conduccidn hasta el
nque, para una adecuada operacién.

V.3.1.1.2 Electricidad

En el caso de energia eléctrica, la poblacidn cuenta con este. senriclo que ope -
ra adecuadamente,

V.3.1.1.3 Caminos
Los caminos que comunican a Guisimas, son a través de la carretera federal

libre No. 15 y un tramo de 3 km de camino revestido, en buenas condiciones, -
transitable todo el afio.

-~

Vv.3.1.1.4 Drenaje

La pablacx&n carece del servicio de drenaje, requiriéndose de éste y de un con
trel adecuado de la emisidn, que no contamine las aguas de la bahfa.

V.3.1.1.5 Escuelas

Se cuenta con una escuela primaria, pudiéndose proponer la extensitn de una -
telesecundaria que les permita mejorar su nivel cultural y social.
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.3.1.1.6 Centros de Satud

En virtud de que se carece de este servicio, es conveniente el emp lazamien:o
del mismo, que permita mejorar las condiciones de sanidad.

V.3.1.1.7  Servicios Complementarios

Deberd preverse la asistencia t&cnica y la capacitacién a los pescadores para -
organizarlos y poder alcanzar los niveles 6ptimos de produccidn,

V.3.1.2 Anflists Técnlico de Requerimlientog

" V.3.1.2,1 <Capacidad

Considerando que la poblacifn actual es de 1500 habltanr.es, una tasa detreci -~
miento del 4%, en 10 afios se tendrla, segfin las normas de proyecto para obras
de aprovisionamiento de agua potable en localidades urbanas de Ia Reptblica -~
Mexicana publicado por S.A.H.O.P.:

P =P (L+ Tc)
Donde:
Pr =poblaci6n futura
Pa =poblacifn actual

Tc=tasa de crecimiento
n = n@mero de afios a.la que se quiere predeci:r la poblacxdn

P

1500(1 + 0. 04)'°

P 2220 habitantes

De la tabla 2.3 de la pig. 9 de las normas antes menclonadasg, la dotacién por -
habitante diaria deberd ser de 150 lts., lo cual nos inducirfa a un gasto medio -
diario:

Pob laci6n de proyecto por dotacifn (L.p.s.}
86, 400

Qmedio diario =

167



2220 x 150

-——'3—61-4-0—0—— =3, 86 l.p. S.

Qmedio diario =

y un miximo horario de:

]

Qmidaximo horario 1.95 Qmedio diario

Qméximo horario 7.5 lLp.s.

a los cuales habrd que incrementarles los requerimientos de las plantasde 1 L
p. s.

Para el caso del drenaje, bajo las mismas copdiciones de pcblacibn, se preve

‘un gasté'indximo de 7.5 Lp. s., contemplande Ginlcamente el sanitario, y el - -
pluvial por escurrimientos superficiales;

V.3.1.2,2 Localizacién

En la poblacién existe un tanque de almacenamiento y en la zona de Boca Abier-
ta se ha localizado una fuente de abastecimiento 2 4000 metros aproximadamen
e, .

V.3.1.2.3 Fuente de Abastecimliento
En 1a zona conocida como Boca Abierta, se ha detectado un acuffero subterrd —

neo, de donde se pretende abastecer a la poblacién de Guaymas; éste, segln in
formes, tiene un pctencial suficiente, por lo que resulta una fuente adecuada.

V.3.2 Ingenierfa de Proyecto
V.3.2.1 Tenenciade la Tlerra

Los terrenos que ocuparian las obras de los servicios son de la Comunidad Ya-
qui, mismos beneficiados con los servicios.
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V.3.2.2 Previsiones Para el Disefio

Para el caso de serviclo de agua potable, se realizd un cflculo del didmetro - -
econfmico, utilizando los criterios del manual editado por 12 S.A.H,0.P., cu~

yo resumen se presenta en la figura V.3.1.2.1 y la forma de cédlculo de &sta, _
es de la siguiente manera:

- Difmertro de la tuberfa: Se roman varios didmetros comerciales, en 2ste caso
es 3.

- Velocidad: tenemos el 4rea y el gasto mé&ximo horario, por lo tanto:

V=Q

A

- P&rdidas: teniendo la longirud de la lfnea y de las caracterrst[cas del tubo, se
calcula la constante de. friccifn. de Manning:

_ 10.293 n?
= B

donde n es el coeficiente de friccidn de Manning y D es el didmetro_

interno.de la tuberla,
Entonces las pérdidas por friccifn son:

= LQ? K

Para otras pérdidas se considera un porcentzje de la pérdida de fric -
cifn, en este caso se recomiemda un 5 por ciento.

Por lo tanto las pérdidas totales serdn:
ht = hf + 7 bf

- Potencia de bombeo: ésta se analizd utilizando:

Qe
Hp= Fon

donde -1a potencia estd dada en H.p.,
el gasto. Qen L.p.s.,
las péxdidas en metros y
es la eficiencia que se considerS de 75%.

- El costo annal de bombeo se obtiene sabiendo que 1 k. w. h. cuesta $ 0.48, - -
H.P. es igual-a 0.7457 kw y que un afio tiene 8760 horas, por lo tanto:

Cosro anual = H.P. x 0.7457 x 0. 48 x 8760

- Costo anual de la Ifhea: se obtiene cubicando y estimando los costos de la lfnea
para ast aplicarle.una tasa de actualizacidn a un detezminado nmero de afios_
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FIGURA [ v.3.1.2.1

ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON.
ANALISIS DE LA CONDUCCION DE AGUA POTABLE

hy
_
H - TANQUE
ELEVADO
1Om,
Yo
STy P o o > B e e ol =y o e (Pl 7 TV
PCGZO ' ' Q= 9.45"1.9.:.
F—————— ce— - ——400Qm. -— ~- —1'
DATOS DE PROYECTO
POBLACION ACTUAL ~— 1500 Hab.
POBLACION DE PROYECTO — —~ = —— 2220 Hab.
DOTACION —— — = +-m— ————- — ——— " {50 L1/Hab/dia
GASTO MEDIO DIARIO--— —---- —— --- —— 485 lLp.s.
GASTO MAXIMO DIARIQ — == -~ — —=— 6.30 I.p.s.
GASTO MAXIMO HORARIO———— — —~- — 9.45 |I.p.s.

DIAMETRO ECONOMICO

DIAMETROIVELOCIDAD [ PERDIDAS |POTENCIA DE | COSTO ANUAL (miles ds pesos ).
DE TUBERIA m/1eQ. {m) BOMBEOH.P.f BOMBEO|JLINE AjTOTALE
3" 2.19 295.44 48,98 154 2 26 380
<" 1.20 56.00 s.28 29 227 256

s 0.53 T 7.2% (-3 1 ;—.__‘ .—;I 8 *—-3"2'2—‘ ]




vy & una cierta tasa de interés.

Resultando ser la mejor tuberfa una de 4™ de P.V,.C., clase RD~41 con una - =
bomba de 10 H.P. )

En el caso del drenaje, aunque se desconoce la topograffa, se estimaron pen —
dientes de 0.001 y con base en indicadores de la poblacién un desarrollo total -
de colectores de 3500 m, siendo una tuberfa de 8" de concreto suficiente para_
ésta; sin embargo, la descarga deberé estudiarse para hacerla, ya sea tratada
0 a pozos de absorcifn para no contaminar la bahia,

Para el caso de la congeladora, se requerird una planta de tratamiento de 15 m
por dfa,

V.3.2.3 Antepresupuesto de los Sigtemas de Servicios

IMPORTE
CONCEPTO U. CANTIDAD P.U, (miles de pesos)
Ststema de Agua Fotable
1.T Excavacin m 2,400 160 384
1.2 Instalacidn m 4,000 65 260
1.3 Relleno m 2,400 125 300
1.4 Tuberfa PVC 4" m 4,000 85 340
1.5 Bomba 10 HP pza 1 100,000 : 100
1389
Sistema de Drenaje
2.1 Excavacidn m 3,000 160 480
2.2 Relleno m 3,000 125 375
2.3 Instalacifn y suministro
de tubo de concreto de -
0.2 m m 3,500 130 455
2.4 Pozos y descarga lote 1 100,000 100
~ 17410

Costo Total $ 2'794,000. 00

V.4 Programa de Inversiones

Una vez definido el complejo productivo, se establece en el presente capftulo el
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programa de exrogaciones.

V.4.1 Inversiones

De acuerdo a los andlisis realizados antericrmente, el monto de la inversidn es
de $110'919,000. 00 (CIENTO DIEZ MILLONES NOVECIENTOS DIEZ Y NUEVE -
MIL PESOS 00/100 M. N.), de los cuales el 49. B% es imputable al mejoramiento
ecoldgico; el 33% al sistema de captura; el 14. 7% al sistema industrial y el - - -~
2. 5% restante al sistema de servicios, segﬁn se puede apreciar en el cuadro ~ -
V.4.1.

V.4.2 Operacitn

En funcidn a los datos recabados en la zona de requerimientos, precios, consu-
mos.y remdimientos, se calcularon los gastos de operacifn, mismos que se - —
muestran en el cuadro V., 4.2, .

V.4.3

El programa de inversién se elaboxr$ considerando un perfodo de maduracifn del
proyecto de 10 afios y considerando también exclusivamente la inversi6n inicial,
ya que en el caso de captura, durante el perfodo de adquisiciOn de motores y ar
tes de pesca, se traslapa la renovacién, aspectos que se consideran en los flu -
jos de efectivo en la evaluacién del proyecto. Dicho programa se muestra en'el
cuadro V, 4. 3.

V.5 Costos de Produccidn y Precios de los Productos

En el presente inciso se analizan los costos de produccifn y los precios corres-
pondientes a los productos.
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ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS,

CUADRG v.4.1

INVERSIONES

Mejoramiento Ecoldgico

Sistema de Captura

Dragado
Embarcaciones
Motores

Artes de pesca

Centro de recepciodn

Sistema Industrial

Congeladora
Obra civil
Equipo

Purinera
Equipo

Sistema de Servicio
Obra civil
Equipo

750,000
12'405,000
19'700,000

2'955,000

825,000

2'100,000
13'690,000

500,000

2'694,000
100,000

INVERSION TOTAL

"

"

$

SON.

55'200,000.00

36'635,000.00

16'290,000.00

- 2'794,000.00

110'919,000.00




1l.-

CUADRO v.4.2

ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SO0N.

CAPTURA
Camardn

Escama

ANALISIS DE GASTOS DE OPERACION

Y MANTENIMIENTO

Embarcacion

~ Gasolina 266.64/viaje
- Aceite 8.00/viaje
- Tripulacidn 450.00/viaje
- Reparacidn 14.29/viaje
- Mantenimiento B8.70/viaje

T787.63/viaje
Rendimiento - 100 Kg/viaje

Almacenaje y hielo

Embarcacion

- Gasolina 266.64/viaje

- Aceite 8.00/viaje

- Tripulacion 300.00/viaje

- Reparacidn 14.29/viaje

- Mantenimiento 8.70/viaje
597.63/viaje

Rendimiento 68.4 Xg/viaje

Almacenaje y hielo

7.48/Kg

0.63/Kg

8.74/Kg

0.63/Kg

$ 8.11/Kq

$.9.37/Kkg

Continda..



{continuacitn) CUADRD V.4.2

ESTUDIO 'DE REHABTLITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON.

ARRALISIS DE GASTOS DE OPERACION
Y MANTENIMIENTO

2.- INDUSTRIA

-Camardn congelado®*
(maquila y congelado)
~Pescado entero congelado

~Pescado fileteado

potvo de Camardn
- Consumo eléctrico 120.00/d7a
~- Sueldos 1,120.00/d3a
- Mantenimiento 571.00/dia
T,811.00/d7a

Rendimiento 2,000 Kg/dia

3.~ TRANSPORTE

- Flete al centro de consumo

* Dato proporcionado por las congeladoras que
operan en Guaymas, Son.

$ 26.00/Kg
» . 5,50/Kg
*  14.50/Kg
§ 0.91/Kg
$ 1.69/Kg



CUADRO v.4.3

ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON.

PROGRAMA DE INVERSIONE
(UNIDADES EN MILES DE PESOS

PERIODO

EN

ANOS

CONCEPTO T

4

T

8

1 }Mejoromiento Ecoiogco

27600127630
il DRAGRADO P

2) Captura
21 DRAGADO YN
22 EMBARCACION A O O
23 MOTORES W
2.4 ARTES DE PESCA SO % [ e
25 CENTRO DE RECEPCION

1240

1240

1240

B o
25

124
Lot

i

|24q

oo

Q5

124

3) industriolizacion
35 OBRA CIVIL

32 EQUIPO
33 PURINERA

4) Sistema de Servicios

41 AGUA POTABLE

4.2 ALCANTARILLADO

SUMA DE LA INVERSION |351495 3:9305jssossv 35055

3505 5

3508.5

3505.9,

35088

3505%

35055115790




V.3,1 Determinaci@n de los Costos de Producd &n

Conjuntamente a los costos de inversidn, los gastos de operaci®n, conserva - -
cidn y personal que intervienen desde la obtencién hasta la venta del produi:'to,

se calcularon los costos de producciSn por especie y presentacidn, estimados -
a partir de un perfodo de maduracitn del proyecto de 10 afios, cuyos costos se

presentan en el cuadro V.5,1,

Los costos imputables a la inversifn se calcularon para el caso del camarén, -
considerando que el dragado es precisamente para estos fines y que el 16, 3% —
del tiempo de ocupacifn de las embarcaciones se dedica a la captura de esta es_
pecie, lo que da un importe de $ 57'695, 260.00 en un perfodo de 10 afios con - -
una produccion media de 175 ton/kg/afio, resultando un costo unitario de $ 32, 97
por kilogramo.

En el caso de la escama los costos imputables serfan las embarcaciones corres
pondiéndole un importe de § 1'570, 740. 00, que en un periodo de 10 afios con una
produccitn media de 878 ton/afio, resulta un costo de $ 3. 60/kg.

La inversidén correspondiente al congelado, serf imputable el 559 considerando
los equipos requeridos para el proceso, 15% alfilete congelado y 30% al pesca-
do entero congelado, que de acuexrdo a los volimenes respectivos anuales - - —
(307,374.1 y 906 ton) resultan costos de $ 2. 83/kg de camar6n y $ 0. 63/kg para
el fileteado y de $ 0.52/kg para el entero congelado,

En el caso de la harina de pescado y polvo de camar6én, el costo de lnversxdn es
de $0.35/kg y la operacién y mantenimiento es de § 3.53/kg,

V.5.2 Precios de los Productos

Los precios comerciales de los productos se encuentran ya establecidos en la -

zona, que pueden alcanzar buenos mérgenes de utilidad; asl tambi€n, en el caso
del camardn en su estado natural, alcanza un precio de $ 220.00/kg y congelado
y empacado en forma de 'narqueta su precio es de $ 340.00/kg; en el caso de la

escama, &sta tiene un precio promedio de $ 15.00/kg variando en cada especie,

segln se indica en el capftulo de diagnéstico. En el caso del pescado entero con

gelado, tiene un precio en el mercado de $ 40.00/kg y el fileteado de $ 80.00/kg
El polvo de camaxdn tiene un precio de $ 20,00/kg y el de harina de pescado ---
$ 15. 00/kg.
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CUADRO v.5.,1

ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON.

COSTOS DE PRODUCCION

CAMARON, -

Estado natural
Inversidn
Captura
Comercializacidn

Procesado
Congelado

Inversidn
Operacitn y mantenimien
to

Polvo de camardn

ESCAMA.-

Estado natural
Inversion
Captura
Transporte

Procesado -
Entero Congelado
Inversidn
Operacion. y mantenimien~
to

Filete congelado
Inversion
Op. y mantenimiento

Harina de pescado

32.97/Kg
8.11/Kg
1.69/Kg

2.83/Kg
26.00/Kg

3.60/Kg
9.37/Kg
1.69/Kg

0.52/Kg
5.50/Kg

0.63/Kg
14.50/Kg

[

- 82.77/kg

28.83/Kg

-3.88/Kg

14.66/Kg

6.02/Kg

15.13/%g

3.88/Kg




CAPITULS VI




V1l EVAIUACION

El presente capftulo tiene como objeuvo analizar desde el punto de vista econd
mico, la conveniencia de realizar el proyecto en estudio o la incosteabilidad ~
-de acciones propuestas, asl como lo modalidad de financiamiento de las mis -
mas. ’

VL1 Evaluaci6n Econdmica

A partir de los costos y beneficios imputables a lag acciones propuestas, se -
efectuard 1a evaluacifn econémica bajo dos puntos de vista: Social y Privado; -
definliendo los indicadores del valor presente de los beneficios netes, la tasa -
interna de retomo y la relacién beneficio-costo, asl como otros indicadores -
econdmicos y sociales, incluyendo un andlisis de sensibilidad que tome en - —~
cuenta la {ncertidumbre del proyecto.

~VL.1.1 Planteamliento de la Eva luacién Econdmica

Ia evaluacién econSmica se realizS tomando en consideraci6n las inversiones_
necesarias por las obras de infraestructura que la conforman, asf como log —
gastos de operacibn y mantenimiento y los beneficios que se generaffan, con_
diferentes perfodos de maduracién a diversas tasas de actualizacitn.

Los beneficios imputables al proyecto se identifican como el incremento en —
los voldmenes de captura, en relacidn con los que se darfan sin la realizacifn
del mismo, Los volimenes globales de captura serlfan 465 ton.de camarSn y -
1,756 won de escama anual, debiéndose considerar que en el caso del camardn
la tercera parte lo constituye la cabeza y los volimenes esperados sin accio -
nes serfan de 165 y 247, 5 ton, respectivamente para camardn y escama,

1.0s costos se separan en inversiones y gastos de operacién y mantenimiento,
pudiéndose realizar las inversiones durante los primeros cinco afios, bésica -
mente por la renovacitn de la flota, considerdndose la reposicién de este equl
pe en el flujo de costos.

Con el fin de conocer la forma en que serfa afectado el proyecto, si los su --
puestos bisicos no se cumplen, se efectuard un andlisis de sensibilidad del --
mismo, variando el perfodo de maduracién, combinado a una variacidn de ta-
sas de interés de capiral para actualizar los costos y beneficios que permiti -
rdn definir los rangos aceptables para los cuales el proyecto resulta recomen
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dable.

VI.1.1.1 Criterio Privado

En relacidn al criterio privado para la evaluaci6n, se consideran los gastos ==
que el empresario tendria que hacer para obtener los vollimenes esperados y ~
el ingreso derivado de los mismos, de acuerdo a los precios establecidos en el
mercado que se han manejado a lo largo del estudio,

Vi.1.1.2 Criterio Social

En el caso del criterio social, se analizard el bienestar nacional, para lo cual
se tomara como base la evaluacidn privada, corrigiendo los precios de merca-
do, afectdndolo por factores que permitan establecer el precio social o precio_
sombra,

Algunas instituciones internacionales de cré&dito, recomiendan que, en los pai-
.ses en desarrollo, el costo de la mano de obra calificada, se incremente en un
25% vy que la mano de obra no calificada se compute como el 50% del salario =~
efectivamente pagado*. Los costos de operacifn que se refieren a la compra -
de materiales, tendridn el mismo tratamiento en ambos casos. También se de-
be analizar los efectos del proyecto sobre la balanza de pagos del pals, y para
ello ponderar la componente de divisas que tienen tanto los gastos de inversitn
y de operaci6n como los ingresos por venta, Otro elemento lo constituye el - -
combustible, necesario para la operacitn, lo cual, debido al subsidio que sos-
tiene el pals, representa un gasto superior a su valor comparado con el precio
internacional. Bajo estas consideraciones, se estimaron un valor para la divisa
del 1. 8 veces y para combustible 2, 0; en la tabla V1,1.1,2.1, se indican los —
factores calculados para cada concepto,

Vi.1.2 Establecimiento de Flujos de Efectivo

V1.1.2.1 Costos

Los costos se consideran divididos en dos partes: inversiones y gastos de ope-

*Evaluacidn de Proyectos de Explotacisn de Lagunas,
[.itorales y Estuarios.
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ESTUDIO DE REHABILITACION 9E LA BAHIA DE GUASIMAS,

TABLA VvI.l1.1.2.1

FACTORES DE PONDERACIOM PARA LA EVALUACION SOCIAL

SON.

EONCEPTO FACTOR
i.- Inversion
1.1 Dragado 1.7
Componente externa 80%
Mano de obra no calificada 5%
Mano de obra calificada 10%
Combustible 5%
1.2 Embarcaciones 1.0
1.3 Motores 1.8
1.4 Artes de Pesca 1.0
1.5 0Obra Civil 1.0
Materiales 55%
Mano de obra no calificada 202
Mano de obra calificada 20%
Componente externa %.
1.6 Equipo 1.6
Componenete externa 75%
Materiales 25%
1.7 Agua Potable y Alcantarillado 0.9
Materiales 55%
Mano de obra no calificada 30%
Mano de obra cailificada 10%
Componente externa 5%
11.- Gastos de Operacién
2.1 Captura Camardn 1.1
Combustible 37%
Mano de obra nc calificada 60%
Reparacion 3%

continda....



(continuacién) TABLA VI.1.1.2.1
ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON.

FACTORES DE PONDERACION PARA LA EVALUACION SOCIAL

CONCEPTO FA.CTOR
2.2 Captura Escama 1.2
Combustible 45%
Mano de obra 50%
Reparaciones 5%
2.3 Polvo de Camardn y Harina de
Pescado , 0.9
Consumo eléctrico 7% ‘
Mano de obra 62%
Materiales y mantenimiento 31%
2.4 Congelados ) - 0.8
Consumo eléctrico 102
Mano de obra 70%
Materiales y mantenimiento 20%
2.5 Transporte ' - 1.0

IIT.- Ingresos

3.1 Escama Fresca . _ 1.0
"3.2 Polvo de Camardn y Harina de
Pescado 1.0
3.3 Camardn 1.5
Exportacidn 67% '
Nacional 33%

3.4 Escama Congelada , 1.0




racidn y mantenimiento, separados en los conceptos de Mejoramiento Ecolbgi-
co, Captura, Procesamiento y Asociados.

Para el caso del mejoramiento ecolégico, éste podria realizarse en el transcur
so de los dos primeros afios y partiendo del hecho que los canales son para el

desasolve, con capacidad de autodragado, no se considera mantenimiento, En

relacién a la captura, las embarcaciones se adquirirfin en un periodo de 5 afios
renovindose por las existentes, siendo en el caso de la panga una vida Gtil de -
10 afios, debténdose comprar nuevas transcurrido este perfodo, a su vez, los_

motores en periodos de 6 afios y artes de pesca cada 2 afios. L.os costos impu=-
tables a la captura para la operacifn y mantenimiento sonde $ 8.11/kg para —
el camarSn y $ 9.37/kg para el caso de la escama, Referente al proceso, en —
el caso del congelado, éste se desfasard segin la maduracién del proyecto y en
el caso del polvo de camar6n desde el inicio en el afic cero, los costos de ope-
raciSr y mantenimiento serfan, en el caso del camardn congelado $ 26, 00/kg,

pescado entero congelado $ 5.50/kg, el fileteado $ 14.50/kg y el de polvo de ca
marén y harina de pescado $ 0.91/kg. Por Gltimo, en relaci6n a los costos asG
ciados, estos serfan una inversi6n en el caso del sistema de servicios enel -~
primer afio y los costos de transporte del producto considerando el filete, de -

$ 1.68/kg.

En el cuadro VI1.1,2.1 se muestran las barras de inversiones, considerando la
renovacidn de equipo y el desfasamiento de la congeladora segilin la madura =+
cién del proyecto. Se analizaron los gastos de operacién y mantenimiento para
perfodos de maduracién de 5, 10 y 20 afios, los cuales se muestran en los cua
dros VI.1.2.A.1 a VIL.1.2. A 3, que conjuntamente con el Cuadro de Inversto
nes, permiten estimar el flujo total de costos para los distintos casos, As{ - -
tamblén, se realizaron los cdlculos respectivos para el Criterio Social,

VI.1.2.2 Ingresos

El ingreso es producto de los volimenes esperados de camarfn y escama; con-
siderdndose para el caso del camar6n un voltmen de 465 ton/afio, de los cua —
les, descontando la cabeza, resulta un voliimen neto aprovechable de 307 ton/a
fio en la etapa ya madurada y 47.5 ton/aiio de cabeza reducida a polvo, produc
to del proceso; para el caso de la escama los vollimenes esperados en la mis -
ma etapa es de 1, 756 ton/afio de captura, de los cuales se manejardn 180 ton -
de escama fresca, 906 ton entero congelado, 374.1 ton de fileteado y 95.2 ton/
afio de harina de pescado.

Los precios de los productos considerados para la evaluaci6n fuercn los mni~
mos, ya que para el caso del camardn, por ejemplo, se sabe que varia de - -
$50.00 a $ 200,00 kg, aunque considerando el descabezado podria incremen -
tarse en la proporcion de la parte eliminada, siendo el precio del camarén'en_

184



CUADRO VI.1.2.1

ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON.

PROGRAMA DE
(UNIDADES EN MILES DE PESOS)

INVERSIONES

CONCEPTO

oD O

E N

A N OC s

S 101 1

13

14

15

16

20

21 1 22 123

249

25

26

27

28

29

30

}-Mejoramiento
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CUADRQO. VI.1.2.A.1

(miles de pesos)
CRITERIO PRIVADO

Z5TUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON
£DSTOS DE OPERACION ¥ MANTENIMIENTO PARA UN PERIODO DE MADURACION
5 _aAROS

_ |caPTURA; CAPTURA | CAMARON | PESCADOD PESCADOD | POLVO DE | HARNNAK DE
ANOfcamamon | ESCAMA [CoveeL 200CONSELADOFILE "800 fcamaron | pEscape | TOTAL

o [1,338.15] 2319.07 . - - - 6.83] 2.73 | 3;666.78
! }1,568.471 4488.23 - - - 1 _w.1f 19.51 ] 6,090.32
2 [1,798.80] 6657.38] - - - | 21.30] 36.29 | 8,513.86 |
5 12,029;12{ 8826.54 - - - 28.66( 57.03 |10,937.35
4 12,259.45]10995.69 - - - 35.941 69.85 113,360.93
5 12,489.77{13164.85 - - - 43.221 86.63 [15,784.47
6 12,489.77|13164.85] 7,982 3,993 | 5,423 43.221 B6.63 |33,182.47
7 1" " e " "t " 1 "

8 " " “ 1" " " " E1)

9 ” " " " T " T "

10 1 ] " e " 1t " "

11 1] " 1" " " n " "

12 1] " " " ” " " "

13 " 1" ”" " " " " "

q " " " " " 1 " "

15 " ] 1 " " " " "

16 [ 1] o 1" " " " 1"

V7 1" " 1 " " " " w ]
18 " " " " —‘n " " " 1
K=} " " " " " " " "

20 " " " " " " v "

21 " " 1" " i3 " " . "

22 " (1] " e 1t 1" T "

23 (1] " " " " " " "

24 " " 3] " L L " "

25 17 " e " 1" 1 " "

26 " " ty " " 1] ” "

27 " " " " " " v "

28 " ” " " " " " "

29 1" " B - " - " " " "

30 1" " " ) .:v- W 1w " "

o ————e -— .



16 AROS

CUADRO. NI.1.2.8.2

ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON
- COSTOS DE CPERACION Y MANTENIMIENTO PARA UN FPERIODO DE MADURACION

(miles de pesos)

CRITERIO PRIVADO

_ YcapturalcaPTURA | canaRON | PESCADO | PESCADG | POLVD DE | maRNA DE
ANO|camaron | Escama |conser 200lcoNsELADOFLETEADY |camanon | pescapo | TOTAL

0 §1,338.15 2319.1¢ - - - 6.83 2.73| 3,666.78
1 11,453.31 3403.76 - - - 10.47 11.12 ] 4,878.55
2 11,568.47] 4488.20 - - - 14.11 19.51] 6,090.32
3 11,683.64] 5572.80Q - - - 17.75 27.901 7,302.09
4 11,798.80f 6657.400 - - - 21.39 36.29 | 8,513.86
5 11,913.96] 7741.94 - - - 25.02 44.68 | 9,725.63
6 12,029.72] 8826.54 - - - 28,66 53,07 | 10,937.39
7 12,144.28] 9911.13 - - - 32.30 61.46 | 12,149.16
8 12,259.45] 10995.69] - - - 35.94 69.85 | 13,360.93
9 |2,374.61] 12080.27] - - - 39.58 78.24 | 14,572.70
t012,489.77] 13164.85 - - - 43,22 86,63 | 15,784.47
Hi " " 7,982 3,993 5,423 " ' 33,182.47
12 1] " " " " " " "

i3 " n " " " " " "

iq " " - " " " " "

s ve " T " " " 0 "

16 " 1 " " 1 " " "

17 1 " " " 3] n " "

| 8 __ll 1" ”n " 14l n " 1"

'|9 y " T " " " " "
ET N v " " n " v

2' 113 " "t " " tt " "
—Eé " 1" 19 —_;: " - " T-m "

22 1" n‘ T L1 " 1] ] _—bu 0t (1]

24 " " o " " " " "

25 " " " " n " " "

26 o | w1 - " - " " "

27 " vl w " " " " "

Y R N T A N R B B

29 o " & " " " " "

30 O R " - " " " o "




CUADRO: V!.1.2.A.3

ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAH!A DE GUASIMAS, SON
COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO PARA UN PERIODO DE MADURACION

20 ANOS (miles de pesos)
CRITERIO PRIVADO

- CaPTURAJCAPTURA | CAMARON { PESTADO PESCADC | POAVvD DE | HARINADE
ANOfcamnroN | Escama [consel rodconse soofFILe TEADS [samaron | pescapo | TOTAL

0 }1,338.15] 2319.1 - - - 6.83 2.73 3,666.78
' 11,295.70] 2861.4) - - - 8.60 | 6.90 | 4,272.70
2 11,453.30f 3403.6 - - - 10.50 11.10 4,878.50
3 11,510.90] 3945.97 - - - 12.30 | 15.30 5,484.40
4 11,568,501 4488.2 - - - 14.10 19.50 6,090.30
5 1,629.10] 5030.5 - - - 15.90 | 23.70 6,696.20
& 1,683.60] 5572.8 - ~ - 17.70 27.90 7,302.10
7 11,741.20] 6115.1 - - - 18.60 32.10 7,808.00
B 11,798.80| 6657.4 - - - 21.40 | 36.30 8,513.90
9 11,856.40{ 7199.7 - - - 23.20 | 40.50 9,119.70
1011,914.00f 7742.0 - - - 25.00 | 44.70 9,725.60
11 11,971.50] 8284.2 - - - 26.80 | 48.90 10,331,550
12 2,029.10| 8826.5 - - - 28.70 | 53.10 10,837.40
13 12,086.70] 9368.8 - - - 30.50 | 57.30 | 11,543.30
1412.144.30! 9911.1 - - - 32.30 | 61.50 |12,149.20
1512,201.90] 10453.4 - - - 34.10 | 65.70 12,755.00
1612,259.40| 10995.7 - - - 35.90 | 69.90 13,360.90
17 2)317;00 11538.0 - - - 37.80 | 74.00 13,566. 80
'®12.374.60{ 12080.3| - - - 39.60 | 78.20 | 14,572.70
19 |2 .432.10| 12622.6 | - - - 41.40 | 82.40 |15,178.60
2012.489,77] 13164.9 - - - 43.22 86.63 15,784.47
21 " " 7,982.0] 3,003 .0 5,423.0 " " 33,182.47]
22 " ”" n 0" " " " "

23 1 " " " " " " "

24 " 1" " ” " " " "

25 " " " " " " 1 "

26 " " " " " " " "

27 " e 1] 1w " " " _u;*—‘
28 " " " " " " " "

30 " . " o . " . "

PO



estado natural de $ 105.00/kg y congelado de $ 220.00/kg, polvo de camardn —
en $ 20.00/kg, la escama fresca en $ 15.00/kg, entero congelado en $ 40, 00/-
kg, filete congelado $ 80.00/kg y harina de pescado en $ 15.00/kg.

En los cuadros V1.1.2.B.1 a VI.1.2.B.3 se indican los volimenes esperados_
de los productos y procesos; en los cuadros VI,1.2, C 1 a VI.1,2.C.3 los in~-
gresos esperados, producto de los primeros para periodos de maduracién de 5,
10 y 20 afios respectivamente; i0s ingresos totales calculados son los imputa -
bles al proyecto, o sea, excluyen las percepciones en ausencia de acciones. -
Por otra parte, bajo las consideraciones del Criterio Social, también se esti ~
maron los ingresos para los respectivos periodos de maduracitn.

VI.1.3 Determinacitn de Indicadores Econfmices

El flujo de costos e ingresos enunciados anteriormente, da como resultado el -
flujo de los beneficios netos, los cuales se muestran en los cuadros VI.1,3,1 a
VI.1.3.3 y VL.1.3.4 a VI.1, 3.6 respectivamente para el Criterio Privado y -
Social, para periodos de maduracitn de 5, 10 y 20 afios. A partir de dichos da
tos, se aplicaron diversas tasas de actualizacnén para completar el andlisis de
sensibilidad y determinar los indicadores econémicos, lo cual se hizo con un ~
programa de computadora, cuya codificacifn se muestra en el cuadro VI. 1.3,

Las referencias permitieron elaborar las gréificas de sensibilidad de los indica
dores econdmicos, asf, para el cago del valor actualizado de log beneficios ne
tos, se construyd la figura VI. 1.3.1, para los criterios privado y social; -~
otro indicador fue la Tasa Interna de Retorno, cuya variacifn, dependiendo del
perfodo de maduraci6n, se ilustra en la figura VI.1.3.2; asf, en el caso del -~
Criterio Privado para un perfodo de 5 afios, se estima una Tasa Interna de Re-
torno de 31. 4% y si este perfodo se prolongara a 20 afios, la TIR serfade - -
10. 3%, siendo en un caso extremo 0% si la maduracién se prolongara hasta 31
afios; por otra parte, desde un punto de vista Social, estos valores son inferio_
res siendo las tasas de 28.4% para S afios y 9.3% para 20 afios. Por dltimo, ia
relacifn beneficio/costo, su sensibilidad se muestra en la figura VI.1.3,3, -
para diversas tasas de actualizacidn, asl, si consideramos una tasa del 20%, _
la relacién para 5 afios de maduracién tendria una relacién de 1.45 y para 20
afios de 0. 5.

VI.1.4 Determinaci6n de otros Indicadores SocioeconSmicos

Con objeto de incrementar elementos de decisién, se analizan algunos pardme-
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CUADRO @ _VI.1.2.B.1

ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON.
VOLUMENES ESPERADOS PARA UN PERIODC DE MADURACION DE 3 ANOS

{UNIDADES EN TONELLDAS)
CRITERIO PRIVADO

{_-— CAMARCN ESCAMA CANMAFONIPESCZADC E}] FILETE POLVO DE} HARINA DE
5§ ANO FRESCZO FRESCA |COLNGEL ALDJ CONGELADO |CONGELADO] CAMARON | PESCADO
(1] 165.0 247.50 - - - 7.5 3.00
! 193.4 479.00 - - - 15.5 21.44
2 221.8 710.50 - - - 23.5 39.88
3 250.2 842.00 - - - 31.5 58.32
| 278.6 11,173.50 - - - 39.5 76.76
5 307.0 {1,405.00 - - - 47.5 95.20
) - 180.00 | 307 726 374 " "
7 - o " " e " "
8 _ " " " r " "
'—"“9 - " iy 1" i1} 1] (1)
ol . " " " " " "
*i § - ”" " " 1] " 1]
12| - " " " " " "
i3 - " " " ' " "
i 49 - " " " " 1 "
15 - " " " " 1" "
16 - " " " e " "
1 7 - " " " " " "
{8 - " " " n— " "
19 - " " " w1 n T
20 - L) " " 1" " "
21 - \ " " re " "
I T " . T
24 - 1] " " 1 " "
26] . " o " " " Y
27 - e " " " (1] "
53 I T R L e ]
29 - " v " " v "]
30 o v " " R T




CUADRO

¥I.1.2.82
ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON.

VOLUMENES ESPERADCS PARA UN PERIODC DE MADURACION DE __10__ARNOS
{UNICADES EN TONELADAS)
CRITERIO PRIVADO
IA&O CAMARCN ESCAMA CAMAK ON ﬁESCADO B} FILETE POLVO DEJ HARINS DE
FRESZO| FRESCA [CUNGELADD \.OfOGELADD CONGEL ADO} CAMARON {PESCADO
0 165.0 247.50 - - - 7.5 3.00
NN 179.2 363.25 - - - 11.5 12.22
2 | 193.4 | a719.00] - - - 15.5 21.44
3 207.6 594.75 ~ ~ - 19.5 30,65
4 221.8 710.50 - - - 23.5 39.88
S5 236.0 826.25 - - - 27.5 49.10
6 250.2 942.00 - - - 21.5 58.32
7 264.4 1 1,057.75 - - - 35.5 67.54
8 278.6 1,173.50 - - - 39.5 76.76
9 292.8 1,289,25 - - = T 43.5 85.98
104 307.000 1,405.00] - - - 47.% 95.20
1 - 180.00 307 726 374 " "
12 - " " " " " B
13 - " " " " " "
14 - 1" " I " " v
15 - " ” " 1] " "
16 - " " " " e "
1 7 . T " " " " "
18 - " " T " e 1"
19 - ”" " "t " t "
2 0 - " " " " Lad 11
21 - 1" r 4 " * "
23 - 1 1" 1 " n "
24| - " " " " " "
26 _ " v W i 1
27 - " " " " " "
el ; ,. ” P
29| - 2 X " R o w
20 - v o " " AR




CUADRO :

VOLUMENES ESPERADOE

¥i.l.2.B.3

CRITERIO PRIVADO

ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON.
PARA UN PERIODO DE MADURACION DE 20  ANoOS

{UNIDADES EN TONELADAS)

AF&O CfMARGh £SCAMA CAMARON}PESCADO E| FILETE POLVO DE}] HARINA DE
FRESCO FRESCA [CONGELADO]CONGELADO | CONGELADO] CAMARON {PESCADO
0 | 165.0 247.50 - - - 7.5 3.00
|1 1721 305.37 - - - 9.5 7.61
2 | 179.2 363.25 - - - 11.5 12.22
3 | 186.3 421.13 - - - 13.5 16.83
4 | 193.4 479.00 - - - 15.5 21.44
5 | 200.5 536 .87 - - - 17.5 26.05
6 | 207.6 594.75 - - - 19.5 30.66
7 1 214.7 652.63 - - - 21.5 35.27
8 | 221.8 710.50 - - - 23.5 39.88
9 | 228.9 768.37 - - - 25.5 44.49
1O} 236.0 826.25 - - - 27.5 49.19
11} 2431 884.12 - - - 29.5 53.71
{ 2] 250.2 942.00 - - - 31.5 58.32
131 257.3 999.87] - - - 33.5 62.93
14 264.4 11,057.75| - - - 35.5 67.54 ]
151 271.5 11,115.63| - - - 37.5 72.15
1 6] 278.6 11,173.50 - - - 39.5 76.76
1 7] 285.7 |1,231.37] - - - 41.5 81.37
18| 292.8 | 1,289.25 - - - 43.5 85.98
19] 200.9 | 1,347.12] - - - 45.5 90.59
20| 307.0 |1,405.00f - - - 47.5 95.20
21 - 180.00) 307 726 374 " "
2 2 - T " Hn " " 1"
2 3 - 113 1" " " n Tt
24 - " " " " " "
2 5 - " " " 1n ”" "
26) . " " " " " "
28 . " " " " " "
30 - " " " " " "




CUADRO: MI.1.2.01
ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON.

INGRESOS ESPERADOS PARA UN PERIODO DE MADURACION DE__5 __ ANOS
(miles de pesos)
CRITERIO PRIVADD

B R B S o e B I
0 | 17,325 | 3712.5% - - - 150 45.0) 21,232.5
| {20,307 | 7185.0 - - - 310 321.6 | 28,123.6
2 | 23,289 110657.5 - - - 470 598.21 35,014.7
3} 26,271 {14130.0 - - - 630 874.8 | 41,905.8
4 129,253 117602.5 - - - 790 }1,151.4 | 48,796.9
5| 32,235 {21075.0 - - - 950 }{1,428.0| 55,688.0
& - 2700.0 {67,540 | 29,040 | 29,920 " ' 131,578.01
T - " " " " " " "
8 - 1" 11 " " " 3] e
-] - L1} " " " " " "
10 - " ] " T 1 " "
‘ ' - ”" ” 1" 13 " " " ‘—-1
12 - ” " T " (1] " "
|3 - " w 13 tr " £ "
14 - " " n " 1] " 1
15 - " 17 " 19 1] n 1"
‘ 6 - " " " (2] s " "
V7 - " T3 " " " " "
'8 _ " T ) ] " [ "W
i9 - " " " e " " "
20 - " 1y 1" 1 " " "
21 - " ' " e " " "
22| - " ” " " " " "
23 - " ' " " " " '
24 - " " " " " f "
25 - " " " " n " "
26 - LU " " " 1] i "
27 - " (1 1" " " " —n
23l - " ’ " " " "
N SRR
el - . R S N I
30 - " ' " " " " "




CUADRO. VL.1.2.C.2
ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON.
INGRESOS ESPERADOS PARA UN PERIODO DE MADURACION DE 10 _ ANOS

. {miles de pesos)
CRITERIO PRIVADO

_ .CAMARlON ESCAN:\ ] CARARON PE?&QSD FILETE POLVO DE]HARINA DE; YOTA
ANO] FRESCO | FRESTA | CONGELAD] EONGELADQ CONGELADO}C AMARON | PESCADO X v
0} 17,325 | 3712.5 - - - 150 45.01) 21,232.5
! 18,816 | 5448.8 - - - 230 183.31 24,678.1
2 20,307 1 7185.0 - - - 310 321.61 28,123.6
3 | 21,798 | 8921.3) - - - 390 459.9 | 31,569.2
4 | 23 285 {10657.5 - - - 470 598.21 35,014.7
51 24,760 {12393.8] - - - 550 736.5 | 38,460.3 |
6 | 26,271 [14130.0 - - - 630 874.81 41,505.8
T | 27,762 115866.3 - - - 710 }1,013.11 45,351.4
8 | 29,253 |17602.5 - - - 790 |{1,151.4) 48,796.9
S| 30,744 |19338.8| - | - - 870 {1,289.7 | 52,242.5
10| 32,235 |21075.0) - - - 950 |1,428.0 | 55,688.0
) - 2700.0 { 67,540 29,0404 29,920 " " 131,578.0
12 - " 11] " " 1] " 1"
13 - 1" " " " " " "
14 - " n 1" " " " "
15 - 1 " " " " " "
16 . " " " " " " "
7 - L b ! " " RS AU
18 - " 1" t " 1 " "
19 - 1] " 1" T " " v
20 - T " " e 1] " T T
21 . " " " T " " "
22 - " " " " “ " - "
23 - ) " " " " " ‘e
24 _ " " ' " " ve "
25 - " " n -; " " e
26 - " " " " " " tr
27 - " " " o " " "
23| . | = " I " - " ”
29 - " " " " " 1 T
50 i T T BT W — oaT T T e T

b e e e s e e —— — —




CUADRO: vI.1.2.C.3. :
ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON.
INGRESOS ESPERADOS PARA UN PERIODO DE MADURACION DE-20__ ANOS

(miles de pesos)
CRITERIO PRIVADO

o] erere | e, | exmnalmmmemrl e Jrovn o nea g vora
0 | 17,325 | 3712.5 - - - 150 45.0 1 21,2325
! 118,070.5| 4580.6 - - - 190 |.114.2 1 22,955.3
2 {18,816.0{ 5448.7 - - - 230 183.3°] 24,678.1
3 [19,561.5] 6316.9 - - - 270 |- 252.5 | 26,400.8
4 120,307.0{ 7185.0 - - - 310 321.6 | 28,123.6
5 {21,052.5} 8053.1 - - - 350 390.8 i 29,846.4
6 {21,798.0] 8921.3 - - - 390 459.9 § 31,569.2
7 [22,543.5| 9789.4 - - - 430 529.1 } 33,291.9
8 173,289.0|10657.5 - - - 470 598.2 | 35,014.7
9 124,034.5]11525.6 - - - 510 667.4 | 36,737.5
10p4,780.0{12393.8 - - - 550 736.5 | 38,460.3
t1 bs,525.5/13261.9 - - - 590 805.7 | 40,183.0
1 2 6,271.0{14130.0 - - - 630 874.8 | 41,905.8
t3 $7,016.5/14988.1 - - - 670 944.0 | 43,628.6
14 17.762,0115866.3 - - - 710 _11.,013.1 % 45,351.4
15P8,507.5{16733.4 - - - 750 [1,082.3 | 47,074.2
16 p9,253.0{17602.5 - - - 790 {1,151.4 | 48,796.9
17129,998,5/18470.6 - - - 830 1,220.6 | 50,519.7
18} 744.0[19338:8° - - - 870 [1,289.7 § 32,242.4
+9131,489.5/20206.9 - - - 910 {1,358.9 | 53,965.2
20{32,235.0{21075.0 - - - 950 [1,428.0 ] 55,688.0
2! - | 2700.0 {67,540 | 29,040 |29,920 " " "
22 - " " " " " " "
23 - " " 1] (1] tr " "
24 - H t " 11 11 11 1n
25 - " " " " " " "
26 - " " " " " 1" "
27 - " " " " " 1] "'
23 - " 1" " [1) " " L 3
2s - " K " " " " "
30 - L) MTI_ " " 1" '; " ,
:




CUADRO

M1z

ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON
BENEFICIOS NETOS PARA UN PERIODO DE MADURACION DE _5

(miles de pesos)
CRITERIO PRIVADO

ANOS

descontindose los Costos e Ingresos en

{Costo § 3'657,000.00;

ausencia de acciones.

Ingresos $ 21'037,000.00)

= COSTOS DEj COSTOS €0sTC INGRESOS | BENEFICIO
ANG| wvERSION | gprracion] Asociapos  To7AL TOTAL NETO
0 37*855 3'667 710 38'57S 195 381380
! 35'336 - 6090 1'192 38'961 71087 311874
2 7'602 8'514 1'673 14' 132 13'978 1| - 154
3 72602 101937 2'154 171036 20' 869 3'833
) 8'193 137361 2'635 20'532 27760 71228
5 16972 151784 3*116 32'215 341651 27436 .
6 5'713 33'182 2'906 381144 1107541 72' 397
7 5122 " " 37'553 " 72'988 -
8- 5'713 v " 38'144 " 721397
9 5'122 " i 37'553 " 72'988
10 8'193 " " 40'624 * 69'917
by 3'662 " " 36'093 " 741448
| 12 8'193 " " 40' 624 " 69'917
13 7'602 N " 40' 033 " 70'508
1 4 8'193 " " 40'624 " 69'017 |
15 5'122 " " 37'553 " 72'988
16 5'713 ” " 38'144 " 721397
17 1'182 " " 33'613 " 76'928
18 51713 ' " 38'144 " 72'397
19 5'122 b " 371553 " . 721988
20 81193 " " 401624 " 69'917 °
21 7'602 * " 40' 033 " 701508
p 8'193 " " 40'624 " 69'917
22 3'662 ' " 36'093 " 741448
z4 8'193 ' " 401624 " 69'917
2 5'122 ' " 37'553 " 72'988
26 5'13 " " 38'144 | " 721397
27 5'122 " " 37's53 | | 72'988
__2_8 5'713 " " 38'144 " 721397
29 S 101750 AR L 33'613 " 76'928
30 81193 - " 40' 624 " 69'917
NOTA: Los Costos Totales asi como los Ingresos Totales son marginales,




BENEFICIOS NETOS

CUADRC

PARA UN

') O % P

ESTUDIO DE REHMABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SGN
PERIODO DE MADURACION DE _10

(miles de pesos)
CRITERIO PRIVADO

o] wvension | SSERRER] aiSinmed terie | eni| Taere”
0 | 37'855 3'667 710 | 38'575 195 |- 38'380
1 | 35'336 41879 951 37*509 31641 - 33'868
2 71602 6'090 11192 111227 7'087 |- 4'140 ]
3 7'602 71302 11432 12'679 10'532 |- 2'147
4 8'193 8'514 1°673 | 14'723 13'978 |- 745
5 11182 9'726 1’913 91164 17'423 8'259
8 5'713 10'937 21154 15147 20' 869 5'722
7 51122 12'149 2'394 | 16'008 24'314 8'306
8 5'713 13'361 21635 181052 27'760 9708
9 51122 147573 2°875 18'913 31'205 12'292
10} 231083 15'784 3'116_| 39'226 341651 - 4'575-
I 31662 33'182 21906 | 36'093 110'541 74'448
12} 8'193 " u 40'624 " 69'917
131 71602 " " 40'033 " 701508
14] 81193 " " 40'624 " 65'917

151 5'122 " " 371553 " 721988
16} 5713 " " 38'144 " 721397
170 10182 " " 331613 " 76928
181 51713 " " 387144 " 727397
193] s5'122 ” " 377553 " -72'988
ol g'193 " " 40" 624 " 691917

| 21| 7602 " " 401033 " 70'508
22| 8193 " v T aoezs | 69'917
23| 3662 o " 351793 | v | 74448 |
24} 81193 " " 401624 A _69'917 |
23 5'122 " * 37'553 v 720988
26) 5713 o o 38' 144 " 72'397
27| 5122 o " 37'553 o 72'988
28 5'713 " . 38'144 " | 72'397 |
29| amsz 4 ot L7 3'ers 1M | _7o'928 |
30| gv193 " b 00624 | £9'917

NOTA: El Costo Total asi como los Ingresos Tetales son marginales, des-

contindese los Costos e Ingresos en ausencia

{Costo $§ 3'657,000.00;

-

de accicnes.

Ingreso $ 21'037.,400.00).

ANCS




CUADRO .

_.V..I.—m E —

ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON
BENEFICIOCS NETOS PARA UN PERIODO DE MADURACION DI _Z20

(miles de pesos)

CRITERIO PRIVADO

= COSTCS DE| COSTOS COSTO INGRESQS | BENEFICIO
ANO [ NVERSION | GperacioN] ASOCIADOS — TOTAL ToTAL NETO
0 37'855 3'657 710 38575 1885 - 38'380
i 35336 4'273 831 367783 1918 - 34'864
2 7' 602 4'878 951 9'774 3641 - 6'133
3 71602 51484 11071 10'500 5363 - 5'137
4 8'193 6'030 1'198 11814 7087 - 4r727
5 1182 6'656 1'312 57533 8'809 31276
s 5'713 7'302 1432 107790 10532 - 258
7 51122 7508 1' 552 10'925 127254 11329
8 5'713 8'514 1'673 127243 13°978 1'735
9 5'122 9'12D 11793 12378 15700 31322
10 8'193 9'726 1'913 16175 171423 1'24§
] 3'662 10'331 2034 12370 19'146 6'776
' 2 8'193 10'937 2'154 17'627 20'969 31242
13 7'602 111543 21274 171762 221591 41829
K 8193 12' 149 2'394 - 19'079 24'314 51235
15 5'122 12' 755 2'515 16'735 26'037 9'302
18 5'713 13361 2'635 18'052 27'759 917067
V7 1'182 13'567 2' 755 14'247 29'483 15'236
18 5'713 | 14'573 | 2'875 19'504 31'205 11701
19 5'122 157179 2'996 15' 640 32'928 13'288
20 23'983 154784 3'116 391226 __}4'651 - 41575
2 71602 33' 182 2'906 40'033 110' 541 70'508
22 8'193 " " 40'624 " 69{917
23 31662 " " 36'093 " T4448
24 8'193 v " 40! 624 " 69'917
25 5'122 " ' 371553 " 72'988
26 57713 " " 38'144 " 72'397 |
27 57122 ” " 37'553 " _ 72'988
28| _ s8'713 " " 38'144 " _72'397 ]
29 _ivas2) oo 1 " 33'613 | " 761928 |
30] 8193 " " 40'624 " 691917
NOTA: FEl Costo Total asi como los Ingresos Totales son marginales, deg

contandose los
{Costo $§ 3'657,000.00;

Costos e Ingrescs en ausencia de accliones.
Ingresos $ 21'037,000.00).

ANCS




ANOS

CUADRO | NI T
ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON
BENEFICIOS NETOS PARA UN PERIODO DE MADURACION DE _ 5
{miles de pesos)
CRITERID SOCIAL
o[ wenson | SRR aotithd tomn | vemart| Swires
0 61'848 4257 710 61'857 195 - 61'662
) 57'908 77139 1'1591 61'280 8' 521 - 52'758
2 10' 754 9'987 1'670 17'453 16' 836 - 517
3 10754 12°896 2'153 20'845 25'318 4'473
4 11° 345 15764 2'633 24'784 33'630 "8'846
5 25°186 18'654 3'116 41'998 42'113 115
6 8'865 32'572 2'906 391385 135° 656 95271
7 8'274 " “ 38'794 " 96862
8 8°'865 " “ 39385 " 96271
g 8'274 " " 38'794 " 96862
1O} 11'345 “ " 41'865 " 93'791
11 3'662 w " 34'182 " 101'474 -
t2) 11'3s5 » " 41'865 " 93*791
13} 10'758 " " 41'274 " 94382
14] 11'345 " " 41'865 u 93'791
15 8'274 " N 38'794 " 96" 862
16 8'865 " © _1.39'385 N 96°271
L7 1'182 - " 31'702 " 103'954
‘81 8865 " v 39' 385 " 96'271
9 8'274 “ " 38'794 N -56°862
20] 11'345 " “ 41'865 " 93'791
21 ] 10'7%4 " " 41'274 " . 94'382
22| _11'345 " o 41'865 " 93'791
23 3'662 | “ " 34'182 . 1011474
24) 13'345 " " 41865 " 93791
25 8'274 M " 38'794 " 96862 -
26 8'865 N oM 1.39'385 ] 96'271
27 81274 " SRR D)4 LI SO 96'862
28 B'ges_ | _".___ 4 v o_...L1.39'38 1 " {38727
eS¢y _1us2 | v 4 v _p3v7ee p (1037954 |
| 301 11'345 " 41'865 " 23'791
NOTA: E]1 costo total asi como el Ingreso Total son marginales, descon-
tandose los Costos e Ingresos en ausencia de acciones.
{Costo $ 4*958,000.00; ingreso $ 29°692,000.00).
R ——




CuADRO | NIL1L.3.8 .
ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON
IENEFICIOS NETOS PARA UN PERIODO DE MADURACION DE _10 ANOS
.{miles de pesos)
CRITERIO SOCIAL

1&-0 NVERSION SSS;S%.Ei Agggl%z COSTO INGRESOS | BENEFICIO
TOTAL TOTAL NETYO

0 61'848 41257 710 61'857 195 - 61'662
1 57°908 51696 _ 950 59'596 4'358 - 551238
2 10 754 7136 1'191 141123 8'523 - 5'600
3 | 10'754 81573 11432 151801 12'829 - 2'972
4 | 11'385 10°024 1'673 18'084 17' 006 - 1'078
5 11182 117452 11913 9'589  {21'1s5 11566
6 8* 865 - 12'892 2'153 18'952 | 25'318 - 6'366
7 81274 142331 21304 20'041 29'481 91440
8 8'865 15' 780 21636 221323 {33'803 111480
) 8'274 171208 2'875 23'399 ] 37'950 14'551
VOl 351349 18' 648 3'116 '52'155 | 42'113 - 10'042
11 31662 32566 2'906 34'176  [135'656 101480
12] 11362, " " 41'876 n 93780
131 10t754 v " 411268 " 94'388
14] 117345 . " 41'859 n 931797

(15 8'274 " " 38'788 " 96' 868
1 6] 8'865 " " 39'379 " 96'277
17 1182 " " 31'696 " 103396
P8 87865 " " 391379 " 96'277
19) 8'274 " " 38'788 " 96868
20| 117345 v " 411859 " 931797
211 10754 " " 417268 " 941388
22] 11'345 " " 41'859 " 931797
23 37662 " " 34176 " 101'480
24] 11'345 " " 41+ 859 " 93'797
25 8'274 w "o 38'788 " 961868
26 8' 865 " " 39'379 " 96'277 |
271 81974 " . 38' 788 " | _96'868 |
28 87865 " "o 39'379 " 96'277
251 1182 A v 1o31'e9s | M} 103'396 ]

| 301 11'345 " " j 41'859 " 931797

NOTA: El Costo Total asf como el Ingreso Total son marginales, descon -
téndose los Costos e Ingresos en ausencia de accicnes.
{Costo § 4'958,000.00; TIngresos $ 29'692,000.00).




CeADRO © VI.1.3.6
ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SCN
SENEFICIOS NETOS PARA UN PERIODO DE MADURACION DE .20 ANOS

(miles de pesos)
CRITERIO SOCIAL

= C0SI0S DE COSTOS CesTO INGRESCS BENEFICI0
ANO | NVERSION OPERACION ASOCMDD% TOTAL TOTAL NETO
0 61'848 4'257 710 61'857 195 - 61'662
1 577908 4'977 830 58'757 2'277 - 56'480 |
2 10754 5'698 950 121444 41359 - _8'085
3 10* 754 6'418 11071 131284 6'440 - 6'845
4 117348 7139 1'191 14'720 8'522 - 6'198
5 11182 71857 1311 5392 10' 605 5'213
6 8'865 8'587 1'433 13'643  |12'844 - 805
? 8'274 91307 11554 14'177  114r926 749
8 8865 10'026 1'674 15607 17'007 1'400
9 8%274 101735 11793 15'844 19'074 3230
10} 11345 111456 1'913 19' 756 21155 11399
Py 3*662 12'176 2'033 12'913 231237 10'324
12]  11'365 12'896 27153 21'456 257318 3'862
13] 10'754 13'616 2'274 211686 277400 _5'714
14 117345 141335 2'394 23'116 297481 6'365
15 81274 15'056 2'515 20, 887 317564 10'677
16 8'865 15'784 2'636 221327 331803 111476
17 17182 16'493 2'755 151472 35'869 20397
! 8'865 171214 2'875% 231996 37'951 13955
19 81274 171933 2'996 24° 245 40'032 151787
20| 35'349 18'654 3'116 52' 161 42'114 - 10'047
21 10754 321572 2'906 411274 1351656 941382
22| 111345 " " 411865 " 93791
23 3'662 " " 34'182 " 101'474
24 31'345 " " 411865 " 93701
25 8'274 " "o 38794 " 96862
26 8' 865 " " 39'385 " 96' 271
27 8'274 w n 38'794 " 96' 862
| 28] 8'865 " " 39385 {0 96' 271
29 1'182 A 31'702 o 103'954
30} 11343 " " 417865 » 93'791

NOTA: E1 Costo Total asi como el Ingreso Total son marginales, descon-
tindose los Costos ¢ Ingresos en ausencia de acciones.
{Costo & 4'958,000.00; Ingreso $ 29'692,000.00).




CUADRO VvI.1.3.7
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FIGURA NI L. 3.1
ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS SON.
ANALISIS DE SENSIBILIDAD DEL - VALOR ACTUALIZADO DE LOS BENEFICIOS NETOS

TASA DE ACTUALIZACION EN %
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TASA INTERNA DE RETORNO EN %

FIGURA VvrI.1.3.2

ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS SON.
ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE LA TASA INTERNA DE RETORNO
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FIGURA _XX.1.3.3

ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS SON.

ANALISIS DE SENSIBILIDAD DEL INDICADOR BENEFICIO /CQSTO
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tros sociceconSmicos, como es la relaci6n producto~capital, para lo cual se -
considera un gasto total en el flujo de 30 afies de aproximadamente 1040 millo
nes de pesos contra una produccidn de alimento también aproximado, depen -~
diendo de! tiempo de maduracién, de 45,000 ton, lo que da una relaciénde - -
$ 23.1/kg de producto.

Por otra parte, la ocupacitn seria para aproximadamente 700 pescadores, lo
que implica una poblacibn beneficiada de 4,200 personas y un gasto pefcépua
de § 8,250.007afio, contra un ingreso promedio anuvalde $ 10,050. 00/afio, ge-
rerando empleos a més de 100 pescadores.

V12 PLAN DE FINANCIAMIENTO

Una vez probada la factibilidad econ6mica, se procedi6 a estudiar el plan de -
financiamiento de las mismas, el cual tlene por objeto el aportar los linea -~
mientos sobre la estructura y fuentes de financiamiento para lmp[ementar las
acciones,

VI.2.1 Estructura y Fuentes de Financiamiento

La Secretarfa de Pesca cuenta en la actualidad con limitadas fuentes de finan -
ciamiento, entre las cuales se encuentra el Fideicomiso Instituido en Relacidn
a la Agricultura, conocido como FIRA, el cual cuenta con el Programa de Cré:
dito y Asistencia T&cnica para el Fomento de las Actividades Pesqueras; dicho
programa contempla el financiamiento para el avituallamiento, la captura, -~
acuacultura, procesamiento e industrializacidn, bienes de capital e insumos, _
servicios pesqueros como fibricas de hielo, transporte y frigorfficos.

Eltipo de financiamiento que tiene el programa para el cré&dito refaccionario_
como son embarcaciones, motores, artes de pesca, fdbricas de hielo, conge-
ladoras y transporte, tienen un lapso de amortizacidn de 3 2 15 afios y perfo -
dos de gracia hasta de 3 afios, pudiéndose considerar que se trata de una cate_
gorla clasificada como "I", con la que se obtepdrfa un crédito hasta del 909, -
del monto de la inversién a una tasa de interfs al productor del 19. 5% anual -
sobre saldos insolutos, con un perfodo de gracia de 2 afios y con plaze d
amortizacidn de 10 aiios.

Para el caso de créditos de avios, el plazo de amortizacién es de un aiio, con
proporcifn del 909 del requerimiento, a una tasa de interés del 20.5% anaual,
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En referencia a las Inversiones de dragado para mejoramiento ecoldgico, no -
existen inatituciones financieras que contemplen este aspecto, por 1o que ten ~
drian que provenir de Ios fondos de recaudaciones fiscales del Gobiemo Fede-
ral, los cuales se consideran con una amortizacidn de 20 afios sin intereses.

Vi.2,2 Cuadro de Fuentes y Usos de Fondos

Dadas las caracteristicas citadas en el inciso anterior, en relacifn a las fuen~
tes de crédito, se analizaron los flujos de caja para créditos refaccionarios y_
avlos, considerando un periodo de maduracidn de 10 afios respectivamente en -
los cuadreos VI.2.2.1 v VI.2,2.2, en los que se enlistan las cantidades reci -
bidas, pagadas, capitmales insolutos e intereses,

A partir de dichos datos, se elaboro el cuadro de Usos y Fuentes de Fondos, -
apuntando el origen y cronologia de recaudacién de los fondos, el uso de los -~
mismos y la disponibilidad de un perfodo de operacifn de 20 afios, segun se - -
muestra en el cuadro V1. 2. 2. 3, que como puede cbservarse, durante los pri -
meros 10 afios se requiere de aportes de capital, 'y a partir del afio 11, la dis-
ponibilidad empieza a registrarse, debido a la construccién de la congeladora,
lo que parece indicar una buena inversifn.
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CUADRO VvI.Z.2.1
ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON.

CREDITO DE AVIO

(unidades en miles de pesos)

CANTIDAD CANTIDAD

ARO RECIBIDO PAGADA INTERESES
0 3,939 3,939 808
1 5,247 . 5,247 1,076
2 6,555 6,555 1,344
3 7,861 7,861 1,611
4 9,168 9,168 1,880
5 10,475 10,475 2,147
6 11,783 11,783 2,415
7 13,089 13,089 2,683
8 14,396 14,396 2,951
9 15,703 15,703 3,219
10 17,011 17,011 3,487
i1 32,480 32,480 . 6,658
12 " " "

13 " " .
14 " " "
15 " n "

1 6 " " 1

17 " " "
18 " " n
19 " " v

~N
o
=



_CUADRO vr.2.2.2
ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON.

CREDITO REFACCIONARIO
{unidades en miles de pesos)

CANTIDAD CANTIDAD CAPITAL
ARO RECIBIDA PAGADA INSOLUTO INTERESES
0 6,760 - 6,760 1,318
1 7,052 - 13,812 2,693
2 -6,842 845 19,809 3,863
3 -6,842 1,727 24,924 4,860
4 -7,374 2,582 29,7156 5,795
5 ~1,064 3,437 27,343 5,332
6 -5,142 4,359 28,1256 5,485
7 -4,610 4,492 28,244 5,508
8 -5,142 5,135 28,251 5,509
9 -4,610 5,711 27,150 5,294
10 -21,585 5,509 ' 43,226 8,429
11 3,296 . 5,204 41,318 8,057
iz 7,374 7,047 41,645 8,121
13 6,842 6,604 41,883 8,167
14 7,374 6,604 42,653 8.317
15 4,610 7,326 35,837 7,788
16 5,142 7,605 37,474 7,307
17 1,064 7,605 30,933 6,032
18 5,142 7,605 28,470 5,552
19 4,610 7,162 25,918 5,054
20 7,374 5,107 28,185 5,496



CUADRO vi.2,2.3 Hoja 1/3
ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIAADE GUASIMAS, SON.
CUADROQ DE FUENTES Y USOS DE FONDOS
(unidades en miles de pesos)
PERTOD0 0 E OPERKACION
CONCEPTD 0 1 2 3 4 5 6

FUENTES 38'990  44'560  50'245 53'432 58'842 55'249 63'884
1.- Aportes de Capital 7058 7'583 8'724 7160 - 7'285 5'250 5'053
2.- Préstamos a Mediano Plazo 6'760 7' 052 6'842 6'842 7374 1'064 5'142
3.- Préstamos a Corto-Plazo 3'939 51247 6'555 7'861 9'168 10'475 11'783
4,- Venta de Productos 21'233 24'678 284124 31'569 35'015 38460 41'906
6.~ Saldo del Afio Anterior 0 0 0 0 0 0 g
Us0s 38'990  43'719  48'529 53'432 58' 842 55'249 63'884
1.~ Equipo e Implementos 7'011 7'011 7'602 7602 8'193 1'182 5'713

1.1 Embarcaciones 27480 27480 27480 248D 27480 - -

1.2 Motores 3'940 3'940 3'940 3'940 3'940 - 3'940

1.3 Artes de Pesca 591 501 1'182 1'182 1'773 1'182 1'773
2,- Obras y Equipo Industrial 500 825 - - - - -
3.- Costos de QOperacion 4'377 5'830 7'283 8'734 10187 11'639 13'092

3.1 Captura 37657 47857 6'057 77256 87456 97656 107856

3.2 Proceso 10 22 34 46 58 70 82

3.3 Transporte 710 951 1'192 1432 1'673 1913 2'154
4.- Servicios de Crédito 61065 9'016 12'607 16' 059 19425 21'391 24'042

4.1 Amortizacidn 37939 57247 71400 §7588 117750 13'912 161142

4.2 Intereses 2'126 31769 5207 6'471 7'675 7479 7'900
5.- Gastos de Subsistencia 21'037 21'037 21'037 21'037 21'037 21'037 21037
REPARTO DE UTILIDADES 0 4] 0 0 0 0 4]
DISPONIBILIDAD 0 0 0 0 0 0 0



CUADRO VvI.2.2.3 Hoja 2/3
ESTUDIO DE REHABILITACION DE LA BAHIA DE GUASIMAS, SON.
CUADRO DE FUENTES Y USOS DE FONDOS
{unidades en miles de pesos)
PERITIODO DE OPERACION

CONCEPTO 7 8 9 10 11 12 13
FUENTES 66'474  70'737  13'534 98'357  167'354  225'599  271'457
1.- Aportes de Capital 3'424 2'402 979 4'073 0 0 0
2.- Préstamos a Mediano Plazo 4'610 54142 4'610 21'585 3'296 7'374 6'842
3.- Préstamos a Corto Plazo 13'089 14'