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INTROWCCION 

, Bx:l.ste en el país aproximadamente 10,000 Km de costas, 

en este litoral se encuentran lagunas ooateraa que pueden o 

no tener comunioaci6n oon el mar, muohaa de eataa lagunas -

en época de avenidas descargan una cierta cantidad de agua 

proveniente del continente y algunas de ellas reciben tam­

bién en época de estiaje una pequeña cantidad de agua deno­

minado flujo base¡ de tal forma que cuando ea época de ave­

nidea ae llega a inundar au área circundante provocando un -

mayor flujo de agua hacia la costa y aquellas cuyas barras 

litorales se cerraron en el estiaje pueden abrir nuevamente 

colll)lllicaci6n con el mar. 

También existen algunas lagunas coateraa que tienen C2, 

municaci6n constante con el mar debido a loa ríoa que des­

cargan a ellas en éstas sucede un f en6meno interesante debi 

do a que eatán sujetas a la variaci6n de niveles causados -

por loe cambios de nivel del mar también a la m8.8nitud de -

loe gastos de laa avenidas del río, así ae podrán presentar 

sentidos do flujo d~ la laguna hacia el mar para condicio­

nes de niveles de mareas bajas o una fuerte doscarga del río 

en la laguna o también puede presentarse reflujo de agua del. 

mar hacia el interior de la laguna, para el caso en que los 

niveles en el mar aean superiores a loa niveles de la laguna. 

En el pa!a existen muchas lagunas costeras que no tie­

nen comunicaci6n continúa con el mar, por lo cual no existen 

intercambios y renovaci6n de aguas, teniendose en muchas de 

ellas agua estancada propensa a un proceso de degradaci6n -

1 



en su calidad, ya que a1 no existir un flujo que permita r.!l_ 

mover las materias orgánicas y en algunos casos, hasta con­

taminantes que descargan en las lagunas, lo cuaJ. puede cau­

sar problemas ecol6gicoa y de contaminación que afecta1~an 

tanto la flora, fauna y con loa consecuentes problemas de -

insalubridad. ~a por ello que para provocar el intercambio 

de aguas se pueden construir canales de comunicaci6n con el 

mar, siempre y cuando se puedan conocer y estimar las aJ.te­

raciones que se causarán en el.medio ambiente. Con esto se 

quiere decir, que las lagunas pueden constituir unas formas 

de desarrollo de acuacultura o turísticas, ambas de gran 1,!! 

portancia en nuestro país ya que el hecho de tener ~cceso -

hacia el mar en una laguna, propicia el aumento del número 

de especies y una mayor producci6n acuícola; mientras que -

loa desarrollos turísticoB se originan también, en zonas 

recreativas con el consecuente mejoramiento econ6mico para 

la reg16n, por la atracci6n de una buena cantidad de turis­

mo nacional y extranjero; sin embargo, como se dijo ante­

riormente no podrán descuidarse los cambios en la flora y 

en la fauna que causiú-án la modificaci6n del comportamiento 

del agua en la laguna. 

En el caso que nos ooupa, se mencionará que existe en 

Aoapulco, Gro. una laguna costera ubicada entre Puerto 

Marqués y la playa del Revolcadero denominada Laguna Negra 

en donde se pretende construir un desarrollo turístico de -

gran importancia, ya que actualmente este Puerto tiene po­

cas áreas por desarrollar. 



Un aspecto importante de este desarrollo, 

ci6n de una marina dentro de la laguna, por lo 

yecto requiere de establecer una comunicaci6n con el mar_:· -·, · 

por medio de un canal de navegaci6n, 

En la apertura de un canal de comunicaci6n entre el 

mar y la laguna interesan y preocupan las condiciones sani­

tarias y ambientales, que se podr~ presentar una vez cons­

truido dicho desarrollo. Debido a la importancia que tiene 

el tratar de resolver un problema de desarrollo con la me­

nor alteraci6n ecol6gica posible, se presenta este trabajo 

de tesis, considerando, que pueda servir de utilidad para 

este proyecto en particular, pero con la intenci6n de que 

puede ser un ejemplo de aplicaci6n metodol6gica en otras 

costas del país con problemas similares. 

Debido a lo anterior y cuidando que el turismo se in­

cremente en una zona como Acapulco, se debe procurar el me­

nor cambio en la naturaleza,es decir, tratar de alterar lo 

menos posible las condiciones ecol6gicas en esta reffi6n, 

Ahora bi~n, sogÚn algunos autores,consideran que para 

desarrollar una buena zona turística, se deben reunir dete~ 

minadas características1 , as! como proporcionar los servi.­

cios necesarios, y de no cumplir estas condiciones difícil­

mente Be puede atraer turismo, Las características que deben 

reunir los posibles desarrollos son las siguientes: 

a) Buena infraestructura terrestre, marítima y a~rea. 

b) Equipamiento o acondicionamiento necesario para la 

estancia temporal del turismo. 

c) Conservaci6n de las bellezas naturales. 



En cuanto a Acapulco se refiere cuenta con magníficas 

carreteras, puertos y aeropuerto. Con lo cual se oumpliría 

el primer requisito, mientras que para el segundo punto, se 

tienen suficientes instalaciones que pueden hacer posible -

la estancia del turismo; sin embargo, en ocacionea algunos 

hoteles no cumplen con una buena calidad de l.os servicios·. 

Por Último, Acapulco cuenta con bellezas naturales im­

portantes tales como su bahía y algunas que ecol.6gicamente 

se debería tratar de alterarles al. menor grado posible. 

Rn cuánto a la infraestructura turística, concretamen­

te para la Laguna Negra, se cuenta con el Puerto, Aeropuo:r­

to e importantes carreteras; sin embargo, se requerirá de -

fuertes invereionos para dotar do servicios de infraestruc­

tura al futuro desarrol.lo. 

Bn lo reforente al paisaje y aspectos naturales, l.a 

Laguna Negra cuenta con magníficas zonas, l.as que aimpl.eme!! 

te se tendrá que conservar y cuidar de no afectar de manera 

irracional. 



;CAPITULO I 

ANfEOEDENTES 



AN'fBCBDBRTBS. 

La zona para la ubicaci&n del desarrollo turístico de 

la Laguna Negra se encu.entra en la cercanía del Puerto de -

Acapu1co, Gro., en una &rea cercana a la playa del Revolca­

dero y dentro del &rea turística ea,aeglÚl estudios econ6 

micos anteriores 2
,1.a menos costosa para la adquiaici6n de 

teITenoa y debido adem!a a que no existe espacio posible de 

aprovechar dentro de la zona de ~uencia de Acapu1co en -

donde se puede desarrollar un fraccionamiento turístico.La 

zona del proyecto oe encuentra limitada al Norte por l.a le.­

dera del cerro Bl. Bllcantado, al sur por la ladera del cerro 

Del Revolcadero, nl. Oeste por la Bahía de Puerto !larqu&a, y 

el Oriente por la carretera el aeropuerto.(Pig. 1.1). 

Las laderas tienen pendientes del 10 al 20" y la parte 

oentral ea plana, mientras que el !rea total de la zona oe 

estima en ll8 Ha. 

!lb general el. clima ea tropical lluvioao,la temperatu­

ra oscila entre 28'C y 35'C, la precipitaci6n media anual -

es de 1400 mm., loa vientos reinantes vienen en direcci6n 

Ooate. 

La vegetaci6n de las laderas ea de selva tropical pe­

rennifolia, de la parte plana es mangle tipo candelilla que 

cubre gran parte del !rea dé la Laguna, mientras que al Be&e 

se encuentra una pequei'la zona de cultivo con palmeras y 

mangos. 



PROYECTO Dl DlSARROl.LO 
URBANO DEL Al'IEA Dl 

l'IEITO llARQll!S 

FIG. 1.1 CROQUIS DE LOCAÍ.IZACION 



Las precipitaciones ocurren peri6dicamente en el vera­

no¡ la máxima intensidad ee presenta en septiembre y la mí­
nima en marzo. 

Mientras que loe vientos reinantes provienen del Oeste 

con una velocidad de 3,6 m/a, loa vientos dominantes vienen 

Del Sur-suroeste y su velocidad máxima ea de 32 m/e. 

Ahora bi~n, debido a que ee proyectará el fracciona­

miento en la Laguna Negra y existen asentamientos humanos -

en la zona, se requiere reubicar a la gente tuera del área 

del proyecto, pero para ello ea requieren estudios eocioeo~ 

n6micoa para conocer las condiciones y realizar las indemn!:,. 

zacionea o reubicaciones correspondientes, que permitan co­

nocer poeterior111ente loe costos o problemas que ea pudieran 

presentar por este motivo. 



EN LA ZONA 

Tomando como baae loa estudios anteriorea2 existían en 

e1 ai'io 1976 en Puerto Marqués 802 viviendas con 10,500 ha­

bitantes, la poblaci6n ea jovén en su mayoría y el promedio 

de vida ea superior al medio nacional, 

Bn cuanto a loa aervicioa municipales ae refiere, oue,!! 

tan con agua potable en redes de tubería y además del serv!. 

cio de un carro tanque, mientras que no existe alcantarill~ 

do y loa deoechoa que produce la poblaci6n son arrojados a 

la laguna, lo cual ocasiona problemas de contaminaoi6n del 

agua, llevandonos necesariamente a proponer un sistema de -

alcantarillado, as! como una planta de tratamiento de aguas 

negras. 

Bn cuanto a servicios médicos, la poblaoi6n cuenta con 

dos médicos, uno con cobros populares y otro con equipo a­

vanzado, por lo cual la poblac16n en general observa buena 

salud, 

En lo que a educac16n se refiere se encontr6 que la ID,!! 

yor!a de los niños asisten a la escuela primaría la oual 

tiene capacidad para 1,200 alumnos en ambos turnos, también 

se observa que una parte cursa la escuela secundaría y al­

gunos de ellos llegan a estudiar la escuela preparatoria y 

profesional, aunque en otros casos estudian carreras técni­

cas y comerciales. 

Con esta informaci6n ae tiene que pensar en la conatI'l.Q 

éí~ñ de eacuelaa primarias y aecundariaa para asta poblaoi6n 

en la zona que se destinará a la reubicaci6n de estos babi-



I.Q ASPECTO ECONOMICO 

Acapulco ea una zona en la cual la mayor:Ca de eu pobl~ 

ci6n ee sostiene econ6micamente del turismo. En Puerto Mar­

qués la gante se sostiene del comercio tanto de la venta de 

comida, como artesanías, renta de veleros, lanchas, etc., 

pués son las fuentes de trabajo que actualmente existen. Kl 

futuro desarrollo turístico, la conetrucci6n y mantenimien­

to del mismo provocará una fuente de trabajo adicional en -

la zona y mejorará el ingreso per cápita, 

Una vez conocidas las actividades de la población, ee 

claeific6 en forma cualitativa el tipo y cantidad de caeae 

que ee encuentran en la zona, loe cuales ee definieron en . 

la forma siguiente: 

a) Totalmente proviaional, no tiene cimientos ni muros 

tiene láminas de cart6n, carece do instalaciones hidráuli-
. 2 

cae, eani tarias y el6ctricae, el área promedio ea de 30 m , 

y ea el 15~ de lae construcciones. 

b) No tiene cimientos, pero tiene paredes de hueso de 

palapa y techos de cart6n sobre polines de madera, el piso 

ea de concreto, el área promedio ea de 48 m2 y a éste tipo 

pertenece el 45~ de las conetruccionee exietentee. 

c) Tiene cimientos de piedras, muros de tabique, el t.2,­

cho varía desde techos de cart6n hasta concreto reforzado, 

tiene acabados de mezcla y pintura, el área promedio 

80 m2, siendo el 20~ de las construcciones. 

d) Tiene lae 

da bién construida, pero carece de 



funcionamiento y el promedio del área unitaria ea de 110 m2 

el 12% pertenece a este tipo. 

e) Ea similar a la tipo d) pero ésta si tiene funcio­

nalidad y diseño mientras que e6lo el 7~ del total de cons­

trucciones ea de este tipo. 

Tomando en cuenta dicha inf ormaci6n ee pueden realizar 

presupuestos para la reubicaci6n de esta poblaoi6n y tomar-­

lo en cuenta en el costo total del proyecto. 

I,3 ASPECTO HIDRAULICO 

Para conocer el funcionamiento hidráulico se cuenta -

con la informaci6n siguientes 

El área del proyecto sufre de inundaciones debido a _ 

loe escurrimientos que ee originan en la cuenca inferior -

del río de la Sabana y en forma secundaria el drenaje de las 

cuencas costeras laterales del río (ver fig, I,3,1), 

El r!o tiene un cauce definido hasta 4 Kme. al Sur de 

Tunzingo, después ee abre en varios ramalee que vuelven a -

unirse al Norte del poblado La Poza y descarga en eu márgen 

izquierda en la Laguna de Tres Palos. 

Las crecientes mayores inundan la zona baja y al lle­

gar a cierto nivel derrama los excedentes hacia la márgen 

derecha siguiendo un antiguo cauce, por el cual penetra la 

Laguna Negra, En la temporada de lluvias, después de reco­

rrer los canales de la Laguna Negra o inundarla ampliamente 

el agua descarga al sur a la boca del Revolcadero, 

ll 





En cuanto a lo que se refiere a condiciones sanitarias 

y ambientales, se observan las descargas directas de aguas 

negras hacia la Laguna, solo que hasta el momento el poder 

auto regenerador del agua es superior a las descar~as de la 

población aue se pudiera originar y por el momento no exis­

ten fuertes problemas de contaminación. 

Sin embargo, hny que advertir que una vez construido -

el fraccionamiento turístico, es necesario tratar las aguas 

residuales para después poder descargar hacia la Laguna y 

no generar la muerte de especies acuícolas. 

13 
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CAP I 'l'ULO II 

CONCEPTOS ELEMENTALES Y METODOS DE DISEtlO 

Debido a que par~ desarrollar este trabajo ee requiere 

aplicar el conocimiento de dif erentea ramaa de la Hidráuli­

ca ae presentara una breve descripción de como ae aplicaran 

estos diferentes campoa. 

1,- HIDRAULICA MARITIMA 

El estudio del comportamiento del mar es importante 

para el proyecto, debido a que en algunus ulternativaa de -

desarrollo turístico, ae ha planteado abrir una boca para -

comunicar, a través de un canal de navegación, la Bahía de 

Puerto Marqués con la Laguna Negra, al establecer esta co­

municación el comportamiento del agua en la Laguna oe verá 

influenciado por loa cambios en las mareas motivadas por -

las fuerzas de at.racción que ejercen principalmente la luna 

y al sol, 

Desde el punto de vista turístico se deberá cuidar que 

el oleaje y loa vientos no caucen problemas a las embaroa­

oionea cuando circulen por la proyectada boca de acceso a -

la Laguna Negra, con lo cual surge la necesidad do crear 

una zona do aguao tranquilas que facilite la circulación de 

las embarcaciones, una posibilidad de lograrlo es mediante 

la construcción de un rompeolas. 

El oleaje es producido por el viento actuando sobre la 

superficie del mar, al cual al llegar a la zona de poca pr~ 

fundidad provoca que las olas rompan y pongan en suspensión 



gran cantidad de partículas de arena que serán desplazadas 

por la acci6n de las corrientes o del mismo oleaje, produ­

ciendo el fen6meno conocido como arrastre litoral. Este -

transporte de arenas al encontrar velocidades del agua men~ 

rea tenderá a eedimentaree, pudiendo llegar a tapar la boca 

de acceso al canal, por lo cual es importante saber la di­

recci6n dol arrastre y cuantificar por algÚn método el voli 

men apr6ximado que transportan. 

2,- ELEMENTOS DE HIDROLOGIA 

Rn la actualidad, la Laguna Negra durante la época de 

lluvias recibe aportaciones del r!o de la Sabana, lae oualee 

varían de temporada a temporada, de tal forma, que en oca.­

oiones se han presentado avenidas que llegan a producir i­

nundaciones del área circundante de la Laguna. 

Debido a eetoa antecedentes, interesa conocer la magnt_ 

tud de lae avenidas que llegan a este sitio para poder de­

terminar loa niveles máximos en la Laguna, 

Dentro de la Hidrología hay métodos que permiten eva­

luar loa gastos máximos que pasan atravéa de una secci6n de 

un río y cálcular loe tirantes y velocidades dentro de la 

Laguna, estos métodos pueden variar de acuerdo a la inform~ 

ci6n disponible, y aquí se mencionarán loe utilizados. 

),- TRANSITO DE AVENIDAS EN VASOS 

La Laguna Negra forma parte de la llanura de inunda­

ci6n del río de la Sabana y por lo mismo en este trabajo ee 

16 



Wializa su funcionamiento tomando en cuenta tanto lae dea­

éargaa del río como el efecto de la entrada y salida de 

laa aguas del mar al cuerpo de la Laguna, lo anterior per­

mitirá predecir si con la apertura de la boca se pudieran 

ocacionar problemas ecol6gicoe por la entrada de agua sal!, 

na y servirá para poder diseñar las obras hidráulicas de 

protecci6n, necesarias para el buen funcionamiento del de­

sarrollo turiatico. 

Es decir, se necesita además conocer loa niveloB má­

ximos alcanzados en la Laguna, que permitan establecer las 

cotas seguras en las que ee construirá el desarrcllo y ev!, 

tar inundaciones como laa que actualmente ocurren. 



II.l HIDRAULICA MARITIMA 

Dentro de loa estudios básicos que se deben realizar 

para poder saber el tipo de estructura de proteoci6n hi­

dráulica al canal de navegaci6n, se encuentra el definir 

el nivel medio del mar, lo cual se logra mediante le corr~ 

lacci6n de valorea del mereograma que edita el Instituto -

de Geofísica de la U.N.A.M,, con mediciones de niveles to­

mados en el sitio, Debido a que el banco de nivel, al cual 

están referidos los datos del Instituto de Geofísica, se -

ubica prácticamente en el centro de Acapulco, y ante la d:!:_ 

ficultad de llevar una nivelaci6n diferencial hasta la La­

guna Negra, se opt6 por efectuar la correlaooi6n entre loa 

valores de predicci6n de la U,H,A.M. y los niveles observJ!. 

dos en un mareografo en Puerto Marqu~a. 

superponiendo las dos gráficas se pueden observar loa 

defaaamienton en tiempo y amplitud, para este caso tanto -

laa·crentas como los valles de los registros se presenta-­

ron en loa mismos tiempos que el del Puerto de Acapulco y 

obteniendo las medias de las amplitudes durante un mes de 

loe registros medidos se igualaron con la media del mar en 

el Puerto, con lo cual se defini6 la cota del nivel medio 

del mar. Este nivel servirá de referencia para proyectar -

las descargas de la Laguna al mar o viceversa, as! como tg_ 

das las obras de infraestructura. 

Con respecto al oleaje, se cuenta con la información 

de períodos, alturas y direcciones de oleaje registradas -

en la publicaoi6n denominada Sea and Swell 1 utilizando ea-



obtener loa parámetros del oleaje nol'­

mal y proceder a la realizaci6n de loa planos de oleaje, -

los cuales sirven para determinar los Índices de refracci6n 

difracci6n y reflexi6n, a partir de los cuales se podrá d~ 

terminar la altura de ola en aguas someras mediante la si­

guiente f6rmula: 

donde: H = altura de ola en zona de interés 

Ho"' altura de ola en aguas profundas 

b = ancho del canal de energía en aguas profundas. o 
b .. ancho del canal de energía en zona de inter&e. 

L = longitud de ola en sitio do interés. 

L0a longitud de ola en aguan profundas 

Siendo (bo/b) 1
/

2 el índice de refracci6n, el cual in­

dica ei la ola al cambiar eu direcci6n por el efecto de -

fricci6n con el fondo marino y llegar deapués a la zona de 

rompiente concentra o diaipa su energía, ei el Índice ea -

mayor al 1 existe una concentraci6n y ei el Índice ea menor 

a 1, se reduce la energía, En los planoa 2.l de refracci6n 

se puede observar el comportamiento de loe canales de ener: 

gía. La longitud do la ola ea funci6n del período del olo~ 

je, y ee relacionan con la ei¡;uiente ecuaci6n1 

Una vez obtenida la altura de la ola en aguas profun­

das obtenida del Sea and Swell y teniendo la batimetría se 

puede cálcular la pendiente media de la playa midiendo la 

distancia desde la ourva batimétrica cero hasta la curva -



que define el límite de aguas profundas, lo anterior se d.!!, 

fine en varias líneaa perpendiculares a la línea de la plJ!. 

ya, de tal forma que se tendrían loe valoree de distancia 

Xi y se podrá obtener un promedio de la distancia X, así -

se obtendrá la pendiente media de la playa m "' d
0
/X, donde 

d ea la profundidad del o límite de agua a profundas. 

Una vez obtenida la pendiente m, ee puede obtener la 

altura de la ola rompiente, eu profundidad y la distancia 

Ir desde la batimétrica cero hasta la curva batimétrica -

que define la profundidad de la r0mpiente. 

Batas oaracteríaticas servirán a su vez para poder d!!, 

terminar los par&metroe de diseño de la escollera, de pro­

tecci6n a la boca, tales_ como talud, longitud, peso de los 

elementos de la coraza, poao de loe elementos del ndcleo -

en las diferentes secciones de la escollera, las cuales V,!!: 

riarán, ya que entre más alejado ee encuentre el morro de 

la playa aumentará el peso de dichos elementos por estar -

sometido a alturas do ola mayores; sin embargo, ee recomie!:!_ 

da usar tamaños de elementos dentro de un rango más o menos 

unifonue. 

Una vez definidas las características geom~trioae y 

estructurales de la escollera se debe realizar el diagrama 

de difracción, que permitirá conocer los cambios de direc..o 

ci6n de los frentes de oleaje, causados por la presencia -

de la escollera. 

Para algunas direcciones de oleaje se presenta el fe­

nómeno de reflexión cuando los frentes chocan contra las 

estructuras y rebotan en direcciones distintas a la origi-

20 
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na1. Con la informaci6n del comportamiento de las olas tBJ!! 

bién se podrá determinar el arrastre litora1 alrededor de 

la parte protegida y evaluar su importancia en ouanto al -

dep6sito y a la aocavaci6n potencial de la playa. 

Para conocer la refracci6n del oleaje dentro de la -

Bahía de Puerto Marqués ae realizaron loa planos de oleaje 

siguiendo la ley de Snell: 

donde1 

aencx. 1 

sen c:x.2 

o<. l · • direcci6n original del rayo 

o<.. 2 • direcci6n de salida al pasar del punto l a1 

punto 2 

c1 = Celeridad del oleaje en el punto l que depen­

de de la profundidad y del período de la ola. 

c2 • Celeridad en el punto 2 

En las figuras II.1.1 y II.l.2 se muestran los pla­

nos correspondientes. 
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DEFINICION DE LA LINEA DE ROMPIENTE DEL OLEAJE 

Para poder determinar la profundidad a la que ocurre 

la rompiente de la ola ea necesario determinar la pendie,!! 

te media de la playa, para ello ea necesario medir desde 

la batrimétrica cero hasta el límite de aguas profundas -

que ea de 49,92 mts. de profundidad, en forma perpendicu­

lar a laa líneas batimétricas, realizando la medici6n en 

el plano batimétrico de la Bahía de Puerto Marqués se to­

maron lae siguientes dietanciae; 

Xi (m) 

4,260 m 

.4,255 m 

4,315 

4,360 

4,400 

4,400 

25,990 m X• 25,990/6 • 4,331.66 m 

Con este valor ee puede obtener la pendiente media 
de la playa s. 

- ª = d0/X .. 49~92 m/4331.66 .. 0.011524 • i.1524 f. 



SeglÚl estudios de oleaje normal ae tiene que la altu­

ra de la ola refractada más crítica es para un ancho de e­

nergía de b
0 

"' 50 m y un ancho b en la batimétrica 3 de 

b
3 

= 58 m, con ambos valores se cálcula el coeficiente de 

refraoci6n, para la direcci6n más desfavorable, que en es­

te caao es W (Oeste) • 

H
3 

H
0

(bc/b
3
) 1/ 2 .. 2.78 m (50/58)1/2 • 2.78 m (.928) 

H
3

., 2.581 m 

Con dicho valor se puede cáloular la' zona de rompiér;;. , 

tes de la siguiente forma: 

•...&Q!L 

Usando este valor y la pendiente de la playa m • 0.011 

se entra a la Pig. 7,313 y se encuentra el cociente H~H0 , 
en donde Hb es la altura de la ola en la rompiente: obael'­

vando tal figura ae tiene que Hb/H0 • 1,1 de donde: 

Hb = 1.1 X 2.561 m a 2,839 m 

Ahora se determina el parámetro H~gT2 
para deapuós -

entrar a la Pig. 7.2 la citada referencia y levantando una 
2 vertical que pase por el valor Hlt"gT se detcrminarun dos 

puntos de cruce, uno inferior al cortar la curva que corro~ 

ponde a la pendiente de la playa y otra superior que es 

común para todas las playas, llevando horizontales hasta -

cruzar la vertical de loe valorea db / Hb determinarán -
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lae profundidades a lae que ocurre la rompiente, el máe b~ 

jo permitirá la profundidad de la rompiente máa próxima a 

la playa y el alto la profundidad de rompiente máe aleja­

da de la playa, 

2 H¡/gT = 2,839/9,81 X 64 • 0,00452 y m ~ 0,011 

de donde d~Hb = 1,2 

~ = 1,2 X 2,839 m • 3,407 m y en la curva común a todas 

laa playas d~Hb = 1,525 de donde: 

db = l,525 X 2,839 m = 4,329 m 

Debido a que el canal de navegaci6n tiene un nivel 

propuesto de plantilla de -4 y la zona de rompiente ea de 

3,4 m para un oleaje de 2,8 m en aguas profundas tomando -

en cuenta que la escollera debe dar protecci6n a1 canal p~ 

ra evitar el azolve del canal, la escollera ee podrá pro­

longar hasta la batimátrica -4 donde todavía el oleaje no 

rompe, 



Para cálcular el peeo de los elementoe de la coraza 

se eval.~a la siguiente ecuaci6n1 

W = SH3/KD(Se - 1) 3 Cot e 

en donde& 

W • peso de un elemento de la coraza en Kg, 

S = peso específico del elemento en Kg/m3 

H "' altura de la ola de dise~o frente a una sec­

ci6n o tramo de escollera en m. 

e = ángulo del talud de la estructura con reapes 

to a la horizontal, en grados. 

KD .... coeficiente ds estabilidad, 

Se = peso específico relativo 

DATOS SUSTITUCION 

H "' 2, 581. m. ( 2 600 11'.g/m 3) ( 2, 581 m) 3 

2.4 (2,6 - 1) 3 (2) 
S = 2600 Kg/m3 

Cot e • 2 

' 

Se = 

2,4 

(2600 Kg/m3) 
1000 Kg/m3 = 

w .. 

W = 2,273,71 Kg = 2,274 Kg. 

2.6 

Con el. valor obtenido se podrá c&lcular el ancho de 

la corona mediante la siguiente expresi6n1 

donde n a n~ero de elementos máximo recomendado 3 

K 3 • coeficiente de capa 
A 



W = pes"o del elemento de. la coraza en Ton. 

s = peso específico del elemento en Kg/m3 

DATOS SUSTITUCION 

n• 3 B = 3(1,1)(2,27 T<>D/2600 Kg/m3)l/3 

KA= l.l B = 3,15 m. 
W= 2.27 Ton 

s = 2600 Kg/m3 

El valor de 3,15 m sería el ancho mínimo de la corona; 

sin embar~o con objeto de permitir la doble circulaci6n de 

camiones de volteo durante la conatrucci6n de la escollera 

se propone un ancho de corona de 8,75 m. 

Y finalmente se cál.cula el espesor de la coraza y de 

la capa secundaria: 

W de la coraza = 2,27 Ton, 
peso específico = 2600 Kg/m3 

1?•3 ~ 

ca4;. 3 . ~2.27 Ton/2,6 Ton/m3 

Espesor de la capa = 2,9 mts. 

coraza y capa 

= 2.86 m 
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II.2 HIDROLOGIA 

Dentro de la rama. de la hidrología existen métodos -

que permiten cá:tcular loe gastos de dieeffo, algunos de loe 

más usual.es son: 

ª' Método del hidrÓgrama triangular 

b) Método V,T, C:how 

c) Método de Gumbel 

d) Método de Nash 

Loe cuales se describen a continuaoiÓni 

a) Método del hidrÓgrama triangular: 

B'n este método se cáloula la lámina de lluvia precip!,_ 

ta.da en función de la duración da la tormenta y eu inten­

sidad, y se cuantifican loe gastos conoiderando el área de 

la cuenca y w-. coeficiente de escurrimiento de acuerdo al 

tipo de terreno. 

El cálculo del gasto se obtiene con la eig1.1iente fÓr-

m11la1 

Q .. 2 e Ac ii /1 f Ta 

Donde¡ a a Coeficiente de escurrimiento 

Ac "' Area de la. cuenca en Km
2 

h " Altura de la lluvia alcanzada en m. 

t !d • Tiempo base horas 



dondes 

Q=AXYI 

Q • Qaeto en m3/e 

A = Area de la cuenca 

X • Factor que depende de la intensidad de lluvia. 

Y " Factor climático. 

Z a Factor que depende de la duraci6n de la tormen­

ta y del tiempo de concentración. 

X a Peb/d dondes 

Peb " Precipitaci6n de lluvia en 

exceso en cm. 

d .. l>.lraci6n de la lluvia 

Pb = Preoipitaci6n de lluvia en 

la eetaci6n base. 

Peb • (Pb - (50.8/N) + 5.08)
2
/Pb + (20.32/R) - 20.32 

dondes 
N depende de la permeabilidad del suelo y ee encue!:!_ 

tra en la Tabla II.2.l. 

Rl. faotor climático Y ee c&loula con la siguiente f6_t 

mula: 

Y= 2.78 P/Pb 
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e) Método de Gumbel: 

Dada una serie eetadíetioa de gaetoe Qi que se han 

presentado en determinado número de afios, se puede determi 

nar el gasto máximo asociado a una frecuencia de ocurren­

cia. 

En este método ee tiene que obtener el gasto promedio 

eu deeviaci6n estándar, aeí como otros parrunetros que per­

mi ten determinar el gasto máximo; la f6rmula a utilizar es 

la siguiente: n 
:E 

Qlll .. _.::i,.;;=.::l~Q;;;i_ 
n 

Qlllax • Qm - __fi_ 
IT'N 

n 

donde: Q°Q a 

Q = ! 1.14 'ífQ/VN 

N - l 



d) :rdtodo de Nash: 

Ea un m6todo estadístico, muy parecido al de Gumbel -

en el cual ee toman en orden descendiente loa valores de 

loa gastos, la forma de evaluar el gasto m6ximo ea usando 

la siguiente f6rmula1 n 
:E. 

Qlnáx = a + e log log (Tr/Tr-1) Qm .. 
i•l Qi 

n 

a• Q medio - CXm; Xm a 

n 
~ Xi.Qi - N1ín~ 

o .. 1 .. 1 

n 
Xi 2 - N1Ín 2 ~ 

ial 

n 

~l Xi 

N 

Xi .. log log(--T_.a..__ 
TR-l 



Para poder conocer el gaato que el río de la Sabana 

descarga a la Laguna Negra ea necesario conocer las carac.­

terísticas de la cuenca drenada por el río tal.es como la 

pendiente del cauce y coeficiente de escurrimiento, paráme 

tros apartir de loa cuales se pueden establecer 1as carac­

terísticas hidráulicas. 

Para ello se cuenta con una serie de registros de ga.!!. 

toa en un período de 22 al'los de 1955 a 1976 en una eataci6n 

cercana al sitio de estudio (Bataci6n Km 21), con e11a ee 

puede cálcular el gasto máximo de dieeffo, utilizando los -

m&todos aeffalados anteriormente, 

Con la informaci6n de los gastos máximos anuales en -

la eataci6n mencionada se ap1ica el m&todo de Gumbe1 para 

obtener el gasto máximo de un período de retorno de 50 a­

ffos, el cual se indica a co~tinuaci6n. 

M&todo de Gumbel1 

Qmáx = Qmed • V'Q/!7N 

2 2 
Q = Qi - n (Qmed) = 324.60 

.21 

Yn , f;f N dependen de N = 22; aei N • 

Tr • 50 al'loa 

Qmax = 370.99 m3/s 
Qmax = 1,365.24 m3/s 

Ver Tabla II,2,1 



BSTACION Km 21 

AÑO Qi(m3/e) Q12 

1955 9.56 91.39 
1956 13.00 169.00 

1957 15.28 233.48 

1958 88.40 7 ,814. 56 

1959 140.00 19,600.00 

1960 621.50 386,262.25 

1961 l,044.00 1'089,936.00 

1962 408.50 166,872.25 

1963 670.00 448,900.00 

1964 839,00 703,921.00 

1965 464.00 215, 296.00 

1966 112.82 12,728-35 

1967 l,100.00 1 1 210,000.00 

1968 101.00 10,201.00 

1969 291.00 84,681.00 

1970 293.00 65,849.00 

1971 336~00 112,896.00 

1972 32.25 1,040.00 

1973 . 346,00·· 121,104.00 

1974 502.00:. 252,004,00 

1975 48,400,00 

1976 2621626.22 

5'240,655.60 





Cálculo del gasto en la C11enca1 

DATOS 

A= 399 Km
2 

)
0.6 

L .. l,27 (A 

d • 2. 5 hra 

I .. 49 mm/hr 

Tr ., 50 afio B 

H • 76.5 

s • 0.025 Pb • 49 mm/hr X 2.5 hra • 12.25 cm 

Q • 1,420 m3/a 

(12.25 + 506/785 + 5,08) 2 
Pb .. a 6.62 Clll 

12.25 + 2032/78.5 - 20.32 

X• ___ 6_,_6_2 __ • 2,65 

Y a 2,76 (12,25/12,25) D 2,78 

L .. 1.27 (399 Km
2)º' 6 

• 46.17 ~ 

t. 0.005 (46170/~ >º"64
• 3,63::;>d/tp. 2.5/3,6]-0.669 

Entrando a la figura II.2.1 

Q • A X Y Z = 399 Km
2 

X 2.65 cnv'hr X 2.78 X 0.484 

• 1422,68 m3/s 



_ 'cál.culo de loe gastos- de las eubcuencas Bate y Oeste: 

P6rmulae 

Q•AXYZ 

X = Peb/d 

Pe • (P-506/N-5.08) 
2
/P+20 32/N-20, 32 

Z depende de d/tp 
Y" 2.78 P/Pb 

DATOS: 

A • 16.6 Km.2 

T • 160 mm/br 

d "' 30 min • o. 5 hr 

N .. 78. 5 

p •(160 mm/hr)(o. 5 hr) • a.o cm 
2 - \-._ (, - ---- - -

Pe • (8.0-506/785+5.06) /8,0+2032/78~ 5-20~32:. 3,21 _ 

X• 3.21/0,5 • 6.44 

• •. -o.-,· -

-----~-:: º. ' 

Y• 2.78 P/Pb .. 2.78 (8.oo/8.oo) • 2.78-

z • d/tp + 'fp .. 0,005(4450/0.15)º· 64 ".' l.;~~~~ 
d/tp • 0.5/2 • 0.25 • z • 0.20 

Si utiliza las otras ourvas1 

I = 154 mm/hr para d a 30 min 

P • (154 mm/hr)(o.5) • 7.7 cm 

Pe" (7.7-508/76.5-5.08) 
2
/(7.7+2032/78.5 

X • Pe/d = 3.00/0. 5 = 6.o cm/br 

y .. 2.78 (7.7/7.7) • 2.78 

Z • 0.20 • Q • AXYZ • 18.6 im.
2 X.6 _X 



P,. 103 mm/hr X 1 = 10.3 cm 

Pe,. (10.)-506/78.5+5.08)
2 

/ 10.)+2032/78.5-2032 a 5.00 

X "' 5,00/1 ,. 5,00 

y .. 2,76(10.3/10,J) .. 2.76 

tp = 0.005(4450/0,15)
0

' 64 = 2 hra d/tp .. l/2 • o.5 

z • 0.38 Q • 18,6 Km2 X 5 cm/hr X 2.78 X 0,38 

Q • 98.24 m3/e 

Para d .. 1,5 hra 

4 " 2.00 hre 

Para d • 1,5 hra 

I = 73 mm/hr 

I • 59 mm/hr 

P., 73 mm/hr X 1,5 hra .. 109.5 mm a 10.95 cm 

Pe " 5, 53 cm/hr y .. 2.78 (10.95/10.95) .. 2,78 

tp • 2 hre d/tp .. l. 5/2 .. 0.75 g • 0,53 

X= 5,53/1,5 • 3,68 

Para d ,. 2 hra 

Q = 18.6 Xm2 X 3,68 cm/hr X 0,53 

• 100,85 m3/a 

P .. 2 hre X59 mm/hr .. 116 mm • 11.8 cm 

. Pe = 6,24 cm/hr X u 6,24/2 a 3.12 



Y .,2.1.8 (3.12/3.12) .. 2.78 

tp · .. 2 hre d/tp .. l z .. o.66 

Q • 18.6 Km2 
X 3.12 X 2.78 X o.66 • 106.48 m3/e 

Y para la eu.bcuenca Oeste ee tiene: 

a) da 0.5 hrs A a 8.4 Km2 tp = 0.005(2050/0.36)0° 64 

• 0.913 • l hr 

X • 6.44 y .. 2.78 z .. 0.38 

A X Y Z • 8.4 Km2 

• 77.06 m3/e 

X• 3,68 

~/tp':'!' .1:5/1 .. o.666 
(<;'·. . 2 

Q m;.8.4 Km X 3.68 X 2.78 
'--·-=-_,.,- ·="-7--'>'--·--~ - - -

d) . ci • 2hre. 

11/ tp "' 21lre/l • 2 



En la cual se podrá observar que para un periodo de -

retorno de 50 años y duraci6n de 2 hrs da Q a 106,48 m3/s 

para la cuenca Bate y para la subcuenca Oeste 73 m3/e y a­

hora una vez determinado loe gastos de las tres áreas ee 

puede superponer loe hidrogramoe de estos y así poder obtJ?. 

ner el gasto máximo de descarga a la Laguna Negra. 

Una vez superpuestos, teniendo on cuenta loe tiempos 

de retraso se llega a la conclusión que loa tres gastos no 

se llegan a sumar debido al defasamiento de los tiempos. 

Debido a que los gastos cálculadoe por los diferentes 

métodoe dan el mismo resultado se procede a tomar el del 

Dr. Chow debido a que en &ste se toman en cuenta las ca -

racter!aticae fieiográficas de la cuenca • 

Tambi~n se sabe que el 20% del gasto ea el que real­

mente llega a Laguna Negra,mientrae que el reato sigue a 

Laguna de Tres Palos • Por lo que se toma el gasto de 

Q = 285 m3/s ,como gasto máximo,pero no hay que coni'undir 

este con los gastos de las eubcuencas costeras,ya que por 

coincidencia la suma resulta igual al gasto máximo. 
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II.3 TRANSITO DE AVENIDAS 

El tránsito de avenidas en la Laguna Negra ea mu.y im­

portante porque permite determinar la zona de inundación -

del complejo turístico as! como la variación de niveles en 

el canal de navegación y la laguna. 

Siguiendo la metodología del manual de Hidráulica 

Marítima RJ..ementa112 deberá contar con la siguiente infor­

mación: 

a) Conocer la batimetría de la Laguna que peI'lllita de­

finir la curva volumén-elevación. 

b) La sección representativa del río que desagua a la 

Laguna y establecer la relación del tirante con los demás 

elementos hidráulicos. 

e) Pendiente representativa del r!.o que desagua en la 

Laguna, as! como el coeficiente de la rugosidad de Kanning. 

d) Datos para determinar la relación entre el nivel 

del agua en la Laeuna y el gasto descargado por ella. 

Y con ello utilizar la siguiente metodología. 



l.- Con el diagrama de mareas del Instituto de Geofísica 

se seleccionan dos elevaciones y se obtienen BUS volúme­

nes de la curva de elevaciones-capacidades, con estoe v~ 

lores se cálculan los: siguientes coeficientes: 

Donde: v2 = Volúmen en la laguna para la elevaci6n 

z2 

v1 .. Volúmen en la Laguna para la elevaci6n 

z1 

z2 = Elevaci6n de la laeuna en el instante 2 

~" El.evaci6n en la laguna en el instante l 

Conocido ~ate se procede a cálcular K 

donde: m = valor obtenido en el paso 

anterior 

Y con estos par!metroe se podr& establecer la f6rm~ 
la generala. . 

. ··•·· e~ ~,:' i-zm 

·Se tendrá que comprobar que para puntos intermedios 

se cumple la f6rmula general. 
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2.- Conocido el tirante con el cuál circula un gasto 

se determina el perímetro mojado P, el área hidráulica, 

radio hidráulico además con la topografía se definirá -

una pendiente de cauce. Con estos valores y con la ecua­

ci6n de Uanning se determinará el coeficiente de rugosi­

dad n. 

Q = Af.l.
2/3 s112¡n de la cual se despeja n 

n" AR.2/3 51/~ /Q 

Y se verificará que el coeficiente de rugosidad n c,2. 

rresponde con el tipo de cauce. 

·3·- Dentro del rango de valoree en que se supone va­

riará el tirante T ae escogen dos, para loe cuales se cál 

cula la velocidad y el gasto con las f6rmulas de Kanning 

y de continuidad: 

Vi = a213 sl/2 
/ n 

Qi " Ai Vi 

donde: 
V• velocidad en m/e 

R • radio hidráulico 

5 • pendiente 

n • coeficiente de rugosidad 



Para cada valor de Yi se establecerá la relaci6n oon 

el nivel Zi del agua en la Laguna con la ecuaci6n de 

Bernoulli1 

Zi = /1 + Yi + 

4.- Con loe valores Cz
1

,Q
1

) y (z2,Q2) obtenidas con -

las f6rmulae anterioree, ee podrá cálcular el coeficiente 

r con la eiguiente f 6rmula1 

Y deepués se cálcula R 1 

Con la ayuda de eetoe coeficientes se define la eoua­

ci6n general 1 

Y nuevamente ee debe comprobar que da resultadodoe -

confiables para valoree intermedios. 

5.- Se escoge un interválo 6. t (seg) y se determina en 

el hidr~grama de entrada loe ~alores de los gastos Ij (m3 

i;ieg) para valoree de j iguales a O At, 2.At, 3At, etc. 



6.- Conocido el valor inicial de la elevaci6n de -

la Laguna, z
0

, loa valorea que tome la elevaci6n en los 

instantes siguientes 1, 2, 3, etc, •• , correspondientes 

a At, 2At, 3At, se cálculan utilizando la f6rmula1 

Para emplear la f6nnula ee empieza haciendo j = O , 

lo que permitc·conocer g
1 

nivel en la laguna en el ins -

tante t = At, despu6a se hace J m 2 para encontrar 1 2 y 

as! eucaaivamente. 

1.- El procedimiento anterior permite identificar el 

máximo valor de Z y con la ayuda de la f6rmula aiguien~e1 

Q = R Ir 

Se identifica la máxima descarga y con la f6rmula de 

Manning el tirante máximo alcanzado en el r!o. 

Los valores de Y máx y Z máx indicán el riesgo de i­

nundaciones y el de Q máx el de volúmen de transporte de 

material e6lido. 

8.- El. ancho B de la boca de entrada y el coeficien 
te de descarga C y poder establecer la f6rmula generalÍ 

Q., CB (2g)
1

/ 2 Y (71 - Y) 1/ 2 



donde1 

Q a gasto descargado por la Laguna a1 mar 

1 = nivel del agua en la Laguna medido desde el 

fondo. 

Y s nivel en el mar medido desde el fondo 

9.- La variaci6n dél nivel en el mar se obtiene de 
acuerdo con las variaciones de mareas y se cálcula con -

la siguiente f6rmula: 

y .. y + a/2 lSen( 360/Tm) t -8) 
m 

donde: 

Ym m nivel del mar en baj~ mar 

a= amplitud de la marea (diferencia entre pleamar 

Y baja mar) 

Tm • período de marea generalmente de 24 hrs. 

t = tiempo en hrs. 

9= ángulo de fase para iniciar el cálculo. 

10.- Seleccionado el instante en el cual inicia el 

análisis se cálcula Y0 por medio de la f6rmula anterior, 

usando este valor QB (gasto base) se cálcula el nivel i­

nicial de la Laguna a0 con la f6rmula si~iente: 

~o = Yo + (QB / CB(2g)l/2 yo 



11,- Para loa valorea de j = 1, 2, 3, etc., corres­

pondientes a los instantes t = 4t, t .. 2At, t" 3ll t -

para el intervalo A t seleccionados loa valores del nivel 

del agua en la Laguna ae c!lcula utilizando mo11ivamente 

la f6rmula siguiente¡ 

Xl. cilculo de i j+l se hace para cada valor de j por 

aproximaciones BUcesivaa. 

12.- Con ello se puede conocer la variaci6n de los 

niveles g (nivel en la la.guna) teniendo on cuenta el hi­

drÓgrama de ingreso y la variaci6n de marea. 

13.- Para conocer el máximo valor de Z ca necesario 

iniciar el c!lculo en dif ercntes etapas de marea, porque 

iniciandolo en baja mar se dispone de menor capacidad r~ 

guladora pero si se inicia en el nivel medio del mar po­

drá coincidir la pleamar con el instante en que ingresa 

el máximo volúmen, 



Hasta aquí se han expuesto a1gunos de los métodos -

m~s utilizados para conocer el funcionamiento hidráu1ico 

de la Laguna; sin embargo, para el desarrollo turístico 

tambi6n son importantes las obras de infraestructura co­

mo son los diseños de drenaje sanitario, pluvial, agua -

potable, red de riego, plantas de tratamiento y disefio 

de canales abiertos, los cuales se describen a continua.­

ci6n1 
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l.- Bl. dise~o de la red de agua potable ee ha propue.!!. 

to a través de un circuito cerrado alimentado por un tan­

que elevado, el método de cálculo utilizado es el de Hardy 

Cross en el cual se deben cumplir las siguientes dos re-­

glas: 

a) La suma algebraica de pérdidas de presi6n alrede-­

dor de cualquier circuito cerrado debe ser igual a Q, 

b) Bl gasto que entra a una uni6n es igual al gasto -

que sale, y la eouaci6n básica es la siguiente: 

H = - X:~ Qax/x X: ~Qax-l 

2,- Mientras que en la red de alcantarillado, so debe 

conocer el sistema a utilizar, ol cual puede ser de dif e­

rentea formas en funci6n de lae caracteríeticaa topográfi­

cas y de la ubicaci6n de las deacargae, En éste se enume-­

ran los pozos y loa tramos, estableciendo la direcci6n del 

flujo y distinguiendo las atarjeas del emisor central, as{ 

se puede llenar una tabla que contenga la informaci6n co-­

rrespondiente a cada tramo de la red y la cual debe tener 

lo siguiente: 

N~ de pozo, N~ de tramo, longitud, pendiente, diáme-­

tro, coeficiente de Harm6n, gasto máximo, gasto mínimo, 

gasto medio, velocidad máxima, velocidad mínima, velocidad 

media, tirante mil.ximo, y tirante mínimo, 

Todos estos valores obtenidos mediante el nomogr&ma -

de llanning. 



3.- Mientras que el diseao de canales abiertos tambi&n 

ee realiza con la f6rmula de Jlanning cilculando el tirante 

normal, tirante crítico y su remanso aguas arriba. 

Q = AR2/3 s1
/

2 / n conocidos s, Q y n se puede hacer 

lo siguiente: 

Qn / 81/2 .. AB.2/3 

Bcuaci6n en la que ee conoce el miembro izquierdo y -

se desconoce el miembro derecho, ein embargo ee pueden su­

poner vaiores del tirante y en ol momento quo ee igualen -

ambos miembros entonces esta ecuaci6n nos definirá el ti­

rante normal. 

Y para cilcular el tirante critico a partir de que el 

número de Proude es igual a uno y usando la eeuaci6n de 

continuidad1 

P ,. V/ (gY)l/2 

l • Ve / (gYc)
1

/
2 

y elevado a1 cuadrado 

l = Vc
2 

/ gYc y sustituyendo Ve ., Q / Ac 

Q
2
/Ao

2 
g YC pero Ao ee .. B Yo 

l .. Q
2
/B

2 
Yc

2 
Yo g • Q

2 
/ rc3 B

2 
g de la cual ee des­

peja Ye 

Y se podrá conocer el tirante critico y la velocidad 



crítica, mientras que el remanso se podrá cálcula~ aplio~ 

do el teorema de Bernoulli. 

!a + Ya + Va
2 I 2g "' Zb + Yb + n 2 I 2g +. h f 

donde hf "' pérdidas de fricoi6n. 
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CAPITULO III 

ALTERNATIVAS 
III.l Diseño Arquitectónico 

in diseño arquitectónico del desarrollo turístico, 1!!. 

cluye principalmente una marina para 500 embarcaciones de 

50 pies de eslora, una longitud de playas de 3.2 Km., el 

canal de navegación con comunicación hacia la Bahía de 

Puerto Marqués, así como el proyecto del área urbana que -

comprende zona departamental, hotelera, comercios, recree,.. 

ción y servicios. 

Eetae instalaciones necesitan se lee proporcione la -

seguridad suficiente para eu correcto funcionamiento, con 

ese objeto se proponen diferentes alternativas, para ello 

ee utiliza como plano de referencia el arquiteotónioo, -mo~ 

trado en la figura III.1,1 y en el cual ee observa por la 

oon!iguración topográfica que el &rea del proyecto se loo_!! 

liza dentro de la llanura de inundación del río de la Sab_!! 

na, que rodea la Laguna Negra; por lo tanto, hay la necesi 

dad de ubicar el desarrollo a una elevación superior al n~ 

vel de innundacionee. 

Para evitar que loa nivelen de la laguna suban en ex­

ceso se plantea la abertura de la boca en la Bahía de Pue!:_ 

to Marqués, con lo cual se podrán deealojar los excedentes 

del río de la Sabana a través de la Laguna Negra. 

Tambi~n para proteger de inundaciones el desarrollo, 

se .requiere construir canales interceptores alrededor del 
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perímetro de loe cerroe de tal forma que capten los eecu­

rrimientoe pluvialee provenientes de la zona alta y loe eu_ 

caucen hacia la Laguna, 

En cuanto al área urbana ee refiere, .ea necesario una 

red de alcantarillado sanitario, que pueda recolectar lae 

agua negras y conducirlas hasta una planta de tratamiento, 

desde la cual, después de mejorar BU calidad ee pueda des­

cargar hacia la laguna, La planta de tratamiento es indie4 

peneable ya que la descarga de aguae negrae directa a la 

Laguna Negra, modificaría la ecología alterando tanto la -

flora como la fauna, provocando conte.minaci6n y la poeible 

deetrucci6n del ecoeietema. 

Anteriormente se coment6 la neceeidad de abrir la bo­

ca de comunicaci6n entre el mar y la laguna y conetruir un 

canal de navegaci6n que permitiera el acceso a la 1S8Ulla -

eete canal debe cumplir ciertos requiaitoe para BU correc­

to funcionamientos 

a) Deberá permitir un flujo y reflujo de aguae, que -

garanticen la estabilidad de la boca, evitando la eedimen­

taci6n de arenae. 

b) El canal requiere de una secci6n tranevereal lo 8l!. 

ficientemente amplia, para facilitar las maniobras de las 

embarcaciones. 

c) Bl eje del canal de acceso deber& aer recto para -
facilitar la navegaci6n y tener un buen funcionamiento hi­

dráulico. 



d) La pendiente longitudional del canal deberá eer lll!. 

la de tal forma que evite velocidades erosivas en el fondo 

y taludes del canal y este trabajará por diferencia de ni­

veles hidráulicos entre el mar y la Laguna, 

e) Se tendrá que contar con bancos para préstamo de 

materiales que puedan ser utilizados para proteger las zo­

nas del canal potenciales de ser erosionadas. 

f) Otro aspecto importante a considerar ea la profun­

didad del canal ya que aegÚn estudios del costo de acarreo 

de material producto del dragado, éste depende de la pro­

fundidad del agua y para profundidades de 1,5 a mayores ea 

menor el precio unitario, 

III,2. RED DE ALCANTA!ULLAIXl SANITA!UO 'l PLANTA DB 

TRATAMIENTO • 

a) Se hacen llegar los colectores y subcolectores a 

un emisor, el cual descarga a la planta de tratamiento, la 

localizaci6n es el centro del camell6n on las vialidades -

principales. La localizaci6n do la planta es en la parte -

Noreste del desarrollo, 

b) Para este caso la planta de tratamiento ae locali­

za en la parte Noroeste, cambiando consecuentemente el tr~ 

zo de la red sanitaria, para descargar fuera del desarrollo 

tur!etico loe excedentes. 
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III,3, RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL(Pig. III,3.1) 

Esta ee divide en dos tipos de estructura~: 

a) Red de alcantarillado pluvial a base de colectores 

y bocas de tormenta ubicadas en las banquetas de las vial!, 

dadee paralelas a la laguna y descargando en la laguna e.­

través de cajas desarenadorae. 

b) Sistema de canales interceptores de aguas pluvia­

les de loe corros El Encantado y Revolcadero, loo cuales -

descargarán a la laguna, también mediante cajas desaren&­

doras, 

III,4, RED DB AGUA POTABLE 

ri.) Redes o red abierta en la que la tubería máxima 

fuera de 14" con 27 cruceros y una carga máxima de 43,40 m 

para el crucero inicial, 

b) Red cerrada mediante la construocicSn de un sifcSn -

invertido alojado en la plantilla del canal de navegaci6n, 

siendo el dirunetro mayor de 14" con carga total de 53,5 m 

por las pérdidas de fricci6n en la tubería, con 27 cruce­

ros, 57 hidrantes, 13 válvulas de seccionamiento y 75 to­

mas de diferentes capacidades. 

III, ¡;, llARINA 

Definido el proyecto arquitect6nico de la marina que 

consta de 512 embarcaciones hasta 50 pies de eslora, se 





plantearán dif erentee tipos de muelleel 

a) De pared vertical de concreto armado, 

b) De tableetacas. 

e) De talud. 

d) De pilotee. 

e) Muelles flotantes. 
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CAPITULO IV 

ANALISIS DB LAS ALTERNATIVAS 

Bate capítulo se refiere al anlü.isis de los resulta­

dos de cada alternativa planteada, en la tabla IV,l. se 

muestran las tres alternativas, así como sue caracter!sti-

casi 

Alternativa ~ uno1 La variaci6n del nivel dentro de 

la laguna oscila entre 0,603 m y 2.42 m , mientras que la 

Velocidad de descarga minima es 0.16 m/s y máxima es 4,07m/s 

ahora que en loa Últimos inata.ntoa el mar descarga a la 

Laguna Negra, siendo la velocidad mínima de 0.5 m/s y la -

velocidad máxima de l.5 m/a. 

Alternativa N~ doa1 La variaci6n en el nivel de la 

Laguna oscila entre 0,6 m y 2,13 m mientras que a velocid~ 

des se refiere la m!nima absoluta ea do 0,15 m/s y la mé.xl 

ma de 3,6 m/e. Tambi~n en esta alternativa on los Últimos 

instantes del análisis se presentan descargas del mar a la 

Laguna, siendo velocidades de o.62 m/e a 1,90 m/s. 

Alternativa N~ trea1 La variación de los niveles en -

la laguna es de 0,6 m a l.9 m , la velocidad mínima O,lOm/a 

y la máxima de 3.6 m/s. Tambi~n aquí se presentan descargas 

del mar a la laguna, 



TABLA IV.I 

AlJ"ERNA GEOMETR/t ELEVACION V6LOCIOAOES DESCARGA 
I< 

TIVA '1•1 Af• 1 ...... .. _ 
~·)~ ':!.•J:-1• ~· r,v.•1 ...... , . .,,.._ 

1 • ~4Z "42! Z.4Z o.a 4.07 0.18 IOZ .04 r. 111 

2 2 ,,,J ..,..,, 2.13 o.eo '·ªº O. ID 108. 11 z . • , 

3 2 4.91 12- 1.90 o.&0 S.81 0.10 111 • 01 2.H 



Otra de las características esenciales para conocer 

el funcionamiento de las bocas es la estabilidad. 

Estabilidad es el que una boca se mantiene abierta 

por las corrientes de flujo y reflujo, transversales al 

transporte playero paralelo a la costa, para que no se fo¡: 

men barras que puedan cerrarlas. 

La estabilidad se puede conocer c&lculando el prisma 

de marsa el cual es igual al producto del &rea libre por 

la diferencia de nivel pleamar y nivel bajamar. 

Tambi&n se c&lcula el área de la boca y con ambos va-
8 lores es localiza un punto sobre la gr&fica propuesta y -

si esta se encuentra por encima de la recta, entonces la 

boca puede ser estable, ya que se han hecho estudios de <l.!_ 

ferentes bocas y se ha determinado au estabilidad empleando 

dichos parámetros, 

DATOS 

A" 32.5 Ha = 325,000 m2 

h. o.6 m -(-o.6 m) m 1.2 m 

V• 390,000 m3 " 13'772,720 tt3 (Volum&n del prisma de -

marea) 



"'~,.,.......~~"-'<-L-'-'-'"-".._,..~..__,__.__,__._...,_.....,,,~~---!.~.~~~ ... 
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En el cuadro siguiente se muestran loa resultados 

de la estabilidad de las diferentes alternativas 1 

Alt, X y b A A 

(m) (m) (m2). (ft2) 

..... l .· ~2 3 
.. 

25 93 1001.06 
.• 

2 2 3 30 106 1162. 54 

3 2 3 35 123 1324,00 .. •¡ . 
.· 

'l'ABtA rv.2. 



Para las tres alternativas analizadas se tiene est!, 

biU dad en la boca, 

Otro aspecto importante a tomar en cuenta son las 

velocidades presentadas en cada alternativa, para la f,ll 

cilidad de maniobras y navegabilidad, 

Para la alternativa uno, se tienen velocidades ex­

tremas de 0,185 m/s y 4,075 m/s , por lo que de prese!! 

tarse la velocidad mhima podría causar f'uerte erosicSn 

en loo taludes del canal as! como una muy dif'icil mani.Q. 

brabilidad de las embarcaciones, creando oleaje dentro 

del recinto producto del ingreso de la avenida a la -

Laeuna Negra y por el constante inereso de las embarc.!!. 

ciones deportivas a la marina aunque tambi6n esto pel'­

mi te mantener la boca libre de sedimentos debido a que 

la velocidad de salida ea mayor a la velocidad incipie,!l 

te del mar, no permitiendo la permanencia de material 

playero frente a la boca , mientras que para la veloc.!, 

dad mínima se tienen buenas condiciones de navegacicSn 

pero puede ocasionar el acwnu1amiento de material play.!!, 

ro frente a la boca , Sin embargo, este material perma­

necería muy poco tiempo ya que con las avenidas se vol­

verá a poner en movimiento el material sedimentado, 



1lientras que en la alternativa dos, las velocid.!!:, 

dee presentadas de 0.15 m/s como minima y 3,8 m/s como 

máxima provocando con ello que la boca tenga problemas 

de maniobrabilidad ya que para canales de navegaci6n se 

requieren velocidades bajas y en cambio se tendría que 

esperar que pasara la avenida máxima para poder ingre­

sar a la marina o salir de ella, además de proteger -

adecuadamente loe taludes y plantilla del canal¡ ein -

embargo, esta alternativa ea estable , 

Finalmente para la alternativa troe, de ancho de -

plantilla b ~ 35 metros se tienen velocidades mínima a~ 

eoluta de 0,046 m/a y máxima de 3,610 m/s lo cual vien 

do las características de la alternativa doe se perece­

en gran ?arte, por lo que tamhién deberán de reforzarse 

los taludes del canal y tener un tiempo máximo de espo­

ra de l hora ?ara las embarcaciones deportivao y así 

poder entrar o salir dichas embarcaciones, todo ello pg_ 

drá repercutir en el aumento del cooto do cada al terna­

tiva. 



~n TESIS 
SALIR DE LA 

NO ftEDE 
¡¡¡i;UQTECA 

Con objeto de manejar en forma integral el desarrollo 

turístico se han incluido loa proyectos de agua potable, -

alcantarillado sanitario y alcantarillado pluvial., s6lo 

que el alcantarillado pluvial se plantea la eoluci6n, de -

la misma forma la planta de tratamiento, 

Para el sistema de distribuci6n de agua potable se e~ 

tudiaron dos alternativas, la primera como una red abierta 

y la eegunda como red cerrada; en la primera resulta un -

funcionamiento no muy adecuado ya que en caso de fugas se 

tendrá que suspender el servicio en las áreas más alejadas 

por lo que no se recomienda, ya que, el desarrollo turísti 

co requiere el mayor grado de funcionalidad, Mientras que 

en la segunda alternativa se mantiene el mismo circuito, -

solo que se cierra a través de un sif6n invertido en el o~ 

nal de navogaci6n, teniendo un funcionamiento mejor aunque 

el costo inicial ea mayor, 

Para el sistema de alcantarillado sanitario la dife­

rencia en las alternativas planteadas estriba en las des­

cargas, una ea la de la planta de tratamiento al. canal. del 

desagua de excedentes del río de la Sabana mientras que P.! 

ra la segunda la planta se encontraría cercana a la Bahía 

de Puerto Marqués y la descarga seria a la Bahía, ésto es 

s610 que hubiese excedentes en la planta ya que se proyec­

ta aprovechar las aguas tratadas para una red de riego de 

áreas verdes. 



EL descargar las aguas tratadas a la laguna contribui 

rá a mejorar su circulaci6n de las aguas por lo que eería 

máe conveniente eeta alternativa. 

Finalmente se análizan las repercusiones ecolÓgicae -

del proyecto, ya que como ee explic6 en loa capÍtUloe ant~ 

riores al tratar de buscar de alterar lo menee posible ea 

uno de los objetivos de este trabajo, 

Como se sabe según estudios anteriores el mangle ea -

uno de loa habitantes floriaticos más reinantes en la La­

guna Negra que representa una atracción turística importo.!!. 

te, además óate ac desarrolla en las riberaa de loa ríos y 

en la oercania del mar eicndo su mejor adaptaci6n e las a­

guae saladas por lo que al abrir la boca de la Laf>Una Ne­

gra hacia Puerto Marqués, éste tendrá un satisfactorio de­

sarrollo. También ea eabe aeeún los mismos estudios que 

tiene mejor desarrollo entre más profundidad tenga el río 

o la laguna, así que, para la primera alternativa tendría 

un relativo aumento de desarrollo, ya que en las otras la 

profundidad ee reduce por el aumento del ancho de la boca, 

por lo que ecol6gicamente las tres alternativas funcionan 

dentro de loe rangoe ecológicoo aceptables. 



Con las fórmulas obtenidas se calculan loa niveles en la lag]!_ 

na Zj , as! con loa niveles del mar Yj se obtiene el gasto --

descargado P?r la laguna hacia el mar, en la tabla siguiente-

se muestran los resultados para un ancho de canal de 25 mts. 

Talud K=21l, pendiente a = 0.0006 y coeficiente de rugosidad 

n = 0.030 

.Ancho de boca B = 25m 

t;1(hr) Zj(m) Y;1(m) . Z;1-Y;1{m) Qj(m3/s) V;1(m/s) 
o 0.804 0.600 0.204 24.007 1.600 

l 1.220 0.620 0.600 42.545 2.745 

2 2.310 0.680 1.630 76.910 4.524 

3 3.850 0.776 3.074 120.529 6.213 

4 5.410 0.900 4.510 169.321 7.525 

5 6.480 1.045 5.435 215.822 8.261 

6 6.814 1.200 5.614 251.882 8.396 

7 6.530 1.355 5.175 273.070 8.061 
8 5.795 1.500 4.295 275.393 7.344 
9 4.830 1.624 3. 206 257.601 6.345 

10 3.850 1.720 2.130 222.381 5.172 
11 3.028 1.780 1.248 176.160 3.959 
12- 2.479 1.800 o.679 131.397 2.920 

.13 2.170 1.800 o. :r¡o 96.996. 2.155 
1.943 1.720 0.223 71.955 1.673 
l.739 l.624 0.115 48.788 1.202 

1.500 0.060 32.550 o.866 
l.355 0.010 12.000 0.354 



Con el tránsito de avenidas obtenido por las fórmulas anteri1t 

. rea del capítulo II producto de l.as descargas del río de la 

Sabana a l.a Laguna Negra se pueden obtener los gastos de sal.!_ 

da de la Laguna hacia el. mar, as! como también las velocidades 

dichos datos se presentan en la siguiente tabla, para un anch:> 

del canal de b = 25m Tal.ud K = 2:1 , pendiente B = 0.0006 

y coeficiente de rugosidad n = 0.030 

Anclio de boca B = 25m Q = 8.613 zj 
2.123 

tj{hr) Zj(m) Qj(m3/s) Vj(m/s) 

o l..623 24.080 o. 593 
l. 2.024 38.480 0.502 
2 3.068 93.057 l.. 213 
3 4.l.55 177.l.66 1.706 
4 4.876 248.836 2.041 
5 5.114 275.330 2.153 
6 5.019 264. 585 2.109 
7 4.824 243.;!36 2.017 
8 4.595 219.375 1.910 
9 4.362 l.96. 430 l..801 

10 4.125 l.74.461. l..692 

1l. 3.854 151.024 1.367 
-- -,-l.2 3.570 128.372 1.438 

13 3.265 106.201. l.. 301 

l.4 2.925 84.089 l.l.50 

l.5 2.558 63.260 0.989 

2.l.94 45.667 
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Con las fórmulas obtenidas se calculan los niveles en la Lem!,. 

na tj , as! con loa niveles del mar Yj se obtiene el gasto 

descargado por la laguna hacia el mar, en la Tabla siguiente 

se muestran los resultados para u.n ancho de canal de 35 mta 

Talud K = 2:1 , pendiente longitudinal s = 0,0006 

y coeficiente de rugosidad n = 0,030 

Ancho de boca B = 35m 

tj(hr) Zj(m) Yj(m) zj-Yj(m) Qj(m3/a) Vj(m/s) 
o 0.704 0,600 0.104 24.000 10143 
1 l.070 0.620 0,450 51.563 2,377 
2 1.960 0.680 l.280 95.416 4.009 

3 3.200 0.776 2.424 149.843 5. 517 
4 4,380 0.900 3.480 208.228 6.610 

5 5.000 l,045 3,955 257,749 7.047 
6 4.882 l.200 3,682 285.582 6,799 

7 4,255 1,355 2.900 286.184 6,034 
8 3.249 l.500 l,749 246.033 4,686 

9 2.740 l,624 1.116 212.777 3,743 
10 2.358 1.720 0,638 170.391 2.830 
11 2.170 l.780 0.390 137.867 2.213 
12 2.060 l.800 0.260 113.833 1.807 

13 l.960 1,800 0.160 89.298 1.417 
14 1.825 1.720 0.105 69.124 1.148 

15 1.675 1,624 0.051 45.486 0.800 
16 1.530 1.500 0.030 32.222 0.614 

17 1.358 1.355 0.003 9.205 0.194 



Con el tránsito de avenidas obtenido por las f6rmulas del ca­

pítulo II producto de las descareas del río de la Sabana a la 

Laguna Negra se pueden obtener los gastos de salida de la 

Laguna hacia el mar, así como también las velocidades. Dichos 

datos se pre$entan en la siguiente tabla, para un ancho del 

canal b= 35m Talud K = 2:1 pendiente s = 0.0006 y 

coeficiente de rugosidad .. n = 0.030 

Ancho de boca B = 35m 

t j (hr) T. j (m) 

o 1.427 
1 1.578 
2 2,483 
3 3.464 
4 4.198 

5 4.397 

6 4.290 

7 4.082 

15 

3.841 

3.597 

3,351 

3.073 

2.786 

·2.482 

2.147 

1.793 

Q = 22.107 T.jl.705 

Qj(m3/s) Vj(m/s) 

40,534 0,812 
48.117 0.811 

104.223 
183.870 
255.163 

276.129 

264.770 

243, 259 

219.284 

196.069 

173.761 

149.908 

126.830 

104.152 

81. 340 

59.825 

41.654 

24.490 

1.199 
l. 517 
1.737 

1.794 

1.763 

1.703 

l.631 

l. 557 

l.481 

l.394 

1.301 

l.199 

1.082 

0.953 

0.821 

o.659 



ALTERNATIVA N1 2 
.UCNO l•H • __ ,.,.,. ....... ... 

-wc,.,,._....,.lfe11•u•11 
--C.f"I ...... ,. •• 



ALTERNATIVA N02 . 
A.rll• I• Jt • 

--- c.,.,,, ........ ,... , ·-··· 
--- c.,. ~ •• , .. 



Con el tránsito de avenidas obtenido por las f6rmu1as del ca­

pítulo II producto de las descargas de.1 río de la Sabana a la 

Laguna Negra se pueden obtener los gastos de salida de la 

Laguna hacia el mar, as! como también las velocidades. Dichos 

datos se presentan en la siguiente tabla, para un ancho del 

canal b = 50m Talud K = 2:1 pendiente S = Q,0006 Y' 

coeficiente de rugosidad n = 0.030 

Ancho de boca B = 50m Q = 16.378 z 2.231 
J 

tj(hr) Z;1(m) Q;1(m3/s) Vj(JIV'e) 
o 1.245 26.704 0.429 
l 1.640 49.383 0.602 
2 2.540 131.052 1.032 
3 3.265 229.474 1.406 

4 3,677 299.142 1.627 

5 3.755 313.484 1.670 
6 3,635 291. 572 1.604 
7 3.483 265.069 1.522 
8 . 3.317 237,708 1,433 

··9· 3.132 212.132 1.345 

·• l,~ .. ·. 2.983 167.591 1.258 _-_. ___ ._- -=~ 

il. .. 
2•783 160,683 1.155 

i2 2.577 135.350 l.050 
13 2.353 110.497 0.939 

2.099 . 85.639 0.816 
l.819 62,222 o.684 

i.544 43.165 0.559 
1.214 25.244 0.416 



Con las f6rmulas obtenidas se cálculan loe niveles en la lam!_ 

na Z;¡ , aa! con loa niveles del mar Y;¡ ae obtiene el gasto 

descargado var la Laguna hacia el mar, en la tabla aigui~nte 

ea muestran loe resul tadoa para un ancho de canal de 50 mts, 

Talud K = 2:1 pendiente a= 0,0006 y coeficiente de rugos~ 

dad n = 0.030 

Ancho de boca B = 50m 

t;1 (hr) Z;1(m) Y;¡(m) Z;i-Y;¡(~)c _ Q;¡(m3/a) V;¡(m/ e) 
o o. 651 0.600 0.951 24.007 o.aoo 
l 0.902 0,620 ()~282 36.)34 1.682 
2 l. 580 o.66o .0.900 114.298 3.362 

3 2,490 0.776 l.674 177.889 4,585 

4 3.260 0.900 2.360 2440967 5,444 

5 3.460 l.045 2.415 287.730 5,507 
6 3.070 l.200 1.870 290.744 4,846 

7 2. 510 . l. 355 1.155 258.012 3~808 
8 2.145 l.500 o.645 213.442 2.846 

9 2.020 l.624 0.396 181.068 2.230 
10 l.990 l.720 0.270 138.350 1.841 

11 1.952 l.780 0.172 130.796 1.470 

12 - 1.920 ··- _l.800 0.120 110.477 1.227 

13 1~872 1.800 0.072 85. 575 0,951 

14 l..770 l.720 0.050 68.143 0.792 

15 1.647 l.624 0.023 43.637 0.537 
16 1.515 l.500 0.015 32.550 0.434 
17 1.355 
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Debido a que el planteamiento de alternativas para el 

ingreso del gasto máximo (Q = 285 m3/eeg) reeu1ta con an­

chos de canal de navegaci6n muy grandes, y en loe anchoe -

de 25 m se presentan variaciones del nivel de la laguna 

desde 1.2 m hasta 6.75 m y velocidades desde 2.15 m/e ha,!! 

ta 3.35 m/e las cuales resultan muy grandes, mientras que 

pera 35 m de ancho de plantilla se presentan variaciones -

de nivel de 1.045 m a 5 m y velocidades de 1.75 m/s a 7 m/e 

y finalmente para un ancho de 50 metros ee tienen va.riaci~ 

nea de 1.045 m hasta 3,75 m y velocidades de 1.65 m/s a 

5.5 m/e, debido a estas grandes variaciones se tendrían e.!! 

tructuras en la marina muy grandes, tales como las escale­

ras de acceso a las embarcaciones, por lo que se revia6 el 

gasto de entrada a la laguna y mediante la f 6rmula para el 

cálculo de las variaciones del nivel en la Laguna ae deep~ 

jo un gasto tal que la variaci6n no fuera mayor a 1 metro 

para un ancho de b = 25 m de la forma siguiente: 

zj .. 2.123 m 

Ip ~ (2,123 m - 1,123 m) 58.256 + ll.018/0.5 

1)8,549 m3/a 

Dicho gasto se resta al gasto máximo Qm • 265 m3/a 

obteniendose un nuevo gasto de bidrógrama de ingreso a la 

Laguna Negra siendo el gasto máximo de ingreso de 

Qm = 138.55 m3/s mientras que el gasto restante ea propone 

encauzarlo hacia la playa del Revolcadero mediante un ca­

nal de deeae;ue. 



Con estos razonamientos nuevamente se calculan loa ni 

veles en la Laguna con el hidrÓgrama siguiente; siendo las 

alternativas para anchos de 25 1 30 y 35 metros, cuyos re­

aul tadoa ae muestran a continuaci6n1 

Alternativa N~ l 

Para ancho de canal de 25 m. 

Tabla de Rl.evaci6n-Volumen en la Laguna Negra. 

M.S.N.M.M. Z(m) V(m3) 

-2.50 0.50 50,000 

-2.00 1.00 325,000 

-l.50 1•50 487 ,500 

-1.00 2.00 650,000 

º·ºº -3~_00 975,000 

1.00 1 1 300,000 

2.00 5.00 1'625,000 

5.70 1'902,500 

Para la elevaci6n z7 .. 5.00 m v7 a 1'625,000 m3 

- __ z8 • 5.70 m V8 ., 1'902,500 m3 

log(l 1 902,500 m3/l'625,000 m3) a 1.203 

log( 5. 70m/5.00 m) 

Ahora ae obtiene K = V~Zzm = 1 1 902,500 m3/(5.70 m) 1,203 

= 234,426,78 
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Para un canal de ancho B .. 25 m Talud X: "' 2 

n • 0.030 a= 0.0006 el tirante varía de Y• 0,315 m 

V1 • 0.3716 m/a a Y2 '" 3.02 m V2 • 1,478 m/e 

Para obtener loa valorea de Z extremos en la Laguna 

Negra: z1 ,. 0.322 m y Zz • 3,131 m 

Con ello se obtiene r"' log(Q/Q1)/log(Z/Z1) 

log (138. 55 m3/a / 3 m3/e) 

log (3,131 m / 0,322 m) 

r .. l,685 

R • Q/Z/ • 138. 55 m3 /a / (3,l]l m) l, 685 • 20, 248 

mlr/At • (l.203)(234,426.78) / 3600 seg• 78,338 

rll/2"' (l,685) (20.248) / 2 = 17.059 

Con dichos parámetros se podrá realizar el tránsito de 

avenidas, 

Con el tránsito de avenidas obtenido por las f6rmulaa 

del capítulo II, producto de las descargas del río de la 

Sabana a la Laguna Neera, ee pueden obtenor loe gastos de 

salida de la Laguna Negra hacia el mar, RBÍ como las velo­

cidades. Dichos datos se presentan en la siguiente tabla, 

para un ancho del canal B = 25 m Talud X: = 2 pendiente 

e= 0,0006 y coeficiente de rugosidad n • 0.030 

Q • 20, 248 z /' 685 



Tj (hr) Zj(m) Q(m3/s) V(m/s) 

o 0.322 3.000 0.363 

l 0.807 14.108 0,659 

2 l.817 55.)65 l.064 

3 2.449 91. 586 l.251 

4 2,562 98,818 l.28o 

5 2.455 91.964 1,252 

6 2.236 78, 567 1.192 

7 l.934 61, 526 1,102 
--

8 l.573 43.438 1,019 

9 l.230 28.700 o.850 

Determinaci6n del nivel en la LagU!la Negra por las m,!1: 

reas y avenidas del R!o de la Sabana, 

Para conocer la variaci6n del nivel en la Laguna ee 

realiza lo siguiente: 

Se determina la elevaci6n inicial z0 con el gasto 

base QB 

~¿ 
X/ At Zmj+1+ CB 2g/2Y j+l Cz j+l - Y j+l) 

donde K/At e 234.426,78/3600 m 



Ásí ~e framiirA·'.~~'~,~~ti~~;~lembro y QB at segundo miem-

bro, .,','', :· Y •;k ,e, ' , , 1 20 
' ,Q.{,;.. 0~5(3·~31,~ f;.1.r~3/s). + 65.12(0.603 m) • 

3 

'', ' ~f44~·2'9co:60)'.ó',;603 - o.60 .. 70.98 

Si z1 • 2.0 

z
1 

• o.a 
z

1 
.. 0.9 

z1 .. o.895 

z1 .. 0.850 

z1 • o.88 

z1 • 0.89 

Para z1 • 0.89 

QB"' 181.176 

QB ,. 61.439 

QB • 71,890 

QB • 71. 385 

QB ,. 66,720 

QB • 69.840 

QB 7 70.870 :. QA • 70.98 

QA ª 0.5(71 + 138.51) + 65.12(0,89)
1

•
20

3 

- 44.29(0.62) o.89 - 0.62. 147.11 

QB • 133,332 

QB " 15J.7ll 

QB ª 147.59: 147.11 • 

QA • 0.5(1.38,57 + 116.5) + 65.12(1.64)­

- 44.29(0.68) 1.64-0.68 • 216.09 

QB .. 1.87,94 

QB = 209.144 

QB ,. 1,14,465 

QB = 216,063 ,:. QA 

• 0.5(116.5+95) + 65.12(2.265)~· 2º3 -

- 44,29(0.776) 



Determinación de los ni veles en la Laguna Negra por -

laa mareas y avenidas del Río de la Sabana, 

Con las fórmul.as obtenidas en el capítulo II ae dan 

loa niveles en la Laguna Zj por la variación de mareas Yj 

y por la avenida de diseño. En la aiguienete tabla ae mue~ 

tran loe resultados para el canal de ancho de plantilla 

b = 25 m Talud K = 2. pendientes a = 0.0006 y coeficiente 

de rugosidad n = 0.030 

T j (hr) gj(m) Yj(m) zj-Yj(m) Qj(m
3
/a) Vj(m3/e) 

o 0,603· o.6 0.003 2.911 0.185 

1 0.890 0.62 o.zr 28. 540 1.754 
2 1,69 o.68 0.96 59.023 3.293 .. 
3 2~265 0.776 1.489 83.886 4,071 

4 2.42 0.90 1.520 98.296 4.075 

5 2.26 1.045 1.215 102,043 3.605 
.6 l.916 l.20 0.716 89,953 2.7 36 

7 1.57 l.355 0.215 55.659 1.482 

8 1.47 1.50 -0.03 -23.016 -O. 546 

9 1.40 l.624 -0.224 -67.48 -1.480 

__ Q.,.OB_ &c.;Yj· ~Zj··-Yj~ 
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Al terna ti va N~ 2 

Para un ancho de canal B = 30 m. 

Alternativa para canal de navegaci6n: 

Datos: 

m = log(V¡(V
7

) / log(z¡z
7

) 

a log(l'902,500 m3 / 1'625 1000 m3) / log(5.7/ 
5.00) • l. 203 

Ahora se obtiene K • v8/K8m • 1'902,500 m3 / (5.7 m)
1• 203 

• 234,426.78 

Para un canal de ancho de plantilla B .. 30 m 'l'alud X: • 2 

n • 0.030 

Y2 • 2.742 m 

s = 0.006 el tirante varia de Y1 • 0.283 m a 

v1 = 3 m3/s / 8,652 • 0,3467 m/s 'lf 

v2 m 138.55 m3/s / 97,315 m2 • l.424 m/s 

Con ello se obtienen los valores extremos de Z~ en la 
Laguna ·aon1 

2 
zl • yl + '1 /2g a 

·• 0.283 m + (0,3467 ,;¡s) 2/ 19.62 m/s2 = 0,289 m 

gz ª Y2 + V2
2/2g • 2,742 m + (1,424 m/s) 2/ 19.62 m/s2 

• 2,845 m 



Al.ternativa N~ 2 

Para un ancho de canal B = 30 m. 

Al. terna ti va para cana1 de navegaci6n: 

Dato e: 

m = log(V¡/V
7

) / l.og(ll¡/Z
7

} 

= log(l.'902,500 m3 / l.'625,000 m3} / l.og(5.7/ 

5.oo) • l.203 

Alíora se o bÜene K • V 8/K8m • l.' 902, 500 m3 / ( 5. 7 m) 
1

• 20 3 

• 234,426.78 

Para un canal. de ancho de plantilla B ,. 30 m Talud K • 2 

n • 0.030 s = 0.006 el tirante varía de Y1 • 0.283 m a 

Y2 ,. 2.742 m v1 .. 3 m3/s / 8.652 .. 0.3467 m/s y 

V2 .. 138.55 m3/s / 97.315 m
2

"' 1.424 m/s 

Con ello se obtienen loe val.oree extremos de Zj en la 

Laguna son: 

2 
zl • Yl + vl /2g .. 

a 0,283 m + (0,)467 rrje} 2/ 19,62 m/s2 = 0.289 m 

!z .. y2 + v2 2/2g .. 2.742 m + {l.424 m/s)
2
/ 19.62 m/e

2 

• 2.845 m 



- . .· . 

. Con ainbós viho~~s se obtiene el pad.metro r R 

.r = log (,Q2/~¡>(·log (z¡z1) .. ~:: ~~~:~:5m~
3

~~2~9~
3

/e 
·\ l.664 = 1.676 

0.992 

R.; Q~~iiJi~'"É38~55 m3/~ / (2.845 m)
1

º
676 

.. 24.019 
·-···,-:'.·}~.: 

mll:)A~ ;..,]'.;'2()) (234,426.78) / 3600 seg "' 78.338 
'·..:~· "~,>~_:~· i~ ... :~'..~~-(_t: __ ·~.:-~ 

rl!/2 .;. (1~676) (24.019) ¡ 2 .. 20.128 

· Con estos parrunetros se realizar! el tr!nsito de ave­

nidas; 

Con el tr!nsito de avenidas obtenido por las f6rmulae 

del capítulo II, producto de le.a descargas del río de la 

Sabana a la Laguna Negra se pueden obtener loe gastos de -

salida de la Laguna Negra hacia el mar, así como las velo­

cidades. Loe datos se presentan en la siguiente tabla para 

un ancho de plantilla B = 30 Talud K .. 2 pendiente e a0,0006 

y coeficiente de rugosidad n = 0.030 

Q .. 20.128 z 1.676 
j 

V(m/e) 

0,284 
0.538 
0,873 
1.025 
1,039 
1,008 
0,951 
0,870 
0,763 
0.650 

lOL. 



Determinaci6n del nivel en la Laguna Negra por las m~ 

reas y avenidas del R!o de la Sabana. 

Para conocer la variaci6n del nivel en la Laguna se 

realiza lo siguiente: 

SBI 

Se determina la elevaci6n inicial z
0 

con el gasto ba-

y 2 
o 

z0 • 0.6 + 3 m3/s / (0.8) (30 m) 19.62 m/s2 0.60 11 
2 

• 0.602 

Aplicando la f6rmula1 

0.5(I3+rj+l) + l!.'/At zt - CB/2 i2g Y.:I (Bj - Y.:1)
1
/

2 

• J!.'/At zj:l + CB 2g/2 Yj+l l.:l+l - Yj+l 

X/A! 65.12 m • 1.203 

Llamando QA al primer miembro 1 QB al segundo miembro ae 

tiene: 

QA .. 0.5(3 m3/a+7lm3/e)+65.12(0.602)
1

• 2º3-53.153(0.60) 

(0.602 - 0.60) 1/ 2 

QA • 70.936 

Si z1 • 0.85 

ª1 • 0~665 QB • 71 • 70.94 



Para z1 " 0.865 

QA" 0.5 (71 + 138.55) ~ 65.12 (0.865)
1

•
2
º3 -

- 53.153 ( 0.62 ) o.865 - 0.62 

QA • 143.16 



loe niveles en la Laguna Negra por -

las mareas y avenidas del R:Ío de la Sabana, 

Con las f6nnulas obtenidas en el capítulo II se obti~ 

nen loe niveles en la Laguna Zj por la variación de mareas 

Yj y por la avenida de diseño. En la siguiente tabla se -

muestran los resultado a para el canal de ancho de plantilla 

B • 30 m Talud K • 2 pendiente e = 0.0006 y coeficiente de 

rugosidad n .. 0.030 

Tj (hr) Zj(m) Yj(m) 1rY;1Cm) Qj(m3/e) v ;1<m
3 /e) 

o 0,602 o.60 0.002 2.852 0.152 
l 0.865 0.62 0.245 32.624 1,684 
2 1.54 o.68 o.86 67.038 3,144 

. ;'.":·· .. _ 

,; .•...• 2.07;·-
,'' ·: ;' ." . -~. º-'' 

0.776 1.294 93.84 3.833 
•:·· --2~.:1·3-:: 0.90 l.230 106.11 3.707 
·····•••It9í5·. l.045 0.87 103,618 3.090 

· i;6o> l.20 0.40 80.681 2.075 
. ~1-24].5 1,355 0.06 35.284 1.256 

-, -:·- ,:~ i~435 1;50 -0.0645 -40.498 -0.818 
1,624 -o. 354 -102.718 -1.902 

yj ' -



ALTERNATIVA Hº 2 (Moi:Mco4o) 

AilCHO I• JO• 

__ ,.,.,.u. • .,..". 
--C:•t.,.c•-...l.tn1111M....,., -- ,., ...... , ... 



m.OCIDADlm/s) ALTERNATIVA N"2(ModlOcodo) 
A•CHO ••JO a 

Ct"• '" •·rull• 1 •• .,,.., 

--·-c.,.. ....... , .. 



Al.ternativa N~ 3 

Para un ancho de 

Datos: 

QJn .. 138.55 m3/s 

m = 1.203 

Talud K • 2 b • 

y el tirante varía desde\ .. o.258 Ín· ,~,Jt~o.3~7 
_. ~.=_'= :__:.,~:,--· .--~ ""- • , • .o-~-:-::-.:~:; __ -

hasta Y2 • 2, 52 m v 2 • i.373 Jii/s ·· 

Con estas características lle obtienen"los t~~~~ts 
tramos en la Laguna Negra z

0 
1 Zj 

2 1o '" Yo + 'o I 2g 

2 . 
.. 0,258 m + (0.327 m/s) / 19~62 



eon dicho par&netro se realizará. el. tránsito de ave­

nidas. 

Con el. tránsito de avenidas se obtuvieron l.os resul.t~ 

dos para l.a avenida de diseffo1 

Datos1 

Ancho de plantilla B = 35 m Tal.ud K = 2 

pendiente s = 0.0006 y coeficiente de rugosidad 

n "' 0.030 

Qa 27.66 z/• 666 

Tj(hr) Zj(m) Q(m3/s) 

o 0.263 3.00 

l. 0.754 l.7.395 

2 í.691. 66.91.5 

3 2.256 108.391 

4 ' 2. 236 106.794 

5 2.075 94.136 

6 2.006 89.123 

7 1.636 63.324 

6 1.267 41.344 

9 0.944 25.307 

T(m/s) 

0.321. 

0.632 

1.031 

1.215 

1.209 

1.159 

1.138 

l.Oll 

0.869 

0.121 



Determinaci6n de loa niveles 

·avenidas del ru'.o de la Sabana. 

Para conocer la variaci6n del nivel Íle ·rea{iza'·,'~o sig: 

Se determina la elevaoi6n inicial z
0 

c~íl~J.' gasto base 

y el nivel del mar. 

z
0 

= 0,6 m + 

a o.601 

3 m3/s / (0.8) (35 m) 19.62 'mis o,6 

Aplicando la f6rmula del capitulo II 

X/At'" 65,12 m • 1,203 

2 

Llamando QA al primer miembro y QB al segundo miembro 

se tiene1 

QA,. 0.5(3 + 71) + 65.12(0.61)
1

'
2º3 - 62.0l2(0,66)0,601-0o60 · 



Determinación de los niveles en la Laguna Negra por -

las mareas y avenidas del Río de la Sabana. 

Mediante el empleo de las fórmulas para tránai to de -

avenidas vistas en el capítulo II se realizó el tránsito, 

obteniendose loe resultados que ee muestran a continuación1 

Tj(hr) Z j(m) y j(m) zrYjCml Qj(m3/s) Vj(m3/s) 

o 0.6010 o.60 0.0010 2.353 0.106 
1 0.6420 0.62 0.2220 36.230 1.612 
2 1.4600 o.66 0.7600 74.484 3.0125 

3 l.908o 0.776 1,1320 102.398 3.610 
4 1.8980 0.90 0.998 111.510 3. 367 
5 1,6600 1,045 0.615 101.639 2,622 
6" 1.4150 1,20 0,215 69.009 1.536 
7 1,3730 1.355 0.016 22.547 0.4413 
8 1,4990 1.50 -o.ooi -5.883 -0.1032 
9 1,6238 1.624 -0.0002 -2.846 -0.046 



El.E\IACUllHmJ . .. .. 
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ALTERNATIVA Nº 3 CMoclHk:odaJ 
AMCHO l•JI• 

--- C•"• ... ......_ ' .. ,,... 
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CAl'ITULO V 

SELBCCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA 



CAPITULO V 

SELBCCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA 

Como se ha mencionado a lo largo de este trabajo 

las caracter!sticas hidráulicas y ecol6gicae de las al.tez: 

nativas ya planteadas, requieren que sean factibles, ea 

decir, capacee de realizarse en tiempo y en costo, por lo 

que se deben realizar análisis para cada una, para poder 

decidir la alternativa adecuada,así pués, se aplicarán 

comparaciones hidráulicas, ecol6gicas 1 econ6micae. 

V.l ANALISIS HIDRAULICO COMPARATIVO 

Como se vio en el capítulo IV, la tercera alternativa 

es la más adecuada porque la profut),didad del canal de navs 

gaci6n no tendrá que ser mayor de 4.5 m más su bordo libre 

de 0,50 m, además con ello las cuotas por la operaci6n del 

desarrollo turístico no sere.n que, así la elevac16n máxima 

es de 1.30 M.s.N,M, por lo que la elevaci6n del desarrollo 

podrá tener 3 M.S.N,M, reduciendo así el volúmen de relle­

no requerido, Por otro lado, las velocidades son máxima de 

3.6 m/s y mínima de 0.10 m/s por lo que no llegará a corrn.r 

se la boca, además de mantener una recirculaci6n continúa 

de agua, en esta misma alternativa hay que destacar que dS 

ben cubrirse los taludes del canal de acceso para protege!:_ 

los de velocidades erosivas. También se tiene que mencionar 

que la boca es estable. 



V,2 ANALISIS ECOLOGICO COt.!PARATIVO 

Los aspectos más importantes ecol6gicamente hablando 

son la conservaci6n y desarrollo futuro del mangle y la a­

decuada renovaci6n del agua de la Laguna Negra, Para la 

primera según se mencionJ anteriormente se sabe que el m0.!!_ 

gle se desarrolla mejor en profundidades mayores, así se -

tiene que el mangle tendría un mayor desarrollo con las C!!_ 

racteríaticaa de la primera alternativa, así también ecol~ 

gicamente se tendría una mayor recirculaci6n y renovaci6n 

del agua de la Laguna Negra, como consecuencia de la mayor 

profundidad, aumentando así el desarrollo de otraa eapeciea 

acuáticas menores que se hospedan en las raícee del mangle, 

además se utilizaría como alimento para los mismos seres a­

cuáticos. 

Con lo anterior se concluye que ea mejor la alternati-

va uno, 



V,3 ANALISIS ECONOMICO COMPARATIVO 

Acontinuación se presenta un anál.isis comparativo de 

loa costos de cada alternativa para loa canal.ea de navega­

ción1 

Da toas Talud K a 2 

Ancho Tirante Longitud P,JI, e Vol. 

(m) (m) (m) (m) (m) (m3) 

25 4,82 100 46, 56 0.20 931 

30 4;52 100 50,25 0.20 1005 

35 º';'4;3() 100 54,26 0.20 1085 

cuadro v.3.1.- Comparación de cantidades de obra. 

Hay que hacer notar que el típo de concreto depende d!J 

- _la velocidad máxima presentada 'il para ello ae puede basar 

en la tabla de Sotelo para resistencias en canales con re­

vestimiento a, 

Ancho 

(m) 

Velocidad 

(m/a) 

Resistencia fo 

(Kg/ cm2) 



Observando el cuadro v,3.1 ae podr' concluir lo eig1 

La alternativa N~ l es la m~e econ6mica, ya que exis­

te una diferencia de 74 m3 de concreto de· la alternativa -

lEª con la 2~ª y de 154 m3 con respecto a la 3Eª alternat:!:. 

va, aunque en la 3Eª se trate de una resistencia menor, a­

batiendoee un poco el costo total, por lo que econ6micamea 

te la alternativa adecuada es la primera con un ancho de 

plantilla de canal B = 25 m, 



V.4 DETERMINACION DE LA ALTERNATIVA ADECUADA 

Las alternativas presentadas en el capítulo III ofre­

cen diferentee condiciones hidráulicas y ecol6gicas, como 

se puede observar en el análisis de las a1ternativas, por 

lo que la conclusi6n general sería: 

La alternativa N~ 1 presenta velocidad máxima de 4.075 

m/s y un nivel máximo de 2.42 K.S.N.M. la diferencia de &,!! 

ta con respecto a la 2~ª ea en cuanto a velocidad, de o.24 

m/s y de 0.29 m menores que en la primera y con lo que re_!! 

pecta a la tercera alternativa de 0.46 m/s y 0.51 m menor 

que en la primera alternativa. 

Como se observa la diferencia es mínima en cuanto a -

los parámetros hidráulicos, por lo que la mejor alternati­

va, es la primera, que aunque presenta la velocidad mé.:xima 

de V = 4.0 m/s y nivel máximo de 2.4 m estos valorea solo 

se preaentaró.n para avenidas extraordinarias, ea dicir con 

una frecuencia de una a cada 50 ai'l.os, por lo que en este -

caso, las embarcaciones deportivas deberán esperar un tie!J!. 

po hasta que pase la avenida máxima y desaparezcan las ve­

locidades máximas. 

También como se cálculo anteriormente la estabilidad 

de la boca, result6 que permanecerá abierta con el flujo y 

reflujo de las mareas, además si se presentará la avenida 

de diseffo se tendría menos probabilidad de que se cerrará 

la boca, por lo que esta característica hidráulica favore­

ce a la alternativa N~ l. 



Como se ha mencionado en el capítulo IV, ecol6gicame!!, 

te la alternativa más adecuada para el desarrollo del ma.!!_ 

gle ea la primera alternativa, ya que ea una de las rique­

zas naturales abundantes y sobre todo que contribuye al e­

quilibrio ecol6gico, tierra-agua, ya que au desarrollo de­

pende directamente de la profundidad del río o la laguna, 

entonces la alternativa N~ l presenta el mejor y más reco­

mendable funcionamiento. 

Para finalizar en la cueati6n econ6mica ae tiene que 

la alternativa más atractiva es la primera consecuentemen­

te también es menor el tiempo de los trabajos de dragado -

del canal de navegaci6n, por lo que se decide que la alte!:_ 

nativa más adecuada ea la primera. 
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CAPI i'ULO v;t 

DISEÑO DE LAS ESTRUCTURAS HIDRAULICAS 

En este cap!tu1o se presentan los diseños de las es­

tructuras hidráulicas. De cada diseño se anexan los datos 

obtenidos de los estudios básicos en capítulos anteriores, 

as! como su. memoria de c'1culo y geometrías. 

VI.l DISEi~O DEL CANAL DE NAVEGACION 

Como se mencion6 en el cap!tulo V la n1ternativa m&s 
adecuada para comunicar la Laguna Negra con la Bah!a de -

Puerto Marqu6s es mediante un canal de navegaci6n con las 

siguientes caracter!eticaa: 

Ancho de plantilla b = 25 m 

Talud K 2 

Tirante máximo Ym = 2.42 -(-2.5) ~ 4.92 m 
llordo libre = O, 50 m 

Resistencia de concreto de talud f'c = 110 Kg/cm2 

Velocidad máxima = 4,075 m/e 

Velocidad min!me. = 0.185 m/a 

Ver la figura VI.l.l 



NlvtC mi/\. • 0.803 2. 42 1na1m J.OO(IRlnlmGJ 
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red princi~al cerrada, alojada a lo 

largó~ de la vialidad contigua a la zona urbana. 

Kl. sistema de distribuci6n comprenderá ramalee abier­

tos hacia las diferentes zonas capacitandolo de acuerdo al 

tipo de servicio que abastecerá. 

Para este proyecto se coneidera como fuente de alimt!!l 

taci6n de agua potable al tanque existente a 100 m de la -

glorieta donde se cruza la carretera Acapulco-Aeropuerto -

con la carretera a playa de Puerto Marqués, dicho tanque -

estará alimentado por la planta potabilizadora Papagayo II 

asignandole una dotaci6n de 170 litros por segundo para el 

desarrollo urbano de Puerto Marqués. 

Poblaci6n, dotaci6n y gasto máximo. 

La poblaci6n de turístas y empleados para 5 1 500 cuar­

tos en las obras hoteleras de primera categoría y 2.5 de 

huespedes y 1.65 empleados por cuart,o. 

Para estimar la poblaci6n de otras áreas se utiliza­

ron valoree aproximados de índice de densidad por hectárea 

bruta, como se muestra a continuaci6nr 

Zona de recreaci6n y club de playa 

Zona comercial, departamental y de servicios 

200 hab/Ha 

100 hab/Ha 



La población de la marina se estimo suponiendo una o­

cupación del 75~ de la capacidad total de 500 embarcacio­

nes con 4 personas por embarcación, Se basarán las dotaci2,. 

nea en las normas de proyecto para obras de aprovisiona­

miento de agua potable en localidades urbanas de la 

S,A,H,O,P. 

Dotación húespedes de hoteles triple "A" y doble "A", 

Zona departamental 450 lt/hab/d!a 

Dotación empleados de hoteles 325 lt/hab/d!a 

Dotación para los servicios de marina 400 lt/Hab/dÍa 

Dotación para zonas de recreación, 

club de playa y servicios 

Coeficiente de variación diaria 

Coeficiente de variación horaria 

CALCULO DE LA RED PRINCIPAL 

150 lt/Hab/d!a 

1.2 

Se diaefto la red principal sobre la vialidad del lado 

de la zona urbana en los caminos situados al Norte y al sur 

y en el lado Oeste se marcó en la orilla de la marina. Al 

Noreste queda al lado de la carreterti al aeropuerto, 

Para disponer de una red cerrada se propone cruzar el 

canal de entrada del mar a la Laguna mediante un sifón in­

vertido alojando la tubería a 2 m abajo de la plantilla del 

canal. 



-Sobre la red principal se localizaron en forma proba­

ble las tomas que alimentaran a las zonas habitacionales y 

de servicios y se estiman loa gastos de cada una de acuer­

do a la superficie que alimentara y el tipo de dotación. 

En lA figura VI.2.l se muestra la red principal del 

sistema compuesta por 28 cruceros, 57 hidrantes, 13 v&lvu­

las de seccionamiento y 75 tomas de diversas capacidades 

desde 0.2 l/s hasta 10 l/a 

Despu~s de algunas iteraciones se llego a la solución 

de la red 1 la carga máxima en el crucero inicial ea de 

42;83 m por lo cual se propone tubería de asbesto cemen­

to clase. A-7 • 

TANQUE DE REGULACION 

La ubicación del tanque de regulación se fijo en la 

cota 50 y cercana al tanque cisterna, el sitio está a 300 m 

al Nor-eate de la glorieta donde se cruza el camino al ae­

ropuerto con el camino a la playa de Puerto Harqu~s. 

Para determinar las características del equipo de bo!!!. 

beo se parte de loa siguientes datos 1 

Elevación del agua en el tanque de succión 

Elevación del agua en el tanque de descarga 

Lo11gitud de la tubería de descarga 

Carga estática 

·Gasto máximo diario 

50 m 

53.5 m 
305.0 m -

4?.83 m 
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VI,3 ALCANTARILLADO SANITARIO 

a) Se propone el drenaje sanitario del proyecto urba­

no con un sistema separado que colecte las aguas negras y 

las conduzca a una planta de tratamiento, 

La planta de tratamiento se ha planeado para permitir 

el aprovechamiento de agua tratada en el riego de parques 

y jardines y el excedente descargarlo a la Laguna, 

El sistema de drenaje sanitario estará formado por va 

rias ramas de colectores que convergen en el sitio de la 

planta do tratamiento, loa problemas quo se encontraron -

fue el de la presencia del nivel de aguas fréaticas debido 

a que el nivel del terreno se encuentra muy cercano al ni­

vel medio del mar, por ello se establecio como profundidad 

máxima de pozos de 4 m, por lo cual se necesitarán caree.­

moa de bombeo. 

b) Datos de proyecto. 

PoblacicSn 
AportacicSn al sistema 

DotacicSn 

Gasto medio 

Coeficiente de 

M = 1 + 

31,000 hab 
75'/o Dotaci6n 

378 l t/hab/d!a 

102 lt/eeg 



c) · cÚcui6 hidráulico y diseño de la red • 

. El diseño de la red se hizo a nivel de subcolectores, 
.. ~ ,. -· -· .. 

colectores y un emisor que conduce las agUas negras a la -

planta de tratamiento, La línea de tubería se localiza so­

bre el camellón central en vialidades principales. La red 

quedó en la forma siguiente: Un subcolector al poniente, 

paralelo al limite de la marina, lieando a un colector so-

bre la vialidad principal Norte, el cual descarga al emisor. 

Dos subcolectores al Sur, uno sobre la vialidad principal 

Sur y otro que viene de la zona de comercios de la playa -

del Revolcadero, ambos se unen y dan lugar al colector del 

Este que descarga al emisor, 

En la figura VI,3,1 se muestra la red descrita , 

Las especificaciones de proyectos para obras de alcaE 

tarillado sanitario de S.A,H.O,P, son 1 

1) Tuberías comerciales de 20,25,30,35,61 cm .. de di!metro 

interior, 

2) Velocidad mínima de o.6 m/seg, 

3) Velocidad máxima de 3.0 m/neg, 

4) Colchón de tierra mínimo sobre el tramo de 0.9 m. 

5) Profundidad máxima de zanjas de 4.0 m, 
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Cotas de los pozos de visita de drenaje sanitario re­

ferentes a la figura VI.3.1 , así como longitud, pendiente 

y diámetro de cada tramo de tubería , 

Pozo 

l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

· 14. 
15 
16' 
17 

.· is·•·.·,.·,, 
. 19 
... 20->>·· 

2i 
• 22 j 

23 .·. 
24 
25 
26_ 

- - <~L. 2'7- __ , .• ,~e-, 
28 
29 
JO 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 

Cota Terreno Cota Plantilla 

2,96 
4.02 
4.18 
4-34 
4• 50 
4.66 
4,74 
4.82 
4.90 
5.01 
5.12 
5.23 
4.14_ 
4.25 
4,47 
3.67 
3,37 
3.52 
3.84 
4.24 
3.48 
3,88 
3.02 
3.07 
3.12 
4,56 

- 4.6? 
4,67 
4,76 
4.85 
4,94 
5,15 
5.28 
5,41 
3.18 
5,70 
3-32 



Pozo Cota Terreno Cota Plantilla 

38 5.00 3. 54 
39 5.00 3.70 
40 5. 50 3.92 
41 5.60 4.14 
42 5.90 4.54 
43 6.10 4.80 
44 6. 50 5.18 
45 6.70 5.48 
46 7.00 5.88 
47 6.99 4.24 
48 7.46 4.34 
49 7.46 4.44 
50 7.60 4.53 
51 7.75 4.64 
52 7.97 4.75 
53 8.15 4.86 
54 8.35 4.97 
55 8.03 5.08 
56 7.87 5.19 
57 7.69 5.30 
58 7.51 5.41 
59 7.33 5.52 
60 7.15 5.63 
61 6.97 3.15 
62 6.79 3.35 
63 6.40 3.75 
64 6.25 3.95 
65 6.oo 4.23 - - ---66 5.75 4.63 
67 5.00 3.48 
68 6.90 3.21 



Tramo Longitud(m) Pendiente(mil.) Diámetro( cm) 

46-45 100 4.0 20 
45-44 75 4.0 20 
44-43 95 4.0 20 
43-42 65 4.0 20 
42-41 100 4,0 20 
41-40 100 2.2 30 
40-39 100 2.2 JO 
39.38 75 2.2 30 
JB-37 100 2.2 JO 
37-68 50 -_2.2 JO 
J6-68 25 4,0 20 
22-21 100 ·4,0 20 
21-20 100 4-.0 20 
20-19 100 .400 20 
19-18 80 .4.0 20 
18-17 70 2,2 JO 
17-16 90 2.2 JO 
16-15 100 2.2 30 
15'-14 100 2,2 JO 
14-lJ 50 2.2 30 
13-12 50 2.2 30 
12-ll 50 2.2 30 
11•10 -100- 2,2 JO 
10- 9 50 2.2 30 
~8 · .• 50 l.6 36 
8-7 -- 50 .. 1;6 36 

~t;~,Z~~_'.'- ;~é~1gg}L 1.6 J8 
1;6 __ J8 

- 5-4 -- 100 -··. 1.6 J8 
4-3 100 1~6 J8 
~2 100 1•6 38 
2-1 90 5.0 J6 

66-65 100 4.0 20 
65-64 70 4,0 20 



64-63 50 4 20 

63-62 l.00 4 20 

62-61 50 4 2.0 

6l.-60 50 2.2 30 

60-59 50 2.2' 30 

59-58 50 2.2 30 

58-57 50 2.2 30 

57-56 50 2.2 30 

56-55 50 2.2 •' 30 

55-54 50 .2.2 30 

54-53 50 2.2 30 

53-52 50 2.2· -,• 30 
: 
:c2.~-

52-51 50 
30' 

51-50 50 2.2 - 30 

50-49 40 2.2 30 

49-48 65. l.. 6 38 

48-47 6li -. J.,6 38 

47-68 10 l:..6 38 

68-35 25. l..3 45 

35-34 100 1.3 45 

34-33 100 :i;,3 45 

33-32 l.00 l..3 45 

32-31 l.00 l..3 45 

31-30 ;~100'· •9 6l. 

30-29 100• .9 61 

29-28 ::toó .. _ .9 61 

28-27 : ~g .9 61 

27-26 .9 61 

26-25 )·60' l.9 61. 

-.25""24 ..• -- --:~-~'~ 
''~-60- .9· 61 
~ 55= -'---=-:,-,----. 

24-23 
-- ~9--~~~----- -------_ 6l.--

23-l 70 .9 6l. 

1,;.57 - -l.OO_- ~9 61 



VI,4 DRENAJE PLUVIAL 

Tentativamente se hizo un trazo de los canales inter­

ceptores con base en los planos topográficos disponibles y 

considerandoles una pendiente geométrica de O .01 a partir 

de un parteaguas elegido, A continuaci6n se determinarón 

las áreas tributarias para tramos de canal, definidos estos 

por los arroyos intermedios cuya existencia señalan los 

planos topográficos. 

Por Último se calcularon los volúmenes de escurrimieQ 

to en cada eubcuenca y se sumaron considerando su tiempo 

de concentraci6n para determinar el gasto máximo de descll!: 

ga en cada tramo de canal de funciona.miento común. 

Para el cálculo de caudales pluviales escurridos se 

aplica la fórmula del método racional cuya expresión es 1 

Qn .. CinAn 

Siendo : Qn a Gasto aportado en la subcuenca "n" 

O D Coeficiente de escurrimiento 

in = Intensidad de lluvia en la subcuenca n 

An a Ares de la eubcuenca n 

se adopt6 e = o.67 



c.t11.&&. t#TtR~no.11 su• ,, •• Vf,~.I 

..... 1:10000 





Q•IJ.Ot•l/1 

v • ._,. •I• 

-!--'-"---+--

8.L.• .. , ... lllH• 10.11~. 



•.L.·~~•OJI• 

•••u•-'11 
Y• 1.04 a/• 

uo 



- LOIA Ull .. 

! .".t..·~~·:,¿ .. _ .... !.-~o~,.:f'·.f::~ .. J .. -i-:-:<:.d~"bl:'.'.~ ."7A·-·.:·:/.'.i;:.J'/P?; ;· 

-.¡4.---- 3.20 

·~: 
:11:· 
?~~. 
~·1 
~ .,., .... 



LOIA TAN. 

~ ....... --· . 

::;../ .... ,. .. -

L 
---+------------. ·-----·---·----+-+--

Yz , Yt • Tiro"tlt CMjvgodo 

llh • llra"ta nonnal m ltlOllc"tot et. dt'Jcmrga 

L • Longitud del totwp.1o anortl guodor 
L • '{Yz· Y1J 

PI•· 'IL"·· 



Datos para el c~culo de drenaje pluvial 

Longitud total de la red 

N~ de tramos 

4715 m 

66 

Longitud por tramo = 71.44 m 

Aren por metro de longitud = ~ = 0.0155 Ha/m 
4715 m 

Q .. 2•778 CiA ~donde 1 Q = Gasto en lt/seg 

Datos µtilizadoe 

i. -~ª;.;3:;:2_ 
t 

+ 19.62 

C • Coeficiente de escurrimiento 

i = Intensidad de lluvia en mm,lhr 

A• Aren de aportac16n en Ha 

Coeficiente de rugosidad n a 0.013 

Pendiente mínima s .• 0.003 

Superficie del desarrollo que requiere drenaje pluvial 

Zona .Area(Ha) 

Zona Hotelera 23.5 

Zona Departamental 21.0 

Zona Comercial 13.5 

Zona Recreativa 6.5 

Servicios varios 8,5 

Total 73.0 
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':'ablEÍ Cie:Datos .. ... --::···' . .. 
-. DE :,L'•· <}.\' o"· ':'~A:W 

TU30" :<_ ::,.:~.: :·;·;·-; kii·'· ;n, c:n -.. -, 
.. 

\(2' 
.. . . 
1:..2 ..• . ióCl 61 
3-2 )100: 2:2 61 

- 3-5. _, 100, 2.2 .. 61 
6,.5 - 100. 2. 2. 61 
7-~ · : : lCO =·o, 45 
9"-e 100 2.2 61 
9-11. 100 5.0 45 

12-11, 100 2.2 61 
12-13 50 2.5 38 
14-13 100 2.2 61 
15-16 100 2.2 61 
17-16 100 2.2 61 
11-1e lCC 2.2 61 
19-18 100 2.2 61 
20-21 100 2.2 61 
22-21 100 2.2 61 
23-24 lCO 2.2 61 
25-24 100 2.2 61 
25-26 100 2.2 61 
27-26 100 2.2 61 
2P-29 lCO 2.2 61 
29-30 100 l. 5 76 
31-30 100 le.o 3S :2-::: 100 2.2 61 
34-33 lC'O 2.2 61 
34-?5 lCO 2.2 61 
37-33 100 2.2 c ... 
39-38 100 2. 2 61 
39-40 lCO 2.2 61 
41-42 100 2.2 61 
43-42 100 2.2 61 
43-44 100 2.2 61 
45-44 100 2.2 61 
46-47 100 2.2 61 
48-47 100 2.2 61 
49-50 100 2. 2 61 
51-50 100 2.2 61 
52-53 100 2.2 61 
54-53 100 2.2 61 
54-55 lOC 2.2 61 
56-55 lCO 2.2 61 
56-57 100 2.2 61 



OONCLUS!ONES Y RECOMENDACIONES 

Tomando en cuenta la cr!sis económica por la que atr!!_· 

viesa el pa!s y considerando que el desarrollo turístico 

con una marina atraerá al turismo extranjero lo que podra 

ayudar a la captación de divisas al mismo tiempo que creará 

fuentes de trabajo para la población, mejorando as! el in­

greso per cápita, sin embareo no hay que descuidar la con­

servación de un equilibrio ecológico que actualmente existe 

ya que ea prioritario mantener las bellezas naturales de la 

zona al mismo tiempo que conservar las especies de animales 

existentes y vogetación,por lo que las afectaciones al me­

dio ambiente se deben de realizar racionalmente, 

Las alteraciones por el desmonte de mangle para la 

urbanización del desarrollo, la construcción de caminos 

de acceso y vialidades afectarán el microaiatema;sin emba~ 

go el canal de navegación que cambiará la salinidad de 

Laguna Negra afectará de manera muy importante el habitat 

de la zona , Dada la derrama económica que tendrá el desa­

rrollo se propone en esto estudio la construcción indiapen 

sable de una planta de tratamiento de aguas reaidualee que 

permita provocar a trav6a de la conveniente ubicación de -

la descarga una buena circulación de las aguas en la Laguna, 

Actualmente el mangle actua como factor imnortante 

en la Laguna al absorber materia orgánica evi tanda la des­

composición del agua,. al quitar parte del m11ngle eerá in­

diepeneable el funcionamiento de la planta de tratamiento 

y su adecuada operación. 



en este trabajo se proponen una se­

rie d~ ·a.cciolles con el objetivo de no pravo car cambios 
·- ·o·.··_ ;,-.--,,-: 

irreversibles en el funcionamiento hidráulico, ecol6gico 

y aÍnbient0.l. Las acciones propuestas son las siguientes! 

1.- Desir!o del brazo del río de la Sabana. 

2.- Obras de protecci6n para el canal de navegaci6n como 

las escolleras. 

J,- Dieeffo 6ptimo del canal de navegaci6n. 

4.- Protecci6n de deslaves con la condacci6n de las aguas 

pluviales con los canales perimetrales. 

5.- Obras de saneamiento como el drenaje sanitario y la 

planta de tratamiento. 

6,- Obras de aprovisiona.miento de agua potable, 

Esta serie de acciones fueron producto de un ~isis 

de las al terna ti vas propuestas en el cap! tulo III por lo ·. 

que se mencionará brevemente cada una. 

1,- Desvío del brazo del río de la Sabana. Debido a que 

el gasto do ingreso al río y por ende a Laguna Negra era 

de 285 ia;s se realiz~ el análisis para conocer la varia­

ci6n de los niveles de Laguna Negra y se encentro que era 

de un rango muy amplio a pesar de que se propusieron anchos 

de canal de 25,35 y 50 m , tambi6n las velocidades tenian 

valores muy grandes siendo del orden de 5,5 m/a • Por lo 

que se propone un ingreso de 138,55 m3/a para tener va­

riaciones del nivel en La6Una Negra hasta de 2.42 m.s.n,m,m, 

y velocidades hasta de 4.075 m/s presentandose s6lo en 

avenidas máximas. Mientras que el gasto reetante(l46.45m3/a) 

se desvía hacia la playa del Revolcadero debido a que en 
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esta Mna no provocará problemas hiddulicos, además 

que se espera la avenida máxima cada 50 aflos • 

2,- Obras de protecci6n e.l canal de navegación. Las escoll~ 

rae crean una zona de aguas tranquilas para que las embarco! 

cienes deportivas tengan facilidad de ecceso a la marina -

así como señalamiento con los faros en los morros en las e.!l. 

colleras, en esta se tuvieron que realizarse estudios de r~ 

fracción para dos direcciones Oeste y Suroeste escogiendo -

el mayor para tener más seguridad de que no se rebase fre­

cuentemente la corona de la escollera. 

3.- Diseño 6ptimo del canal de navegación. En el análisis 

realizado en el capitulo IV se propusieron anchoa de plan­

tilla de 25, 30 y 35 m con un gasto de 138.55 m3/s, pe1·0 de 

bido a que la diferencia en variación de niveles no era muy 

grande entre las tres alternativas, así como las velocida­

des no eran muy diferentes entonces se decidío la alterna­

tiva de ancho de plantilla de 25 m, además con el mismo se 

tiene la facilidad requerida para las embarcaciones y una 

estabilidad por el ancho de la boca quo no se cerrara debi­

do al ingreso del gasto del río de la Sabana. El nivel má­

ximo es de 2.42 m.s.n.m,m y una velocidad máxima de 4.075 

m/s presentandose sólo con una avenida máxima en el río de 

la Sabana y en estos momentos las embarcaciones se podrán 

esperar un tiempo de 1 hora para poder ingresar a la ma.rina 

en condiciones favorables. También esta alternativa ea la 

más económica. 



4.- Protección de deslaves con la conducción de las aguas 

pluviales con los canales perimetrales. Es una de las obras 

de protección al desarrollo turístico mediante la constru­

cción de canales perimetrales del cerro el Encantado y el 

Revolcadero ya que evitan deslaves en las laderas y median­

te la construcción de cajas rompedoras de presión o tanques 

de amortiguamiento se podrfui evitar turbulencias en las deJ! 

cargas a Laguna Negra, así mismo se propone el drenaje plu­

vial sobre la avenida principal para ser descargado en la 

orilla de la La&Una Negra mediante cajas deearenadoraa. 

5,- Obras de saneamiento con el drenaje sanitario y la 

Planta de tratamiento. La red de drenaje sanitario se pro­

pone descargar en un predio del desarrollo ubicado al 

Oriente como se menciona en el capÍ:l;ulo III y no al PonieB, 

te ya que en este lugar los olores de la planta de trata­

miento no molestar5.n los hoteles, además la descarga del 

efluente de la planta de tratamiento se podrá descargar 

en la Laguna ya que tendrá mayor recirculación con las 

aguas del canal de navegación aumentando la autodepuración 

de las aguas, También el descargar al inicio del canal no 

----propicia el aumento de la pérdida de especies acuáticas y 

no crea mal aspecto visual por lo que se recomienda la 

posición de la planta al oriente, Otro de loe aspectos a 

cuidar es la profundidad de las tuberias que no exceda de 

· 4. metros ya que debido a la cercania del mar puede existir 

mayor infiltración a. las tuberias siendo insuficiente 

los diámetros calculados,se proponen la construcción de 

cárcamos de bombeo para rebombear las aguas negras a los 
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pozos de visita. Estas obras son·prioritarias para lograr 

un ambiente sano y aeradable al turista. 

6,- Obras de aprovisionamiento de agua potable. En el ca­

pítulo III se proponen una red abierta y una red cerrada 

la diferencia de ambas es el tener que construir un sifón 

invertido por debajo de la plantilla del canal de navegación 

además el tener un funcionamiento continuo si existieran 

fugas, reparaciones o mantenimiento de la red, de otra 

forma con red abierta al tener que realizar alguna repa­

ración de la red al&Una zona se podr!a quedar sin el agua 

provocando problemas en la poblac16n tur!stica, sin embar­

go el costo sería menor que con una red cerrada, s6lo que 

pensando que el desarrollo debe tener un correcto funcio­

namiento por la calidad de los servicios que ofrece enton­

ces se decide la construcci6n de la red cerrada. 

Otro de los aspectos a cuidar durante la construcción 

del desarrollo es en la abertura de la boca ya que esta 

deberá de reali7.arse en los meses en que no haya alturas 

de ola importantes as! como tambi~n se deben de evitar los 

períodos de lluvia para que no re presenten avenidas que __ 

lleguen a dañar los equipos de draeado. 

Una 

realizar observaciones y mediciones per!odicas 

lamiento dP. material pla,yero en el canal 

cuidando que no se 

¡_ 



Ea importante tener un monitoreo frecuente de la cal.~ 

dad del agua en la Laguna con objeto de poder predecir a1-

teraciones mayores en la flora y fauna de la misma. 

Como se puede observar a lo largo del trabajo se ha -

buscado proyectar las obras de lnfraestructura hidráulica 

de tal manera que con la menor al.teraci6n ecol6gioa se lo­

gren correctos funcionamientos a costos menores. 
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ANEXO I 

MEMORIA DE CALCULO DE LA RED DE 

ALCANTARILLAlXl SANITARIO. 
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ANEXO II 

OBTENCION DE LA ALTURA DE. OLEAJE UTILIZANDO 

LA CARTÁ.DE SEA AND.SWELL. 
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OLA ALTA 175.20 ( 3.00) 

18.5 





s. LOCAL H(m) 

OLA BAJA 387.62 (0.60) 

OLA MEDIA o (l.65) 

OLA ALTA o ( 3.00) 

s 11 DISTANTE 

OLA BAJA 598.71 (l.06) 

OLA JIEDIA 957.19 (2.74) 

OLA ALTA 93.78 (4.26) 

B LOCAL 

OLA BAJA 978.43 (0.60) 

OLA JIEDIA 137.17 (l.65) 

OLA ALU 9.70 (3.00) 

E DISTANTE 

OLA BAJA 868.22 (l.06) 

OLA MEDIA o (2.74) 

OLA ALTA o ( 4.26) 

• LOCAL 

OLA BAJA 1107.68 (0.60) 
OLA JIEDIA 1150.'7 (l.65) 
OLA ALTA 0.31 ( 3.00) 

• DISTANTE 

OLA MEDIA 1317.36 (l.06) 

OLA. BAJA 875.15 (2.74) 

OLA ALTA 40.71 (4.26) 



¡'~06 

Ú65 
.',. 

2;74: o 
3.00.· ·º :, . 
4;26 o 

2531,77 

.;t/3 "' 2531,77 

3 

:ro 
720;.19 

.;t/3 = 3934. 90 

3 

o::· 

Jo. 
o 

__Q__ 

843,92 

• 843,92 

P0(l/3) 

o 
o 

1058,69 

225. 84 

16,60 

l0.2Q 

1311,63 

.. 1311.63 H • o 

H
0

P0(1/3) 

o 
687, 54 

322,24 

o 
o 
o 

1009.78 

Ha P(l/3) 

P(l/3) 

1009.78 

843,92 

H
0

P
0

(1/3) 

o 
o 

1746.84 

2460,17 

1311.63 

618.80 

49,80 

~4.:ZJ 

2460.17 

= l. 88 11 



MB 

H (11) 
'·º . 'o 10 (1/3) H0P0(l/3) 

. 0~60 883.87 o o 

1~06 1230.81 l.45.87 l.54.62 

l.65 570.86 570.86 941.92 

2.74 92.56 92.56 253.61 

3.00 175.20 l.75.20 525.60 

4~26 o o o 

2953.30 984.43 l.875.75 

Po(l/3) • 2953. 30 • 984.43 HO " 
1875.75 • 1091 nts. 

3 984.43 

s 

a0(m) 'o 'o(l./3) 8o1oCl./3) 

0.60 o o o 
l.06 747. 37 o o 
l,65 o o o 
2,74 915. 74 510.64 l.399.15 

3.00 o o o 

4.26 62·22 62·22 g;z21!l 
l. 7 28. 70 576.23 l.676.56 

Po(l./3) "' 1728.70 • 576.23 8a • l.678. 56 '! 2.9l. ata 
3 576.23 



S E 

H
0

(m) PO P0(l./3) HoPo(l/3) 

0.60 592.03 o o 

l..06 891..02 413.l.6 437 .95 

1.65 64.32 64.J2 l.06.l.3 

2.74 38.63 38.63 l.05.85 

3.00 l.0.05 10.05 30.l.5 

3.2.6 8.16 8s18 rz.~o 

1604.83 534.94 717.48 

Po(l/3) • 1604.83 
a 534,94 ªo = 7l7.48 • l.J3 mts 

3 539. 94 

s w 

H
0

(m) Po P0(1/3) ffoPo(l/3) 

0.60 387.62 o o 

l.~06 598.71. o o 

l..65 Q. o o 

2974 957.19 585.32 l.603.78 

3~00 o o o 

- _4,;26 - 93,78 23·18 322·2º 
2037,30 679.10 2003.28 

Po(l/3) • 2037.30 - 679,10 Ho • 2003.28 = 2.95 mts. 
3 679.10 
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E 

H0{m) PO l'o(1/3) H0 P0 (l./3) 

0,60 978.43 o o 
l,06 868.22 517 .64 548.70 

l.65 137 ,17 137.17 226.JJ 

2,74 o o o 
3.00 . 9.70 9.70 29.10 

. 4~26 o o o 
1993.52 . 664. 51 804.13 

Po(l/3) 1993,52 • 664.51 ªo • 804ol) • 1,21 lltB 

3 664.51 

• 
lfo(m) PO P

0
(1/3) 80"0<1/3> 

o.60 1107.66 o o 
l.06 875.15 o o 
1.65 1150.87 o o 
2.74 1)17.36 1451.31 3976.59 

3.00 8.37 s.31 25.u 

4.26 !º·:Zl ~o.:z1 l:Zl•!2 
4500.14 1500.05 4175.l.2 

Po(l/3) • 4500.14 • 1500.05 ªo'" 
4175.12 

• 2.75 mts. 
3 1500.05 
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.U'lE:XO III 

lrn'.lORIA DE CALCULO DE CAN.<\LES PERI!dE'rRALES 

D3 LOS CERROS REVOLCADERO Y LAS C!UJCES. 
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CE R 1f O DEL REVOLCADERO 



· Con el plano topogr!S.fico de la zona en estudio se de­

finieron los parteaguas para definir las IS.reas tributarias 

de cada una de las subcuencas, real.izandoae la medición del 

área, longitud del cauce principal y tomando una pendiente 

de dicho cauce igual a 1 % se podrán obtener, el tiempo de 

concentraci6n, na! ta.mbi~n se puede entrar a la figura 11.2.2 

y 11.2.3 y obtener la intensidad de acuerdo al periodo 

de retGrno seleccionado .Las áreas son las siguientes 

ÍI¡" 4.4 Ha 
A

4 
a 6.0 Ha 

A2 =7.9Ha 

A5 = 2.5 Ha 

Para A¡ se tiene 1 e = 0.01 1 L ,. 500 m 
.6 1/2 

de donde \ " 0.005( L/ ( s) ) 

1;
0 

= 0.005 ( 

t
0 

= 12.51 min, Tr • 25 afios 

entrando a la figura lI,2.2 se tiene ia l95mm/hr 

.Con. éstos valores se puede obtener el gasto en esta 

·área.como en las demás, los c!S.lculoa se indican a c~ntinuª 

ci6n ·• 



Entonces utili7.ando la f6rmula racional tenemos: 

Q =' ci;A 

.Q = l .• 5.5 m3/e 

0.65 (195 mm/hr)(44000 m2) 
---'--=---'-'---'----'-""--'------ = 154 9 • i7 l/ s 

3600 set; 

Para A2 tenemos: A2 = 7 .9 ha = 79000 m
2 

g = 0.01 L = .no mts te= 0,0050 (-1 -) 0 • 6 

'r8 
= 0.0050 (_212._ >º· 6 

~ 
l.0.44 min 

Tr ;. 2 5 i ,. 200 mm/hr 

Q = Ji A= o.fi5(200 mni/hr) (79000 m
2

) 2 , 852 , 78 l/o 

3600 seg 

L = 530 mts s = 0.01 = 1% •e= O.OQ50 (~)º'6= 12.96 lilin 
VT"" 

tr = 25 años d = 12.96 min i = 191 mm/hr ., 
Q,. ~ A= ~"11"')(197 iom/hr)(0.651 = 1956 • 32 l/e 

3600 seg 



· Par~ A~' te~~nii~ J·:A4'~~ ~·º 
. L = V:22o2c:~~ ;~·:6~~<. ~{ ·~~~.j; fu~e 
.·it'c·~~.~J~di~;:c2·~~'J0 • 6 = l0.75min .• · .tr=.25 

'd~~&\~:;;.:ii;,; 199 mm/hr 

••Q\,c_J~i'.~( Ó.65(199 mm/hr)(6oooo i1i2) 
- '.:-, .. -... .,_ .. _ .; . 

3600 eeg 
Q 

: A
5 

= 2,5 ha= 25000 m
2 

2,155,83 l/e 

2•lS6 m3/s 

S= l~ t~ = 0.0050 (~)0 • 6 = 10.61 m~n 
,,.-¡--

t'r = 25 d = 10. Gl =) i = 196 mm/hr 

Q .
-- ~-'A_ o.65 (196 mm/hr)(25000 m

2
) 88 ¡ 

'V• - = 4, 72 l B 

3600 seg 

Para A6 tenemos 1 A6 = 7.0 ha = 70000 m2 

L .. 680 mte e= l:' t'c = 0,0050 ( 660 ~ 0 • 6 • 15.041 min .t/""l 

tr = 25 años 

2 
Q = OiA = o.65 (187 mm/hr)(70000 m ) = 2363• 47 l/s 

3600 seg 



ALTERNATIVAS Gl'DMETRICAS PARA EL CANAL INTERCEPTOR DEL CERHO EL 

BEVOLCADERO 

Cál.culo de la secci6n geométrica del canal interceptor del cerro 

el _Revolcadero para los períodos de retorno de 10, 25 y 50 al'los. 

Tramo l Subcuenca I 

Para Ta = lO aftoa 1 = 179 mm/hr Q"' l,422 l/s ..: i.422 Di3.á 

1 = 195 mm/hr Q = 1,549 l/e ,. l,55 m3/e 

Tn = 50 e.l'ioe i .. 210 mm/hr Q = l,666 l/e ., l,67 m3/e 

te= l2,5l min 

A= 44000 m2 $f¡2 = AJ/.
2
/3 Para Tr = lO aftos 

Cad 0+000 al O + 500 

Qn 712= 
(l,422 m3/e)(O,Ol3) 

= 0,131 

y P(m) 
- ~e;~ ~-2 --

A(Íll ) R¡¡<m> R1l(3 AR2/3 

o. 5 3,236 l 0.309 0.457 0.457 

0.12 o.657 0.15 0,23 0.375 0,056 

0.24 2.073 0.235 0.113 0.234 0,055 

0.30 l.90 0.48 0.253 0.399 0.192 

0~28 2.25 o.437 0.194 0.335 0.146 

0.27 2.207 0.416 0,188 0.326 0.1366 



Yn ;., 0.27 Luego para Q • l. 422 m3 /e 

Ahora para Q,. 1.55 m3/e Qn (l.55 m3)(o.Ol3),. 0 •1425 71'2 .. (0.02) 172 

que en 1'1 tabla anterior veremos que: 

~ = 0.146 0,1425 '1 Yn = 0.28 eer!a para Tr • 25 a!'loe· 
s 

Y finalmente para un período de retorno de Tr • 50 

Qn 
-;:I/'2 = s 

y 

0.21 

P(m) 

2.297 

llg(m) 

0.199 

RH2/3 

0.341 

AR2/3 

0,156' 

que como se verá se aproxima mucho al valor buscado, de eata fo!:, 

ma Yn • 0.29 para un gúato de 1,67 m3/e 

Para el segundo tramo O +500 al O + 870 Km 

A a 79,000 m
2 

S .. 0.02 Te .. 10,44 min 

Tr • 10 afioe i = 182 whr Q .. 2,596.03 lle .. 2.6 m3/s 

Tr • 25 a!toa i = 200 mm/hr Q = 2 ,852, 77 l/s .. 2.85 m3/e · 

'rr • 50 ali s i .. 220 whr Q • 3,138.05 lle "' 3,14 m3/e 

Tr .. 10 a!toa Q acumulado e 1,422 m3/s + 2.6 m3/s" 4,022 1i13/s 

Q

5
i}2= (4.022 m3/el~•Ol3) .. 0 • 3697 

(0.02) z 



Y(m) . P(m) A(in2) BH(m) Ri12/3 AB.2/3 

0,40 2.6. 0.72 0,277 0.425 0.306 

0,42 2;00 0~773 0,268 0.416 0.321 

0,46 3;057 0.883 0,2889 0.437 0.385 

0,45 3.025 0,855 0,283 0.431 0.368 

Para Q ,. 4,022 m3/e Yn = 0,45 

Para Un Tr = 25 áftoe Q,. 1,55 m3/B + 2,85 ~3/e .. 4,4 m3/e 

~2 ,. (4,4 m3/e)(O,Ol3) ,. 0 , 404 -.;' .. -
s""t · (0.02) 172 ···· -~·- ;~ 

Y(m) 

o. 50 

0,47 

0.48 

P(ni) 

3,24 

3.209 

3,15 

,- :.-::,';·--;.~, ~~-,· 

A(m2) R9(m) 

l 0.31 

0.912 0,284 

0,94 0.299 

Ri12/3 IJl.2/3 

0,456 0.456 

0.432 0.394 

0.447 0.4198 

Como ea el más próximo entonces para Q = 4,4 m3/e Yn • 0,48 

Para Tr = 50 al:lo e 

Qn 
-;;rf2 = 0,442 
s 

Y(m) P(m) R¡¡(m) m!2/3 -AJ/.2/3 



Ced, o.+ 670 al. l + 400 

,, ' '' '· :2 : 
A=>·55,000·m e·= 0 .• 02 n =' 0.013 te '"·12.96 min 

Pera 'Tr = 10 años 

Tr = 25 años 

Tr = 50 años 

1 e 175 mm/hr 

i = 197mm/hr 

i .. 216 mm/hr 

Q i. 1;737.6 l/e .o 1.74 m3/a 
Q = 1,956,3 l/e = 1.96 m3/s 

Q·= 2,164,6 lis= 2.17 m3/s 

Y(m) P(m) A(m2) Rg(m) RH2/3 AB.2/3 
·--\ .,, '·; 

l::{J5:é···: 7 
o.'261 0.55 4.025 •' ··' 0.435 0.50 

3• 55J; 
··::'·-.·: ·.\<·> 

0.57 '',. 1~22 ·0.343 0,49 0.59 ·-· 

0.56 3~50 1.167, 
" 

0.339 0.466 0.577 
()~555 3.462 1.171 0.336 0.463 0.566 

As! para Tr = 10 aiioe Q = 5,762 m3/s Yn a 0,555 - 0,56 mte, 

Ahora para Tr • 25 ai'los Qacum .. ·4.4 +--1.96.a 6036- m3/e 

3 ,·' 
Qn = ( 6. 36 m /s)(o.013) = o. 56 5, 

772 (0.02)172 ' 

Y observando 

que indica el valor más 

esté valor. Así para Tr 



Y finalmente para Tr = 50 años Qacum·= 

Qn (6.96 m3/e)(O,Ol3) 0,64 An! -:tn = 
(0.02) 112 ·= 

s 

Y(m) P(m) A(m2) RH(m) 

0.60 3,66 1.32 0.36 0.504 o.665 

Valor que se ápr6xtma ai de. 1 .•.• ~l/2··~ 0,64 , as! que adoptamos 

el valor tiomo .. b11eno, de· .tal f~;ma';c1i'.i.e 'P~r~ un período de retorno 

-de .. · .. ·· ... 3 ·••··•· ·6,98 m '/s • · · 'in • o,6 mte. 

Del dad, l + .400 ·ai Km l + 788 

A= 60,000 m2 
8 = 0,02 n • 0.013 te = 10.75 min 

Tr ,._ 10 al'1oe 1 182 mm/hr Q .. l,971,66 l/s 

Tr = 25 años 1 199 mm/hr Q .. 2,155,8 l/s 

'Tr s 50 ll.i'los 1 217 mm/hr Q = 2,530,83 l/s 

5,762 m3/s + 1,977 m3/a • 7,734 m3/s 

. _ Ql¡
2
··= """"'(7:..:''-"7.:.34.:.....m_,

3
/.._.s;.:c)_..( .. o;.;.o;.;;;1.:.:3)= 0 , 711 

s (0,02) l/2 

Qacum·,. 

.. l,972 m3/s 

• 2,156 m3/e 

.. 2.531 m3/s 



Ahora Tr = 25 

Qn . -:In .. 0.783 
s 

Y(m) 

0,64 

o,65 3,91 

As! para Q = 8,516 m3/e 

Finalmente pura Tr"' 50 afloe Qacum = 6;98 m3/e + 2,531 m3/e 

= 9, 511 m3/e 
Qn -;;r:J2 .. o. 87 4 
s 

Y(m) 

0.69 

P(m) 

4,086 

R¡¡(m) 

0.402 

As! para Tr "' 50 afioe Q " 9. 5l m3/e 

' <·· .:·:···.-··-

riic_; o~ 69,: mi~ :_ 
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Pára el Cad. l +. 788 sl 2 + 168 

te .. 10,61 min, A= 25,000 m
2 s = 0.02 n = 0.013 

Tr = 10 afias i " 182 mm/hr Q = 821. 5] l/s ,. 0.822 m3/s 

Tr .. 25 iiiloe i = 196 mm/hr Q = 884.70 l/e = o.885 m3/s 
Tr = 50 al'!os i = 208 mm/hr Q = 938,89 l/e = 0.939 m3/s 

Tr 10 al'los 

. ~= 0,786 'f"il • .. 

Y(m) - iCrill .~ 

0•65 .·. 3i91:;; 
A(m2) RH{m) 

1•493 0.383 
. . .. -.'!" 

Asf p11ra ~~{·~~:i~ ~ffos "Q e 8, 56 m3/,, 

Rg2/3 AR2/3 

0.527 0.787 

Yn = o.65 mts 
_,·_.~c··,.-0-- ~:~_;: ~,~r\~·--,. 

Ahora pa~i.: Ú~ "':'25 s.!'los Qacum .. 8.516 + o.885 = 9.401 m3/s 
.-~<> 

·;(~,, .•• ic,, 

·;·_-?:·-

P(m) A(M2) Ru(m) !IH2/3 AIJ.2/3 

4,17 1.718 0.411 0.353 0,95 

Valor.· i¡ité ~e ·apróxima al valor buscado, por lo tanto se adopta 

.Pfl.ra Tr 25 ai'los Yn ,. 0.71 111ts 

Pinalmente para Tr = 50 alias Qacwn " 9:5ii..~3/s .;-(f;939 m3/e 

,. lb,45 m3/s 

~ .. 0,96 
ve 



Y(m) P{m) A(m2 ) R¡¡(m) RH2/ 3 'AR2/3 

0~12·· ··.4;22 '1•757 . ·•0.416;.i ;o~~i51{ :;ó:9i9· 
Valor aproxim¡do al ~~~c~d~ a~! 'J~~i'~ai~-e~•·;~~,á~Ó ~f-~e~~nt~ 

. '<\• .:::.;: .!'.'{ . ·.<·'.:: "')_;-: { •;1,·. ~~:~~;:.<~ :::~:: ""·.,·:_ . ··.··~<~:;~\",' /:}.- ;"/~.';·:. '·,;'' 
-50ai'íos \·Q·~~~~45im3/~: ;,;;!~f.l~~w~~~~0¡,;, '' .. · ... ·-: .. · .. 
·'.·< "_-.:' ~:, .•i:,; ~- .:·.<"· ¿:~',_·:;_·:,~··::;:C.~,:~ .. ~-~-:. ;_/: r 

0
.-·,<:.> -~:_.¿:·?'.·; >-~;·;: 

Pa~~ e~ c~d.-~·;,~+. :i.6a G ia1' :~ :-2 ·;~ a~'~··';-;;'( '"' c"i .:~~/;~:.( ' · • 
'. ~ -· -··· -' .--~~~:·;. ::3~:> \¡<<:: 

._ .• ·-·~~- .. )?1~~p4~~¡·~:.; ·J :·qo·,obo ~~ 21- ~;~~ifo~~ J.~i~11t~ .ofoi~·-• 
··-- -- -.:.~~ ,__~---. :-E 

- - 0~----:0· _. • • 

Q = 2Il4~¡6o~·~~~~~ª~•i4~i-~f é Tr :. 10 

Tr,. 25 

iiñoá 

afios 

i = i70 nÍm/hr 

i = 187 mm/hr 

Tr a 50 añOB 

Q = 2,363;47j/é' ="'2,364 m /s 
i = 203 mm/hr Q = 2,565C1o;iJ~'ª 2:~6G .ii3/s 

Tr = 10 

Y(m) 

0,73 

Qacum = 8,556 m3/s + 2,149 mj/s = l.o~;~; ... 

P{m) 

4;265 

·"·'",':!.;_.'·'.'"·" 

.. R¡{(m)< 

-o;42i~ -_e (); 562' 

. 2/3 
AR • 

·1~00 

. Tr.' .. ;25cj~Qi(¡iitn_;}· ~1~~J.r~~~,~~ifl~~~1¿1_]_l'.~~J~~ -~31~. ·.· 
QnY _ .. 
rr· 



Y(in) Rg2/3 AR2/3 

0,74 4,309 1.835 0,426 0.566 1.038 

0.75 4,354 1,875 0.431 0,57 1,069 

0.76 4,399 1.915 0.435 0.574 1.099 

As! para Tr,. 25 a!'ios Q • 11.765 m3/e Yn = 0,76 mts 

Y finalmente para Tr = 50 a!'ioe Qacum = 10,45 m3/e + 2.566 m3/s 

'" 13.016 m3/e 

Y(m) P(m) Rg(m) 

0.81 .4.62 2,12 0,459 

o;ao 4,578 ,2;08 0.454 

0.79 " 4:53:{ ·.'2,038 0.450 
,"·· 

As! para"un· Tr •. 50 a!'ioe Q • 1).016 m3/s 

Ri/3 

0.594 

0.591 

0.587 

AR2/3 

1,26 

1.22 

1.196 

Yn • 0,79 mts 

Des¡>ulíe·. de loe. c&lc~oe realizados anteriormente cada. alt.emati-. 

va ee defino de la siguiente forma. 

1) Para un período de retomo de 10 a!'!oe, se interceptará un gaJ!. 

.to máximo en el canal de Q " 10.705 m3/e con un tirante -

normal Yn • o.i3 m adoptandoee a la siguiente eecci6n geo-

métrica. 



2) Para el período de retorno de 25 al'!.os ee interceptar! un gaeto_ 

mbimo de Q • 11,765 m3/s con un tirante normal Yn • 0,76 m 

adoptandose la siguiente secci6n geom&trica, 

1.00 

3) Y-finalmente para un período de retorno de 50 llfloe el canal -

conducirá un gasto máximo de Q • 1),016 m3/s con un tirante 

normal Yn • 0,79 mte. Y se adopta la siguiente sección geo-

m&trica • 

... 



BAHIA DE PUERTO MARQUES 



ms!'Ho DE ESTRUCTURAS HI DRAULI CAS 

CANAL DE AGUAS PLUVIALES INTERCEPTOR NORTE 

Siguiendo la misma metodología para calcular el interceptor Sur, 

ahora ee ·calculardn loe gastos de aguas pluv1a1ee de1 interceptor 

Norte. 

A1 a 11.30 ha L" 8.00 m 
Rnn - 0o64 

to • 0.00501 (~) • 21.67 min ; 

Tr • 25 altos · i • 173 mm/hr 

o.65(113,000 m2) 173 mm/hr · 

3600 eeg 
·.. . .. 3 
3~53m'/a 

- 3,529.7 l/11 

L • 740 m te• o.00'°1(~)º064 20,62 min .. -- . 'I 1 

'fr • 25 al'iOll to "' 20,62 min i .. 168 111111/br 

Q.• CiA • 0.65(168 mar/hr)(1~0 m2)• 4,398.33 l/e 
3600 eeg 

L • 600 m . 600 0.64 
to • 0,00501(~) • 18.03 min 

'fr • 25 a!1o11 to• 18 min 1 • 185 111111,/hr 

208 



o.65(185 mm/hr)(l05,000 m
2

) 
Q = ------------------~ = J, 507 ,3 1/e 

3600 seg 

A
4 

• 36,80 ha L = 2,300 m te" 0.0050l(~m)0. 64• 42.61 llin 
·rr 

Tr • 25 aiios Te .. 42,61 min i • 123 mm/hr 

2 
Q. CiA .. o.65(123 mm/hr)(368,000 m ) .. 8 ,172•66 1/e 

3600 eeg 

Aeí para Tp = 26 min 1 • 160 mm/hr Q .a CiA-

Q = o.65(160 mm/hr)(731,ooo m2)/ 3600 seg .. 21,12 m3/e 

209 



V• Qt 
'v. (22)(3;5) 

l .. . 
2 

V ·= (21)(4.5) + 
' 2. ' 2 .· 

V
3

= (18)(3.5) + 
2 

(Ú)( 3. 5) 77 3 +: . =. m 
2 

(21)(4.5) • 94 • 5 m3 

2 

(18)(3.5)., 63 m3 

V • (42.61)(19.)5) 
4 1,059 

824. 50 m3 

1,059 m3 

~ax • ~= 1059 m
3 

• 0.1237 m3/s 
~ 142.61 mmX60 seg 

SECCIOliES DEL CANAL INTERCEPTOR NORTE 

Cad 0+800 B ., 0o02 

Qn 2/3 
""";:I72 ., AR 

s '0.02 

y P(m) A(m2) ~ 
Ra2/3 

0.3 2.34 0.48 0.205 0,347 

0.5 4.24 l.. 50 0.354 o.so 
0.35 3.56' 0.945 0.265 0.413 

--- -------·--·- - .. -:e-º-.'---

0.40' 3;79 •. l.l.2 0.295 0,444 

0.41 3~83:. '• ' l.156 0.3018 0,449 

AR2/_f 

0.167 

0.75 

0,39 

0,497 

o. 519 
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Así. para conducir un gasto: 
AR2/3Jl/2 (O. 519)(0.02) l/2 3 

Q a " = 3.67 m /e 
n 0,02 

'100 

¡ ... 
As! el tirante Y • 0•41 m!e bordo libre eer! • o. 50 

Para él Cad. o + 800 a l + 540 

Q .. 4,4 m3/a-13. 53 e • 0.02 n.. 0.02 

~ ."' AR2/3 .. (7,93 m3
¿e)(0,02) • 1 , 12 

e .. , 2 (0.02) 17¿ 

y P(m) A(m2) 8¡¡{m) Ra2/3 2/3 AR. 

0.9 6•03 3,42 0,567 o,685 2,343 .... 
<0,7: 5~1.'3 2,38 0,464 o. 599 1~426 

-· •0{0;65 ': 4~91. 2.145 0,437 o. 57_6 i;_~35ó 

.• .0;62 ·4,70 2.01 0,427 0~567 1;14 

'.·': .: .' 

Ae! :que se puede utilizar la mi ama eecci6n en éste tramo 

1>81 tramo i+ 546 al 2+140 

Q = 4,4 + 3,53 + 3.51 • 11,44 m3/e 

Qn {l.l,44 m3¿s)(0,02) = 1 , 617 -;;rn" {0.02) 172 



Aprovechando la misma base b • 2 • 

Y P(m) 

0,75 5,354 

B¡¡ 11a2/3 

0,49 0.621 

AB.2/3 

lo63 

1/2 
(l,63)(0,02) -• 11052 8 3/B Ae! para Y• 0,75 

AR2/3
8
1/2 Q·----· 

D 0.02 

Observando loe c.tl.culos realizados ee puede eel'lalar un canal de 

la siguiente eecc16n a 

~ ... ~ ·-f- + 
1 1 

•·• 0.02 oon un bordo libre de 0,25 ata 

QAJAL IlffBRCBPTOR HORTB 

QD (21.12 a 3/e)(0,02) 

Va. (0.02)112 • 2,987 

.y P(m) A(m2) RH(m) l!a2/3 

l 7,47 5 o.669 0.765 
0.1 6,13 3.08 0.502 0.631 
0,85 6.Bo 3,995 0.588 0.102 
0.84 6,89 4.124 0,598 0.71 
0,88 6,94 4.189 o.6036 0.114 

1/2 
Para Y• o.88 Q. 2.221{0 102¡ • 21,15 al/e 

0.02 

AI12/3 

3,83 
1.94 
2.804 
2.928 
2.991 
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ANEKO IV 

lílE:InORIA DE CALCULO Jj;~ LA RED 

PRI!;lÚIA DE AGUA POTABLE 
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RED liE AGVÚOTA~E - Fra.cc. Lag.ma l;egra Acapulco Gro. 

· TO B E RT A O E . Ast~lc•-tem. 

DATOS GEr;EfiALES 

f>), OC lf.OOS C€ LA RED 2'l NQ. üt t~!Lo)S üE CGA. Cit. 
; . - . 

FORl',l.lll üE FRICCION OTILIZADA · ÍI IÍ N ti 1 N G . 
1/AlúR DEL ('J)ff. úE filhüS. .014 

T~ERA.\Ctli üt MUr1j GE:;tt~iiLi8~10 Et• LCr; t¡i.JüC.S .•l%tit!IO 

CA.~:;A fi't:1)1;ERiüA EN LCrl k:üiiS !5 .00 1 t - 1.C•j 1 

Vt:L. r.fhin!< ACillS!ttE .Stl (~is) 

214 





EL V~(iíi üE . LA f1,¡,\.iW üócJt:TivQ 

t•'.:r.EJ1>) [<t ¡¡¡:¡;_AWili 3 
EL VALüR C€ LA F1t:;CJ(1~ ü<-JETI\/\l 



~tú iiE M!Ja füiA8LE - Frm. Lag•Jna ~¡,gra Acapulco Gro. 

T V B E R I A O E Asb2S\~. 
ALTERtiATIVA llo. 1 

tlwj 1 ELEVAClüh PltZOMC:TRIC/\ 42.il.lm ELEVACION i.tl. TERii'Et~l 6.0úl 
(¡\¡.'M OI:l'Dl1lliE :)!;. S2f, GASTO OE ALir<:NTACION O EXTMCCll)I - .-Oi:4üii3/seg 

TAA'IO LOr;OITIJO 

1 - •ll 
1 - 2 

t.ml 

450.úV 
!S0.(11) 

Oli\.'IEifiO 
(1) 

iiASTO VELOCiuAii 
ü1i/s¡,gl (11/s!!'l) 

.:;si; .'i:i1)494 
-~~.!) ... 1 %4~:-j 

2.215 
-1.974 

f'f.Rl.JluA 
(m) 

10.674 
-2.7t.S 

t.\JOO 2 ELEVfüON rnzor.tiRICA 40.Út-li ELEVACJ(!N OEl. Tt.Rf\B,1) 6.00I 
e Ci\.%A üISPú~üfU: :34 .Of,r1 GA;To OE Alir.E~iACIOll O rn~_ACCJON - .1i%M/seg 

iRi\.'10 LOtrólfiJO O!Alfili'ü GA5Tü l/tl.OCIMO 

2 - l 
2 - 3 
2 - 21 

im1 (~) il>llseg) (M/seg) 

W).i¡l) 
4S<i.OO 
1$0.01) 

.~S6 .13E.4&'9 

.JOS -.<i7fJJ77 
.3% -.11lt·23 

1.974 
-1.000 
-l.121 

2.7€il 
-3.116 
-.e-33 

~IJOO . 3 - ELEVAC!üti PitZO>.tTRICA lb.94~ ELEVACJc.; OEL Tl:AAEI-;!) 6.00I 
(MGA úISFur.m.E W.%• G.<STO DE ALinEhiACiüN o EXTAACCION -.lilBOml/seg 

TRA.'•l LOt.~ ITIJO 

3 - 2 
3 - 4 

(I¡) 

~51).(lj 

\1)0.(\) 

OlA.'IEiRt) GASTil VELOC!OOO 
(mi (!;)/seg) (mls!!'l) 

.31)5 .07i:i;77 
J1ls -. ooms 

!.000 
-.@ 

Pffiú!OA 
(M) 

3.11& 
-.421 



R~O DE .AGiJAF'OiABlÉ - Fmc. La;~n• t,;,¡ra Acaputco Gro. 

T U B E R 1 A O E A;c.<;i.o-Cem. 
Al.Ttf<J;ATIVA tlo. 1 

S/!LIM DE GAST(6 ((~¡ SIG.~l) ~EGATIVO 

t¡i!I)) 4 ELEVACIO.~ mzor.tirtICA l6.52t ELE'IACíON úEL iER'triU 4.001 
CAAGA füS\1~it:lE S"2.S2ti GA~.T() úE AUri:;iHClü:1 O WAAWüti -.(1)4018/seg 

4 - 3 
4 - s 

\li\l.00 
100.00 

[lj{t'.•.fit\ú 
im) 

G~~.i(J 
fh,j/~¡g) 

.~1jS .1)t.1:rB75 
·'~'S - .üSf,;.i;¿ 

'itLüCiuAD 
(o/,<gl 

.rn 
-.il~ 

.m 
-.361 

t•WO S ELEVAC.fül VitZür<.Tii!CA %. l:li ELEVk(l(l!i DEL TtAAtNil 3.97~ 
C~füA Ql:;fvNlt"\.E .rL. lB~ GA;To ¡.¡: ;,u;aoif.WJti ü E1iBACCiON - ,1jl)j1)1.ülse9 

TRA'lil LO'iGii•JO 

5 - 4 
S - G 

(~) 

l•JV.oli 
\1)0.0\i 

liiil".i:TRü 
(~) 

6~Si0 
ü1i:;w¡l 

- . 395 . (15~~:.f.2 
. lúS - 1!S2>);l 

VW:(.ifl:.0 
1ru1se9) 

.m 
-.724 

fE~úlilA 
ll"l 

.2h7 
-.311 

1,1Jiiü G ELEV~Clül¡ P!EZür.EiR!CA lS.t·I" ELf<AW~I fil füf:EM 3.~51 
(A~tA [l¡SfV.dt.1-E 62.2'~ ~r6TO úE J'.:UitC:~,¡!o(iüN ü E~f~.¡i(l:(~i - (~)l~·;·?·ÍSe-3 

b - s 
b - 7 

Lüt;ij¡¡\JO 
(1) 

100.00 
lW.00 

úii\t.Eifli) 
(a) 

t;.;Tü 
u,-.3/s~> 

.JllS .l)SL>;>,1 
.'305 -.ci.:t;¿:~t-

VELú(iL•:.0 
(Q/S<;JI 

fU;iJ!llll 
1mJ 

.317 
- .272 



RtO DE AGUA flJTABLE • Fracc. LaglJna tlegra Acapulco Gro. 

TU BE R 1 A O E Asbest.o-Cem. 
AliERtiATIVA tll. 1 

El;TRADA OE GASTOS C1lll SIGNO POSITIVO SALIDA OE Grl>TOS too SIGNO M:GATll/O 

NUOO 7 ELEVAC!Oil PltZUl'iHR!CA :~S.571 ELEVACIOil OEl TERROO 3.SO. 
CARGA 01~1tilti.E ~2.07' GASTO DE AllMENTACION O EXTMCCIOO - .0040il3/seg 

TRAl10 LOlliillUO OlA!iETRO GASTO l/ELOCILJM f'tR!llllA 

7 - 6 
7 - 8 

(1) (1) (~J/seg) (m/seg) (1) 

100.00 
100.00 

.3ú5 .04&.°'95 

.3ü5 -.044S« 
.669 

-.614 
.272 

-.m 

IMlO 8 ELEVACIC!l PltZIJIETklCA 3S.34e ELEVACION DEL Tl:Rf\00 3.SO. 
CMGA OISPiltilfil 31.Sb GllSTO OE Allr,E~iAClllN O EXTMCChll - .0040.1/seg 

TIW'íl LOt;GllUO OIMETRü GASTO \aOCJ()(;[) PffífllllA 

8 - 7 
8 - 9 

(1) (n) (oJ/seg) (1/seg) (1) 

100.00 
100.00 

.30.S .044844 
.3ü5 -.0Ml3 

.614 
-.560 

.m 
-.190 

tMJol 9 ELE\lAtliJI PiEZOMETRICA :35. ISm ELEVAC!ON DEL TERHEllO 3.SO!I 
CAAGA OJ¡~t1t1IttE 31.6511 GA5TO DE ALltiENTACION O EITMCCIOO - .0041.113/seg 

TRMO LONG!TIAl OJAMETRO GA5TO VELOCI~ Pl:R!!IllA 

9 - 8 
9 - 10 

(1) (1) (~1/segl (1/seg) ia) 

100.00 
SS0.00 

.305 .04~l3 
.305 - .006261 

.560 
-.A% 

.190 
-.790 



RED ot. HGUA POTABLE - Frm. lago.ma Negra Acapulco Gro. 

T U B E R 1 A D E A-;toe;t-0-cei.. 
ALTERllATIVA tll. 1 

El@AM DE GASTCr3 Cl.iN Slf,Nl) POSITIVO SALIM DE GAS@ (l}:¡ S!Glll) NEGATIVO 

t<ilOO 10 ElEVACIOtl PIEZOr.EiRICA 3U>A ELEVACl(li llEL TERREr.J 3.SVia 
Cf!RGA Dl~úl;!ttE 3'HíA GASTO DE AUMEliTACICI~ O EXitiACC!Oll -.0220l'3/seg 

TRA.'lú rn;G llUO 

10 - 9 
10 - 11 

(m) 

550.00 
20.00 

DlA!'E!f.'O GASTO VELüC!ui\D Pl:.h1HIJA 
\~) i~l/s.;,ii (o/seg) (1) 

.31)5 .Olli2\i1 

. 3-05 - . Ol44€ll 
.4% 

-.1~ 
.790 

-.004 

tUlO 11 ELEVA(.fü¡ Pll:.Zo.'ErRlCA 34.358 ElEVACl['¡ DEl Tl:Ri<l:.Ml 3.Sül 
CMGA úlSf'l~'li!'tE :JIHS. G~STO DE Allr.E~TACION o EliAACClil!l -.wi:Mr.J/seg 

iAA"ll LOMil TUD 

11 - 10 
11 - 12 

(M) 

20.00 
35.00 

Dll\l\ETRO GASTO VEUXllilil Pffái!DA 
i~) Cml/seg) (•iseg) (1) 

.31JS .úi446S 

.31l5 -.úB%7 
.l~ 

-. la>; 
.004 

-.005 

Ni.100 12 ELEVAClON PiEZúr.ETRICA JU.Se ELEVAC!üt1 llt"\. füj;tl~l 3.501 
CMG!t DISf'Wltti :lil.BSI GASTO DE Allr.E~TAl:ION O EllliACC!1~'l -.O<)Uril/seg 

TRt.1\1 l~ITl.O Dll\"ffRO GASTO 'IELOCí\JAll fü!JllJA 

12 - 11 
12 - 13 

(1) (1) (•l/segl is/seg) i1l 

35.00 
225.00 

.30S .únljlj7 

.203 -.012€~1 
.l~ 

-.391 
.oos 

-.359 



T U B E R l A D E Asbesto-tem. 
AL TEfillA Tl'IA No. 1 

E!.iMIJA OC G!l~TOS (11! SIGio) MITil/O ~IM OE GASTOS CJ:tl Slf,'il) liEGATl\IJ 

NlJOO 13 ELEVl\CION Plt20l'.tTRlCA :l3.9".ls ELEVAWlN OCL TERHOO 3.SO. 
Cl\fiGA Dl&t.11!1:.i.E 30.49ro Gr>:.ro DE Alint:NTACJ[ii o EliMCC.100 -.00%ii3/seg 

------------------------------------------·-----
TRt.'10 LCif3lml DlA.".ETfiiJ Gl.STO VELüC!OA!l PtJi1JluA 

(1) (1) (f6J/5€<J) (¡/seg) (1) 

------------------------------------------------·-----
13 - 12 
13 - 14 

ns .oo 
IS\l.00 

.203 .0121);1 
.152 -.00.31;26 

.391 
-.200 

.359 
- .OOll 

t;\11)() U ELEVACION PltZül'iiRICA ?"J.9úll ELEVAC!CI~ Ofl íf.11ROO (.511 
CARGA DJ~ilHIU 29.:fa GASTO DE AlinEt<Tl\CiliN O EXTRACC.llllt - .006QQ1/seg 

T!Wij LOllGITUO Dll\11ETRO GA:;TO VELOClliAD PtRDIDI\ 
(1) (1) (113/seg) (a/seg) (1) 

----------------------------------------
u -13 
14 - 15 

IS0.00 
150.00 

.152 . 00l626 .21JO 

.152 . 002153 • .119 
.osa 
.031 

tMlO IS ELEVl\CJl]N PIE20/1ETRICA :l3.93m ELEVACllJN OCL TtllROO 5.aJ. 
CAAGA O!Sf'IJN!t1E l<l.JJ. GASTO üt Al!MMACIOtl O EXiRACC!ON -.OOGM/seg 

TIWIO Líi.1i!TUD 011\r.EiRO GASTO VELOC!OM Ptli1JJ!)'I 
(1) Cal (11.Jfseg) (&/seg) (1) 

--------------------------------
1S - 1( 
IS - 16 

150.00 
7S.00 

.152 - .002153 

.1 Sl •. 008"2SS 
-.119 
.'57 

. -,031 
.205 



füóD et l!fi.JA PüTABLE - Fracc. LagJna t,~3ra AcaP\Jlco Gro. 

T U B E R 1 A O E Asb.:s({.~1. 
ALiffi!IATIVA N•l. 1 

N\ÓJ 16 ELEVOCION PitZOl\tTRICA 34.Ua ELEVA(lüfl !:tl Tffih"OO 4.871 
CAAGA O!Sf'Ci•lfi..E 29.271 GASTO DE AL!r.El<TACION O EXTiiliCION - 003(>.r.J/seg 

Ti#il L~ITl!l OIN'.ETRO GASTO VELOCiuAD ftJ;iJiuA 

16 - IS 
16 - 17 

C1> Cm> (~llsegi (o/seg¡ (1) 

75.00 
75.00 

.152 - .ú<iSii.13 

.20J .011¡~ 
-.457 

.2..49 
-.205 

.OSI 

tlOO 17 ELEVACllJ.'; Pk2ft.EitdCA 3U2A ELEVACIC"' Di:L íti.~i:r.ol S.ü.la 
CMGA ülSf\J.~if.t.E Z:l.19ti G!\SiO DE AUr.t~ir.tJ(t; Q EAifi<(Ci11~ -.OOK~liseg 

iRl<"ll W~!T\J!i úlA.".ETilO G.;Slil VELOC!úAD f'81DiOA 

17 - 16 
17 - 18 

(li) (1) (1,J/seg) (Ji seg) C1l 

75.00 
150.00 

.200 -.ÜllZ:la 

.203 .01~301 
-.349 

.442 
-.001 

.293 

t.\.00 19 ELEVACION f'IEZMiR!CA J4.7V!l ELEVAWIN DEL itMOO 4.671 
CARGA OJSf'Ul;jl:tf 29.~Jii GASTO C>E 1>1..ir.t~TAUON O EXin{;(Cl(lt; -.Oo:1i.lil.3/seg 

TlW'Al L!lfOITl!l DIMETRO ~TO VELOCIOAO MluA 
(1) (1) (11.l/seg) u/seg¡ (1) 

----------------------------------
19 - 18 
19·- 2ll 

150.00 
150.00 

.20'J - .011407 
.252 .017424 

-.352 
. .349 

-.187 
.137 



•· 

'~Ó-C€ ~~A PüTAELE - Fracc. Laguna Negra Acapulco Gro. 

T U B E R 1 A O E Asoest~. 
ALiERl'IAT!VA llO. 1 

• .. B1TRADA DE GASTOS CON SIGNú POSITIVO 

NiJOO 20 ELEVACION PitZú7,ETRICA lU3m ELE'll\WlN OO. TERROO US. 
CAAGA OI~mmu 3ti.4Bi GASiO DE Allr&TAClü:i o EXTRllCCIOll -.0060ii3/seg 

TIWIO Lot;GJTl.ll Dli'll'.ETRO GASTO VELOCIIJAll MIIJA 

20 - 19 
20 - 21 

Cal (1) (~3/segl (;/seg) (1) 

150.00 
75.00 

.2S2 -.1)17424 
.252 . @415 

-.349 
.469 

-.1'37 
.110 

Millo 21 ELEVl\CJON PltZü.".tTf\ICA ,34. %11 ELE'IAC ¡¡~ DEL Tl:AAOO 4.971 
CAAGA liJSfl)l;JBLE '2'3.9'Jij Gi\STO liE ALlnEhiACJl\'l o mMCCION .OO'JWJ/seg 

TRA.'00 LONGITl.ll DIAl1EiRO GASTO VELOClliAD PEROJOA 

21 : 20 
21 - 22 

(m) (t) (113/seg) (o/seg) (1) 

75.00 
340.00 

.252 - .OZ,3415 

.305 .020»3 
-.469 

.279 
-.110 

.153 

NUOO 22 ElE'IACJON PltZO~.EiRICA 35. llia ELE'IACiotl OO. TERRENO 4.SO. 
CA.%A DW'l)t;JttE 30.3C. GASTO DE ALIM8;TACIW O EXiKACCJ~ -.01200/seg 

TIWll LONGIHAJ OJ;l/íiR\l GllSTO VELOClllAll MIUA 

22 - 21 
22 - 23 
22 - 28 

(1) (1) (r;J/segl (;/seg) C1l 

340.00 
150.00 
900.00 

. .305 
.3\lS 
,20'3 

- .020»J 
.070018 

-.0.lbOCil 

-.279 
.958 

-1.112 

-.153 
.. 002 

-11.616 



REO DE A"~A 1'1iTAllE - Frm. Lagi;na t;,;gra Aca,ou1co Gro. 

T V B E R 1 A O E AsbesU.-Ce1. 
l\LiElitiATIVA tlo. 1 

EhTR!1DA OC GASTOS CJJl SIG!l1l f'OSITIVO SAUDA OE lil\STCr> CON SISNO tibl\ll\ll 

NUOO 23 ELEVAC!l)N Plt"Zül'fiRICA %.9tl!1 ELEVACiüll OCL Tili\Bíl Hila 
CAAliA 01Sf1.1tillll o2.1C. Sr6TO llE AUhENTAClúN o EXTMCClllN - .00€.\liJ/seg 

TR#RJ LIJ;!lln.ll Oilr<:TRú lillSTO VilOCIUAO ·Pf.f11lll!A 
(1) (a) ii'3/segl (m/segl (1) 

23 - 22. 150.00 .305 - .070018 -.%8 
.764 

-.81)'2 
.4U 23 - 24 150.00 .356 .ü76031 

WOO 24 ELEVACIC~l Plf.ZINTRICA 36.311 ELEVACfül DEL ii:Mt.lfl 3.Beo 
tAA\lJ\ ü!Sf'illl!BLE :32.511 G~STO úE l\Lir,ElliACION O EXTMCCl>ltl -.ll0Wt<3/seg 

TAA"¡J L\#1100 OIN'.ETRú GASTO VELOC!liAO f'tRDlllll 

24 - ·n 
24 - 25 

(1) (1) Cl\3/seg> (g/seg) (1) 

IS0.00 
440.00 

.3.56 -.076031 
.356 .•lSM5 

-. 764 
.824 

-.414 
l.'340 

hlJOO 25 ELE;/ACIOO PIEZOt.,EffilCA l7.&'i<A ElE'/AClfJN litL TERRttll 3.W. 
CMGA Ol~'IJNll:.tE 34.151 GASTO DE Allr:ENTACION o E!íAACC.!Oti -.017&13/seg 

i!WYJ L!Io\ilTIAl OIMETRO GASlO \'ELOCIUAll PlR!llUA 

25 - 24 
25 - 26 

(1) (1) (flíl/seg) Cm/seg) (1) 

440.00 
IS0.00 

.3.'>S -.W2•il5 
,j&; .($95~1 

-1.340 
.711 

224 



REO ilE AGUA PiiTl<lllE - frm. Laguna l•<gra ~capulco Gro. 

T U B E R ! A O E Ast<E"Skrt~111. 
l'LIDllAT!VA tll. 1 

~ !00 DE GASTCrS Wl SIGNO NEGATIVO 

tWl 26 ELEVAC.lílh P!EZO!'<:iRICA :Ja.:3".AI ELEVAC\1~¡ lltl TERHEI~) 3.Slla 
CAA&'I 0!$fü<lu..E 3u;,. GASTO DE l'LlrinTAC10N o EXTAACC!CtL- .006o.J/seg 

TRtffi LWGITl.ll DIAl'ETRO GASTO VELOC!or-0 POO!l>A 
(a) (a) (113/seg) (1/seg) (1) 

26 - 2S 150 .00 .J.% - .099591 -1.001 
1.1);1 

-.711 
.wo 26 - '27 '150.00 .J.% .105615 

r.IAlO 27 ELEVAC!Otl PltZl);.EHllCA 33.!Ea ELEVl;(l(~ DE!. Ttfif,'E.I() 3.SC. 
Cr.RGA O!SPilNIBLE 35.&;n GMTO DE l'LlnE~iACl(itl O EXiAACLION -.006llP:l/seg 

------------------------------------------
TIW'O LOt'1ilml OIMETRO GASTO VELOCIOO!l 1'81DIOA 

·21 - '1.6 
27 - 2 

(¡) (1) (r.1/seg) (1/seg) (1) 

150.00 
150.00 

.~% -.10.5615 

.356 .1116'23 
-1.061 
1.121 

-.000 
.89'3 

lllJOO la ELEVACION PiEZOMEíRICA '23.4>'.AI ELEWiCIO:I litL TERRffi.1 3.SOli 
CMSA OI<~ülilttE 19.9:~ GASTO DE N.I11ENTAClúN O E!íM(C!()N -.0360!>3/seg 

---------------------------------
TfW'I) LCli61T\ID Ol~i.Tf,1) lll\510 VELOCIUAO fl:RúlllA 

(1) (a) (11/seg) (a/seg) (a) 

-za - '2'2 900.00 1.112 11.616 



~O IJE "6UA PiiTAA.E - Fracc. La;¡<Jna l•"3ra Acapulco Gro. 

T U B E R 1 A O E Ast..?;u.-ce.. 
ALTffiMTlVA "1. \ 

lMAl IS ELEVAC.100 PIEZOl'.E.TRICA 34.5\a ELE'IAC.ll]U liEL íER!iENl 4.S7a 
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