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- In'momccmn

Existe en ol pafs aproximadamente 10,000 Km de costaa,
‘1 en eate litoral se encuentran lagunes costeras que pueden o
no tener comunicacién con el mar, muchas de estas lagunas -
en 8pooca de avenidas descargan una clierta cantidad de agua.
proveniente del continente y algunas de ellas reciben tam=

bién en Spoca de estiaje una peguefia cantidad de agua deno=-
minado flujo base; de tal forma que cuando es &poca de ave-—
nidssse llega a inundar su 4rea circundante provocando un -
mayor flujo de agua hacia la costa y aquellas cuyas barras

litorales ge cerraron en el estiaje pueden abrir nuevamente
comunicacién con el mar,

También existen algunas lagunas costeras que tienen co
municacidn constante con el mar debido a los rfos que dea-
cargan a ollas on éatas sucede un fenémeno interesante debi
do a que estdn sujetas a la variacidén de niveles caumados -
por los cambios de nivel del mar también a la magnitud de -
los gastos de las avenidas del rf{o, asf{ se podrén pressntar
sentidos de flujo de la laguna hacla el mar para condicio-
nes de niveles deo mareas bajas o una fuerte descarga del rio
en la laguna o tambidn puede presentarse reflujo de agua del
maxr hacia el interior de la laguna, para el caso en que los

niveles en el mar sean superiores a los niveles de la laguna,

Bn ol pafs eximten muchas lagunas costeras que no tie-
nen comunicacién continia con el mar, por lo cual no existen
intercambios y renovacién de aguas, teniendose en muchas de

ellas agua estancada propensa a un proceso de degradacién -

1




en.piicalidad, ya que al no existir un flujo gque permita Tg
mévér las materias orgéinicas y en algunos casds, hasta con-~
taminantes que descargan en las lagunas, lo cual puede cau-
sar problemas ecolégicos y de contaminacidn que afectarfan
tanto la flora, faune y con los consecuentes problemas de -
insalubridad. % por ello que para provocar el intercambio
de aguas 8¢ pueden construir canales de comunicacién con el
mar, sliempre y cuando se puedan conocer y estimar las alte-
raciones que se causardn en el medio ambiente. Con esto se
quiere decir, que las lagunas pueden constituir unas formas
de desarrolle de acuacultura o turf{sticas, ammbas de gran im
portancla en nuestro pafs ya que 81 hecho de tener 3Scceso —
hacia el mar en una laguna, propicia el aumento del nimero
de especies y una mayor produccidn acufcola; mientras que -~
los desarrollos turisticos se originan también, en zonas -
rec¢reativas con el consecuente mejoramiento econémico para
1a regién, por la atraccién de una buena cantidad de turis-
mo naolional y extranjero; sin embargo, como se dijo ante-
riormente no podrdn descuidarse los cambios en la flora ¥y -
en la fauna que causardn la modificacién del comportamiento
del agua en la laguna.

En el caso que n03 ooupa, se mencionard que existe en
Acapuleo, Gro. una laguna costera ubicada entre Puerto w
Marqués y 1s playa del Revolcadero denominada Laguna Negra
an donde se vretende construir un desarrollo turfstico de -

gran impvortancia, ya que actualmente este Puerto tiene pO-;Vf ;T
cas dreas por desarrollar. ‘




Un aspecto importante de este‘desafrolid,ﬁe
cién de uns marins dentro de la laguna, por lo!c,‘
yecto requiere d¢ establecer una comunicacién con:e ‘m
por medio de un canal de navegacién, L
En la apertura de un canal de comunicacifn entre el .
mar ¥ la laguna interesan y preocupan las condiciones sani-
tarias y ambientales, que se podrin presentar una vez cons-
truido dicho desarrollo. Debido a la importancia que tiene
8l tratar de resolver un problema de desarrollo con la me=
nor alteracidn ecoldgica posible, se presenta este trabajo
de tesis, considerando, que pueda servir de utilidad pars =
este proyecto en particular, pero con la intencidn de que -
puede ser un ejemplo de aplicacién metodolégica en otras -

costas del paia con problemas similares.

Debido a lo anterior y culdando 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 condiclones ecoldgicas en esta regidn,

Ahora bidn, segdn algunos autores,consideran que para
desarrollar una buena zona turf{stica, se deben reunir deter
minadas caracteristicasl, as{ como proporcionar los servi. .
cios necesarios, y de no cumplir estas condiciones diffeil-
mente se puede atraer turismo. Las caracterfsticas que deben -
reunir los posibles desarrollos son las siguientes:

a) Buena infraestructura terrestre, marftima y aérea.

b) Bquipamiento o acondicionamiento necesario para la

estancia temporal del turismo.

¢) Congervacidn de las bellezas naturales.



Bn cuanto a Acapulco se refiere cuenta con magni{ficas
carreteras, puertos y aeropuerto. Con lo cual se cumpliriae
el primer requisito, mientras que para el segundo punto, se
tienen suficientes instalaciones que pueden hacer posible -
la estancia del turismo; msin embargo, en ocaciones algunos

hoteles no cumplen con una buena calidad de los servicios.

Por Wiltimo, Acapulco cuenta con bellezas naturales im-
portantes tales como su bahia y algunas que ecoldgicamente
ge deberfa tratar de alterarles al menor grado posible.

En cudnto a la infraestructura turfstica, concretamen~
te para la Laguna Negra, se cuenta con el Puerto, Aeropuor-
to e importentes carreteras; sin embargo, me requeriria de -~
fuertes inversiones para dotar de servicios de infraestruc-

tura al futuro desarrollo.

En lo reforente al paisaje y aspectos naturales, la -
Laguna Negra cuenta con magn{ficas zonas, las que simplemen

te s tendrd que conservar y cuidar de no afectar de manera

irracional.







capIrULo I -
ANTECBDENTES.

La zona para la ubicacién del desarrollo turfstico de
la Lagune Negra se encuentra en la cercanfa del Puerto de -
Acapuleo, Gro;, en una frea cercana a la playa del Revolca~
dero y dentro del Area turfstica es,segin estudios econ§ -
micos anteriores 2.13 menos costosa para la adquisicidn de
terrenos y debido ademfis a que no exigte espaclo posible de
aprovechar dentro de la zona de influencia de Acapulco en -
donde se puede desarrollar un fraccionamiento turfistico.la
Zzona del proyecto se encuentra limitada al Norte por la la-
dera del cerro El Encantado, al Sur por la ladera del cerro
Dol Revolcadero, ol Qeste por la Bahfa de Puerto Harqués, y
sl Oriente por la carretera al aeropuerto.{Pig. 1.1).

Lag laderas tienen pendientes del 10 al 20% y la parte
central es plana, mientras que el Area total de la zona se
estima en 118 Ha.

Bh general el clima es troplcal lluvieso,la temperatu-
ra oscila entre 28°C y 35'G, la precipitacién media anual -
es de 1400 mm., los vientoas reinantes vienen en direccidén
Oeste.

La vegetacidn de las laderas es de selva tropical pe-
rennifolia, de la parte plana es mangle tipo candelilla que
cubre gran parte del Area de la Laguna, mientras que al Este
se encuenira una pequeiila zona de cultivoe con palmeras y =
nangos.
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Las precipitaciones ocurren periédicamente en el vera-
no; la mixima intensidad se presenta en septiembre y la mf-

nima en marzo.

Mientras que los vientos reinantes provienen del Oeste
con una velocidad de 3.6 m/s, los vientos dominantes vienen
Del Sur-Suroceste y su velocidad mAxima es de 32 m/m.

Ahora bién, debido a que se proyectard el fracciona-
miento en la Laguna Negra y exlsten asentamientos humanos -
en la zona, se requiere reubicar a la gente fuera del Area
del proyecto, pero para ello se requieren estudios socloecg
némicos para conocer las condiciones y realizar las indemni
zaclones o reubicaciones correspondientes, que permitan co-
nocer posteriormente los costos o problemas gue se pudieran
presentar por easte motivo.




CONDICIONES QUE IMPERAN EN LA ZONA

" Tomando como base los estudios anteriores’ existfan en
‘jfélwaﬂd 1976 en Puerto Marqués 802 viviendas con 10,500 ha-
:bitantes, 1la poblacién es jovén en su mayoria y el promedio

..-de vida es superior al medio naclonal,

Bn cuanto a los servicios municipales se refiere, cuen
‘tan con agua potable en redes de tuberia y ademés del aervi
cio de un carro tanque, mientras que no existe alcantarilla
do y los desechos que produce la poblacién son arrojados a
lae laguna, lo cuael ocasiona problemas de contaminacidn del
agua, llevandonos necesariamente a proponer un sistema de -
alcantarillado, asf{ como una planta de tratamiento de aguas
negrad,

Bn cuanto a servicios médicos, la poblacidn cuenta con
dos médicos, uno con cobros populares y otro con equipo a-
vanzado, por lo cual 1la poblacidn en general observa buena
salud.

Bn lo que & educacién se refiere se encontr§ que la ma
yoria de los nifios msisten a la escuela primarfis la cual -
tiene capacidad para 1,200 alumnos en ambos turnos, también
se observa que una parte cursa la escuela secundari{a y al-
gunos de ellos llegan a estudiar la escuela preparatoria y
profesional, aunque en otros casos estudien carreras técni=

cas y comerciales.

: Con esta informacién se tiene que pensar en la construg
‘ ¢i8n de escuelas primarias y secundarias para esta poblacién
l.enyla zona que se destinari a la reubicacién de estos habi-
“tantes, SR '




" I.2 ASPECTO ECONOMICO

) Acapulco es una Zzona en la cual la mayoria de su podla
cidn se sostiene econdmicamente del turismo. En Puerto Mar-
qués la gonte se sostlene del comercio tanto de la venta de
comida, como artesanf{ms, renta de veleros, lanchas, etc.,

pués son las fuentes de trabajo que actualmente existen, Bl
futuro desarrollo turf{stico, la construccilén y mantenimien-
to del mismo provocari una fuente de trabajo adicional en -

la zona y mejorard el ingreso per cApita,

Una vez conocidas las actividades de la poblacidn, se
clasificéd en forma cualitativa el tipo y cantidad de casas
que se encuentran en la zona, los cuales se definieron en .

le forma siguiente:

8) Totalmente proviaional, no tiene cimientos ni murqs'

tiene léminas de cartén, carece do instalaciones hidrduli~ :
cas, sanitarias y eléctricaas, el Area promedio es de 30‘m2;f
y es el 15% de las construcclones, ' :

b) No tiene cimientos, pero tiene paredes de hueso de
palapa y techos de cartén sobre polines de madera, el piso .-
es de concreto, el Area promedio es de 48 ° y a éste tipo -

pertenece el 45% de las conatrucciones existentes.

¢) Tiene cimientos de pledras, muros de tablque,'qlrtg,'
cho var{a deade techos de cartén hasta cqncreto;reforﬁﬁdd
tiene acabados de mezcla y plntura, el 4rea pro@ediqﬁebfﬂé

80-m2' siendo el 20% de las construcciones.

d). Tiene laa caracterﬁgt;qaaZgaﬁerigleaid'>ﬁha vivie
da bién construida, pero carsce de disefio’y.poriend



funcionamiento y el promedio del &rea unitaria es de 110 m® S

‘el 12% pertenece a este tipo.

" @) Bs pimilar ala tipo 4) pero &sta si tiene funolo-
nalided y disefio mientras que sélo el 7% del total de cons- .
trucciones es de este tipo.

Tomando en cuenta dicha informacién se pueden realizar =

presupuestos para la reubicacifén de esta poblacidén y tomarw .
lo en cuenta en el costo total del proyeecto.

1.3 ASPECTO HIDRAULIGO

Para conocer el funcionamiento hidréulico se cuenta -
--con la informacién siguiente:

EL Area del proyecto sufre de inundaciones debldo a .
los escurrimientos que se originan en la cuenca inferior -
del rfo de la Sabana y en forma secundaria el drenaje de las

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

EL rio tiene un cauce definido hasta 4 Kms. al Sur 4de
Tunzingo, después se abre en varios ramales que vuelven a -
unirse al Norte del poblado La Poza y descarga en su mérgen
izquierds en la Laguna de Tres Palos.

Las crecientes mayores inundan la zona baja y al 1lle-
gar a clerto nivel derrama los excedentes hacia la mirgen
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.
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En cuanto a lo que se refiere a condiciones sanitarias
y ambientales, se observan las descargas directas de aguas
negras hacia la Laguna, aclo que hasta el momento el poder
auto regenerador del agua es superior a las descarsas de la
poblacidn que se pudiera originar y por el momento no exis-
ten fuertes problemas de contaminacidn.

Sin embargo, hay que advertir que una vez conatruido -
el fraccionamiento turi{stico, es necesario tratar las aguas
residuales para después poder descargar hacia la Laguna y

no generar la muerte de especles acufcolas.




CAPITULO IX
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CAPITULO II

CONCEPTOS ELEMENTALES Y METODOS DE DISEf0

; Debido & que para deaarrollar este trabajo se requiere
~aplicar el conocimiento de diferentes ramas de la Hidrduli-
ca se presentara una breve descripeidén de como se aplicaran

“gatos diferentes campos.
1.~ HIDRAULICA MARITIMA

El estudio del comportamientc del mar es importante -
para el proyecto, debido a que en algunas alternativas de -
desarrollo turfstico, se ha planteado abrir una boca para ~
comunicar, a través de un cansl de navegacldén, 1a Bah{a de
Puerto Margqués con la Laguna Negra, al establecer eata co=-
municacidn el comportamiento del agua en la Laguna ss verd
influenciado por los cambios en las mareas motivadas por -
las fuerzas de atraccidn que ejercen principalmente la luna
y el sol.

Deade el punto de vista turiastico se deberd cuidar que
el oleaje y los vientos no caucen problemas & las embarca-
ociones cuando circulen por la proyectada boca de accese a -
la Laguna Negra, con 1o cual surge la necesidad de crear -
una zona de aguas tranquilas que facilite la circulacién de
las embarcaciones, una posibilidad de lograrlo es mediante

la construccidén de un rompeolas.

Bl oleaje es producido por el viento actuando sobre la
superficie del mar, el cual al llegar a la zona de poca prg

fundidad provoca que las olas rompan y pongan en suspensidn




gran cantidad de partfculas de arena que gerén desplazadas
por la accidn de lag corrientes o del mismo oleaje, produ-
ciendo el fendmeno conocido como arrastre litoral. Bste -
transporte de arenas al encontrar velocidades del agua meng
ros tenderd a sedimentarse, pudiendo llegar a tapar la boca
de acceso al canal, por lo cual es importante saber la di-
receién del arrastre ¥y cuantificar por algin método el voli

men apréximado que transportan.

2.~ ELEMBNTOS DE HIDROLOGIA

7 En 1la actualidad, la Laguna Negra durante la épcca de

. 1luvias Tvecibe aportaciones del rfo de la Sabana, las cuales
.varfan de temporada a temporada, de tal forma, que en oca~
clones se han presentado avenidas que llegan a producir i-
nundaciones del drea ¢lroundante de la Laguna.

Debido a estos antecedentes, interesa conocer la magni
tud de las avenidas que llegan a este sitio para poder de-
terminar los niveles méximos en la Laguna,

) Dentro de la Hidrologfa hay métodos que permiten eva-
luar los gastos mdximos que pasan através de una seccidn de
un rfo y cdlcular los tirantes y velocidades dentro de la
Laguna, estos métodos pueden variar de acuerdo & la informa

cién disponible, y aqul me mencionarén los utilizados.

3.~ TRANSITO DE AVENIDAS EK VAS0S

La Laguna Negra forma parte de la llanura de inunda-
cién del rfo de la Sabana y por lo miamo en este trabajo se

%6




: énaliih_su funcionamiento tomando en cuenta tanto las des-
' 6;rgas del rfo como el efecto de La entrada y smlida de
ias aguas del mar al cuerpo de la Laguna, lo anterior per~
mitird predecir si con la apertura de la boca se pudieran
ocacionar problemas ecoldgicos por la entrada de agua sali
na y servird para poder digeflar las obras hidriulicas de
proteccién, necesarias para el buen funcionamiento del de-
sarrollo turistico.

Bs declr, sa necesita ademis conocer los niveles mé-
ximos alcanzados en la Laguna, que permitan establecer las
cotas seguras en las que se consiruird el desarrollo y evi

tar inundaciones como las gue actualmente ocurren,




I1.1 HIDRAULICA MARITIMA

Dentro de los estudios bisicos que se deben realizar
para voder saber el tipo de eatructura de proteccién hi-
dréulica al canal de navegaclén, se encuentra el definir -
el nivel medic del mar, lo cual se logra mediante la corre
laccidn de valores del mareograma que edita el Inatituto -
de Geoffsica de la U,N.A.M., con mediciones de niveles to-
mados en el sitio. Debido & que el banco de nivel, &l cual
egtdn referidos los datos del Instituto de Geofisica, se -
ubica pricticamente en el centro de Acapulco, y ante la di
ficultad de llevar una nivelacidn diferencial hasta la La~
guna Negra, se opté por efectuar la correlacoién entre los
valores de prediccidn de la U.N.A.M. y los niveles observg
dos en un mareografo en Puerto Marqués.

Superponiendo las dos grAficas se pueden observar los
defasamientos en tiempo y amplitud, para este caso tanto -
las crestas como los valles de los registros se presenta—-
ron en los mismos tiempos que el del Puerto de Acapulco y
obteniendo las medias de las amplitudes durante un mes de
los registros medidos se igualaron con la medis del mar en
el Puerto, con lo cuasl se definid la cota del nivel medio
del mar. Este nivel servird de referencia para proyectar -
las descargas de la Laguna al mar o viceversa, as{ como to

das las obras de infraestructura.

Con respecto sl oleaje, se cuenta con la informacién
de perfodos, alturas y direcciones de oleaje registradas -

en la publicacién denominada Sea and Swell, utilizando es- -




toa ‘datos me pueden obtener los pardmetros del oleaje nor-
_‘mél Y proceder & la realizacidn de los planos de oleaje, -
lioa'cuales sirven para determinar los {ndices de refraccién
difraccién y reflexidén, a partir de los cuales se podrd de
terminer la altura de ola en aguas someras mediante la si-

guiente férmulas
H= Ho(‘bo/b)l/a (LO/L)1/2

donde: H = altura de ola en zona de interés
Ho= altura de ola en aguas profundas

b,= ancho del canal de energfa en aguas profundas.
b = ancho del canal de energfa en zona de interés.
L = longitud de ola en gitio de interéds.

LO- longitud de ola en gguag profundag

stendo (by/b)Y/2
dica si la ols al cambiar su direccidén por el efecto de -

el indice de refraccién, el cual in-

friccidn con el fondo marino y llegar después s la zona de
rompiente concentra o dipipa su energfa, sl el {ndice es =
mayor al 1 existe una concentracién y si el f{ndice es menor
a 1, se reduce la energfa. Bn los planos 2.1 de refraccidn
ge puede observar el comportamiento de los canales de ener
gla. La longitud de la ola es funcién del perfodo del oloa

je, y ee relacionan con la siguiente ecuacidns
L, = 1.56 1

Una vez obtenida la altura de la ola en aguas profun-
das obtenida del Sea and Swell y teniendo la batimetrfa ge
puede cdloular la pendiente media de la playa midiendo la
distancia desde le curva batimétrica cero hasta 1la curva -
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‘tquefdefine el limite de aguas profundas, lo anterior se de
-fine en varias 1fneas perpendiculares a la lfinea de la pla
ya, de tal forma que se tendrian los valores de distancia

Xi y se podri obtensr un promedio de la qistancia f: gaf -
8¢ obtendrd la pendiente media de 1a playa m = doli} donda
do 68 1la profundidad del limite de aguas profundas.

Una vez obtenida la pendiente m, se puede obtener la
altura de la ola rompiente, su profundidad y 1la distancia
Ir desde la batimétrics cero hasta la curva batimétrica -
‘que define la profundidad de la rompiente.

Batas caracterf{sticas servirdn a su vez para poder dg
terminar los pardmetros de disefioc de la escollera, de pro-
tecelén a 1la boca, tales como talud, longitud, peso de los
elementos de la coraza, peso de los elementos del nicleo -
en lag diferentes secciones de la escollera, las cuales va
riarén, ya que entre més alejado se encuentre el morro de
la playa aumentard el peso de dichos elementos por estar -
sometido a alturas de ola mayores; sin embargo, se recomien
da usar tamafios de elementos dentro de un rango mds o menog

uniforme.

Una vez definidas las caractexrfsticas geométricas y
estructurales de la escollera se debe realizar el diagrama
de difraccién, que permitird conocer los cambios de direc~
cién de los frentes de oleaje, causados por la presencig ~
de la escollera,

Para algunas direcciones de oleaje se presenta el fe-
némeno de reflexidn cuando los frentes chocan contra las
estruoturas Y rebotan en direcciones distintas a la origi-
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nal. Con la informacién del comportamiento de las olas tam

bién ge podréd determinar el arrastre litoral alrededor de

la parte protegida y evaluar su importancia en ocuanto al -

depésito y a la socavacidn potencial de la playa.

Para conocer la refraccidén del oleanje dentro de la -

Bah{a de Puerto Marqués se realizaron los planos de oléaje

siguiendo la ley de Snell:

dondes

O( 1a

0( 2'm

e Baolas

sency

- C./C
sen cx.2 v

direccién original del rayo

direccibn de salida al pasar del punto 1 al
punto 2

Celeridad del oleaje en el punto 1 que depen~
de de la profundidad y del perfodo de la ola,

Celeridad en el punto 2

figuras II.1.,1 y II.1.2 se muestran los pla-

nos correspondientes.










'DEFfNICiON DE LA LINEA DE ROMPIENTE DEL OLEAJE

Para poder determinar la profundidad a la que ocurre
la rompiente de la ola es necesario determinar la pendien
te media de la playa, para ello es necesario medir deade
la batrimétrica cero hasta el 1limite de aguas profundas -
que es de 49,92 mts. de profundidad, en forma perpendicu-
lar a las 1l{neas batimétricas, realizando la medicidn ea
el plano batimétrico de la Bahia de Puerto Marqués me to—

maron las siguientes distancias:

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 se puede obtener la pendiente media
de la playa g. ;

—1~4~}5é‘sr;zirdO/-Y "= 49.92 1/4331.66 = 0,011524 = 1.1524 %




Segiin estudios de oleaje normel se tiene que la altu~
ra de la ola refractada mAs er{tica es vara un ancho de e-
nergia de bo

b3 = 58 m, con ambos valores se chlcula el coeficiente de

= 50 m y un ancho b en la batimétrica 3 de -

refraccidn, para la direccidn més desfavorable, que en es-

te caso es W (Oeste).
B, = H (b /b))% 2 2,78 n (50/58)/2 = 2.78 n (.928)
3 = Ho(be/b, . 7 . .
Hy = 2.581 m '

Gon dicho valor se puede‘cdleular la zona.de rompien-’

tes de la siguiente formas:

Primero se cllcule el—par&matro: 0/@??=;2:5 1/9
S e 0041
Usando este valor y la pendiente de la playa m = 0.011

B1x8%

.s8e entra a la Pig. 7.313 y se encuentra el cociente Hb/Ho,
en donde Hb es 1a altura de la ola en la rompiente: obmer-
vando tal figura se tiene que Hb/Ho = 1,1 de donde:

Hb = 1,1 X 2,581l m =_2,839 m

shora se determina el pardmetro Hb/gT2 para despuds -
entrar a la Pig. 7.2 la citada referencia y levantando una
vertical que pase por el valor Hb,/g'l‘2 se determinarun dos
puntos de cruce, uno inferior al cortar la curva que correg
ponde a la pendiente de la playa ¥y otra superior que es -

comin para todes las playas, llevando horizontales hasta -

cruzar la vertical de los valores db / Hb determinardn o 0
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las profﬁndidades a las que ocurre la rompiente, el més ba
jo permitir4 la profundidad de la romplente més préxima a

1la playa y el alto la profundidad de rompiente més aleja—

da de 1a playa.

H /g?° = 2.839/9.81 X 64 = 0,00452 y m = 0.0

de donde db/Hb = 1,2

d = 12X 2,839 m = 3.407 m ¥y en la curva comin a todas
lae playas db/Hb = 1,525 de donde:

db = 1,525 X 2.839 m =_4.329 m

Debido a que el canal de navegacidn tiene un nivel -~
propuesto de plantilla de =4 y la zona de rompiente es de
3.4 m para un oleaje d¢ 2.8 m en sguas profundas tomando -~
en cuenta que la escollera debe dar proteccidn al canal pa
ra evitar el azolve del canal, la escollera se podri pro-
longar hasta la batimétrica -4 donde todavia el oleaje no
rompe.




Para cdloular el peso de los elementos de la coraza
“""'se gvalda la siguiente ecuacidni

W= suYK (35 - 1) ot @

en dondes

<]
u

S8 =

DATOS

H= 2,581 m.
§ = 2600 Kg/m>

Cot 0 = 2
KD'F 2‘4

So = {2600

3
_—__——-K—-g/-!l—)-= 2,6

peso de un elemento de la coraza en Kg.

peso especifico del elemento en Kg/m3

altura @e la ola de disefio frente a una sec-
c¢idn o tramo de escollera en m.

dngulo del talud de la estructura con respec
to a la horizontal, en gradoa.

coeflciente de estabilidad,

peso espec{fico relativo

SUSTLTUCION
§ . (2600 Kg/m) (2,581 m)°
2.4 (2.6 - 1)° (2)

W= 2,273.71 Kg =_2,274 Kg.

1000 Kg/m>

Con el valor obtenido se podrd célcular el ancho de

BnnKA

“ la corona mediante la siguiente expresiént

(w3

donde n = nimero de elementos mAximo recomendado 3

KAB = coeficiente de capa




w = peso del elemento de.la coraza en Ton.

3 = peso especifico del elemento en Kg/m

DATOS SUSTI TUCION

n=3 B = 3(1.1)(2.27 Ton/2600 Kg/m )1/3
Kp= 1l B=_3.15m.
W = 2,27 Ton

9 = 2600 Eg/m>

El velor de 3.15 m serfa el ancho mfnimo de la corona;
sin embargo con objeto de permitir la doble circulacidn de
camiones de volteo durante la construccién de la escollera

se propone un ancho de corona de 8.75 m.

Y finalmente se célcula el espesor de la coraza y de
la capa secundaria:

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

e =3 \3W/r

ety \3 2.27 Ton/2.6 Ton/n> = 2.86m -

Espesor de la capa = 2.9 mte.

coraza y capa
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11,2 HIDROLOGIA

Dentro de la rama de la hidrolog{a existen métodos =
que permiten cdlcular loe gestos de diseflo, algunos de los
mas usuales son:

a) Método del hidrdgrama triangular

b) Método V.T. Chow

¢) Métode de Gumbel

d) Método de Nash

Los cuales se describen a continuscions

a) Método del hidrdgrama triangular:

En este método se cdloula la ldmina de lluvia precipi
tada en funcidn de la duracidn do la tormenta y su inten-
sidad, y se cuantifican los gastos considerando el drea de
la cuenca y \m.coeficiente de escurrimiento de acuerdo al
tipo de terreno.

El cdlculo del gasto se obtiens con la siguiente for-
mulas

Q=204 h /£
Dondej € = Coeficiente de eacurrimiento =’ ,,
A = Area de la cuenca en sz - :
R = Altura de la 1luvia slcanzads en  m,

f %y = Tiempo base horas




La férmula principal-es: S e

77_;W> aT o ' Q=A!Y8

: doia:&es“ i

©...qQ = Gasto en m3/a

A = Area de la cuenca

X = Factor que depende de la intensidad de lluvia.

Y = Pactor climdtico.

2 = Pactor que depende de la duracién de la tormen-
ta y del tiempo de concentracién.

X = Peb/d dondes
Peb = Precipitacién de lluvia en
exceso en cm.
4 = Duracién de la lluvia
Pb = Preoipitacidn de lluvia en
la estacién base.

Peb' = (Pb'- (50.8/N) + 5.08)2/913 + (20.32/N) - 20,32
: 'ddnde:
: N depende de la permeabilidad del suelo y se encuen
tra en la Tabla II.2.1.

Bl factor climitico Y ase cdlcula con la siguleate £4r
mulaz

Y = 2.78 P/Pb







¢) Mé&todo de Gumbel:

Dada unag serie estadistica de gastos Qi que se han -~
presentado en determinado mimero de afios, se puede determi
nar el gasto médximo asociado a una frecuencia de ocurren~-
cla.

Bn eate"método se tiene que obtener el gasto promedio
su desviacidén estdndar, as{ como otros parémetros que per-
miten determinar el gasto méximo; la férmula a utilizar es

la siguientes 2
PO =
n
‘Qnax = Qm - 7q Yh - log !B
R TN 92
n LS
: 351 12 N 12
~dondes{¥Q = Qi - Ng
N -1

Q=%1.14 go/7x
Qp® Qmdx +4Q
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d) Método de Nash:

Bs un m&todo estadfstico, muy parecido al de Gumbel -~
*en el cual se toman en orden descendiente los valores de
los gastos, la forma de evaluar el gasto méximo es usando
1la siguiente férmulat

n

=
Gndx = a + C log log (Ir/Tr-1) Qu = 1=l ot

: n
n
o ) = ‘ o
.. a=Qmedio - CXm; Xm = i=1 ; X= log'log(———g—' )
‘ , N e -1

N )
= xiqi - N
T o 4




Para poder conocer el gasto que el rfo de la Sabana
descarga a la Laguna Negra es necesario conocer las carac-
terfsticas de la cuenca drenada por el rio tales como la
pendiente del cauce y coeficiente de eacurrimiento, parémg
tros apartir de los cuales se pueden establecer las carac—
teristicas hidrdulicas.

Para ello se cuenta con una serie de registros de gas
t0os en un perfodo de 22 aflos de 1955 a 1976 en una estacilén
cercana al sitio de estudio (RBstacién Km 21), con ella me
puede chlcular el gasto méximo de diseflo, utilizando los -
métodos seflalados anteriormente,

Con la informacién de los gastos méximos anuales en -
la estacidn mencionada se aplica el método de Gumbel para
obtenar el gasto mAiximo de un perfodo de retorno de 50 a-
fios, el cual se indica a continuacién.

Método de Gumbel: o gk

Quéx = Qued = U/ 7N Yn - log Ir
n 3 3
~Qmed = izi Ql/n = 8,161.81 m '/ 8/22 -,370.99"mf[s

Q= at’ - n (Qmed)2
21

= 324,60

¥n , VN dependen de N = 22;

Tr = 50 afios i
Quax = 370.99 m’/s - 324, 60/1‘
Qmax = 1,385.24 m3/a .

" Ver Tabla II.2.1




ESTACION Em 21

g

A0 _ qi(w/s) i
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 1,044.00 1'089,936.00
1962 408.50 165,872.25
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 1,100,00 1°210,000.00
1968 101,00 10,201,00
1969 291,00 84,681.00
1970 293.00 85,849,00
1971 336500 112,896.00
1972 Cazs 1,040.00
1973 348,00 121,104.00
1974 252,004,00
1975 <. 48,400.00
1976 ‘ 262,656.25

5'240,655.60







CAlculo del gasto en la‘cuenqat‘x

DATOS

A= 393 &’ d~2.580s  Tra= 50 afios
0,

L = 1,27 (4) ¢ I = 49 mm/hr H = 78.5

S = 0.025 Pb = 49 mm/hr X 2.5 hrs = 12.25 cn

Q = 1,420 n/s

gy o (12425 + 508/785 + 5.08)°

6.62 cm
12,25 + 2032/78.5 - 20.32

w282 L 265

2.5
Y e 2.78 (12,25/12,25) = 2,78

)

=127 (399 k098 | 4617
% = 0,005 (46170/\[2.5 12*%% = 3,63 0/tp = 2.5/3.630.669

Bntrando a la figura II.2.1 1 = 0,484

Q= AXYZ = 399 En> X 2,65 om/hr X 2.78 X 0.484
1422.68 n/s




%= Peb/d

¥y = 2.78 B/Pb

- Pe = (8.0-508/785+5.08) %/8,0+2032/7
X = 3.21/0.5 = 6.44 TR

A/tp = 0.5/2 = 0.25 = 2 = 0.20

i Chlculo de ;vlyi_is:, gastos de las subcuencas Bste y Oe\atye;-

" Péroulas

‘f_'q = AXYZ . Pem (P-508/N-5.08) 2/P+2032/N-20,32

% depende de 4/tp

DATOS: .
A=18,6 Kn’  d= 30 minw 0.5hr . Tr = 50 af
T = 160 mn/nr Noa78.5 - o

P =(160 mn/hr)(0.5 hr) = a.‘o'éﬁ '

Y = 2,78 P/Pb = 2.78 (8.00/8.00) = 2,78
0.64

Z=d/tp# Tp = 0,005(4450/0.15)

Si utiliza las ofras CUIvas:

I = 154 mn/hr para d = 30 min I -50
P = (154 mm/br)(0.5) = 7.7 em :
Po = (7.7-508/78,5-5.08) 2/(7.7+2o32/78.5:
X = Pe/d = 3.00/0.5 = 6.0 cw/hr -
Y a 2.78 (7.7/7.7) = 2.78

Z = 0.20 = Q = AXYZ = 18,6 Kn® X 6 X 2,



,,',"1.60‘;11;- I=103 rmxn/hr s

g P = 103 mm/hr i 1 ='10.3 cm | :
ﬂkPe - (0. 3-508/18.5:5.08)2 / 10.3+2032/78. 5-2032 = 5.oo‘”,k,'_;'~'_.,_‘; .
" X = 5,00/1 = 5,00

Y- 2,78(10.3/10.3) = 2.78 L

tp = 0.005(4450/0.15)0'54 = 2 hrs a/tp = i/2'-§_ 0‘.‘5

% = 0.38 Q = 18.6 En® X 5 en/hr X 2.78 X 0,38
qQ = 98.24 m3/e

“Parad = 1.5 hrs I = 73 mn/hyr

4 s 2.00 hrs I = 59 my/nr

Para = 1.5 hrs

¥ 73 mn/br X 1.5 hre = 109.5 mn = 10,95 cn

Pe = 5,53 ca/hr ¥ = 2,78 (10.95/10,95) = 2,78
tp = 2 brs d/tp = 2.5/2 = 0,75 % = 0,53

. X =5.5)/1,5 = 3,68 Q= 18,6 Ku® X 3.68 cu/hr X 0.53

Dol = 100,85 m3/s

e fata d'n‘ 2 nrs

7*;1" - 2 hrs x59 m/hr = 118 om = 11,8 enm

6 24 cm/h!‘ X = 6.24/2 = 3.12




‘ : Y =:2,78( 3.]_2/3‘12)= 2-78

tp= 2nre’ : d/tﬁ a1 % = 0.66
Q= 18.6 Kn° X 3,12 X 2,78 X 0.66 = 106.48 n>/s
Y para la supcuenca Opate se tienes

~78) @=0.5hrs A= 8.4 Ka° tp = 0.005(2050/0.35)0'64

= 0,913 = 1 hr

X 6.44 T=278 . %=0.38

= AX Y72 = 8.4Ka’ I 6,44 ca/hr X 2,78 X.0,38 = 57.150/h

A= 8.4 K% _ X= 50

S AXY2 =84 K’ X50
=.77.06 n’/s o

X= 3;65

" 8/tp = 2nra/d =2 q = 8.4 Ka" X 3.12 2,78 X1
i s - 72.86 u%/n




Bn la cual ge podrd observar que para un perfodo de -
retorno de 50 afios y duracién de 2 hrs da Q = 106,48 m3/s
para la cugnce Bste y para la subcuenca Oeste 73 m3/s Yy a-
bora una vez determinadc los gastos de las tres freas se
puede superponer Los hidrogramos de estos y as{ poder obte
ner el gasto méximo de descarga a la Laguna Negra,

Una vez superpuestos, teniendo en cuenta los tiempos
de retraso se llega a la conclusidn que los tres gastos no

Be llegan a sumar debido al defasamiento de los tiempos.

Debido a que los gastos cilculados por los diferentes
métodos dan el mismo resultado se procede a tomar el del
Dr. Chow debido a que en 8ste se toman en cuenta las ca -
racterf{aticas fislogrificas de la cuenca ,

Tamvbién se sabe qus ol 20% del gasto es el que real-
mente llega a Laguna Negra,mientras que el resto sigue a
Laguna de Tres Palos . Por lo que se toma el gasto de
Q = 28BS mJ/s ycomo gasto méximo,pero no hay que confundir

este con los gestos de las subcuencas costeras,ya que por

coincidencia la suma resulta igual al gasto méximo.
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IT.3 TRANSITO DE AVENIDAS

Fl tréansito de avenidag en la Laguna Negra es muy im-
portante porque permlie determinar la zona de inundacién -
del complejo turfstice asf como la variacidn de niveles an
el canal de navegacién y la laguna.

Siguiendo la metodologfa del manual do Hidrdulica -
Mari{tima Elementa.llz deberd contar con la siguiente infor-
macidn:

a) Conocer le batimetr{a de la Laguna que permita‘dé-’-'
finir la curva volumén-elevacidn,

b) La seccién representativa del rfoc que dessgua a la
Laguna y eatablecer la relacidn del tirante con los demds
elenentos hidriulicos.

¢} Pendiente representativa del rio que desagua en la
Lagune, asf{ como el coeficiente de la rugosided de Manning.

d) Datos para determinar la relacidn entre el nivel -
del agua en la Laguna y el gasto dsscargado por ells,

Y con 6llo utilizar ls siguiente metodologfa, =~ =7 s i




1.- Con el diegrama de mareas del Instituto de Geofisica
se seleccionan dos elevaciones y se obtienen Bus volume-
nes de la curva de elevaciones—eapécidades, con estos va
lores se cdlculan log: siguientes coeficientesn:

m= log(Vz/Vl) /1og(z2/zl)

Donde: V2 Vollmen en la laguna para la elevacién

%2

Vl = Voldmen en la Laguna para la elevacidén

%

z2 = Elevacién de 1la laguna en el ingtante 2°
Z.l = Elevacién en la laguna en el instante 1

Conocido §ste me procede a cdlcular K

K= Vz/z;!' donde; m = valor obtenido en el paso
anterior

Y con estoa varmetros se podri establecer la f6rmu
‘—1a ganprall o

’ : Se tendré que comprobar que para puntos intermedios
e ‘_se cu.mole la. fdrmula general.




2.~ Conocido el tirante con el cudl cfrcula un gasto
"se determina el perf{metrc mojado P, el Area hidrlulica,
radio hidréulico ademés con la topografia se definirid -
una pendiente de cauce. Con estos valores y con la ecua-
cién de Manning se determinard el coeficiente de rugosi-
dad n,

Q= AR2/3 51/2/1:\ de la cual se despela n :

Y se verificard que el coeficiente de rugosidad n cog
rresponde con el tipo de cauce, ’

:3.= Dentro del rango de valores en que ge Bupone va-
riard el tirante ¥ mse escogen dos, para loas cuales se cAl
cula la velocidsd y el gasto con las férmulas de Manning
y de ¢Continuidad:

vi= %342,

Ql = AL Vi

donde:
V = velocidad en m/s
R = radio hidréulico
S = pendiente .

osidad -

n = coeficiente de rug




_ “Para cad;a valor de Yi se establecerd la relacién con
el nivel %i del agua en la Lagusa con la scuacidn de -

.. “Bernoullis

2i =4 + Yi 4 vi/2g

4.~ Con los valores (Z,,Q,) ¥ (2,,Q,) obtenidas con -
las férmulas anteriores, se podrd cdlcular el coeficiente
' con la siguiente férmulas

r = log (Q2/Q1) / log (52/2.1)

Y después se cdleula B ¢
B = Qz/zzr

Con 1a ayuda de estos coeficientes se define la egua-
oién generals:

anzr

Y nuevamente se debe comprobar que da resultadodos -
confiables para valores intermedioa,

5.,- Se escoge un intervAlo At (seg) y se determina. en
el hidrograma de entrada los valorea de los gaastos I (m

seg) para valores de ] 4iguales a 0 At, 2 At, 3At, etc.




6.~ Conocido. el valor inicial de la elevacidén de -
la Laguna, zo. los valores que tome la elevacién en los
instantes siguientes 1, 2, 3, etc,..y correspondientes
a A%, 2At, 34t, se cAlculan utilizando la f§rmula:

r
3 ) Zd + 0.5 (Ij + Id+1) - R Zd

J+l
K/ At z;j’”"l + T R/2E Jr‘l

Para emplear la férmule se empieza haciendo j =0 ,

lo que permite conocer 2, nivel en la laguna en el insg -

1 s
tante t = At, despuds se hace J = 2 para encoantrar 82 '

asf{ sucesivamente.

7.~ EL procedimiento anterior permite identificar el
néximo valor de 2 y con la ayuda de la férmula aiguienfet?

qQ=Rr3a

Se identifica la méixima descarga y con la f&rmula’dé"w s
Manning el tirante méximo alcanzado en el rfo. }

Los valores de Y mdx y % mAx indicéAn el riesgo de igf
nundaciones y el de Q méx el de volimen de transporte de
material sélido.

8.~ El ancho B de la boca de entrada y el,boefiqyég?“
te de descarga C y poder establecer la f6rmulafgenera¥j
1/2 :

a=c 22y @-1




"donde:,
2 Q = gasto descargade por la Laguna al mar
% = nivel del agua en la Laguna medido desde el
fondo.

Y = nivel en el mar medido desde el fondo

9.~ La variacifn del nivel en el mar se obtiene de
acuerdo con las variaciones de mareas y se célcula con -

“1g- giguiente férmulas

Y=y, + a/2(Sen(360/Tm) t -8 )
 dondes
Y = nlvel del mar en baja mar
& = amplitud de la mares (diferencia entre plesmar

¥ baja mar)

T

- per{odo de marea generalmente de 24 hrs.

t = tiempo en hrs.

© = Angulo de fase para iniciar el cédlculo.

10.- Seleccionado el instante en el cual inicia el
‘anflisis se clcula Yb por medio de la £8rmula anterior,
usando este valor Qg (zasto base) me cflcula el nivel i~
nicinl de la Laguna Zo con la férmula siguiente:

1/2
?‘o = Yy + (qp / CB(2g) Y,




1ll.- Para los valores de j =1, 2, 3, ete., corres-
‘pondientes a los instantes t = 4t, t = 24¢, t= 34t -~
para el intervalo At seleccionados los valores del nivel
del sgua en la Laguna se cfdlcula utilizando acoesivamento
la f8rmula siguiente:

O'S(IJ + 1

m 1/2 Vo
1) YEB/ At - (eB(2) /2)YJ(8 J-YJ)

1/2 1/2.
(3 g1 ¥ m)

- n
- E/At 83*1 + CB(2g) YJ+1
El cfleulo de gJ“_ se hace para cada valor de J por

aproximaciones sucesivas,

12.~ Con. ello se puede conocer la varigcidén de los
niveles X (nivel en la laguna) teniendo en cuenta el hi-
drdgrama de ingreso y la variacidén de marea.

13.- Para conocer el méximo valor de Z es necesario
“iniciar el cAlculo en difercntes etapas de marea, porque
iniciandolo en baja mar se dispone de menor capacidad rg

guladora pero si ge inicia en el nivel medio del mar po-

drid coincidir la pleamar con el ingtante en que ingresa
el méximo voldmen,




Hasta aqui se han expuesto algunos de los métodos -
nés utilizados para conocer el funcionamiento hidriulico
~de 1a Leguna; sin embargo, para el desarrollec turf{stico
tambidn son importantes las obras de infraestructura co-

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

potable, red de riego, plantas de tratamiento y disefio
de canales abiertos, los cuales se describen a continua-
cidni




l.,- El disefic de la red de agua potable se ha propueg
‘40 8 través de un circuito cerrado alimentado por un tahe
que elevado, el método de chlculo utilizado es el de Hardy
Cross en el cual se deben cumplir las siguientes dos reéw-

glaa:

a) Ia suma algebralca de pérdidas de presién alrede~-
dor de cualquier circulto cerrado debe ser igusl a 0.

b) Bl gasto que entra a una unién es iguerl al gasto -
._que sale, ¥y la eouacién bésica es la siguiente:

H=-KsQe%/x KZqa**

2.~ Mientras que en la red de alcantarillado, ase debe

"“conocer el sistema & utilizar, ol cual puede ser de dife-

rentes formas en funcién de las caracterfsticas topogréfi-
cas y de 1la ubicacién de las descargas. Bn éste se enume--

ran los pozos y los tramos, estableciendo la direccién del
'flujo y distinguiendo las atarjeas del emlsor central, as{
se puede llenar una tabla que contenga la informacidn co--
rrespondiente a cada tramo de la red y la cual debe tener
lo siguiente:

NS de pozo, N2 de tramo, longitud, pendiente, diime--
tro, coeficiente de Harmén, gasto méximo, gasto mfnimo, -
gasto medio, velocidad mAxima, velocidad mfnime, velocidad
media, tirante méximo, y tirante minimo.

Todos estos valores obtenidos mediante el npmogréméfé ;
de Manning. '




3.— Mientras que el diseflo de canales ablertos también

o :‘frse ‘realiza con la férmula de Manning célculando el tirante

" normal, tirante crftico y su remanso aguas arriba.

2/3 31/2

Q = AR / n conocidos 5, Q ¥y n se pueds hacer

lo siguiente:
an / g2 ARZ/S

Becugsclén en la que se conoce el miembro igquierdo y -

86 desconoce el miembro derecho, sin embargo se pueden su-
poner valores del tirante y en el momento que se igualen -
ambos miembros entonces esta ecuacidn nos definird el ti-

rante normal .

Y para cAlcular el tirante erftico a partir de que al
nimero de Proude eg igual a une y usando la scumocidén de -
continuidads 8

v/ (gY)l/?’

Ve / (ch)l/ 2 ¥y elevado al ouadrado

®

1

la= ch / gY¥c y sustituyendo Ve = Q / Ac

02/A¢2 /g0 = QZ/AOZ € YC pero Ac es = B Ye¢

=
L]

la QQ/B2 to? Yo g = Q2 / o3 ° g€ de la cual se desn=
peja Yc

Yo - Q2 / B? g de la cual Ye = (02/ 8 8)1/3

VYV se podrd conocer el tirante crftico y la velocidad




critica, mientras que el remansoc se podré célcular aplican
do al teorema de Bernoulli, : .

za+Ya+Va2/zg=zb+Yb+w2/2g+_h'r

donde hf = pérdidas de friccién.
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- 'CAPITULO IIT

. ALTERNATIVAS
-III,1 Dimefio Arquitecténico

El disefio arquitecténico del desarrolle turfstico, in
‘cluye principalmente una marina para 500 embarcaciones de
50 pies de eslora, una longitud de playas de 3.2 Km., el
. canal de navegacidén con comunicacidn hacia la Bahia de -
Puerto Marqués, as{ como el proyecto del Area urbana que -
comprende zona departamental, hotelera, comercioms, recrea~
cidén y servicios.

Estas instalaciones necesitan se les proporcione la -
geguridad suficiente para su correcto funcionamiento, con
ese objeto se proponen diferentes alternativas, para ello
gse utiliza como plano de referencia el arquitectdnico, .mog
trado en la figura IIX.1,1 y en el cual se obaserva por la
configuracidn topogréfica que el 4rea del proyecto se looms
1iza deatro de la llanura de inundacién @el rfo de la Saba
na, que rodea la Laguna Negra; por lo tanto, hay la neceal
dad de ubicar el desarrollo a une elevacién superior sl ni

vel de innundaciones.

Para evitar que los niveles de la laguna puban en ex-
ceso se plantea la abertura de la boca en la Bahfa de Puer
to Marqués, con lo cusl se podrdn desalojar los excedentes

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

También para proteger de imundaciones el desarrollo,
.se requiere construir canales interceptores alrededor,dcl:'







‘.pefimatro de loz cerros de tal forma que capten los escu-
‘rrimientos pluviales provenientes de la 2ona alta y los en
caucen hacia la Laguna.

Bn cuanto al &rea urbana se refiere, .es necesario una
red de alcantarillado sanitario, que pueda recolectar las
agua negras y conducirlas hasta una planta de tratamiento,
desde la cual, después de mejorar su calidad se pueda des-
cargar hacia la laguna., La planta de tratamiento es indisgs
pengable ya que la descarga de aguas negras directa a la
Laguna Negra, modificarfa 1a scologfa alterando tantc la -
flora como la fauna, provocando contaminacidén y la posible
destruccidn del ecosistema.

Anteriormente se comenté la necesidad de abrir la bo-
ca de comunicacifén entre el mar y la laguna y consiruir un
canal de navegacidén que permitiera el acceso a la laguna -
este canal debs cumplir ciertos requisitos para su correc—
to funcionamientos

a) Deberd permitir un flujo y reflujo de aguas, que -
garanticen la estabilfdad de la booa, evitando la pedimen
.. tacién de arenas.

b) El canal requiere de una geccién transversal lo su
ficlentemente amplia, para facllitar las maniobras de las
embarcaciones.

¢c) El eje del canal de acceso deberd ger recto para -
facilitar la navegacién y tener un buen funcionamiento hi-
" drdulico, '




d) La pendiente longitudional del canal deberi ser nu
1la de tal forma que evite velocidades eroslvas en el fondo
¥ taludes del canal y este trabajari por diferencia de ni-

veles hidrfulicos entre el mar y la Laguna.

o) Se tendrd qus contar con bancos para préstamo de
materiales que puedan ser utilizados para proteger las zo-

nas del canal potenclales de ger eroasionadas.

£) Otro aspectb importante a considerar es la profun-~
didad del canal ya que segin estudios del costo de acarreo
de material producto del dragado, bate depende de lao pro=-
fundidad del agua y para profundidadea de 1,5 a mayores es
menor el preclo unitario,

III.2. RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE
TRATAMI ENTO,

a) Se hacen llegar los colectores y subcolectores a
un emlsor, el cual descarga a la planta de tratamlento, la
localizacién es el centro del cemellén en las vialidades -
principales. La localizacién de la planta es en la parte -
Noreste del desarxollo,

b) Para este caso la planta de tratamiento se locali-
za en la parte Noroeste, cambiando consecuentemente el tra

20 de 1la red sanitaria, para descargar fuera del desarrollo

turfstico los excedentes.
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©_IIT,3. RED DE ALCANTARILEADO PLUVIAL(Fig. III.3.1)
" Epta se divide en dos tipos de estruocturas:

a) Red de alcantarillado pluvial a base de colectores
Yy bocas de tormenta ubicadas en las banquetas de las viali
dades paralelas a la laguna y descargando en la laguna a-

través de cajas desarenadoras.

b) Sistema de canales interceptores de aguas pluvia~
lea de los cerros Kl Encantado y Revolcadero, los cuales =
depcargardn a la laguna, también mediante cajas desarena~
doras.

II1,4. RED DB AGUA POTABLB

8) Redes o red ablerta en la que la tuberfa mixima -
fuera de 14" con 27 cruceros y una carga mixima de 43.40 m
para el crucerc inicial,

b) Red cerrada mediante la construccién de un sifén -
invertido alojado en la plantilla del canal de navegacidn,
siendo el didmetro mayor de 14% con carga total de 53.5 m
por las pérdidas de friccién en la tuberfa, con 27 cruce-
ros, 57 hidrantes, 13 vflvulas de secclonamiento y 75 to=
mas de diferentes capacldades.

ITY.5. MARINA

Definido el proyecto arquitecténico de la marina que
consta de 512 embarcaciones hasta 50 pies de eslora, se -,-'
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planteardn diferentes tipos de muellest

a) De pared verticel de concreto armado,
b) De tablestacas.
c) De talud.

d) De pilotes.

e) Muelles flotantes.
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CAPITULO IV -
""ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS

Este cap{tulo se refiere al anilisis de los resulta~
doa de cada mlternativa planteada, en la table IV.l. se -~
muestran las tres alternativas, as{ como sus caracteristi-

" cass

Alternamtiva NS uno: La variacidn del nivel dentro de
la laguna oscila entre 0,603 m y 2.42 m , mieatras que la
velocidad de descarga minima es 0.18 m/s y méxima es 4.07m/s
ahora que en los Ultimos instantes el mar descarga 8 la. = '
Leaguna Negra, siendo la velocidad mf{nima de 0.5 m/s y la =
velocidad mixime de 1.5 m/a.

Alternativa N2 doss La variacién en el nivel de la -
Laguna oscila entre 0,6 m y 2.13 m mientras que a velocida
des se refiere la minima absoluta es de 0,15 m/s y la méxi
me de 3.8 m/s. También en esta alternativa en los dltimos
instantes del andlisis se presentan descargas del mar & la
Laguna, siendo velocidades de 0.82 n/s a 1.90 m/s.

Mlternativa NS tres: La variamcidn de los niveles en -
1a laguna es de 0.6 m a 1.9 m , 1a velocidad minima 0.10m/s
¥ la mAxima de 3.6 m/s., Tambiln aquf se presentan descargas
del mar a la laguna,




TABLA 1V,

ALTERNA| GEOMETRIAELEVACION! VELOCIDADES DESCARGA
Tiva ¥im) | Al ) |Mezuar [Kisine | Mwriae Winlme oy
yurn| o] (/| (nd) o
i 342 9423 | 242|060 | 407 0.8 102.04 2,901
2 %13 |[20635 2.13 | 060 3.20 0.18 i06.11 z. ey
“3 491 2596 )1.80 | 0.60 | 3.6 0.0 .o .32




; "otfa de lag ceracteristicas esenciales para conocer
el funcionamiento de las bocas es la estabilidad.

Estabilidad es el que una boca se mantiene ablerta
por las corrientes de flujo y reflujo, transversales al
transporte playero psralelo a la c¢osta, para que no ge for

men barras que puedan cerrarlas.

La estabilidad se puede conocer cAlculando el prisma
de marea el cual es igual al producto del Area libre poxr
la diferencia de nivel plsamar y nivel bajamar.

Tembién se cllcula el Area de 1la boca y con ambos va-
lores se localiza un punto sobre la grifica propuesta8 y-
8l esta me encuentra por encima de la recta, entonces la
boca puede ser estable, ya gue se han hecho estudios de 4i
ferentes bocas y se ha determinado su estabilidad empleande
dichos pardmetros.

DATO3
2

A = 32.5 Ha = 325,000 m

ha 0,6m-(-0-6m) =1,2m

= 13'772,720 £t (Voluméa del priema de -
. marea)

V = 390,000 o’
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Bn el cuadro siguiente se muestran los resultado& L
de ln estabilidad de las diferentes alternativas 1t

s Bl v | v | a A
| | @ | @) e
.25 | 93 | 1001.,08

30 | 108 1162. 54

35 {123 1324.00

TABLA IV.2.




Para las tres alternativas snalizadas se tiene esta
bilidad en la boca.

Otro aspecto importante a tomar en cuenta son laas
velocidades presentadas en cada alternativa, para la fg
cilidad de maniobras y navegabilidad,

Para la alternativa uno, se tienen velocldades ex-
tremas de 0,185 m/s y 4.075 m/s , por lo que de presen
tarse la veloclidad méxime podrf{a causar fuerte erosidn
en los taludes del canal as{ como una muy dificil manip
brabilidad de las embarcaciones, creando oleaje dentro
del recinto producto del ingreso de la avenida & la -
Laguna Negra y por el constante ingreso de las embarca
clones deportivas a la marina aunque tambidn esto per—
mite mantener la boca libre de sedimentos debido a que
la velocidad de salida es mayor a la velocidad inciplen
te del mar, no permitiendo la permanencia de material
playero frente a la boca , mientras que para la veloci
dad minima se tienen buenas condiciones de navegac¢ién
pero puede ocasionar el acumulamiento de material playg
ro frente a la boca + Sin embargo, este material perma-
necerf{a muy poco tiempo ya que con las avenidas se vol-—
verd a poner en movimiento el material sedimentado.




Mientraes que en la alternativa dos, las velocida
des presentadas de 0.15 m/s como minima y 3.8 m/s como
méxima provocando con ello que la boca tenga problemas
de maniobrabilidad ya que para canales de navegacidn se
requisren velocidades bajas y en camblo se tendr{a que
esperar que pasara la avenida méxima para poder ingre-
sar a la marina o salir de ella, ademls de proteger -
adecuadamente los taludes y plantilla del canaly sin -
embargo, esta alternativa es estable .

Pinglmente para la alternativa tres, de ancho de ~
plantilla b = 35 metros se tienen velocidades minima ab
soluta de 0.046 m/s y méxima de 3,610 m/s lo cual vien
do las caracter{sticas de la alternativa dos se parsce-
en gran parte, por lo que tamhién deberén de reforzarse
los taludes del cangcl y tener un ticmpo méximo de eape-
ra de 1 hora para las embarcaciones deportivas y as{ -
poder entrar o salir dichas embarcaciones, todo ello po
drd repercutir en el aumento del coato dn cada alterna-
tiva.

Tambidn en ssta gltainativa la hoéﬁ‘eg]aétabi




ESTA TESS WO BEDE
SAUE DE LA GisLWTECA

“Con objeto de manejar en forma integral el desarrollo

turfstico se han incluido los proyectos de sgua potable, -
aleantarillado sanitario y alcantarillado pluvial, sélo -
que el alcantarillado pluvial se plantea la solucidn, de -

le migma forma la planta de tratamiento,

Para el sistema de distribucién de ague potable se es
tudiaron dos alternativas, la primera como una red ablerta
¥ la segunda como red cerrada; en la primera resulta un -
funcionamiento no muy adecuado ya que en cagso de fugas se 1
tendrd que suspender el serviclo en las Areas més alejadas
por lo que no se recomienda, ya que, el desarrollo turiati
co requiere el mayor grado de funcionalidad, Mientras que !
an la segunde alternativa pe mantiene ol mismo olrouito, - ]
80lo que 86 cierra & través de un sifén invertido en el cg ;
nal de navegacidn, teniendo un funcionamiento mejor aunque ;
6l coasto inicial es mayor. i'

Para el sistema de alcantarillado sanitario la dife-
rencia en las alternativaa planteadas estriba en las des~ i
cargas, una es la de la planta de tratamiento al canal del
desague de excedentes del r{o de la Sabana mientras que pa
ra la segunda la planta se encontrar{a cercana a la Bahia
de Puerto ¥arqués y la descarga seria a la Banfa, ésto es
8516 que hublese excedentes en la plantm ya que se proyec—
ta aprovechar las aguas tratadas para ung red de riego ds
éreas verdes.




ElL deacargar lag aguas tratadas a la laguna contribui
T4 a mejorar su circulacién de las aguas por lo que seria
més conveniente esta alternativa.

Pinalmente se andlizan las repercusiones ecoldéglcas -
del proyecto, ya que como ae explicé en los capitulos ants
riores al tratar de buscar de slterar lo menos posible es
uno de los objetivos de este trabajo.

Como se sabe segin estudios anterlores el mangle es -
uno de los habitantes floriasticos més reinantes en la La-
guna Negra que representa una straccién tur{etica importan
te, ademds dote se desarrolla en las riberas de los rfos y
en la ocercania del mar siendo su mejor adaptacién a las a~
guas saladas por 10 que al abrir la boca de la Laguna Ne~
gra hacia Puerto Marqués, éste tendrd un satisfactorio de-
sarrollo, También se aabe segin los mismos estudios que -
tiene mejor demarrollo entre mds profundidad tenga el rfo
¢ la laguna, asf{ que, para la primera alternativa tendrfia
un relativo aumento de desarrollo, ya que en las oiras la
profundidad se reduce por el aumento del ancho de la boca,
por lo que ecolégicamente lap tres alternativas funcionan

dentro de los rangos ecoldgicos aceptables.




: fddn;las férmulas obtenidas se calculan los niveles en la lagu
na Zj , as{ con los niveles del mar YJ se obtiene el gasto ==
‘descargado por 1la laguna hacla el mar, en la tabla s;guiente-
ge muestran ioa resultados para un ancho de canal de 25 mts.
Talud X=2:1, pendiente 8 = 0.0006 y coeficiente de rugosidad

n =.0,030

Ancho de boca B = 25m

t4(hx) 2 4(m)

0 0.804
1.220
2,310
3.850
5. 410
6,480
6.814
6,530
5.795
o 4.830

10 3.850
1 3,028

‘Wi N v pw o

2270
1,943
© 14739
1,560

f'——f]‘_?r,v‘;} i 24479 -

Yj(m)
0.600
0.620
0.680
0.776
0,900
1.045
1.200
1.355
1.500
1.624
1.720
1.780
1.800
1.800
1.720
1,624

-1¢ 500

1.355

 23=Yy(m)
0.204
04600
1.630
3.074
4,510
5.435
5.614
5.175
4.295
3.206
2,130
1,248
0.679
0.370
0.223
0,115
0.060
0.010

Qj(n3/s)
24.007
42,545
76.910

120,529

169.32L

215, 822

251, 882

273.070

275.393

257.601

222,381

176,160

131.397

96,996

TL.955
48,788
32.5%
12.000

V4(m/s)

1.600
2.745
4.524
6.213
Te525
8.261
8.396
8.061
Te344
6.345
5.172
3.959
2,920
2,155
1.673
1,202
0,868
0.354



.2fCon e1 ‘tréinsito de avenidas obtenido por las férmulas anterip

- -res del capitulo II producto de las déscargas del rfo de la
’:S§bana a la Laguna Negra se puzden obtener los gastos de sali
""da’ de la Laguna hacia el mar, as{ como también las velocidades
“ dichos datos se presentan en la siguiente tabla, para un ancho
‘ del canal de b= 25m Talud K = 2:1 , pendiente a = 0.0006
-y .coeficiente de rugosidad n = 0,030

2.123

_ hricho de boea B = 25m P Q= 8.613 24

0 ngm  g@Ye)  Vyw/e)

0 1.623 24.080 0.593-
1 2,024 38,480 -0.502
e 3.068 93.057 1.213
3 44155 177.166 1,706
4 4.876 248,836 2,041
5 5.114 275.330 2,153
6 . 5.019 264.585 2.109
7 4.824 243.236 2,017
8 4.595 219.375 1.910
9 4.362 196.430 1.801
10 4.125 174.461 1.692
1 3.854 151.024 1. 367
S 12 ~ 3,570 128.372 1.438
: 13 3.265 106.201 1,301
14 2.925 84,089 1.1%
15 24558 634260 0.989
016 2,194 © 454667 0.832

24.430
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E ,(:!‘oh;‘-i}ads'fé‘fmulas obtenidas se calculan los niveles en la Legu
nazj » asf con los niveles del mar ¥, se obtiene el gasto -
descargado por la laguna hacia el mar, en la Tabla siguiente
" 'se muestran los resultados para un ancho de canal de 35 mts
Talud K = 2:1 , pendiente longitudinal s = 0,0006
'y coeficiente de rugosidad n = 0.030

Ancho de boca B = 35m
tyhr)  zg(m) Yyl zevg(m) qye¥e) V(@)

0 0.704 0.600 0.104 24,000 1.143
1.07C 0.620 0.450 51,583 2,371
2 1,960 0,680 1,280 95,416 4,009
-3 3,200 0,776 2.424 149.843 N
4 4.380 0,900 3.480 208,228 6.610
5 5.000 1,045 3.955 257.749 7.047
6  4.882  1.200 3.682 285,582 6.799
7 4.255 1.355 2,900 286,184 6.034
8 3.249 1.500 1,749 246.033 4.686
9 2,740 1,624 1.116 212,717 3.743
10 2.358 1.720 0.638 170,391 2.830
1 2,170 1,780 0.390 137.867 2,213 |
12 2.060 1.800 0,260 11.3.833 1,807 '
— 13 1.960 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 2..530 1.500 0,030 32,222 0.614
17 1.358 1,355 0.003 9,205 0.194




Con el trénsito de avenidas obtenido por las férmulas del ca-—
pitule II producto de las descargas del rio 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 pre&entan en la gigulente tabla, para un ancho del
canal b= 35m Talud X = 2:1 pendlente s = 0.0006 y
coeficiente de rugosidad n = 0,030

Ancho de boca B = 35m ; Q = 22,107 231'705
ty(r)  zym)  qu(m¥e)  Vi(w/s)
0 1.427 40.534 0.812
1 1.578 48.117 0.871
2 2,483 204,223 1,199
-3 3.464 183.870 1.517
4 4.198 255.163 1.737
5. . 4.397  276.129 1.794
6 - 4.290 264,770 1.763
74082 243,259 1.703

.3.801 219,284 1.631°
= 3,597 196.069 1,557 -
173.761 1,481
149,908 1.394
126.830 1.301
104.152 1.199
81.340- 1.082

0,953
0.821
0.659

o s9.825
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Con el tréansito de avenidas obtenido por las férmulas del ca~
pitulo IX producto de las descargas del rfo de la Sabana & la
Lapuna Negra se pueden obtener los gastos de salida de la
Laguna hecia 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 pendliente & = Q.0006 ¥
coeficiente de rugosidad n = 0,030

Ancho de boca B = 50m : Q= 16.378 2'32'231

t3(hr) zd(m) Qj(m3/s) Vd(m/s)

0 1.245 264704 G.429
1 1,640 494383 0.602
2 24540 131.052 1.032
3 3.265 229,474 . 1.406
A 34677 299.142 . 1,627 ;_
53755 313.484 1.670 :
6 3635 291.572 1,604

© 3.483 265,069 L.522 ;

30317 237,708 14433
34132 212,132 1.346
2,983 187.591 1.258
< 24783 160.683 1.155
2,517 135.350 1.0%

2353 110.497 0.939
2,099 = 85.639 0.816
1.819 62,222 0.684
1.544 43.165 0.559

25,244 0.416




" Con las férmulas obtenidas se célewlan los niveles en la lagu

-'na zd , a8l con los' niveles del mar Yj ge obtiene el galxsto
"descargado por la Laguna hacia el mar, en la tabla siguiente
se muestran los resultados para un ancho de canal de 50 mts,
Talud K = 2:1 pendiente 8 = 0.0006 y coeficiente de rugosi
dad n = 0,030

Ancho de boca B = 50m

ty(ar)  By(m)  Yy(m) qym¥/s) V()

0 0.651 0,600 24,007 0.800
1 0.902 0,620 38,334 1.882
2 1.580  0.680 '114.298 3.362
3 2.490- - 0.776" -177.889 4.585
4 3.260 0,900 2 244,967 5.444
s 3,460  1.045 2 287,730 5.507 |
6 3.070 1,200 - 290,744 4,846 1
T 2,510 1.355 . 258,012 3.808 :
8 2.145 - 1,500 213,442 2,846 ;
9 2.020  1.624 181.068 2,230 |
10 14990 1.720 138.35 . 1.841 |
11 1.952 . 1.780 130,796 1.470
oos12..1.920 . 1,800 110.477 l.227
13 1.872 . 1.800 85.575 0,951
S8 1,770 1.720 68.143 0.792
15 1.64T  1.624 43.637 0.537
161515 1,500 32.5% 0,436
17 e
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Debido a que el planteamiento de alternativas para el
ingreso del gasto mdximo (Q = 285 m3/5eg) resulta con an-
chos de canal de navegacidén muy grandes, y en los anchos -
de 25 m se presentan variaciones del nivel de la laguna -
degde 1.2 m hasta 6,75 m y velocidades desde 2.15 m/s hag
te 3.35 m/8 lag cuales resultan muy grandes, mientras que
para 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 n/8 :
¥y finalmente para un ancho de 50 metros se tienen wvariacio
neg de 1.045 m hasta 3.75 m y velocidades de 1,65 m/s a -
5.5 m/a, debido a estas grandes variaciones se tendrf{an es
tructuras en la marina muy grandes, tales como las escale-~
ras de acceso a lus embarcaciones, por lo que me reviséd el
gasto de entrada a la laguna y mediante la férmula para el
cédlculo de las variaciones del nivel en la Laguna se despe
Jo un gasto tal que la variacidn no fuera mayor a 1 metro !

para un ancho de b = 25 m de 1la forma sigulentes

ZJ = 2,123 m

Ip 2 (2,123 m - 1,123 m) 58.256 + 11.018/0.5 ;

= 138,549 m3/s

Dicho gasto se resta al gasto méximo Qm = 285 m3/s
obteniendose un nuevo gasto de hidrdgrama de ingreso a la
Laguna Negra siendo el gasto mAximo de ingresc de -
Qm = 138.55 m%/s mientras que el gasto restante se propone
encauzarlo hacia le playa del Revolcadero mediante un ca-
nal de desague,




Con estos razonamientos nuevemente se celculan los ni
veles en 1a Laguna con el hidrdgrama siguiente; siendo las
alternativas para anchos de 25, 30 y 35 metros, cuyos re-
sultados se muestran a continuacidns

Alternativa N2 1
Para ancho de cangl de 25 m.

Tabla de Elevacidn-Volumen en la Laguna Negra.

K. 5. N.M.H. 2(m) WY
-2.50 0.5 " 50,000
-2.00 S 01,00 - 325,000
“150 180 487,500
-1.00 2,0 650,000
0,00 975,000
1,00 ©19300,000
2,00 14625,000
2,70 1'502,500

Para la elevacién 2, = 5.00 m. V¥, = 1¢625,000 o’

S 8w 5.70m Vg = 11902,500 3

8

Log(Vy/V, ) : 1og(19902,500 m3/14625,000 m>)
1og(38/z7 _ log(5.70m/5.00 m)

m =

= 1,203

Ahora se obtiens K = V,/8," = 11902,500 n3/(5.70 m) 1.203

= 234,426.78
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'bk'PEra un canal de ancho B = 25 m Talud K = 2

bﬁ = 6;030 a = 0.0006 el tirante varis de ¥ = 0,315 m
vl'- 0.3716 m/s a Y, = 3.02a V,= 1,478 m/s

Para obtener loa valores de % extremos en la Laguna
Negra; 31 = 0,322 m. ¥ Zz = 3,131 m

Con ello se.obtiene r = log(Qz/Ql)/log(zz/Bl)

~ log (138.55 m3/e /3 m3/s)
log (3+131 m / 0.322 m)

r= 1,685

1.685

- f’»H‘,Z-V d;/zz" = 138,55 w/e / (3.131 m) = 20,248

 mk/At = (1.203)(234,426.78) / 3600 seg = 78.338
rR/2 = (1.685)(20.248) / 2 = 17.059

Con dichos pardmetros se podr4 realizar el trénsgito de
avenidas,

Gon el trénsito de avenidas obtenido por las férmulas
del capftulo II, producto de las descaxgas del rfo de la
Sabana a la Laguna Negra, se pueden obtener los gastos de
salida de 1a Laguna Negra hacia el mar, gs{ como las velo-
cidades. Dichos datos se presentan en la siguiente tabla,
para un ancho del canal B = 25 m Talud K = 2 pendiente
8 = 0,0006 y coeficiente de rugosidad n = 0,030

1.685

Q= 20.248 ZJ




L0 0.322 3,000 0.363
i 0.807 14.108 0.659
s 1.817 55. 385 1.064
3 2,449 91.586 1.251
4 2,562 98.818 1.280
5 2,455 91,964 1.252
6 2.236 78,567 1,192

T 1,934 61,526 1.102
.8 1573 43,438 1.019
9 1.230 28,700 0.850

.. Determinacidn del nivel en la Laguna Negra por las ma .
“reag y avenidas del Rfo de la Sabana,

Para conocer la variacidn del nivel en la Leguna se
realiza lo siguiente:

Se determina la elevacidn inicial Zo con »el"saeto
base Qp

2
T, = Yo+ Q¢ 28 Y,

Y utilizando la férmula siguiente

i 0u5(X41 ) + K/At 8- 0B 2g/zy§zd-

X/at 8% ,1¢ OB 2g/2¢, {8y - ¥,

donde K/At = 234,426,78/3600 = 65.12




’mﬁ;“o'y Qg al segundo miem~

.+ 65,12(0.603 m)1'2°3
603 = 0.60 = 70,98

= 181,176

B B
L 0.8 Q = 61.439
'zl = 0.9 Qg = 71,890
2, = 0.895 Qg = 71.385
Bl = 0,850 QB 2 66,720
Zl = 0,88 QB = 69.840
z, = 0. 89 7 Qp - 70.870 = q, = 70.98

1,203

Para Z; = 0.89  q, = 0.5(71 + 138.51) + 65.12(0.89)

- 44.29(0.62) 0-89 had 0062 - 147011

Qg = 133.332
Qg = 153,711
Qg = 147.59 = 147.11 .~

 QA s 0.5(1.38.57 + 116.5) + 65,12(1,64)= ;‘
o e 84.29(0.68) 1. 64-0 68 = 216,09

1.87.94
209.2.44
1.14.465

Qg = 216.063 & < q,

O O O
I - - -]
L I ]




Determinacién de los niveles en la Laguna Negra por -

‘las mareas ¥ avenidas del Rfo de la Sabana,

Con las férmulas obtenidas en el capftulo II se dan
log niveles en la Laguna zi por la variacién de mareas Yj
¥ por la avenlda de disefio. Bn la siguienete tabla se mueg
tran loe resultados para el canal de ancho de plantilla
b =25m Talud K = 2, pendientes g = 0.0006 y coeficlente
de rugosidad n = 0,030 .

Ty @) Y@ 2t ay(a/s)  Vy(n'/e)

' 0.603- 0,6 0.003 2,911 0.185
1 0,890 0.62 - 0.27 28,540  1.754
271469 0,68 0,96 59.023 3.293
T3 20265 0,776 1.489 83.886  4.071
4 2,42 0.9  1.520 98.298  4.075
5. 2,26 1,045 1.215 102,043  3.605
L6 1,916 1,20  0.716 89.953  2.736
T 15T 14355 0.215 55.659 1.482
S8 14T 1,50 =0.03 -23.016  -0.548
9

1,40 1,624 -0.224 ~67.48  =1,480

gﬁcngg 2g:
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Alternativa N2 2
Para un ancho de canal B = 30 m.

Alternativa para canal de navegacién:

Datos:
o= 1o'g(v8/V Y/ 105(58/5 )

"= 10g(1'902,500 m> / 1625,000 m ) / 103(5.7/
5.00) = 1.203

Hnora se obtiene K = Vg/Kyl = 1¢902,500 m> / (5.7 m)** 203
o = 234,426.78

Para un canal de ancho de plantilla B= 30 m Talud K = 2

B =0.030 5=0.006 el tirante varfa de ¥, = 0.283 m a

. Y, 2742 m e 3u/s / B.652 = 0.3467 m/s ¥

72 = 138,55 n°/s / 97.315 n” = 1.424 /s

’ "_COn ello se _obtienen loe valorea extremoa de ZJ en la
L _Laguna aom

,z\‘-Y +V /2g=
,.[]j= o. 283 m + (0.3467 m/8) 2/ 19.62 m/e? = 0.289 m

ey +v 200 = 2,742 1 + (1.424 n/e)2/ 19.62 u/s’
o L '-2845m'




Alternativa N2 2
Para un ancho de canal B = 30 m. '
Alternativa para canal de navegaci&n:

Datos:
m= 1o'g(v8/v Y / 1og(55/z )

"= 16g(17902,500 m3 / 14625,000 m’) / 168(5.7/
'5,00) = 1203

1' yﬂlrig‘zr‘a,selrtv)btiene K = vB/me = 1'902,500 u\3 / (5.7 m)1'2°3

= 234,426,78

P#ra un canal de ancho de plantilla B = 30 m Talud K = 2
‘D =0,030 8=0.006 el tirante varfa de ¥, = 0.283 3 a
Y, = 27420 ¥, u3m3/s/8652.o3467m/s ¥

V2 = 138,55 m /p / 97.315 n? = 1.424 /s

B Con ello ‘se obtlienen los valores extremoa de zj en la
: Laguna aom

""‘7; .kzl - ,Yl + V 2/2g =
a0, 263 m '+ (043467 m/a) 2/ 19,62 m/s° = 0,289 m

, ;.'3 =Y, A 2/zn; - 2,742 m + (1.424 n/8)%/ 19.62 u/s>
S = 2,845 m




log (138,55 m3/s / 3m3/s
log (2.845 m) 0,289 m

o 1.664 1.676
0.992
Sy, 1.
138,55 m3/a / (2,845 m) 676 _ 24,019

234,426,78) / 3600 seg = 78,338

676)(24.019) / 2 = 20,128

Con ‘estos pardmetros se realizari-el trgnbito derdﬁor
nidasi :

e Con el trénsito de avenidas obtenido por las £6rmulas
S del capftule II, producto de las descargas del rfo de la
" 8abana a la Laguna Negra se pueden obtener los gastos de -
salida de la Laguna Negra hacla el mar, as{ como las velo-
cidades. Los datos se presentan en la siguiente tabla para
un ancho de plantilla B = 30 Talud K = 2 pendiente s =0,0006
¥y coeficiente de rugosidad n = 0,030

Q = 20,128 z31'575

mythn) Bfw)  al/e) W

0,289 i 2513 0,284
0,873
1.025
1.039
1,008
0,951
0,870
0.763

Gdovistw OHO

0,65




Determinacidn del nivel en la Laguna Negra por las ma

- reas y avenidas del Rfo de la Sabana,

Para conocer la variacidn del nivel en la lLaguna se

realiza lo siguiente:

Yo determina la elevacidn inicial 50 con el gasto ba~-

B8O}
2
Ty = Y+ QB/QB 2g Yb :
z 3 2 2
o= 06+ 3m /8 / (0,8)(30 m) 19,62 m/e° 0.60 m
- 0,602
Aplicando la férmulas .
L0u5(TT, o) + K/at 30 - on/2 \2g Y, (3, - Y )1/2
m
= K/At 53,1 + CB 2g/2 Yd+1 IJ+1 - rj+1
X/at 65.12 m = 1.203 ?
Llamando QA al primer miembro y QB al segundo miembro ss
tiena: '
q, = 0.5(3 m3/a+71m3/s)+65.1a(o.soz)1 *203_43,153(0. 60)

L (0,602 = o.so)

Q- 70.938

: s} 3= 9.85 Qg = 69.36

: -‘7.!'«'1.-.;,0-865::3 _, Qg = 1= 70,94




Para 2, = 0.865

1,203

Q= 0.5 (71.+[138;55)?; 65;15 (6.865)
- 53.153 ( 0,62} 0,865 ~'0.62
Q, = 143.16 o ‘




: ~laa mareag y avenidas del R{o de 1a Sabana,

Con las fdrmulas obtenidas en el capitulo II ase obtig

DeterminaciGn de los niveles en la Laguna Negra por -

nen los niveles en la Laguna ZJ por la variacidn de mareas
YJ ¥ poxr la avenida de dipefio. Bn la siguiente tabla se
muestran los resultados para el canal de ancho de plantilla

Bs=s 30 m Talud K = 2 pendiente 8 = 0.0006 y coeficiente de

rugosidad n = 0,030

Td(hr)

zd(m)

Yj(m)

_0.60 -

!J-Yd(m)

0.002
0.245
0.86
1.294
1.230
0.87
0.40
0.06
=0.0645
-0.354

a(n¥/s)

2.852
324624
67.018
93.84

106.11
103.618
804681
35.284
-40.498
-102.718

v J(u%)

0.152
1.684
3.144
3.833
3.707
3.090
2,075
1.256

-0.818

-1.902
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Alternativa Ng 3
Para un ancho de canal B
Datos: -

Qm = 138,55 n/s - A
m= 1,203 :
Talud K= 2 - b= 35m

¥ ol tirante varfa desde tl = 0.258 m

hasta Y, = 2,52 m V, = .33 1/s

Con estas caracter{sticas se obtie!ie!i%ib

tremds en la Laguna Regra 3 ¥ ZJ

0

2
80 Y, + Y / 2g

0.256 m + (0,327 wa)? / 19.62 u/a

Yn + _th/Zg e




vCon dicho parémetro se. T 7{\1_;ré§'1&:7|.to .de ave=

) Con e1 trénsito de avenidas ae obtuvieron los resultg
doe para la avenida de disefio:

Datosx ;
Ancho de plantilla B = 35m Talud K = 2 '
pendiente 8 = 0.0006 ¥y coeficiente de rugosidad

B = 0,030

Q= 27,86 3,156
7, (hr) 2, (m) a(m¥/a) (/)
004263 3.00 - 0.321
Ll 04754 17.395 0.632
1,6 66.915 1.0
108, 391 1.215
106.794 1.209
94.138 1.159
89,123 1.138
63.324 1.011
41,344 0.869

25,307 0.727




Determinacién de los niveles en la Laguna ‘Ne
“ayenidaa del Rfo de la Sabana, pe
Para conocer la variacidn del niyélr,;sefzjeali‘z,a‘
Se determina la elevacidn iniciél 2
¥y el nivel del mar, ‘
zo =0,6D+ 3 m3/a / (0.8)(35 m),;; 19.62 n/8"
= 00601
Aplicendo la férmula del capitulo IX = = =
0.5(I+I, ) + K/At 3,8 - GB 2g/2 i (z - r)1/2
3741 d -
m 1/2
uVK/At zj+1 + 0B 2g/2 Yj+1 ‘3‘,“1

j+1

E/At = 65,12 m = 1,203

~ Tlamando QA al primer miembro y QB al aegu.ndo miembro
se tiene:

q’A = 0. 5(3 + ) + 55.12(0 61)1 +203 ,627.012(0.66)0.601-0'.60 -




Determinacién de los niveles en la Laguna Negra por -

las mareas y avenidas del Rfo de la Sabana,

Mediante el empleo de las £érmulas para trénsito de -
avenidas vistas en el capitulo II se realizd el trénsito,

obteniendose l0a resultados que se muestran a continuaciéng

Td(hr) zd(m) Yj(m)

0.6010 0,60
0.8420 0.62
1.4600  0.68
1.9080  0.776
1.8980  0.90
1,6600 1,045
1.41050 1,20
1.3730  1.355

T 144990 1,50

11,6238 1,624

Toraiaionia B ow N MO

ZJ—YJ(m)

0.0010
0.2220
0.7800
1.1320
0.998
0.615
0,215
0,018

«0,001

=0.0002

oj(m3/s>

2,353
36,230
T4.484

102.398
111.510
101.639
69.009
22,547
=5,883
~2.848

71(m3/a)

0,108
1,612
3.0125
3.610
3.367
2,622
1.538
0.4413
=0.1032
=0.046
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CAPITULO V

SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA




SEZECCION DE LA MEJOR ALTBRNATIVA

Como se ha mencionado a lo large de este trabajo
las caracterf{sticas hidrdulicas y ecoldgicas de las alter
nativas ya planteadas, requieren que sean factibles, es
decir, capaces de realizarse en tiempo y en costo, por lo
que se deben remlizar anflisis para cada una, para poder
decidir la alternativa adecuasda,as{ pués, se aplicarén

" comparaciones hidrdulicas, ecoldglcas, econdmicas.

V.1l ANALISIS HIDRAULICO COMPARATIVO

Como se vio en el capftulo IV, la tercera alternativa
'ea la més adecuads porque la profunididad del canal de nave
gacién no tendrd que ser mayor de 4.5 m més su bordo libre
de 0.50 m, ademéAs con ello las custas poxr la operacidn del
desarrollo tur{stico no seran que, asf la elevacidn méxima
es de 1,30 M.S.N.M, por 1o que la elevacién del desarrollo
podrd tener 3 M.3.N,M, reduciendo as{ el voldmen de relle~
no requerido., Por otro lado, las velocidades son mdxima de
3.6 m/s8 y n{nima de 0.10 n/s por lo que no llegari a cerrar
se la boca, ademds de mantener una recirculacién continda
de agua, en esta misma alternativa hay que destacar que dg
ben cubrirse los taludes del canal de acceso para proteger

los de velocidades erosivas. También se tiene que mencionar

que la boca es estable.




V.2 ANALISIS RCOLOGICO COMPARATIVO

Los aspectos mds importantes ecolégicamente hablando
son la congervacién y desarrollo futuro del mangle y la a-
decuada renovacién del agua de la Laguna Negra. Para la -
primera segin se menciond anteriormente se sabe que el man
gle se desarrolla mejor en profundidades mayores, as{ se -
tiene que el mangle tendr{a un mayor desarrollo con las ca
racterf{sticas de la primera alternativa, as{ fambién ecold
gicamente se tendr{a una mayor recirculacidn y renovacién
del agua de la Laguna Negra, como consecuencla de la mayor
profundidad, aumentando asi{ el desarrollo de otras especies
acudticas menores que se hospedan en las raices del mangle,
ademfs se utilizarf{a como alimento para los mismos seres a=

cudticos.

Con lo anterior se concluye que s mejor la alternati-
va mo.




V.3 ANALISIS BCONOMICO COMPARATIVO

Acontinuacidn se presenta un andlisis comparativo de

los costos de cada alternativa para los canales de navega-

~¢ida:
" Datoes Talud K = 2

_Ancho  Tirante  Longitud P.K.

2007 46,56
“100 50.25
100 54,26

a.82¢

(m)

0.20
0.20
0.20

Vol.

{m

931
1005
1085

Cuéd#p,1§3;l.- Comparacién de cantidades de obra.

B Hay que hacer notar que el tipo de concreto depende de

:',}la velocidad méxima presentada y para ello se puede basar

: 5pn la tabla de Sotelo para resistencias en canales con re-

vestimientos.

Mmoo Valocidad
77i25‘»> : LR

Resistencia fc

(Kg/cn®)

110
110
30




Obgervando el cuadro V.3.l se podrd concluir lo sig:

La alternativa N2 1 es la mis econémica, ya que exis-
te una diferencia de 74 m3 de concreto de la alternativa -~
1I% ¢on 1a 22& y de 154 m3 con respecto a la 3=° alternati

X
va&, sunque en la 3--a ge trate de una resistencia menor, a-

batiendose un poco el costo total, por lo que econdmicamen
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 capftulo III ofre-
cen diferentes condiciones hidrdulicas y ecoldgicas, como
se puede obgervar en el anflisis de las altermnativas, por

1lo que la conclusién general seria:

La alternativa N 1 presenta velocidad mdxima de 4.075
m/s y un nivel méximo de 2.42 M,S3.N.M. la diferencia de 83
ta con respecto & la 293 ea en cuanto a velocidad, de 0,24
.m/8 y de 0.29 m menores que en la primera y con lo que res
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 minima en cuanto a -
los pardmetros hidriulicos, por Lo que la mejor alternati~
va, eg la primera, que aunque presents 1la velocidad méxima
de V= 4,0 m/s y nivel miximo de 2.4 m estos valores solo
86 presentardn para avenidas extraordinarias, es dicir con
ung. frecuencia de una a cada 50 aflos, por lo que en este -
cas0, las embarcaciones deportivas deberdn esperar un tiem
po hasta que pase la avenida mixima y desaparezcan las ve-
locidades méximas.

También como se cdlculo anteriormente la estabilidad
de la boca, Tesultd que permanecerd abierta con el flujo y
refilujo de las mareas, ademds si se presentard la avenida
de disefio se tendr{a menos probabilidad de qus se cerrard
la boca, por lo que esta caracterfstica hidrulica favore-
.0e a.la alternativa w1,




Como se ha mencionado en el capitulo IV, ecol6gicamer_\_
te la alternativa ms adecuada para el deasarrollo del man
gle es la primera alternativa, ya que es una de las rique-
zas naturales abundantes y sobre todo que contribuye al e-
quilibrio ecolégico, tierra-sgua, ya que su desarrollo de-
pende dirsctamente de la profundidad del rfo o 1la laguna,
entonces la alternativa N2 1 presenta el mejor y més reco-

mendable funcionamiento.

Para finalizar en la cueatién econémica se tiene que
la alternativa més atractiva es la primera consecuentemen-—
te también es menor el tiempo de los trabajos de dragado -

del canal de navegacién, por lo que ags decide que la alter

nativa més adecuada es la primera.




CAPITULO VX

RUCTURAS HIDRAULICAS

DISENO DE LAS BST




CAPITULO VI
DISERG DE LAS ESTRUCTURAS HIDRAULICAS

En este capftulo se presentan los disefios de las es-

tructuras hidrdulicas. De cada disefio se anexan los datos

obtenidos de los estudios bdsicos en capftulos anteriores,
-asf{ como s memoria de eflcule y geometrfas.

VI.1l DISENQ DEL CANAL DE NAVEGACION

Como se menciond en el capitulo V la alternativa mfs
adecusda para comunicar le Laguna Negra con la Babhfa de -
Puerto Margqués es mediante un canal de navegacién con las
siguientes caracterfsticas:

Ancho de plantilla b = 25 m

Talud ) K= 2

Tirante mAximo Yo = 2,42 =(=2.5) = 4,92 n

Bordo 1ibre = 0,50 m

Resistencia de concreto de talud f*'c = 110 Kg/cm2
Velocidad méxima = 4,075 n/s :
Velocidad minfma = 0,185 n/s

Ver la figura VI,1,2




Kivel mir. = 0.803
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) \DE LA RED-PRIMARIA DE AGUA POTABLE

‘8¢ propone una red principal cerrada, alojada a 10 =
llérgoﬁdé 1a vialidad contigua a la zona urbana.

[ Kl sistema de distriducidn comprenderd ramales abier-
. tos hacia las diferentes zonas capacitandolo de acuerdo al

" tipo de servicio que abasteceri.

Para este proyecto se conasldera como fuente de alimem
tacién do agua potable al tanque existente a 100 m de la -
glorieta donde se cruza la carretera Acapulco-Aeropuerto -
con la carretera a playa de Puertoc Marqués, dicho tanque -
estard alimentado por la planta potabilizadora Papagayo II
aslignandole ung dotacién de 170 litros por segundo para el

desarrollo urbano de Puerto Marqués.
Poblacién, dotacidn y gasto méximo.

La poblacidn de turistas y empleados para 5,500 cuar-
tos en laa obras hoteleraa de primera categorfa y 2.5 de

hugspedea y L.65 empleados por cuarto,

Para sstimar la poblacidn de otras dreas se utilizae
ron valores aproximados de fndice de densidad por hectdrea

bruta, comoe se muestra a continuacidént

Zona de recreacién y club de playa 200 hab/Ha

“ Zona comercial, departamental y de servicios 100 hab/Ha




’ jﬁﬁ‘poblacién de la marina se estimo suponiendo una o-
cﬁﬁacién del 75% de la capacidad total de 500 embarcacio-
nes con 4 peraonas por embarcacidén. Se basarén las dotacio
nes en las normas de proyecto para obras de aprovisiona-
miento de agua potable en localidades urvanas de la -
S.4.H,0.P,

Dotacidn miespedes de hoteles triple "A" y doble "A".

%ona departamental 450 1t/hab/dfa
Dotacién empleados de hoteles 325 1t/hab/afa
Dotacién para los servicios de marina 400 lt/Hab/dfa

Dotacidn para zonas de recreacidn,

club de playa y servicios 150 1t/Hab/dfa
Coeficiente de variacidn diaria 1.2
Coeficiente de variacidn horaria 1.5

CALCULO DE LA RED PRINGIPAL

Se digeflo 1la red principal sobre la vialidad del lado
de la vona urbana en los caminos situados al Norte y al Sur
¥ en el lado Oeste se mared en la orilla de la marina. Al
Noreste queda al lado de la carretera al aeropuerto.

Para disnoner de una red cerrads se propone cruzar el
canal de entrada del mar a la Laguna mediante un sifén in-
vertido alojando 1la tuberfa a 2 m abajo de la plantilla del
canal.




Soﬁré la ied principal se localizaron en forma proba-

rble‘Laé"tomas que alimentaran a las zonas habitacionales y
‘? défsefviéios ¥ se estiman los gastos de cada una de acuer-
'f :do:é la superficie que alimentara y el tipo de dotacidn.
S : Bn 1la figura VI.2.1 se muestra la red principal del
sistema compuesta por 28 cruceros, 57 hidrantes, 13 vAlvu-
lasrde secclonamiento y 75 tomas de diversas capacidades
desde 0.2 1/8 hasta 10 1/s .
Degpuds de algunas iteraclones se 1lego a la solucién
de la red, la carga mixima en el crucero inicial es de -
”42}33' m por lo cusl se propone tuberfa de msbesto cemen-
fqrclase.A—7 . !

- TANQUE DE REGULACION
La ubicacién del tanque de regulacién se fijo en la

;bota 50 y cercana al tanque cisterna, el aitio estd a 300 m

'gi Nor-este de la glorieta donde se cruza el camino al ge-

= ropuerto con el camino a la playa de Puerto Marqués.

Para determinar las caracter{sticas del equipo de bom

"-beo se parte de los sigulentes datos 3

“'Elevacidn del agua en el tanque de succién 5% m

tEleﬁacidn del agua en el tangue de descarga 53.5n

»Féﬁéifﬁd de la tuberia de descarga 305.0 m-
:Cang'estéticg 42.8§4m'
157.24'1/s

éétb méximo diario




8. GOt piesomatrica
3030 Carga dlsponibie m.
480 o ds kreno m
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VI.3  ALCANTARTLLADO SANITARIO

a) Se provone el drenaje sanitario del proyecto urba-
no con un sistema gseparado 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 Jjardines y el excedente descargarlo a la Laguna.

El sistema de drenaje smanitario estard formado por va
riag ramas de colectores que convergen en el sitio de la
planta de tratamiento, los problemas que se encontraron -
fue el de la presencia del nivel de aguas fréaticas debido
a gue el nivel del terreno se encuentra muy cercano al ni-
vel medio del mar, por ello se estableclo como profundidad
méxima de pozos de 4 m, por lo cual se necesitarén carce~

mos de bombeo.

v) Datos de proyecto.

Poblacidn 31,000 hab
Aportacién al sistema = - 75% Dotacidn
Dotacién i ' 378 1t/hab/dfa
Gasto medio i

0 0002+1t/seg

Coeficiente de Harmo




. c)aCa‘ ulo,hidréulico y diseﬂo de la red.

El diseﬁo de 1a red se hizo a nivel de subcolectores,

: 'Colectores y un emisor que conduce las aguas negras a la -

. planta de tratamiento, La l{nea de tuberfa se localiza so-
" bre el camelldén central en vialidades principales. La red
“quedd en la forma siguiente: Un subcolector al poniente,
paralelo al limite de la marina, ligando a un colector so-
bre la vialidad principal Norte, el cual descarga al emisors
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
BEote que descarga al emisor.
En la figura VI,3.1 se muestira la red descrita .
Las especificaciones de proyectos para obras de alcan
tarillado sanitario de S.A.H.0.P., son 3
1) Tubsrfas comerciales de 20,2%,30,35,61 cm. de dldmetro
interior.
" 2) Velocidad mfnima de 0.6 m/seg.
3) Velocidad mfxima de 3.0 m/sceg,
4) Colchén de tierra m{nimo sobre el tramo de 0,9 m.
5} Profundidad méxima de zanjas de 4.0 m,
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j(kto‘luas.; de los p;ozos de visita de~ dfenaje ganitario re—

ferentes a la figura VI, 3.1 , asl como longitud, pendieAn.,te
¥ didmetro de cada tramo de tuberfa . o :
Pozo Cota Terreno - ~Cota PImtiils

1 5400 D 2496 N
2 8.00 o 4,02 o
3 7069 g Y 4.16 !
4 7415 4234 '
5 7435 T 4y50 i
6 4.66 )
T - 4.74 :
B 4,82
Sngs 4,90 ;
110 5,01 i
RULhE 5,12 ‘
e 5423 ;
=1 L As
15 R4
. 16! 3.67. 7 '
21 3.7 '
1 3.52 '
19" 3.84 i
- 20°




Cota Terreno Cota Plantilla

5.00 3.54
5.00 3.70
550 3.92
5.60 4.14
5690 4.54
6.20 4.80
6.%0 5.18
6.70 5.48
T7.00 5.88
6.99 4.24
T7.46 4.34
7.46 4.44
7.60 4.53
775 4,64
T.97 4.75
8.15 4,86
8.35 4,97
8'03 5.08
7.87 5.19
T.69 5430
T.51 Se41
733 5. 52
T.15 5.63
6'97 3.15
6.79 3.35
" 6440 3.75
6.25 3.95
6000 4.23
5.75 4.63
5,00 3.48
6490 .21




. Tramo Longitud(m) Pendiente(nil) - Difmetra(cm)

- e le N
|
i
Lt
[=-}

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 i
41-40 100 L2, 30
40-39 100 22 30
39-38 75 Sn2.2 30
38-37 100 [+ - 55 30 ’
- 37-68 50 2,20 30 i
36-68 25 4,0 ¢ 20 i
22.21 100 4.0 20
21-20 100 R0 20
20-19 100 440, 20 )
19-18 80 4,0 20
18-17 70 2,2 30
17-16 ‘90 2.2 30 '
16-15 100 2,2 30 ’
1514 100 2,2 30
: 2.2 30
242 30
2.2 30
22 30
1242 30
1.6 38
SNE 38
1.6 38 |
‘6,",;
6
e
6.
o
0
o
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. VI.4 DRENAJE PLUVIAL

; 'Tehtativamente se hizo un trazo de los canales inter-

‘:“géptbres'con base en los planos topogrdficos disponibles y

1. considerandoles una pendiente geométrica de 0.01 a partir

“"de un parteaguas elegido. A continuacién se determinardn
las dreas tributarias para tramos de canal, definidos estos
pbr:los arroyos intermedios cuye existencia sefialan los -

" planos topogréficos.

Por Qltimo se calcularon los volimenes de escurrimien
" %o en cada subcuenca y se sumarun considerando su tiempo
de concentracién para determinar el gasto mAximo de descar

ga en cada tramo de canal de funcionamiento comin.

Para el cflculo de caudales pluviales escurridos se
avlica la férmula del método racional cuys expresidn es 1

Qn = CinAn

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

C = Coeficiente de escurrimiento

in = Intensidad de 1luvia en la subcuenca noo

An = Area de la subeuenca n
Se adoptd C = 0.67
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Datos para el célculo de drenaje pluvial

Longitud total de la red = 4715 m
N de tramos = 66
. Longitud por tramo = Tl.44 o

‘Ares por metro de longitud = 13 H8 . 0.0155 Ha/m
o 4715 m

Gasto en lt/seg
Coeficiente de escurrimiento
Intensidad de lluvia en nm/hx

Area de aportacidén en Ha

Coeficiente de rugesidad. n = 0.013
Pendiente minima 8°s:0.003

Superficie del deaarfol;o que requiere drenaje pluvial

Zona e - Area(Ha)
Zona Hotelera 23.5
Zona Dopartamental 21.0
Zona Comercial 13.5
Zona Recreativa 6.5

Servicios varios ; 8.5

Total . 130
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© CONGLUSIONES Y REGOMENDACIONES =~~~

Tomando ‘en cuenta la crfsis econdmica por 1a'qﬁe'atrgi
 (vieea el pafs y considerando que el desarrollo tur{stico“

" ¢on uaa marina atraerd al turlsmo extranjero lo que podra.
ayudar a la captacién de divisas al mismo tiempo que creard
fuentes de trabajo para la poblacidn, mejorando as{ el in-
greso per cApita, sin embargo no hay que descuidar la con-
servacién de un equilibrio ecoldglco que actunlmente existe
ya que es prioritario mantener las bellezas naturales de la

: zona al mismo tiempo que conservar las egpecles de animales

exiétentes y vegetacidn,por lo que las afectaciones al me=-

dio ambiente se deben de realizar racionalmente,

Las alteraciones por el desmonte de mangle para la -
urbanizacidn del desarrollo, la construccién de caminos
de acceso y vialidades afectardn el microsistema;sin embar
go el canal de navegacién que cambiard la salinidad de -
Laguna Negra afectarf de manera muy importante el habitat
de la zona , Dada la derrama econdmica que tendrd el dess~
“rrolle se propone en este estudio la construccidn indispen
sable de una planta de tratamiento de sguas residusles que
permita provocar a travds de la conveniente ubicacidn de -
la descarga una buena circulacién de las aguas en la Laguna.
Actunlmente el mangle mctua como factor importante
en la Laguna al absorber materis orglnica evitando la des-
Vcomposicién del agua, al quitar parte del mangle serd in-
dispensable el funcionamiento de la planta de tratamiento
¥ su adecuada operacién. '

Caso




Vrecbfdéré en este trabajo se proponen una ge-

neé con el objetivo de no provocar cambios -

,Déév{o del brazo del rfo de la Sabana.

‘cbbras de proteccién para el canal de navegacién como
" las escolleras.

Digeflo §ptimo del canal de navegacién.

‘vProteccién de deslaves con la condaccién de las aguas
pluviales con los canales perimetrales.

Qbras de saneamiento como el drenaje sanitario y la
plantg de tratamiento.

- Obras de aprovisionamiento de agua potable.

BEsta serie de acciones fueron producto de un anflisis

de las alternativas propuestas en el capftule III por lo ',
que se mencionard brevemente cada una,

1,~ Desvio del brazo del rfo de la Sabana. Debido a que

ol gasto dc ingreso al rfo y por ende a Laguna Negra era

de 285 &/s g6 realizo el andlisis para conocer la varia-
cidn dc los niveles de Laguna Negra y se encontro que era
de un rango muy amplio a pesar de que se propusiercn anchos
de canal de 25,35 y 50 m , también las velocidades tenian
valores muy grandes siendo del orden de 5.5 w’s . Por lo

que se propone un ingreso de 138,55 m3/s para tener va-
riaciones del nivel en Laguna Negra hasta de 2.42 m.s.n,m.nm,
y velocidades hasta de 4.075 m/8 prescntandose s8lo en
avenidas méximas. Mientras que el gasto reatante(146.45m3/s)

~‘se desvia hacia la playa del Revolcadero debido a que en
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esta” zona no- provocaré:uroblemas hidraulicoa, ademés de

 ique se esnera la avenida maxima cada 50 aﬁos .'

" 2,-.Obras de proteccién al canal de navegacién. Las eacolle

ras crean una zona de aguas %tranquilas para que las embarcg

ciones deportivas tengan facilidad de ecceso a la marina -

as{ como sefialamiento con los faros en 108 morros en las eg
colleras, en esta se tuvieron que realizarse estudios de re
fraccidn para dos direcciones Oeste y Suroeste escogiendo - ;
el mayor para fener més segurided de que no se rebase fro- : 'i
cuentemente la corona de la escollera. i
3.~ Digefioc Sptimo del canal de navegacién. En el anflisis :
“realizado en el capftulo IV ge propusieron anchos de plan— , |
tilla de 25, 30 y 35 m con un gasto de 138.55 m%/s, pero de "'ﬁ
bldo a que la diferencia en variacidn de niveles no era muy »77{
grande entre las tres alternativas, as{ como las velocida- : j
des no eran muy diferentes entonces se decidfo la alterna-

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

tiene la facilidad requerids paras las embarcaciones y una
estabilided por el ancho de la boca gue no se coerrara debi-

0 al ingreso del gasto del rfo de la Sabana. EL nivel mé-

ximo es de 2,42 m.s.n.m.2 y una velocidad méxima de 4,075

m/s presentandose s8élo con una avenida méxima cn el rlo de

1a Sabana y en estos momentos las embarcaclones se podrén' P
epperar un tiempo de 1 hora para poder ingresar a la marinaj;f>

en condiciones favorables. También esta alternativa es la

més econdmica.



4. Proteccidn de désla;esxcéﬁ la conduccidén de las aguas
F piuviales con los canales perimetrales. Es una de las obrag
de proteccidn el desarrollo turfstico mediante la constru-
ccidn de canales perimetrales del cerro el Encantado y el
Revolcadero ya que evitan deslaves en lag laderas y medlan-
te la construccidn de cajas rompedoras de presidn o tanques
de amortiguamiento se podrin evitar turbulencias en las deg
cargas a Lapguna Negra, as{ mismo se propone el drenaje plu~
vial gobre la avenida principal para ser descargado en la

orilla de la Laguna Negra mediante cajas desarenadorasg.

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 capftulo III y no al Ponien
te ya que en este lugar los olores de la plunta de trata-~
miento no molestarin los hoteles, ademds la descarga del
efluente de la planta de tratamiento se podrd descargar
en la Daguna ya que tendrd mayor recirculacién con las -
aguas del canal de navegacién aumentande la autodepuracién
de las aguas, También el descargar al inicio del canal no
c.propiela el aumento de la pérdida de especies acufticas y
no orea mal aspecto visual por lo que se recomienda la
;ﬁosici6n de la planta al oriente. Otro de los aspectos &
o “cuidar es la profundidad de las tuberias que mo exceda de
niﬁ.hétros Ya que debido a la cercania del mar puede exiatir
'fgayqr infiltracidn a. las tuberias siendo insuficiente
“los didmetros calculados,se proponen la construccldn de
cﬁéqamos de bombeo para rebombear las aguas negras a loa
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pozos de visita. Estas obras son~prioritarias para 1ogrér
un ambiente sano y agradable al turista. »

6,~ Obrag de aprovigionamiento de agua potable. En el ca-
‘pitulo IIT se proponen una red abierta y una red cerrada
la diferencia de ambas es el tener que construir un sifén
invertido por debajo de la plantilla del canal de navegacién
ademds el tener un funcionamiento continuo si existieran
fugas, revaraclones o mantenimiento de la red, de otra
forma con red abierta al tener que realizar alguna repa-
racién de la red alguna zona se podrf{a quedar sin el agua
provocando problemas en la poblacién tur{stica, sin embar-

g0 el costo serfa menor que con una red cerrada, sflo que

pensando que el desarrollo debe tener un correcto funcio=-
namiento por la calidad de los servicios que ofrece enton-

ces se decide la construccién de la red cerrada.

Otro de los aspectos a cuidar durante la construcci6n'
del desarrollo es en la abertura de la boca ya que esta “f: ’alwi

deber4 de realizarse en los meses en que no haya alturas

:de ola importantes as{ como también se deben de evitar los

verfodos de lluvia para gue no m presenten avenldas que .  :/
1leguen a daflar los equipos de dragado. o :

Una vez construido dicho desarrollo se deberdn. d

realizar observaciones y mediciones perfodicas ae

lamiento de material playero enel canal dé'hﬁvegapﬂ

cuidando que no se incremente arriba de la'co

‘.n.m.m. para evitar problemas a



" Be im?ortante tener un monitoreo frecuente de la cali
L dad’ del agua en la Laguna con objeto de poder predecir al-

teraciones mayores en la flora y fauna de la misma.

Como se pusde observar a lo largo del trabajo se ha -
buscado proyectar las obras de itnfraestructura hidrdulica

de tal manera que con la menor alteracidén ecoldgica ae lo-

gren correctos funcionamientos a costos menores.




ANE® I :
MEMORIA DE CALCULO DE LA RED.DE:
ALCANTARTLLADO SANITARIO.
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QL4 BAJA _ 92,97 82,64 113,63 631 12 2 0
- OLA WEDIA 1) Q_ Q_ 220,34 38,63 128,20 __ Q )
QLA ALTA Q 1) 9 33295 8,78  17.56 Q ]
- GALEAS 154,95 o 0 [/ [5) 0 o 1]
' AGOSTO
DIRECCION
R iy HE 8 8E sy B "
~UEEATR LOQAL
- e LA BALA o 0 33,43 140,76 0 . 1Q%.57 105.57_ 16422 205257
Lo QLA MEBDIA Q 142,52 O o o 0 0 [+]
- OLA_ALTA 9 [\} 1) 9 1] 9 0
OALMAS 21llelt O 0 0 [\) Q ) 0
- DEREOQION
o .1.] WB s SE sw E W

- ILEAE DroTAE

OLA BATA 109,53 O o 49,85 131,87 40,89 85,19 158,21

_ OLA MEDIA o [ 0 201,67 O 138,25 _© 0
OLA ATLSA 0 0 o 11,73 O 15,58 _ 0 [

- OALMAS 146404 O 0 0 o 0 [ )
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SBPTI BN BRE

PTG BIRECCION
] ME 8 3B sw H v
_!ngk LOCAL
OLA_BAJ 6_91
OLA MRDIA 0. 211521 O Q [\ Q 0 139,90

OhA ALTA Q 1260

Q 9
! CALMAZ 171045 2 -0 9 (1) Q Q ']
a T RECCION

)1 "R 8 a8 ] B v
LRAJ B IT STANTR
g OLA BAJA 9 9 ) .24 21570 T1.73 O T9283
"ﬂ OLA BBITA 9 9 92,56 160,36 O 245,76 _ 0 249,02
CALEAS 115,78 . © o) 0 2 (1] ) 9
_E OLA _A3XA Q s} ") 16,66 [ 13,80 _ 0 2168 .
g 0OC2UBRER
TLRECCION
L4 - .13 "He 8 SBE sw B "
€127 E 10CAL
_z OLA BAJA 151,47 _%2,05 O 9 96,39 .0 . 1%.47 52,88
OLA NEITA ) 293033 179.0% 0 ) ) 9 265.24
_i OLA_ALTA 9 2248 O 9 g .0 ] 22820
CALYAS 296455 (] "] 9 9 Q 9 Q..
_i IE RRACIOH b
):4 i1 B 8 5B -4 )4 w
_!wa I STANTE
OLA _BATA 207,84 94,36 321,32 47,45 107,84 48,66 94,36 50,55
Y onammma 9 0. O 2529, . 0. 186,97 G 345,58
OLA ALTA 0 o 90 12.94 Q_ 17,93 0 6497
CALMAS 134,80 0_ [} [ 0 0 0 9

183




HOVIENBRER

- T HECOION
K Ry XE s 3] sw B ]
_ LEAJE LOCAL
QLA BAJA 131,67 48,01 93.10 O Q Q 93,31 119,70
- OLA MEDIA 67,83 199,63 114,138 9 0 0 1) [
- OLA ALTA 9 5,05 . 58,52 O [} 9 o '}
QALEAY 252,70 o] 9 0 0 9 (*] ')
= TTTTTINRNGIOY
X A% REB 3 SE sv R v
—LBAJE DISPANTE
—— QLA ALTA 168,74 142,78 168,74 129,80 142,78 90,86 116,82 116,82
- OLA MEDIA 0 (] 0 o 1} 0 o 1]
OLA ALTA )] [) 13 (") 0 [} o '}
- QALHAY 21364 O Q 9 0 0 o 9

DICIBHBRE

T2 RECCIOR
] ™ AE 8 38 8¢ B 1}
LEAIR LOCAL
- QLA _BATA 216086 17.85 133,22 0 [13 Q 92554 10576
OLA MBDXA 4,16 317.85 105,% Q [»d 1] /] []
- OLA ALZA 3371 162,61 38,87 O 3 [} Q )
_OALMAS 04,06 [1] 9 0 [} 4] ] 1]
- TIRRUCTUH
n we 333 8 3B s9 B v
_ LRuIR mXgETANER
_OLA BAJA 274286 149,88 174,86 __ O 99,92 ©Q 124,90 _ 99,92
OLA MEDTA [} 1] ] [+] Q 1] [+] (1]
_OLA_ALTA 0 9 9 1] [ [} [} )
o QATNAS 29,76 __ 9 9 Q 9 o 9 [
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K LOCAL

OLA BAJA 1244,26
OLA MEDIA 195.30
OLA ALTA 0o

N  IDISTANTB

OLA BAJA 1092.21
OLA MEDIA [}
OLA ALTA 0o
AW ILOCAL

OLA BAJA T20.19
OLA HEDIA 1791.40
OLA ALTA 16.60

Nw I STANTE

OLA BAJA 1170.37
OLA MEDIA 225.84
OLA ALTA 10.50
KB LOCAL

OLA BAJA 883,87
OLA MEIIA 570.86
OLA ALTA 175.20

"H (m)

(0.60)

(1.65)

(3.00)

(3.00) R e

(1.Q6) >7v }_
(2.74)
(4,26)

(3‘000)‘ ’ . ‘:'

s




N B DISTANTE

%
OLA BAJA
OLA MEDIA
OLA ALTA

8 IOCAL

OLA BAJA
OLA MBDIA
OLA ALTA

9  DISTANTE

OLA BAJA
OLA MEDIA
0LA ALTA

S B LOCAL

OLA BAJA
OLA MEDIA
QLA ALTA

S B DISTANTE

OLA BAJA
OLA MEBDIA
OLA ALTA

1230.81
92,56
0

[~

T47.37
915.74
65.59

592,03
64,32
10,05

891.02
38.63
8.78

H(m)

{1.06)
(2,74)
(4.26)

(0.60)
(1.65)
(3.00)

(1.06)
(2.74)
(4.26)

(0.60)

(1.65) ,

(‘1.06)
(2.74)
(4.26)




‘SW ' 10CAL SR

OLA BATA 387.62 “:(0;60)
OLA MEDIA 0 “(1.65)
OLA ALTA o (3.00)

S W  DISTANTE

OLA BAJA 598,71 (1.06)
OLA MEDIA 957.19 (2.74)
OLA ALTA 93.78 (4.26)
B LOCAL

OLA BAJA 978,43 (0.60)
OLA MEDIA 137.17 (1.65):
OLA ALTA 9,70 (3.00)
E DISTANTE

OLA BAJA 868,22 (1,06)
OLA MEDIA 0 (2.74)
OLA ALTA (4} {4.26)
¥ LOCAL

OLA BAJA 1107.68 (0460)
OLA MEDIA 1150.87 (1.65) s
OLA ALTA 8437 (3.00)
W DISTANTR

OLA MEDIA 1317.36 (1.06)
OLA BAJA 875.15 (2.72)

OLA ALTA 40.71 (4.26)




o HRGY/Y)
o
| 687,54
322,24

2531.77 1009.78

. 843.92

. ¥1/3
2BTT_ L 64390 K, - 2 (1/3)  1009.78
3 #1/3) 843.92
‘ Ho = 1,20 m
Nw
ByFo(1/3)
0 0
5 .
©1058.69 1746.84
225,84 618.80
16. 60 49.80
] 10.50 44,73
13163 2460417

e 1311.63 H w ~2260:17 _ 5 884

3 7 S0 aames




7, R,(1/3) HoFo(1/3)

883.87 0 o
1230481 145.87 154.62
570.86 570.86 941.92
92.56 92.56 253,61
175.20 175.20 525.60
: 0 0 0
e 2953.30 984.43 1875.75
L Ryly/3) = 22220 983 By s 22572 L 3.0 mta.
2 3 984.43
s.
Hy(m) By !'0(1/ 3) ﬂoro(l/ 3)
0.60 0 0 )
1.06 747.37 0 0
1.65 0 0 o
2.74 915.74 - 510,64 1399.15
3.00 0 0 S o
4,26 65459 65.59 279.41
1728.70 576.23 T 167B.56
25(1/3) = —2728:70 - & 576.23 H, - 2678236 | 5.9 nts

3 576423




8B

O ?,(1/3) BoF(1/3)
0460 592.03 0 0
1,06 891,02 413.16 437.95
1465 64432 64432 106.13
2,74 38463 38.63 105.85
3.00 10,05 10.05 30.15
3.26 8.18 8,78 17.40
1604.83 53494 - 717,48
Fo(1/3) = =24B3 o 5ya0n By 2 IELER L 55 g
- 539.94
swo
ik _36(“) B rb(1/3)v o BoPy(1/3)
" 0460 387.62 o o
©. 106 B TR 1 0 o 0

0 : 0. 0
-957,19 585,32 1603.78

L -0 0 0

29378 _23_.7_8._ ‘ —a32.20
2037.30 679.10 " 2003,28

2037230 = 679,10 By = Mg 2.95 mts.
3 679.10




Hy(m) B, Folr/3) H R (1/3)
0.0 978,43 o 0
1,06 868,22 517.64 548,70
165 137,17 ©137.17 T 226.33

: 0 o )
9,70 9.70 29.10

9 [+] o
1993.52 . 664451 804,13

2p(1/3)a 222303 o 664,51 Hy = ~208:23 L 1,21 mte

3 ; 664,51

)

Hy(n) B B/  HR(1/3)

0.60 107,68 0 )

1,06 875.15 - L. 0 o

1.65 1150.87 0 ]

2.74 1317.36 451,31 3976.59

3.00 8.37 - . 8,37 25.11

4.26 40,71 40.71 173.42

4500,14 1500.05 4175.12

F5(1/3) = A300.34 1500,05 H 473,12 = 2,78 mts.

S 3 1500405
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" ANEXD IIX

© NEBYORIA DS CALCULO DE CANALES PERIMETRALES
: D3 LOS CERROS REVOLCADERO Y LAS CRUCES,

12




o
i
i

" PMaya” del Revolcadero .~~~

CERRO . DEL REVOLCADERD

Bohlo de

Puerso Momyres

#16."AREAS DT APORTACION INTERCEPTOR SUR
Tsoars 10000, 07 it




UVIAL BN ‘EL CERRO EL REVOLCADERO

COn el plano tOpogréfico de la zona en estudio se de-

;finieron los parteaguas para definir las Areas tributarias
’ dc cada una de las subcuencas, reallzandose la medicién del
. Larea, longitud del cauce principal y tomande una pendiente
7 de dicho cauce igual a 1 % se podrén obtener, el tiempo de
7.qoncentrac16n, agf{ tanbién se puede entrar a la figura I1I,2,2
; y IX.2,3 y obtener la intensidad de acuerdo al perfodo
de retorno selsccionado .Las reas son las aiguientes
Al = 4,4 Ha Ay = 7.9 Ha A3 = 5.5 Ha
A4 = 6,0 Ha As = 2.5% Ha AG = 7.0 Ha

Para Al se tiene : 8= Q.01 ; L= 500 m
de donde ¢, = * 0 .005( 1/ (5)1/2

- 0, oos ( 500 )°
' (1)1/2

,td = 12.51 min. 1 Tr w 25 aflos
‘entrangqra la figura I1,2.2

se tiens inm 195mm/hr

: Con estos Valores se puede obtener el gasto en esta
érea como en.las demds, los cllculos se indican a continuag




‘~Entonces utzliyanno la formula racional tenemos' 

o 65 (195 mm/nr)(4aooo m )
3600 seg

1549 17 l/s -

2

0 6

. 0.01 L =370 mts  %c = 0,005 (———
g S : P)

(310 ')0.6
I

0.0050

10.44 min
=25 1= 200 mm/hr

N : o - 2 ) .
s o m(zoo mm/hr)(79000 m7) 2,852.78 1/o
}600 seg

ra‘r‘a?AB*;tenémba t Ay = 5. 5 ha = ssooo o’

: .535' mi:é' s=0.01=1% ce=o0. 0050 ( 230, )° -6

12 96 mxn ; 

25 efios 4= 12,96 min =197 xnm/hr

{Q nfci”A (55000 m’ )(197 rm/hr)(0.65) 1956. 32 1/8

1. 3600 smeg l 96713‘




.65(199 mm/hr)(60000 n )
3600 seg’ :

2,155.831/s
«‘2;\5]!,»5"6 xh3/s -

: ‘-'.AS = 2,5 ha =’ 25Obo'm2
(380 380 )O 6
“tr = 25 d=10.61 =5 i = 196 mn/hr

i S )
= 1% te =.0.0050 = 10.6% min

B 2
Q=(iA = 0,65 {196 mm/hr} (25000 m“) - 884.72 1/5

3600 seg
Q =0885 m%/s

Para A tenemos 3 Ag = 7.0.ha .= 70000 n? o S
L = 680 mts ‘a‘= 14 " to = 00050 (2809946 _ 15,001 win

: 7"mm/hr
06 65 (187 mm/hr)('ioooo m )

tr = 25 uﬁos d = 15 min -;)i

Q = ‘Gi@v , : = 2363-47 1/vsf
‘ 3600 aeg o
Q= 2.364 /8




"'ALTERNATIVAS GmMETRICAS PARA EL CANAL INTERCEPTOR DEL CERRO EL

'BEV’OLCADERO

Cilculode 18. seccidn geométrica del canal interceptor del cerro

,‘,el Revolcadem para los perfodos de retorno de 10, 25y 50 aﬂos." : .
‘ Tramo 1 Subcuenca I Lo

; ‘Para T = 10 aflos i =179 mm/hr Q= 1,422 1/8j]571¥352:ﬁ35'f'
. mg=25afes 1=195my/hr Q=1,59 1/s = 1,55 n/s

Tp =50 afios 4 = 210 mo/hr Q= 1,668 1/8 = 1,67 m/e

te = 12,51 min
2 Qo = ABZ/:” Para Tr = 10 efios
A = 44000 n ; 2

Cad 0+000 a1l 0 + 500

4

- (1.422 0%/s)(0,013)
= 04131

CP(my’ "fA(E?) *’ﬁé(ﬁ)' w3 a3

3,236 10004309 . 0,457 0.457
0.657  0.15 0,23 0.375 0,056
2.073 0,235 0.113 0.234 0.055
1.90 0.48 0,253 0.399 0.192
2,25 0,437 0,194 0.335 0.146

' 2,207 .. .0,416 0,188 0.328 0.1366




,’Luego para. Q.= 1.422 m3/a e Yn =0, 27
Ahora paraQ = 1,55 m3/s Qn/é 1.5 m )(0 013) 0.,1425
s (0.02) :

que en la tabla anterior veremos que:

_%‘[‘72 = 0,146 0.,1425 y Yn = 0,28 serfa para Tri= 25&570‘5”“:{'_

Y finalmente para un perfodo de retorno. de Tr =

3 . i
an (1,67 m°/8)(0,013) '
-7 = = 0.153= AR
5/2 (0.02)~/% R
Y P(m) A(mz) Rg(m) ! :
0.27 2,297 0,458 0,199 . 0,341

que como se Vers se aproxima mucho al valor buscado, ‘de éatﬁltog

ma Yn = 0,29 para un gdsto de 1,67 m3/u

Para el gegundo tramo O +500 al 0 + 870 Kn

A = 79,000 m2 S a 0,02 Tc = 10.44 min.

Tr = 10 afios i

182 mm/hr Q= 2'596.0371/5 = 246 377 o

Tr = 25 aflos i = 200 mm/hr Q = 2,852,77 1/8 =

L]

Tr= 50 affl 8 4 = 220 m/hr Q= 3,138.05 125 = 3.14 m3/a

Tr = 10 afios Q acumulado = 1,422 m3/s + 2.6 m3/s = 4,022 53/5

Qo (4.022 m3£a1§°~°13)
= =2 . 6
s172 (0.02) 0.3697




Cwe

0,277 0.425 0,306

0.773 0,268 0.416 . 0.321

0,883 0.2889 - :0.437 - 0.385
‘ 3,025 0,855 0,283 . " 0.431 0.368
" Para Q= 4.022 n’/a  Yn=.0.45

2.85-03/8 = 4.4 n'/a

b it s 25 amon 0'- 53

Qn (4 w3/8) (0.013) 0.0

g/2 (0.02) /% ‘
(m) P(m) - Am?) o Eg(m) - Bg?¥3 ar?/3
0.50 3.24 1 0 0.456 0.456
0.47 3.209  0.912 0.284 - 0.432 0.394
0.48 3.15 0.94 0.299 0,447 0.4198

Como es el mds préximo entonces para Q = 4.4 m3/n n = 0,48

Para Tr = 50 afos Q = 167 m3/a + 3.14 m3/s = 4.81 m3/s

O - 0.442
—f2 = 0

Mo w D) mm w3 w3

oy 3.461>f’” 0.97 | 0.285 04433 -0.42 -




: » tc~=,'12.9'6 min

3T i 175 mm/hr : Q ey 1 737 8 1/5 £ 1,74 5/8
. Tr=25afos 1=197 mm/ar Q=1,95.31/a = 1.96 n’/s
. Tr = 50 afos i;=‘218*'mm/hr *”= 2 1164.8 175 = 2.17 w/s

Tr__,]_o Qcan = 4 022 + 1.74 = 5 762 m3/s :

__ (5.76 m3/a)(o oLy
I

8
¥(m) : ‘R,HZ/} : A32/3 .
0.55 0,435 0,50
i L0457 0449 0,59
0.56 0.486 0.577
,0 555

0,483 0.566

Aaf para Tr = 10 afios Q = 5 762 m3/n 2 ¥n = 0,555 - 0,56 mts,

.. Ahora. para Tr = 25.afos Qacum =: 4 1, 9‘6‘3-',6'.'36—1:13/9

- (6.36 n3/8)(0.013) _ 0.585

g/ 2 (0.02) /2

Y observando en la tabla antez_'l

que indica el valor més prébxiw

estd valor, Asf para Tr = 25 aff¢




Y t'i‘xiélmkentebbamfk Tr = 50 aﬁqs?”.QAq‘un’:,,

png Qo L (6.98 m3/s)(o 013)
) ;,5¥(2;”,,, (o o) 7T 2
CxmEmaed m o

0.60 1.2

3,68

Am Go,ooo mz"' - o. oz . 'n = 0.013 tc = 10.75 min
: 'l‘r =10, afios ‘1f ='~'182 mm/hr Q= 1,971.66 1/5 = 1,972 m3/a

Tr=25amos =199 m/hr Q= 2,155.81/8 = 2,156 n/a
Tr 50,n.i‘lps 1 =217 mm/hr Q= 2,530.83 /s = 2,530 m3/a

~qacum = 5. 762'm3/s + 1,977 /8 = 7.734 n¥/s

S en L (7730 8¥/6)(0.013) o 0y

(0.02) Y2




z\sf para.. Tr =;10

“ - Ahora Tr = 25 aﬂos S
Qn

=2 00783

72 v
Y B
04640 3.86
065 3.91.

As{ para Q = 8 516 mj/e

Pinalmente pura 7Tr = 50 affos Qacum = 6 98 m3/e + é.‘j}l m3 :
‘= 9. 511- m3/s -

Qn
e v 0.974
)

¥(m) P(n) A(n?) Rglm)
0.69  4.086 1.642 0.402

: ‘:kﬂj.si para Tr = 50 afios @ = 9.51m3/a



a el cad._l - 788 ‘al’ 2 4+ 168

A 25 000 m2 & = 0.02 b = 0.01)

tc - 10. 1‘m o o

' 11 = 182 my/hr  Q = 821.53 1/s = 0.822 u/s
1= 196 an/nr  Q = B84.70 1/5 = 0.885 u’/s
1= 208 mm/hr Q = 938.89 1/8 = 0.939 m3/s

u

“pr ‘10‘ aﬁés :.Qacum = 7.734 m3/s + 0,822 H3/B = B,556 m3/s

(me); Ryg(m) 332/ 3 w3
1,493 . 0,383 0.527 0.787

Q == so55 m3/" Yn = 0.65 mts

25 affos ' Qacun = 8.516 + 0,885 = 9.401 /s

(m) A(H2) Byy{m) r?/3 2?3

1,718 Q.411 0.353 0.9%

réxima al valor buscado, por Z!.o tanto se adopta

.25, ia?sos' . a=0o. 401 m3/s Yo =0.71 nta

3 Hnalmente para Tr = 50 aﬁos : ngpm’, 9. 511 m3/a + 0.939 m3/a
’ g a6 m3/s
Qn

ooy




I 0 w4 =170 mm/hr
fr=.25afos  i=187.mn/br Q=2
‘Tr's-50 afios 1= 203 mm/hr Q= 2,

“Ir = 10 Qacum = 8,556 m3/a + 2,749 70

Qo = 0-984
V 5

Wm)  F(m)
0,73 7 14,265

_ Valor que es m




Cowm w s omm Y a3
S 0.747 8309 1.835 0.426 0.566 1.038
10475 4.354 - 1,875 0.431 0.57 1.069
0.76 - 4.399 1.915 0.435 0.574 1,099
Asf para Tr = 25 afios Q = 11.765 m3/s Yn = 0,76 mta
Y finalmente para Tr = 50 afios Qacum = 10,45 m3/s + 2.566 m3/a
= 13.016 n/s
A8 . 1,196 ’
8
Y o oRm) o AeD) Rgm) meY3 w3
T 0.BL 0 Ti4.62 2,020 0,459 0.534 - 1,26 el
20,800 : ST 00454 0.591 L2200 :
0.79 3 2,038 0.450 0.587 1.196

Asf paraun Tr = .50 afios - Q= 13,016 n’/s Yn -_‘0.79'um1v:>a

- Despuéa de loe chlculos realizados ant erformente cada alternati- ;

‘va sfg define de 1d siguiente forma.

g B 1) ?ara un perfodo de retorno de 10 afios, se interceptard un gag

- kv,to méximo en el canal de Q = 10.705 m3/a con un tirante -~ -

o ‘nbmai ‘Yn = 0,73 m adoptandose a 1la siguiente seccién geo=-

. 'métrica,




2) Para el perfodo de retomo de 25 afios se interceptaré un gasto, ;if»
méximo de Q= 11.765 m3/u . con un tirante normal Yn'm 0.76 mo

adoptandose la: siguiente aeccién geométrica. i

g = ioe. L “i
et pres —

3j '.Y'fine.lﬁente para un perfodo de retorno de 50 afios el canal -

conducird un gasto miximo de Q = 13,016 mB/a con un tirante
normal Yn = 0,79 mts., Y se adopta la siguiente seccifn geo-

métrice.







DISER0 DE BSTRUCTURAS HYI DRAULI CAS

CANAL DE AGUAS PLUVIALES INTERCEPTOR NORTE

Sigutendo la misma metodologfa para calcular el interceptor Sur,
ahora se calculardn los gastos de aguas pluviales del 1nteroeptor‘

Norte,

0.64 S
Ay = 11.30 ha L=8,00m  tc= 0.,00501 (-800.B) " w 21,67 min |

i

‘or lu',fZ?‘P.ﬁos 't » 173 mn/hr

. Para to -

= 3,529.7 1/s ‘

7401)0 64

= 14,5ha  L=TA0m tc= 0.0051( 20.62 min

. fr = 25 afios to = 20.62 min 1 = 168 my/hr

0 ) P &
Q= ota s 65(168 mn/hr) (145000 m ) 4,398.33 1/s \:
3600 gseg i
Q =’4-4 ml/a
Sl - - cor( 600 _10.64
G Aj‘ 10.50 ha L 600 m to o.oosol(ﬁ.—) = 18.03 nll}

Tr = 25 afios tc = 18 min i = 185 ma/hr




2
0,65(185 mm/hr) (105,000 ©°) = 3,507.3 1/a
3600 seg

Q= 3.51 /s

B, = 36,80 ha L =2,300m tc = 0.0050( 1064, 42,61 nin

2,300 o
(—\

Ir = 25 afios Tc = 42,61 min i = 123 om/hr

2 .
Q= ClA = 0.65(123 mm/hr) (368,000 m“) a 8,172.66 1/a
3600 seg : :

Q= 8,18 n/a

Aef para Tp = 26 min 1 = 160 mn/hr Qs c1

Q = 0.65(160 mm/hr) (731,000 n?)/ 3600 seg = 21.12 m




. v - Q :
v -

(22)(3.5) [ (22)(3.5)  on
St B R S
. :va,»“(z})(4,5) + L21)(4.5)

S T
(18)(3.5) |, _(18)(3.9)_ 43 3
ERN e :2

;o (42.61)(19.35)  _ _ 824,50 o3
1,059 1,059 m
3

= 94-5 m3

Vol = 1059 m
] 142,61 mmX60 seg

- 0.1237 n¥/s

' SECCIONES DEL CANAL INTERGEPTOR NORTE

. Cad 04800 a= 35308 8=002 1u=0.02

e ™ (3.53 n%/0) (0.02)
8

= 0,499 . )
20.02 At

R L R s
| 0.4B 0,205 0,347 0,167

1050 04354 0.50 0,75

0.265 0,413 - 0.39 -

04205  0.444 . 0,497
© 043018  0.449 0.519 -




Apf para conducir un gasto:
%32 (5.519)(0.02) /2

Q= = 3.67 ll3/5
n 0,02 O

Ke g "1““ ' 090‘ B

200 o .

Aa{ el tirante Y= 0441 m&e bordo 1ibre seré = 0,50
"Ik'f"Para el Cad.,o s BOO a 1+ 540

Q=44 n3/s-13 53 a=0.02 n=0.02

B = An %3, (1.93m 39)(0,02) 1,
vl R (0.02) '

Ma®y  mm w2
3,42 0,567 - 0,685
2,38 0.464 0,599
2,145 ©.0.437. . . 0,576
2,01 0.427 0,567
: ‘Asf"que s puede utilizar la miama aeccidn o

Dol tramo 14540 al 2+180

Q= 4.4 + 3.53 + 3.51 = 11,44 /8

@ (11,44 n%/5)(0.02)
8 (0,02)7*

= 14617  ,




dprovechando la misma base b = 2 m
Y Mm  Amd) By R} a3
0,75 54354 2.625 0.43 0,621 1.63

%32 (1,63 (0.09)"?
n 0.02

Apf para Y = 0,75 Q=

11.52 n/s

Observando los cdloulos realizados se puede sefialar un canal de

la siguiente seccidn ;

o= 0,02 oon un bordo libre de 0,25 mtwe

CAXAL INTERCEPTOR NORTE

3
Qs (21.12 87/0)(0.02) _ , ggq
v (0.02)7¢

Y P(x) Alnd) R (m) Y3 =3

1 T.4T 5 0,669 0,765 3.83
0.7 6.13 3.08 0.502 0.631 1.94
0.85 6.80 3.995 0.588 0,702 2.804
0.84 6.89 4.124 04598 0.7L 2,928
0.88 6.94 4.189 0.16})236 0.724 2.991
Para Y= 0.88 Q= -2.991(0,02) 7 . 21.15 w3/s 22

0.02




ANEXO IV

. MEWORIA DE CALCULC
_PRIMARIA DE AGUA POT/




No GE WA (£ C6h. CTe. 1

. FORNLA GE FR WA NN TN G
Flmes M o o o s,

TO\.ERP«\\.IH uthklm CESERUILIERTD EN LIS MRS 0000010

TULERR‘LM PARA LA SLUCTEN GEL SISTerA OF £CS: 050100
if‘\}h D KaKini G2 TTERACIONES PRA LA ik OF A FED , 50
- WRERD G ALTCRATIVRS PR RALIR 1 i

SR FERERID X U3 s 1::00! o

VL. BAIA EISIAE 5.00 tafs) ViL. Rivink acm’«m 8 wis)




) OF TIERACICH 1

WRERD OF ITERACICR 2




EL ViOR 0 LA FUICIGH RIETIVD.

NEAD TR TTERALL

: i 3 B
S ELVALOR DE LR PUACTN GRJETIVD . .70’3‘)541’.'0\'7




’ FED UE ABYA FﬁIFaBLE - Frace. Laguna Negfa ficarulco Gro.

TUSERIA DE AchestoCen.
ALTERRATIVA Bo. 1

CENTRADA TF GASTUS O Sleta POSITIV SALIDA DF GASTOS (DN SI6HD MEGATIVD

s < g ELEVACION PIEZONETRICA  42.83n  ELEVACINN AL TERREN)  5.0la
ARG DISFONIBLE 25,83 GASTO O ALIPENTACION U EXTRACCION - A24083/seg

- TRAMD LORSITUD - DIAMETRD GRETO VELOCTURAD F'H(\D{Uﬁ
[}

(n) (8) (3/5e9) (a/se9)
S AW 3% 20494 2.216 10,674
TSI I0,00 R 1 b -1.974 2,768

WDU 277 ELEVACION PIR20%ETRICA  £0.0fw - ELEVACTON DL TeRREM)  ©.00m
«5-:CRRGA DISPONIELE” 34,060 . BASTO OE ALIRENTACION D EXTRACCION - (003 ey

TR0 LUGITR  DIWERD  GASTO  VELOCID  PERDIOA

() (w) (a3 seg) {n/seq) {0}

ey 1560 RN 1.974 2,768
2.3 S 35 -RN 108 3.118

2591 L 1800 % -ine2d -1 -2

RO 3 EEVACI PIZOvETRICA  %.34n  ELEVACIN DEL TERREND .00
CCARGA DISFONIELE 30.94n  GSTO O ALIMENTACION O EXTRACCION -.6120n}/seq
COTRAWY U LONGITYD  DIAMETRD GASTD VELOCIDAD  PERDIDA
; (Y] (0 {rifseg) (8/se9) )

£50.0 W5 0T 1080 36

190.6 305 - 08087 -.88 -.421

a
i
¢
.
;
i
i
i
i
i




TRRE - Frace, Laguns heara Aceruico Gro.

TUBERTA DE:  hsvesto-Cen.
ALTERKATIVA Mo,

: E::TRRTIJRIDE GASTIS CON SIGK) FISITIW SALION DE BASTIS (% SIGND NEGATIWD

i

OWES & ELENCIN PIEZD einlCA 35528 ELEVACION DEL TERREWD)  4.Wa
; 'Cﬁﬁh OISFUNIELE - 3262 GAZTO UE ALIMENTACION D EXTRACCION -.0040m3/seg

TRAMO . LRGITUD  DARETRO GRETD VELICIUAD  FERDTUA

(w) r) XTI (nfeeg) (m)
A- 3 W ) 43 o
45 100,00 L) -1 -. %7

CW0DS  ELEVACIO PIRZWETRICR  36.0%  ELEVACION DEL TERREN). 397
CRRGRDISFUNTRAE 32,188 GASTO L2 ML TRENTRCIIN U EATRACCTON - 004063/ 529

T LOGITD DIRETRD GAST) VELICIDAD - FERDION

(%) i3) [OXHI2) (w/seg) )
5«4 100.00 1 L Bl
5- 6 190,00 308 -T2 -5

WD b ELEVACIOR PIEOCETRICA 3520w EWEWACION GEL TERREN)  5.55m
CARGA DIZFONIRE 3220 OO0 OF ALIRENTACION O EXTACCIN - (0aGn3/sen~

TRARDT CLONOITUD - DIAMETRD 630 VELOCTUAD -~ FLRDIDA

() () 1i3/549) iR/523) (%)
CE=SB 000 XS U8R RETIRE A B
6-1 ; Q4EH

10,0 B

- 859 S




: » REDVDEMA :F;OTABZE,-V?rétc. Laguna legra Aicapuleo Gro.

TUBERIA DE Ashestcrlem.
ALTERKATIVA Mo, 1

ENTRADA hDE GASTCS (it SIGND PSITIVD SALIDA DE GASTCS Clbi SIEND NEBATIW

CMEO 7 ELEVACION PIEZOMETRICA  35.67w  ELEVACIOM DEL TERREMD  3.50
© CARGA DISPOWILLE .07 GASTY DE ALIMERTACION O EXTRACCION -.0040m3/se3

TRA  LONBITUD DIRMETRD 6410 VELOCILAD  FERDILA
{e)

(2) (w3/5eg) (a/seq) (a)
71-6 100.00 305 045595 653 m
7-8 100.00 L35 - 04R44 ~.bi4 -8

KOG 8  ELEVACION PIRZONETRICA  25.34e  ELEVACION DEL TLRREND  3.50m
CARGA DISPINIBLE 3184w GASTD OF ALINENTACION O EXTRACCION -.(040w3/seg

TRAMD  LUKGITVD  DIAWETRYD BASTD VELOCIXD  PERDIDA

(e} (v) (83/529) (e/seg) (n)
8-17 100.00 .5 048044 614 ys:]
8-9 10,90 305 - 0923 -.560 -.1%

MDD 3 ELEVACIIN PIEZOMETRICA  35.15  ELEVACION DEL TERRENM)  3.50m
CARGA DISHONIIAE 21.65%  GASTD OE ALIKENTACION O EXTRACCION -.004083/seg

TRARD  LONGITUO DIARETRO 64510 VELOCIDAD  PERDIDA
n (n) (r3/s2g) (nfseq) [0)]

—

9-8 00.00 BT ] 550 19
9-10  550.0 05 - 061 - 4% -.1%




3 : f»”tD 3 AGUA PGTASLE ~ Fracc. Laguma Negra Acapuico Gro.

TUBERIA DE Astesto-lemn.
ALTERNATIVA to. 1

: FENI'RFM DE GASTOS W SI6ND POSITIVD SALTOA DE BASTOS (i SIGMD NEGATIVD

N\MJ 10 ELEVACION PIEZORETRICA  34.25a  ELEVACD UEL TERREW)  3.50m
CFRGA DISPONIHLE 30258 GASTO OE ALINERTACION O EXTRACCION -.022003/seg

TRAWD  LOWGITWD DINRETRO GASTO VELUCTLAD  PLRDIVA

(a) ) TW3/5e9) (n/seg) )]
-9 550.00 V35036261 A% b

-1 20.00 WS -4 -iR =004

800 1 ELEVACIOH FTRZOWETRICA  34.3%  ELEVACIUN DEL TERREMD  3.50m
CARGA GISPINIBLE 30.85a  GASTO OE ALINENTACION 0 EXTRACCION - U0UEn3/seq

TRAW  LOGITWD DIARETRO GASTD VELOCIGAD  PERDIOA

(w} ») (ni/seq) (w/seg) (0)
i1~ 10 2.0 206 014468 A% 004
-1 B0 N5 -013%7 -.1% -.005

NAO 12 ELEVACION PIEZORETRICA 34,35 ELEVACION DAL TERREN)  3.%0m
C4RGA DISPINIGLE 20.85a  GASTO DE ALTRENTACION 0 EXTRACCION -.001883/seg

U TRAND LONIMD DIAETRD 64STE VELOCIUAD  FRRDIVA

[(Y) (w) (83/5e3) {a/seg) n)
net BW M5 I 1% 005
2-13 250 W -oz:E - -5




0, O£ AGVA ﬁ)mai:-iracc. Laguna hegra Acapulco 6ro.

TUBERIA DE Asbesto-Cen.
ALTERATIVA Mo, 1

. ENTRADA OE GASTOS OIN SIGH) PUSITIVD  SALTON DF GASIOS GO SIG) KEGATIW

MOD 13 ELEVACION PIEZORETRICA  33.9%  ELEVACION (£L TERREM)  3.50m
CARGA DISPONIBLE 30.43  6A3TD DE ALIRENTACION O EXTRACCION - 003(u3/seq

TRAMD  LBGITWD  DIARETRY GA5T0 VELOCIDAD  PERDIVA

(a) (a) (n3/s29) (a/se9) (w)
13-12 25.% 203 0151 391 .389
13-4 150.00 52 - 00342 -0 =033

W00 14 ELEVACION PILZORETRICA  23.%0m  ELEVACIUN OEL TERREND  4.5im
CARGA DISPNIBLE 29.3%  GASTD DE ALIMENTACION 0 EXTRACCION ~.0060u3/seq

TR LOMGITUD  DIAMETRD GASTO VELOCIDAD  PERDIDR

() (@) (w3fs2g) {8/5e9) [{))
=13 150.00 152 (02626 200 .088
14-18 150.00 182 02153 A .03t

WO 15 - ELEVACION PIEZOSETRICA  33.93n  ELEVACION OEL TERREMD  §.60m
CARGA DISPONILLE 28.3%m  GASTD OE ALIRENTACION 0 EXTRACCION - 0060z3/ceg

TR&W  LBGITW  DIAMETRD GASTO VELOCIDAD  PERDIDA
()] (8 {¥3fs29) (8/seg) ()

15-14 150.00 82 -.002183 =19 =03
15-16 15.00 A5 00828 A7 205




FED OE AGUS FUTARLE - Fracc. Laguna Ledra ficarulco Gro,

TUBERIA DE Asbestolen.
ALTERRATIVA Mo, 1

ERTRAM DE GASTUS Ot SIGNWD PISITIWD SALTDA OE GASTES CON SIBKD NEGATIVR

WO 16 ELEVACION PIEZOMETRICA 24,148 ELEVACION 0EL TERREM) 4.87a
CARBA DISPONIELE 23.27a  GASTO DE ALINENTACION O EXTRACCION -.0030a3/seq

TRA  LONGITWO  DIAMETRD BASTO VELICEUAD  FeRuioA

()] (n) (ed/zeq (r/52g) (o)
-15 7500 A8 -wWEER -8 - 208
B-17 5% W 3 01

MO0 17 - ELEVACION PIE2ORETRICA  34.22»  ELEVACION DEL TerREM)  6.0%
CARGA DISPINIBLE 29,13 GASTO OE ALIMENGACION O ENTRACCION -.Wiladisey

TRAY)  LOWGIND  DIRETA a5 VELXIDAD  PERDI0A

()] )] (13/509) (v/seg) ()
17- 16 75.00 203 -2 -3 -.031
17-18 150.00 .03 014301 442 ot ]

NOD 19 ELEVACIN PIEZORETRICA  4.70n  ELEVACION DEL TERREN) 4 .87a
C(ARGA DISPONTLLE 29.%3w - BASTD CE ALTPENTACION U EXTRACCION - 0i0n3/seg

CTRAW) - LDWITW  DIARETRD 6asTD VELWCIDRD  PERDILA
- (a) )] (83/seg) infseg) n)

Do 100 -ouey -a% -1
192 s s e a9 W




-~ RED GE-RQUA PUTABLE = Fracc. Lagum Negra Acapulto 6ro.

TUBERIA DE fsbestcrion.
ALTERNATIVA bo. 1

"ENTRADA O GASTOS COW STGND POSITIW SALTDA OE GASTES (O SIGND NEBATIWD

N\)DO 20 ELEVACION PItZOWETRICA  34.82n  ELEVACION [EL TERREND 4.36a
.7 CARGA DISFUNIHLE ' 20.4%  GASTD DE ALIMENTACIUN O EXTRACCION -.0060a3/seq

L TRAM)  LOGGITW  DIMETRD G45T0 VELOCIDAD  PERDIDA

(a) (n) (8d/523) (a/seq) (»)
-1 1500 252 -.01744 -.38 ~137

0-2 75.00 252 023418 ) 110

TONMD0 A ELEVACION PIE2OETRICA 24,95 ELEVACIDN DEL TERREND  4.97m
7= - CARGA DISPONIBLE 29.93u  GASTO OE ALIMENTACION O EXTRACCION .003083/seg

TRAW  LONGITWD  DIAMETRO GASTY VELKIOD  PERDIOA

(m} "] (83/ceg) {nfseq) )
A2 75.00 282 -5 -.463 -.110
- 340.00 205 020333 2 153

WD) 22 ELEVACTION PIEZOMEWRICA  36.10e  ELEVACION (EL TERREND  4.80e
CARGA DESFORIELE 30,300 GASTD DE ALIMENTACITH O EXTRACCION ~.012083/seg

TRARD  LONBITWD  DIAMETRY GASTO VELOCIDRD  PERDILA
(Y

(u} (#3/509) (n/seq) 0]
} : on-% U000 . -7 NS -02038 -8 -.183
Sl W B 000 e 308 070018 958 B2
: L R-8 900.00 203 -.038000 -1.112 -11.616




RED T€ #5308 NTAELE ;-; Frace. Lagma Negra Acapulco Gro.

TUBERIA DE Ashestorlem.
BLTERKATIVA b0,

ENTRAR DE GASTOS CON SIGND FOSITIVD SALIDA DE GRSTUS CON SIBND NEGATIW

N0 23 ELEVACION PIEZORETRECA  35.%a  ELEVACIN [EL TERREM)  3.20a
(ARGA DISFONIELE 32.10e  6AST OE ALIMENTACION O EXTRACCION - 006083/5eg

ThAND LL#GSITl)D DIRNCTRY GRSTO VELOCIDAD  PERDIDA
(n

(a) iw3seg) (nfseq) (a)
-2 1500 205 -.070018 -.953 -
B-U 180.00 3% 0%0% TG4 Al

W0 24 ELEVACIIW PIEZOWCIRICA  35.3im  ELEVACI(N DEL TERNEWD  3.&00
CARGA DISPONIBLE 22.51m  GASTO GE ALIENTACION 0 EXTRACCION - 0050md/seq

TR LOGITWD  DIARETRY GASTD VELOCIAD  PERDIOA

() (a) (93/5eg) (a/seg) (n)
U-0B 150,00 386 - 07603 -.764 - 414
U-5 £40.00 .35 52015 K743 1740

N0 25 ELEVACION PIEZOMETRICA  27.65%  ELEVACION GEL TERREW)  3.50m
CARGA DISHUNIEAE 24,158 GASTD DE ALIMENTACION O EXTRACCION - 0176a3/seq

TRAW  LOWITW  DIARETRO 64310 VELOCILAD  PERDTUA
() (Y] (83/se9) (afseg) [(}]

0.0 355 -5 -8 -1.340
150.00 RN 1) 1.0 it




: RED DE AG0A PUTAELE - Frace. Laguna hegra hcapulco Gro.

TUBERIA DE fstestofen.
ALTERHATIVA b,

© ENTRADA DE GASTIS N ST6ND POSITIVD SALIDA DE GASTUS (G SIGND NEBATIWD

WO 26 ELEVACION PIE20TETRICA  33.%e  ELEVACION OEL TERRERD  3.50m
CARGA DISPONIGLE 24,860 6ASTO DE ALIMENTACION O EXTRACCION .- 00606d/seg

TR LINGITUD DIRMETRD 64510 VELCIDAD  PERDIDA
(Y]

(a) indfse9) (8/5e9) (2)
BB 160.00 3% - 09959 -1.001 -7

%-0 100 .35 05615 1.081 RuLY

WOO 27 ELEVACION PIL2GRETRICA 3316 ELEVACIOR DEL THRREN)  3.50m
CARGA DISPONIBLE 35.65n  GASTO OE ALINMENTACION O EXTRACCION -.idolad/seg

RS LONGITW  DIAETRD 65T VELOCIORD  PERDIDA
(s)

(W (83/seg)  (u/seq) )
q-% 160.00 3% 08616 ~1.064 -8
-2 150.90 3% e L R

2 ELEVACION PIEZOMTRICA  20.4%  FLEVACIOW DFL TERREMD  3.50w
CARGA DICPUNIMLE 13.9%  GASTO DE ALIMENTACION 0 EXTRACCION -.0360w%/seg

TRAMY  LOSITW DIARETRG 64510 VLICIDAD  PERUTLA
()] Y] (n3/seq)  (a/seq) (n)

A-n W00 208 00 1R 11.616




fiED 0E AGUA NTASLE - fracc. Laguna hegra Rrapulco Gro,

TUBERTA DE nstesw-len.
ALTERNATIVA 0. 1

ENTRADA DE GASTOSS OON SI6t) POSITIWD SALIDR DE GASTUS (Ot SIGNU MEGATIWD

MOD 18 ELEVACIN PIEZOVETRICA 4.5t ELEVACIW FL TERREND  4.97m
(ARGh DISPUNIELE 29.64w  GASTD OE ALIPENTACION O EXTRACCION - 0060a3/seg

TRAY  LOGITW  DIASETRY GASTO VELOCIUAD  FRRuIoh

() (a) (w3/z23) (a/5e9) (a)
8~ 17 150.00 200 -.01401 -482 -
1B-19 150.00 28 Rz A0 187

23 ELEVACION PIEZOAETRICA  53.50m  ELEVACION DEL TEAKEND  50.00m
CRRGA DISFONIBLE  3.50m  GASTO DR ALIMENTACIM O EXTRACCION .2354w3/seg

TRAM  LOMGITWO  CEAMETRO GASTY VELX(10AD  PERDLDA
(8) (n) (w3/se3) (a/seq) ()

B-1 150.00 35 - 2 -2.215 -10.674
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