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INTRODUCEIEN.

Debidoe a 1a situacien econemica reinante en el pais es de suma
importancia congervar lae fuentes de divisas con las que
cuenta, por esto ha eido necesaria la realizacien de un estudle
en el 1litoral de la zona de Mazatlan, Sin., ya que se han
presentado problemas de erosion en playas de la zona.

Mazatlan se ha convertido en los ultimoz anos en uno de loa
puertos mas importantes desde el punto de vista turistico, ya qe
eata localizado muy cerca de la frontera norte y exiaste una gran
inversién extranjera por lae condiciones geograficae favorablee
que presenta.

En los nltimos anos los duenos de loa hoteles han colocado una
serie de estructuras con el fin de aumentar la zona de playa
frente a sus propiedades, pero esto ha propiciado que se rompa la
dinamica 1litoral al colocarse barreras artificiales al arrastre
de loe sedimentos,

Bl problema se origina basicamente porque en el diseno de dichas
estructuras no se ha tomado en cuenta que la playa en la que ge
construyen forma parte de un sistema en el cual se lleva a cabo
un movimiento de material que no debe ser alterado, ya que &ae
presentan problemas de erosién o depésito a lo largo del litoral.

A esta alteracien hay que sumar la influencia que puedan tener
lag islas Venados, Pajaros y Lobos, eituadas frente a la costa;
aparentemente el efecto que producen sobre el litoral es el de la
generacién de una zona de calma que provoca un depésito de
material fino, sin embargo, las playas localizadas en esta zona
presentan problemas de erosien de material.

Se ha delimitado 1a zona de estudio de la Punta Tiburen a un
kilemetro al norte de la boca del Estero del Redo, ya que dentro
de esta se encuentra la zona turisetica del puerto y las posibles
areas de desarrollo. Aesil tenemos que de la Punta Tiburen a 1la
Punta Camaren se encuentra localizada la zona turistica antigua
de Nazatlan; & partir de esta ultima hasta el Eatero del 8Sabalo
es donde ge han establecido los hoteles que son abora los mas
importantes; y, tomando en cuenta que el desarrollo del puerto ha
aldo hacia el Norte, se prolonga el estudio haata un kilemetro al
norte del Estero del Redo.

El objetivo de este estudio es el de determinar el comportamiento
del 1litoral a 1lo largo de los 20 lm. que forman el Area de
estudio y, analizando la zona en una forma integral, proponer
obras de proteccien para mantener las playas que cuentan con
suficiente extensién y regenerar o formar laa que se han




degradado cuidando de no provocar erosien o alteracien  en las
que eon estables.

Para easte propesito se han deearrollado una serie de actividades,
que se pueden agrupar en dos etapae : la primera se refiere a las
desarrolladas para realizar el eatudio proplemente dicho y 1la
segunda incluye las relacionadas al proyecto.

La primera etapa consiste en la realizacien de loa trabajos de
campo, la recopilacien de informacien que nos pueda servir como
marco de referencia para la realizacién del analisis de la zona y
procesamiento de los datos antes obtenidos.

En la etapa de proyecto se plantean dos alternativas de aolucien
para los diferentes tipos de problemas que se presentan a lo
largo de la zona de eatudio, eseleccionandose aquellas obras que
por su costo y funcionamiento resultan las mas adecuadaa.



1 ANTECEDENTEE,

1.1

1.2

GENBRALIDADES,

Bl puerto de Nazatlan tiene clima calido gubhamedo con
temperaturas medias que varian de 200 a 26.50 en el ama,
precipitacien pluvial haja que se presenta al principio del
verano en Junio (con cael 35 mm) y en Septiembre (208 mm).

Loe vientos dowinantea del Noroeete eoplan de Enero a
Marzo, del Oeste =~ noroeste de Abril a Diciembre y del
Oeste durante tode el afio, con velocidades medias de 2.6 a
3.5 m/s, los vientos de velocidad maxima fueron registrados
en 1955 con 27.5 m/s y direccién sursuroeste (1).

Las condiciones climatolegices anteriores, ademas de un
amplio 1litoral con playas atractivas y buenos servicios de
infraestructura hotelera, han hecho de Hazatlan uno de los
puertos turistices importantes del pats.

En 1971 se registre la afluenca minima de turiatas !
567,161 y s8e estima que en 1990 ee podran superar los
2'000,000, Lo anterior ha llevado a un crecimiento de 1la
capacidad hotelera, la cual se ha desarrollado hacia el
litoral norte aprovechando la vialidad costera.

Debido a que uno de loa principales atractivos - de los
hoteles son las playas, exiate un gran interes por parte da
las autoridades e inversionistas turisticos por mantenerlos
en condiclones optimas.

Buisten algunca esitios en el litoral con problemas de
eroaien de playas que se han tratado de resolver con 1la
colocacien de espigones, otras zonas como son las bocas de
los esteroa del Redo y el Sabalo tambien requieren de obras
de protecclien para evitar el depé¢sito de material que pueda
cerrar su comunicacien con el mar; s8in enbargo, es
necesario estudiar el comportamiento general de la zona con
objeto de resolver en forma integral el mantenimiento y
conservacion de entas zonas recreativas.

VIBITA DB RBCONOCIXIBNTO.

Para poder conocer 1las caracteriaticas de 1la =zona de
eatudio y poder establecer 1la forma en que ae desarrollan
los procesos coateros, las posibles areas con problemas y
obtener en forma preliminar la forma de remsolverlos debe
realizarae una visita de reconocimiento.




7 Con base aen el analisis preliminar el area en estudio puede
dividiree en cuatro zonae completamente definidas por la
topografia de la regien y por la actividad econsmica que se
desarrolla en cada una de ellas.

La primera eata comprendida entre Punta Tiburen y Punta
Camarén, caracterizandose por aer una zona comercial y
turistica; los comercios y hoteles estan eeparadeos del
litoral por la Av. del Mar y las playas localizadas en esta
zona son ampliae y se encuentran en buen eatado, 8alvo en
loe dos extremos, en loa que ge reducen considerablemente
por efecto de la accion de la erosiva del mar.

Esta 2ona es practicamente un enlace entre la zona antigua
de Nazatlan y la zona que ge encuentra en pleno desarrollo
turistico.

La eegunda zona, &ituada entre Punta Camaren y Punta
8abalo, es eminentemente turistica ya que dentro de esta se
encuentran localizados 1loa desarrollos turisticos mas
importantes del puerto. Eatos se encuentran cercanos a la
playa lo que es de gran importancia para favorecer el
desarrollo de eata actividad econemica.

Las playaa mon angostas y loa propietarics han colocado
eatructuras ( espigones ) para tratar de aumentarlas, con
lo que solucionan un problema local, pero afectan la
estabilidad del 1litoral, trayendo como consecuencia la
creacién de problemas de eroelén en las zonas situadas
hacia el norte de la estructura.

Por 1las caracteristicas de esta zona se debara tomar en
cuenta la influencia que tienen las Islas Venados, PAjaros
y Lobos y la disposicien de las estructuras actualea para
plantear una solucien global.

La tercera zona, localizada entre Punta Sabalo y Punta
Cerritos e encuentra en viasg de deearrollo y aun no ha
sido explotada por la industria hotelera, a pesar de que
cuenta con grandes extensiones de terreno muy cercanos al
mar ; -on una infraeatructura urbana adecuada.

Las playas en esta zona son amplias y con un gran potencial
de desarrollo, esalvo en el sitio en donde existe un
egpigen que provoca una zona de eroaien hacia el norte de
la eatructura. BRate efecto sa ve aumentado por que uno de
los pocos hoteles existentea en la 2zona se encuentra
congtruido dentro de la zona federal ¢ fig 1.i.1 ),
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La cuarta zona, comprendida entre Punta Cerritos y 1la
desembocadura del Batero del Redo aa encuentra
practicamente virgen, ya que solo exia&en unae cuantas
construcciones cercanas al litoral. Reta zona posee playas
con fuerte pendiente hacia el mar, ya que el oleaje llega
con bastante energia y produce un movimiento considerable
de arena a lo largo de 1a playa.

8e pudo observar que e tienen problemas para mantener
eatable la desembocadura del eatero, 1la cual tiende a
cerraree al depositarse el material arraetrado a lo 1largo
del 1litoral. Actualmente existe un espigon en la parte
Horte de la desembocadura gque no cumple con la funcien de
mantener abierta la comunicacien al mar.

Gracias a 1las estructuras existentes se puede eatablecer
%ue la direccien del arrastre neto de sealidos a lo largo de

a playa es de Sur a Norte, ya que exiete un depssito de
material hacia el sur y una erosien del lado norte de cada
una de ellaa,




@ EETUDIOE DB GAXPO,

Con el fin de eastablecer las caracterigticas geograficaas y los
procesos coateros que ee llevan a cabo en la 2zona se han
realizado una serie de estudios de campo, que son @

4.1 LBVAETAKIBHTO TOPOGRAPICO.

8e realiza para eatablecer un marco de referencia para los
demas estudios de campo y se dividen en :

3,1,1 POLIGONAL DB APOYO,

PUNTO

139 (13)

141 (854)

De acuverdo a las caracteristicas de la zona y para
obtener una mayor precisien y forma de comprobar 1las
mediciones efectuadas se opto por realizar el
levantamiento con cinco poligonaleas cerradas, que ge
ligan 8l =aiestema de coordenadas empleado por 1la
Reaidencia de Obras del Puerto (R. O. P.) de 1la
Secretaria de Comunicaciones y Tranasportea (8. C.
T, partiendo de los puntos de referencia
proporcionados por dicha dependencia.

Batos puntos estan orientados astronemicamente; aus
coordenadas y localizacién ge muestran . en la
alguiente tabla (7): .

COORDENADAS RLEVACION LOCALIZACION
X Y

20671.6562  10548.644 3,106 8aobre camellen,
) s i Av. Playa 8ur
(ver croquia

2,1.1.1)
20741.696 = 18713.289 3.596 Baq. Hor-eate
calle Playa

Carrizo y.calle
Carnaval (ver
croquis
2.1.1.10)

TABLA 2.1.1.1 Puntos da Arranquae.

Al tener establecido un sistema de coordenadas, no
fue necesario realizar orientaciones astronemicas,
que deblan realizarse en eatviios de gran importancia

como este. B




TRANSBORDADORES

V' ll"l! 269
3,308

LOCALIZACION DE LDS VERTICES DE . LIGA.SCY,
FlGURAS 2,011 e




trabajos de campo;

VERTICES

' POLIGOFAL  FLAYA  CIRRRR

1 2 20
2 25 16
3 10 9
4 20 13
<] 14 13

la segunda es e

cierre y comprobacien.

LONGITU.
PLAYA
(m)

129.286
4,826.901
2,608,861
6,726.325
5,708.629

“Retae poligonales cerradas estan formadas por dos
ramse ¢ la primera se localiza cerca de la linea de
playa y va eiguiendo la configuracien costera,
tomandose como base para la realizacien de loa denaa

xcluaivamente de

Las caracteristicas de lae poligonalea ee resumen en
el siguiente cuadro:

D DR POLIGORAL
CIERRR
(m)

5,347,224
4,848,297
2,877,747
6,086,856
7,018,169

~Las poligonales tienen una longitud total de 46,878.093 m y ae
midieren con tranaito "VWILD T-1" y con

"CITATION",

distanciemetro

TABLA 2.1.1.2 Caracteristicas de las poligonales de Apoyo.

Loe verticea de las poligonales, asl como laa estacas
colocadae a cada clen metroa eobre la linea de 1la
poligonal fueron nivelados, dejandose bancos de nivel
fijoe a cada kilemetro aproximadamente.

Bl arranque de la nivelacion e en el banco de nivel
proporcionado por la Realdencia de Obrae Portuarias

R.0.P.), cuya elevacioen eata referida al Nivel de
Bajamar Nedio Inferior (N.B.X.I.) (ver tabla 2.1.1.1)

Con el fin de referenciar cualquier estructura que ee
congtruya posteriormente en el lu
caolocar placas a lo largo de la
niemas que ase colocaron en las banquetas de las
vialidades cercanas al litoral;
contaba con estas,
sirvieron como base para la colocacien de las placas,
dando un total de 17 placas y 6 mojoneraa, ubicandosme
de dos en dos y a cada dos kileémetros, a axcepcién
del septimo en el que so0lo se coloce una,

i1

ae colocaron

gar ae opté por
zona de estudio

en donde no se
mo joneras  que




8.1, GONTRAL BLAYARS,

Bete estudio tiene la finalidad de poder eatablecer
las variaciones morfolegicas que va sufriendo 1a
playa debido a la accién erosiva del viento y del
mar. Para cubrir 1los objetivos del estudio se
realizaron tree campafias de seccionamientos (7). La
primera se inicis el dia 22 de Julio y se terminé el
7 de Agosto, 1a segunda se inicie el 21 de Agosto y
se termino el 24 de Agosto y la tercera campalia se
inicio el 31 de Octubre y se termind el 10 de
Hoviembre de 1987.

Se egeccione & cada clen metros tomando como base las
estacas colocadas con anterioridad eobre la linea de
la poligonal playeara. A excepcien de los siguientes
tramoa:

TRAMO NUNERO DE SECCIONES
NO LEVANTADAS.
4+700 - 4+800 ( Valentinose ) 2
8+900 - 9+300 ( Camino Real ) 9
14+200 - 154600 ( Cerritos ) 15

TABLA 2.1.2.1 Relacien de secclones no levantadas,

Ya que se encuentran en zona de cantil, Lo anterior
da como reasultado un total de 179 aecciones por
campafia.

Bl seccionamiento e lleve, en laa tresa campanas,
hasta la batimétrica 1.00 y hacia tierra firme hasta
650m del eje de 1a poligonal en aquelloe puntos en que
el terreno lo permitie, eas decir, que no existian
obstaculos como bordos, muros de contencién, etc..

Al comparar las campanaas entre sl se puede aobservar
el comportamiento de la playa en la temporada Verano
Otofio, Eatas comparaciones ee presentan de la tabla
2,1.2.2 a la 2.1.2.4.

12




CADRNANIRRTO DEPOSITO - - RROSION

(m3) (mnd)

0+000 AL 04100 544.8 176.1

0+100 AL 44000 25173.8 226876.3

44000 AL 44800 919.8 5036.4

4+8600 AL 4+900H = ~mememe mommess

4+900 AL S+600 6957.8 2142.0

S+800 AL 8+100 13218.4 17592.4

8+100 AL 6+400 3906.7 2440.9

8+400 AL 8+800 3379.1 2362 .6

6+800 AL 094400 = —mmeme= mmmmeme

9+400 AL 94700 1281.3 1833.8

9+700 AL 10+900 18711.9 4815.8

10+900 AL 14+100 27242.1 23509.7
1443100 AL 154700 = emeses— meeooee
15+700 AL 18+300 40169.7 14672.7
18+300 AL 184800 675.8 3218.3
18+800 AL 20+000 11268.9 4593.5

TARLA 2.1.2.2 Analisis comparativo entre 1la la. y 2a.

canpafia.
CADBRAMIENTO DEFOSITO RROSION

R (m3)> , (m3)
04000 AL 0+100 138.3 598.5
0+100 AL 4+000 17403.4 20855.0
44000 AL A+6800 3065.3 1674.6
4+600 AL 44900
44900 AL 5+800 3636.6 4305.1
5+600 AL 8+100 10669.1 27161.3
8+100 AL 84400 3503.1 2959,8
8+400 AL 8+800 401.6 6429.4
8+800 AL 9+400
9+400 AL 9+700 3468.,7 1554.9
9+700 AL 104900 86806.0 12346.2
104900 AL 14+100 18178.8 23469.0
14+100 AL 15+700
154700 AL 18+300 28178.9 16314.7 R
18+300 AL 13+300 6858.8 1687.7
18+800 AL 20+000 8411.9 32398.2

TABLA 2.1.2.3 Analisis comparative entre la 2a. ¥y
3er. campafna,
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CADENANIENTO

arie
- 262387
41072

04000 AL  0+100
0+100 AL 4+000

4+000 AL 4+800

4+600 AL 44900 0 mmmmem T memeee
4+900 AL 5+800 10225.7 4124 .1
5+800 AL 8+100 5858,8 25258.2
8+100 AL 8+400 3573.8 © 498.9
84400 AL 8t+800 1203.7 5498.8
84800 AL 9+400 0000 mmemem 0 e
9+400 AL 9+700 4060.1 22165.7
a+700 AL 10+900 18586.9 7725.8
104900 AL 14+100 26313.0 25471.56
14+100 AL 16¢700 = o —eemee ——meee
154700 AL 18+300 43408.6 11457.2
18+300 AL 18+800 6441.7 22856.7
18+800 AL 20+000 9228.8 29386.9

TABLA 2.1.2.4.Analigis comparativo entre la ler y 3er
campafia,

Con baee en loa resultados obtenidoa en las tablae
anterioree se pueden determinar zonas de erosien o
deposito de material a lo largo del Area de estudio,
lo que es importante para definir la problematica de
la zona.

Analizando la tabla 2.1.2.4, que es la que abarca el

periodo de tiempo mayor, se puede obaservar que en
loa tramoa comprendidos entre los cadenamientoas:0-100
100 a O+100 ¢ zona A ), 44000 a 4+800 ¢ zona B ),

64600 a 8+100 ¢ zona C ) y 8+400 a 84800 ( zona D ),
ae preesenta una perdida de material (figura 2.1.2.1).

Adewas &2 puede obzervar que en los tramos: 0+100 a
44000 (¢ zona A' ), 10+900 a 14+100 ¢ zomna B' ) ae
cuenia con playas establea, ya que el volumen de
matarial arrastrado fuera de las zonas se compenaa
con el volumen de material depositado.

Por otra parte en los tramos : 44900 a 54800 ( zona
B! Y, 8+100 a 8+400 ( zona C' ), 9+400 a 9+700 ¢ zona
D' ), 15+700 a 18+300 ( Zona E' ) y 18+300 a 18+800 (
zona F ) se obaerva que existe depasito de material
debido a la existencia de eapigones en eataas zonas,
De estas la zona P es la unica que pesenta problemas
va que con eata acumulacien de material ae clerra 1la
boca del Estero del Redo.

14



ICEANO _ PACIFICO-

" DIVISION DE LA ZONA DE ESTUDIO
“DE ACUERDO A SU PROBLEMATICA.

FIGURA 2.1.2.1




2.1.8

“En el wltimo tramo por considerar ¢ 9+700 a 104900 3,

denominado zona R, &e tiene una tendencia general dea
depesito de material en toda la zona, pero. existe una
erosien al principio y gran depesito al final.

BATIMBTRIA,

Comp apoyo a los estudics de procesas costeros se
realizé un levantamiento batimétrico apoyado en 1la
rama de la playa de las poligonales.

Rl procedimiento para realizar el levantamiento ea el
giguiente

- Ba coloca el ecosonda con registro continuo en una
lancha que navega perpendicularmente a la linea de
la playa, y que es visada con dos transitos desde
dos vertices de la poligonal de apoyo; con esta
operacien ae forma un triangulo, que se utiliza
poeteriormente para obtener su posicien en el
eiatema general de coordenadas; la lancha avanza
hasta el siguiente punto de medicion y se repite el
proceso hasta que el aparato registra una
profundidad de 10.00 m .

- En cada poeicion ge toma la hora en que fue
realizada la medicien, con el fin de  hacer
posteriormente, la correccien por marea de acuerdo
a los datos del inciso 2.2.1. Esta correccien
obedece a que se produce una variacien en la
elevacion de la lancha con respecto al N. B. M. I.
por efecto de la marea.

Bl regiatro continuc del ecosonda permite conocer el
perfil del fondo marine a lo largo de la trayectoria
de la embarcacieén, de los que 8e obtiene la
configuracién del fondo ( ver plano PL - BAT - 01 ),

8e reaslizaron 200 secciones a lo largo de la zona de
eatudio, aproximadamente & cada 100 m una de la otra
y perpendiculares a la linea de playa, ademas de 20
seccionee localizadas en la zona conprendida entre el
Cerro del Createn y Playa Norte, localizada al sur de
la zona de estudio (7).

Bn +total se cubrie un area aproximada de 20 m2 con
seccionee de aproximadamente 800 m de largoe por 24 km
de costa.

16




é.ﬁ DATOS BEBAKOGRARICOS,

Para obtener las caracteristicas oceanograficas de la .zona
de Mazatlan se realizaren una serie de medicionea de canmpo,
que ge deacriben a continuvacien:

4.8.1 KARBAS,

La medicien del espectro de mareas es importante para
establecer loe niveles de referencia para 1los
levantamientos +topografico y batimétrico, asi como
para el desplante de las futuras obras de proteccion
y para establecer las correcciones por sobrelevacion
al levantamiento batimetrico. Para el presente
estudio el nivel de referencila es el KNivel de Bajamar
Medio Inferior (N. B. M. I.) y se obtuvo realizandose
una nivelacion diferencial deade los puntos
proporcionados por la R.O.P. (tabla 2,1.1.1) hasta la
zona de estudio, dichos puntos tienen  elevaciones
fijadas por la U.N.A.M. con base al mareografo
colocado en la zona del puerto; como referencia ae
colocaron placas con coordenadas y elevacliones
respecto al N.B.M.I.

Loa niveles de referencia en la zona de Mazatlan,
Binaloa son (8):

KIVEL ELEVACION (m)
(S.N.B.M.1.)
‘Pleamar Maximo Superior, 1.164
Nedio del Nar. 0.6186
Altura Xinima Regietrada. -0.728

TABLA 2.1.2, Nivelea de Referencia.

Por otra parte y para obtener las sobrelevaciones de
la lancha en el levantamiento batimetrico ae
obtuvo de 1la U.N.A.X. (7) la medicién de mareaas
durante los8 meses de Junio, Julio, Agosto y 15 dias
del mes de Septiembre de 1987; 1la elaboracien de 1la
grafica de mareas del mes de agosto, referida al
Hivel Medio del Mar ¢ N.N.KH. ).

17




" OCEAND PACIFICO- - -

‘DISTRIBUCION DE CORRIENTES SUPERFICIALES
EN LA ZONA DE ESTUDIO.

FIGURA 2.2 2.}
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4.4.4

3:3.3

Bn el plano PL-NAR-01 se muestran loe datoa de
variacien del Nivel del Mar referidoz al N.N.X,,
ademas se hace una comparacien entre los puntos
obtenidos con el mareegrafo y las tablas de
prediccien de mareas del Inatituto de Geofimica de la
JAN 8y, encontrando que practicamente no
exigten variacionea., Con estos datoe se realiza 1la
correccien a lae medicliones obtenidas en el
levantamiento batimetrico para realizar la
configuracien de fondo ( incieo 2.1.3 ).

GORRIENTES .

Con el fin de establecer la magnitud y direccien de
las corrientea, asi como la influencia que tienen en
la evolucién de la linea de playa, e realizaron dos
campafiae de medicion de corrientes : 1la primera se
efectue loe dias 18 y 19 de Agosto y la segunda los
dias 13 vy 14 de Septiembre de 19087 (7;
seleccionandose sels sitios que por su ubicacién, son
representativos de las condiciones generales de 1la
zona de estudio.

Se emplearon tintes y flotadores pequefios para que no
fueran influenclados por el viento, tomandose tres
posicionea de cada uno, con la ayuda de dos transitos
apoyados en vartices de la poligonal. El intervalo de
tiempo entre 1la medicién de dos posiclones es de
aproximadamente 10 minutos.

De esta manera se obtiene la direccien y velocidad de
las corrientea en cada uno de los seis eltloe para
laa dos campanaa.

Loa resultadog obtenides se muestran en la figura
2.2.2.1, pudiendo definir claramente que la direccien
de las corrientea superficiales tiende hacia el Norte
¥y que es ampliasmente modificada por la geografia de
la zona, como pueden ser lae lalas, Puntas y Caboa.

OLBAJR.

Para poder obtener el comportamiento de la zona de
estudio y deearrollar 1las alternativas de las
estructuras de proteccloen es necesario contar con las
condiciones del oleaje romplente en el litoral. Los
procedimientos seguidoe para la obtencién de dichas
condiciones se describen a continuacien.
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2.,2,3,1 ANALISIS EATADIATICO DE OLEAIJE.

Las  caracteriaticas 1importantes del oleaje
incidente en la 2ona de emtudio para el demarrollo
de este trabajo son : la direccién de incidencia a

la playa, la altura de ola representativa para cada
direccion de incidencia y el tiempo que actha sobre
la playa. Con el fin de establecer estoa parametroas
se ha recurrido a la informacien disponible para el
Pacifico Horte, que son (anexo 1)

a) Diagramas del SEA and SVELL.

b) Estadisticas de oleaje en el mar ( Ocean Vaves
Statistics ).

La presentacieon de la informacien en la fuente (b)
es forma tabular, por 1o que no necesita un
procesamiento de log datos; sin enbargo loe
Diagramas del SEA AND SVELL se presentan en forma
eemigrafica, eeparendo la informacien de acuerdo a
la altura del cleaje, tipo de oleaje de acuerdo a
la zona de generacien y frecuencia de incidencia
por direccien de aproximacien para cada mes; por lo
que es necesario procesarla.

.

De acuerdo a la zZona de generaclen el oleaje se puede
dividir en local ( 8BEA ) o distante ( 8WELL ), Bl
primero tiene caracteristicae erraticaa, mientras que
el segundo presenta un patren maa uniforme en cuanto
a altura y longitud.

Loe rangoa de altura de ola que ge manejan son!




© CLASIFICACIGN.
S Alte :
Xedio |
‘Bajo

CLASIRICACION - BA:
Alte o ';;i;« ﬁ0469“~1f§é?2§ <
Xedio 1.2 - a5
Bajo N S 3,66 -°4.86

Oleéje distante.

TABLA 2.2.3.1 Rangoe de altura de ola para el -
SEA AND SWELL.

Ademas de esta informacien ee presenta el numero

total de observaciones en la zona y lae vecea en que
se presenta una altura menor a 0.60 cm, lo que g&e
coneidera comoe calma.

Bl metodo de analisie de los diagramag eas el
siguiente:

- Con lae graficas presentadas (Diagramas de Lentz)
se obtiene, para cada mee del afno, la frecuencia
con que acurre el oleaje de acuerdo a la zona de
generacion (Local o distante) y a su altura
(alto, mnmedio y bajo) para cada una de las
direcciones de aproximacien.

- Con el namero total de observaciones para cada
cleaje y multiplicado por 1la frecuencia ae
obtiene el numero de olas para cada rango de
altura por direccien.
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-~‘Con los datos por direccien ee obtienen la altura
representativa de ola ( H 1/3 ), frecuencia de
ocurrencia por mes y por afio.

Loa resultados obtenidos de este analiasie =e
resumen en las tablas del anexo 2 : laa primeras
eatablecen un analieis por mes para cada uno de loa
oleajes ( local y distante ), contienen los datoa
obtenidog de 1las graficas para cada una de 1las
direcciones de acuerdo al rango de alturas y el
nunero total de obeervaciones por direccion.

Posteriormente se incluyen tablas de resumen por
direccien que contienen la frecuencia del oleaje de
acuerdo al rango de alturae antes establecido, el
numero total de obeervacionea por mea,
diferencianda el +tipo de oleaje y eumando estoe
dos. Ademas de la altura representativa del oleaje
( B 1/3 ) eegen la zona de generacion y para el
total de obeervacionea.

Se incluyen ademas tablas de resumen para &l oleaje
local y distante con el namero de obeservaciones
para cada direccien de aproximacien, dividiendolo
en meges. .

De las tablas antes menclonadas, e observa que las
direcciones que gae deben analizar con mayor
interes, debido a ygue gon las que padrian taner una
mayor influencia en la evolucien de la playa, eont

~ Laa que se presentan con mayor frecuencia en la
playa a8on las que provienen de las direcclones
Nor-Oeate ( 38.9 % ) y la del Oeste ( 15.4 % ).
Tomando el nemero total de mediciones en la zona
cercana a Kazatlan.

-~ La que &e presenta con mayor inteneidad, en
cuanto a egu altura, es la direccien Sur, que
tiene una altura de ola significante de 2.53 m.

Debido a que el oleaje que proviena de la direccion
sur es el que ae presenta en la zona con una altura
mayor, me analiza con un periodo da 20 e, ademas
del pertodo de & s para establecer la posible
variacien que pueda tener en cuanto a la direccien
de incidencia en la zona de playa y &u altura.
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Con hase en las Bestadisticae de oleaje del mar
podemos establecer que la direccioen Nor-Oeste sge
debe analizar con un periodo de 6 seg ya que ea el
periodo para el cual se presenta con mayor
frecuencia, Bste miemo criterio se emplea para
determinar que el periodo de analisis para la
direccion Oeste es de 12 a.

Con 1la informacion anterior ge haran log diagramae
de refraccioen y el analisie de arrastre de
sedimentos, base para el diagnéstico de la zona y
la determinacién de poeibles alternativas de
solucion.

2.2,3,2 DIAGRAMAS DE REFRACCIOR.

Una vez determinadas las caracteristicas del oleaje
en aguas profundas y las direccioneas en que inciden
a la linea de playa, se deben establecer la forma
en que varian con la preeencia del fondo en las
aguae aomeras y con la presencia de lae islas
Pajaros, Venados y Lobos.

De acuerdo al analiaie de oleaje (inciso 2.2,3,1)
lag direcciones que ee estudian eon:

DIRBCCION PERIODO
(eeg)
8UR 20
(]
NOR-OBRSTE )
OBSTR 12

TABLA 2.2.8.2.1 Direcciones analizadas de oleaje.

Para la obtencién de los dlagramas de refraccisn se
emplea el metodo grafico con la utilizacien de
regletas para la determinacion del avance parcial
de 1la ola asociada a la profundidad del punto
analizado.
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La regleta tiene forma de triangulo rectangulo (fig
2.2.3.2.1), en la que el cateto mas grande
representa la relacien de profundidad y longitud de
onda en aguas profundas ( bi / Lo > y el cateto
menor el avance de la ola. Se traza una linea
punteada, como apoyc al metodo ( linea A ), que
divide el triangulo en dos.

La construccien de las regletas se basa el las
caracteristicae de longitud de la onda en aguaa
profundas ( Lo ) y la profundidad ¢ bi ) en el
punto para el cual se obtiene el avance . Si
tomamoa en cuenta que la Irontera de aguas
profundas, ea decir, cuando la onda empieza a ser

frenada por 1la friccien con el fondo , esta
delimitado cuande la relacisn
bi = 0.8
o

Bl cateto menor debe tener una longitud igual al
avance de la ola en aguas profundas de acuerdo a la
escala del plano. Para finea practicos =se
repregentan (M) avances de ola, de acuerdo con la
exprermion .

N = 0.0163 8
-2
T

eacala del plano.

en donde 8
T = periodo en segundos.

Bl metodo que e debe seguir es el sigulente:

- 8e traza un frente de ola en aguas profundas, de
tal manera que no tenga influencia el fondo
marino y que este orientado con la direccien que
queremos aralizar.

- Se bace coincidir tangencialmente el cateto mayor
de la regleta con el frente de ola trazado en el
punto en que se intersecten la batimetrica mas
carcana Yy linea ¢ A ) en la relacioen
correapondiente a esta profundidad.
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AANCE DE OLA.

REGLETA PARA DETERMINAR LA
REFRACCION DEL OLEAJE.

FIGURA 2.2.3.2.1
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— 8obre 1la hipotenusa de la regleta se marca el
avance de la ola en el punto. Bste procedimiento
se repite hasta localizar el avance pars todas
las curvas 1ieebatas que ee crucen con 1a linea
(A),

- Loa puntos asl obtenidos se unen entre el
formando el nuevo frente de ola, volviendogse a
localizar los avances de ola correspondientese a
lag curvage de nivel en eate aitio. Bs conveniente
construir tablas que relacionen cada batimetrica
con el cociente ( bl /7 Lo ) para hacer mas
practico el empleo del metodo.

Los diagramas asi obtenido=s ae representan en loa
planoa PL-REF-01 al 04,

3.9 RBAINBH DB CO8TA8.

Con el fin de poder establecer las caracteristicas de los
materiales de la playa y la forma an que se lleva a cabo el
arrastre a 1lo largo de la zona de estudio se realize un
muestreo sedimentolegico y la determinacien del tranaporte
litoral, que se deacriben a continuacien:

8.8.1 MUSRTREG Y AMALIBIS HRDIMENTOLG41GY.

Para establecer la direccisn y volumen arrastrado de
los eedinmentos, y digefiar las estructuras que
serviran para estabilizar la linea de playa, es
necesario conocer las caracteristicas del material de
la misma.

Para eeto ee realizaron doe campanas de muestreo, una
en el mes de Agosto y otra en el mes de HNoviembre,
colocando eatacionea cada kilemetro, En cada una da
estas, g8e tomaron muestras en la zona de strand,
rompiente y atras de rompiente para poder determinar
la forma en que varlan de acuerdo a su posicien con
respecto a la linea de rompiente de la ola.

Dichae muestras fueron analizadae por el Inetituto de
Clencias del Mar y Limnografia de la U.N.AX. (7,
realizandose dos tipos de prueba :




a) Para obtener lasg propiedadea fisicas de hagazi ;
empleé el matodo de volumen constante, obten1endqse;
loe siguientes parametros: g

Coeficlenta de Kurtosis ( KG ).

Coeficiente modificado de Kurtoasie ¢ K'G ).
Densidad de masa humeda ¢ DHH ).

Porosidad ( H ).

Contenido de agua ( w ).

Contenido de agua con respecto a la masa de las
arenas ( Ds ).

b) Para obtener las caracteristicas granulometricas"
se usaron tamices con intervalo de medio @, dado por
la expresioén :

+ 8 = Log d
1/2
donde d = diametro de 1la
particula,

Obteniendose los sigulentes parametros :

~ Hedia ( Mz ),
- Desviacien eatandar ¢ § ).
~ Coeficiente de aaimetria ¢ 8ki ). .

Con el fin de obtener la distribucien del material a
lo largo de 1la zona de egtudio se elaboraron las
graficaa 2.3.1.1, 2.3.1.2y 2.3,1.3 en las que ge
muestra el diametro DGO de las muestraa para cada una
de las campafias de medicien, Siendo eate el diametro
para el cual el 50% de la muestra en peso pasa por
dicha abertura.

Como puede obeervarsge en lae graficas, el mnaterial
que se encuentra situado cerca de las Puntas Camarenm,
Babalo y Cerritos ea de mayor diametro comparado con
el material que se encuentra alejado de estas. Eato
indica que existe una concentracien de energia en la
zona, como se obtuvo en loa diagramas de refraccien
(planoe PL-REF-01 al 04), provocando que el material
fino quede en suspencion y sea arrastrado a lo largo
de la costa.
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8:3:8 GUANTIFICACION BEL ARRASTRE DB HGRIRAN.

Para la determinacien de las areas que presenten
problemas de erosien y el planteamiento de una
solucien global dentro de la zona de estudio es
necesario  cuantificar el volumen de aedimentoa
arrastrades a 1o largo de la playa, el cual es
causado por 1la accién del oleaje y las corrientes
litorales.

Debido & que el oleaje incide en 1la playa con
diferentes Angulos durante el afio, el arrastre que
provoca se presenta en amboe sentidos, por lo que es
necesario establecer el gasto de sé¢lidos para cada
una de las direcciones y, con la duracién de estas a
lo largo del afio, realizar el calculo del arrastre
neto a lo largo de la playa.

Ya que loa metodos para valuar el gasto seolido son de
naturaleza puramente empirica y dependen
escencialmente de las condiciones para las que fueron
desarrolladoe, es conveniente utilizar varias formas
de cuantificacien y comparar sus resultados para
obtener un valor mas aproximado.

Los metodos empleados en el dasarrollo dal preaente
traba fo son:

2.3.2.1 XETODO DE LA BNERGIA EN LA ZONA DE RONPIERTE.

Este metado (3) se baea en la determinacien de la
energia en la 2zona de rompiente con base a las
condliciones del oleaje en aguas profundas y 1las

caracteriaticas de los sedimentos de la playa.

8e puede emplear para calcular un valor aproximado
del arrastre para cada una de lag direccioneas y el
volumen neto sin una gran precisioen debido a que
no se toma en cuenta la influencia del fondo del
mar en las caracterigticas del oleaje, paro es
valido cuando la informacién disponible, como en
este caso, Be obtiene en aguas profundas a partir
de datos estadisticos de oleaje.
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q = X Fle - (2.3.2.1)

(§s-8)gn

blrj’en domnde Q

~-siguiente exgreaton :
372 /2

= Gasto de selidos en m3/ano. :
= Contante igual a 0.39,
& = Pego especifico de seolidos de la.
playa.
= Peso especifico del agua de mar.
= yvalor de la gravedad ( 9.81 m/82 ).
= porogeidad del material.
Ple = Factor de flujo de energia.

Bl  factor de flujo de energia ae valua usande 1.

1/4 -
0.05 g Ho (coa Qa) gen(2 Qo) -—- (2.3,2.2)‘7”

. en donde O o = angulo de aproximacien del oleaje en

aguas profundas.
H o = altura del oleaje en aguas
profundas.

o Suatituyendo 1la ecuacion (2,3.2,2) en el wvalor

corraspondiente de Pla de la ecuacion (2.3.2.1) y
los valorea de las conatantea que intervienen en al
calculo, esta ultima ecuacion se transforma a :
8 6/2
Q=2.03 %10 f Ho B (80) ---(2.3.2.%)

1/4
en donde F (0 o) = (cos 00) sen(2 00)

f = frecuencia de ocurrencia de la
direccion de oleaje considerada del
total de direcciones incidentes en la
playa.

Para el calculo por este metodo es necesario
establecer una convencien de signos, e propone que
el arrastre sea positivo si tiene un sentido de
circulacien de norte a eur y mnegativo 81 circula
de sur a norte.

Las direcciones de oleaje conelderadas para el
analisie de cuantificacien con este metodo son:
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U TABLA 2.3.2.1 Direcciones analizadaa,

Debido & que no se necesitan los diagramas de
refraccion para mejorar la confiabilidad del metodo
se tratan de involuecrar el mayor numero de
direcciones en el calculo, Loa angulos de
incldencia en la linea de playa se muestran en 1la
figura 2.3.2.1.

Se incluye en el anexo 3 un grupo de tablas en las
qQue &e& resumen loa calculos numerlcos realizedos
para la cuantificacien del material srrastrade por
este metodo. EBn primer lugar estan lss tablas para
determinar el porcentaje de ocurrencias del oleaje
aegan su altura por direccian analizado para 1las
dos fuentes estadisticas.

8e incluye ademas lae tablas que contienen el valor
de los gaetos solidos para cada direccien, en cada
sentido de la playa y el neto y el calculo de 1los
volumenaa de arena deaplazados en el tiempo da
realizacion del estudio ( 22 de Julio al 10 de
Hoviembra) y en el ano,

2.8.2,2 METODO DE LA VELOCIDAD INCIPIBNTE: 8e basa

en 1a celeridad de la ola naceasaria para gua las
particulaa del fondo inicien el movimiento (4), Ea
necesariao  tomar un diametro reprecentativo de las
particulas del fondo que para este caso es el DSO.

Bete metodo toma en cuenta la distribucien de
velocidades en relacien a la diastancia que existe
entre los puntos en que e presentan la profundidad
de rompiente y e} nivel de referencia cero ( para
eate estudic ee toma el nivel de Bajamar MNedio
Inferior ), con base en la velocidad teorica
representativa expresada con la ecuacien :
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o i/2
Vir = 327.1 g% (g Hb) 8 aen(fh) --- (2.3,2.4)

en donde Hb = altura de ola en aguag &omeras,
valuada como la altura de ola en
aguas profundas ¢ Ho ) multiplicado
por el coeficiente de refraccien
((bo/bi)".5).

db

1l

profundidad en la zona de rompiente
calculada como '

db = Hb

g T
=]
en donde a = 43.75 ( i-e )

b= 1,58
-19.538
i1+e

8 = pendiente media de la playa.

Ob= angulo de aproximacion del oleaje en
la zona de romplente, o :
172
8b = 00 ( bos/bi )

Y con los factores de distribucion propueatos an la
referencia (4)(tabla 2.3.2,2)3, se obtiene el
comportamiento de la velocidad.

RELACION X/XR. PACTOR DE DISTRIBUCION.
0.00 0.00
0.20 0.27
0.40 0.40
0.60 0.44
0.80 0.39
1.00 0.20
1.20 0.15
1.40 0.09
1.60 0.06
1.80 0.04
2.00 0.03

2.20 , 0.02




TABLA 2.3.2.2 Ractor de distribucion de velacidad.
La distribucien de velocidades se puede graficar
como se muestra en la figura 2.3,2.2,

Una vez obtenida la distribucien de velocidades se
calecula el area bajo la curva de la sigulente
manera:

- 8e marcan las lineas en donde ee presentan la
rompiente, es decir cuando la relacien ¢ X/XR )
sea 1igual a unoy el valor de la velocidad
incipiente valuada como:

ir2
Vi=«8 -1)D )
= 5l
donde 83 = denaidad eapecifica de solidoas.

D50= Diametro para el cual el 50 %
de 1a npuestra en peso es menor.

- 8e abtiene el valor de las areas en loer
aiguientes intervaloa:

a) De cero a la linea de rompiente ( Al ),

) De la linea de rompiente al valor en que la
velocidad real ea igual a la velocidad
incipiente ( Ac ),

Una vez obtenidos los valores de las areas se
calcula el gasto de solidos con la expresien:

Q =[Al +t4c 1 Q /Al --- (2.3,2.5)"
t 1
en donde Ql = arraatre litoral wvaluado con . la’
axpresion :
2 172
Ql = 6930 __ Hb (g db)d ain (20b)
(8 -1

a8
donde Hb = altura representativa de ola -
significante { H (1/3) 1,

8 0.0001 ¢ DS0 ¢ 0.001 m &e puede
utilizar la fermula alternativa :
4
Ql = 10 log (0.0146) Hb T BenOb coelb
T
50
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donde T = periodo en segundos.

8e recomienda valuar el gasto con amhas
ecuaciones y analizar loe resultadoa para
obtener un valor mae acorde a las
caracteriaticas de la zona.

Los resultados del calculo con este metodo e
presenten  en el anexo 4 mediante tablas que
contienen las caracteristicas del oleaje en aguas
someras de acuerdo a lae de aguase profundas y del
coeficiente de refraccion obtenido de los
diagramas, la altura de ola ( Hb ) y la profundidad
( db ) en la zona de romplente para cada una de las
direcciones de aproximacion.

Ademas ese presentan tablas que contlenen la
velocidad incipiente, la velocidad teorica y la
diatribucien de velocidadea. A continuacion aa
tiene el resumen de los gastos valuados de acuerdo
a laa dos ecuacionea propuestas anteriormente,
Todas estas tablas, a excepcion de la primera que
es comun, 6ee presentan para todas las direcciones.

Se anexa una tabla de resumen para valuar el gasto
total por direccion, el gasto neto y los velumenes
arrastrados en el tiempo de desarrolle de los
estudioe de campo ( 22 de Julio a 10 de Noviembre
de 1987 ) y a lo largo de un afio.

2.3,2.3 ¥ETODD DE IWAGAKI - BAVARAGI : Basado en un
analisis empirico semejante 8 Loa utilizados en
Hidraulica Fluvial para determinar el arrastre de
aolidos (5), proponen que !

Qe = 81.78 ( Bx / gy 1/8- s mmm
n - o
en donde:
172 1/6 1.6 00

‘(Ho/Ks)

A =g (Ho/(Ka Loy




e ) T
<R Lr Hr sen 2 0b

eiendo Ke = coeficiente de propagacien en aguae'k
. someras,

Dm = diametro medio del material.
¥'a = peso especifico de loa selidos,
¥ = peso especifico del agua.

Lr = longitud de onda en la =zona de
rompiente,

Hr = altura de onda en la zona de rompiente.

Debido a que este metodo involucra el diametro
representativo de la zona, es necesario calcular el
arrastre para cada una de las campafias en que se
tomaron las muestras de material de la playa, asi
se obtienen tres tablas para el calculo del
arrastre por este matodo ¢ para la zona de strand,
ronpiente y atras de romplente, que se presentan en
el anexo 5, ademas de los volumenes arrastrados en
el tiempo de desarrollo de los estudios de campo ¢
22 de Julio a 10 de Noviembre de 1987 >y en el
transcurso de un amo,

De acuverdo al resultado de la aplicacien de los tres
metodoa utilizados el arrastre neto ( Qn ) ea en
direccion Norte a Sur, pero las obeervaciones en
campo y el analisis del control playero indican que
la direccion dominante es contraria, ya que los
espigones existentes presentan una acumulacien del
material en su lado sur y una eroaien del lado norte.

Para poder relacionar el analisis teerico con el
comportamiento real de 1la zona, se calculan las
variaciones de volumen en el material de la playa a
traves de las campafias de seccionamiento realizadas
por 1las brigadas topograficas(?) (inciso 2.1.2)
obteniendose que existe una variacien importante
entre el estudio teerico y el real, ein poder
eatablecer relacien alguna,
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8 BIBTEKA DB PROTHGGION BLAYERA.
3.1 AMALIBIS DB LA PROBLBKATICA DR LA ZO¥A.

Para poder determinar las areas que presentan problemas ae
tomé en cuenta que estas forman parte de un sistema al cual
no s&e le puede alterar en forma substancial sin que ee
ocasionen problemas en las zonae que tienen establlizada la
linea de playa.

Tomando comc base esta consideracien y analizando la zona
deede el punto de vista de su dinamica litoral, se puede
dividir la linea de playa de acuerdo a lo establecido en la
vieita de reconocimiento con las Puntae Tiburen, Camaren,
Babalo y Cerritoa, pueas eatas impiden el paso del material
y delimitan claramente las fronteras da influencia de las
eatructuras que se emplearan para crear y estabilizar 1la
zona de playa.

Tomande como base las fotografias aereas de los amnos de
1972, 1981 y 1987 (7) se puede establecer la forma en que
trabajan loa espigones construidos y eu influencia en la
evolucien de la linea de playa, aei como las poeibles zonas
que presentan problemas de erosien,

Bn general, la sedimentacien de los espigones existentes ha
eido en el lado sur de la estructura, lo que indica que el
arrastre litoral es en la direccion Sur a  Norte
( contrariamente a log analisis eatadisticos de la =zona
como 8e indica en el subcapitulo 2.3.2 ). Con eato ae
eatableca la direccien en que daben emplazarae laa
estructuras que se proponen como sclucioen.

De acuerdo a la evoluctien que muestra la linea de playa, la
zona "A", delimitada entre los cien metros anteriores al
estudio hasta el cadenamiento 0+100.00, se ha venido
erosionado & pesar de que eata localizado en una zona
protegida por 1a Punta Tiburen; esto se debe a que 1la
corriente que pasa a lo largo de la costa (inciso 2.2.2)
saca el material del area pueato en suspencien por el
oleaje.

Como se encuentra en una parte del puerto que no tiene
interea turistico o comercial, no es necesaria la formacien
de playa, pero de aeguir con esta tendencia puede
provocarse la inestabilidad de la estructura del Paseo
Claussen. Esto origina 1la necesidad de proteger la zona
para garantizar 1la estabilidad del terraplen de 1a
vialidad,
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Del “cadenamiento O+100 sl 44000 ¢ zona A' ) la linea de
playa se ha mantenido practicamente ein variacien, por lo
mencs en el pariodo de 15 anos que se pueden comparar en
las fotografiaa aereas de la zona.

Del cadenaniento 44000 ml 44807, donde se localiza la Punta
Camaren ¢ zona B ), e presenta un corrimiento de la linea
de playa hacia tierra firme. Analizando los diagramas de
refraccitn se observa la existencia de una zona en que e
concentra la energia sobre la saliente, provocando 1la
erosien de la playa.

Bl problema se presenta en la parte aur de la punta debido
a que el oleaje de la direccién Sur, que es el que incide a
la playa con mayor emnergia, entra practicamente franco a
la zona.

Del oadenamiento 4+4807 al S+672 ¢ 2zona B' ), no ae
presentan problemas de erosien, puesto que es una 2zona
protegida de ls accien directa del oleaje por la presencia
de las [slas Venados y Lobos.

A partir del cadenamiento 54672 hasta el 8+000 ( zona C )},
se puede apreciar erosién en la playa. Analizando los
planos de refraccien, se establece que el oleaje refractado
por 1es ielme origina uwn acarreo del material fuera de la
zona; 81 se toma en cuenta la presencla del espigen al
iniclo de asta, 8e observa que no existe un ingreao que
sustitvya al waterial que sale, 10 que origina el problema
de erosien.

En la =zona comprendida entre loe cadenamientoa B8+000 y
8+800 ¢ =zomna D ) en el eitio donde se localiza 1a Punta
S8abala ocurre un depesito de material al inicio y una
erosioen al final, esto lo provoca la existencia de una
bateria de espigones que detlienen el material arrastrado,
ronmpiendo la dinamica litoral, por lo que pasando el wultimo
espigon hacia el norte se tienen problemas importantes de
corrimiento en la linea de playa.

A partir de la Punta Sabalo ( Km 84800 ) haata el kilemetro
94752 no existen problemas , ya que se encuentra el espigén
del Hotel Camino Real ( Km 9+260 ) que protege la entrada
del Estero Sabalo evitando &l paso del material arrastrado
desde el sur creando una zona de calma desde la estructura
heeta pasar la entrada del estero.

De 1a entrada del eatero hasta el kilemetro 10+877 {(zona R)

ge presenta un problema de aparente retraccion de la playa:
BEn el kilometro 9+735 se encuentra localizado un espigen
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8.8

que retliene el material y provoca la erosien de 1la parte
subsecuente a la estructura en sentido Sur - Horte. A esto
se le suma la invasién de la de la zona federal por 1la
estructura de proteccien de un hotel, 1o que agrava el
problema.

Bn el resto de 1la 2ona el wnico punto que presenta
roblemas €8 la entrada al eatero del Redo ( Km 184300 a
8+800, =zona P ), en la cual hay una acunulacien del

material provocada por 1la ubicacien erronea de una
eacollera de proteccien. El analisis anterior confirma las
observaciones echas en la visita de campo y los resultados
del control playero en cuanto a la direcclen del arrastre
de gnlidos.

ANALIBIE DR BOLUGIONER,

Una vez determinadas lae zonas conh problemas es necesario
analizarlae y plantear alternativas de solucien,
proponiendoge para 1la mayoria de las zonas dos tipos de
eatructuraa.

Para la zona A ee plantea la conetruccien de una proteccion
marginal que eatabilice 1la linea de playa sin generar
agedimentacion de material. Debido a las condiclones de la
zona expuestas en el inciso 3.1, e plantea esta wunica
alternativa.

Para la 2one B ee toma como primera alternativa la
construccioen de una bateria de espigones que provoquen
formacien de playa; dichos espigones se plantean con un
desarrolloc corte y con un Angulo tal que acorte la vida
util de la estructura y permita que el transporte 1litoral
continne eu viaje, buscando con esto una estabilizacien
raplda de 1la playa. Basta alternativa favorece la
sedimentacien de material creando la ampliacien de la playa
vy permitiendo el 1llenado de loa siguientes espigones.

Para esta =zona es importante el incremento del area de
playa porque cruzande la vialidad se encuentra una zona de
hoteles que se verian favorecidos,

La inclinacien de las estructurae con respecto a la linea
de playa se determina en funcien del angulo de incidencila
del oleaje, por 1lo que en esta 2ona e dehe tomar en
cuenta que el arrastre neto ee en direccion eur a norte y
el oleaje que incide con una mayor intensidad proviene del
sur; a eato bay que agragar que la presencia de laa ialas
produce un efecto da refracecien que deavia el oleaje de 1la
direccien oeate y noroeste produciendo un arrastre en
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““direccieon contraria.

Para un buen funcionamiento de la eatructura, &e ha
proyectado con una inclinacion tal que capte 1la mayor
parte del arraetre del sur, ademas del arraetre provocado
en direccien contraria, por lo cual el eje del espigen debe
estar orientado hacia el sur.

Como segunda alternativa se propone una proteccien marginal
que eatabilice la linea de playa, evitando asi que continue
1a degradacion de la miama. Esta alternativa tiene la
desventaja con respecto a la anterior de no favorecer en
ningtn momento la sedimentacioén de material, y como se
encuentra situadada cerca de la Funta Camaron el oleaje
incide sufre una concentracién de energla se puede
ocasionar scocavacien en la base de la estructura de
proteccion.

Tomando en cuenta el beneficio social y econemico que =8e
obtendrian caon mejorar las facilidades turisticas, 1la
primera alternativa presenta mayores ventajas y las
diferencias en costos eon minimas respecto al segundo
planteamiento, por 1o cual, e opta por la creacién de
playa con una bateria de espigones, que deberan ser
construldos deade 1a Punta Camarén hacia el sur para
provocar el llenado en sentido contrario al arrastre
litoral.

Para la zona C &e plantea como primer alternativa la
colocacien de esplgones buscando una regeneracien rapida
con un bajo caosto, deberan ser de pequefic desarrollo y
provocando que el angulo de incidencia del oleaje mas
frecuente permita la formacien de playa y la continuacien
del viaje de la arena al aiguiente easpigon.

Tomando como base nuevamente los diagramas de refraccion
8e puede determinar que el arrastre provocado por el
oleaje que inclde de las direcciones ceate y nor-oeste eas
hacia el s8ur, mientraa que, como ya se establecilo, 1la
direccion del gasto selido mas importante ea la provenlente
del sur. Con el fin de hacer una regeneracien mas rapida,
se propone una inclinacien del espigen hacia el sur.

La eegunda alternativa planteada es la constiruccion de
tombolos a lo largo de la zona de problemas. Eatos son -
eatructuras paralelas a la linea de la playa, conectado a
aata a traves de una obra de liga.

Rste tipo de estructurag ee mas eficiente que loa
espigones, pero neceasitan un lapeo de tiempo mae largo para
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8.8

De acuerdo a los dlagramaa de refraccien el oleaje da 1la
direccisn esur es el que provoca un mayor arrastre debide a
la inclinacien que tiene con respecto a la linea de playa;
por eu parte loe ocleajes que proceden de lae direcciones
oeate y nor-oeste llegan casi perpendiculares a 1la playa
sin ocacionar arrastre a lo large de esta, &iendo la
inclinacien de los espigones en eata zona haclia el norte
para favorecer el paso del material y la establlizacien
rapida de la playa.

Tomando en cuenta el costo de lae dos alternativas y que
con 1la segunda solo se aumentaria la zona restaurada y la
formacion de playa frente al hotel existente, se toma
como definitiva la primera, agregandose soélamente la
proteccién marginal por parte del duetio del hotel.

DIBERO DE LAS ESTRUGTURAS DB PHOTHGGION,

Una vez determinadas lag alternativas mas convenientes para
cada uno de los puntos que presentan problemas, se procede
al disefio de lae estructuras correspondientes.

Realizando el analisie de la zona A, 8e tiene en primer
lugar la estructura de proteccien marginal a lo largo de la
linea de playa. EBsta estructura se propone con una secclon
formada de una coraza de material de cantera apoyada en un
ntcleo del material de rezaga producto de explotacien del
de la coraza ¢ fig. 3.3.1 »>.

Para establecer el peso de loa elementos de la estructura
es8 neceeario determinar la altura de la ola corregpondiente
a la profundidad de desplante de ¢sta. Con este fin ce
trazan en las secciones de la playa correspondientes a la
zona (¢ 0+000 - O0+100 ) la geometria de la eatructura de
proteccion, que se ha definido a partir de la cota 3.00 con
referencia al Nivel de Bajamar Hedio Inferior ¢ R.B.XK.I, )
y con un talud 2:1 hasta alcanzar la playa.

Analizando 1lae secclones resultantes se tiene que la maa
desfavorable es la que corresponde al cadenamiento 0+000 ya
que alcanza la mayor profundidad, que es 1.085 m ( 0.08 mn
S.N.B.¥.1. » tomando en cuenta que el nivel maximo que
alcanza la guperficie del agua es el Nivel de Pleamar Hedlo
Buperior ¢ N.P.N.S ).

Con el valor de la profundidsd . _slcula la altura de 1la
ola con la teoria de la onda eclitaria, para la cual 1la
relacion de la altura maxima de ola y la profundidad a 1la
que ee presenta es (3) :
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3.00, MATERIAL OF CORAZA
L l 90Kg. W 140Kg.
Po

NEMS 1164

MURO DE
CONTENCION.

/IIATERIAL DOE REZAGA PRODUCTO
DE_EXCAVACION.

SECCION TIPO A
PROTECCION MARGINAL

FIGURA 3,31
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= 34 =i i L ,",‘

“ox HbL.= 0,75 + 26 m - 112 m .+ 3870 m .
en donde Hb = altura de ola.

db = profundidad. -~
m = pendiente de la playa.

De la ecuacien anterior tenemos que !
Hb = £(m) db

debido a que la pendiente de la playa es funcien del limite
de aguas profundas, que a su vez es funclén del periodo de
la ola y como se trabaja con periodos de 6, 12 y 20 seg, se
obtienen 1los valoresa de la funcion f(m) de 1la ecuacion
anterior y se toma el valor mas desfavorable. Para esto mé
conatruye la tabla 3.3.1.

PER1ODO m £(m)
(a)

20 0,0099 0.99

12 0.,0053 '0.88

8 G.0087 0.89

TABLA 3.,3.1 Valores de f(m),

"8iendo el valor de 0,99 el valor mae desfavorable .que . se.
toma para determinar la altura de la ola, con'lo que la
-.ecuacieon anterior se transforma a:

Hb = 0.99 db --- (3.,8.1)
Con el valor de 1a profundidad de digeno =e valua 1la
ecuacien (3.3.1) y se obtiene que la altura maxima de ola
que se puede presentar al ple de la estructura es de 1,07m,
Con eate valor y utilizando el criterio de Hudson (2) ge

determina el peso de los elementos de coraza. Bate criterio
establece que el peso de loa elementos eata dado por

3
V= $e 1 -—- (3,3,2)

3
Krr (s -%¥)w¥) cota

en donde ¥8 = pemo especifico del material que - forma '
1la coraza, TR
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peso especifico del agua de mar. =
altura de la ola de digefio.

coeficiente de estrabilidad, que para
el oleaje rompiente es de 3.9,

angulo que forma el talud de la
estructura con la horizontal, por lo
que el valor de cot (a> = 2.0

»
u

¥y -eon loe siguientes datos

2600 kg/m3, para materiml representativo de la zona.
1025 xg/m3.

¥a
¥

e obtiene un valor del peso de los elementoas (VW) de 118
kg. Como en la practica es muy dificil obtener material que

geae exactamente el valor requerido se establece un rango
e peso del materinl de + 26 %, con lo que el material de

la coraza es de :
90 kg < Vo < 140 kg

Para determinar el espesor de la capa que forma la coraza
ee utiliza el criterio propuesto en la referencia ( 3 ) de
acuerdo a la expresien

1/3

BE=nX (V /¥ e -—— (3.3.%)

numero de elementos que forman la capa
Yy que para el material colocado a
volteo e recomienda que gea 2.0,

K = coeficiente de 1la capa e igual a 1.10.

en donde n

Se tiene que el espemor es de 0.85 m, con lo que queda
definida 1la seccioen transveraal de la estructura, seccien
tipo A (f£ig. 3.3.1).

El siguiente paso es el de determinar la longltud exacta de
la estructura a lo largo de la linea de playa, para 1lo
cual es neceeario configurar 1a playa en 1la zona de
problema. Con esatoc se obtiene que la eatructura deba
continuargae haata el cadenamiento 0+132, que eas donde
terminan loa problemas de erosmion.

La saiguiente eatructura de proteccien, ocorreaponde a 1la
zona B, y e8 a base de eatructuras perpendiculares a la
playa., Como ya se planteo en el asubcapitulo 3.1, estas
eatructuras deben tener un desarrollo corto y con un angulo
de eaviajamiento con reapecto a la playa.
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“."para determinar este angulo ee toma coma base el . criterio
expuesato en la referencia ¢ 6 )¢ fig, 3.3.2 ), para el cual

el angulo que forma el eepigen con respecto a la linea  de’
playa ( B ) esta dado por : S

B = _180 - O --=(3.8.4).
—H-
en donde 8 = es el angulo de incidencia del oleaje.

para esta zona el angulo O es igual a 1670, por lo que B
tiene un valor de 56.50 medido desde la linea de playa
hacia la derecha.

Debido 8 que se requiere una estabilizacien rapida de 1la
linea de playa los espigones deben 1llevarse hasta la
batimetrica 1.00 y con una separaciéen de 3 veces 1la
longitud de la estructura; ademas de que deberan
construirge desde el 4+543 hasta el 4+000, tomando en
cuenta el comportamiento que ha tenido la playa con lase
eatructuras existentea y la direccien del arraatre.

Be necesario, como en el caso de la proteccien marginal,
determinar la altura de ola que se presenta a la
profundidad a la que se desplanta la estructura, para 1lo
cual se utiliza la ecuvacion ¢ 3.3.1 ).

Analizando laa condiciones de la zona y tomando nuevamente
como nivel maximo de la elevacion del agua el N.P.M.S.,
tenemos que a la batimetrica 1.00 la profundidad es de
2,165 m ( 1,165 m S,H.B.M.I. ), con lo que la altura de ola
maxima ea de 2.15 m. ’

Para la determinacien del peso de loa elementos se analiza
la estructura con secclen transversal de espigen y de
escollara, para obtener la mas favorable.

Ambos criterios ee basan en la determinacion del peso de
loa elementos con el criterio de Hudson ( ecuacisén 3.3.2 ),
que valuada para las condiciones de la zona

8 = 2800 kg/m3.
= 1025 kg/m3.
Krr = 3,9
cot a = 2.5

noa da un valor del peso de loe elementos de 730 kg.
Para determinar las condiciones de la seccion como espigen

se considera que esta formada por una sola capa de material
con un peso que varia en el rando establecido por :
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D/PECCION DEL' OLEAJE
TE

ANGULO DE ESVIAJAMIENTO DEL ESPIGON CON
RESPECTO A LA LINEA DE PLAYA,

FIGURA -3.3.2
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022V ¢ Ve ¢ 8.6V
aiendo para la eatructura de
160 kg < Ve < 2630 kg

A continuacien se determina la geometria de la aeccien
tomando como bage el espesor de la capa y el ancho de
corona minimos de acuerdo a las caracteristicas del
material. Para el espesor minimo se utiliza la expresién
(3.3.3), de la cual e obtiene un valor de 2.26 mn
considerando dos elementos del material mas pesado
( 2830 kg .

Por su parte el ancho minimo de la corona se establece con
la ecuacioén
1/3
B=nXkK (V/¥e --- (3.3.5)

en donde n = numero de elementos que forman la
corona, que para este caso es de 3.

valuando 1la ecuaclien anterior ee tiene un ancho minino de
corona de 3.40 m. Eetos valoree deben ajustarse a laa
limitaciones dadas por el proceso constructivo y las
elevaciones a las que debe llevarse la eatructura, eiendo
la seccién reesultante 1la que se presenta en 1la figura
(3.3.3),

Para determinar la geometria y pesos del material que forma
la eeccien como escollera se consldera que esta formada por
dos capae : la primera, llamada ntcleo, se emplea como capa
impermeable y para sustentar la siguiente capa; la segunda
o coraza es la que recibe el impacto directo del oleaje y
evita que el material del nacleo ee pierda. A estas dos
capas e afiade el delantal, que es la continuacien del
nacleo y s&irve fundamentalmente para aumentar la
establlidad de la eatructura al evitar que ee presente el
fenemeno de socavacion en la bage de la miema; esta capa
eata formada por el mismo material que el nucleo.

Bl peso de los elementos de la coraza eata comprendido en
el rango

0.7 WV ¢ Ve < 1,25V

que para esta 2zona ¥y redondeado a valores practicos se-
obtienen los siguientes valores:

540 kg < Vo < 900 kg
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36 kg ¢ Vn ¢ 75 kg

Como los valores del peeo maximo del nacleo ¢ 76 kg > y el
peso minimo de la coraza ¢ 540 kg ) tienen una gran
diferencia, el desperdicio de material producto de 1la
excavacien para extraer las rocas del peso adecuado ea muy
grande; para dieminuir esto se puede coneiderar como
material del nacleo aquel que se encuentre en el siguiente
rango :
36 kg < ¥n < 500 kg

elempre y cuando se coloque el material mas pesado en el
extremo de la capa para evitar la perdida del material mnas
fino.

Para la obtencien de la geometria de ls seccien, al igual
que en el caso del eepigen, ee determinan los espesores y
ancho de corona minimos y @e ajustan a lae condiciones de
la zona. Esto se realiza con las expresiones (3.3.3) vy
(3.23.%) para las dos capas que forman la eatructura,
regumiendoge en la tabla (3.3.2)

CAPA ANCHO DE CORONA ESFESOR DE LA CAPA
(m) (m)
Coraza 2.30 1.589
Hucleo 1.90 1.30

TABLA 3.3.2 Dimeneiones minimas de las capas del eapigen.

Tomando en cuente que el material se colaca a volteo, el
ancho minimo de corona en el nivel de rodamiento debe ser
de 3.00m para permitir el acceso de loas camiones, 1lo que
conduce a una ancho de corona de la capa de coraza de 3,80
m, La s&eccien resultante del analisis ( seccien B ) se
muestra en la figura ¢(3.3.4).

Bata wltima eeccien presenta ls ventaja de que el material
que ae enplea en la construccien de la eatructura es mas
pequenc que en la primera, lo que hace mas facil eu
aobtencien y la construccien de loe taludes requeridos, por
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1u'ia que ee toma como seccien transversal tipo la que se
“ obtiene como eacollera (seccion B).

En la aiguienté zona ( C ) se propone la conatruccion de
espigones, que por similitud en las condiciones de la playa
y del material de la estructura anterior, tienen la misma
saccien transversal.

Solo falta definir la dieposicien de los espigones a 1lo
largo de 1la playa, que se determinan con la expresion
(3.3.1), obteniendose que para un angulo de aproximacien de
700 el angulo de esviajamiento de la estructura es de 550
medidos a partir de la linea de playa hacia la derecha.

Para la zona (D), al igual que en las anteriores, se
plantean espigones hasta la batimétrica 1.00, pero como la
pendiente de la playa es muy pequefia, se obtienen

eatructuraa con una longitud de 150 m, lo que conduce a una
longitud mucho mayor que la de los eapigones existentes que
provocan problemas de erosien. Por esto se plantean
estructuras que lleguen a la batimetrica 0.70 m, en funcioén
de la longitud util de los espigones propuestos para las
zonas anterlores.

Utilizando el criterio de la onda solitaria ¢ ec. 3.3.1 )
se obtiene la altura maxima de la ola para la profundidad
de desplante de la estructura ¢( 1.865 m ), que tiene un
valor de 1.85 m,

Con base en esto se calcula el peso de loa elementos de la
estructura ¢ ec. 3.3.2 ), lo que da un valor de 465 kg,

Tomando en cuenta el analisie realizado para la seccien B,
la secclen C ge disena formado de dos capas con la
siguiente geometria y pesos :

CAPA FES0 DR LOS ANCHO DE BSPESOR DE
BLEMENTOS CORONA LA CAPA
tkg) (m) (m>
Coraza 340<¥a<(580 3.80x 1.40
Hucleo 20<¥n<300 16.801X 1.10
I Determinada por restricclones de conatruccien,
L% Incluye el delantal, que esta formado del mismo
material.

TABLA 3.3.3 Caracteristicas geométricae y de los materiales
por capa de la seccieén tipo C.

55




Obtenida la seccien tipo C ( fig. 3.3.5 ) aslamente falta
calcular el angule de disposicien de las estructuras, que
de acuerdo a la expreaien (3.3.4) ea de 350 medidos deada
la linea de playa hacia la izquierda, saiendo el angulo de
aproximacion del oleaje de 1100.

Debido & que la linea de plays en esta zona tlende a eser
convexa es conveniente aumentar el angulo de esviajamiento
de loas espigones con el fin de hacer mas eficlente 1la
estructura, por lo que se cambla a 450,

La ultima eatructura ea la que protege la entrada al eatero
del Redo (zona F), 1la que &e propone eea de tres capas, ya
que a diferencia de las anteriorea, ee desplanta a una
profundidad de 3.165 m.

Bl desplante de la estructura se lleva hasta la batimetrica
2.00 ya que es necesario asegurar que los eedimentos que
logren rebasar la estructura no entren a la boca del
estero; el trazo se propone perpendicular a la 1linea de
playa hasta 1a batimetrica 1.00, apartir de donde se hace
wn giro de 400 hasta llegar a la -2.00 ( fig., 3.3.6),

Siguiendo el mismo procedimiento que para las saecclones
tipo B y C ee tiene que para un talud de 2.5 y con 1las
nmismas carmcteristicas del material, las capas que forman
la zseccien tipo D tienen los elguientes valores:

CAFA PESO DE LOS ANCHO DR RSPESOR DE
RLEMERTOS CORONA LA CAPA
(kg) (m) (m)
Coraza 170042879 3.80% 2.30
8ecundaria 118<W=s<1800 3.00% 1.88
Nacleo 110<Vnd12 27.30%% 0.75

I Determinada por reatricciones de construcecien.
XX Incluye el delantal, que esta formado del miamo
material, N

TABLA 3.5.4 Caracteristicas geometricas y de loe materialea
por capa de la secclen tipo D.

La @meccien se reprasenta en la figura 3.3.7.
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CONCLUBIONES ¥ RBCOMENDAGIONES,

Lag condicionea climatolegicas varian dependiendo de la apoca del
afio, los vientos cambian su direccién y la incidencla del oleaje
en las costas se ve afectada por estas variaciones con lo cual
tambien 1la direccien del transporte litoral cambia, dando como
resultado que en determinadas epocas del afio las playas tengan un
mayor ¢ menor extencien; ei el ancho de las playas y eus
caracteristicas se conservan en el tranecurso del ciclo anusl, se
diceb que existe un equilibrio dinamico, & que 1la playa es
estable.

Cuando s coleoca alguna estructurs sobre la playa obstruyendo el
paso de los sedimentos, se altera el equilibrio y en consecuencla
ae modifica la dinamica litoral, alterando la estabilidad de la
playa.

Brn  la costa de Mazatlan, Sinaloa, ee ha alterado el equilibrio
dinamico como reeultado de la colocacién de estructuras de
proteccion, provacando fentmenos de erosien o deposito en
diversoe sectores de la zonme.

De mcuerdo a lo anterior se concluye lo siguiente:

- Bl arrastre 1litoral es de Sur a Norte, contrariamente a 1los

“analisia  estadlsticos de la zona, lo anterior indica que el
orden en que deben conetruirse laa estructuras prapuestas es de
norte a eur, slempre y cuando se respete que para la colocacien
de un segundo easpigen el primero debera estar lleno a las dos
terceras partes da su longltud total.

~- La posicien de las islas Venado, Loboa y Pajaroa influyen en la
refraccion del oleaje que llega a la costa (ver planos PL-RER-
01 &al 14>, que aunado a la direccion e intensidad de las
gorrientes maritimas crea zonaa de erosien y depésito en 1la
osta.

- Con 1lms medicioneas efectuadas en la zona &e demuestra que
existe una corriente que entra al Golfe de California
ascendiendo por la Costa EBete, eata corriente es modificada por
las accidentes coeteros.

~ Los estudioe elahorados e6lo abarcan una temporada del afa, en
que las condiciones clinmatolégicas predominantes eon las de
invierno, por lo que es recomendable que se hagan estos mismos
eastudioa en otra epoca del afio para que se tenga el ciclo
completo y e puedan analizar en forma mas eficiente, los
fenemenos que ocurren en la zona.
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- De acuerdo &l analiele granulometrico que ee tiene, &e observa

que en las 20nas cercanhe & las puntas Camaren, Sabalo y
Cerritoa, el material existente es mas grueso que en el reato
de 1la zona, eato sugiere que en eatas puntas exiaste una erosien
del material fino debido a la concentracien de la energla del
oleaje ( ver planos PL-REF-01 al 04 ), Con el analisis
comparativo de los seccionamientos playeros efectuados, se
pueden observar las siguientes zonas con problemas de erosien:

Z0KA CADENAKIENTO
A 0-100 - 0+132
B 4+000 - 4+807
C 54672 - 8+000
D 8+000 - 8+800
B 9+735 - 10+887

Y una zona con problemas de depesito:
‘ ZONA CADENAKIENTO
B 18+300 - 18+800

Esto se confirma con el analisi aerofotogrametrico de la zona.

La problematica de 1la 2ona y 1las asoluclonea adoptadaa - se
enuncian a continuacién

Zona A . Problematica.~ Corrimientoc de la linea de playa hacla
tierra, provocando erosien al muro de contencien del
Paseo Clauvesen en aproximadamente 200 metroe.

La direccien del arrastre litoral en esta zona es
predominantemente de norte a sur, erosionande la linea
de costa.

Solucien.~ Proteccien longitudinal al  muro de
contencien a base de un pedraplén como se muestra ‘en
el plano PL-EPA-01.

~Zona B . Problematica.~ Bwiste eroslen y corrimiento de . la S
linea de plays, erosionando al muro de contencian de“:'“”"”“

la vialidad Av. Playa Sur.

La direccien del arrastre litoral en esta ‘zona eal—‘
predominantemente de sur a norte. :
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' Zona C

" Bolucien,~ Construir esplgones esviajados 55 respecto
‘"a.la . linea de playa, hasta alcanzar la batimetricsa

1,00'y con una longitud aproximada de 70 metros, talud

:'de 2. 5 a 1, ancho de corona de 3.8 metros, peso maximo

de la roca de 900 Kg.; el orden de construccién de

S Zona D

Zona B

estos espigones sera de norte a sur, no deblendo
construir el siguiente hasta no tener el avance de la
arena a las dos terceras partes de 15 longitud del
espigen anterior, ver plano PL-EPB-01

Problematica.~ Bxiste un espigen frente al hotel Las
Flores que ha causado erosien al norte de 1la
estructura.

Otra de las causas de eroeien en la 2ona ea la
refraccien del oleaje causado por las islas Venados ¥y
Pa jaros.

La  direccien del arrastre litoral en esta zona es de
8ur a Norte,

Solucien.- Construir una Dbateria de eepigones
enviajados 650 respecto a la linea de playa hasta la
batimetrica 1.00, con las miemag caracteristicas

estructurales vy geometricas de la zona B. Se debera
recortar el ecpigen exictente hasta la linea en donde
la playam =e encuentra estable, dejandolo en vuna
longitud aproximada de 40m, ver plano PL-BPC-01 al D3.

Prablematica.~ Rrosien y corrimiento de la linea de
playa bacia tierra, siendo la causa del problema la
erosien provocada por los cinco espigones situados &l
sur de esta zona.

La direccien del arrastre litoral es de Sur a Norte.

Solucien.~ Recortsr los espigones existentes hasta 1la
linea de estabilidad de la playa, dieminuyendo =su
longitud entre 10 y 12 metros. Ademae se propone la
conatruccion de dos espigones cortos de
aproximadamente 40 m. de longitud enviajados 45
reapecto a la costa y con las caracteristicas
descritas en la zona B, ver plano PL-BPD-O1.

Problematica.- En el Km 9 + 735 exiate un espigon que
altera las condiciones de estabilidad al impedir 1la
circulacien de la arena bhacia el norte de la
estructura. Ademas  existe un hotel cercang. al
cadenamiento 10 + 000 que invade la zona federal,
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Zona B .

’

En

Solucien.- Recortar el espigen existente hasta donde
se encuentra estable la playa, aproximadamente & m.
quedando con una longitud de 15 m. Ademas &e propone
que el hotel al cual nos referimos proteja sua muros
con un pedraplen longitudinal a eatos.

Al recortar el espigen exlstente, el material
comenzara a ingresar en la zona, substituyendo al que
es acarreado fuera de esta, ver plano PL-EPE-01.

Problematica.- Bn la parte Norte de la Boca del Eetero
del Redo exiete un espigen que retiene el material,
depositandolo en la entrada de este, esto produce un
acunulamiento de arena el cual tapa la entrada de agua
al estero.

Soluclion.- Conetruccien de un espigen en la parte Sur
de la Boca del Betero del Redo, La geometria de eate
eapigen debera aser tal que retenga al material vy
cuando este comience a pasar, no se deposite en dicha
entrada, ver plano PL-EFF-01.

resto de la zona de estudio la linea de playa se ha

mantenido estable en los 15 afice que abarcan las amerofotos.
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OCEAN WAVES STATISTICS.

PORCENTAJE DE ACCION ANUAL POR PERIUDUS PARA LA ZUNA DE MAZATLAN, SIN,

RANGOS DE PERIO0NG O 0LA (s) i

: P89 110911 842413 0 4S5 5 1617 13 PR A S Tt

: 0.086 | , 170,033 1 0,085 1.2.864 1

; i 16,03 8 ; { ; ] poeE

s'60 € : 0.462 0.297 : 0.264 0.09% 0.033 o :';33‘1' ‘. ”:;‘:',"' 33 I i

S30°E 10462 1 0.39 | 0 231 1 0.291 1 0.085 | 0.086.1 0,033} S S e

5 ’ 0.452 0.429 0.185 0.033 ) ' 2 . 1\)oau 12

$30V §0.793 £ 0.297 1 0 06 0 066 : | Lo b Cra

560 W x 2.2 1.419 0528 x 0.198 x 0.065 0.09 : 0.033 : v z : .09 x a3 X

V017952 110.989 | 2.673 | 1.056 | 0.495 1 0.066 | gy L 0,198 133639 )

NEO ¥ 573.430 ;:\3.925 3.003 1.056 0.297 0033 l‘ : : : 0.297 gaz,ou

N30 W | 4.092 ¢ 1.650 § 0.297 1 0.132 § 0.033 § ! 4 e s 3

TOTAL 153.785 130,353 ¢ 7.625 ¢ 2.871 1 1.023 § 0.297.1 0,065 { 0,000 1.0.033 | 0:858 $96.917
PORCENTAJE OF CALMAS = 3.083 G -




UCEAN WAvES STATISTICS.

. 'FORCENTAJE DE ACCION ANUAL FUR ALTURA D5 OLA PARA LA ZONA DE MAZATLAN, SIN.

- i RANGGS DE DF ALTURA OF DA (w) :
DIRECCION: '
T 10750 1 0.500 5 1.000 1 1500 ¢ 2.000 ¢ 2.500 { 3.000 ! 3.500 1 4.000 i 4.500 ¢ TOTAL |
N 0.120 0.73 1 0,950 0.550 .17 0.100 0 030 0.030 ; :' 2.770 '
NSOE LO.0M § 0160 § 0.5 | 0.0 0 00 | x x 1 Pois |
NEDE 10100 10.380 1 0.270 § 0.160 ! 3 : H f | i 0.810 ¢
0,000 £ 0.070 3 6100 £ 8.045 § 0.030 ¢ 0.1M § 0.070 ‘ ! P rosio
580E 9170 ‘ o 310 b2 v 100§ 0100 x 0,180 0.0 ! 2.030 f 0.03 x 2.030 1210
SADE i 0.070 §0.310 § 0.5 { 0.260 i 0.200 1 0.190 § 0.070 i : P s
S IO 0008104030 § 0.0 § 0.030 § i R Easo
$oww 10O, 041650 430} 000 § 0.00 | i i f i e
SEVU 0215 10§ 1.950 1 1230 {0310 { 0.030 ¢ £y x 4890 !
" 1 510 4.950 iusso 9.330 3.5 1.060 ‘ 0.210 (l 0.070 | o.oeoé iauw :
WSOU {1320 0 6.600 115730 {12,960 § 4,630 1 1.500 1 0.400 § 0180 | i 143500 §
NADW 1 OSI L1150 § 2.970 5 1.300 § 0.240 { 0,240 | 0,030 1 0080 { H i 6.550 §
TOTAL t 5.270 116.610 133.090 125510 ¢ 8.810 | 3.300 { 0.840 ! 0.270 { 0,090 1 0.030 199,920 ¢
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(ANEXO 2. ANALISIS ESTADT




TAE(LA DE ANALISIS PARA LAS DIRECCIDNE:- DE OLAJE POR MES
PARA EL PUERTO:DE MAZATLAN, SIN. (.FTE. : SEA AND SWELL )
OLEAJE LOCAL.

MES: .. DIRECCION ALTURA FRECUENCIA NUMERO DE O0B3ERVACIONES

: } OBSERVACIONES POR DIRECCION
CENERO. Lo DA UNY oL ALTA : 2,00% 7.6798
K s . 'MEDiA 47.00% 180.4753
BAJA £1.00% 195,834%

c SUMA - 333,99 1383.93

Y o600 0000

§3,00%. . 158,061

- CALMAS
OTRAS DIRECCIONES

TOTAL DE OBSERVACIONES




" TABLA DE ANALISIS PARA LAS DIRECCIONES DE OLEAJE POR HES
PRRA EL PUERTO DE MAZATLAN, SIN. ( FTE & SEA AND SWELL )
OLEAJE LOCAL.

U . TOTAL D
MEST 77 DIRECCION -~ - ALTURA ° FRECUENCIA  NUMERO OE  DBSERVACIONES
: g o . OBSERVACIONES POR DIRECCION
LUFEBRERO. TN T T ALYA 2.00% 5.195
N LT MEDIA 45001 133,387
RN FECIRE BAJA §3.00% 1641675
R Tl R O I LR PR SUMA 303.75 309.75
. T aTA 0.00% 0
MEDIA 0.00% 0
BAJA . . 100.00% 88.5 R
: SUNA 98.s 89500
£ ALTA 0.00% 0
HEDIA 0.00% 0
BAJA 0.00% 0
suMA 0
ALTA 0.00% 0
MEDIA 0.00% -0 B
BAJA 0.00% 0
SurA 0 2o
s TA 0.00% 0
HEDLA 0.00% 0
BAJA 0.00% 0 o
: SUHA 0 o
0.00% .0
0,00% 0
..0.00% 0 :
et Qv S | 1
0,00% 0
0.00% -0
0.00% e
R REE 0
o 1,008, 36285 L
39" 00% 14161157 e
£0.00% i

CALHAS
DTRAB DKRECCIONES

TOTAL DOE OBSERVACIONES 835




TABLA DE ANALISIS PARA LAS DIRECCIUNES DE CLEAJE FOR MES
PARA EL PUERTO OE MAZATLAN, SIN. ¢ FTE : SEA AND 3WELL )
OLEAJE LOCAL .

TOTAL DE
MES DIRECCION ALTURA FRECUENCIA NUMERD DE DBSERVAC IONES
OBSERVACIONES  POR DIRECCION
MARZO N ALTA 1.00% 2,53
MEDIA 38.00%

BAJA 61.00%
SUHA
NE . ALTA 2.00%
HEDIA 37.00%
BAJA &1.00%
3UHA
£  ALTA L . 0.008
: HEDIA 0008
BAJA- = o 2 0. 00% (- ;
SR T
BB ALTATY L 0,008

20:00%
; 0%

s ATA

“Gloo

N ALTA Tlolo0k

Fi
=
E
oo
gg o
occoo

s ; ;

CALMAS _ Pl T 86,40
OTRAS DIRECCIONES ™ - - i il o 7 gg g
e TOTAL  DE OBSERVACIONES 108000 -




;QBLA DE_ANALISIS PARA LAS DlRECClDNEb DE OLEAJE POR MES

ARA EL PUERTO DE MAZATLAN, SIN.

OLEAJE LOCAL

FTE : SEA AND SUEWL )

TOTAL DE
ME3 DIRECCION ALTURA FRECUENCIA NUMERD DE OBSERVACIONES
UBSERVACIONES POR DIRECCION
AERIL N ALTA 0. 00%
MEDIA 0.00%
BAJA 100, 00
SUMA 123.35
NE ALTA 0.00%
HEDIA 0,00%
BAJA 0.00%

SUMA

0;00 i

0.00%




TABLA -DE ANALXSR PARA LAS DIRECCIONES DE QLEAJE POR MES
PARA EL PUERT\:\ DE MAZATLAN, SIN. ¢ FTE : SEA AND SWELL )
OLEAJE LOCAL.

' TOTAL DE
MES DIRECCION ALTURA  FRECUENCIA  NUMERD DE_ OBSERVACIONES
: . : UBSERVACIONES  POR DIRECCION

MAYQ N ALTA Q. 00%
MEDIA 0.00%

BAJA 0. 00%
SiA 0.00
HE ALTA 0.00%
MEDIA 0.00%
BAJA 0.00%
3UMA 0.00
3 ALTA 0.00%
MEDIA : 0.00%
BAJA 0.00% g
SUMA 0,90

S ALTA-. i 00%
HEDIA L00% T
BAJA < i 0, 008

oC

8 ALTA
MEDIA
BAJA

oW - ALTA
MEDIA
BAJA

ALTA
MEDIA
BAJA
N ALTA
' BAJATTT

. CALMAS
OTRAS DIRECCIONES

. TOTAL DE OBSERVACIONES - . 7o %'1072.00




TABLA DE ANALISI1S PARA LAS DIRECCIONES DE QLEAJE POR MES
PARA EL. PUERTO DE MAZATLAN, SIN. ¢ FTE : SEA AND SWELL )
OLEAJE LOCAL.

TOTAL DE
MES DIRECCION ALTURA FRECUENCIA NUMERO OE OBSERVACIONES
OBSERVACIONES  POR DIRECCION
JUNTQ H ALTA 0.00% 0.0
MEDIA 0.00% Q.00

BAJA 0.00% ©.00

100
007
RO
.00
.00
00
.40
: 4o
v S ALTA . 1.00%.. . - ...2.88
MEDIA 32.00% 92.43
BASA 67.00% 172153
suma 257,60
N ALTA 1,008 “4.08
MEDIA 32.00% 129,54
BAJA 67.00% 271.22
o SUMA e L 404780
CALMAS . S
OTRAS DIRECCIONES . 5110,40

TOTAL DE OBSERVACIONES 1,7920,00,




‘TABLA{ DE ANALISIS PARA LAS 'DIRECCIONES DE OLEAJE POR MES
PAR& EL FUERTO DE MAZATLAN, SIN. C FTE-: SEA AND SWELL )
1 OLEAJE LOCAL.

R L ; TOTAL DE
MES: ©: 'DIRECCION .~ ALTURA"  FRECUENCIA .~ NUMERD DE  OBSERVACIONES
e ; OBSERVACIONES PUR DIRECCION
UL e N ALTA 0.00% .00
SR ' HEBIA 0. 00% 0700
BAJA 0.00% 0,00
. sura 0.00 @.00
NE ALTA 0.00% 9.00
VEDIA 0, 00% 0100
BAJA 0.00% 0,60 :
sumeA. 0.00 .00
E " ALTA 0.00
WEDIA. L 0.00
BASD . | o 0.60..
s 0100
86 ALTA 0,00
COMEDIA . 20%00
BAJA T ‘0/00
* suma So0
s ALTA o
WEDIA °
BAJA o
SUMA : °
W ALTA 0.00% 0.
HEDIA 0.00% Coe.
BAJA 0,004 T )]
SuMa 0,
" ALTA 1.00% el
HEDIA 23,008 S0, e
BAJA 76,008 . 165.39 o
suma Tl T ol7 e LT iy e
a ALTA 1.00% 18,20, i i
HeEDLA 26.00% - (36717 :
BAJA 732008 @G ey
S0MA » 519,87 819,87
T CEALMAS e e T Lteezs
OTRAS DIRECCIANES . o o i o - 302257

TOTAL" DE OBSERVACIONES 771209.00




TABLA DE ANALISIS PARA LAS DIRECCIUNES DE (LEAJE FOR MES

PARA EL PUERTO DE MAZATLAN, SIN. ( FIE

1 SEA AND SWELL )

OLEAJE LOCAL .
TOTAL DE

HES DIRECCION ALTURA FRECUENCIA NUNERO DE OBSERVACIONES

UBSERVACIONES POR DIRECCION
AGOSTO N ALTA 0.00% .00
MEDIA 0.00% Q.00
BAJA 100.00% 51.44

SUMA 51.44 51.44
NE ALTA 0.00% 0.00
MEDIA 0.00% 0.00
BAJA 0.00% 0.00

SUNA Q.00 0,00
[ 3 ALTA 0.00% 0.00
MEGIA 0.00% 0.00
BAJA 0.00% 0.00

suma 0.00 0.00
sE ALTA 0.00% 0.00
HEDLA 0.00% .00
BAJA 0.00% .00

SUHA 0.00 0.00
s ALTA 0.00% 0.00
HEC1A 0.00% 0.00
BAIA 0.00% 0.00

SURA 0.00 0.00
sw ALTA 0.00% 0.00
MEDIA 0.00% 0.00
BAla 100, 00% Bi.44

SUNA S1.44 51 .44
v ALTA 0.00% .00
HEDIA 17.00% 27.33
BAIA €3.00% 133,42

SWA 160.75 160.75
N ALTA 1.00% 3.15
MEBIA 29.00% 91.37
8AJ 70.00% 220.55

SUrA 31s.07 316.07

" CALMAS 45.01

OTRAS DIRECCIONES 19.29
TOTAL OE ORSERVACIONES 543.00




TAELA DE ANALTSIS PARA LAS DIRECCIONES DE ULEAJE PUR MES

PARA EL PUERTO DE-MAZATLAN, - SIN.

OLEAJE LOCAL .

¢ FTE 1 SEA AND SWELL )

- OTRAS DIRECCIONES

i S TOTAL DE
LMES: ‘DIRECCTION ALTURA FRECUENCIA NUMERD DE OBSERVACIUNES
P OBSERVACIONES  POR DIRECCION
- SEPTIEWEBRE N ALTA 0.00% 0.00
R MEDIA 0.00% 000
BAJA 100, 00% 7064
SUMA 70.64 70.64
NE ALTA 0.00% Q.00
= LA i MEDEA 0,00% 0.00
BAJA 0.00% 0.00
. SUHA 0.0 0.50
LiE ALT 0.00% 0.00
HEDIA 0,00% 0.00 :
. BAJA 0.00% 0.00
o SUMA LT ~0.00 S 0.00
SE ALT 9001 0300
HEDIA 0,00% 0100
BAJA 100, oox 97.13
B 37.13 97.13
s CALTA = o 00%: 0.00
: 0,00
61.81
81.81 61,81
0.00
0,00 L
61,81 :
6181 61,51
0.00
0.00 . o
123,62 L
123,62

788
ars
52098

TOTAL’ DE" OBSERVACIONES -




“.TABLA DE ANALISI3 PARA LAS DIRECCIONES DE OLEAJE POR MES
PARA EL PUERTD DE MAZATLAN, SIN. ¢ FYE ! SEA AND SWELL )

QLEAJE LOCAL.

TOTAL DE
MES " DIRECCION ~  ALTURA  FRECUENCIA  NUMERO DE  OBSERVACIONES:
UBSERVAGIONES FOR - DIRECCION
OCTUBRE N ALTA 1.00% 1.75
RS HEDIA 24700% 41,95
BAJA 75.00% 131709
SUMA 174.78
NE CUALTA 0.00% .00
MEDIA 0.00% 0,00
BAJA 0. 00% 0,00
suma 0.00,
€ L aLTA 0,000
. MEDIA™ 7 0,00
L BAJA L 0100
] _ 70100
€ ALTA 0 0,00
CMEDIA 0500
CBAJA Y 0000 '
‘ 0.0 0700
3 LOALTA 50.00 - .
HEDIA . 40,00 ]
: 0,00 .
: 0.00 0.00
W 0.00 o
: e 0,00
TR 0,00 :
sUma 0,00 0.00
o 0.00
0.00
: RV
87.39
3.8
100.98 :
263063 . '
383,40 388,40
106.81
213,62

/- TOTAL' DE" DBSERVACTONES -

a7z



.7 TABLA DE ANALISIS PARA LAS DIRECCIONES DE OLEAJE FOR MES
oo PARA EL PUERTO DE MAZATLAN, SIN. ( FTE i SEA AND SUELL

OLERJE LUCAL.

S, TOTAL DE
MES . DIRECCION ALTURA  FRECUENCIA.  NUMERO OE  OBSERVACIDNES
OBSERVACIONES POR DIRECCION
.. NOV TENBRE N . ALTA 1.00% 3,24
: S MEDIA 34.00% 11008
BAJA 65.00% 210,44
. sumA 323,78 313,78
CNE ALTA 9.00% 0,00
LR MEDIA 3.00% 0.00
“BAJA 100.00% 105.75

CcALNAS
OTRAS: OIRECCIONES

TOTAL DE UBSERVACIONES




TABLA DE ANALISIS PARA LAS DIRECCIONES DE OLEAJE POR MES
PARA EL PUERTO DE MAZATLAN, SIN. ( FTE : SEA AND SWELL )
ULEAJE LOCAL.

TOTAL DE

HES DIRECCION ALTURA FRECUENCIA NUMERQD OBSERVACIONES

OBSERVAC lGNEb POR DIRECCION
DICIEHBRE N ALTA 3.00% 10.70
MEDIA 43.00% 153.338
BAJA 54, 00% 192.62

386.70

139.20

i

CALMAS . | T e S 7,00

COTRAS DIRECCIONES 7, 0 i i F R eale0

TOTAL DE OBSERVACIONES : 870.00




' TABLA DE ANALISIS PARA LAS DIRECCIONES DE CLEAJE POR MES
PARAEL PUERTO DE MAZATLAN, SIN. ( FTE : SEA AND SWELL )
: OLEAJE DISTANTE.

TOTAL DE
MES DIRECCION ALTURA FRECUENCIA NUMERD OE DBSERVACIONES
. UBSERVACIONES  POR DIRECCION
- ENERO <N ALTA 3.00% 5.46
P s . MEDIA 28.00% 51.00
BAJA® £9.Q0% 125.69
. SUMA 182.16 132.18
NE:- ALTA - v 5.00% 15.18
: MEDIA S oo s 27 ,00% 81,97
_BARJA. 68, 00% Z06.45
3 < SUMA 303.80 - 303,50
; P 5
.00 o
00 S
.00 50,00, 50

23%% 88288282

<
<

888

QoOO:

0CC0 0000 COCO 0000 ©0G6e 000C
gges

. CALMAS

DTRAS DIRECCIONES

TOTAL OE OBSERVACIONES




"TABLA DE. ANALISIS PARA LAS DIRECCIONES DE OLEAJE POR MES
PARA EL PUERTO OE MAZATLAN, SIN. ¢ FTE i SEA AND SVELL )
“OLEAJE DISTANTE.,

: s k LA TOTAL DE
MES 'DIRECCION " ALTURA FRECUENCIA NUMERQ OE OBSERVACIONES
P ; - OBSERVACIONES POR DIRECCION
FERRERC SN e ALTA L 4.00% 5.84
o : - B MEDIA 40.00% 53.44
CBAJA 56.00% a1.82
RSN SUMA t4g.11 146,11

L N TR 0.00%
s MEDIAL - 0.00%
BAJA

0,008 Ll

0.004

0.00% -
100, 00%
3 SUMA
o MW ALTAL s aLG0n T

T e S S e g A 237007
BAJA B500%

, SUMA 35374 353.74

CALMAS . 153.80

‘OTRAS DIRECCIONES CU s

TOTAL DE OBSERVACIONES - 2763.00




‘ TABLA' DE 'ANALISIS PARA LAS DIRECCIONES DE OLEAJE POR MES
 PARA EL PUERTO DE MAZATLAN, SIN. "¢ FTE i SEA AN SWELL )
OLEAJE DISTANTE.

P T ’ TOTAL DE
MES - DIRECCION ALTURA  FRECUENCIA  NUMERD DE  DBSERVACIONES
i : OBSERVACIONES POR DIRECCIUN
MARZOCTL YN ALTA 0.00% 0.00
s MEDIA 0.00% 0.00
BAJA 100, 00% 111.48
. i - SUMA 111,43 111,48
LNE ALTA 0.00% ’
"MEDIA" 000k
. SEBATA L 0.00%

SUMA

0.00%
:0,00%
 0,00%

annAq L : ‘
 OTRAS DIRECCIONE'.: SR e Sl 4645
- TOTAL DE'OBSERVACIONES . "~ 929.00




TRBLA DE ANALISIS PARA LAS DIRECCICNES DE OLEAJE POR MES
PARA EL (PUERTO DE MAZATLAN, SIN. ¢ FTE : SEA AND SUELL )
OLEAJE DISTANTE.

B el ; TOTAL DE
CHES ;DIRECCION' ALTURA  FRECUENCIA  NUMERO DE  OBSERVACIONES
S pe , OBSERVACIONES POR DIRECCICN
CABRIL s N LU ALTA ) 0.00% 0.00
T T T T epT © 0008 0.00
BAJA . 0.00% 0.00
SUMA 0.00 .00
; 0.00
0.00
0.00
0.00 0.00
0.00
0.00
0,00
0.00 0,00
0.00:
0.00 e
0,007,
0.00 .9.00
10,00 - :
2000 )
770,00 B il
0.00 ¢ 0.00"
0,00
701004
700001 .
00, 10.00
007
139.37
T 430.56
CALHAS S et 179.40
OTRAS DIRECCIONES . . o i 7 © 9.7

TOTAL DE :0BSERVACIONES $37.00




TABLA DE ANALISIS PARA LAS DIRECCIONES DE GLEAJE POR MES
PARA EL PUERTO DE MAZATLAN, SIN. ¢ FTE : SEA AND SWELL )
ULEAJE DISTANTE.

TOTAL O
HMES DIRECCION ALTURA FRECUENCIA NUMERO DE IBSERVACIONES
OBSERVACIONES  POR DIRECCION

HAYD N ALTA 5.00%
MEDIA 0.00%
BAJA 0.00%
sUMA
NE ALTA 0.00%
. MEDIA 0.00%
BAJA 0.00%
- SuMA
0.00% :
0,00%
0.00%
SuMA
0.00%
X 0.00%
0.00%
SuMA
0.00%
0.00%
0.00%
SUMA
oW “ALTA 0, 00%
s L HEDTA 0.00%
BAJA 0.00%
SumA
e ALTA 2.00%
. . HEDIA 17.00%
. BAJA T 81.00% "
SUMA© :
ALTA 2,00% 09480
MEDIA .- 23,00% . 105,61
et BANAE e 2 765 00% :
SUMA

" CALMAS
” OTRAS  DIRECCIONES :

TOTAL DE _OBSERVACIONES © L 1977.00




TAEBLA DE ANALISIS PARA LAS DIRECCIONES DE OLEAJE FOR MES
PARA EL PUERTO DE MAZATLAN, SIN. ( FTE : SEA AND SWELL )
OLEAJE DISTANTE.

! TOTAL DE
MES DIRECCION  ALTURA  FRECUENCIA  NUMERO OE  DBSERVACIONES
, . OBSERVACIONES FOR DIRECCION
JUN1OD N ALTA 0.00% 0.00
HEDIA 0.00% 0.00
8AJA 0,00% 0.00 :
SUMA 0.00 0.00
NE ALTA 0.00% 0.
MEDIA 0.00% °.
BAJA 0.00% °.
. SUMA o.
3 ALTA 0.00% - 0.
- . MEDIA 0.00% - 0;
S TBAJA - oS- 01008 0,
. o SUMA o
€ ALTA 0.00% 0.0
= MEDIA 0.00% ol
BAJA 0.00% o.
BT 0,00
§ e LT 0.00% 000
MEDIA 0.00% 0.00
BAJA 100.00% 74.25 v
SUMA 74.25 74,25
s ALTA 0.00% 0.00 BN
MEDIA 0.00% 0,00 . Hah
BaJA 100, 00% 66.00 .
SUMA 66,00 66.00
" ALTA 2,31 e
MEDIA 19.00% 43589
BAJA 80.00% 104,80 7 1w
SuMA 23100 231.00
N ALTA 1.00% oglet :
: MEDIA 22.00% 61,74
BASA 77.00% 216,99
: ! SUMA 280.50 280.50
T S CALMAG T T s e - - 140726"
w 33.00

‘OTRAS DIRECCIONES. .

£ TOTAL.DE OBSERVACIONES i+ 928,00




‘TABLA DE ANALISIS PARA LAS DIRECCIONES DE OLEAJE POR MES
PARA EL PUERTO DE MAZATLAN, SIN. ( FTE : SEA AND SVELL »
CLEAJE DISTANTE,

TOTAL DE

: ‘
HMES DIRECCION ALTURA FRECUENCIA NUYMERD DE OBSERVACIONES
UBSERVACIONES POR DIRECCION
oo SUL10 N ALTA 0, 00% 0.00
i . MEDIA 0. 00% 0.00

BAJA Q.00%

126,83

2.00%- 4.38
e 13.00% 2048
2 BSI00%:5. . 186,21
i =249 507 T E 12195075
0.00% 0.00 L
17.00% 49.00 ,
83008 239.26 S

288,25 208,25

; CALMAS 184 28

' 'OTRAS DIRECCIONES . " : S : 3459

TOTAL DE OBSERVACIONES S 1153,00




TABLA DE. ANALISIS PARA LAS DIRECCICNES DE OLEAJE POR MES
PAR& EL PUERTD DE MAZATLAN, SIN,. ( FTE': SEA AND SWELL )
OLEAJE DISTANTE,

: U . TOTAL DE
< DIRECCION ALTURA FRECUENCIA NUMERD DE OBSERVACIONES
RIS : E OBSERVACIONES POR DIRECCION

TIUALTA 0.00% 0.00
MEDIA 0.00% 0’00
SBAJA. . 0.00% 0.00
: euMa 0.00 9.00
ALTATT 7 220,008 0.00
MEDIA ™ - 0.00% 0.00
BAJA 0.00% 0.00
. suMA 0.00 0.00
‘ . 0.00% 0.00
¢ 0.00% 0.00"
: 0.00% 0,00
. SuMA 0.00
SE ALTA 0,004 0.00
HEDIA 0.00% 0500
80JA 0.00% 0.00
3UMA 0,00
s ALTA 9.00% 10.50
MEDIA 16.00% 1866
i 75.00% 87,48
EY ; 116.64 116,54
EE ALTA 9.00% 8,76
: MEDIA 20.00% i9.44
BAJA 71.00% 69,01
: ! SUMA 97.20 97.20
= . LM T ALTA L 2 4.00% 6,22
MEDIA T 1lo0n T T 27799
BAJA . 78.00% 12131
. C sura ; 185,52 155.52
N ALTAT 9.00% 13.41
HEDIA 20.00% 2381 o
BAJA 71.00% 105,82 -
_ SUMA 14904 149,04
CALIAS ; L1778
- OTRAS DIRECCIONES , » el ey ek

< TOTAL DE OBSERVACIONES . = o BABLO0 1




TABLA DE ANALISIS PARA LAS DIRECCIONES DE OLEAJE POR MES
PARA EL. PUERTO OE MAZATLAN, SIN. ( FTE : SEA AND SWELL )
OLEAJE DISTANTE.

: 10TAL DE
HES DIRECCION ALTURA  FRECUENCIA  NUMERO DE  OBSERVACIONES
OBSERVACIONES POR DIRECCIGN

SEPT 1EMBRE N ALTA 0.00% 0.00

5 MEDIA ©.00% .00

BAJA 0.00% 0,00
. SUHA 0.00 0.0

NE ALTA 0.00% 0.00

o HEDIA 0.00% 0.00

BAJA 0.00% 0,00
U BUMA 0,00 0.90

S ALTA 10,008 0.00

“HEDIA ~..0.00% 0.00

BAJA: 0,008 .00

SUHA : 0.00

ALTA - 0.00% 0.00

g 0.00% 0.00

= BAJA S 100,004 68.32

SN SUMA : 5432

ALTA 26, 00% 36,30

. 22.00% 31,94

. BAJA £3.00% 76,35

- SUHA 145:18

“ALTA 0.00% 0.00

0.00% 9.00

100.00% 119,66 -

SUMA 11956

5.00% 18,79

21.00% 78'91
A =74, 00% 50k 27808
: A 3751760

ALTA 0.00% 0.00

0.00% 0.00

0,008 000

SUMA 0.00

- caLmes

OTRAS DIRECCIONES

TOTAL DE OBSERVACIONES




TABLA DE ANALISIS PARA LAS DlRECClDNEb DE [\LEQJE POR HES
PARA EL PUERTO OE MAZATLAN, (F A AND SWELL
OLEAJE OIsTANTE

. TOTAL DE
HES DIRECCTIN ALTURA FRECUENCTA NUMERD D€ OBSERVACIONES

OBSERVACIONES POR DIRECCION

. OCTUBRE N ALTA 0.00% 9.00
MEDIA 0.00% 0.00
BAJA 100, 00% 63.14

3UHA 63.14 63.14

i
d

opop 0000
‘8888 8888

RIS 8383

8coicooc oooo coo

-
S
@o

cr88

= OW e

8830 8800
D B

TOTAL OE. OBSERVACIONES



. fRBLA, DE ANALIEIS PARA LAS DIRECCIONES DE (LEAJE POR MES
PARA EL PUERTO DE MAZATLAN, SIN. ( FTE : SEA AND SVELL )
. . OLERAJE DISTANTE.

o : TOTAL DE

7 MES DIRECCION ALTURA  FRECUENCIA _ NUMERG DE  OBSERVACIONES

T OBIERVACIONES FUR DIRECCICN
* NOVIEMERE N ALTA 2.00% 3.18
SN : MEDIA 33.00% 52.54
: BAJA 65.00% $03.48

SUMA 153.20 159,20

NE

0.00
000
L0

0
.00

TOTAL DE_ OBSERVACIONE!




TABLA DE’ ANAL!SIS PARA LAS DIRECCIONES DE QLEAJE POR MES
,.PRR(\:: EL PUERTO DE MAZATLAN, SIN. ¢ FTE : SEA AND SWELL )
i Lii L OLEAJE DISTANTE.

TOTAL DE
ALTURA ~ FRECUENCIA _ NUMERO DE  OBSERVACIONES
T S UBSERVACIONES POR DIRECCICN
- DIGIEMBRE 6.00% 3.50
e 34,004 $3.34
“L L BAJA 60,00% 35.00
Lo suna

caLiAS
OYRAS DIRECCIONES

TOTAL DE-DBSERVACIONES




TABLA OE FRECUENCIA OE ALTURA PARA LA DIRECCION
NRTE,

TOTAL

ATA

T0IAL

ATA

ULEAJE DISTANTE
HEDIA

BAJA

LEBRIBIITFRS
PR

.b? lN

wou&au&L31
-

mﬂ

223322328283
g8Scoeeesogdag

2R3 38

%0000)000 mw

TH28338338833
c?.;.NO,.UO.OQOO.OW.%

2

—_
=3
2

ATA

RREZBBIZRR

mmgnOOOlm“mﬂ

ZoRR23BIILIR
.thnd&OW\Oll.N

IBIBRBIBIRIR

1376 2753 WSIEL G 40600 21582 13MEl @043 WSS 9IS 462 WM

t1082.28

0T

LONGITUO O OLA PROHEDID

LERTA]

~

o~

-




TABLA DE FRECUENCIA DE ALTURA PARR LA DIRECCION
NOR-ESTE.

BRIBIVESISRR | AR
2 &NQOQ000&0.9 glos
g &
2822288888888
m °°000000°0°° £-4
£
.| 88383888888~
mﬂ
mwmmmmmmmm.ﬁ 2
<
sssss2533832% | 2|88
Floooccsoossdaglg| =~
=2
2588388838388
m CODDOODOODOD -1
2
[=]
Z_183383853888% |3
m‘ OODOAODOOT OOOOD -
mm
2888388288888 | R
M OOOOQOOOQOQZ ]
L|z38ssss28skx] e
6 COODO DO D Qo
g 28 2813
2838388888888
m OODDOODODORPODO o
=
8_|ssssszssssse|a
3 .
gagsgssessag s
W =2
:a::t:s:::::::x:::m
o |5852325088E - .
¥ mmmmmmwmm Blis=
F- %5 g3



THBLA BE FRECUENCEA DE ALTURA PARA LA DIRECCION
SUR-ESTE.

TOTAL

ALTA

RESUMEN
¥DIA

g

L8] TOTAL

QEAJE DISTANTE
HEDIA

g

2
B

888288329888

oooooonﬂw‘ooo

2888238339888

DO OCODOOT DD

883883388838888

DODODOODOOOD

2888333868888

2883238828888

COCO DO OGO

283838388888

COCT OO

2888838383888

COCCCOOOIO DO

28388838383828888

0.00 257.69

%1.69 0.0

160.86 |

0.00

0.0

160.56

97.13 %

0.00

TOTAL

LONGITWD DE OLA PROMEDIO

oA 173

&

-4

3

2

o

-3

-

]

2

=3




THELA € FREDUBCTA DE s&m PARA LA DIRECCION

OLEAJE DISTAHTE
HOIA ATA

BAJA

ATA TOTAL

MEATE LOCAL
MEDIA

cCooo SOOI,

238 IBLEX8IS

coocosoguncoS

2223833838388

00000000.\.000

282823883888

3.6

65.47

.66

§63.89

654.85 ¢

£5.47

79.66

%6.72

b

-

o
v
-

S

o~

2

~

0.00 0.00 61.81

61.81

!

ToTAL

LONGITUD OE QLA PROEDIO

<

<

0LR 113




TABLA DE FRECUENCTA DE ALTURA PAR LA DIRECCION
SUR-0ESTE.

RESUMEN
HEDIA (A1) TOTAL

BAJA

TOTAL

KEDIA ATA

OLEAJE DISTANTE

EAJA

QLEAJE LOCAL
HDIA ALTA TOTAL

BAIA

828838Ix3IK=8

00000&%@9&00

===

SOOI REBOC

S -

000000030000

282332333I8331

COCo TSNS S oo

SB83I8YREES

wwwmwwwu&www

8.75

19.4

§

38

anmn

8.75

9.4

[TTR 7Y

0.00

0.00

o]

LONGLTUD DE QLA PROMEDIO

oA 173

3




THBLA DE FRECUENCIA DE ALTURA PARA LA DIRECCION
(0ESTE.

Wi

ALTA

ATh A A

OLEAJE DISTANTE
KEDIA

A

8A)

S

W?vmivmw [IBRIA

EEEREEEEFEL

83882 RYR2BS

e A T oo

EBSTRVBAFRI 2

00037umﬂuﬂwna°0

SRLIBTERIBRIS

“ERAIBERZETS

8=8HBRENRIIN
SEEBESRBERRY

NESE

8332835RWYRE8E

SOSOoNNTBBO S

IBIRELR5EIE

SSogEIURRR S

RIBTERBEFBB IR

SIREQILIRBRY

EZE8]=

SIRILRITLIZES

0,0{/.& S P~ 700
FIEREERR

BBSBIRRIIBZES

%0.72 3B

543.38

272664

1960.24

274.03 8.5

1642.64

1365.9 4

m. 1z

1084.00

'
i
"
1

TOTAL

LONGITUD DE OLA PROMEDIO

A 13

-

-

S D

Bk
S -




TAELA DE FRECUENCIA OE ALTURA PARA LA DIRECCION
NOR-CESTE.

! OLEAJE LOCAL i DLEATE DISTANTE 1 RESUMEN
MES | BAJA HEDIA ALTA TOTAL !. BAJA LI1] ATA TOTAL E BAJA KEDIA AR TOTAL
i d |
ENERD 1 168.06  107.16 268 611 206,45 4.97 1518 203.60F 3451 18343 1786 S5
FEBRERD | 20071 141,61 363 X241 4.8 .05 1061 /BT LT ULH wa 7169
W20 | 1599 203.80 11.02 S0 X8RN .10 R Ms.;y A8 W 9.3 %N
fBRIL | T4 2.6 686  835.% 1 343 10764 861 430.5%1 614 3N 1447 1016.92
WAYC 1 3 24 1222 6.0 UALT 10561 948 459.191 6RO WM 2.4 WO
JWio ¢+ ULz 123.54 405 et 2A5.9 51.71 281 0.9 #4720 191 6.85  635.%
W 4 335 135.47 520 519.87% ZB.Z 45.00 0.0 2W.254 61875 184,17 .20 B2
MOSTD | 220.85 9.3 345 315071 105.82 .8t 1340 w30t 33T 12118 6.5 46441
SEPTIEMRRE | 206.62 - 104.%0 6.3% 3.8 0.00 0.00 0.00 001 662 14N 6.3  317.88
WTWRE | 283.83 100.93 g XL 06U 64.40 6.1 306631 519.68 18519 10.02  6%.08
NVIDERE 1 1312 8.8 0.0 2% 26.9 60.50 6.05  302.481  MI05 143X 6.05  533.48
DICIEMRE | 14573 63.60 213 A1% ! 203.01 0. AR My : TR B V] 283 83U
WOTA. | 343.87 16339 60.22  4838.07 ‘i %%0.27 19851 102.62  3591.40 ‘1 S8M.13 U 162.84 B4
LONGITUD (€ QLA PROMEDID 0.8 1 1.521 1.2
A 1/3 1.69 4 2314 2.9




TAELA DE RESUMEN AMUL TE CBSERVACIONES DE CLEAJE PARA CADA DIRECCIOH PARA OLEAJE LOCAL

TOTAL DE

RNIDERE DICIEMBRE | OBSERVACIONES

1
1

HES

JUHI0

#0510 SEPTIEMBRE  (CRUBRE

JLI0

WARZD ABRIL HAYO

ENERO  FEBRERD

{

DIRECCION

ﬁnooooowww

L2’ 8R3883

3232338338

FESeSRgEYR
-

288888 ]

NGB

BBE88ZIITREI
00000“%“&0

8282838338
~N D el

mooooowm%%

RZSSBLBRAR

mwﬂmo.nwo.o{nl.l.

g3=

%W&NMWM%%M

2
ume&swuwmm

11279.00

870.00

MW N0

10280 10720 0.0 {20900 6.0 883.00

1080.00

833.00  885.00




THLA D€ RESUMEN ANUAL DE CBSERWCIONES OE OLEAJE PARA CADA DIRECCION PARA OLEAJE DISTANTE

CTURE  MNVIEMBRE DICIEMERE

HES
JI0 ALI0  AGOSTO  SEPTIENESE

HAY0

EMRO  FEBRER0  WARZ0 ABRIL

DIRECCION

mmoooommm&

mewmww“mmw

9000001”

=883JIARER
ﬂooowﬂﬂmuxn

wwwvaﬁewwo

scoggagogy

=25

82IJIR_HIRZ

00005&#59«”5

ume&swvmmm

86400 20200 79%6.0 75400

1180.0  640.0

5.0

971.00

9.0 897.00

769.00




AYBXO 3, CUANTXFICACION DEL ARRASTRE DE SOLIDOS POR EL )IBTODO DE
BRERGIA EN LA ZONA DE ROMPIRRTR.




PORCENTAJE DE INCIDENGIA DE'OLAS EN LA LINEA DE PLAYA.

b S I o

i i : !

1 e ] S

' it i 1,08 4

i i b i

i i - t ; 2

8 e 2 04781 S 3.86%1 0:.00%4 ToLeiE! 0.00%!
i 1 1.36%1 . 3.39%1 0.00%! 0.15%! 0.00%!
I T g T BI26%1 12,524} 2.09%} 2.09%1 0.06%!
K i 239641 20.51%! 12.454%1 6.09%1 0.45%1
' 1 ! i : !

K 1 34.05%1 40.23%1 14,5541 3.934t 0.51%!

‘DIAGHAMAS DEL" SEA AND

SWELL .




DETERMINACION DEL GASTO SOLIDO POR EL METODO DE LA ENERGIA EN LA ZONA DE ROMPIENTE.

ALTURA DE OLA GASTO SOLIDD POR DIRECCION.

i t i
{1 EN AGUAS i 1K
i1 PROFUNDAS 1} H H ‘ b
3] K] SUR } SW { QESTE : NW 1
l"nX ( Ho ) ‘Il.'l 73.25 } 28.26 | -16.75 ¢ -61.76 ii
[ ! i

i 0.60 i1 1.0310E+03 :‘ 6.2649E+03 | -2 5906E+04 | -9.5193E+04 !
1 1,06 11 3.7193E+04 | 6.5263E+04 | -1 .5290E+05 | ~3.3308E+0S !
I 1.65 i1 0.0000E+00 § 0.0000E+00 | ~8.2206E+04 | -6.2036E+05 {1
i 2,74 11 6.3152E+04 | 3.1022E+04 | -2.9213E+05 | -1 . 0733E+06 !
b 3.00 i1 0.0000E+Q0 |  0,0000E+00 | =1, 0620E+04 | -1.0217€+06 |}
) 4.26 {1 1.S602E+05 | 4 ,3634E+404 | —1.3302E+05 | -4, 1628E+05 ||
e
]
{1 SUMATORIA |1 2.5745E405 | 1.4618E+05 | -7 1268E+05 | -2 BS04E+06 11

GASTO SOLIDD -3.3631E406  m3/ano

GASTD SOLIDD 4.0364E+05 m3/ano

GASTO SOLIDD -2.9594E+06  m3/anc

FUENTE: SEA AND_ SWELL.




FRECUENCIA DE OLAB EN RANGD‘?-DE ALTURA DE OLA PARA.EL FRENTE DE LA LINEA DE PLAYA.

g': = RANGDS -DE ALTURA DE OLA (), - = il
{ N
o H i s N 4 ) ' i i i
.h OIRECCEON “ 0.28 : 0.5 { 1.00 ¢ 1.50 4 2,00 ‘l 2.50 i 3.0 ‘l 3.50 ¢ 4.00 1
i . H - 1 i
13 { i ] |
i 3 ] o..0.0481 0.1244 0.60%4 0.44%; 0.12¢ 0.04%1 0.00%4 0.00%1 0.0051¢
83wt 0.28%1 0.40%1 0.56%} 0.16%} 0.04%¢ 0.00%¢ 0.0081 0,00%4 0.00%t1
FERRCR -\ I | 0,26%} 1.478) 2.468! 1.44%8 0.36%) 0.0431 0.00%} 0.00%} 0.00518
N C} 11 1.88%¢ 5.8011 16.20%} 10.91%1 4.12% 1.24%1 0.25%¢ 0.08%4 004514
WONBOW i 2.32%4 7.9581 18. 404! 16.163% &.71%8 1.75%) 0.47%1 0.16%4 0.00%4 1

FUENTE 't OCEAN. WAVES STATISTICS,



DETERMINACION DEL. 6ASTO SOLIDO POR EL METODO DE LA ENERGIA EN LA ZONA DE ROMPIENTE.

{ 1ALTURA DE CLA} ! GASTO SOLIDO POR DIRECCION. '
{4 EN AGUAS 1! i
$i PROFUNDAS i1 ! ] : ; 1
1 i SUR { 5304 | 360w ! OESTE 1 §OW 11
I (He» it 73.25 1§ 43.25 | 13.25 | ~16.75 | -46.75 1|
1 1 ] : ] | "
i 0.25 11 1.0813E+01 { 1.4B40E+02 { 7.1327E+01 | -56.6078E+02 | ~1.3563E+03 1|
1 0.50 1} 1.76726+02 ! 1.611BE+03 § 2.3725E+03 : -1.1532E+04 { -2.6291E+04 i1
i 1.00 !{ 4.9984E+03 ! 1.0637E+04 | 1.9721E+04 | —~1.8221E+05 | -3.4421E+05 !}
' 1.50 11 1.0101E+04 | 9.37S2E+03 | 3.6229E+04 | —3.3314E+05 ! ~7.9151E+05 1|
i 2/00 i1 5.6550E+03 ! 4.2981E+03 ! 1.B5I3E+04 | -2 6213E+05 | -4 9B4AE+05 1|
i 2050 {1 3.29306403 | ©0.0000E+00 | 3.508IE+03 | -1.3782E+05 | -3.2352E+05 |1
T 3.00 i1 ©0.0000E+00 | O.0000E+00 ¢ ©.0000E+00 | —4.3832E+04 | -1.3706E+05 11
14 3.50 11 O.D000E+00 ! ©.0000E+00 | ©.0000E+00 | -2.0521E+04 | -5.35I5E+04 1}
i .00 if 0.0000E+00 { O.O000E+00 i ©.O000E+00 ! —1.4397E+04 | O.O000CE+00 ¢4
'
14 SUMATORIA ! 2.4234E+04 ! 2.GO71E+04 | @.0596E+04 | —1.0113E+06 | -2.1B10E406 | !

GASTO SOLIDD HACIA LA IZQUIERDA ¢ Qi ) -3.1923E+06 m3/anc

GASTO SOLIDD HACIA LA DERECHA (¢ Qd ) 1.2990E+0S m3/ano

GASTO SOLIDD NETO ¢ Qn > -3.0624E+06 m3/ano

* FUENTE: OCEAN WAVES STATISTICS.




LALCULU DtL GAJTO VOLIDD NETLl PARA EL FPERICDO DE E°TUDIO FLIR EL

,MET' 'Dl‘l Db LA ENhRGm EN LA LDNA DE RDI‘IPIENT&

ASTD SOLIOD NETO

ASTO sm.mo PCOMES ) DIAS DE © t VOLUMEN
: 't INCIDENCIA | ARKASTRAUD !
(m3/dia) | } Lo i (w3 i
T70B37EA0R L JULID 083 | 8. 197E+2 |
ST L pGosTh . 2,80 1.97SEE+03 !
i SEPTIEMBRE ! 3.57 ! Z.5217E+03 |
- £ TOCTUBRE. 4 1.791 1.2637€+03 |
! NOVIEMBRE ! 0.00 | O.00UUE+UD |
TR P . i H i
V95286403 | JULIND | | ~3.B0IIEFDT |
i i AGDSTD i~1.4328E+04 |
{ SEPTIEMERE ! i-1.5 !
¢ OCTUBRE 4 i=7 779EEHD5
.1 NOVIEMERE =t -8 12796402 !
L { ! ! :
C26L4E+D3 L JULID 3.42 1-2.4344E+04 !
: T4 pGDsTD 4 11.14 1-8.0924E+04
! SEPTIEMBRE | §.29 {-3.9056E+08 !
i OCTUERE ¢ 11.60 |- 3537E+08 |
{ NOVIEMSRE i (33 t-2.5252E40d |
] t 1
TOTAL ! B5.55 {-2.9191E+0S !

-4.33626403 m3/dia




ARBXD 4, CUANTIRICACION DEL ARRASTRE DR 80L1DOS POR BL l(BTODO DE
LA VELOCIDAD INCIPIERTR.
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ANBXO 8, CUANTIRICACION DEL ARRASTRE DE SOLIDOS POR EL  XETQRO
PROPUESTO POR IVAGAKI Y SAWARAGI.
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CALCULD DEL GASTD SOLIDD NETO PARA EL PERICDO Dk ESTUDIN POR EL
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i ! H i i i
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CALCULD DEL ‘GASTO SOLIDD
METOON PROPUESTD POR
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