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Introduccion y Justificacion del Proyecto
“El enemigo mds grande del hombre es su propia ignorancia™

El objetivo de este trabajo, es disefiar el sistema hidraulico para agua salada y analizar su
funcionamiento para el conjunto, verificando que esté acorde con el proyecto arquitectdnico; ya que
ambos fueron propuestos paralelamente de manera que s¢ adecue tanto a la parte funcional como a la
parte estética de la propuesta original,

Esta tesis complementa el proyecto arquitectdnico “Museo Vivo de la Tortuga” que para
obtener el grado de arquitecto, presentd Gabriel Tenoch Tahuilan G. en la Universidad La Salie.

Definiciéon y origen de los Museos
e Musco: Institucion abierta al publico donde estan reunidas colecciones de objetos de arte, o que
presenta un interés historico, cientifico o técnico.

En su primera acepeidn, el término designaba el santvario destinado a las musas que se
encontraba en una colina de Atenas. Se aplico también a una academia dotada de amplias instalaciones
como la que Ptolomeo Filadelfo habia instalado en su palacio de Alejandria, En nuestros dias, el museo
ha perdido su funcion religiosa para convertirse en un lugar donde se retnen colecciones de objetos de
arte o cientificos, Los museos se han formado generalmente a' partir de colecciones privadas. Su
concepcidn, que estaba fundada tradicionalmente en la nocién de conservacion, se orienta cada vez
mas hacia la animacion, lo que implica la organizacién de exposiciones, de visitas, etc. Con este mismo
espiritu didctico se ha iniciado un esfuerzo para difundir lo mas ampliamente posible ¢l arte, las
ciencias, la historia y la tecnologia. El verdadero problema de la museologia no es el de la instalacion,
sino el de su funcion real y el de su insercion en la vida cultural y social. i

Anteriormente los museos fueron inanimados. El contenido de las exhibiciones consistia en
objetos recolectados, vendidos, donados y prestados a lo largo del tiempo por una gran diversidad de
personas alrededor del mundo. En la actualidad, la tendencia es aumentar la didactica de los mismos,
no sdlo presentar un cimulo de datos descriptivos de los objetos expuestos; sino permitir y lograr que
¢l visitante participe y viva sensaciones y situaciones diversas en condiciones controladas para la mejor
comprension y asimilacion de éstas por parte del visitante, Tal es el caso del Parque Nacional Lagunas
de Chacahua Qaxaca, que contiene criaderos de tortuga, iguana y cocodrilo.

En esta tesis se presentard un proyecto relacionado con un museo, que de construirse, exhibird
vivas al mayor niimero de especies de tortugas existentes en ¢l planeta; muy especialmente las tortugas
marinas.

Tortuga es el nombre comin de los reptiles del orden quelonios y en particular de algunas
especies. Las tortugas tienen peso y tamafio variable (pueden ser de unos gramos hasta media tonelada
de peso, y oscilan desde algunos centimetros hasta casi 2 metros de longitud). Se caracterizan por su
caparazon, compuesto por un espaldar y un peto, que recubre la mayor parte de su cuerpo y bajo ¢l
cual, ¢l animal pucde retracrse casi por completo; dicho caparazon puede ser corneo, pero también
calcareo. Las mandibulas ticnen un pico corto y carecen de dientes, Existen tortugas terrestres, de agua
dulce y marinas. La tortuga boba (Caretta caretta) es la mas comun en el mediterrdnco, donde estin
presentes también la tortuga verde (Chelonia mydas)con mis de 1.50 m de longitud, la tortuga carey
(Eretmochelys imbricata) y la tortuga latid (Dermochelys coriaces), siendo ésta ultima la de mayor
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tamafio. Entre las tortugas de agua dulce, destaca la palustre europea (Emys orbicularis), caracterizada
por una coraza oval mis bien aplastada, de una longitud de hasta 20 cm. Entee las terrestres, merecen
mencionarse la tortuga de Hermann (Testudo hermanni), de caparazéon muy robusto, de 20-25 ¢m de
Jongitud, y la tortuga griega (Testudo gracca). '

Tortuga boba (Caretta carefta)

Las tortugas marinas son criaturas solitarias que pasan la mayor parte de su vida en el mar. Por
la dificultad que representa estudiarlas en mar abierto, s¢ desconocen muchos aspectos de su vida;
ademas, a diferencia de muchas otras especics animales, rara vez conviven entre si. Su habilidad para
migrar v regresar fielmente a anidar en la misma playa en que nacieron, cs una hazafia sorprendente
que ha sido el punto central de investigaciones cientificas durante décadas de estudio.

La lucha de la tortuga marina por la supervivencia empicza en el momento en que sale del
cascardn. Las primeras 48 horas de su vida son criticas: para romper el cascaron utilizan un diente
puntiagudo temporal en ta mandibula superior que se cae poco después del nacimiento. Salir del nido
representa un csfuerzo de grupo que puede llevar varios dias. Por lo general, las crfas salen del nido por
la noche o durante una tormenta. Pueden morir por deshidratacion por el sol o ser capturadas, deberdn
viajar con nada mas que sus propios medios, desde la playa a un lugar en ¢l océano donde estén
relativamente a salvo de los depredadores y puedan encontrar alimento.

Sus enemigos van desde la playa, donde gatos, perros y humanos que gustan de sus huevos
saquean los nidos. Al nacer y cruzar la playa, son atrapadas por perros, iguanas, gaviotas, cangrejos y
otros animales y en ¢l océano por varios depredadores como peces grandes, pulpos, calamares,
tiburones, ctc. que disminuyen al aumentar éstas de tamafio. Otras mueren al ingerir brea o pedazos de
plastico. Los obsticulos son tan numerosos que sélo una de cada 1000 aproximadamente llega a la
edad adulta.

Muchas crfas en el Atlantico y el Caribe deben abrirse. paso en las corrientes del Golfo, que
estan llenas de sargazo. Ahi las jovenes tortugas encontrarin upa amplia fuente de alimento y pocos
depredadores. Después dc varios afios de flotar en el mar, las jévenes tortugas son lo suficientemente
grandes para aventurarse a regresar a las aguas cercanas a la costa en donde encontrardn diferentes
hébitats donde pasar su juventud.



Una vez que alcanzan la edad adulta y la madurez sexual, se cree que las tortugas marinas
migran a un nuevo hdbitat en donde probablemente permaneceran el resto de su vida, excepto durante
la época de reproduccion,

El apareamiento y el desove son las dos dnicas actividades que desvian a las tortugas de su
vida rutinaria y sus sitios de alimentacion.

En la actualidad, las investigaciones se centran en comprobar si las tortugas realmente pueden
detectar ¢l angulo e intensidad del campo magnético de la tierra para determinar su latitud y longitud
para guiarse y navegar practicamente a cualquier lugar,

La mayor parte de las investigaciones sobre estos animales se ha llevado a cabo en las playas
donde anidan, pero se necesita saber también como se comportan en ¢l agua y cuales son las rutas que
toman para ir y regresar; lo que ocurre en el mar cs extremadameénte importante para [a supervivencia
de estas especies que pasan mas del 90% de su vida en el agua.

Una vez que los machos han dejado la playa en la que nacieron, nunca vuelven a tocar tierra, ni
siquiera durante la etapa del cortejo y la fecundacion. La copula se lleva a cabo en el mar, en la
superficie o debajo del agua. Las hembras pueden aparearse con varios machos y guardar el esperma
por meses.

Situacién actual

Una gran cantidad de especies animales y vegetales son erradicadas de nuestro planeta dia con
dia por el uso inadecuado de los recursos naturales, la deforestacion de zonas naturales y ecosistemas
completos con fines netamente humanos, por mitos o simplemente por diversién,; tales son los casos de
alctas de tiburdn, la casa del rinoceronte por sus cuernos y ¢l elefante por sus colmillos, la casa de la
tortuga carey por su caparazén o la del huevo de la tortuga en gencral, dan como resultado la peligrosa
y progresiva extincion de la vida sobre el planeta.

La tortuga cs un reptil acudtico y terrestre, con antecedentes que datan desde la prehistoria,
sobresaliendo de manera especial la tortuga marina, que cstd en grave peligro de extincion. Esta cs la
razén para crear un centro de investigacion y desarrollo en pro de la conservacion de este animal.

La explotacién det huevo y piel de la tortuga marina que se realizé en forma indiscriminada
durante las décadas de los 60’s y 707s, origind una disminucion considerable en su poblacidn
llegandose al extremo de ponerla al borde de 1a extincidn,

Para dar proteccidon a la especie, el gobierno federal establecié diversos programas de
proteccion tendientes a la recuperacion, la investigacion y la vigilancia del recurso; en apoyo a lo
anterior las principales playas de anidacion en ambos litorales del pais fueron declaradas zonas de
reserva y sitios de refugio de la especie.

El 28 dc mayo de 1990, continuando con la politica de conservacion del gobierno, se expidi6 y
firmé un acuerdo, en virtud del cual se establecio la veda total y permanente para todas las especies y
subespecies de tortuga marina en aguas mexicanas, con el fin de lograr la recuperacion del recurso,
mediante la aplicacion de técnicas de conservacion y cultivo.



En las costas mexicanas se presentan 10 de las 11 variedades de tortugas marinas existentes en
el mundo, de las cuales 9 desovan en nuestras playas y el 80% ocurre en las costas del estado de
Oaxaca, ‘

Asi mismo, se anuncié la necesidad de establecer un "Musco Vivo de la Tortuga” en las costas
del estado de Oaxaca que, ademds de cumplir fines didacticos, contribuird a concientizar a la poblacion
sobre la importancia de la especie y principalmente la necesidad de cooperar en su conservacion,

En el mundo de la politica y ¢l comercio sucede que, en abril de 1998, la defensa del medio
ambiente ha Ilevado al movimiento ecologista a oponerse al libre comercio; en ¢sta ocasion “Por amor
a las Tortugas”. En el pasado, E.U. impuso el embargo atunero'a México arguyendo Ja matanza de
delfines durante la captura del atiin; ahora, los ecologistas presionan en el Congreso Estadounidense
por la matanza de tortugas al momento de la pesca del camardn. Y mientras se aprucba o desaprueba ¢l
camardn exportado por México, €l pais perdera grandes cantidades de dinero. El presentar al mundo un
centro de investigacion y produccion del producto como el “Musco Vivo™ con sus laboratorios y planes
de desarrollo y cultivo, limitaria el que paises como E.U. impusieran un embargo o cualquicr tipo de
reaccion negativa al camardn mexicano.

Economicamente, el turismo en México es una actividad sociocconomica y cultural que cada
vez se consolida mas en el desarrollo gencral del pais. Constituye un important¢ medio para equilibrar
la balanza de pagos, generar empleos, apoyar ¢l desarrollo regional y propiciar el descanso recreativo
de los mexicanos y extranjeros. El turismo impulsa el desarrollo social, genera divisas y atrae capitales,
propicia el adelanto tecnoldgico y promucve el comercio, dinamiza la construccién y alienta el
transporte; promueve las artesanias, las tradiciones y la gastronomia, ademas de que requiere menor
inversién por empleo y multiplica las oportunidades de inversion, favoreciendo de esta manera a la
economia en su conjunto. '

En entidades como Oaxaca el turismo es ¢l ramo mds dinamico de la cconomia y la mas solida
alternativa a corto y mediano plazo para generar cmpleos, clevar los niveles de ingreso ¢ impulsar el
crecimiento econdmico, siempre y cuando se utilice la fuerza de trabajo de los oaxaquefios.

La actividad turistica contemporanea en Oaxaca inicia a raiz de los descubrimicntos en las
zonas arqueolégicas de Mitla y Monte Albén, en 1928 y 1932 respectivamente, En 1936 s¢ filmo por
primera vez la festividad del “Lunes del Cerro”. En 1937 se fundé la primera oficina de turismo ¢n
Oaxaca. En 1940 se realizaban vuclos a Miahuatlan en una avioneta denominada “Taxi aérco de
Oaxaca”, Con ello se puede ver la importancia que tienen para ¢l turismo las zonas “Naturalcs,
Culturales y de Descanso”.

En 1984 fue el inicio de las obras del proyecto Bahias de Huatulco. En 1985 las acciones mas
importantes se orientaron hacia la region de la Costa. En 1987 la region de los Valles Centrales y
especificamente la ciudad de Oaxaca es declarada por la UNESCO como “Patrimonio Cultural de la
Humanidad”, ademds en este mismo afio se incrementaron los vuelos de las lincas adreas nacionales y
las corridas de las lineas de autobuses de pasajeros.

El desarrollo turistico propuesto para Bahias de Huatulco es de gran envergadura. Se han
establecido como metas a largo plazo 2.15 millones de visitantes anuales, 25,276 cuartos en hoteles y
condo-hoteles, 6,626 villas y residencias turisticas, 30,300 emplcos directos creados en la actividad
turistica y 101,100 indirectos, que generarin una poblacion de 388,305 habitantes. La derrama
econdmica esperada en la zona de Huatulco se estima la mayor del estado.



A continuacion se presentan algunos datos ilustrativos y comparativos de las preferencias y del
desarrollo del tunismo en e! estado de Oaxaca.

Turistas que se hospedaron, agrupados por categorta del establecimiento y centro turistico:

Centro turistico Total Cinco Cuatro , Tres Dos Una

Estrellas Estrellas Estrellas Estrellas Estreila
Estado 759,908 152,640 158,415 144 630 173,215 130,708
Ciudad de Qaxaca 460,996 34,269 76,815 119414 129,079 101,419
Bahias de Huatulco 149,421 118,371 25,536 . 5,514

Fuenie; Secretaria de Desarrollo Turistico del Estado 1997

Turistas que se hospedaron, agrupados por residencia y centro turistico:

Centro turistico Total Nacionales Extranjeros
Estado 759,908 563,554 196,354
Ciudad de Oaxaca 460,996 328530 132,466
Puerto Escondido 146,491 123,108 26,383
Bahias de Huatulco 149,421 111,916 37,505

Fuente: Secretatia de Desarrollo Turistico del Estado 1997.

Ocupacién hotelera anual y promedio de estancia en los principales centros turisticos:

Centro turistico Ocupacion hotelera (%) Promedio de estancia (noches por tunista)
Estado 44 28 ' 298
Ciudad de Oaxaca 42 45 ‘ 1.91
Puerto Escondido 30.73 2.54
Bahias de Huatulco 50.67 4,51

Fuente: Secretaria de Desarrollo Turistico del Estado 1997.

El porcentaje mas bajo de ocupacion hotelera en Bahias de Huatulco, se present6 en el mes de
septiembre con un 28%, mientras que el nivel mas alto, se registré en el mes de febrero con un 68%.

Inversion realizada en el sector turismo segun modalidad

Modalidad Inversion realizada Porcentaje
Total 50,043,601.00 100.0
Normal federal 300,000.00 0.6
Apovyos financieros 1,148,031.00 23
Fonatur Huatulco 30,141,000.00 60.2
Estatal 336,140.00 0.7
Inversion privada 18,118,430.00 36,2

Fuente: Secretaria de Desarrollo Turistico del Estado 1997.

La informacion anterior, indica el poder adquisitivo y las preferencias del tipo de turismo que visita
Bahias de Huatulco de varias formas:

1. Ei80% del turismo que visita esta zona, se concentra o prefiete hoteles de cinco estrellas xxHkk

2. En turismo de playa, la preferencia por Bahias de Huatulco (desarrollo nuevo), es comparable con
la de Puerto Escondido {que es un sitio con muchos mas afios) para turistas nacionales y es mejor
para los turistas internacionales
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3. La ocupacion hotelera y el promedio de estancia por turista en Bahias de Huatulco, superan por
mucho incluso los niveles estatales, por o que la actividad en la zona es mas constante y confiable
que en cualquier otro destino turistico en el mismo estado, proporcionando una cierta estabilidad
economica.

4. La inversién que se realiza en la zona de Huatulco representa el 60% del total de las inversiones
para el sector turismo a nivel estatal.

El sitio seleccionado en ¢! Estado de Qaxaca es iddneo; la concentracion de nidos naturales en
las costas del estado de Oaxaca y la existencia de hermosas playas, ademas de desarrollos turisticos de
primer nivel en Bahias de Huatulco, son puntos importantes que favorecen el desarrollo del proyecto
en esta localidad, donde se proyecta promover el concepto de “Turismo Ecologico™; que ademas de su
funcién recreativa o turistica, este proyecto integra un centro de investigacion y desarrollo del recurso
dentro de su medio ambiente natural.

A continuacion se enumeran las diferentes especies de tortugas y su division entre marinas y

dulceacuicolas.

Tortugas Marinas del Mundo y su Distribucion en México.

(Género Especie Subespecie N comin Distribucidn
1.- Caretta caretla caretta CAHUAMA Golfo y caribe
2.~ Caretta caretta gibas PERICA Pacifico
3.- Chelonia mydas BLANCA Golfo y caribe
4 - Chelonia agassizi PRIETA Pacifico
5.- Eretmochelys imbricata imbricata CAREY Golfo y caribe
6.~ Eretmochelys imbricata bissa CAREY Pacifico
7.- Lepidochelys kempii .LORA Golfo y caribe
8.- Lepidochelys olivacea GOLFINA Pacifico
9.- Dermochelys coriaceq coriacea LAUD Golfo y caribe
10.- Dermochelys coriacea schlegeln LAUD Pacifico
11.- Natator depressus TKIKILA Pacifico (Australia)
Tortugas Terrestres y Dulceacuicolas
Genero Especie Subespecie N. Comin N. comun Dustribucion
(espafiol) (inglés)
Xerobasies berlandicri Tortuga de desterto Texas gopher Estados Unidos
Rhiunochlemys | pulcharrima Mexicana de monte Painted wood turtlc México
Kinosternum integrum Tortuga Mexicana de | Mexican mud turtlc Meéxico
lodo o casquillo
Cryseimy picta Tortuga pinta Painted turtle Ceniro América
Trachamys scripata ornata Tortuga yicoteca Common shder Mexico
Trachamys scripata elegans Japonesa u Orejas rojas | Red cars Asia
Staurotypus triporcatus Tres lomos 0 Guau | Mexican giant musk Meéxico
Apalone spinifera Concha blanda Western spinky Centro América
Chalydra serpentina Torluga lagarto Snaffing turtle Centro y Sur
’ América

Fuente: Instituto Nacional de Pesca




Se han realizado censos de hembras anidadoras, rescate de nidadas, incubacién de huevos y
liberacidn de crias y se ha avanzado en el conocimiento de diferentes aspectos biologicos de la especie.
Y se tienen las siguientes estadisticas proporcionadas por €l Programa de Campamentos Tortugueros.

Resultados del censo tortuguero a nivel nacional de la temporada de arribos de 1992,

NidOS...cereareanraanes 245,000
HUEVOS.iceeracrerecinns 24,500,000
(rias liberadas....... 14,500,000

El presente proyecto contempla la creacién de dos estanques principales para la exhibicion de
tortugas vivas en condiciones naturales; uno de ellos contendrd tortugas del Golfo v se {lamard
“Bstanque del Golfo” y ¢l “Estanque del Pacifico” en el que se exhibiran los especimenes
pertenecientes al Océano Pacifico.

El proyecto también contendra una zona de laboratorios para realizar las investigaciones

pertinentes con la finalidad de conocer la naturaleza de la tortuga y la forma mas conveniente en que s
podra ayudar para el restablecimiento de sus poblaciones.

A continuacion se muestran algunas vistas generales del proyecto en conjunto.
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Vista esd ¢l interior del Tﬁnél P OI‘ICO en elsfanque del Golfo
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L Localizacion y descripcion de ia zona de proyecto

Localizacion:

Playa de la Yerbabuena, Bahia de Santa Cruz, Bahias de Huatulco, Municipio de Santa Maria
Huatulco, Distrito de Pochutla, Region Costa, Estado de Oaxaca, México.

Playas y Bahias de Huatulco
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Datos del municipio.

Las coordenadas geograficas extremas son al norte 15°58°, al sur 15°41° de latitud norte, al
estc 96°03° y al oeste 96°23° de longitud oeste.

El municipio, representa el 0.60% de la superficie del cstado. Colindando al norte con cl
municipio de San Mateo Pifias, al este con ¢l municipio de San Miguel del Puerto, al sur con ¢l Ocgano
Pacifico y al oeste con los municipios de San Pedro Pochutla y Pluma Hidalgo.
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La playa de la Yerbabuena cumple de forma natural con las expectativas climaticas y de
ubicacion Optimas para la realizacion de un proyecto de este tipo. Debido a su topografia, cuenta con
particular privacidad, ya que es una de las playas mas cscondidas y acogedoras, tiene arrecifes y riscos
como marco natural, formando parte de la zona de reserva ecologica.

& : e L :
Privacidad proporcionada por la entrada estrecha a la bahia




.

Las dimensiones de la playa son de 100 m aproximadamente, de arena fina color claro, con una
pendiente suave hacia ¢l mar, ideal para el desove y reproduccion. Se presentan bajos rocosos en los
perimetros de la playa.

El proyecto sc adaptaré a la conformacion del terreno para minimizar ¢l movimicnto de tierras
y lograr un espacio agradable y natural. La vegetacion es abundante, de tipo sclva tropical alta
pereniforme, con presencia de cactaceas compartiendo el mismo habitat.
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El agua cuenta con diferentes tonos de azul verdoso; asi como la transparencia, visibilidad y
claridad del agua, hacen de éste, un lugar sumamente atractivo.

J

Diferentes tonos de azul se presentan en ¢l agua cristalina de Ia bahia
|

Clima ‘
Clima: Tipo célido subhimedo con Jluvias en verano. Segin la ¢lasificacion de Koppen este clima se
denota como Aw (“A” significa clima tropical, y “w” representa las Huvias en verano).
Asolcamiento: El predio presenta una orientacién adecuada co;n ¢l menor namero de horas de sol
debido a la microtopografia del sitio (topografia local), la cual incluye riscos de elevacién
considerable, causando sombras en la parte sureste y noreste del terreno durante el amanecer y el

atardccer respectivamente,

Temperaturas: Se conservard la temperatura ambiente en los sitios donde se localice vida animal, ya
que de forma natural cumple las condiciones bioldgicas Optimas de su habitat permitiendo el estudio y
la reproduccién de acuerdo a los estudios de la SEMARNAP (Secretaria de Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca).

La temperatura ambiente sera modificada con aire acondicionado inyectado, controlado por cortinas de
aire en las zonas cerradas de visita y exposicién. La temperatura del agua salada tomada directamente
del mar, sc conscrvard, se extracra utilizando un carcamo de bombeo, manteniendo un reciclaje minimo
del 15% del volumen de ambos estanques por dia y reincorporando ¢sta agua al mar (el intercambio de
agua es recomendado para el mejor desarrolio de los animales).

Precipitacion: La temporada de luvias es en verano, siendo ésta fa temporada fuerte. Se utilizardn
materiales de la zona y losas inclinadas para evitar o disminuir los mantenimientos posteriores,

Sismicidad ‘
El estado de Oaxaca es ¢l lugar con el récord mas alto de sismos de toda la Republica, por tanto las
estructuras deberan ser revisadas por sismo. FONATUR no permite mas de 3 niveles de construccion
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en la zona. Debido al movimiento y cantidades de agua en los acuarios se tendra especial cuidado en
los muros de contencidn y ¢n los vanos que se proponen de acrilico y no de cristal por razones obvias

de riesgo y seguridad.
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Huracanes

Vientos dominantes: No obstante que s una zona de litoral, de acuerdo a la gréifica proporcionada por
FONATUR, este complejo a diferencia de Cancin, no tiene a la fecha problemas de ciclones y
huracanes, esto permite tener libertad para proyectar vanos amplios y estructaras flexibles al disefio
arquitectonico por viento.

24

Regiones matrices de hyracanes
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Regiones matrices que afectan a México.

Los huracanes que afectan al territorio mexicano tienen cuatro regiones matrices de
nacimiento.

La primera region matriz se ubica en el Golfo de Tehuantepec y se activa generalmente durante
la ultima semana de mayo. Los huracanes que surgen en esta época tienden a viajar hacia el oeste,
algjandose de México; los generados de julio en adelante, describen una parabola paralela a la costa del
Pacifico y a veces llegan a penetrar cn tierra. ‘

La segunda region se localiza en la porcion sur del Golfo de México, en Ia denominada sonda
de Campeche y los huracancs nacidos aqui aparecen a partir de junio con ruta notte, noreste, afectando
a Veracruz y Tamaulipas.

La tercera regién matriz se encuentra en la regién oriental del Mar Caribe y sus huracanes
aparecen ¢n julio y especialmente entre agosto y octubre. Estos niracanes presentan gran intensidad y
largo recorrido; afectan frecuentemente a Yucatan y Ia Florida.
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La cuarta regidn se encuentra en la zona tropical del Atlantico, y s¢ activa principalmente en
agosto. Estos huracanes son de mayor potencia y recorrido, y gencralmente s¢ dirigen hacia el oeste,
penetrando en el Mar Caribe, Yucatin, Tamaulipas y Veracruz.:

Las regiones matrices no son estables en cuanto a su ubicacidn, ya que ésta obedece a la
posicion de los centros de maximo calentamiento maritimo, los que a su vez estan influidos por las
corrientes frias de California y contracorriente calida ecuatorial en ¢l Océano Pacifico y a la deriva de
las ramificaciones de la corriente calida del Golfo.

Atnque existe una regidén que afecta la zona del proyecto, donde ¢l huracan Paulina hizo
gstragos ¢ historia, esto no quicre decir que deben evitarse a toda costa los proyectos en el litoral del
Pacifico. La zona de¢ Bahias de Huatulco se encuentra casi atras de la region matriz, por o que no
sufrié dafios tan scveros como otras localidades del estado, asi, ¢l proyecto quedaria establecido en una
zona cuya afectacion por huracanes no es tan seria. El C entro Mexicano de la Tortuga, ubicado en
Mazunte, Oaxaca, al ocste de Puerto Angel, si fue afectado, se recuperd y a la fecha estd operando
normalmente.

De acuerdo con la Revista “Ingenieria Civil” No. 301; la incidencia de los huracanes en el
estado de Oaxaca es muy reducida, sélo se registraron 2 tormentas tropicales que penetraron el estado
de Oaxaca durante ¢l periodo 1960 — 1986, y €l nimero de huracdncs que penetraron ¢l estado para el
mismo periodo fue cero.

118 Descripcion del proyecto

Se ha visto que al interferir y alterar el balance o condiciones naturales de un hébitat; nimero o
presencia de una especie, la temperatura, ¢l espacio, sonido o incluso el cambio de Juz o su intensidad,
altera de tal forma al entorno, que rompe el balance existente incluso a niveles mundiales.

/Quién hubiera pensado que el uso de acrosoles (CFC’s) afectaria una capa de gas llamada
ozono, situada a 10,000 m por encima de 1os sitios de generacion? (10-48 km de altitud); Que la zona
mas afectada no se localizaria sobre estos puntos, sino hasta ¢l Polo Sur.

Esto solo fue el principio de uno de los tantos cambios y desordenes producidos por cl hombre
en nuestro planeta y que ahora deben enfrentarse las consecuencias a costos sumamente elevados,
incluyendo vidas humanas, nuestras vidas y las de nuestros hijos.

Ahora que s tiene la nocion, el tiempo y la posibilidad, se debe intentar salvar todo lo que ain
exista en la medida de lo posible “a cualquier precio™.

El “Museo Vivo”, no solo cumplira Ia funcion de exhibicion y difusion, pretende transmitir el
sentido de la vida y la importancia de cada una de las especies vegetales y animales presentes en cada
sitio del mundo. Infundir respeto a la vida y a la diversidad de sus formas. Envolver o involucrar al

visitante dentro del medio viviente.

Ademas, cn este proyecto se incluye un centro de investigacion y desarrollo en pro de la
conservacion de este animal.
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La cuarta regién se encuentra en la zona tropical del Atlantico, y se activa principalmente en
agosto. Estos huracanes son de mayor potencia y recorrido, y generalmente se dirigen hacia el oeste,
pencirando en el Mar Caribe, Yucatdn, Tamaulipas y Veracruz.

Las regiones matrices no son estables en cuanto a su ubicacion, ya que ésta obedece a la
posicion de los centros de méximo calentamiento maritimo, los que a su vez estan influidos por las
corrientes frias de California y contracorriente calida ecuatorial en ¢l Océano Pacifico y a la deriva de
las ramificaciones de la corriente calida del Golfo.

Aunque existe una region que afecta la zona del proyecto, donde ¢l huracan Paulina hizo
estragos ¢ historia, esto no quiere decir que deben evitarse a toda costa los proyectos en el litoral del
Pacifico. La zona de Bahias de Huatulco se encuentra casi atrds de la region matriz, por lo que no
sufrié dafios tan severos como otras localidades del estado, asi, el proyecto quedaria establecido en una
zona cuya afectacion por huracanes no es tan seria. El Centro Mexicano de 1a Tortuga, ubicado en
Mazunte, Oaxaca, al oeste de Puerto Angel, si fue afectado, se recuperé y a la fecha esta operando
normalmente,

De acuerdo con la Revista “Ingenieria Civil” No. 301, la incidencia de los huracanes en ¢l
estado de Qaxaca es muy reducida, sélo se registraron 2 tormentas tropicales que penctraron el estado
de Oaxaca durante el periodo 1960 ~ 1986, y el nimero de huracanes que penctraron el ¢stado para el
mismo periodo fue cero.

1L Descripcion del proyecto

Se ha visto que al interferir y alterar el balance o condiciones naturales de un habitat; nhmero o
presencia de una especie, la temperatura, el espacio, sonido o incluso el cambio de luz o su intensidad,
altera de tal forma al entorno, que rompe ¢l balance existente incluso a niveles mundiales.

¢Quién hubiera pensado que el uso de acrosoles (CFC’s) afectaria una capa de gas llamada
ozono, situada a 10,000 m por encima de los sitios de generacion? (10-48 km de altitud); Que la zona
més afectada no se localizaria sobre estos puntos, sino hasta el Polo Sur.

Esto solo fue ¢l principio de uno de los tantos cambios y desordenes producidos por el hombre
en nuestro plancta y que ahora deben enfrentarse las consecuencias a costos sumamente clevados,
incluyendo vidas humanas, nuestras vidas y las de nuestros hijos.

Ahora que sc tiene la nocién, el tiempo y la posibilidad, se debe intentar salvar todo lo gue ain
exista en la medida de lo posible “a cualquier precio”.

El “Museo Vivo”, no solo cumpliré la funcidn de exhibicion y difusion, pretende transmitir el
sentido de la vida y la importancia de cada una de las especies vegetales y animales presentes en cada
sitio del mundo. Infundir respeto a la vida y a la diversidad de sus formas. Envolver o involucrar al

visitante dentro del medio viviente.

Ademas, en estc proyecto se incluye un centro de investigacion y desarrollo en pro de la
conservacién de este animal,



En la actuatidad se realizan foros y conferencias internacionales (Expolisboa 98), comerciales
nacionales (Salvemos a las tortugas) y algunos conscjos locales en pro de la vida, en los cuales se
invierte mucho dinero para promover, pero ;jPorqué no invertir para conservar y demostrar?

El principal objetivo del centro de investigacion serd realizar aportes en el conocimiento de la
biologia y etologia de las tortugas con la finalidad de contribuir en ¢l disefio y la aplicacién de
estrategias de proteccion para lograr la recuperacion de sus poblaciones.

A esta area corresponderia coordinar la operacion de los campamentos de proteccion y
estaciones de investigacidon de tortugas marinas en el estado de Oaxaca; tarea que ahora solo
desempefia ¢l Centro Mexicano de la Tortuga, situado en la localidad de Mazunte, también en Oaxaca.

Este proyecto consta de:

Centro de investigacion con:

Salas de incubacion abierta y cerrada

Laboratorio de incubacion abierta y cerrada

Piletas para crias, juveniles y para observacion de adultos
Estanqueria al aire libre

Unidad técnica (Oficinas)

Modulos de habitacion (4)

Area pablica de visita con;
Acuario central constituido por 2 estanques: “Estanque del Golfo” y “Estanque del Pacifico™
Sala de usos multiples

Musco del aprovechamiento industrial

Sala de conferencias, Auditorio

Sala de proyecciones continuas

Acuario natural

Cafeteria ~Restaurante

Local para venta de artesanias y curiosidades

Servicios:
Esiacionamiento

Bafios

Bodega y almacén general
Cuarto de maquinas
Basura

A continuacion se presenta un plano en el cual s indican las dreas contenidas en el proyecto.

2 En el Estanque del Golfo se exhibirdn ejemplares capturados en el j(}olfo de México, y en el Estanque del
Pacifico se presentaran tortugas del Océano Pacifico
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Concepto

Musco Vivo. Ademads de cumplir con fines didacticos, al mostrar vivas, en todo su esplendor
las diversas especies de tortugas, contribuird a concientizar a la poblacion sobre la importancia de las
especies y los seres vivientes que aiin tenemos en nuestro plancta y la necesidad de cooperar en su
conservacion o evitar su destruccion y con ella la nuestra.

Se promoverd ¢l concepto de turismo ecoldgico en la region; el cual ya se ha visto con buenos
ojos por los visitantes en sitios como el santuario de la mariposa Monarca, Xhel-Ha, Xcarct, la isla
Cozumel y El Parque Nacional Lagunas de Chacahua (tortugas, iguanas y cocodrilos) dentro del
territorio nacional.

Otros objetivos son:

e Difundir ¢l conocimiento de la biologia, conservacion y legislacion para la proteccion de las
tortugas.

¢ Con la creacion del “Museo” se dispondra de la infraestructura apropiada para la investigacion, el

cultivo, el desarrollo y la conservacién de la tortuga marina y s¢ difundira el concepto de veda total

de la tortuga.

Apoyar ¢l desarrollo y erecimiento de las comunidades de la region.

Incrementar la vialidad de crias y juveniles de tortugas del Pacifico: Golfina, Prieta, Carey y Laid.

Aumentar la supervivencia de huevos y crias liberadas al mar cn playas de anidacion.

Contar con técnicas de manejo para cuidados y dietas de tortugas en cautiverio y/o recuperacion.

Incidir ¢n un amplio namero de personas, (pescadores y comunidades de Oaxaca) sobre la

importancia de la preservacion de sus tortugas.

¢ Desarrollar y apoyar proyectos productivos, en apoyo a las comunidades como granjas tortugueras,
colaborando a la extincion de la veda en un futuro y explotar ¢l recurso como ya sucede con el caso
del cultivo de la trucha en México. ‘

o  Cumplir con el compromiso del pais asumido en el Cédigo de Ensenada; logrando asi la fusion
con ¢l Centro Mexicano de la Tortuga.

>

¢ Evitar el embargo camaronero por los ecologistas en E.U.

Funcionalidad

Para el disciio arquitectdnico, se pensd en casi todas, ias posibilidades que impedirian a
cualquier tipo de persona asistir al “Musco” y también cn las necesidades propias de las instalaciones;
para lo cual, se contempld que las personas del piblico con mayores dificultades son los
discapacitados, y al pensar en un grado extremo; los accesos desde el estacionamiento hasta las zonas
de visita general se crearon con base a rampas, o rampas y escaleras combinadas, las cuales permitiran
el ingreso con toda libertad incluso a camillas, por no decir solo sillas de ruedas. Cualquier persona en

cualguier condicidn pedré disfrutar la vida en el Museo.

Para las necesidades del Museo; movimiento de animales, equipo, alimentos y materiales en
general, se crearon rampas que permiten el acceso a vehiculos desde el estacionamiento hasta los
niveles de playa. Los alimentos para la zona de cafeteria, descienden en vehiculo por una rampa y al
final, por un montacargas fijo en la seocidn trasera de la zona de cocina.
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HI. Requerimientos del proyecto
Hidraulicos
El proyecto del “Museo vivo de la Tortuga”, consta de dos secciones principales:

La primera seccion esta constituida por las zonas del Area publica de visita®, como 1o es el acuario
central, la sala de usos multiples, €l museo de aprovechamiento industrial, €l acuario natural, etc.

La scgunda scccidn la constituye el Centro de Investigacion®: salas de incubacion, el laboratorio de
incubacion, las piletas para crias, juveniles, las de observacion, y la estanqueria al aire libre.

Estas dos zonas béasicas que conforman el proyccto en si, tienen ciertos requerimientos
hidraulicos que deben cubrirse para la correcta operacion del museo, asi como para lograr un desarrollo
aceptable de los animales en cautiverio.

Dado que la funcién primordial sera la conservacion de las tortugas, debe asegurarse que los
animales en cautiverio permanczcan en las mejores condiciones durante el tiempo de su estancia, pues
ademds son “Las estrellas” decl museo y la razon de los visitantes ¢ ingresos.

Por estos motivos y con base en su origen, se establecieron dos amplios estanques; uno de ellos
contendra solo animales capturados en ¢l Golfo de México (Estanque del Golfo) y el otro estanque
exhibir los animales pertenecientes al Océano Pacifico (Estanque del Pacifico).

Por razones econdmicas, practicas, de salud y de humanidad, los especimenes pertenecientes al
Océano Pacifico se intercambiaran con cierta frecuencia, por animales de nuevas capturas para facilitar
¢l desarrollo natural de todos ellos. Con este sistema, también podra monitorearse una mayor cantidad
de individuos y registrar los habitos de las tortugas durante sus diferentes etapas de desatrollo.

Asi pues, el suministro de agua salada debe realizarse en cantidad suficiente para abastecer
ambos estanques; la calidad del agua y su contenido de minerales debe ser lo mas natural posible, por
lo que se decidio tomar el agna directamente del mar.

Biologicos

Para mantener ¢n las mejores condiciones el habitat artificial para los animales y lograr su
mejor desarrollo, se establece un cambio minimo diario del 15% del volumen total del agua de ambos
estanques por agua fresca, extraida directamente del mar y filtrandola previamente antes de ingresarla
al sistema para reducir la frecuencia del drenado de los estanques para extraer todo el material organico
¢ inorganico sedimentado en el fondo de los estanques que podria causar enfermedades y suciedad en
general.

Vol. de agua fresca = 15% ( Vol. estanque del Golfo + Vol. estanque del Pacifico }

Por su forma cilindrica V = nr’h Vol. Golfo = 2,006.90 m*
Vol. Pacifico=_704.60 m’
Vol. total =2,711.50 m°

* Ver Capitulo 1T Descripcién del Proyecto
* Ver Capitulo I Descripcion del Proyecto



Para cumplir con el porcentaje minimo recomendado del 15%, el volumen de agua fresca sera:
Vol. intercambio = 15% Vol. total = 0 15%2711.50 = 406.73 m’
Ya que una de las razones del bombeo es el funcionamiento de las cascadas, el tiempo real de bombeo

puede limitarse al horario de servicio (se suponen 15 horas de operacion) y con ello ahorrar energia y
vida ttil del equipo, siempre vy cuando se cumpla con el volumen de intercambio.

| Vol. intercambio diario = 406.73 m'/d = 470VUs o 7.521s durante 15hr |

Arquitectonicos

Para el agua salada se proponen 2 cascadas, una ¢n cada uno de los estanques principales. La
primera en el Estanque del Golfo y la segunda en ¢l Estanque del Pacifico.

Sobre el Estanque del Pacifico, se propuso una cascada de 21.0 m de longitud vertiente
aproximadamente, en dos tramos lineales de 10.4 m cada uno, que descargan el agua proveniente de la
cascada anterior y del Estanque del Golfo, esta cascada tiene una caida de 4.0 m que, ademas de
proporcionar un ambiente mas sgradable, también ayuda e la reoxigenacion del agua; y el somdo
producido por su caida, oculta las instalaciones y enmascara el ruido producido por el equipo de
bombeo y de aire acondicionado situados tras la cortina de agua.

En el Estanque del Golfo, se propuso una cascada circular en todo su perimetro; al calcular
éste, su longitud fue de 52.1 m aproximadamente, que al ser mas del doble del perimetro para la otra
cascada, rige el disefio de ésta.

Primero se planted que la cortina de la cascada, tuviera 0.5 mm de espesor al pte de la
estructura para calcular un gasto aproximado que sirviera de pardmetro. Este célculo proporciono un
gasto de 163 I/s; mucho mayor al porcentaje de agua fresca de nuevo ingreso al sistema (7.5 I/s). Por
ello, se optd por reducir la longitud de la cascada a la mitad, y ya que esta estructura es circular y con
vista en todo su perimetro, se propusieron secciones intercaladas, una seccion de cascada de 2 m por
cada 2 m de perimetro seco; lo que baja el caudal requertdo para la misma a la mitad (80 l/s). Asi,
bajo esta propuesta, se crean 13 vertedores.

Y con el gasto de 80 Us, se calcula el volumen diario:

80 s (propuesto) = 6912m’/d = 2.5 Vol. total = 6778.75 m’  lo cual representa un costo
sumamente grande e mnecesario.

Por lo tanto se propuso un conjunto de bombas que regularmente, proporcionen un caudal de
25 Vs (1350 m*/d ~ 50% del Vol. total) bajo condiciones normales de operacion, altemandose cada
30 minutos durante las 15 hrs de operacion diaria; y que en condiciones especiales operando en
conjunto, proporcionen aproximadamente 100 Ifs, que resulta mayor a los 80 Ifs.

Los segmentos de cascada se calculardn como pequefios vertedores, que en realidad seran

escurrideros ajustables que permitan asegurar e} escurrimiento simultaneo de todos los segmentos. A
continuacién se muestra un diagrama de éstos en el Estanque del Golfo.
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IV. Dimensionamiento de los estanques

Se proyectaron dos estanques principales para hospedar a las tortugas dentro del museo para la
exhibicion al pablico. Cada uno de ellos contendra tortugas originarias de cada uno de los dos litorales
mexicanos, Aunque las especies de tortugas de ambas costas son basicamente las mismas, por razones
de origen, se mostraran en estanques separados.

El estanque que albergara los animales del Pacifico se llamara “Estanque del Pacifico”. Este
estanque, de forma circular, consiste en un circulo de agua contenido externamente por un muro de
concreto reforzado con un radio de 10.4 m; internamente, ¢l estanque estara limitado por un muro de
acrilico con un radio de 7.4 m soportado por columnas de concreto; la profundidad serd de 4.2 m;
formando un canal de 3.0 m de ancho por 4.2 m de profundidad para la libre circulacion de las
tortugas. En ¢l centro del estangue, se proyectd un auditorio con la graderia colocada “a dos aguas”,
permitiendo al visitante apreciar en calma desde su asiento, la mitad del estanque y las tortugas
contenidas en €l

Los especimenes originarios del Pacifico que se alojaran en éste estanque, seran examinados y
estudiados temporalmente por los bidlogos que laboren en el centro de investigacion; al cabo de cierto
tiempo, las tortugas seran preparadas para su liberacién y monitoreo en mar abierto; por lo que un
mismo animal proporcionara primeramente informacidn bioldgica dentro del laboratorio, y
posteriormente informacién de su forma de vida en libertad.

La cercania del Océano Pacifico, facilita el intercambio continuo de las tortugas de este litoral,
y con ello el contar con animales sanos y de diversas edades. Debido al intercambio constante de Estos,
se podrin seleccionar individuos de un tamafio adecuado a las instalaciones del museo, asi cuando las
tortugas alcancen el tiempo de permanencia propuesto o un tamafio tal que limite su desarrollo, se
pondran en libertad.

El estanque que alojara las tortugas nativas del Golfo de México se llamard “Estanque del
Golfo”, consiste en un estanque circular de 15.6 m de didmetro y 10.5 m de profundidad.

Este estanque es mayor que ¢l propuesto para los especimenes del Pacifico. La razon son los
motivos econdmicos que limitaran el intercambio de los individuos de este estanque por animales maés
jévenes y de menor tamafio, por lo que los animales adultos requeririn de un espacio mayor para su
desarrolio,
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IV.  Dimensionamiento de los estanques

Se proyectaron dos estanques principales para hospedar a las tortugas dentro del museo para la
exhibicién al pablico. Cada uno de ¢llos contendra tortugas originarias de cada uno de los dos litorales
mexicanos. Aunque las especies de tortugas de ambas costas son basicamente las mismas, por razones
de origen, se mostrardn en estanques separados.

El estanque que albergara los animales del Pacifico se llamara “Estanque del Pacifico”. Este
estanque, de forma circular, consiste en un circulo de agua contenido externamente por un muro de
concreto reforzado con un radio de 10.4 m; internamente, ¢l estanque estara limitado por un muro de
acrilico con un radio de 7.4 m soportado por columnas de concreto; la profundidad serd de 4.2 m;
formando un canal de 3.0 m de ancho por 4.2 m de profundidad para la libre circulacion de las
tortugas. En el centro del estanque, se proyectd un auditorio con la graderia colocada “a dos aguas”,
permitiendo al visitante apreciar en calma desde su asiento, la mitad del estanque y las tortugas
contenidas en él.

Los especimenes originarios del Pacifico que se alojaran en éste estanque, seran examinados y
estudiados temporalmente por los bidlogos que laboren en €l centro de investigacion; al cabo de cierto
tiempo, las tortugas seran preparadas para su liberacion y monitoreo en mar abierto; por lo que un
mismo animal proporcionara primeramente informacion bioldgica dentro del laboratorio, y
posteriormente informacion de su forma de vida en libertad.,

La cercania del QOcéano Pacifico, facilita el intercambio continuo de las tortugas de este litoral,
y con ello el contar con animales sanos y de diversas edades. Debido al intercambio constante de stos,
se podran seleccionar individuos de un tamaifio adecuado a las instalaciones del musco, asi cuando las
tortugas alcancen el tiempo de permanencia propuesto o un tamafio tal que limite su desarrollo, se
pondran en libertad.

El estanque que alojard las tortugas nativas del Golfo ac México se llamargd “Estanque del
Golfo”, consiste en un estanque circular de 15.6 m de didmetroy 10.5 m de profundidad.

Este estanque €s mayor que ¢l propuesto para los especimenes del Pacifico. La razon son los
motivos econdmicos que limitaran el intercambio de los individuos de este estanque por animales més
jévenes y de menor tamafio, por lo que los animales adultos requeriran de un espacio mayor para su
desarrollo. :

21



Aprovechando las dimensiones de este estanque, se propuso la creacion de un tanel
panoramico que permita al visitante verse inmerso en ¢l mundo de las tortugas; dicho tunel cruza por €l
centro del estanque a una profundidad de 4 m, estard formado por una estructura de acero que soporta
el casco de acrilico transparente permitiendo una vision de 360°; también s¢ proyectaron ventanales a
lo largo de una rampa perimetral que une los niveles 7.0 y 4.0,

Al contar el Estanque del Golfo con la infraestructura para albergar animales de mayor tamafio
y facilitar la observacion del interior del estanque desde varios puntos de vista, este estanque se
considera ¢l mas atractivo, por lo que se le prestara especial atencion.

V. Carcamo de bombeo para la extraccion del agua del mar

El carcamo de bombeo es una estructura que permite colectar en una zona pequefia, ¢l agua o
el fluido en cuestion para su bombeo posterior, cuenta con una zona que se¢ denomina resumidero, la
cual es una depresion en el fondo del foso colector en la que por escurrimiento natural se acumulan los
restos de fluido cuando éste se vuelve escaso, de manera que resulte facil su disposicion.

Ean ¢ste caso el objetivo del carcamo de bombeo, es asegurar que el equipo de bombeo nunca se
vea en condiciones de escasez de agua, garantizar que siempre habra agua suficiente para satisfacer las
demandas del sistema.

Condiciones y alternativas de proyecto

El agua requerida por ¢l sistema es agua marina, y ya que la mayor fuente del mundo de agua
salina y oxigenada se¢ encuentra a ¢scasos metros y que el fabricar ¢l agua salada es sumamente costoso
($500.00 por cada 100 litros), se determina que ¢l agua para ¢l sistema se colectara directamente de las
aguas oceanicas. Para ello se establecieron dos alternativas: la primera es construir un pozo a orillas de
la playa, la arena es un material sumamente permeable; y la segunda opcion es tomar en forma directa
el agua de mar mediante una toma flotante que garantice que siempre se colecte €l agua de la
superficie, la cual tiene menor contenido de sélidos en suspension por sedimentacion natural,

Filtros —— Sistema Filiros [ Sistema
A J
Bombas de extracciénj I Bombas de extraccion
A |
Pozo Toma superficial
Alternativa 1 Alternativa 2

Analizando
1. Laalternativa 1, exige una inversion extra para la construccion de un pozo.
2. Laalternativa 2, solo requiere extender la longitud de tuberia hasta aguas tranquilas de la playa,
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Aprovechando las dimensiones de este estanque, se propuso la creacion de un tinel
panoramico que permita al visitante verse inmerso ¢n ¢l mundo de las tortugas; dicho tanel cruza por el
centro del estanque a una profundidad de 4 m, estard formado por una estructura de acero que soporta
el casco de acrilico transparente permitiendo una vision de 360°%; también se proyectaron ventanales a
lo largo de una rampa perimetral que une los niveles 7.0 y 4.0.

Al contar ¢l Estanque del Golfo con la infracstructura para albergar animales de mayor tamafio
y facilitar la observacion del interior del estanque desde varios puntos de¢ vista, estc estanque sc
considera el mas atractivo, por lo que se le prestara especial atencion.

V. Carcamo de bombeo para la extracciéon del agua del mar

El carcamo de bombeo ¢s una estructura que permite colectar en una zona pequeiia, el agua o
¢l fluido en cuestion para su bombeo posterior, cuenta con una zona que se denomina resumidero, la
cual es una depresion en ¢l fondo del foso colector en la que por escurrimiento natural se acumulan los
restos de fluido cuando éste se vuelve escaso, de manera que resulte ficil su disposicion.

En este caso el objetivo del carcamo de bombeo, es asegurar que el equipo de bombeo nunca s¢
vea en condiciones de escasez de agua, garantizar que siempre habra agua suficiente para satisfacer las
demandas del sistema.

Condiciones y alternativas de proyecto

El agua requerida por el sistema es agua marina, y ya que Ja mayor fuente del mundo de agua
salina y oxigenada se encuentra a escasos metros y que €l fabricar el agua salada ¢s sumamente costoso
($500.00 por cada 100 litros), se determina que el agua para el sistema s¢ colectard directamente de las
aguas oceanicas. Para ello s establecicron dos alternativas: la primera es construir un pozo a orillas de
la playa, la arena es un material sumamente permeable; y la segunda opcion es tomar en forma directa
¢l agua de mar mediantc una toma flotante que garantice que siempre se colecte el agua de la
superficie, la cual tiene menor contenido de solidos en suspension por sedimentacion natural.

Filtros |——m»| Sistema Filtros ——— Sistema

l A
Bombas de extraccion Bombas de extraccidon
A A
Pozo Toma superficial
Alternativa | Alternativa 2
Analizando

1. Laalternativa 1, exige una inversién extra para la construccion de un pozo.
2. La alternativa 2, solo requicre extender la longitud de tuberia hasta aguas tranquilas de la playa.



3. El gasto que puede extraerse de un pozo es directamente proporcional al desnivel que se presenta
¢n ¢l cono de abatimiento y al coeficiente de permeabilidad del suelo; por la cercania del pozo con
el mar y el material sumamente permeable como es la arena marina, sc presume que la variacion de
niveles para ¢l cono de abatimiento, debe ser muy reducido, por lo que no seria posible aplicar ¢éste
procedimiento de calculo,

Por cuestion econdmica y sencillez, se decidio por la alternativa 2.

Disefio hidriulico

El requerimiento biologico es de 7.52 I/s, por ello, considerando un caudal de 7.5 /s para cl
calculo de los equipos de bombeo de extraccion, y una velocidad recomendada de 1.0 m/s, se
determiné que para satisfacer los requerimientos del sistema, la potencia del equipo debe ser de 3 HP
por cada bomba. (Se selecciond el modelo 6-300 proporcionado por MGB Capitulo 5 de esta Tesis. El
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valor de la eficiencia “7” corresponde a la bomba seleccionada para el gasto de 7.5 Us 0 sea 450 I/min})
P=13.15QH/n P =13.15%0.0075*12.0/0.4 = 295 HP
Se propusicron tres sistemas independientes de manera gue operen por furnos o en conjunto.

Los calculos se presentan en los anexos respectivos.
La seric de equipos propuestos por las diversas compaflias cstan en el anexo respectivo y su
informacion basica sc presenta en la tabla del Capitulo 5 de esta tesis.

V1. Equipo de bombeo para la recirculacion del agua de los estanques
Criterios de seleccion
Los clementos requeridos para el disefio de una estacion de bombeo son:

Identificar el tipo de instalaciones por suministrar

Caudal requerido para dichas instalaciones

Longitud de la linea de conduccion

Desnivel maximo entre las superficies del agua en la fuente del abastecimiento y el punto final de
la conduccidn

Horario o tiempo en el cual se efectuara el bombeo

Tipo de fluido por bombear

Caracteristicas de los materiales empleados en la tuberia

Velocidad recomendada del flujo para disminuir a un nivel coherente las pérdidas de energia por
friccion y el efecto del golpe de ariete debido 2 una falla del suministro eléctrico

9, Caracteristicas de las bombas

10. Condiciones del sitio y las instalaciones

11. Vida atil del proyecto

Eo Y N
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3. El gasto que puede extraerse de un pozo es directamente proporcional al desnivel que se presenta
en el cono de abatimiento y al coeficiente de permeabilidad del suelo; por la cercania del pozo con
el mar y ¢l material sumamente permeable como es la arena marina, se presume que la variacion de
niveles para el cono de abatimiento, debe ser muy reducido, por lo que no seria posible aplicar ¢ste
procedimicnto de caleulo.

Por cuestion economica y senciliez, se decidio por la alternativa 2.

Disefio hidraulico

£l requerimiento biologico es de 7.52 /s, por ello, considerando un caudal de 7.5 I/s para ¢l
caleulo de los equipos de bombeo de extraccion, y una velocidad recomendada de 1.0 m/s, se
determind que para satisfacer los requerimientos del sistema, la potencia del equipo debe ser de 3 HP
por cada bomba. (Se selecciond el modelo 6-300 proporcionado por MGB  Capitulo 5 de esta T esis. El
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valor de la eficiencia “77” corresponde a la bomba scleccionada para ¢l gasto de 7.5 I/s o sea 450 l/min)
P=13.15QH/7n P =13.15%0.0075%12.0/0.4 = 2.95 HP
Se propusieron tres sistemas independientes de manera que operen por turnos o en conjunto.

Los calculos se presentan en los anexos respectivos,
La seric de equipos propuestos por las diversas compaiiias cstdn en el anexo respectivo y su
informacion basica se presenta en la tabla del Capitulo 5 de esta tesis.

VL. Equipo de bombeo para la recirculacién del agua de los estanques
Criterios de seleccion
Los clementos requeridos para el disefio de una estacién de bombeo son:

Identificar el tipo de instalaciones por suministrar

Caudal requerido para dichas instalacioncs

Longitud de la linea de conduccion

Desnivel méximo entre las superficics del agua en la fuente del abastecimiento y el punto final de
Ja conduccion

Horario o tiempo en ¢l cual se efectuara el bombeo

Tipo de fluido por bombear

Caracteristicas de los materiales empleados en la tuberia

Velocidad recomendada del flujo para disminuir a un nivel coherente las pérdidas de energia por
friccion y el efecto del golpe de aricte debido a una falla del suministro eléctrico

9, (Caracteristicas de las bombas

10. Condiciones del sitio y las instalaciones

11, Vida util del proyecto
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Diseiio
Para el disefio de los vertedores:
Q; = CpLH™, Q=251/s [.=2m, Cp = 1.84 (vertedor de cresta libre)
Q;=Q/ 13 vert. Q.= 1.92 Vsfvertedor = H=6.5mm e¢n el vertedor.
Para ¢l sistema de bombeo, se estudiaron los dos siguientes diagramas de flujo™:
Propuesta 1

Cascada 25 1/s

Mar|  yIEstanque del —251s  pFiltros ———ﬁs——-’ Estanque del

75Vs 1 Pacifico 70 10 Golfo 13.5
7.51/s El agua de mar entra
Mar -4 directamente al sistema

Propuesta 2

Mar| 7.5 I/s' Filtros = Zi/s »| Estanque del
i ' Golfo | ;5
17.51/s
25
Estanque del g Cascada 25 l/s
Pacifico 70
75 Vs El agua que entra al sistemna
Mar ' se filtra inmediatamente

Para eliminar en lo posible el contenido de material sélido y biolégico proveniente del mar, se
optd por la propucsta 2.

El siguiente diagrama representa el arreglo propuesto para el sistema de bombeo operando en
conjunto para proporcionar el gasto maximo:

* Agua fresca + agua recirculada = volumen de bombeo
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Con este arreglo, se efectud el calculo de la potencia requerida por los equipos para suministrar
el caudal propuesto con anterioridad, obteniéndose una potencia por bomba de 4 HP. Entre los
equipos comerciales no existen bombas de 4 HP, por lo que se deben seleccionar equipos de 5 HP que
si existen.

Otro factor importante, es el hecho de que el agua marina, por su cont-nido de sélidos y sales
minerales, es sumamente corrosiva, por lo que se solicitaron a las divers: ~asas proveedoras de
equipos de bombeo, elementos fabricados con materiales resistentes a la corros 11 causada por el agua
salina y a la abrasion provocada por un minimo porcentaje de sélidos contenidos en el agua como la
arena marina. Ante esta solicitud, proporcionaron la siguiente informacién:

Casa Modelo Potencia Tipo Eficiencia Precio
HP unitario
Impel | Serie L, LU-076-054-190-W 5 Sumergible 26% No solicitado
Serie LG, LGA-54-101 5 Sumergible 58% No solicitado
|Flyst | CP3101 LT 411 5 Sumergible | No propore. | No solicitado
CP 3101 LT 441 5 Sumergible | No propore. | No solicitado
CP 3101 MT 432 5 Sumergible | No proporc. | No solicitado
| Almont | No proporcionado
No proporcitonado
IMGB | 6-300 3 Horizontal 40% $10,350.00
8-500 5 Horizontal 52% $12,650.00
| Aquatic | PRSP-P 5 Horizontal 30% $3,950.00
PRS5SF-F 5 Horizontal 30% $16,900.00
PR5F3-F 5 Horizontal 30% $12,440.00
PG-12 3 Horizontal 57% $6.975.00
PP-16 3 Hoerizontal 59% $7.010.00
PP-17 3 Horizontal 59% $5,950 00
SW-100.......... Filtro 1500 gpm 90% $42.835.00
GV-6........... Valvula de comp. 6” $1,708.00
GV-4.. Valvula de comp. 4” $560 00
CVI15..... ......Valvula check 4” $432.00

Precios al 08 de Julio de 1993
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Los equipos proporcionados por Impel y Flygt son propiamente para aguas residuales, fueron
recomendados por el material del que estan hechas que es mas resistente a la corrosién; son también
cquipos sumergibles; y se proponen bombas centrifugas horizontales externas para facilitar ¢l
mantenimiento. Por ello, estos equipos quedan descartados y no se solicitd mayor informacidn.

Sistemas Hidraulicos Almont, no mostraron ningin interés en el equipo solicitado y sélo aclard
que ¢l equipo con las especificaciones solicitadas no existe, dijeron tener una alternativa viable pero al
momento de solicitar el presupuesto siempre resultd que nadie tenia los datos.

Mexicana General de Bombeo (MGB) es una empresa nacional, ésta mostrd mucho interés y la
mejor alternativa que presentaron fueron bombas fabricadas ¢n bronce de alta resistencia a la sal, ya
que resiste mas gue ¢l acero inoxidable a la corrosion y al desgaste por abrasion. Una considcrable
ventaja de la empresa son los servicios adicionales que presta sin cargo extra, como son asesorias, 3
aftos de garantia, calculo para sistemas contra incendio, sus equipos son fabricados y armados por cllos
mismos y se comprometen a dejar el equipo operando en €l sitio previa instalacion, entrenamiento en
operacion y mantenimiento al personal que quedara a cargo.

Aquatic Eco-Systems es una empresa que se dedica enteramente a la acuicultura y sistemas de
tratamiento de aguas residuales, con antecedentes de 21 afios; sus equipos son vendidos por catalogo y
los ofrecen totalmente plasticos para resistir ¢l desgaste y cualquicr tipo de corrosion, lo que garantiza
un perfecto y prolongado funcionamiento en agua dulce y agua salada, con los mejores rendimientos y
eficiencia operativa. Su mayor ventaja es el material del que estan hechos sus equipos y su desventaja
que sblo proporcionan la mitad del caudal requerido.

Por ser agua marina lo que s¢ mangja en ¢l proyecto, se recomendaria el empleo de estos
equipos; pero el costo por equipo es del orden de los proporcionados por MGB, por lo que las ventajas
operativas por el material plistico se compensa con la doble inversion requerida para completar el
gasto y operar los equipos; y no proporcionaron las curvas de carga neta positiva de succion (CNPS)
por o que se optd por la propuesta de MUB,

VII. Sistemas de desalojo de aguas

Aguas marinas transitorias

En este trabajo, se le llama “aguas marinas transitorias” al flujo de agua que debe mantenerse
desde los estanques hacia el mar debido al agua marina que ingresa al sistema para mantener el
intercambio requerido en forma bioldgica para el mejor desarrollo de los animales.

Para cumplir con el volumen de intercambio diario de agua marina fresca, se propuso un gasto
de 7.5 l/s durante 15 hrs diariamente, Asi, para mantener en equilibrio del sistema debe extraerse el
mismo gasto de 7.5 I/s durante ¢l mismo tiempo.

El gasto de nuevo ingreso, se suministra directamente a los filtros para reducir la
contaminacion del sistema y de ahi, se bombea el agua hasta el Estanque del Golfo, de donde mediante
cascadas, ¢l agua se mantiene oxigenada y alimenta al Estanque del Pacifico; este estanque suministra
continuamente el gasto restante para el rebombeo y la correcta operacion de las cascadas a través de los

filtros.



Los equipos proporcionados por Impel y Flygt son propiamente para aguas residuales, fueron
recomendados por el material del que estdn hechas que es mas resistente a la corrosion; son también
equipos sumergibles; y se proponen bombas centrifugas horizontales externas para facilitar ¢l
mantenimiento. Por ello, estos equipos quedan descartados y no se solicitd mayor informacion.

Sistemas Hidraulicos Almont, no mostraron ningiin interés en el equipo solicitado y solo aclard
que ¢l equipo con las especificaciones solicitadas no existe, dijeron tener una alternativa viable pero al
momento de solicitar el presupuesto siempre resultd que nadie tenia los datos.

Mexicana General de Bombeo (MGB) es una empresa nacional, ésta mostré mucho interés y la
mejor alternativa que presentaron fueron bombas fabricadas en bronce de alta resistencia a la sal, ya
que resiste mas que el acero inoxidable a la corrosion y al desgaste por abrasion. Una considerable
ventaja de la empresa son los servicios adicionales que presta sin cargo extra, como son asesorias, 3
afios de garantia, calculo para sistemas contra incendio, sus equipos son fabricados y armados por ellos
mismos y se comprometen a dejar el equipo operando en ¢l sitio previa instalacién, entrenamiento en
operacion y mantenimiento al personal que quedara a cargo.

Aquatic Eco-Systems es una empresa que se dedica enteramente a la acuicultura y sistemas de
tratamiento de aguas residuales, con antecedentes de 2! afios; sus equipos son vendidos por catdlogo y
los ofrecen totalmente plasticos para resistir ¢l desgaste y cualquier tipo de corrosion, lo que garantiza
un perfecto y prolongado funcionamiento en agua dulce y agua salada, con los mejores rendimientos y
eficiencia operativa. Su mayor ventaja ¢s ¢l material del que estin hechos sus equipos y su desventaja
que s6lo proporcionan la mitad del caudal requerido.

Por ser agua marina lo que se maneja en €l proyecto, se recomendaria ¢l empleo de estos
equipos; pero el costo por equipo es del orden de los proporcionados por MGB, por lo que las ventajas
operativas por el material plastico se compensa con la doble inversion requerida para completar €l
gasto y operar los equipos; y no proporcionaron las curvas de carga neta positiva de succion (CNPS)
por lo que se optd por la propuesta de MGB.

VII. Sistemas de desalojo de aguas

Aguas marinas transitorias

En este trabajo, se le llama “aguas marinas transitorias” al flujo de agua que debe mantenerse
desde los estanques hacia el mar debido al agua marina que ingresa al sistema para mantener el
intercambio requerido en forma biologica para el mejor desarrollo de los animales.

Para cumplir con el volumen de intercambio diario de agua marina fresca, s¢ propuso un gasto
de 7.51/s durante 15 hrs diariamente. Asi, para mantener en equilibrio del sistema debe extraerse el
mismo gasto de 7.5 s durante el mismo tiempo.

El gasto de nuevo ingreso, se suministra directamente a los filtros para reducir la
contaminacion del sistema y de ahi, sc bombea el agua hasta el Estanque del Golfo, de donde mediante
cascadas, el agua sc mantiene oxigenada y alimenta al Estanque del Pacifico; este estanque suministra
continuamente el gasto restante para el rebombeo y la correcta operacion de las cascadas a traves de los
filtros.



Mar| 7.5 Vs  [Filtros g’s »| Estanque del

7.0
| Golfo |55
17.5 /s
Estanque del kg Cascada 25 /s
Pacifico 70
‘ 751s El agua que entra al sistema
Mar |¢——- se filtra inmediatamente

Ya que en éste estanque se cierra el circuito del sistema, sc propuso extraer del mismo el gasto
de las aguas marinas transitorias.

Las aguas marinas transitorias se colectaran mediante un vertedor circular colocado cerca de la
superficie del agua y del perimetro del estanque para evitar la obstruccion del espacio a los habitantes
del mismo, la toma se¢ constituird por un tubo de PVC que saldra inmediatamente del estanque y
desciende por la cara exterior del muro hasta un nivel inferior donde se conectard con la linea de
descarga de fondo® del mismo estanque y que conducira las aguas hasta ¢l centro del muelle, donde el
intercambio de las aguas es mayor por efecto de la profundidad y del viento reduciendo con ello fa
contaminacion de la playa.

Previendo obstrucciones temporales provocadas por basuras, requerimientos especiales,
tormentas, etc. o la operacion simultinea de dos equipos de extraccion para incrementar el gasto de
rebombeo o para ¢l ilenado dc los estanques, la tuberia para la descarga de las aguas marinas
transitorias, debe garantizar por lo menos, la descarga de 15.0 Vs, lo que corresponde al doble del
gasto de huevo ingreso

Para el disefio, se propuso una descarga mediante un vertedor circular que permita el libre flujo
de las aguas transitorias elevando 1o menos posible el nivel del agua dentro del estanque para evitar que
pequefios animales como peces y tortugas sean arrastrados por el flujo del agua a través de este
conducto de control. Su condicion mas desfavorable sera cuando trabaje a tubo lieno.

Ya que cada estanque tiene una linea independiente para su drenado, se decidio utilizar la
tuberia para ¢l drenado del Estanque del Pacifico como parte del sistema para el control del nivel o
volumen dentro del estanque. Asi, el vertedor colectara superficialmente las aguas transitorias, las
conducira fucra del cstanque y las descargara en la linca abierta (después de la valvula de control) de
la tuberia de drenado para su descarga en ¢l mar.

Suponiendo la condicion mas desfavorable que seria la descarga a tubo lleno y con marea alta,
se determind que una tuberfa de 4” de didmetro, con un tirante de 3 cm por encima del nivel del
vertedor, podrd descargar un gasto de 16.85 I/s’, lo que cubre perfectamente la situacion plantcada
con anterioridad.

¢ La descarga de fondo se presenta inds adelante en “Drenado de los estanques™
7 Los calculos se desarrollan y presentan en el anexo correspondiente a la memorias de calculo



Drenado de los estanques

Para retirar ¢l material sedimentado en el fondo de los estanques, se disefiard una descarga de
fondo para cada uno de cllos, que contard con un filtro previo de materiales rocosos que s colocard
con dos objetivos; primero, para lograr que el entorno sea lo mas natural posible, y segundo que opere
como parte del filtro de fondo y evite el rebote del material sedimentado y que ¢ste enturbie las aguas y
las contamine.

Se espera que el drenado de los estanques solo sea necesario de 1 a 2 veces por afio para
limpieza o mantenimiento mayores, ya que los filtros para ¢l agua en circulacion deberan mantener a
ésta, libre de cualquier material solido que pueda ser arrastrado por el flujo de agua hasta los filtros, y
el material sélido que no pueda ser transportado por el agua, debera sedimentarse y acumularse en el
fondo del estanque, donde quedara alejado y protegido de las corrientes de agua por et filtro rocoso de
fondo, ¢l cual evitara su rebote y con ello el enturbiamiento del agua de los estanques.

Ademds, se prevé un desfogue periddico a través del mismo sistema en condiciones
controladas por las valvulas de compuerta, que permita eliminar el material sedimentado en el fondo
del estanque sin necesidad de drenar completamente los estanques, y sin que los animales hospedados
en los mismos deban sustracrse o verse afectados por esta maniobra, por lo que se permitira la salida
s6lo de los metros cubicos necesarios para arrastrar los sedimentos del fondo.

El volumen de drenado, se vertera al centro del muelle, donde ¢l intercambio de las aguas por
efecto del viento es mayor, evitando en lo posible la contaminacion de la arena de la playa, la época
viable para el drenado parcial o total queda delimitado por la temporada en que ho se registran
arribazones® de tortuga o las temporadas de incubacion y eclosion de los huevos (marzo a julio).

Nivel de agua en

el estanque
v
Tuberia para la descarga desde
Estanque el estanque hasta el mar Punto de
descarga
al mar

I :

Descarga de fondo Nivel énedio del mar (nmm)

+1.0 IY\?Jivel de marea alta

Criterios para ¢l disefio:

1. Tiempo propuesto de drenado para cada estanque  t~ 12 hr

2. Variacion del nivel de mareca + 1 m respecto al nivel medio del mar. La condicion mas
desfavorable es ¢l drenado durante la marea alta.

3. El andlisis del drenado de los estanques debe considerar el flujo variado que se deriva de la
disminucion de carga dentro de los estanques por ¢l mismo drenado.

¥ Arribazon. Llegada masiva de tortugas para el desove
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Para el Estanque del Pacifico se tienen los siguientes datos:

Volumen del estanque V =704.6 m’
Longitud de tuberta L=1325m
Profundidad del estanque h=420m
Nivel del fondo del estanque® Nivel 2.8 m
Nivel del espejo de agua Nivel 70m

Los analisis efectuados para este estangue proporcionaron los siguientes resultados'”

Propuesta Diametro de Tiempo de
Tuberia Drenado
I.- 6” 524
2.- 4" | 14:11

Para el Estanque del Golfo se tienen los siguientes datos:

Volumen del estanque V =2006 9 m’

Longitud de tuberia L=960m
Profundidad del estanque h=105m
Nivel de! fondo del estanque'’ Nivel 3.0m
Nivel del espejo de agua Nivel 13.5m

Los analisis efectuados para este estanque proporcionaron los siguientes resultados:

Propuesta Diametro de Tiempo de
tuberia Drenado
].- 6" 10:31
2.- 4” 2719

Con los resultados anteriores, sé concluyo lo siguiente:

|. Para el Estanque del Pacifico se decidié por la propuesta No 2 (tuberfa de 47), aunque el tiempo
de drenado es mayor a las doce horas, se aproxima bastante; el costo de la tuberia de 4" es menor
que la de 6" de diametro.

2. Para el Estanque del Golfo se decidi6 por la propuesta No [ (tuberfa de 67}, pues el tiempo de
drenado con tuberia de 4” es excesivo.

3. Estas opciones permiten la extraccién de los animales sin prisas ni riesgos para los mismos

animales, para el personal ni para el equipo.
4. FEn la playa no se presentardn descargas concentradas de desechos organicos como para

contaminar la playa o la bahia.

Los calculos se presentan en el anexo respectivo.

? Todos los niveles del proyecto estdn referidos al nivel medio del mar {(ninm}
' [ os calculos s¢ presentan en €l NCX0 respectivo
11 Todos los niveles del proyecto estan referidos al nivel medio del mar (nmm)
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VIIL. Estanque para especies del Golfo de México

Descripcion:

El Estanque del Golfo es un tanque superficial circular (Plano 06, Plano 07), con una
profundidad h = 10.5 m, ¢l nivel de piso terminado de la losa de fondo esta en el nivel 3.0, y el nivel
dc las placas vertedoras es 13.5, ¢l didmctro interior del estanque ¢s de 15.6 m, con un espesor de
muros en su parte superior de 50 cm.

El estanque sera de concreto reforzado y contara con una rampa perimetral que une los niveles
7.0 y 4.0, a lo largo de la cual se proyectaron ventanales de 2.0 m de largo por 1.0 m de altura (Plano
06, Plano 07) que permiten a los visitantes admirar los animales en exhibicion dentro del estanque.

Se proyectd dentro del estanque la construccion de un tinel panoradmico subacuatico que une
los niveles 8.5 y 7.0 (Plano 06). Es un tinel recto con una pendiente suave que permite incluso la
libre circulacion de personas en silla de ruedas”, el recubrimiento del tinel sera con material acrilico
transparente que le permita a los visitantes una vision panoramica a 360° dentro del estanque (Plano 06,
Plano 07).

Para cste estanque s¢ propuso una cascada perimetral que desborda las aguas del Estanque del
Golfo, las que alimentan al Estanque del Pacifico mediante un canal colector y posteriormente otra
cascada en la parte superior de éste (Plano 08, Plano 09). La cascada del Estanque del Golfo, por
motivos economicos, se redujo a secciones vertedoras de 2 m por cada 2 m de perimetro scco,
distribuidos en todo el perimetro del estanque para mantener su finalidad ornamental,

Estructuralmente, el muro del tanque de concreto reforzado se considerara empotrado en la
losa de cimentacion y libre en su extremo superior.

El muro del tanque, que es circular, debido a la presencia de ventanales de acrilico de
dimensiones 2.0 x 1.0 m distribuidos en todo ¢l perimetro del tanque, impidiendo la continuidad de
éste, no se puede analizar como tanque circular, donde los refuerzos horizontal y vertical actuarian en
conjunto. Por lo tanto ¢l muro del tanque se analizara por metro lincal, considerandolo empotrado en la
base y libre ¢n su extremo superior (diagrama 1, pagina 32),

El tinel se construird con materiales acrilicos y juntas resinosas; estard soportado por una
armadura de acero estructural que permita la sujecidn de las dovelas (piezas curvas) de acrilico en las
aristas de sus dos sentidos, de manera que todas las uniones de las dovelas coincidan con el bastidor
formado por la estructura de la armadura, logrando asi sellar en ¢l mismo sitio las uniones entre las
mismas dovelas, y las juntas entre el acero del bastidor y el casco acrilico, de forma tal que la
estructura no plastica del tinel no entre en contacto con el agua salada, por lo que no se corre riesgo de
corrosion.

La funcién primordial de los estanques, es mostrar al publico en general ¢l comportamicnto y
la majestuosidad de las tortugas en su medio ambiente natural, no en las formas “tradicionales™ que
serian el video en la comodidad de un sillén, o fotografias, con una breve descripcion del espécimen
que se muestra en una escena fija ¢ inerte de un mundo remoto y ajeno.

12 rodos los niveles estan referidos al nivel medio del mar, al igual que los planos
131 as rampas para discapacitados fueron base en el disefio funcional
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El mejor método para apreciar y entender las dimensiones y lo complejo de cualquier situacion,
es Vivir uno mismo las experiencias, vivir en el sitio de los acontecimientos y no sélo ser testigo, sino
participe en los diversos sucesos que se presenten. Estas son las razones que resaltan la importancia del
tinel para el proyecto; hacer sentir al turista no s6lo como un espectador o un visitante a un mundo
ajeno, sino lograr convertirlo en parte del mundo de la tortuga y en general, concientizar a los
individuos que las cspecies que habitan ¢l planeta y ¢l mismo ser humano comparten un medio
interdependiente, por lo que la existencia y supervivencia de una especie depende de la existencia v las
actividades de las otras.

Condiciones de Carga para el Diseiio del Tanque:

a} Tanque vacio.- Bajo esta condicidn, se debera analizar ¢l tinel panoramico, y no el tanque ya que
no se presentan cargas de empuje hidrostatico ni de relleno (no se desarrolla en esta tesis)

b) Tanque lleno.- Aqui se analizari cl tanque con el empuje hidrostatico correspondiente y se
analizaran los esfuerzos hidrostiticos que recibe el tunel panordmico.

Criterios de disefio

Tanque de concreto:  Ya que es una estructura hidraulica, se disefiard utilizando el método
elastico del reglamento del ACI (American Concrete Institute) y con el Manual de la Comision
Nacional del Agua (CNA)

Los esfucrzos permisibles seran los que presenta el “Manual de disefio Estructural de
Recipientes” elaborado por 1a Comisidn Nacional del Agua (CNA).

Caracteristicas de los materiales

Para el tanque de concreto

Diseiio elastico

Concreto ¢ = 250 kg/em”
fo =045 f'c = 112.5 kg/om’
n =Eg/(1000f¢) = 8
r =fs/fc = 11.24
k =n/{n+r) = 0415
j = 14k/3) = 0.86
K=05fcKj = 2011
h,, = espesor de muro

Acero de refuerzo Es =2*10° — Modulo de elasticidad del acero
fy = 4200 kg/om®
fs = 1265 kg/cm® — Exposicion sanitaria severa (correcta)
fs = 1540 kg/fem® — Exposicién sanitaria normal

Esfuerzo cortante permisible:
V,=029\fc = 0.45N250 = 4.59 kg/om’
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Peso volumétrico del concreto reforzado Ye = 2.4 ton/m’
Peso volumétrico del agua ¥a = 1.0 ton/m’

Andlisis y diseiio del estanque.

a) Condicion de tanque vacio.
Al no presentarse empujes debidos al relleno por ser tanque superficial, y tampoco los debidos al
agna; el disefio del muro del estanque y su losa de fondo seré regido por el analisis de la condicion
del tanque lleno.

b) Condicién de tanque lleno

Se analizara como se mencion6 anteriormente por metro lineal de muro,

Nivel maximo de aguas 13.50
AV4

Profundidad h
Diagrama de presiones en

el Estanque del Golfo
4 o P

g —P
E
PN > Y
h/3 M
Pmﬁx 3{—?0 Puax
S NNN I///\\\
S NNN S L ONNN S SN\

diagrama 1
Donde:
P i = presion maxima
E = empuje hidrostatico del agua

M = momento flexionante
h = profundidad en ¢l estanque, medida a partir del nivel del espejo de agua (13.5 m)

Poi = Yahms = (1.0)(13.5-3.0) = 10.50 tonym’
E =% Posx huax = (4)(10.5)(10.5) = 55.12 ton
M="s hox E = (1/3)(10.5)(55.12) = 192.94 tonm

El peralte efectivo del muro esta dado por la expresion: 4 - \/ M
Kb

Donde: K=20.11
b = 100 cm (un metro lineal de muro}
M = 192.94 ton m porloque d=9795cm => d=100cm
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El recubrimiento (R) por ser una estructura expucsta a la intemperie, de acuerdo con el ACI,
debe ser mayor a 5 cm; se establece R=7 cm.

El espesor del muro es: hy=d+R = 160+ 7 h, =107 = 110 cm

Asi:  Si hymax = 110 om en la base del estanque, y ¢l reeabrimiento R = 7 cm, se tiene d =103 cm

+ Revision por esfuerzo cortante en la base del estanque

Ll esfuerzo cortante actuante csta dado por la expresion: vy, = E

db
Va=155120/(103)(100) = 5.35 kg/cm® >> Vp=4.59 kg/em’
no pasa, por lo que se debe incrementar el espesor del muro
Proponiendo un peralte d =120 cm

Se tiene: Va=55120/(120)(100) = 4.59 kg/em® = Vp=4.59 kg/cm®> v ok

Por lo que el muro del estanque en la base tendra las siguientes caracteristicas:

d=120cm
hn,=130cm
R=10cm

Por economia y disminucién de esfuerzos en funcion de la profundidad (h) como se muestra ¢n ¢l
diagrama anterior, se determina la profundidad a la cual el muro con un espesor by, = 50 cm  serd
suficiente para asimilar los esfuerzos.

d= \/Kﬁb de donde el momento resistente Mg = Kbd®, donde K =20.11, b= 100 cm
ysi hy=50cm,y R=7Tcm, = d=h,-R =50-7 =43 ¢cm
Se determina: Mz = (432)(20.11)(100) = 3718339 kgem = 372tonm
pero Ma='shE = 5h(%Ph) = /s h(sh)(yah) = h¥6 M, =1h’/6

Fl momento actuante M, debe ser menor que ¢! momento resistente My, asi, considerando un momento
actuante M =36tonm < Mg (37.2 tonm), setienc: h=(6M,)'” = h=6.00m

e Revision por esfuerzo cortante para una profundidad h=6.0 m
El esfuerzo cortante permisible es: Vp = 4.59 kg/fem®

El esfuerzo cortante actuante cstd dado por la expresion: E
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Calculando ¢l empuje (E) respectivo se tiene: E=%Ph = % h(yah) = % h? = % 6% = 18 ton

Resumiendo:  E = 18000kg

d=43 cm
b=100¢cm
Por lo quc: VA= 18000/ (43)(100) = 4.18 kg/em® < Vp=4.59 kg/em® v ok

Va=4.18 < V, = 4.59

Por lo que la reduccién propuesta de la seccion transversal del muro es aceptable

Por o que el perfil del muro serd el que se presenta ¢n ¢l siguiente diagrama:

Nivel miximo de aguas o 13.50

6.00
10,50 Estanque del Golfo
450
3.00
A4
SN \{
A ENNNS S S WNN LSS L ANNN S
05 08 13.60 08 05
130 130

La presencia de los ventanales se muestra en los siguientes diagramas, en azul se marca ¢l trazo del
’ 14
tinel™:

1 | a altura de los ventanales es variable para ajustarse al trazo de 1a rampa perimetral
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Fl siguiente diagrama representa un perfil del muro del estanque marcando los huecos de los

ventanales
Nivel maximo de aguas o

Estanque del
Golfo
. 1.00
10.50 1.00 «— Venianal Ventanales
Muro perimetral
6.00 / @.00
777\ )
VLS N TN VAN
15.60 ¢
Fl refuerzo vertical esta dado por la expresion: As=M/(fs]d),

Para la profundidad méxima h=10.50 m: M= 19294 ton m
fs = 1265 kg/om®
j =0.87 y d= 120 cm
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Calculando se tiene que: As = 19294000 / (1265)(0.86)(120) = 148 cm*

Esta drea de acero requerida As = 148 cm® para el refuerzo vertical del muro en la base de éste, puede
suministrarse de varias maneras, Para ello se seleccionaron cuatro tamafios de varilla corrugada: Con
base en el numero de la varilla®, se determina el area de acero por barra, v con ello se calcula el
numero de éstas que deben colocarse para cubrir al menos el area de acero requerida y su separacion.

# de vanila | Didmetro nominal Peso Area de varilla [cm®]
pulg mm kg/m g
6 3/4 19.00 2.235 2.85
8 1 254 3.973 5.08
10 1% 31.8 6.207 7.94
12 1'% 38.1 8.938 11.44

La separacion (S) del acero vertical se calcula con la siguiente expresion:

S=bas/As donde: b =100 cm (andlisis por metro lineal de muro)
ag = drea de la varilla seleccionada
As = érea de acero requerida por la estructura

Seleccionando varillas del # 10 (as = 7.94 cm?), se tiene:
S = (100)(7.94) / (148) = 5.36 cm, lo que resulta una trama muy cerrada

Por lo que opta por barras del # 12 (ag = 11.44 cm’) se tiene:

S=(100)11.44)/(148) = 7.73c¢m, por lo que se colocaran paquetes de dos varillas con
una separacién de 15 cm como se muestra en el siguiente diagrama.

_ Distrib. de
Cara exterior del estanque esfuerzos

L L ! L c

i i i
] ] 1
1 1 I
! 4 !
L | 1
] ] !
] 1 i

I b e ol o
A< < A< e
S=15cm S=15cm  S=15cm S=15em

Cara interior del muro del estanque

E
Fl refuerzo vertical, de acuerdo con el analisis expuesto, asume précticamente el total de las cargas que
se presentan; y en la base del estanque, los esfuerzos son excesivos en comparacion con los que se
presentan a media altura o cerca de la superficie del agua, por esta razon, el refuerzo y dimensiones del
T en la parte inferior son considerables, no debiendo ser iguales para toda la altura de éste, por lo
que se realizarén los calculos para determinar 1a cantidad de acero requerido para tales esfuerzos, y con
ello reducir costos innecesarios.

15 51 niimero de la varilla indica el niimero de octavos de pulgada que tiene ésta como didmetro nominal



Ya que se propuso de una seccion constante de muro (h,, =50 ¢cm) para una profundidad (h) menor o
igual a 6 m, se determinara la cantidad de acero solicitada para las profundidades d¢ h = 6 m y para
h=3m

Para la seccidn constante con un espesor de muro hy, = 50 em, los valores del peralte d = 43 cm y del
recubrimiento R =7 cm también son constantes.

Asi, para h= 6 m, sc tiene:
Ma=h%6 = 6%6 = 36 tonm = 3600000 kg cm

As=M/(fsjd) = 3600000/(1265)0.86)(43) = 77 cm’

y para h =3 m, se¢ tiene:
M, =h%6 = 3%6 = 4.5tonm = 450000 kg cm

As=M/(fsjd) = 450000/(1265)(0.86)(43) = 9.6 cm’

Las separaciones de varillas estan dadas por la expresidn: S=bag/As
donde: b =100 cm (analisis por metro lineal de muro)
as = drca de la barra seleccionada
As = area de acero requerida por la estructura
Para h=6m

Seleccionando varillas del # 10 (ag = 7.94 cm?), se tiene:
S =(100)(7.94)/ (77) = 1031 cm

Seleccionando varillas del # 8 (as = 5.08 cm?), se tiene:
S = (100)(5.08) / (77) = 6.60 cm

colocando paquetes con una varilla del # 6 y una del # 12, se tiene:

S = (100)2.85+11.44) / (77) = 18.56 ¢m, por facilidad constructiva se colocardn estos
paquetes con la misma separacion de las barras en la parte inferior 5 =15 cm

Para h=3m

Seleccionando varillas del # 6 (ag = 2.85 em?), sc tiene:
S = (100)(2.85)/ (9.6) = 29.6 = 30.0 cm

Con esta separacion se propone colocar los paquetes de varillas (1var #6 y 1var #12) desde la paric
inferior del muro a cada 15 cm, cortando las varillas del # 12 a 3 m antes del borde superior del muro

y continuando las barras del # 6 a toda la altura del estanque.

El armado propuesto del muro es el que se muestra en ¢l siguiente diagrama:
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Para el armado de la losa de fondo se colocaran en forma radial las varillas y los bastones; éstos
Gltimos se utilizaran para respetar la separacion maxima,

Distribucion del empuje hidrostitico sobre el tiinel panoriamico

El empuje hidrostitico que recibe un cuerpo €s una fuerza vertical ascendente contratia a la
gravedad; éste, es funcion det volumen desalojado por €l cuerpo al sumergirse total o parcialmente cn
un fluido; y de la densidad de dicho fluido.

El tinel panoramico tiene forma de un cilindro horizontal, por lo que su volumen se calcula
mediante la siguiente expresion:

V — volumen
V=nr’l donde: r — radio exterior del cilindro (tanel)

1 — longitud sumergida del tinel
El empuje (E) por unidad de longitud que recibe ¢l tinel por ¢l agua, estara dado por la relacion:
E=y,V/I va =1 ton/m’
Asi: E=nr® [ton/m]

Considerando que el radio interior del tinel es de 1.5 m y que el espesor del acrilico ¢s
aproximadamente de 20 cm, el radio exterior resulta:
r=15+02=17m
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Por lo que el empuje (B) que recibira ¢l tanel en condicion de tubo Heno sera:
E=n1.77 = 9.08 ton/m

La presién hidrostitica (p) que actia sobre un cuerpo, siempre actia en forma perpendicular a la
superficie del objeto, independientemente de la geometria del mismo.

La presion (p) aumenta en proporcién directa de la profundidad (h)'° a la que sc localice ¢l elemento.
La expresion para calcular la presion es la siguiente:

p=7h

Para nuestro caso, ¢l fluido en el cual estard inmerso el tunel ¢s agua y el valor de la densidad seré la
unidad (y,=1).

El punto més bajo del tinel estd ubicado en el nivel 6.5 y considerando €l espesor del acrilico de 20
cm, éste punto se encuentra a una profundidad de: hpge, = 13.5 - (6.5+0.2) =68 m

Asi, la presion maxima que recibe el tnel, csta en este punto y es: Pusx = 1¥6.8 = 6.8 ton/m,

El diagrama de presiones es ¢l siguiente:

Diagrama de Presiones  Nivel del agua 13.5m
\/

13.0
12.0
hy
11.0

10.0

9.0

8.0
hs F hyax
7.0

6.0

nivel

50

Fondo del
Estangue

4.0
3.0
2.0

-2.0

-3.0

Corte transversal del tunel

16 1.2 profundidad (b) siempre se medird a partir de Ia superficie del agua
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ANEXO: Catslogo de equipos considerados

Catalogo Impel
Catalogo Flyat
Catalogo MGB

Catalogo Aquatic Lco-Systems
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lmpulsar am. , » Diam, Motor
Sere  corrado  descarga NP NOm. isor  enfriado
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; Modelo:
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]
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- Didm.Descarga

3 LU-O?GFXXX-yyy-W |

76 mm (3"}
i Paso de esfera 76 mm (3")
-Modelo LU-076-00-yyy-W
-hp motor 3 3 5
- Di&m.std.impufsor {mm) 160 { 170 | 190
«Polos / rpm 4 /1750
- Servicio Continuo
+Temp.méx.liq.bombeado 40°C (104°F)
-Tipo de motor Induccion jaula de ardifla
Motor Inundado en aceite
-Conexién motor Estrelia
+Volts. 220/440
-Fases 3
-Hz 60
«Amperaje maximo 220w 96 | 1471} 16
a40v) 48 | 74 8
-Amps. 3 rotor blog.  220v} 44 64 64
440v) 22 32 32
- Aiglamiento clase 8
-Disefip NEMA B
-Codigo F F £
<Longitud def cable 8 m (26"
-Impulsor tipo Cerrade inatascable, 1 4labe
+Brida de descarga 100 mm (4"} clase 125
* | -Lubricacion de baleros Aceite dieléctrico
MATERIALES:
Vota - FoFo ASTM-A48-CL30
e FoFo ASTM-A48-CL30
-Flecha 410 85
Sello mecanica sup. - Carbon-cerdmica
. Sello mecénico inf. *Carbon-ceramica
+Tomillos y tuercas 18-8 5§
+Anillo de desgaste Bronce
«Maneral 365
-Pintura Epoxica

*Carburo opcional
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MODELO
o 2
CARACTERISTICAS 55 5\;«'
3 3]
3 |_POTENCIAL NOMINAL (HP) 25 45
W1 VELOCIDAD 1750 rpn.
3 SERVICIO
Of TEM. MAX. LIQUIDO
TIPO IMPULSOR SEMI ABIERTO
DIAMETRO IMPULSOR ( mm ) 153 178
No. DE ALABES 2
PASO ESFERA
2| DIAM. DESC. BOMBA mm. (pulg.) 76 (3"
E DIAM. DESC. CODO mm. ( pulg, ) 76 (37)
~ 15| -CODO DESC.( VERSIONES LG) NO
fl CAMARA MOTOR INUNDADA
2| SENSOR DE HUMEDAD
Q| CADENA GALVANIZADA NO
SELLOS MECANICOS 1
BALEROS
LUBRICACION BALEROS ACEITE
VIDA UTIL BALEROS ( hrs. ) 20000 | 20000
TIPO MOTOR
TIPO DE CONEXION MOTOR
VOLTAJE
FASES / HERTZ / POLOS 3/60/4
| CORR. MAX. (220/440v.) {Amps) 9/45 | 14/75
| CORR. ARRANQUE (220/440v.) (Amps) | 24/12 | 4422
2| CLASE AISLAMIENTO / TEMP.
&3 DSERO NEMA
E PROTECCION TERMICA NO
CODIGO MOTOR H | K
No. CABLES / LONGITUD (m)
CONDUCTORES POR CABLE 4
CALIBRE CABLE DE FUERZA (220/440 V) )
CALIBRE CABLE DE CONTROL ND ‘
PESO (Kg) BOMBA/CODO 65/ND | 75/ND
MATERIALES CUERPOE FLECH
SERIE IMPULSOR
SERIE "Cl" HIERRO FUNDIDO | ACERO INOX
SERIE "LG" Y "LGA" ASTM A-48 CLASE 30 AISE 41
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NOTAS; ND = NO DISPONIBLE
*SELLO MECANICO INFERIOR OPCIONAL EN CARBURO!
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MODELO . . . o S / § ;,:3 { ;3 T :'-? § 3
9 R M g IS Y |5 :? i3 R
STIes S| (s s |ss|sS) W §]s/|
AL NOMINAL (HP) 25 45 2 5 b 15 2 0 e
AD 1750 rpimn. 3450 rpm. 1750 rpm.
» CONTINUO
X. LIQUIDO 400¢C
ULSOR SEMI ABIERTO CERRADO
O IMPULSOR ( mm) 153 178 10 | we | 20 | 219 91 | 20 | 28 [ s [ aw | 2
LABES 2 ) 1 2
ERA 64 mm. (2.5%) 76 mm. (37)
5C, BOMBA mm. ( pulg, ) 76 (3) 54(25 | 76(3) 101(4%) 151 (67) 201
i5C. CODO man. { pulg,) 76 (3") 54259 | 76(3) 101 (47 151(6°) 201
5C.( VERSIONES LG ) NO SI BRIDALO
MOTOR INUNDADA seca | INUNDADA EN ACEITE
D6 HUMEDAD NO | OPCIONAL [
GALVANIZADA NO 6 mts.
{ECANICOS 1 2
2
“iON BALEROS ACEITE GRASA ACEITE
L BALEROS ( hus. ) 20000 | 20000 | 45000 | 45000 | 30000 | so000 | sooo0 | scooo | sooo0 [ 30000 [ 30000 | s
10R INDUCCION JAULA DE ARDILLA
CONEXION MOTOR ESTRELLA I
220 0 440
ERTZ / POLOS 3/60/4 3/60/2 3/60/4
AX, (220/440v.) (Amps.) 9/45 | 14/75 | 7/38 | 7/38 | we/7 | 28/14 | 28/14 | a2 | s5/27 | 77/38 | 7738 | 1
RANQUE (220/440v.) (Amps) | 24712 | 4422 | 52/26 | aas22 [ ear32 | 169/85 | 169/85 | 169/85 | 230/115 | 3037151 | 3037181 { ase
SLAMIENTO / TEMP, B/135C
KJI’.MA B
ION TERMICA NO SI{1109C/ 7200C)
MOTOR H | x K | « | x | o { v | v | H ¢ |. ¢ |
£S / LONGITUD (m) 1/8m
FORES POR CABLE 4 [ 6
CABLE DE FUERZA (220/440 V) 14/14 | 12/14 | 810 | 6/10 2/8 | 2
CABLE DE CONTROL ND 2x16
) BOMBA/CODO 85/ND | 75/ND 60/20 [ 80730 [ 145/30 [ 165/95 | 2365/95 | 250/95 | 285/95 | 285/150 | 325
ERIALES CUERPOE ANILLO DE
IMPULSOR FLECHA TORNILLERIA DESGASTE MANGO SELLOM
. HIERRO FUNDIDO | ACERO INOXIDABLE | ACERO INOXIDABLE NO SE UTILIZA ACERO INOXIDABLE | CARBONC
Y "LGA"| ASTM A48 CLASE 30 AlSI 410 TIPo 188 BRONCE ACERO INOXIDABLE. | CARBON ¢

NO DISPONIBLE

O MECANICO INFERIOR OPCIONAL EN CARBURQ DE TUNGSTENO






Bombas sumergibles para desagiies y lodos
CPICT/ICS 3101

kW kW
5 ] a1 5 )
; 44— [ ——t 35
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F’ 34
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LT | MT
12 20
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\\ 0 | \
411 \ .
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S RN
[
| a3q i3l 435
4] 20 40 60 Is 0 20 40 6O /s
Impulsor  Cant Acopl Superf  Potencia rp m. Ejecuciones Impulsor  Cant Acopl. Superf. Potencia rp.m Ejecuctones
Codigo  canales Diam mm de paso, motor kW disponibles Codigo  canales Diam mm de paso, motor kW disponibles
engec.CP mm enejec CP mm
411 2 150 52 x 96 3.7 1700 CPICS 432 1 100 75x 80 3,7 17'00 CPICS
412 2 150 52x 88 37 1700 CPRICTICS 433 1 100 70 x 80 3,7 1700 CPICTICS
441 1 150 100x 100 3,7 1700 CPICS 434 1 100 65 x 80 37 1700 CPICT/CS
442 1 150 100x 100 3,7 1700 CPICS 435 1 100 76 % 80 3.7 1700 CPICS
DP/DS 3101
kW kw
6 5
—— P 4744 176
~— —_—
) Iy 254 5 _4/ // __.-—':i‘?'g"'
f e /-
2 1
Hm Hm
3g h HT
\ 12
\h\ \
20 \ 8 \
\ —— Mr—— 474
10 \\ ] '\.___‘ "\-'—-—-—_ 476
—-""--._.___ e
[——— o —
\ _‘.-\-.J 478
254
4] 5 15 25 Ifs 1} 5 15 25 I/s
mpulsor  Cant, Acopl Superf.  Potencia rp.m Ejecuciones lmpulsor Impuisor  Acopl. Superf.  Potencia rp.m. Eiecuc!ones
Codigo canales Diam mm depaso, motor kw dispontbles Cédigo Diam. mm  de paso, motor kW disponibles
englec CP mm enejec. BP mm
254 1 80 46x 48 - 434 3450 CPICS 474 Impulsor 100 2 80 3.7 1700 DPIDS
vortex
476  Impulsor 100 280 37 1700 DP/DS
vértex
478  Impulsor 100 @80 3.7 1700 DPIDS
vortex
@50, kg
Cp CT oo ne no



Caodigo de productos de Flygt

En el futuro las bombas sumergibles Flygt se

designaran con dos letras seguidas de cuatro cifras.

En algunos casos peuden anadirse dos letras mas
después de las cifras.
La primera letra describe la seccidn hidraulica de fa

Este es el significado de las letras:
Seccion hidraulica

B impuisor de varias palas, I
abierto o cerrado, con difu- @ ﬁ[{;",',‘,%"%"l'},'{“’

S

il

sory cotador

i
i
Il
Ty 555
€ impulsor cerrado en el NE—F a
cuerpo de la bomba ol e T

¥ impulsor de torbelling
(vortex)en el cuerpo de la
bomba

F impulsor abierto con dispo-
sitivo cortante en el cuerpo
de fa bomba

G impulsor abrerto o cerrado SN
de varias palas en cuerpo de - ‘ =
bomba para capacidad ST -
pequena - —

H impuiscr de canales, abierto ol
o cerrado, en cuerpo de - ‘3/.‘\)
bomba para medios muy R |
abrasivos d
i - T

L impulsor de bomba cerrado {L"iﬁ} NN

¢con guias para grandes cau- Cammnd | % ' ‘l Y
dales Q{:}?A A

P

P hélice con palas para gran- \1\ ,ﬁ(’/
des caudales A b /}

Dot b

gy

R impulsor de varias palas :1' —
abierto o cerrado en cuerpo
de bomba para grandes al-
turas de elevacién

§ hélice para agitacion,

% G

: Un ejemplo: 3152:rr;0delo

MT = caudal medio

cP 3152 mT

C=impuisorde P = instalacion
canales cerrado en estacionaria himeda
1 cuerpo de bemba con conexién de
I descarga
i .
OCELCO ,

Cletamac o RAamban

bomba y ta segunda el tipo de instalacién de que se
trata. Las cifras designan el modelo en cuestion. Las
dos letras después de la designaci6n del producto se
emplean para distinguir las caracteristicas del impu-
sor dentro de una misma seccién hidraulica.

Forma de instalacion

F instalacidn estacionaria se-
parada, apovada sobre
patas, sin ¢ con colador. Co- %’
nexion a tubo ¢ manguera

4 conboguilla de proyecsion
para agitado y acopla-
miento a la conexién de des-
carga

L instalacidn estacionaria
sobre plataforma en el pozo

A W
[

P instalacién estacionaria hi-
meda con conexion de des-
carga

)

R instalacién estacionaria
guiada, sin conexidn de
descarga

§ ejecucion transportable con
conexién de manguera

T instalacion seca estacio-
naria sobre bastidor

4

Caracteristicas del impulsor

LT =Grancaudal
MT = Caudal medio
HT =Gran altura

[

R DY C I i i TR

o




MGB

Mexicana General de Bombeo

La linea de Sistemas de Bombeo
integrado mas Extensa del Mercado



8/6/98

. TELEFONO 6417219

OBRA: NUEVA

Estimado. Sr. Gutierrez :

En Mexicana General de Bombeo le agradecemos permitirnos ofrecerles nuestros equipos
y servicios, respaldados por mas de 4 décadas como fabricantes de equipos de bombeo,
siendo nuestro principal objetivo ofrecer soluciones a sus necesidades.

De acuerdo a las especificaciones particulares del proyecto, amablemente proporcionadas
por ustedes, consideramos la siguiente propuesta la mejor alternativa de solucion a su
requerimiento.

MOTOBOMBAS CENTRIFUGAS HORIZONTALES PARA TRABAJAR CON
AGUA DE MAR

DESCRIPCION DEL EQUIPO

1 - Motoboembas centrifugas.

Mca. MGB Mod. 6-300 construida en Bronce de aita resistencia a la sal de 3" de succion
por 2" en la descarga con impulsor cerrado de un paso de Bronce vy sello de buna
mecanico, acoplada directamente a motor eléctrico de 3 H.P. 2 Polos, 3500 RP.M.
220/440 V 60 Ciclos.

PRECIO LA.B. MEXICO .covvierrercrmeisnsanressernessssnsssssesssanssssnassssns $9,000.00

1 - Motobombas centrifugas.

Mca. MGB Mod. 8-500 construida en Bronce de alta resistencia a la sal de 4" de succion
por 4" en la descarga con impulsor cerrado de un paso de Bronce vy sello de buna
mecanico, acoplada directamente a motor eléctrico de 5 H.P. 2 Polos, 3500 RP.M.
220/440 V 60 Ciclos.

PRECIO L.A.B. MEXTCO ..oocirerrneeccnnnneniniccsssincssssesssasssssssesses $11,000.00

MEXICANA GENERAL DE BOMBEO DEL VALLE DE MEXICO, S.A. DE C.V.
Providencia No. 1415 Col. del Valle,” México, D.F. Tels. 559-16-83 559-97-59 559-97-66 659-82-66




GARANTIA M.G.B.

MGB garantiza sus equipos por 3 afios contra defectos de fabricacion y vicios ocultos en
todas sus partes.

TIEMPO DE ENTREGA: 2 a 3 semanas
SERVICIOS ADICIONALES
SIN CARGO
1.- Asesoria en la instalacion Eléctrica y Mecanica.
2.- Servicio de puesto en marcha una vez que se encuentre instalado el EQUIPO, de

forma total y adecuada (Solo en plazas donde existen agencias M.G.B.)
3 .- Entrenamiento en operacion y mantenimiento al personal que se quede a cargo del

EQUIPG.

CONDICIONES DE PAGO GENERALES PARA CUALQUIER EQUIPO:

50% de anticipo con su orden de compra.
50% al aviso de entrega

De vernos favorecidos con su_amable orden, cargaremos el 15% de IVA,

Presupuesto sujeto a cambios de precios sin previo aviso.

Sin mas por el momento, y en espera de sus gratas noticias sobre el particular, quedamos
de Uds. como sus y SS. SS

Asesor Técnico.

MGB 2




MOD; | 6—3@) = ——

Gasm max. #5& lpm

oo, 15 e bombas (@
EETIEYS mejorada

TABLA DE RENDIMIENTOS

Qlpm | 0 159 12381291 132613601390]/416]439]| 454 | 477 | 484 1484|484 | 484

Hmts | 21 20 19 | 18 | 17 [ 16 | 15 | 14 | 13 12 11 10 | 10 | 10 10

Bhp [ 20) 24 {26128128{29]29130}130]30] 30]130}J3.0]30] 30

Eff 0% | 28% |38%|42%|43%|44%|44%[43%|42%| 40% | 38% |35% | 35% ] 35%| 35%

_CURVA DE RENDIMIENTO CARGA-GASTO
[ Diam. Imp. 4 12" fud
Vel 3,580 RPM

mMTS

0 100 200 300 400 500

0% e

20%
e o s s

0% -“’ ..... -

X0 300 400 200

CABALLOS DE POTENCIA AL FRENO

BHP
N
W

LPM

Esta prueba se realizo a 1,500 mts. sobre el nivel del mar, con una CNPSD de 12 PSI.

4/22/95
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MOD:"" 8-500- - \Y7
Gasto mak.., " 1200 lpm

Camgaman. ", 16, s qubas o
$x#she mejorada

TABLA DE RENDIMIENTOS

Qlpmji 0O 660 | 900 [1080]1200]1320[1500{1620{1620{ 1740] 1740 {1740{1740]1740| 1740

Hmis | 18 17 16 16 14 | 13 12 11 10 9 9 9 9 9 9

ghp [40) 6.7 |62} 6768170174175 70] 761728175176 ]175] 75

Eff | 0% | 43% [51%|53%|54%|54%|53%{52%[47%| 46% | 46% |46% | 46% | 46%| 46%

CURVA DE RENDIMIENTO CARGA-GASTO
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Esta prueba se realizo a 1,500 mts. sobre el nivel dei mar, con una CNPSD de 12 PSI.

4/22/95
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ACUATIC ECO-SYSTEMS, INC.

Sweetwater

AQUACULTURE PRODUCTS
..THE AERATION SPECIALISTS



NEW PRODUCTS

Pacer Glass-Filled Polyester Pumps

pacer pumps are self-priming, requiring no additional bolt-on trap. (except pedestal mounted models). Mounting and alignment avail-
They are an exceltent choice for salt water applications featuring 316 able. All motor models TEFC. Three phase available on request.
5.8 shafts, EPDM seals, lined volute and all stainless steel fasteners.  Specify voltage. Power cords not included.

Baseplates include ali fasteners, shims, and the motor coupling guard

BASE MAX.,  MAX. DISCHARGE
PART NO. STYLE CURVE PLATE COUPLING  hp FLOW RPM & SUCTION _ WEIGHT PHASE PRICE
PREOP P A .45 80 1750 1173 18 $ 380.00
__PRS0C o) L o 1 599.00
PR1P P C 9 120 1750 o 18 380.00
_ PRIC c S ) . 1 737.00
PR2P P E 1.7 110 3450 2" 18 380.00
PR2C (o) 1 841.00
PR3P P H 3.1 180 3450 o 18 380.00
PR3C o) H B B 3 180 3450 o 60 1 781.00
PRSP = J B B 5.0 345 3450 5" 18 380.00
PRSF F J B B 5.0 240 3450 2 75 1 1632.00*
_PRSF3___ F 4 . B B 5.0 240 3450 2 3 75 3 1202.00™*
120 PR&P P L B 8 5.0 280 3450 3" 21 443.00
PR6F F C B 8 5.0 280 3450 3" 75 1 1695 00**
110 PRGF3 E L B B 5.0 280 3450 3 75 3 1264.00*

fred
o

Total Dynamic Head {feet)
o
(=]

r/

Basepiate B Includes: All fasteners, coupling guard & steel baseplate. 244,00
Shaft Coupling B 67.00
Mounting Pump Assembly on baseplate. 65.00
** In¢ludes pre-assembly on baseplate - flexible coupling cnly,
o o All units except "P" styles include motors.
@ & . Maximum priming suction lift: 25’ on 3450 RPM

12 - 15 on 1750 RPM

- N t @ T w et
b WS

- ' e, el el s “A!; R e :é
Pedestal Mounted ’ Flexible Couple
"Instant Fish Tanks", Liners
The cheapest temporary tank we know of.

You can rent a 22 foot, 20 cu. yard (4,400 gal) roll-off waste container just about anywhere in the U.S. for $100 to $200 per monith including pick
up and delivery!* With the addition of our 22 foot roll-off liner, you have a water tight fish tank. ‘

Close Coupled

Chip Rodgers says "These are great for beginners. If the fish don't make it just tie off the bag and call for a pick up!"

The liners are 8 mil. thick, 22' long, 8' wide and 66" deep. L T T ’_'b—
Virgin polyathylane (white), Theyfeatutea patentedform N ‘ ’ ]
fit design that fits squarely in the comers to virtually  SE . A W |

eliminate tearing and they give triple thickness leak
protection at the bottom of the tailgate.

Tape over any protrusions prior to installing liners. Guar-
anteed against manufacturers defects but not guaran-
teed notto leak as we have no control aver instailation. In
stock! F.O.B. FL or MS.

Part No., LR22 Ship Wt. 28 Ibs. $75.00/e2. $67.50/2+



PHONE: (407) 886-3939 ORDER LINE: 800-422-3939 FAX: (407) 886-6787

Sweetwater o o
For Fresh or Salt Water

Looking for good continuous duty medium head pumps? Here patented Impenatra Seal, which prevents the water from contact.
they are! These high performance pumps are molded out of ing any metal parts. These are flooded suction, straught centrify-
glass filled Noryl, giving them excellent corrosion and abrasion gal pumps, and are not self priming.

resistance for aguaculture applications  Their continuous duty

temperature rating is 104°F. Pumps may be specified with the
All pumps come equipped with staintess steel and buna seal (for frash
water) oroptionalimpenatra Seal (for saltwater), stainless steel hardware,

30 — 8. power cord (on 1/4 through 1 hp models), and polyurethane motor rust
L protection. Inlet/outletconneclions are 12" NPT on all pumps. 3450 rpm,
= 20 —— T TEFC motors are standard on alf models. Al replacement parts and
< 10 moters available from our stock. See page 78 for TEFC information.
o | 1 ~
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FOR SALT WATER COMPATIBLE MODELS (IMPENATRA SEAL), ADD AN 'S" TO THE PART NQ. AND INCREASE THE PRICE BY $ 52.00

PART NO, DESCRIPTION hp VOLTS F.LLAMPS  CAPACITY (gom*)  SHIP. WT. PRICE
PS-1 Sweetwater Pump s 115/230 6.4 @ 115V 63 38 lbs. $410.00
PS-2 Sweetwater Pump A 115/230 8.0 @ 115V 35 30 Ibs. 393.00
P5-3 Swesetwater Pump 3 115/230 9.8 @ 115V 55 35 Ibs 414.00
PS-4 Sweetwater Pump 1 115/230 12.0 @ 115V 85 36 lbs 430.00
PS-5 Sweetwater Pump 1% 115/230 15.6 @ 115V 100 47 |bs 473.00
PS-53 Sweetwater Pump, 3-phase 12 230/460 4.2 @ 230V 100 41 Ibs 483,00
PS-6 Sweetwater Pump 2 115/230 11.5 @ 230V 120 63 Ibs. 530.00
PS3-63 Sweetwater Pump, 3-phase 2 230/460 5.3 @ 230V 120 45 bs, 534 00
P5-73 Sweetwater Pump, 3-phase 3 230/460 8.2 @ 230V 135 49 Ibs. 563.00

Centrifugal Pumps

These medium head, straight centrifigal pumps have excellent corrosion
resistance and a continuous duty rating for flooded suction applications, An
excellent value, these all plastic pumps feature a non-clogging, semi-open
impellet with brass threaded hub. They offer high flow and madium head for
a variety of applications, and handle water temperatures up to 140°F at a
maximum pressure of 25 psi. Two 172" slip x 14" NPT union couplings
provided. They are 115 volt, 60 Hz only, come with 8 ft. power cords, and

P4

are UL listed ODP motors. The optional trap features a clear lid and
removeable strainer basket. 50
20 - ——
= 40
@ [ 373
L 5-L — N
PART NO. DESCRIPTION  hp  SHIP.WT. PRICE 2+ PRICE Q Q 30 73 ™
PT  Pump.Centrfugal 1/6  i81bs. 18500  $175.00 & 10-m lz...___ﬂ__‘
P2 Pump, Centrifugal  1/2 18 Ibs. 195 G0 185.00 T T 20 T N Ny
P3  Pump, Centrfugal  3/4 20 Ihs. 209.00 199.00 _
P4 4" trap - 2 bs. 44.00 41.80 5 10

*Ail references to gpm refer to U.S. gpm. | o3 . —- — -

LY.




ONE: (407) 886-3939

Centrifugal Pumps

These higher pres-
sure, self-priming
centrifugal pumps
are unsurpassed In
performance, effi-
ciengy, and service life.
They are manufactured of
lass-filied thermopiastic with a stainless steel shaft.
versized, low service factor motors (except the 3 hp unit)
eliver more water with less power than smaller horse-
ower high service factor motors. The motors run cooler

TOTAL HEAD IN FEET

PG12

ORDER LINE: 800-422-3939
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FAX: (407) 886-6787

BEST EFFICIENCY SIZING

20 10 80 80 100 120 140 160 180
U.S. GALLONS PER MINUTE

. el ' : PART PORT SHIP  PRICE 2+
ith longer service life (up to 122°F ambient air ternp.). NO. DESCRIPTION VOLTAGE SIZE WT. EACH PRIGE
hey are continuous duty rated at water temperatures up PG-2 Purmp, ¥ hp 115/230 1" FPT 42 lbs. 83550 $337 00
» 125°F. Traps have see-through lids and removable PG-4 Pump, 1 hp 115/230 12" FPT 44 lps.  395Q0 375.00
rainer baskets, Pumps are 60Hz, single phase only, and PG-6 Pump, 1Yz hp 115/230 2"FPT 481bs  425.00 405.00
re UL ﬂsted Wlth 8' power Cordsl PG-8 PLImp, 2 hp 230 2"FPT 54 Ips. 448.00 425 00
PG-10 Pump, 22 hp 230G 2" FPT 57 bs 553 00 530.00
Pump, 3 hp 230 2" FPT 62 Ibs. 659 00 626.00

l PG-12

\ High Volume Centrifugal Pumps

he cost of moving targe volumes of water continuously through an
uaculture facility can be a very significant portion of the operating
cost. When you
compare
pumps closely
{thegpmatthe
lowest operat-
ing head pres-
sure}, you will
find these low
head pumps not

only extremely ef-

ient but also ideal for the reliabitity demands of the aquaculture

These 3" industrial duty pumps are ideal for many aquaculture appli-
cations (including saltwater) where you can provide a flooded suction.
These cast iron {class 30) cenurifugal pumps are offered with close
coupling to continuous duty ODP ball bearing motors (TEFC avaitable
at higher prices) with 316 stainless steel shafts and carban/ceramic
seals. 8' power cords are included in 1/2 and 3/4 hp models. We also
offer the vertical mount style (with 13" cast iron column) as shown and
the frame mounted style which can connect by belt to any power
source. {All pumps turn CCW facing suction.) One year warranty.

PUMP CURVES (FOR PP-5 THRU PP-17)

dustry. You can either select from the modeis shown here or call us
ith your exact flow and head requirements and cur pump specialist 50 —
ifl quote you the ideal pump-motor combination. = 40 3 *
L
; 30 -
E —D T~
0O 29 M
ﬁ 15 3/ =— Sy
I jo=1/2
5 \ ‘.\._
50 100 150 200 250 300 3560
FLOW U.S. gpm
Frame
Mounted
PART AMPS SHIP PRICE 2+
NO. HP @ 230V PHASE RPM  VOLTS - HZ WT. EACH PRICE
PP-5 1/2 4.2 1 1725 115/230 - 60  26lbs.  $49800  $475.00
PP-7 3/4 5.4 1 1725 115/230 - 60  35ibs, 518.00 496 00
PP-12 2 12 1 3450 115/230 - 60  43lobs. 553.00 525.00
PPR-13 2 5.8 3 3450 230/460 - 60 32 Ibs 553.00 52500
PP-16 3 13 1 3450 115/23¢ - 60  51lbs. 708 00 677.00
PP-17 3 8.4 3 3460 230/460 - 60 4dlbs, 805.00 57500
PP-22  Pump with frame mount, select any impelter Any 50 tbs 494,00 470,00
PP-50 All Replacement Seal Alf All 11b. 20.00 19.00

A1 1Y OF CONTINUOUS IMEROVEMENT 1S FOLLOWED AND THE BIGHT TO ALTER PUBLISHED DATA WITHOUT NOTICE IS RESERVED. 87
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' ORDER LINE: 800-422-3939
Nylon Screening Screening Mater'al

Synthetic nylon screening matenal is an excelient choice for many aguacultural or laboratory uses. Some of the many uses include: Filtration of |
unwanted organisms, brine shrimp culture, larvai fish culture, custom manufacturing of pipe screens, fiter bags, and nets. Resistant to bacteria, )
cleaning, acids, and inse¢ts. Nylon screeming 1s 40" wide and is sold and priced by the linear yard only. {1 yard =368"=91.4cm). 1 linear yard .
{x 40" wide) =9 92 sq. ft = 1.11 5q. yds. Standard window screening is approximately 1000 micrens. Not UV inhibited.

FAX:: (407) 886-67

PHONE: (407) 886-3939

MESH OPENING PRICE PER :
PARTNO. MICRONS INCHES ~ % OPENAREA  LINEARYARD 10+ LINEAR YARDS [3gst S©@ page 108 for plastic netting.
n35 35 2015 27 $43 35 $39 02
Mas 55 0022 29 33.00 29.75
M75 75 0029 45 30.75 27.68
M105 105 0041 38 2180 19.44
M150 150 0059 51 16.50 14,85
M200 200 0079 35 15.65 14.09
M250 250 0098 37 16 00 14 40
M3oo* 300 0118 46 14 25 12 83
M335 335 0132 46 14.25 12.83
MADD 400 .0157 47 14 25 12.83
M500 500 0197 49 13.00 11.70
MB00 600 0236 51 13.00 11.70
MEBOQ 800 0315 55 13.00 11.70
M1000 1000 0394 58 13.00 11.70
* Similar to the 52 ¥ 52 twili saran filter cloth, used in fine mesh nets and inlet water filters.
Stainless Steel Screening
304 Stainless Steel screening can be used for the same applications as nylon but offers better

rigidity and durability.  All stainless screening 13 4 foot wide and sold in 1 foot increments only.

MESH CPENING PRICE PER
PARTNO  MICRONS INGHES % OPEN AREA  LINEAR FOOT* 5+ LINEAR FEET (
MS1000 1000 038 48 $15.00 $13.50 ;
MS500 500 020 37 16.50 14.85 ;
MS250 250 009 a0 16.50 14.85 ;
MS180 180 007 a2 14.25 12.85 :
MS125 125 0046 31 1950 17.50 ;
MS105 105 0041 37 20.50 18.50 i

*1 LINEAR FOOT =4 8Q. FT AS THE MATERIAL IS 4 FT. WIDE.

Self-Cleaning Filter

A high-volume filter designed as a low cost sofution to recirculating aquaculture particulate removal.,  Two styles of this filter are available; the
standard or the tank style with a seit contained stainless steel catchment tank. Filtration is accomplished with a standard 200 micron screen (other
sizes available). The screen is self cleaning in either “continuous
mode” or " timed mode " (optionaf). Rotating spray bars behind the
screen keep it from fouling. The spray bars rotate by means of their .
own hydrauiic pressure.  In low load systerns you may use our °
Repeat Cycle Timer (page 75} and our electric Solenoid Valve (page
96) to control washing cycles when using pressurzed well water or
city water for the spray bars. (A minimum of 45 psiis required.) An
auxifiary pump is required if pre-filtered water i1s used for the spray

cleaner.

FILTER CNLY TANK STYLE
PART NO. gpm INLET QUTLET PRICE [PARTNO. PRICE
SW-35 175 6" 12"x12" $1,90000| SWT-35 § 2,700.00

.

[ S

SW-58 275 g" Call 2,200 001 SWT-55  3,100.00
SW-75 375 8" Call 2,700.00| SWT-75  3,600.00
SW-100 500 10" Call 4,100.00 { SWT-100 5,900 00
SW-140 700 12" Cail 4,700.00 | SWT-140  6,800.00 .
N/A 1000 12" 10"

Call for dimensions, ship weights, options and detaits.

=y ’ {



HONE: (407) 886-3939 ORDER LINE: 800-422-3939

Hose Clamps = continued

lastic Clamps

FAX: (407) 886-678:

CLAMP DIAM. SHIP WT. FITS OUR VINYL  PRICE 50+
lﬁse plastic clamps work very PARTNO. MIN MAX  LBS/100 PCS. TUBING PARTNO. EACH  PRICE
ollon vinyltubing. They tighten SNP2 351 394 5100 TV-40 5028 3035
nand or with plers and are SNP6 449 511 6/100 TV-60 032 029
easable/reusable. Not for SNP1O 569 _ 650 6100 TV-7O/TVR-60 082 029
gh pressure applications. SNP-14 702 801 75100 TV-BWTVR-70 037 033
ack color, UV inhibited, non- SNP-19 859 .989 1.0/100 TVR-80 037 0.33
rrosive plastic. SNP-24 .985 1.135 1.21100 TV-90/TVR-90 0.42 0.38

.

Tubing Valves

+ No metal parts » Excellent chemical and temperature resistance
* No corrosion + ideal for continuous, long term use for air or water
RC-10 « Non-slip wheel « Autoclavable to 320°F (160°C)

Fits our TP30, TV-40 and TV-60 tubing-up to 14 mm O.D. (9/18")

aconomical.

Part No. RC-10 Ship Wt 1 [b./15

$2.90/ea.

Tubing Flow Valves, Roll Type Red colored polyester (PBT) which offers permanent
rigidity and stiffness even in high humidity areas.
» Infinitely variable flow + Easy one-hand operation

$2.60/15+

Dura-Clamp® Tubing Flow Valve Manufactured of tough, resistant plastic without sharp
edges. Twaelve position ratchet control. Accepts 1/8" to 3/8" OD flexibfe tubing. Accurate and

Part No. DC-9 Upto 1/4 O.D. Ship Wt. 1 1b./100 $0.16/ea $0.14/254
DC-10 Part No. BC-10 1/8 t0 3/8 O.D. Ship Wt. 1 1b./50 $0.34/ea $0.28/25+
Part No. DC-11 Upto 3/4 O.D. Ship Wt. 1 b./30 $1.10/ea $1.00/25+
Knife Gate Valves
ick acting knife gate valves work very well in low PART SEAL SHIP  PRICE QTY.
ssure applications. Low cost and quick on/off NO. DESCRIPTION PARTNO. psi  MATERIAL WT. EACH  PRICE
eration have made them popular in the aquaculture  gy.1  114/2" Gate Valve 50 PVC i, $ 815 § 730/6+
dustry. GV-1B  1'%" Union Gate Valve - 50 PVC 2lb. 11.85  10.95/6+
it for use in freezing weather. Knife constructed of ~_GV-2 2" Gate Valve Gvs2 40 {PX(L 2los 1280 113076+
iinless steel in 4" and larger sizes, acetal in 3"and ~ GV-3 3 Gate Valve GvEs 20 ABS 2 Ibs. 17.95  16.20/4+
wailer. Qur GV-1 fits both 17/2" PVC pipe (slips into GV-4 4" Gate Valve GvS4 18 PVC 4 lbs. 4950 44 50/4+
lve) and 2" Sch 40 PVC pipe {requires a coupling on GV-8 6" Gate Vaive GvS6 18 PVC 15 Ibs. 198.00 184.00/4+
ch side). Our GVIB is apmpneR GvV-8 8" Gate Valve Gves 18 PVC 20 Ibs. 293.00 282.00/2+
od with unions.  One . ‘E - *Use special ABS to PVC cement for GV-3 to PVC connections. If notavailable locally
ar warranty. oo you can order our 1/2 pint size, part no. 379 for $4.20 each, but it must ship via Parcel

Post or UPS Hazardous.

See page 104 for PVC cement and primer.

Replacement seals - Buna rubber (each valve uses one set)

v
WY OF CONTINUOUS IMPROVEMENT IS FOLLOWED AND THE RIGHT TO ALTER PUBLISHED DATA WITHOUT NOTICE IS RESERVED

PART SHIP PRICE QTYy.
NG DESCRIPTION WT. EACH PRICE
GVSs2 2" Seal Set 1lb. $ 250 $ 2.25/4+
GV33 3" Seal Set 1 th. 350 3.15/4+
GVS4 4" Seal Set 1. 4.50 4.05/4+
GVSs6 6" Seal Set 11ib. 47.00 44,50/4+
GVS8 8" Seal Set 11lb. 47.00 44.50/4+
GVH-1 Metal handle, 2" - 4" 1lb. 2.50 2.35/4+
GVH-2 Metal handle, 6" - 8" 1 lh. 26 B0 25.00/4+

QiR



HONE: (407) 886-3939

lon-Metallic Check Valves

wese blue polymer check valves have no
rings.  Use for fresh water, salt water or air.
akes an excellent foot valve with low pressure
5s5. 1/2 Ib. stainless steel springs available for
ore positive closure for $0.50 more par valve.
1d "85" to end of part number.

ORDER LINE: 800-422-3939

FAX: (407) 886-678
Drum Faucet

Here I1s a very low cost valve which
can be used in a vanety of low
pressure applications. Made of
polyethylene which is not affected
by most acids or oils. Strong two-

PART NC. DESCRIPTION SHIP WT. PRICE 4+ PRICE gqlfe(;eds(.:oglsaté;(jfglcﬁg -COlgi“PT
V-1 Mon-Metallic Check Valves, 3" NPT .1 1b. $ 650 $ 5.90

CV-2 Non-Metallic Check Valves, 1" NPT .1 1lb 7.80 7.00

CV-3  Non-Metallc Check Valves, 1'4" NPT .15 1b.  11.50 10 50 PARTNO  DESCRIPTION SHIPWT.  PRICE 50+ PRICE
CV-4 Non-Metaliic Check Valves, 14" NPT .21ib. 13.90 12.60 DV34 Brum Faucet 1.4 0z. $0.72 $0.65

Male NPT Thread
These work well

Steel Check Valves - Butterfly Style [ 5A)
Seals: Buna-N

Range: 60° to 225°F

with both water and PART NO, DESCRIPTION SHIP WT, PRICE 4+ PRICE
air. Not Campatible CVT-112 Metal Check Vaive, 1 74" 2 Ibs, $ 51.50 $ 48.90
with sattwater, CVT-2 Metal Check Valve, 2" 2 fbs. 5975 56.95
CVT-212 Metal Check Valve, 2 /" 3 Ibs, 69 85 62.85
CVT-3 Metal Check Valve, 3" 4 ibs, 81.75 73.80

1 See page 101 for small check valves [
i I

VC Swing Check Valve
se in fresh or salt water with a minimum of head loss. They are completely non-metallic and use
y springs. Pressure rated up to 100 psi. Mounts horizontally or vertically. Full flow design. Buna-
seal and hinge - Stip x Slip. Not recommended for use with air.

PART NO DESCRIPTION SIZE SHIP WT. PRICE 4+ PRICE
Cva Check Valve 34" 1lb $ 8.80 $ 8.35
Cv10 Check Valve 1" 1 1lb. 830 8.35
cvil Check Valve 1" 11b. 9.70 9.20

_Gvi2_  __ CheckValve 1% b, 1030 975
CV13 Check Valve 2" 1ib. 15.95 1518
Cvi4 Check Vaive 3" 3ibs. 29.40 27.90
Cvis Check Valve 4" 4 Ibs. 41.69 3960

Brass Bail Valve

bcock/Ball Valve

We offer this high quality 1/4-tum
valve ata price well balow that of
otherlabcock valves. ltis rated at
150psi, NSF approvedblack PVG
body wiith blue handle and EPDM

These heavy duty ball vaives have
corrosion resistant chrome plated
balls and teflon seals for easy opera-
tion. The body is a high quality LA
377 brass forging. Plated steethandle

C-rings. 1/4" FPT on inlet and with vinyl grip.
outiet. (See page 100 for 1/4"
NPT adapters.) PART NO. DESCRIPTION PRICE 10+ PRICE
vBB2 Valve, Brass, ="NPT § 7.50 $ 710
ART NO. DESCRIPTION SHIPWT. PRICE _ 20+ PRICE VBB3 Valve, Brass, 3" NPT 12.50 1185
BV-25 Labcock 20z §420 $3.90 VBB4 Valve, Brass, 1" NPT 14 85 14.10

Globe Valves - Straight and Angled

Globe valves are preferred where fine adjustments to flow are needed. These Celcon® (plastic) valves
may be used for air or water from -20° to 180° F and up to 150 psi. The no kink style has a MPT or
its base and garden hose threads on the cutlet. The VP-31 glues onto PVC pipe. Washerless. Actua

wt. approximately .2 [b. each.

PART NO MATERIAL SIZE PRICE 20+ PRICE
VC-2 Celcon " FPT Valve, Straight $2.90 $2.60
vC-3 Celcon 3" FPT Valve, Straight 2.95 2.65
VP-31 PVG ¥ Slip Valve, Straight 2.85 2.56
VK-2 Celcon o' MPT Valve, No Kink 2.85 2.85
STRAIGHT STYLE ’ . NO KINK STYLE
VK-3 Celcon 3" MPT Valve, No Kink 2.85 2.65

JLICY OF CONTINUOQUS IMPROVEMENT IS FOLLOWED AND THE RIGHT Tb ALTER PUBLISHED DATA WITHOUT NOTICE IS RESERVED q7



HONE: (407) 886-3939

PVC Valves

Will not fit CPVC pipe

}all Valves - Super Economy Style (SBV#)

/e import these good quality ball valves directly from the Far East to bring you these super fow
ices, They are SCH 80 PVC with PVC seals built to held 150 psi. They are slightly stiffin operation
herwise they are excellent. Stocked in slip x stip only, Use PVC adapters for conversion to thread.

ORDER LINE: 800-422-3939

FAX: (407) 886-6

See page 95 for knife gate valves

. *e PART SHiP PRICE QTy. QTy.
? ANas NO. DESCRIPTION WT, EACH PRICE PRICE
C et SBVIZ 2" Ball Vaives 4. 3.00 $ 28040+ $ 23530+
SBV-34 %" Ball Valves 5 1b. 3.95 3.40/10+ 3.05/30+
SBY-1 1" Ball Valves .6 1b. 6.00 5.10/10+ 4.50/30+
58vV-114 1'4" Ball Valves 8lb, 8.45 7.20M10+ 6.40/30+
8Bv-112 114" Ball Valves 11b. 11.50 0.80/10+ 8 80/30+
SBV-2 2" Ball Valves 1.5 ibs. 13.80 11.90/10+ 10.60/30+
SBvV-3 3" Ball Valves 5.5 Ibs. 43.50 38.80/ 6+ 34.00/20+ 1 15"
SBV-4 4" Ball Valves 10 lbs. 68.00 61.00/ 6+ £5.00/20+ SBYV
SBV-6 6" Ball Valves 29 Ibs. 165 00 155.00/ 4+  145.00/10+
all Valves - Top Quality (HBVT#)
hese compact and smooth turning schedule 80 PVC ball valves have solid Teflon®seals and EPDM
)" rings. Temperatures up to 140°F and a pressure of 150 psi. Available in both slip and thread.
ray in color.
Jall Valves - True Union Style (TU#)
1ese top quality valves have unions on both sides for easy modifications of your piping system. 12"
nion nuts at both ends may be unscrewed, allowing the vaive body to be removed. Constructed =~ HBVS
gray schedule 80 PVC with solid Teflon® seals and EPDM "O" rings. Rated to 150 psi and 140°F
0°C). Top Quality Balt Valves
SIZE 172" 34" 1" 1'a" 1" 2"
List Price $7.70 $10.05 $12.40 $22.45 $21.85 $28.40
10+ Qty Price 7.32 9.55 11.78 21.32 20.75 26.98
Threaded Part # HBVT12 HBVT34 HBVTA HBVYT114 HBYT112 HBYT2
Slip Part HBVS12 HBVS34 HBVSH1 HBVS114 HBVS112 HBYS2
Ship Wt 1 Ib. 1 Ib. 1 b 2 lbs. 2 Ibs. 2 ibs.
True Union Ball Valves
SIZE 142" 1" 114" 11" 2" 3" 4"
Ea. Price $15.00 $21.65 $29.05 $35.40 $46.80 $108.00 $196.00
10+ Price (not mixed 14.25 20.56 27 60 33.63 44.46 102.80 186 20
Part No Tui2 TU1 Tuli4 TU112 Tu2 TU3 ** TU4 *
11ih. 2 ibs. 3 Ibs. 4 lbs. 12 Ibs. 30 lbs.

Ship Wt 1ib.

1/2" to 2" supplied with two sets of end connectors {slip and threaded).

6" available as special order.

3 Port Valve (SV#)

One 3 way valve can take the place of three regular valves in some situations. This unt can be
disassembled for cleaning and fits both 112" and 2" PV pipe (1'/2" slips into valve sockets, 2" pipe
requires coupfings or bell ends). The inlet is always open. The handle position closes sides 1 or 3.
When in position 2, none are closed.
Part No. SV300

Ship Wt. 2 Ibs.

= 3" and 4" suppiied with one set of end connectors which must be specified slip or threaded.

$19.60/ea. $18.60/4+

Aquarium Sealant, Silicone

ysi silicone sealants on the market shouid not be used infishtanks. This

o is safe for aquarium manufacture and tank repair (after 48 hour cure
19). Adherss to clean glass, metal, painted surfaces, many plastics and
sbers and non-oily woods. Service range is-60° to 400°F (-5110204°C).
Ship Wt. 1 b, $6.20/ea.

rt No, SiL2

7 CLEAR 22 _
AQUARIUM 288 Ik
$5.85/6 5 SEALANT oz
o850 USE STANDARD CAULKING GUN.

\TE: The new manufacturers fabel states (for liability reasons only) that it is "not for underwater use". They have assured us that it is exactly the
aves frrratrla thaivtfira afvrave i1card far "amiariiim cealant”

o1+



NEW PRODUCTS

- White PVC Ball Valves

. Here is a low cost, heavy duty, professional seties of Schedule 80 white ball valves.
© Available with either solvent or threaded ends, they have EPDM seats and seals, rated
-, at150 psi, full port flow opening and quarter turn operation. Use with Schedule 40 and/
. or Schedule 80 pipe. Imported.

See page 99 for gray PVC valves.

S PART SHIP  PRICE 10+ 30+
S NO. DESCRIPTION WT. EACH _ PRICE PRICE
‘ SBWT2  1/2" White Ball Valve .4 1b, $ 3.20 & 270 § 2.45
e SBW13  3/4" White Badl Valve .51, 4.15 3.50 3.15
e o SBWT4 1" White Ball Vaive 6 ib. 6.20 5,30 475
SBW15  1Y4" White Ball Valve .8 Ib. 8.20 7.10 6.30

T T T SBW16 114" White Ball Valve 1b, 1200  10.30 9.30

o o e oo SBW17 2" White Ball Valve 1.5 Ibs. 1440 1230  11.10
NOTE: Toorderthese white ball valves with threads, SBW18 3" White Ball Valve 5.5 ibs. 51.00 46.00 43.00
addthe letter "T" after the part number, i.e.: SBW12T SBW19 4" White Ball Valve 10 ibs. 97.00  8%.00 80.00
with female threads.

Drum Filter, seif Cleaning

This high rate filter is compact, self cleaning and reasonahly priced. It has afiberglass
tank with a unique rotating drum with a 150 micron screen that traps particulate matter.
A vacuum head continuousty cleans the screen with almost no water loss. The drum
rotates at 6 rpm powered by a small 115V gear motor.

Vacuum can be provided by your own vacuum source or by the optional vacuum
system which is complete with drum (15 gaflon) and motor (our S¥33 on page 10). it
has 4" PVC (slip) inletand 4" FNPT PVC outiet. Vacuum connectionis 1" PVC. 2'PVC
egs notincluded (28" dia. x 20"H without legs). UPS-able.

PART SHIP PRICE QTY,
NO. DESCRIPTION WT. EACH PRICE
SW-20 Orum Filter, 200 gpm 48 os, $1795.00 $1710.00
SW-24 Vacuum Drum w/Motor 9 & 25 Ibs.* 374.00 360.00

*Shipped in two boxes.

Ammo Lock, Ammonia Remover

dere is a product that you'll want to keep handy at all times. Ammo-Lockis a new
iquid product developed to eliminate the toxic effects of ammonia in both fresh and
raltwater systems. Lab tests have shown that Ammo-Lock actuaily locks the
wnmmonia in a harmless state sliminating this common cause of fish death,
immonia poisoning.

ust some of its uses:

* Fish transport
tworks instantly to tie up free ammonia, does not release it back and then remains
ictive to comptex ammonia for up to two weeks! What could be better for shipping
sh and showing fish? One teaspoon (5 mh) of Ammo-Lock will instantly neutralize
' ppm ammonia, 4 ppm chlorine, 1 ppm chioramine in 10 galions of water.

* Emergencies
* Fish shows

's safe enough to be used with all medications, does not harm saltwater
wertebrates and filtration with activated carbon, zeolite or ozone, does not affect
s properties. One 16 oz, bottls treats 960 gallons.

'art No. AML-2 16 oz. Ammo Lock $ 6.75/ea. $ 6.35/6+
art No. AML-3 1 gal. Ammo Lock $28.00/ea. $26.00/6+

¢ Pre-biofilter




ANEXO: Memorias de calculo

Requerimientos Biolgicos

Se recomend6 un intercambio minimo del 15% del volumen total de agua salada por “agua
fresca” para lograr ¢l mejor desarrollo de los animales y reducir en lo posible la contaminacion y
enviciamiento del sistema, lo que podria causar o favorecer el desarrollo de bacterias y
microorganismos causantes de enfermedades y suciedad en los estanques que no podrian eliminarse del
agua mediante la filtracion convencional propuesta para retener y extraer el material solido.

Calculos hidraulicos para los estanques

Datos del Estanque del Golfo': radio = 7.80 m profundidad = 10.50 m
Datos del Estanque del Pacifico™ radio interior = 7.40 m
radio exterior = 10.40 m profundidad = 4.20 m

Asi los volimenes “V” de los estanques son los siguientes:

Voito = 1(7.87)(10.5) =2006.9 m*
V pacir = 7(10.4°-7.4%)(4.2) = 704.6 m*
Viotar = Vgotto T Vpacit =2711.5m’

Por lo que ¢l volumen de intercambio minimo diario, sera:

Visorcambio = 0.15Viom = 0.15(2711.5) = 406.73 m*/d = 4.70 l/s

Se recomienda que el equipo de bombeo que introduce agua fresca al sistema, no opere desde
¢l momento en el que el Museo cierre sus puertas al publico y durante la noche para evitar el consumo
de energia, siempre y cuando se cumpla con el porcentaje minimo recomendado de agua de
intercambio, por 1o que se considera un horario de operacion para el Museo de 15 hrs diarias; asi:

V atorcamino = 406.73 m*/d = 4.70 s o 7.52Us durante las 15 hes de bombeo consideradas.

! E1 Estangue del Golfo exhibira animales colectados en el Golfo de México
* El Estanque det Pacifico exhibird animales capturados en el Océano Pacifico



Requerimientos Arquitecténicos (cascada)

Fn cada uno de los estanques s¢ presenta una cascada ornamental que también funciona como
medio de aireacion.

El Estanque del Golfo se aprecia al lado derecho de la ilustracion, es de forma cilindrica; en
&ste se propuso una cascada que desborda el agua del estanque por su borde superior con una caida de
2 m, cayendo a un canal colector que conducira las aguas hasta la signiente cascada ubicada en la parte
superior del Estanque del Pacifico que puede apreciarse a la izquicrda del Estanque del Golfo.

Analizando la cascada del Estanque del Golfo se tiene que:

Perimetro del estanque P=nd (d es el diametro exterior = 16.6 m)
P=16.6n=52.15m

La longitud vertedora de la cascada sobre ¢l Estanque del Pacifico es de 21 m aproximadamente (dos
{ramos rectos vertedotes de  10.4 m), mucho menor que la longitud vertedora en el Estangue del Golfo,
por lo que rige el disefio para éste @ltimo para las dos cascadas.

Se calcula la velocidad del agua como cafda libre al pie de la cascada del Estanque del Golfo y se
propone una limina de agua con un espesor ¢ = 0.5 mm que practicamente formara una cascada de

gotas

Se calcula Ja velocidad “v™;  v=(2gh) = V(2*9.81*2) = 6.26 m/s



Y el caudal requerido para la cascada con estas condiciones es:

Q=Pev = 52.1(0.0005)(6.26)=0.163 m3/s = 163 /s >> 7.5 Vs

El gasto requerido por la cascada {163 1/5) es mucho mayor que el requerimiento biolégico (7.5 Vs);
por lo que se decidio reducir la longitud vertedora de la cascada a la mitad, pero dado que la funcién
ornamental debe cubrir el total del perimetro del estanque, se propusieron secciones vertedoras de 2 m
por cada 2 m de muro seco.

Al reducir el perimetro a la mitad con el seccionamiento por vertedores, ¢l gasto tambi¢én se
reduce a la mitad.

Longitud vertedora = P/2 = 52.15/2 ~ 26 m
Q=Q/2 = 163/2 = 81.5 Vs
No. vertedores = 26/2 = 13

Este gasto de  81.5 Vs = 7041.6 m/d ~ 2.6Viya (dicho volumen total se calculs en la pégina 24 y
su valor es 2711.5 m®), lo cual representa un gasto energético y econdmico innecesario, por lo que se
propone un sistema con 5 bombas iguales que proporcionen de forma individual un gasto de 25 Us. Las
cuales, bajo condiciones normales operardn en forma aislada, alternandose cada 30 minutos durante 15
hr/d proporcionando 1350 m*d, o sea el 50% del volumen total de ambos estanques, con lo que se
cubre el porcentaje minimo de intercambio recomendado; y que bajo requerimicntos especiales, el
sistema podrd operar hasta con 4 bombas simultaneamente proporcionando al sistema en conjunto un
gasto aproximado de 100 /s, alternando ¢l tiempo de reposo con el quinto equipo cada 30 minutos.

Para determinar la carga real que debe vencer el equipo de bombeo, se determina la carga sobre los
vertedores del Estanque del Golfo.
Calculos para determinar Ia carga sobre los vertedores.

Para el calculo, los vertedores se analizarin en forma independiente y considerando un solo
equipo de bombeo (25 I/s) en operacion.

Para ello sc emplea la siguiente expresion: Q,=CpLH™
donde:

L=2m, Cp = 1.84 (vertedor de cresta libre), Q; =25 l/s/13vert = 1.92 I/s
asi:

H = (Q;/CpL))*? = (0.00192/(1.84%2))*® = 0.0065 m H= 6.5 mm

Ciiculo de los equipos de bombeo para la recirculacién del agua de los estanques

Se calcula ¢l didmetro de la tuberia de succién para cada equipo de bombeo con el gasto Q = 25 I/s, y
con una velocidad propuesta v = 1.5m/s. El esquema que presenta la linea de succidn y la linea de
descarga para cada bomba se muestra en la figura 1,

D = (4Q/(nv)) =  Dg=145mm = §”



Por lo que la velocidad real es: v=4Q/Ds" = 1.37 m/s

De 1a misma forma se calcula ¢l didmetro para ¢l multiple y la tuberia de descargasi Q =1001/s y
v =1.37m/s

D = (4Q/(nv)) =y Ds=304.8 mm = 127

Para calcular las pérdidas se determinara el coeficiente “f” de Darcy y para esto, el nimero de

Reynolds tiene el valor:
Re = vd/fv donde: v ¢s la velocidad [cmys], d es ¢l didmetro de la tuberia [em] y v es ¢l

coeficiente de viscosidad cinematica del agua y que para condiciones normales vale v = 0.01 cm®/s.
Re = 137*15.24/0.01 = 208900
El valor de la rugosidad absoluta para este material es € = 0.0015 mm y la rugosidad relativa es:

g/d = 0.0015/152.4; con estos valores y empleando la grifica de Moody se tiene que £=0,015

Se calcula la carga dindmica para las bombas, considerando que trabajan individualmente con <l
siguiente arreglo:

Simbologia 135
O — - Tuberia de succién et e v
---------- Tuberia de descarga
Hep Estanque del
Goifo

73 Bomba e

,..._.._.._.._.._.._SL.._,._..@ _____ 4
HF&@ | 7.0 7.0

. , BT . v A
i Filtros Estanc!ue del
""" , Pacifico
H = Hgr + hfs + hiy; hf = (Zk + £ 1/d) v/2g
donde Hgp — carga estatica total (Hgp — Hgs)

Hep — nivel del espejo de agua en la descarga respecto al ojo del impulsor
Hgs — nivel del espejo de agua en la succién respecto al ojo del impuisor
hf, — pérdidas de encrgia en ¢l tramo “i” con longitud total “1”

k - coeficiente de pérdida por pieza especial

Los niveles del espejo de agua en los estanques son™:

En ¢l Estanque del Golfo 13.5m
En ¢l Estanque del Pacifico 7.0m
Y el ojo del impulsor de las bombas esté ubicado en el nivel 7.3 m

3 Todas las cotas de nivel estan referidas al nivel medio del mar



Hpp=135-73=6.2m Hgs =7.0-7.3 =-0.3m

Fl agua de rebombeo, se toma del Estanque del Pacifico a través de los filtros y se bombea hacia el
Estanque del Golfo, por 1o que se tiene:
Hpr=6.2+.01-(-0.3) =651 m (0.01 m debido a la carga sobre los vertedores)

La linea de succidén cuenta con 3 codos de 90° (k = 0.9), una longitud de tuberia total de 4.5m y 67
de diametro. Calculando las pérdidas de tiene:
bs = (3*0.9 + 0.015%4.5/0.1524)*1.37°12g = 0,30m

La tuberia de descarga individual tiene también un diametro de 6™, una longitud total de 3.5 m, cuenta
con una valvula check (k = 2), una valvula de compuerta (k = 0.2 abierta) y un codo de 45° (k=0.4).

1 mittiple y la linca de descarga general tienen una longitud total de 44.8 m, y un didmetro de 127,y
cuanta con 2 codos de 90° (k = 0.9); por lo que ¢l célculo de las pérdidas en la descarga queda como

sigue:
hfy = (2+0.2+0.4+0.015%3.5/0.1524)*1 .372/2g + (1+2*0.9+0.015*44.8/0.3048)*0.342f23
hfzy=030m

Asl:
H=651+030+030 = 711m

Para una primera aproximacion, se calcula la potencia de los equipos suponiendo una eficiencia del
60% entre motor y bomba.

P=13.15QH/5 P =13.15%0.025%7.11/0.6 = 3.96 P => 4 HP por bomba
No existen equipos con esta potencia, por Jo que se debicron scleccionar equipos de 5 HP;
para esto, se selecciond el equipo proporcionado por MGB modclo 8-500 de S HP y con base a las
curvas proporcionadas, se determina una eficiencia del 52% para las condiciones del proyecto. Por lo
que ¢l caleuio de la potencia queda de la siguiente mancra®:
P =13.15%0.025%7.11/0.52 = 4.49 = 5 HP por bomba
Se calcula la presién de succion.

Py/y = Hps ~ (v§*/2g + hfs) =-0.3 - (1.3772g + 0.3) = -0.7m

El proyecto s¢ encuentra a nivel del mar, por lo que la presion atmosférica del siio es:
HA =10m

La temperatura det agua establece la presion de vaporizacion:
temperatura = 30°C = Hyipe =043 m

I.a presién absoluta €s entonces:

* Los catdlogos de los cquipos considerados, asi como las curvas que proporcionaron se encuentran en cl anexo
correspondiente de esta tesis ‘



(P = Ha+ Py = 10-0.7=930m >> Hy (0.43m).

Para ascgurar que no se presenta ¢l fendmeno de cavitacion en las bombas, sc procede a comparar la
carga neta positiva de succion requerida (CNPS,)® por las bombas scleccionadas, contra la carga neta
positiva de succién disponible (CNPSs) que varfa de acuerdo con las caracteristicas fisicas del
proyccto, debiendo ser mayor ésta ultima.

De acuerdo con las graficas proporcionadas por el fabricante (pagina 14, anexo “Catalogo de equipos
considerados”) la carga neta positiva de succion requerida para el gasto de 25 Vs (1500 /min) del
proyectoes:  CNPS,=4.5m.

La CNPS; esta dada por la siguiente expresion: CNPSy = Hy- Hy+ Hgg - hfy
Resumiendo, los valores para estas bombas son:
HA =10m
Hv = 043 m
HEs =-0.30m
hfs = 0.30 m CNPS, = 10.0-0.43+(-0.30)-0.30 = 897 m
Ast: CNPS4 (8.97m) > CNPS, (4.5m)  porlo que no existira problema de cavitacion.

Segiin estos datos, la bomba podria colocarse hasta una altura de 4.75 m sobre ¢l nivel de la superficie
del agua en la toma.

(Hys = 4.5-1040,43+0.3 = -4.77 m)
Bombas operando en conjunto para el gasto de 100 I/s
Para determinar los gastos y cargas reales que proporcionardn los equipos conjuntamente, se
plantea un sistema de ccuaciones con cuatro equipos trabajando en forma simultanea que proporcionen
el gasto maximo (100 I/s). La ecuacion que deben de cumplir es la siguiente: H = Hyp + his + hiy
El arreglo que representa esta condicion se presenta €n el siguiente diagrama; donde:
& Flngmero “0” representa los filtros

@ [ “d” ladescarga al Iistanque del Golfo
@ Los “circulos” representan las bombas

Multiple de descarga

Linea de descarga general

1 2 3 4

Con base en el diagrama, el sistema se plantea de la siguiente manera:

S La CNPS requerida la proporciona el fabricante de las bombas y varia en funcion del gasto.



H, = Hgr + hfy., + hfio + by + hy 4 + by 4
H, = Hgr + hiys + +hfys + hfs4 + hiy 4
H; = Hgr + hfys + + hfs,4 +hiy 4
Hy =Hgr + hips + + hfsq

Al desarrollar las ecuaciones se tiene lo siguicnte:

H H +(Zk+f o-: Q] (D’c f1~2 Q1 +(k+ fz-s)(g Qz)2 +(Ck+ f (Ql Q2+Q3
2

d, 2 ‘41 gAz d, gAz d, 2 /Q
+(Zk+f (Ql +0, +Q23 +Q)
, 284,
H I{ +(Ek+f 0—2) Q] (XJC f 23 (Q}+Q2 (fk f }4)(91 +Q2 +QJ (zk f —d’)(Ql +Q2 +Q3 +Q4)2
2g4” 24 d, 24 2g4
9’ (Q +0, +Q) (Q +Q, +G +0,)
H H + ﬂc+ D 3 ] ] 2 3 zk 1 2 3
Er(flzgzt,(mf e (f 24
H H +(2k+f 0 4 Ql +().k f (Q] +Q +Q3 +Q4
1 2814‘ 2 2 Az
Donde:
Lo = longltud total de tuberia entre los puntos “m” y “n”
i - uniodn de la descarga de cada bomba con ¢l multiple de la descarga
di — do. didmetro de succidn y descarga individual de cada bomba 67
d, — diametro del multiple y la linea de descarga general 127
A, — area de la seccion transversal de la tuberia cuyo diametro es d,
Hgr - carga estatica total (para este caso) 6.51 m

y debe cumplirse que Hy=H;=H; =1,

Las secciones que van del filtro al multiple estan constituidas por 3 codos de 90°, una véalvula check y
una de compuerta, un codo de 45° y una longitud total de 8 m

Las secciones del maltiple que reciben los ramales de bombeo, son secciones de 3 m de longitud; y la
seccion que va desde la altima bomba hasta la descarga al Estanque del Golfo consta de 2 codos de 90°
y 30 m de longitud de tuberia de PVC.

La ecuacion de la potencia es: P = 13.15QH/n [HP] y se aplica a cada una de las bombas del sistema

P1 = 1315Q1H1/ﬂ
P2 = 13.15Q2H2/?]
P3 = 1315Q3H3fﬂ
P, = 13.15Q,Hy/7

Donde se debe cumplir que: Py =P,=P;=P,= 5HP
Hi=,=H;=H,



Al resolver el sistema empleando la bomba modelo 8-500 proporcionada por MGB con una eficiencia
de 1= 47%, sc obtiene que:

m m/s HP
Hy= 7.381 Q= 0.02421 P,= 5.000
Hy = 7.380 Q= 0.02422 P,= 5.000
Hy= 7.376 Qs= 0.02423 Py=  5.000
Hy= 7.389 Q= 0.02425 Py= 5.006
Qr= 0.09691

Célculo de los equipos de bombeo para la extraccién de agua salada
Se proponen 3 equipos de bombeo independientes de mancra que existan 2 en reposo o de reserva.
Se calcula el didgmetro con una velocidad propuesta v=13m/s y Q=75Us

D =V (4Q/(nv)) = D=8 mm = 34" = 47

Se calcula fa velocidad real v =4Q/nD* = 0,92 m/s

De acuerdo con las propuestas planteadas en el Capitulo 4 de esta tesis, donde se determiné el método
mas conveniente para la extraccion del agua para los estanques desde €l mar, en ¢l siguiente diagrama
sc presenta un bosqucjo del trazo de una de las tuberias para la extraccion del agua marina.

i

2.5 Bomba ll Filtros | Hep

{"‘v""""'@' """"""""" A Simbologia

-Hgs {

-1.0 Nivel de marea baja SO _ Tuberia de succion

|
} L Tuberia de descarga

MAR

Ya que ¢l agua se esta tomando directamente del mar mediante una toma flotante, se debe recordar que
el nivel de las aguas en la zona del proyecto tienc una variacién de + 1m respecto al nivel medio del
mar al cual estan referidos los planos del proyecto, por lo que sc realizara el calculo para la condicion
mas desfavorable que es la bajamar.
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La carga dindmica ¢sta dada por la siguiente expresion: v m 3

H = Hgy + his + hiy donde: Mgy = Hpp ~ Hgs

y del diagrama antcrior: Hepp=70-25=45m y Ihs=-1.0-25=-3.5m
Asi: Hpp = 45-(-3.5) =80m
La linca de¢ succion cuenta con una pichancha (k = 5.5), dos codos de 90° (k=0.9) y una longitud total
de tuberia dc 93.4 m con un didmetro de 4”7, Calculando las pérdidas en la succion se tiene:

hfs = (5.5 + 0.9%2 + 0.015%93.2/0.1016)*0.92*/2g = 091 m
La tuberia de descarga tiene también un didmetro de 4” y su longitud total es de 64.1 m cuenta con
siete codos de 90° (k = 0.9), dos codos de 45° (k = 0.4), una valvula de compuerta (k =0.2 abierta) v la
descarga (k = 1). Calculando se tiene:

hfy= (1 + 0.9%7 + 0.4%2 + 0.2 + 0.015%64.1/0.1016)*0.92°/2¢ = 0.77.m
Asi:

H=80+091+077=968m

Con la carga dindmica, sc calcula la potencia: P=13.15Q1/7n |HP], donde Q=75ls, H=9.68m y
una eficiencia 7 = 40% que corresponde al modelo 6-300 de 3 11P proporcionado por MGB.

P = 13.15*0.0075*%9.68/0.40 = 2.39 HP
Para aumentar la carga dindmica y que la operacidon de la' bomba sc apegue a las condicioncs
proporcionadas por el fabricante en la curva caracteristica de Ia misma, se cerrard un poco la valvula

de compuerta,

El modelo 6-300 propuesto por MGB de 3 HP se adecua a las caracteristicas del proyecto, y aunque
no es la alternativa mas ccondmica, si es el equipo del que facilitaron mas informacion.

Se calcula la presion de succidn (para la condicion de bajamar).
Ps/y = Hgs — (vs?/2g + hfs) =-3.5 — (0.92%2g + 0.91) = -4.45 m

El proyecto se encuentra a nivel del mar, por lo que la presion atmosférica del sitio es:
HA = 10m

La temperatura del agua establece la presion de vaporizacion:
temperatura = 30°C = Hyipc=0.43 m

La presion absoluta es entonces:

(PS/Y)abs = HA + Psf'y = 10~-445=5585m >> HV (043 m)



Para asegurar que no sc presentara el fenémeno de cavitacion en las bombas, se comparan los valores
de la CNPS, y la CNPS; debiendo ser mayor la carga neta positiva de succion disponible; de lo
contrario, el fendmeno de cavitacion destruird los impulsores y las bombas que se encuentren en csta
condicion.

De acuerdo con las graficas proporcionadas por el fabricante (pdgina 12, anexo “Catalogo de equipos
considerados™) la carga neta positiva de succion requerida para el gasto de 7.5 I/s (450 Vmin) del
proyecto es: CNPS,=3.25m.

La CNPSq esta dada por la siguiente expresion: CNPS4 = Ha- Hy+ Hys- hfy
Resumiendo, los valores para estas bombas son:
Ha=10m
Hy =043 m
Hgs=-3.5m
hfs =091 m CNPS, = 10.0-0.434(-3.50)-0.91 = 5.16 m
Asi: CNPS; (5.16 m) > CNPS; (3.25m) por lo que no existird problema de cavitacion.

Segiin estos datos, la bomba podria colocarse hasta una altura de 5.40 m sobre ¢l nivel de la superficie

del agua en la toma.
(Hge = 3.25-10+0.43+0.91 = -541m)

Sistema de desalojo de las aguas marinas transitorias
En este trabajo s¢ le llama “aguas marinas transitorias” al flujo de agua que debe mantencrse

desde los cstanques hacia ¢l mar, debido al agua marina que ingresa al sistema para mantencr ¢l
intercambio requerido en forma bioldgica para el mejor desarrolio de los animales.

Mar W - Zif 8 »| Estanque del
i : Golfo |55

¥7.5Vs

Cascada 25 Us

Estanque del [4—
Pacifico

~
o

75 1s El agua que entra al sistema
Mar l¢——— se filtra inmediatamente

Ya que en ¢l E istanque del Pacifico se cierra el circuito del sistema, se propuso extracr del mismo, ¢l
gasto de las aguas marinas transitorias.
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Para ¢l analisis se aplicé la ecuacion de la cnergia entre ¢l cstanque y el punto de descarga
considerando que el tubo trabaja ileno, lo cual seria la condicidn mas desfavorable,

Nivel de agua en

el estanque 7.0+hg
hg
v
| """"" i, " %
- hf
Estanque del { ""”" -
Pacifico | T
|| %
*i i 2g
1\ . T1-0 Nivel de marea alta
Descarga Z “ Nivel medio del mar (nmm)
v

El plano horizontal de comparacion se establece en el nivel medio del mar.
Con el arreglo anterior se plantea la siguiente ecuacion;
zo +ho + vo¥/2g =z + hy + v;¥2g + hf},

Donde en la seccidn del estanque, ta velocidad (vo) es cero; en la seccion de la descarga, ésta lo hace a
la presion atmostérica, por lo que la carga de presion (h;) también es nula; por lo que la expresion se
reduce a lo siguiente:

Zothy = z; + v;2/2g + hfy,

Ya que ¢l flujo que pasaré por la tuberia es lo que interesa, y que Ias pérdidas también son funcién de
la velocidad, Ia expresion anterior puede quedar de la siguiente manera:

zo+hy = z; + KQ¥2gA® donde “A” es el drea del tubo y
“K” es el coeficiente de pérdidas®

Despejando se tiene: Q = ((zo-ztho)*2gAYK)
La linca de descarga cuenta con 6 codos de 90° (k = 0.9), la pérdida por entrada (k = 0.5), la pérdida
por salida (k = 1), por fos cambios de direccion se considera un codo de 45° (k = 0.4), la longitud de la

tubceria de descarga es L = 136.0 m, y el coeficiente de Darcy para PVC es £= 0.015 ; por lo que el
cocficiente de pérdidas sera:

K=6*09+05+1+04+0015*%136/d = 73+2.04/d desel'diametro del tubo

Con esta expresion y sustituyendo valores se tiene: Q= ((7-1+ho)*2g(md%4)*/(7.3+2.04/d))

8 El coeficiente de pérdidas “K” incluye todas las pérdidas locales (Zk), las debidas a la friccién y la carga de
velocidad a la salida

1



Al efectuar ¢l andlisis proponiendo un didmetro de tuberia de 4” y aceptando que la capacidad para el
gasto de descarga debe ser al menos ¢l doble del proporcionado por un equipo de extraccidn (2*7.5 Ifs)
por cualquier eventualidad o requerimiento, se obtiene lo siguiente:

Vertedor para las aguas transitorias

Q= 15.0 Ifs Q = gasio
L= 136.00m L = Longitud de descarga
d= 4" d = diametre de la linea de descarga
K= 27.38 k = coeficiente de pérdidas de energia {incluye locales y por friccidn)
cota fondo = 7.00m nivel del vertedor
cota descarga = 1.00 m nivel del mar durante ta marea alta :

h [m] Q [I/s] h = tirante de agua sobre el vertedor

0.03 16.85

0.10 16.95

Con estos resultados se aprecia que el tipo de vertedor propuesto y la descarga, cumplen
satisfactoriamente las necesidades del sistema, pues con un tirante de tan solo 3 cm sobre el vertedor,
en condiciones de tubo lleno, se desaloja un caudal de 16.85 Ifs > 15 Vs (2 equipos de extraccion),

Descarga de fondo.

El drenado de los estanques, debe efectuarse para la limpicza o mantenimiento mayor a los
mismos; sc¢ ¢spera de 1 a 2 veces por afio.

El material sedimentado en el fondo de los estanques debe extraerse de alguna manera con
mayor frecuencia para conservar el agua lo mas clara y limpia posible. Ello debe realizarse con la
menor intervencion humana dentro de los estanques para evitar alterar la tranquilidad de los animales,
incrementar los costos de operacion y mantenimiento por ¢l empleo de buzos y enturbiar ¢l agua al
remover los sedimentos del fondo de los estanques mediante un dragado.

Para cubrir esta necesidad con los requerimicntos expucstos anteriormente, s planted una
descarga de fondo situada al centro de cada uno de los cstanques, controlando la descarga mediante una
valvula de compuerta externa.

Este sistema permitira drenar ¢l sedimento organico € inorganico proveniente del alimento y
excremento de los animales, asi como el material transportado y depositado en los estanques por a
accion del viento y que no pueda ser extraido por los filtros; sin la necesidad de drenar por completo
los estanques,

Esta actividad no debe ser frecuente pero, si con cierta regularidad para evitar la formacion y
proliferacion de bacterias y microorganismos que afecten la salud de los habitantes de los estanques;
para lograrlo s6lo sc permitird la salida del agua necesaria para climinar el contenido de sedimentos sin
afectar o retirar los animales dentro de los estanques.

Para ¢l disefio de la descarga de fondo de ambos estanques se sigue el mismo procedimiento;
se considera un almacenamiento de agua de donde sale una tuberia con cierta longitud, y ¢n su extremo
una descarga libre por accidn de la gravedad.



Para la solucién del problema se plantea la ecuacién de la energia entre la seccion del estanque
y la seccion del punto de la descarga. Asi tenemos ¢l siguiente diagrama:

Nivel de agua en
el estanque

S
o hfo.
Estanque e .
ho T
e Punto de vi'/2g
! descarga
RN Uit .
4 al mar 1 +1.0 Nivel de marea alta
Zo k¥
Descarga de fondo Z1 > Nivel medio del mar (nmm)
v

El plano horizontal de comparacion se establecié en el nivel medio del mar.
Con ¢l arreglo anterior se plantea la siguiente ecuacion;

zg+hy+ voz/Zg =z +hy + v12/2g + hiy
Donde en la seccidn del estanque, la velocidad (vp) es cero; en la scecion de la descarga, ésta 1o hace a
la presidn atmosférica, por lo que la carga de presion (h;) también ¢s nula, y la expresion se reduce a lo
siguientc:

Zg + l‘]a = zy+ v;2/2g + hfml
Al ser las pérdidas funcion de la carga de velocidad del flujo, ta couacion pucde expresarse de la
siguicnte manera:

7o+ he = 7+ K(v\2g) “K” ¢s ¢l coeficiente de pérdidas’

Ysii Ho=(zgthy—-z) se¢ tiene:
H, = K(v*12g)

Ya que el flujo que pasara por la tuberia ¢s lo que interesa, y la velocidad puede expresarse en funcion
del gasto y del area transversal del tubo, la expresion anterior puede quedar de la siguiente manera:

H, = K(Q/AY2g donde “A” ¢s el drea del tubo
Despejando se tiene: Q = (H*2gAYK)"? = (1INK) A V(2gHy)
Las lineas de descarga cuenian con una vélvula de compuerta (k=0.2 abierta), 3 codos de 90°

(k=0.9), lapérdida por entrada (k = 0.5), la pérdida por salida o carga de velocidad en la descarga
(k = 1), por los cambios de direccion se considera un codo de 45° (k = 0.4); la longitud (L} de la

? Kl coeficiente de pérdidas “K* incluye todas las pérdidas locales (£k), las debidas a la Iriceion y la carga de
velocidad en la descarga



tuberia de descarga que varia para cada estanque, y el coeficiente de Darcy para PVC es £= 0.015; por
lo que el coeficiente de pérdidas scra:

K=02+3%09+05+1+04+0.015*L/d = 48+0.015*L/d ; deseldiametro del tubo
Con esta expresidn y sustituyendo valores sc tiene:
Q = (1/V(4.8+0.015%L./d)) (nd*¥/4) V(2g,) donde M= (zo + hy — )
Esta formula expresa el gasto que pasa por la tuberia de descarga “Q” cn funcion del nivel del
fondo del estanque “z,”, de la profundidad del agua dentro del estanque “ho”, del nivel de vertido “z,”,
del diametro “d” de la tuberia de descarga y de su longitud “1.”.
La cxpresion anterior estd en funcién de un tirante constante o instantineo; no considera cl

decremento del nivel del agua por efecto del drenado. Por o que haciendo una analogia con la descarga
de fondo por un orificio bajo carga variable se tienc:

Ll gasto en cualquier instante es: Q= Cq A VQ2gH) (formula para orificios)
E]l gasto obtenido anteriormente es: Q= (INK) A V2gH, (descarga con carga constante)
Cuando se presenta una descarga por un orificio, el coeficiente de descarga (Cy) depende del producto
del coeficiente de velocidad (C,) y coeficiente de contraccion (C.):

Cd = Cv CC
Para la descarga en conductos a presion (I/d > 3 tubo largo), el cocficiente de contraceion ¢s igual a

la mnidad (C, = 1) debido al tipo de “turbulencia™ que se presenta en la entrada del tubo; vy el
cocficiente de velocidad (C.) estard determinado por las pérdidas de energia a lo largo del tubo.

Por lo que igualando las dos expresiones del gasto, se tiene: Cy A \/(Zgl--l) = (NK) A \/2g.1-10
De¢ donde sc deduce que: Cq=1NK
Y recordando que: Ca=C,C, y que: | C.=1
Se determina que: Ca=C,= 1K el cual incluye todas las pérdidas en el tubo.
Recordando que ¢l gasto en cualquier instante es: Q=Cs AV(2g x)
_________ M
sy F——
v A A EFFRIFIFHTFIF H
X — i — . Punto de
b B L } / descarga
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Para ¢l calculo del gasto considerando la variacion de la carga dentro del estanque;, el volumen
desalojado en un intervalo de tiempo gt debe ser Ag dx

donde Ay — area del estanque: dt = Agdx

C, A 2gx

Siendo “t” el tiempo de vaciado del estanque; se tiene:

4, T 24
‘= apa {ﬁ ast = chIEhg [V - 7]

Siendo: Ayp — Area del estanque
A — Area del tubo para la descarga
C4~— Coeficiente de descarga; en este caso® 1/¥K
H — nivel del agua del estanque (lleno) respecto al nivel de descarga
h — nivel del fondo del estanque respecto al nivel de descarga

Criterios para el disefio;

1. Tiempo propuesto de drenado para cada estanque t =~ 12 hr, que permita realizar con calma y
seguridad las maniobras para sacar los animales y ponerlos en un medio y sitio adecuados.

2. Variacion del nivel de marea =+ 1 m respecto al nivel medio del mar. L.a condiciéon mas
desfavorable es el drenado durante la marea alta.

A continuacién se presentan los valores y resultados para cada uno de los estanques.

Descarga de Fondo para el Estanque del Pacifico

Dates:
= 740 m r, = radio interior del estanque
o= 10.40 m fo = radio exterior det estangue
V= 70460 m3 V = volumen del estanque
L= 13250 m L = Longitud de descarga
d= 4" d = didmetro de la linea de descarga
K= 24.36 K = coeficiente de pérdidas de energla (incluye locales y por fricelén)

cota lleno = 7.00 m nivel del agua cuando el estanque esta lleno
cota fondo = 280m nivel del fondo del estanque “zy"
cota descarga = 1.00 m nivel det mar durante la marea alta “z,"

Piezas especiales para el célculo de las pérdidas

Descripeion K cantidad total

entrada 0.5 1 0.5 : = 167.76 m’

descarga 1.0 1 1.0 A= 00081 m

codo 90° 0.9 3 27 Ci= 02028

codo 45° 0.4 1 0.4 H= 6.00m
compuerta 0.2 1 0.2 ‘ h= 1.80m

Total 48 [ t= 1419 =141 hr |

% Bl valor de C, viene de 1a pagina anterior
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El tiempo de drenado excede las 12 horas propuestas originalmente pero al efectuar el analisis
con tuberia de 6” de diametro, el tiempo de drenado se reduce a 5 horas con 24 minutos lo que
resultaria en una fuerte descarga puntual que podria erosionar y contaminar la playa; por otra parte el
diametro propuesto de 4” coincide y cumple con la propuests en la seccidn anterior; para el control de
las aguas marinas transitorias.

Descarga de Fondo para e Estanque dsl Golfo

Datos:
r= 7.80m r = radio del estanque circular
V= 2006.9 m3 V = volumen del estanque
L= 96.06 m L = Longitud de descarga
d= 6" d = diametro de la linea de descarga
K= 14.256 K = coeficiente de pérdidas de energla (incluye lotales y por friccion)

cota fleno = 13.50 m nivel del agua cuando el estanque esté lleno
cota fondo = 3.00m nivel del fondo del estanque "zy”
cota descarga = 1.00 m nivel del mar durante la merea alta "z,"

Piezas especiales para el célcuio de las pérdidas

Descripcion ki cantidad totat

entrada 0.5 1 0.5 Az= 19113 m?
descarga 1.0 1 1.0 A= 00182m’

codo 90° 0.9 3 2.7 Cs=  0.2649

codo 45° 0.4 1 0.4 H=  1250m
compuerta 0.2 1 0.2 h= 200m

Total 48 [ t= 1052=10:31hr|

El tiempo de drenado es menor a las 12 horas propuestas, pero al proponer el analisis con
tuberia de 4” para aumentar el tiempo de descarga, éste se eleva hasta las 27 horas con 19 minutos, lo
que representa mantener fuera de servicio el estanque por mas de un dia, sélo para vaciarlo, ademss del
tiempo requerido para su mantenimiento, limpieza y llenado, representando dias de cierre del “Museo”.

Por estas razones se concluye:

1. La tuberia para la descarga de fondo del Estanque del Pacifico, asi como el sistema para el desalojo
de las apuas marinas transitorias, sera de PVC de 4™ de diametro.

2. El sistema para el desalojo de las aguas marinas transitories colectara el agua superficialmente del
Estanque del Pacifico, conduciéndola por la cara exterior del muro del estanque en forma
descendente al nivel +2.7, donde Jas descargara a la linea abierta de la tuberia para la descarga de
fondo del mismo estanque (Plano 13, Plano 14).

3. Latuberia para la descarga de fondo del Estanque del Golfo, serd de PVC de 6” de didmetro.

4. Las tuberias para la descarga de fondo de ambos estanques serén, independientes y cada cual tendra
su valvula de compuerta para el control de las descargas (Plano 13).
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El siguiente diagrama muestra el arreglo para el Estanque del Pacifico.

Nivel de agua en

\v4
Zl Fsliangftle e ! Descarga de aguas Punto de
el Pacifico | transitorias descarga
=/ al mar
}
|
| ! Flujo
)—/”"“& """""""" P +1.0 Nivel de marea alta
\vJ
Descarga de fondo valv. de compuerta - Nivel medio del mar (nmm)

AV
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Planta General
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Corte B-B Seccidn transversal del tinel en el Estanque del Golfo
Corte C-C Teatro del Agua. Estanque del Pacifico

Corte D-D Vestibulo y cascada en el Estanque del Pacifico
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Extraccidn y recirculacion del agua salada

Detalle de la conexion de bombas para la recirculacion

Desalojo y drenado del agua de los estanques
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CONCLUSIONES

Tradicionalmente los muscos han sido sitios inertes, sin vida ni movimiento; y su
incorporacion a la sociedad no es sencilla. '
|
Este proyecto se incorporaria a la sociedad de varias formas:
Como museo para los turistas y naturalistas.
Como acuario para los visitantes y curiosos. ;
Como centro de investigacion para los bidlogos.
Como un gran avance para los ecologistas.
Y como un gran legado para fa humanidad.

Por la situacién en que se encuentra la tortuga marina, esta por demas decir que es un medio
factible a través del cual podra protegerse la especie y obtenerse el conocimiento para perpetuarla.

El proyecto se considera viable ya que la actividad economica en la zona debida al turismo
es relativamente constante durante todo el afio y se mantiene en aumento. El nivel econdmico y la
preferencia turistica son los mas altos del estado. Ademas las costas del estado de Oaxaca son
centro natural para el desove de las tortugas marinas. ,

Se pretende que los ingresos del Musco scan tanto de origen gubernamental como de
captacion propia y cventualmente contribuciones por particulares o instituciones internacionales,
por lo que con este tipo de financiamiento se espera establecer y cumplir un programa solido y
sistematico de investigaciones y personal para no dcpendcr de caprlchos clectorales, partidistas o
realizar proyectos independientes y aislados cada sexenio como ha sucedido en el Centro Mexicano
de la Tortuga. .

Es importante concientizar a la poblacion de la importancia de la vida y el respeto que
merece. Que la vida es hermosa en cada una de sus formas e importante para lograr cl equilibrio
natural entre las especies que comparten un espacio y tiempo.

Aunque ya se han logrado avances en esta materia, resulta sustancial cualquier aportacion
que pueda realizarse por la conservacion y respeto de las especies.

Las acciones que se tomen ahora seran determinantes para el futuro del planeta y las formas
de vida que sobrevivan, se extingan o se desarrollen.

El ser humano s¢ considera la Gnica criatura inteligente del universo y en nuestro planeta es
el tinico ser que ha demostrado una voracidad insaciable, violencia innecesaria y un gusto por
destruir todo lo que le rodea. ;Les parece algo inteligente?

La localizacion de} proyecto lo ubica detrds de la zona de' generacidn de huracanes, lo que
permite la creacion de estructuras y claros amplios en el disefio por viento.

Para el disefio por sismo, de acucrdo con estudios se ha determinado que el andlisis
hidrodindmico en estanques superficiales debe considerarse cuando sus dimensiones superan los 30
m por lado; y al no contar los estanques con un “bordo libre” que permita elevar ¢l nivel del agua
contenida dentro de los mismos durante un temblor, los esfuerzos pmdumdos por la sobrepresion no
s¢ presentaran.



El dimensionamiento de los estanques se considera suficiente v adecuado para mantener en
bucnas condiciones una poblacion considerable de diversas especies marinas, con lo que se pretende
constituir un habitat practicamente natural.

El aprovechamiento de la cercania de la playa para la extraccion del agua marina, cs
fundamental ya que representa un ahorro considerable en varios aspectos: El costo por fabricar agua
salada es de $5,000.00 pesos por cada metro cabico; ¢l agua debe mantenerse limpia, oxigenada y
¢n circulacion mediante filtros, bombeo y acreadores; todo este cquipo cucsta, ocupa un espacio y
requicre mantenimicnto, ademas de los costos de operacion. Dichos gastos s¢ reducen
considerablemente al tomar agua salada y oxigenada del mar, !

Para la extraccion del agua de mar, Ia alternativa recomendada parece la mas econdmica,
con ventajas operativas, constructivas y de aspecto visual. :
El disefio hidraulico considerd los tres aspectos baswos para la seleccion del equipo de
bombeo y ¢l sistema integral:  El disefio arquitectonico
Los requerimientos biologicos del 'sistema
Y los costos de construccion, operacion y tiempo de vida

Al haber considerado para el disefio hidraulico los aspectos anteriores, se cumplié con los
objetivos de la tesis. Se disefio el sistema hidraulico; el PVC propuesto para la tuberia reduce la
adherencia de sales minerales evitando con ello taponamientos y es resistente a la corrosién. Por
esto, ¢l tiempo de vida de las instalaciones es mayor y su utilidad aumenta.

Los requerimientos bioldgicos y arquitectdnicos fueron cubiertos y se disefid un sistema que
permite variar las condiciones de servicio, logrando con esto un nivel 6ptimo en el consumo de
energia, cubrir de forma constante las necesidades de intercambio de agua fresca y suministrar el
caudal suficiente para el correcto funcionamiento de las cascadas. |

Fl sistema de rebombeo para los estanques ahorra costos por mantenimiento a los filtros,
pues al tomar agua ya filtrada de los mismos estanques, reduce al minimo la cantidad de sélidos en
suspension o arrastrados por el agua que deterioran las mallas para el filtrado.

Los sistemas de extraccion y recirculacion, son susceptibles de adaptaciones o cambios, por
restricciones del sitio 0 mejoras de los equipos existentes, perd deben considerarse primero las
razones por las cuales ciertas alternativas ya fueron descartadas,

La existencia de¢ equipos plasticos en materia de bombas construidos por Aquatic Eco
Systems, debe verificarse antes de la posible ejecucion del proyecto, ya que de ofrecer equipos con
mayor capacidad de bombeo, seria conveniente comparar nuevamente las ventajas y desventajas,
operativas y economicas de sus equipos con los adoptados en este trabajo.

El sistema de desalojo de aguas marinas transitorias opera como una obra de scguridad que
permite mantener el control del volumen almacenado en todo momento. Al permitir desalojar hasta
el doble del caudal proporcionado por un equipo de extraccion, se garantiza que ain bajo
condiciones especiales como pudieran ser obstrucciones de la toma, tormentas o fallas en ¢l control
para la extraccién de agua marina, en poco tiempo s¢ recupera cl control del volumen almacenado
en los estanques.

El drenado de los estanques debe realizarse por razones de mantenimiento, limpieza mayor
de Tos mismos, o la extraccién de grandes sedimentos en cl fondo; el drenado parcial permite el
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