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1.-INTROOUCCION 

1.1,,- Antecedentes._ 

El ·poblad.o de Barra de Navidad 1 Imita con 

la Bahfa de. Navlda~,y una,~i~ensl6n de terreno plano sin

urbanizar (e~tr~'eí'.'erii:ro~que y el en°tronque a la carret!!_ 

: : : : ¡ ::: ~¡~~i~i~~i[~::~ ;: :: : ;:::::: ::::;1.ii~z~~;;¡: ~= 
Como ¡;raz.ii'i'e~l's'te'."ifo''explanada con escaso'.~a!'te¡iim.lento~-

::": ¡ ~~'.ff ~~~~4I~!~i , :: . : : :·.:: , : : :: : ~r~~*~i;ti , ,, 
de 1 ª ~.~-.~4·~f:~~};~a,~_~:e:: r:ª_; a: 0 :atie_~)}{~:~l{~~af~~~{~/·;,:n= 
desarro.1 la~o'.:estab!eclmlentos de .hospedaje·~~·:•rest~urantes-

·:: '::~:;;¡¡,;:f fü:. :.: ;:::.: ¡;; :;;~~~if ~f~¡i:tl~]::::: :· 
lapa·_o -concr.eto·;".''•' Lá. tendencia.·de ::crecf'mlento;'es'.hacla el 

norte, porcd6nd~ -s~}lc:;cal lza:'PÜe.blo'Nuév~;,{~'r~clente U!, 

banlz~cl6n': '•·• ·_: 2 ':'?';;':' \{' /' ""'>,'.;. > 
-,~·. ' . -~,'' )'. ¿;·- \<'· ·~-.·. _ _,._ :}::';('•;." 

::·::::;:~111;::,~~~~~~ii~~~~~¡~¡t~'i~~~íl ::. :~ 
_·. El>poblado':,de.<B~rra/de:Navld~d,loca_l Izado en el 

: ~:º::~-,~f ~i~~'.;}~,~·~.~t:r~:f~;ffo¡t·-~i·~:·1·~~i',~.ª;~·~,~:·• ~:~~ ~ ::~ :: ~ 
te y los i>ara161ci5'c19~• 10_ 1 50 11 y 19° 12 1 15 11 de latltud
N o r te . ( p 1 a ~o . 1 ) ,; . 

Por lo que respecta al suministro de agua pota-
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ble, la población de Barra de Navidad cuenta Gnicamente

con una no~ia, el almacen~miento es en tanqlles elevados-

y no recibe tratamiento alguno al agua. Las tuberías se 

encuentran ya a la fecha en mal estado. La dotación de-

agua promedio al dfa en Barra de Navidad es de 6 horas,

·se requiere sin embargo una mayor dotación y la repara-

ci6n de las redes de distribución. 

Para el desal6Jo de las aguas reslduale~ e~~ef 
ta población se emplean fosas sépticas o pozo.s n.e.gro:s,:: 

por lo que se ve .la· lmpe'rlosa necesidad de . .,consÚulr un 

~lstema de desalojo de aguas residuales. Con lo.,c¡úe 

pecta a la red se d lspone completa sólo el el' Fraccld~a:-,.:: 
miento Pueblo' Nuevo, y en el Poblado. de Ba.r.~ad~.·f1~.ld~d 
está 

otras. 

En e 1 p,ob 1 ado- s~ rea 1 iza 1a:r~co1 e'~:~';¡~·5~.~::"~:~.'.·. 
sura, aunque l~~·Ü·f·i~ié~;{emente. Una vez:;~~i::~t~~tad~·~ -

los desechos sól ld~s. se ~éumulan a cle1.i abi;i'~to'. y ¿61o 

alguna parte.se lncln~ra;. NÓ se dlsp~ne~e.'
0

basÍír,~~~sp.Q. 
bl feos en las playas por lo'que presellta'uriaspecto des~ 

gradable en ·las· temporadas de mayor afl.ueri.C,i~ turística. 

En el aspectode vlgrlan~la poh11caseéuent~
s Ó 1 O C O n 8 p O 1 i C Í a S y t re S a~ t·.; móvf 1 ~ s'· ~ ~e e p re S ta n Se r V f 

cios de vigilancia. los'.probl:~a'~~·.·d~·~·~lcohollsmo deman: 

dan vigilanci·a que a vec~·,~·~no'"~~;:.·~d·~· ... '.se·r.·s'atfsfecha con -

los actuales element~~: ' . • .. · " ~¡~¡· r -~ ·,' -~ :>.·-' 

la zona 

'. ' - ·: -~- ~ ' .':·:- ~-'_- f 

En relación.;a;:l_a.s.pen'die.ntes topográficas de -

se tienen dos':cl~"i'1ft~,;~¡;)ries generales: 
.' -, ', : : : ": ~ 

;,· 
' - ' , 

Las pend.IÉ;n.tes' :eie::menos del 15% que correspon-

den a la mayor parte, de" l·a. franJa:costera y a las peque-
, - :, .·,·-.' 
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' . ', ·, . -,.• 

nas áreas agrrcolas diseminadas en;iel,- área;:,·Y · . .!"a_s ·pendle~ 
tes de,-más de.15% qu.O·co~~respo'nden a:.1_as:zo.'!a5cfo_r:estales 

y selvátlcas,-que;'constltuye.n ,fa ·m~·yor j:i'arte.dél terr_l,to-

:: =::;: :1?:~;:i1~1; fühl~ :1fü;i~i1;~}~~~:~~~:~f ;; •• : : · :: ¡ 
Por, 1 ~; q~e ,co~ r~s.~ó,n'd:~ ~;'~/,~,c\~ói'I:~c [6n' p l uv 1a1-: 

de la zona.' se 'observó·· que•es· dél'-~orden~··,de•::los "1250· mm. -

Este dato,· h~c~ e~·fde~te 1~ ~~c~sld·~·d'\i~{ci;men'tar la cap"' 

taci'¡;¡,' de ag~a .de lÍuvlas: para uso d_oméstlco y su recicl.!!, 

je para riego y otros usos. 

TESIS CON 
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1.1 .1. ESTUDIOS SOCIO-ECONOMICOS. 

La micro-regi6n de Barra de Navl~ad está bajo-

la influencia de ClahUatliín, 'do~de. se· dl~pori'~ de un hos

·p ita 1 reg lona 1, aunque cuando .-s~ 'requ ler~' de hosp ita 1.1 za 

c16n a los enfermos de.las~breg16ncÚ(crhuatÍán; estos:

acuden a Manzaní 1 lo o· a Guadalaf~·r·~:;.'·.J.a'.'1i>éa1 ldad cu~n-

:: t:~n e~ u b~:: t ::t::º:a~~ ~. r,o Ai:::r:~T~~:igf;;l: ~!~:es no-

ª poblaciones circunvecina~:,·"'":,;><:.:.·::·· 

~ ~;: ~: ·; ~: ;¡ i ;i ~: ~ ¡ ~;:; ;~ii}1:~~~'.~\~füi~~!i~~ifüI ~·· 
ros de 1adr111 o y techos de concr~f'6•";f;'~·;i¡;'~~·;;~-.; 

La mayoría de 

.:-· ... 
'"" '.>,· 

' •, ~. : ~~ \ ... ~ :' . : . . : ·, ', , . . 

1 os habita ~t~ ~<cle'0; i ~ '.'. ~eg r 6n 

usan gas como combustible doméstíc~{''.f'~p'~r:t~/~o~ en tan-

ques por empres'as de e¡ hua_t lán .-"1 as .. 'cj·~·e' _.i. 'veces ·prese~-

tan Irregularidades en sus entre~a¡)',Muy.po~as personas 

usan leña para cocinar. 

TESIS CON· 
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1.1:2. VIAS DE COMUNICACION. 

5 

La mlcro-regl6n de Barra de Navidad está comu~ 

n 1 ca da por · 1 a ca r re ter a fe de r a 1 con C 1 hu a t 1 á n ( 1 8 Km) , -

Manzanillo (60 Km), y Puerto Vallarta (215 Km); por,Ja·-. 

carretera federal con Autlán (105 Km) y Guadal ajara ;(298 

Km). Jaluco en ~u pos!cló~ fnterm~dla,. gu,,~da;u~~\;'di'~t~'n 

;~ ~ :: t:., :.7:;~ ~::Ír ::;:.'::~·)eh~j~.~.l·~-~{~;:;~t;i&\{;;}J,~~{;I· · 
ter as • 'e, s . s 1t1 Ó''; de ,'para da :'de' a u tobas e s"•:'d é;·. pa'°s';-í'J e'ró s ;·i~.é:o n 

- ·,, ··~·-,··. ,' ·'. ~·· ._,_,,:: ' .. ,:;'··'.<,:~-: .... ~'·,·.·,·,';,\i-:':.''. __ ;:l~':'.;"-':';.·-:.-:~:'._:~--~-~i-.:~:.;~~,-~·.::;;•:r¡·~-,>/·._;.::.~.·.,:;:-_ 
currldo por habitantes; dela,'mlcro.-regJ6n>y;;p~b)adostale 

i¡;Ii~ :~:;;i~jji;r~n:~t;fü~~~1~~~~1füi~1I~?~;j~· 
glón, lá cual es p~Í"tfé:~l~r-: :;;: 

1
,:(·:< 

en e 1 pob1~:: · ~: · :r:~j~:~f:~"~~Í~!H~;l~~~6ffo~:/f6 t:~:~:~:: 'Y~ 
dos. ca ~e tas. ~;, ;1.'~\~-ª .. :~~J~~'.t{f;(~>;l'¿,~!i'~~?~'Lc io . s uf 1c1 en te. 
No ·existen teléfonos pQbl lcosr·~·.E~•:c~antoal s;,rvlclo de 

;~: ';º:. :. ::::::·~¡~f ~~~~~~~~.::!J¡~~f~';º; ''º • dom l ól 

•. , ::· .r:,:_:i· '~;-,: ,>~~--~-º ,"' •: ... :~,-

Laf'. ~º~~(~~~.; .. ;:~<~ 1~'.i~'.f:éN,,a11r;dª~•;se divide de acue!: 

do con la c~rta:d~-'cllmas deJDETEN,AL,' ~n cinco tipos de, 

: : 

1 

:::,: º):;~{~~~jl4~~~[;~;·:~!~i¿~::::· :~·:::.: :.: 
ran solo cuatro', ~~~'~ue'.,~'~,/!~ei'~lÍos'no afe

0

cta esta po--
b 1acf6n·, -" ... : ' '•, · .. ' -.;:· ·;lr>n/·: ·· . .. 

~ ·'<:·>·. '.<.:·_,· ·;: ,:·,::;: 
¿.,~· .\~>···.~--:~;·--~~--'7~: ;/_: .... ····:,~·~:.-' 

... - / ~_::.)~- ;;-:__ :::.·:(~;; · __ ., . ·{· ~;~- ' 

.. ::: :;.~ .. :~:., __ :y~-.~::~.!;:,?-~).)::·~;);:,~-~:~;:}:;;:_.~~:~~ :~ 
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Estos cu~tro e lima;~ p<:ídrjá cons iÚrarse práct.!_ 
camente c~mo u.,o .s-~\o>~· p~~S'.···-:t6:d-~S>:_i~·o~·:·:·éi--rm·~·,:~'.::' 11 A~(-·c·á1 idos 

húmedos; tienen un promedio ~nu~l;d~\Íl~v_r~ Invernal de-

5%; y una osér,1á:~l6n•,'i',~~:~rJl@~it~-i.l&·i,~;~i-t?:, -_, 

, Las únicas ;v_arl~n:e~imás,~,perceptlbles, y aún -

; ; , :

0

;, : :; : :' :; ~X(r't~,:i~lf J~~~;~;;t','' ', ·· , , ' " --
Por:-" lo·;tanta;·,·/conón·o5··esp.ectlvo al el lma la z~ 

.. ,- . -; '-:, . : '_.;.-'::"·:;;:-.;.:,;,,_:.t.;;~/:-:. t -:~;"., .\'\:·-~ :<· -
na puede conslderarseYcomo"hdmogénea, 

- .. _ ... ·'.<':· .:. ·"·,:·.~·:~:.'·~·-i,~;;: /F~·~· .. :·: '. 
1;1.4 •• INFRAEST~UCTÚRA. TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 

Barra de -~·a'¡,/~~d tiene la mayor parte de sus -

ca 11 es empedrada·s. 

Barr~ el;~, N.~~j~··a.destá abastecida mediante una-

1 ínca de 69.K •. V.'';/p·~·~ve''ni'~·n.te de la subestación de Clhu.!!_ 

tlán, aunque en B~~~~c:d,~,N~v:ldad; solo la mitad de la p~ 
b 1 ación. cu en ta con?~ te,: s~_r\'f/r'ó •. 

... ;'-, :/(_-··, "-'x· ~J:,t-:.:;-~">~;,:·, i~~:~: 

curial y 

cente. 

E 1 

,. '. ALUM~~ADO •• , ' 
·; .. ·_ .. ~'."" 

con ,.cor~ la mitad de luz meL 

públ leo lncande~ 

En .Barra . , ... · , , se- cuenta con una plaza p.Q_ 

bl lea que presenta éóntt'icion<>s· físicas regulares, Exfs--

ten canchas públ feas de futbol- y basq1,1et-bol, aunque en-
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. . 
muy malas condiciones fÍslcas. ·Las µ'layas soli u~adas• P!!, 

ra recreac16n de.16s>1ablta~~es y tu~Ístas, pero no ex!~ 
ten los serv le los Ópúb.l lcos bás leos q':'e demanda .. ese s·e.c--
tor popular.· 

.· 1. t.6'. E~~~"~ l;ON .:, 

: :LQx~A~~~·ra·n~e\d:~'.r nlv~c.~~º~';r?: .·~ prE!parato 
ria y los''d~1: nlve'h'medlc)bás leo dt1 secundarla' t .. é:n~16sl 

.:: ~u:~.~,~.:-i)i~;~~~;1~~~~¡:1ii··~2~~,!.~'.~:t~·\;.::~"~nr.Y~~~g· ~·:~~ ~ ~·~: ~ .. 
por·. pa r_t 1 e u l,'a.'res ):;·•,::.q·u e:;'s.é·:ten e ueln t r a'(.en·: e I · · po b 1 a do,:. de·,· San 
P~ t~·¡ ~ ¡;:;;:< E·¡;"~'e'~'~'/~~;:d~~ N'¡•t-/J~\j;c;~·~~·~·~:¡;:~ Íí6s~·~ Í ~~lí'~s d .. : p r l 

m a r 1 á \ e~·¡.~ ~:;2:~üS~~~:;1~1:~~~~'.J~:~}l~~:.~·~~'~}:.~·~· ~~?~~ ~ ~i?o ~: .· E 1 - . 
Jard In de n lrlos%és~.sufJ~lén:te de ~~.1a's·.y:maestros .. en·· la-

actua l 1da~ce;Qf\1tTr:~~~~:~~:;1~~?·lt· .,·( · .· . 

1 ;1;¡¡.·'(;~~ERC1 O~.·· _'. , 
. ···>~:··. :·r: . 

~xl:t·~~ ~J~~os.pu~sto~ de.vfveres provlslona-

les en las
0

cá11e's. Eri'e'acrr~"··de/Navid;d hay 12 establecl 

mlentos.p~ra ho.¿pedaje con isi ~·~a.~t~s ;. existen 22 res-

taurantes y algunas.tfendas··~Je,ve·n'd~n.·a.rtfculos de pla-

ya, co~o playeras y ropa/' .•... ,.r;,;.~.>· 

1. 1 .8.TE~~~'c1AoE~{L;¡,T1i~'R'.f~i<·· ::. ," -· :.,·. ., ..... 

En ~~~:t.:t;A•~}l~'.. Pgl~J 10:1 .ter renos son ej ida-
1 es; .a .excep.e1.6n,:;de,l<J.r~c_clonamfentn Pueblo Nuevo, que -
es propled~d ·'pr(~a·éi~".·:•;,xisten cr'ltel'los relativos a la -

tenencia de ia:·t' er·~~'en la antigua área urbana de Barra 

de Nav tdad .• .' 

TESIS CON · 
Ft, .r A DE ORIGEN 
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1.2 OBJETIVO. 

El. objetivo principal de este estudio, 'es.el -

de diseñar en forma definitiva los distintos elementos -

que constltuirári el slstemá e~l~or~dlfusor, de acuerdo a 
Jas norma.s .Y .cr~··,·~·e~.¡·,os de .n:-ayor actu~·.J-i.~ad existentes a-

este respecto· 

É-1 emiso'r, es un dueto ~ue ~lrv~ para .'~onduclr 
las agua's r·~siduales ·de un ce.ntro urb-ano ·fuer.a de. este -

sin recibir oportacio.nes de- descargá doÍnésti~as e>· Indus

triales, hasta· un cuerp? r-:ceptor, e.l c~al>s~rá el niar -

en nuestro~~¡s~~ 

Persigulendoel,obJetlvodes rit~,·:se procede-

rá··a ~sta b,1 ~:e:';J'~;,'1,0.ng(_t~d> Y ... -i U~a Í ,r·~-~~J..~i:}::d~l'•s.r st.ema, "'._ 
tomando· en. cuentaJfactores :de .·car·ácter . ..'tan_to:,:econ6mtco.- -

como func ionaT,''según: se explicará en e1::6~'~rüi10· 11. 
• •..:_-, - .·: - • r,, -.,~:, '_/ • .-, ,; ~-~-·-·,: ~"'~:~¡~~<.:<::'~· 

:: ::: :::::::::: ?~:~: ~::: :::;.;: ;~i;~f ~¡~!~~I~H;;: ·, 
estudio de corrientes flnalment~· •. ,·~e·e~'i:abÍ·~·,;:;~·rán \á·s ·b~ 
se• para después hacer los dlseño's· ;d~f¡'~·¡~:¡~~s .de los 

e • . . • • ""· . • '"~ ., 

elementos _del s lstema, emlsor-dlf_u·s-o.r .• -.•·· 

TESlg COli 
FALLA iJ~~ JRIGEN 
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11.- GENERAL.IDADESiD~L EMISOR. 

2.1. LOCALizA¿IO~.DEL.EMISOR • 
.<,\ ·~-'{.:/ .. ~·,· ./ 

La determlnacldni;dé~:raiüo'lcáé:l6n del sistema~ 

:: · :· :: · :;.: ·:;~si:~i~i~~~¡¡~:i~{:'.·:::.::.:: ::-
á) Bat lmetría.i•gene·ral·/dej:la .bahía.• · 

tics fac 

del 

· ·. ;·\·' . ·E: 1:··.'[i?:'.~-~~i~'.!§¡ r::·,.~,[:_.li~;.Y x·· : . : · .. · .. 
b)_ Loca.1 lzaé:l6n•fde',ffas<facl lldades· de• trata-

m'f ~·~· ~ ¿,·:~--~}~'.)-~'.~( ~} ~: :?~: ~ :.)~·~-~'. '-i.~.\<{: ~~;-,: 
~::::,;e;,~::\~(/:;:,:· ·~~i~::~-: ~;;,~,:; <~·::.·: 

el Pos i~.1}f{r.f~~-.~tl~~~-~-~~;t:itJ~ª~;(~e:1. em 1 sor. 

2. 2 BAT.l METR IA''GEN ERAL" DE;' LA· BAH 1 A 
-~·?'::-'~:-:·:. 
º"'F -,,-•·-,·l 

s 1-

ManZ.!!_ 
-\··; :l':t; :~·>- \'.,;'· :\.'.-'" ". . .-, . -

•.·.·: . .. ·.·.·_._:~_-_-:.-:~.·::_'.-:.>;"<:~··· ;"·.·--·,, ··.·.· __ ·:;"· -· . :;;'. -··- -·- :·-~-¡ª -~- 4 - '" >·-· .. ' .. ';. - - . : 

''E1 . .i~áí''¡·~1s•de·~·~·ta' 1'nfor:~·a'c16~; destac6 el h!, 

~~~:jf :iii 1f ~í~~~f~~~f i1;fü~~mf :.}:~::;~ ~r: :~~:~:i::: ~ 
55 metr~~ s~,,j'b'c~'í l~~:'.~ntl'.e':-10~ 270 y 280 metros de dls-

;:::~:~',::~it~~~~,~~t~,g~~i~f~~l~;;'·.a~la'playa y a partir de la 

.; ,-;.~·.:;-;·';,.,~- ;.',\-<. '·;!:·.f. 
·'·~ .. -·¿~,.;~·: ,¡-:;,<: ;,., .. -... ,,,, '':_'· -·''/• 

... Le.iía''ñtá,~r'~'~to'5: bai: lmétr 1 ces son a que 1 los que -

se 1 leva~ ª:2~·¡;:¡;,.~-edi~~te ~;;~d~os, a fin de obtener la -

conflgu~~cr6n_¡}~/;~.f~~d~.del mar, lagos, ríos o embalses. 
'.<··; ··-~ :--. /~ . . ·:· . 
. ·: ,·~·-,-:>.::.:..-:-~ .. ¡".: :_ ... -· ':;' ,· .: __ ' 

·~··:_ :;/.,~,::··.t,_;:~'.:::::;~1 ~}~¡:;// ·.·. -~- :·.;. 
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Cuarido~se'~ecésltan levaniamlentos~~opográfl--
cos de los terrenos ádyacen'tes:'a las área~ 
el agua, conviene planearlos :é~riJ'un_~~ment'~ con 1 eva.12. 

tam 

1 

en tos :: t: :é ~::::~;dad} 11;1::~1uJ~'ame·~:xa -y,' 

nos equ lpos de sondeo por-¡;~,;·; :'i_í~·¡,,~·d~·~;'eé:l>56'ntta; p.;rnil

ten que los levantamientos b·at'iiné"°fr1é:cis'.:se\1re~en a' cabo 

con mayor preé:isló-n y raptd.;~'.J Li.·í'6é~'í1~~~lónd~la -

lancha en la cual nst!i insta.J~d~ ·;;1 \'.~o's~nda s~ )~_gr~ me
diante triangulación Utilizando d·';,,¡.'.t/án~r'to~; o•blen -

con equipos de poslclonaml.:;~{¡; ~;,;,,o'pú-~de's~r·el. tris-
··;::~·::·; __ J ;·."· ~-:-. ' .. ~.~ ... ' pender. 

'-<<-~:- -: ,·, ·-:·;,; 

El equipo b~~;-~étrlco puede c'on'slstf'r .en un m!:_ 

canismo de reglst~,;.g~áfico, un transmisor de senales s~ 
noras y su amp)lfJéad,;r)cie ~ca; así como una unl,dai:l.'s·~;;
merglble ll'aníada.pescadO;•que consiste en dos .. sens~-r~s•
(un transmisor y un receptor); todo 

t rón 1 co Y., f ~ºí: 1 c.·~a, g~¡'.¡:e Fa'l m~n te con 

r r 1 en te · c.on•~{"'.~it-S\;~~1~~:(, ?á " . _ ·: - ·' 'j.:i~~:}~;~·'.,~l{,i,);'. 
'> Pa ra':';l ¡¡\:;in i:c r pre tac 1 <'in d~ i '(~e~I ~~~i~~)fci ·9 ~ á~ 1 ca , 

: :: : ::~: ~:~~~I~~f }!~~~if ::ri;¡¡::if f jf :t:!~!:!;~¡:; :;: : ": :! 
' . ·' - '•' ' - "·;. . '::·,, ; -~ ~.;:~ .· ·: ' ,"' . 

;',. ·:· -~: ;,_.;; ;;:: •':-~·-: ;. . .·J.'/ -, ·,. ,. 

, ,_-. ,,_ :S · ·, ?;'.'.--·~J:Iiilis~<~~i?Jik'.\'.. ¿'_;LJ~ L· -~li;~':;~D(..;:ti*';, --·--. -
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en fondo~ lodoso's ·.;.~~· gr~;l~á/es variante y poco def In.!_ 

::;e~~:r t:: ~:t~~:fi:~~e:·lio::~~ºl;!;:f~PP.~~~ar~' la' 1 Tnea 
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fin de alinear fas·· recor.rídos 'de<. fa· 
tuaron va ríos .. recor;idos de:sondeo; .. ~ u~a 
menos. ~ncha pará j;o~e~,g~ne~al r~~r'br.,¡'ri.1a b~hía:· 

'->:", ::,'. _:_: .. <ºt/·> ·,; ·;::_,~~·.' .. ': :.~;;' .. _.,_ ..... ·,,~· 

· La'écosonda ,fúé;:reg f~.fra~éf.;>1 as profund fdades-

~~ ~::~· ¡: :::f 1Ifü~~ii~1:~if t~~~!it¡~rn::;1:~: ;¡¡;;: ;¡ 
colocados en vért,rc;e: ;¡;~J~ar.:t~r~·~;ú-ia~1.6n ~~~v<áni~nte --

rea 1 ¡ zada (ver fíg·:,·0~>·~.i~f'·~)::;: .• ·;\ '~·. ,•: .. •· ··_: 
.·"/-~-.;_"': :.>~·; ,':F /~\;- ··,:~..; ::_ ... -.. . ":.' :.~ 

: : : =: : : • : : : ::::i:~in~Jf f i im1:1rE~::f /¡:; ¡,f 1:~:::: :~ ·· 
en el plano 2. •e, 'Ú .. .. '> ·:~·-:·~.,; . , ... , ·, 

-':·:~:;_~-<> r -' :· ··:"\·· .. ··. 
PR 1 MER RECORR 1 oo··;. SEGUNDO RECORR 1 iio 

Prof. 
V (m) 

5 
10 

15 
20 

25 

30 

35 

''º 
45 

50 

55 
e.o 

D 1 s t; ' 
X(~) 

24 
43 
63 

87 

113 
1 42 

159 
182 

210 

235 
260 

285 

.•. >P rof; 
V(m) 

5 
10 

15 
20 

25 
30 

35 
40 

45 
so 
55 
60 

23 
.62 

76 
88 

126 

143 
171 

203 

231 
260 

273 
295 

TERCER RECORRIDO 

50 

55 
'60 

Dlst, 
X(m) 

18 
¡ 

35 
52 
63 

122 
158 

193 
217 
262 
288 

312 

335 
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Eje de 1 a 

embarca e 16n 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

13 



14 

2,3. SELECCION DEL SITIO. 

Del anális.rs· de las característlcas·físlcas 

descritas en· los in_cfsos_:•anterlores;"·s!" determinaron _las 

s igu ¡entes c~n·cJ y~S'r.~~.é~~x.·.-:~· '<.~/ ·/~· .. 
+>:,J·_·: :e~;-< , ··.:;:~(·.~ 

: :: ; : : :: ::¡~ ~j ;~. =~ ! ¡¡;fü~¡~~~:fü~.iil~~ii~~;~:: .• : 
::·:º:: == ~::::: ::: : :: . :: : ;= ::~:~~~i;t 1t~§~~~f~'rm :.: 
t feamente • una sola po~ ib 1 l_fda,d·;··;pu·es¡'.<it'::p'ün_tó;.{de;'fe'co.-

i i:::: :·:::: :::: ::: ::: :::·::;~~i;;~~~=~f f ~t~!Iit1:!:; 
Hechas las ·cons 1 de·ra·c lonest;•'áíiter fo res, y toma!!_ 

:::::: =~::: ::::: ~:g~~If i1~fü~Jlrf ~·F: "::: ,: ::: : : : :: 
oran 

to de 

--,-,·· 

2. 4, .LONG 1 ru D oi:: Í.:<EH(si>R'. · 
',;,--·!· 

Aunq•e resulta dei~~~le contar con emisores de 

longitud, con el objet.;.·d'~''\i'~rántfzar el cumplfmfe!!_ 

las espec f f 1 cae f one·s 'rei·~·t r'~as· a la ca 1 fdad del --

agua en las zonas de playa;'.,:.·a"o.~::·,~f.n_·:el. empleo de elemen

tos químicos como cloro, no'és'::"poslble, en cualquier si

tuacf6n e 1 hacer uso de ~ste' fa.ctor, por lo que a cont 1-

nuac fón se nombrarán. 

En circunstancias en donde el perfil del lecho 



mar i no presenta ·pe nd 1 en tes ex t reíria~~'men t;~: .P r~~-~~c'r'a'd ª'', :
como lo es el caso que no~ o~u~á. a pa~tT'r; de,~Íer't~ pr.!!. 

fund·ldad alcanzada resulta al1t'iécon_6mlco y extr~mad?men
te difícil al reáll~ar lB,·;;peraclones déicolocacÍ6n, -

junteo y prueba de 1~ t~berr~: q~-~ ;~o-ns~tl~~.Y<>:~ei• e~lsor -
.. :::-:·-: , .. ,, 

' c.- :: .. _·_.···," •. 

·:º::.:::-_:-:~- .. '.·: \." :··:\~: - -~->-· 

La e o n e 1 u s 1 6 n a 1 ~ : q ·u_~; se 1 1 e~ 6 : ·f~e :; q' u e e 1 

e 1 emen to de d 1fus16n' de·b~r r~· :1oºcá1 ¡ za·¡:.5·E,\{'é¡, t re:• 1os'1 soba 

~:~. ~:: ~:; p~::~ :~:e:e~_ t~:·d::yc.·~~f ;~};;:~:;;:1~{t'{.~f :{~~'.:e}¡:~ n lea y econ6m lea persegu Ido',•· esta .;conc·1us16n.;;f.ue•:.·en··.;b·ase 

:. 1 ::. :: ::: 1 :: ::; ·: ;;:;:~;t~~!:!i[~{,¡~~í:::·:~~ii¡:~~··· 
Por otro 1 ado ·;·.: .. 1 os :c'da tos'f!ba tJ mi!t r 1 ces :.·obten 1 - -

::: :n~ 0 P:~:.~:~::'.1.~~!JiÍt~~~~:~~i~~~~~~.~\~~"1:~~T1:: ;~'n !-~: 1 ~: ~-
p 1 aya ·y _la lsobata•,SS;~'cy-·.t.,~lendo:;el'emlsor-dlfusor una-

. longitud de 3.~>~,~~-~~,~~-~~'~1.;~~·~:'.;'.~~g;¡,·tacl6n de 267º refe-
r Ida al.Norte:,Astron6inlco ... , 

submar Jno; 

. :''~~-i~~mmtii:;:.,,,., · 
'Envlsta:<d~·,::1a ~levac16n media del terreno se-

~~ ~;ij ~~1;{1ff ¡.~f i~~r~1i~~rn: ~; j ~ ~ ~~: ~: .¡~¡. ~j~~: · ~ 
por la loc~lÍ~a~·ldn,'del···s·i~te'ma emisor-difusor. 
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111 .- tSTUDIO DE CORRIENTES • .-~~~~~~~~~~--

3.1. INTRODUCCION. 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 
El est~dlo•de16o~rie~~es se llev6 a cabo en el 

punto de descar·g~,d~··l~é¡planta de tratamiento, localiza

do frente a las pla~a~¡:';.n}donde empieza a formarse la b2., 
~«.·:, .,·,, ""+:::< -> .. -, 

rra. 

requería 

,,_,_:·.~·., ~-'":~·- .~<-· ;. ; ·~:·. 

El estudÍ~{f~~·}~~cf:t~l fmp~r~ancfa, porque 

del conocfmfent~~¡i~:1Vi'~~~i>~{t~~Je,nto general, 

se 

~~~::¡~~ :;~ -~;~:~~¡:~titl~f ~~~}~¡~¡:·:~~:: '·~··. 
El objetlvo;,del'preser:itef,estudfo fue .bás icamen 

~:: :~~~: ~~ ::~ ;f jílt tl!~!i~!f~~~i¡füfü¡~~:: :üi ~ :1~: ~ I 
d i fusor ; ··; 7W.;~~~,f~J;~:0:~!J·;~~J;t ::: :: • ~-~-: !~,, /o; , '. 

3.2. METODos<(~DISPÓSITIVOS~·PARA•LA'OBTENCION 
DE LÁ~ c'~~llrd1 ¿;.'·, éXs .. óE ~i:·~s, cÓIÍR 1'ENTEs. 

Ex r s ten; vi;·r ~~:· ~1~::j:·~;'(·~::~iljp·1~··i{;j}'i·~j~·~ ~·~ l~ ~-
med f c f 6n de est~s/c~~ lei'nt';;,; como ·~~n';í.,'~::'srgufentes: 

O~: '_,, '·. O , • ; A.,-~;. ~ ,, '. .. -' 
- ·~". -.. : ":-._ .. ~ .. : : :~·:\ ':' . -

Cruce~as ;:. . 
- , . . .~ ; ' ·: . 
Flotad~res y 

Den~ro de los métodos para ~~~¡~,u~a corriente 

los flotadores const ftuyen la ·forma más. sencf l la de obt,!!_ 

nerla: La .medición se realiza ~ig~)endo l_a trayectoria

de los flotadores u objetos arrastrados por la cor~l~nte. 



E 1 

nómico, pero 

ven 

. -',>';·· 

dose en· 

s i6n 

que, genera 1 meii té '.se,,denom 1 n·an'j;°é:onio~;nio'Uriétes .'.: 

. . ·.·: : i/ ~·;'.:·· ;;;··?> .. ~ ;;· \~~~-1~fl~~1;;;~{§~)ff ;~;Y',:2· 
-Med 1 do re·s ··:de''<c.or r 1 eri te·.\'a u··t.omá fl cos. ~ . 

17, 

pe-

a-

de 

. Ld;s·_.y;~?~~~~·;;~;~i'·!;f ;{:'.~~t2~:(r~~~'[Io,i~I>/ra me d '· r .... -
f 1 uj os son· de.· cu a t r.o.:;. f'.I pes :'i,''d e°:):re·s 1stene1 .. a·";·:/de:: arrastre-. 

º em.pu_J e .·.d.f::":f.~~t~1f~~~J[::r~Fáf:}'.f~~\.~tf';i~~li~~it'Jl'}(~-> ::·::;.···.·'.-
··"·ª "'; Lo5•;i:orrent6grafosi' e:{r,és lstenda.:son .. sen-.> .. :~:<',.·,-,,_· ,,.: . . :;;-:,>_· .:~t-!:--::::'-.':~~."-::': ·--,->·l.:>;.:,:-,:·-. ~,,-r:'.-.<5:\"'·-····<,.:::. -.,_,_ ,_. = :- ~, __ ._'¡· 

SO res · q Ue'. es tán.i\S Uj e f'oso(:a:.-, ·u n'a ;'E!s.t r Ú é tura•:.' f 1 ja·;., a '- 1 OS CU!_ 

les las f~~rz;~·~<~i;~~~~·¡;''f,Y&·¡~:~-~~d·u¿~\¡~¡,·,·d~.a '.s~ v~1()c1-
dad, des'~1iz~ry·o d~f~".rm'an: ' . ·.· 

;;!::-,,--· '¡·-·-¡ 
,-_-;:·\t·' .·,".'' :_,-._: . . -:- . 

. ,- ::::<,, r ;:. -'- :?Y-i.~~ ::-·,::·· 
____ , .. :__ -~ -~~\-~~ -:~)6t'.~Li~:~t.¿~~!)LJ.~~~~:1~~~i:.~~ :":.J.>:~_:· ··--· 



.TESIS CON 
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1.8 

b) Los correntógrafos de arrastre o empuje ha

cen girar dos o cuatro semicilindros de eje vertical (S!, 

von lous). 

c) Los de propela son aquel los en que esta gi

ra alrededor de un ·eje horizontal. 

d) Lo~ acastlcos miden las diferencias de vel~ 
cidad del sonido emltlda:en dlrecólones opuestas • 

. .'~'." -.;;, ;'. ~.' ~ .· . 1:. -..• 

· · ., ·, · · ~:: ·::;!l~~i~t~~f ~f~tE'.l::.: ".:: . :: : · .: :: :~ 
ne efeetuar medlcforÍes·slmultáneas y/C.n·;dlferentes posi

ciones. Un impedimento pa~~· logra.r mediciones de,'~orrie!!. 
tes con éxito es el costó, ',pues resu}ta'~e:;;,a~·1'ado.costo
so el disponer de cuatro a más c<>rre.~t6'9rafos·c' .. nopera~::. 

ci6n s lmul tánea, una de las causas que 'pr()~()ca ~ayor - -

error de la medición de las corrientes es .,la '()·scllaclón-
' . , ~-. 

del cable del que a veces se suspende el :corren~ó~rafo. 

Por el lo, conviene apoyar. estos'.e~'ulpo~/sobre una estru_s· 

tura más rfglda, como puede ser la parte·~üperlor de un

tubo hincado en el fondo, 
' ' .~. . ~' ~· . . : . 

3.3. LOCALIZACION.DEL PUNTO.DE DESCARGA DEL 

'EMISOR'.'· 

::,:. _: .. ·', ' 

De·.ac'uerdo· a ·Ja parte que Integra el .e,;llsor 

que es la, porc16n submarina, que co~pr,erid~;~de .·la 1,ínea -

de costa ha~ta una distancia de 2lO.m'.;j,'~·rÍ><1ndlc~lar a -

ésta, ~cin-una dirección de 267º:·co·~·r~s·p.ec
0

t'o al norteª.!!. 

.tronómlco; el cual contiene el dl.fuscir'con .una longltud

de 86.9 m. 

La local'lzaclón del punto de descarga, tuvo c~ 
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'' ~.~;·< ·, ~ :._ '.:'~ .. -: .' ... ' '"-','.' 
mo base la pÓ·¡;~~ri~J. ·\~rresi:r~ de 

acu.erdo al 

situado 

1 a 

una -

·? 1/• 
'/,:.-. 

1 a pro f undl dad \f U é r,a'.;,,de ·~5):m.~}" has tcí'.-;e 1••,1 echo mar 1 no; es -

:; . ::: ;;::;i:)~';~~~~~ff f }f ;fü~:~~~1¡~: ~ ::: : :':; ::;:::: 
rea 1 1 zar i a .·p ~~'eb~··/:'cj~.:ó 'cón''s 1 s t r ó en hacer · 1.a s med i el o-

nes correspÓn~l~~te~'de la~.corrlentes. 

-~· 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



Trán_sito 

FIGURA No. 2 

· Embarcaci6n 

.. 1 
·1..,..__Lrnea de emisor 
1' · . 

. Q-z.__ Mojonera 
1 

'1'IS1S CON 
FALLA D~ ;_:iJGEN 
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·:.. .. ~~ . '; ·.:-,>. ,' 

En el enil lsls;.cÍ;;'.~.;dlcl6.n,: se efectÚ6 un pe--

;::::·:= ::: ~:~~:~~t~~Ik~J~::;to~::.<~ :".:o:::·:º:.: 
rrlent.es se. emple6(u~;:corfent6grafo marca lnterocean, t.!. 

:o .:::::~~·'.~~~~i,l~r~:::¡;(:¿~f:1i1i:·:~~\w··~·,y .. º·'· 
,or~]'t'f~:~~d~ ;.~aí\;~~s·;;~d~P,~ o~·~· d~· ·1. ª· grá-

.. , ._. ... ·;._.,, 

i~i~/~f :.tti~l~t:~~:~~i¡:;I~~~~l~~(~~ilt~lf m;i:;I 
Asumiendo que existe una. r.ela~!6~;'entr~.:fa'·éorrlen.te en-

::::: ! ::,· ·: :· ::~:. :: ;¡: ~;~;±Ht;z~t~~~f ttii~~t~IF~:~· :: . 
p 1 ano. . ".· ".\· .,:.•.••· /.;.::.? .,/· : •' . 

r -~' ·~ • ./..: '.-·: }.'.'..': 

Por ~-~t~ r~~speci:~:: ~·las ·c·~~rr~ntes superf r-

clales, s~no€6/1a gr'a'n lnfl~.;ncra'd.; los vientos dom!--

:::::: ::::::;:::.~;¡{'i}J:~~ií}t ."::; :;: 1 :: : ''.'.o;"::::,::: 
. ::;:, · · ··· · ·'cJ TES!~ ~ON -</~~·:-, -"~{,::·: ·., -: .. ·,. . ~ ~ 

. 3 s;.'.~º~·~·.E~·~).~J~s·; FALLA DE ORIGEN 
. <·'·.:~-~/-" ·,'_ -ú\:'. ;'f.:";·.: 

.De las: .. corFlentes de fondo o submar !nas, se ob 

servó que est~,;,j:i'nf'\J~~é:ladas prlnclpa.lmente por las co-: 
' · .. :".'"'· ·:; ': ' .· . ,,~ 'i' -. ':''". ~ . ' . 

rrrentes de .~onv~cclón y por las corrientes a gran esca-.. '· . 
. , :·;· .. _:·.; .:.i/~. :_:,'.:.' 

.. '::-,.·~--; .¡ -~ ,_. :-::· 
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la o may~res, la~ cuales ~;~~d~n ~' ~lejarse:de 
y salfr·de la bahfa;:y .. de .. las c~nlentes•superficiales -· 

como ya se dfJo, "º ~r;,seritán ninsa~ prab1éma, ·por lo_.; 

tanto el estudfo:de esi:'as.coºrrfent;,s;'res1.iita iavor'able ~ 
para nuestr·o·· s i,stema. 



1v:- ESTUDIOS PRELIMINARES PARA EL DISERO 

DEL EMISOR~DIFUSOR. 

' '' 

4.1. DATOS CENSALES. 
• 1 .• -

.-:i: 

23 

Los ·as.én~a~lent'aS':.hÚmanos estiín resumidos· en -

la siguiente tabla de 'us:-.,:del suelo. 

No. 

SUMA 

de lotes Uso 

450 Ca s a's unlf°ámlllares. 

3 E d l _f 1 c 1 os de ·.apartamentos. 

2 Bungalows; 
:-,,;··· 

7 Hoteles. 

5 Ta 1,1 eres, bode.gas., f"iib·r'1 ca 

h·i e lo. 

2 Escuelas. 

4 Disco bar. 

Ba nc_o 

1 1gle's1 a 

24 Resta·u·r-antes. 

41 comercios 

47 Lotes baldTos. 

587 

Poblacl.6n actual.-

Se co.nsÍderaron las siguientes: 
. ." ·~--: ": 

.. - . ~· 

Cas.as. unl faml i 1 ares 

Apart~'me'n'tos 
Bungalo~~ 
Hoteles'· 

6 Hab/casa 

5· Hab/apart. 

5 Hab/casa 

2 Hab/cuarto 

de --



a) Población fija 

450 casas X 6 = 2700 hab. 

3 ediffcl.os de apart. = 23 Oeptos. X 5 m 

115 ha b. 

Suma • 2815 hab. 

24 

b) Población flotante (saturado habftacfonal-

men te). 

- Bungalows· "Las Palmeras" 

(16 construidos y 12 en p~oyecto = 28 

28 X 5 

- Bungalows 11 'Karella" 

·1 o x s 

- HÓte1-' 11 ear·ra de Navidad" 

60 cios: x 2 

- Hote·l:· "S~·ri '\o(e.nzo 11 

24 eta;: x 2 

- . H~ te f .. ·.,,·Ja 1 i ~:é:o 11 
13 ctos.''x 2 

- Hotel "Trcir>'r.'cal'' 

52 etas'. x 2 

- Ho te L. i•oe 1 f í.n'' 
18 etas'. x 2 

- Hot.el·- 11 Sandis 11 

38 e tos. ·X 2 

- Hotel.·"Kukulkan" 

· 1 O e tos. x 2 

• 140 hab. 

50 ha b. 

• 120 hab. 

1¡6 hab. 

26 hab. 

= 104 hab. 

36 hab, 

76 hab. 

20 hab. 

Suma = 620 hab. 



Poblaclon 

Fija 

Flotante 

Flotante 

SUMAS"• 

25 

c) Resumen de población nétual. 

Poblaclon fija 2815 hab. 

Población flotante 620 hab. 

··Suma·• 3435· hab • 
. ·- --

4. 2. POB~A~lON·FUTliR~ • 
. , . '.. ,::: :'·',~:~.e- .. '·.~,·-·.: 

Los"¡ ¡:¡¡;¡J~;~;'.dei~r~cl~l.;nÚi .de Barra .de Navidad 

·.a:) Casas:"habltaclón·. 

b) ·Apartamentos 

e) Bungalows 

d) Hoteles 

e) Restaurantes, comerc lo, bares", etc. 

' .. -

Resumen de ~obi~~l6n.~r6~ima definitiva.-

;• , .. -
::Actua 1 Incremento Total hab. 

2815 682 3497 
hospedada•. /620 .. ' 2850 3470 

1033 1033 
4565 8000 hab. 

cuenta como base de

de Barra 

en-

de-



GASTOS 

BARRA OE NAVIDAD PUEBLO NUEVO 

0.0_14 M3/seg, 

o. 044 

Mínimo 

Medio 

Máx. Ext. 

0.018 M3/seg. 

0.056 

0.084 o. o6.7 

,_ .. 
En conclusl6n, se to~ar~ la suma de· los dos 

gas tos máximos extraor_d i nar l.os'"da~do····~~:inc:i ;:~esul ta do -

0,151 M3/seg, el cual seri~u~~.tro'.~ast:'c)d.;.diseño, 
' .. ,;~:-;,~. ;~.::·, ·'~ .... ~ .;...>-· 

~~;:., ·. 

por e 1 

4. 4. CARGA:.DE': DEN S 1 DAO. · 
. ;J.,:·~ .\·,;;;,.·,. -· .:.+, 

El ·orlgen'dé\.;~~:áf'éa~g:á·:.hfdráullca a vencer 

sistema .se·d.eb;;::''a·'ia':'dlfarencia de densidades, .... ~, .· .. ·, . " 

. 26 

tre las aguas resld~aí'.;s:;'.d.;·~'cargadas y el medio oceánico 

que constituye á as:;~-~~'a.s ,re~~ptores, y se puede expre

sar de la slgulent·e,.man·er.·a: 

EN DONDE: 

Hd ª~y. 

s 

Diferencial de densidad entre los dos medios líqui

dos. 

Y Profundidad de la_ descarga. 

En el pr6xlmo cap~tulo se verá numéricamente -

esta relacl6n. 

4.5. PERDIDAS POR FRICCION. 

Para este t)po de pérdidas para su elevac16n,

se empleará la conocida ecuacl6n de Darcy-Welsbach. 



'!· 

En donde: 

!:.!:. 
D 

V "velocidad en el emisor 

F Coeficiente 'd·e. frlcc.i6n. de la tuberr.a. 

L Long_itud del 

D ª Diámetro·: d.el 

eml s"or 

ein r sor. 

; . ,~ . ~ ' ~ 

4 • 6 • ,. PE~ D 1 DAS . EN' EL : D 1 FUSOR • 
'.· .. ·.' ._,,. ~;_,·.~·,:_,',:.· .<' :<·.:,-.: ·. 

'i', -·;)-j.'~:-·:t:.:1:-';: 

27 

D.lverséis ,,est~'d los• ~ap''de~os_trado, que s 1 se --· 

fü¡ii:Ir.t}tt1~r~Jtt¡tfü~füfü~~~;.;,m1~w;;:w:~.: ;~ 
gr a.n. n O~e ro~ d;}o rJf¡ 1.c 1 os ()(pe rJo ra c_I o.ne~\P ra c ti ca dos en.-

.:~\~:· . < ::"·~¿' :~:-~;~ 

- -- .. :·,e::,·: -.-.~.c •. :'~_ ... -~L·'··.·:·:·.·.:·~,,··.~.-· .. ·· •. ·· .. ·'.f_.·:-':·.~ ••. ~• •. ':_J . .f ... ,;.:~.' - ,. : \' ..... ··:;.,: . .._ - _.-'..:·~ .• ·· .•. ·.r .•.. ·.-·.:'_•·.::,~::',:.;:< :::~:T·~x:· -

c~pi:~\:; ·.··.· ... · .... ·.. . , ,'c;c·."-i_.·.·.·.·_: .. ".··.·.<-.·' ::_· .•. ·.: . ·. .. . 
-~{· :.:~ ... :~·.,'. - ,. - .- - -

. "5 '' '':\?··E~'{i''l'}l~usor'·tainblén· :~ ~¿ará la f6rmula ant!'. 

rlo.r:•aumentándose.le un _Hfri, que es.pérdida de carga de

bido a li frlccl6n entre las sal Idas .de los orificios, n 

v 1i+1: 
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El s lstema más adecuado para verter agaas res.!. 

duales en el mar es, usualmente, una planta de tratamle~ 

to conectada a un emisor submarino. Este se compon~ de-

una tubería de desague profundo,_que termlná c.on.·u'n .. tra

mo de perforaciones mQltiples qu~ se.denoml~a'Jlf~s~r y

tiene por objeto d'lspersar y;, 1fdulr ,J~s'-~sL·~s'..r·~~IdÜdles 
de 1 e, 1 u ente en'~ 1 ª s: .a9~ª;; .ni.a rY~a·;;:~\:· · _,_;:,:,+•::1 " • · 

.· ·. · · ->·;· ~}i '<?:;;;;;','.(. ',K_::ffe;'füf~;LJ;-:;~:,f< ·. __ ._ ... 
Par a· de i: e ,:·01 i-~a r> el: .. 1 "uga r,:•.. e·a !1;';idoride::·debe ser., 

:: ~ º:: d~ d: 1 d::~:~:A:·s;~~!Xi~'.~1~{f'~~-:~~;~i~tt~:t.~~~I~~i·:~-~ t: 
base a los estudios de,campo~y~gabl~ete; ue~prevfamente-. 

:: . h:::: ·:;;:; :;;::;;11:'.:i~~;:~,~
4

( .. ·~1{ll~}t1:::~ 
a la topografía y á>l 0a,~~~tJ·~~'t' ona';de':.descarga 

-,·:.:·:;.:: 

y el cuerpo 

pre que las 

iireas de 

de vital e~ 

-·A)~;r 
.·:,-·· --::·,: 

s. 1 • ~, s ~fl~~;º w·· EH rs oR ~~(~p15 ~R;~r{g"e .. ;> : _> 

::::::::: l~;:~il!í~~~~f f 1([f f ~?1~mi~:~;;~~füi:;:~ . 
receptor. 

las .dllucion'cs \¡'u.;, garantlc.;,n·baj;;s 'índlce.".-de· 
,. ·,. -

cl6~,.d, acuerd6 a los 
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Dentro del aspecto hidráulico se diseñan po~ -

separado la tuberfa de desague y el difusor, y es reco-

mendable que las velocidades en el emisor no deben ser-

mayores de 2.4 a 3 m/seg., ni menores de D.6 a 0~9ni/seg. 
a ·fin de:·evftar el dep6slto de lodos y grasas qué\az,~r~~. 
ven· y .obstruyan et flujo del emisor; con este .fund~~ent~ 
ta seccf6n transversal del emisor, deberá·se('d'1;'éñ'ada·-

:~ n~:l n f ~~::~ª :~:m :~ t:: s :: :a~~~~:l:~}:'~,J;i~,~~~d :~~er :E~ 
func lonam i en to de 1 a tuber:.ía::,di;';d.es'a!l'ue·:;y de t :· d,f f''üsor, -

:: :~: :: : ·:::. := :: :t :~i:~m~~r:·;~m:-~~i !.r:::'. ·::: ·: :: 
fusor y un exceso der\9asÍ:o::·~~r)a;d'esc~rg~do a través< -

de dicha termfnal,y\'d~,,~í~'~\·o~Úfclos cercanos a ella • 
. ' . , -' ---- '_. ~ e::;":·. ;;,,; ' ;. ~. ,. ·. ·' 

::-~- .,·.-e~~r.,;;<;.~.~;,,_ ~ · ... 
s.2: DISE~();!fi'ID.RAUL1co·DE .LATUBERIA DE 

·:. ::~;- :fé'ciÉ.s~(;'uE.: >,•· 
,,,·, .. ,.;.':•:. ·, . .,, .. 

El dy,¡;~·~}~.t.~r:~:~J(i:~}~~~.~-~,:l,~;J,~ ~b~r í.a de desague-
con's f s te' en detérmlriar;:,;.ta;'cái-~1,i;necesarfa para condlclo-

::: :::::::::. ::. ;·Eif l~~l~,ff ¡~~~;f ,:: :::; .. ·:. :· ::: :: ; · 
: : : : . '. '"':;,::::~ti~~~~~~~;~~;·~~¡: ; : :; '::' :::·: 

. J• . ::;· ·"C ~·~p;< .. J:~-~>-'.:·, ·y.(:'~'.:,.~:~._, /f ;·: ''.~·;" .. '.. ~- ~ ...... ;:-. . 
Velocldad.,de'flujo1enº:el emisor. 

L• '.!'.:'.~t~f ~I~lt~:i~t~;¡~}t;~:: :~:~" :~º: 
al apl !car el te.o.rema '.de''Bernoul 11,; e'ntre e.I oi'Jgen y el 

. ., ,; . .;.,J .... ·:-:·:r- . -. , -. , · 
<· .. >·:;. ··::·;;, :::-:':'> ·.".'.'.' ··. ·,·· ._. 

?Y~~-;,,·:,~:~.:/.~-: .. _ .. · ... · ~·~>:... ·-.. :~>· '. -~. ¡· •. 

·,., ·~-~_;. · .. ·.· >,.>·::-.\·-:.·.'·.-.:-.>· ~'.~ -·;··. .}.'.· 

·. -~· <·-.;\i~:~~>::;-:-L~{~~-:~~~~1s;<~~:~~,~:~~1;i·::.~, ,x:'.~\<'.})~;:;;~¡;:ú.\-r·¡_ .. .::-: -- = ) · '., ~---. _ ~·- ~--·-· 
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extremo dentro del.mar del emi.sor, según la fig. No. 3,

en la forma siguiente: 

obtiene 

agoa de 

residual '6 ar = 

'(am peso volumÚri~;.; del agua .. de mar.· 
,-(.~·)/,·~::/·'.·:- .·,·::;~:··-· 

La carga p~~·difé~.O'nC!a;;de d..,n.sidades (Hd), se 

igual ando 1 as·,~·pr.<>s ion~s. d:0J agúa .r;,sfdÚal y del -
mar, e~~·¿:,:.'~ 'r-~·~~-i··. ··-__ , 

'(ar Yl = '/ am (Y2 + M) 

Hd = Yl - Y2 

La carga de velocidad es: 

Yl = ~ (Y2 + M) 

Yar 

Hv v2 donde: V = Velocidad de descarga 

2g 

La carga debida 

Hf v2 t:.!:. 
2g o 

a 1 a fricción es: 

TESIS C0N 
FALI~' GRIGEN 
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FIGURA No. 3 

DETERMINACION DE LAS CARGAS DEL EMISOR 

Y2 

1-- L 
Y2 Profundidad de· deséarga de1.·:emisor. 

PC ª Plan~':'de Ú1mparacf6n • 

. N.M.M. . Nlv~l ~edl~ d~1 maf~ 

: : · ·, ·": fü~r ~~i~~~:t~;~11~,'~~;r,};;l:: :' ·, · ·, ·, 
Hf C~rg; por pérdida\de fricci6n, 

:' .::¡;¡~~~If~tt}~~i~~t2~[::'··J,. , .. ,, ..... 
Y1 A 1 tura.·dens im~Ú .. Íc·a.:'de::·'.la· ... col umna. de agua ser

vida sobre~:'1·~· 'i>i:~fu~dÍdácÍ: d~ desca,rga. 
: ·:>~;,:_-.·.;·, 

- _.__ ____ ...:.._ ~--·-.:.___ ___ ,_,__ ____ _ 



Donde: 
. . . ~ . - . . . 

o= Oiámet·r-o··,deJ e-~-iSb·-~ 

L 

Coeflc,lente de.,fr:iccl6n. 

Longlt~d•t;;6rl~a c;el ~misar .• 

32 

Y .. la· velocidad del 

emisor, se obtienen co'n'slderá~do'un.regimen permanente -

de escurrimiento y una .vel~·c'f~ad•.t'e6,rJca. 

Q = V x A Q ª ·~Dt 2 

. 4 
Vt 

D t = r-;;;-- · . •, 
V~ 

Dt = D 

Donde: 

Q 

Vt 
Dt 

D 

V 

gasto de proyecto 

velocidad te6rlcá: 

d lánÍetro teór'.lco. 

Dlám;;tr~ del~mÍ~or 
-~_,,.~ 

ve 1oc1 dad .<'en" e.l 'em i.sor .. 

0
• .,. • "· ':~~F~~if 1t~l~k1~i*¡f 4/;.':.·::· :·:.' ·' :: .: 

que será· .1 a• ·carga'' n ece sa r;r·a··(en)met ros:" so bre'..e 1 'NMM ;· para 
: , • ·-,« •.-:' !: .. :::·~;(~~··Y:f:~. '}'i.1~:.~~ .• ;;;,?9i:\:::.\~.~·.;.;:,¡;·; ';--1:/-"~ ... :·: ··.:;·t..-.-:.· -", :: ·' --_ . ~ :' -.: . ' ·. "": ~ ' ' 

que a .Ta .s a Ud a'i. de lG:e.m 1 so r/.s'e\.te'nga.~;,l a ::ve 1o,c1 dad de 1 p r2. 

y e c ~o , V • ·:, i : ;_j·j~J.( ~1¡f :;1J!&LL> , 
"L'.a''. 1ong1 tud y' 1 a·; pendÍ~~·f~ 'f,'(úáu 11 ca de 1 eml -

sor que s~~v,,Ír~C.~i>}~~}.~:~:,~~~~J~~fü}~:·~ér'dlda de carga por --
fricción; si;:··de',t.1ú;m.lna.fen.<forma'aproxlmada de la slgule,!l 

te manera (ve'~ f¡g~r~•tio.·~); 
/-~« }~~-- :·:;:_ -;, ·':.:~.'-

_,· •.. - ::.-. - ,<·". ·-
.· '!-- -: . .:: .. , .,. 

,:¡-~/:<-: ._·:':;~( \~~< ;';f}~~:~~;~:t~~~:: 
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Lt = ~ d 2 + (y+h)2 

S = tang Q = b..:!:X, 

d 

Donde: 

diente 

y = 55 

d = distancia hoilzontal desde el o~igen has-

ta el ext~emo ~entro del mar del enlsor. 

y = profundidad de la descarga. 

h altúra;del ·punto de origen sobre el NMM. 

Lt longitud; te6r!C:á del emisor 

S = pé.ndlente hi'dráullca. 

Q m ángul.o-.d·~ lncllnacl6n del emisor. 

De .la flg;-;N~\4; ;s~ cal~u16 la longitud 

h 1dráu1 I ca· d~;l émi si'ir::;: (v~r :Í>l ano No. 5). 
:·,·; 

-... ' >:·~~:_:, '.·r :·: ·::.::; ;~;~~i-:.~·?· : 
mts, 

y pe.!!. 

d = 300 mts. 

h 2 mts. 

L t _::~ }2_\i;t_•._ •. ;_c~:-~tir~!P; -· 
.;.._·,,:.. ·F'>'~ .. ,, .. 

Lt 

s--
:• 

Cálcul~:de\;ld.-lárnetro y de la velocidad. 
'_ .. ~:···:_··-º±'' ·;¿;:_,,.· -

V= 3•¡,,·/~;eg;<{velocidad te6r!ca de diseño) 

Q= 0,151 M3/seg. 



FIGURilUo. 4 

- DETERMINACION DE LA LONGITUD Y PENDIENTE HIORAULICA DEL EMISOR 

--,!:----- tl '! f Cota ·r2 n. 

lh e 2 m. 

M~Jl.!,f HYlfa n.o 
~-'_::;.-J~~--....::-.:~=- :;-.----=~:...,;:,_ :,~=-

Lt = Longitud teórica 

Y = Profundidad de descarga 

d = Distancia horizontal 

9 = Angulo de inclinación 
h = AJ tura del punto de origen sobre el N.M.M. 

TES1B CON 
L, ~ nE ORIGEN 

11 = 55 m. 

~11' "ºto .;¡5 m. 

"" :.-



Dt = ~ 4 Q 

. "'ll'Vt 

4 x o.·151 - 0.25 m = 10 11 

3. 14x3 

Recálculo de la velocidad: 

V= .!!S_ •.4·x o·.151 .• 3,07 m/seg. 

'IT02 3;14xo.0625 

Cálculo de la carga total o 

·.<·.·. ':. ::'::~· .:• 
De la flgura·.x se".tiene: 

'~ . ' . . .. ; 
o • .• 0.25/m··• 
V • 3;07 ~¡} 
Y2 - 55 nÍ. 

M -·cí{45'~ 
;>,,, 

"far - 1.ooo:Km/M3 

tam = 103Í:>' Km/Í13 
L = 3os,j{,;, 
F = '0;012 (·~·~e,flclente .de fricción para tubería de as-

. 2g· 

·.:b'es'tó Jemento), 

- (f.;o7J 2 .,,o/48 m 

;'.2x9,~'81 :< 
•A:·_,•. -, 

Hf =Y:. ·f.!:. ;,,;0~48 x 0.012 x 305.36 = 7.04 m 

0.25 

Ht = Hd + Hv + Hf = 2.11 + 0.48 + 7.04 = 9,62 m 



F.sta carga .tota.1 '(Ht.'=;9.62 m',) 

el emisor, se tomará por ~edlo'deun si/téma:d~ bcimbeo,
ya que la local lzaclón. d·e·.·Ía :p·la~¡·~ .··d·.;.::i:rat~mlent;o · (2, .) 

no tiene altura stifl;,i"en~e; ~ar·;·,ve~cer la~'p.érdldas en 

e 1 e m 1 so r ; ~; :::N·f:~f·~~·~'.ií'::;~j;;·:{r : '+ , .~; ;¡~k, · \ '::,; 
----. .,,,,,.._-,,·,-·v;c,f ;_:,"'-"<--. 7~~'~' -"' "-:-::.;_;~'.'·\ '· L·~:·· 

~~:¡:;;~g~\f ~}1'~~rit~f~f'~!Itt1i~~f~~f }?fü~~i~f ~;~~~j 
mar. 

EL'siste¡,;afunclonar~ por•m~dlo 'de~ sistemas

de bombas; el prlmero(BÁ), h.ará la fupción;·~!'.ve~ce~ -
las pérdidas de éarga,·que·.·sa'.É.n . .:uentran .. :en·;·.;r;:.'emrs·o·r, pa 

ra podar que fluya el.·ag~a residu.il a t'ravÚ·d~j1a'',tube.; 
ría, el segundo sistema (B 8 ), seráp~ra·v.;~¿~~i.;~·.ta\:car.,. 
ga anterior más la que e'xiste en .el .final .de . .!'a .. tuberra

(56.6 m.). con este sistema se .desalojará el·:agua'"de:riia~ 
que habrá en la tuberTa para poder esubl~ce'r:.ei:•ií·~Jo :

de agua residuat y funcione normalmente .,"{:~r's·t~·¡,;a (ver

figura siguiente). 

H
8 

= 9.62 !"· +10% (accesorios) .;· :11 m. 
A 

= 11 m. + 55 (1030) = 67.6 m 

.1000 



37 

SISTEMA DE BOMBEO TESIS CON 
FALLÁ DE ORIGEN 

VálVulao abiertas 

~ / 
Vti.lvula.s· 
o errada.a 

Flujo establecido (emisor lleno de agua residual) 

Válvula.o oerrnd.ao 

V.1.lvulas 
a.biortas 

Flujo para establecer Ja descarga de agua residual 

(emisor 1 lena de agua da mar). 



CALCULO DE BOMBAS; 

BA.-, Para .poder. t.ener una carga disponible de-
11 m. con un gasto ,de 9060 L.P.M.; .(15Í L.P.s,;), es nece

sario disponer de:3.Cbornbas'''de 30Cabarlos de Fuerza\ Mo

delo 30J90M' ~~e s~rii;; '.d~l ,:1: fpo Cent.~ff~~~~ •Auto~eb~ntes-
(ver si~ulent~ t~bla)~e EÍ~é~;o·b';mb~·5·;,~éent'~¡fJ~~s . 

·· b ª n tes) • . . • · .. ·. ; . • /.>· .\·f ~. ~~:'.~::'~triM~Hi~\~.:izfj:F.:;!;~ 
BB. - Este t l~o· de "bb~bas'.:'serán·'cen'trffugas l'e.:-

. - , .·. •, ;-::Ú:U1:!~·;"..';;:·".'.:Z:;;..:. • l · .,. ,,l.'-/J.'~.?}-'.°';~ 0'.f:c-i;,;,;;\-'-.,'·-'.~'io., ! . ·· _. 

ro de.:mayor poten e ia; pues~.se;•necesl ta';queise;dt:sponga:>· 

::n~:a t:::~:n d; :~m:~~··f·ª·:·~'~f·~&~~{§~if't~i~-~~;:~·~,1'.!,I;{~::~~::á;~:··· 
Fuer za (ver s l gu len te. 'tabl a:'cd~~E.l'ectrobomba:s,,Ce:ntrff ugá s) 

de 

.... ' -~ 

Considerando las t;~; 
ballos de Fuerza, C<)da bomba necesl't'a.JO Kws'i'·;.por«J'o 

tanto necas itarán una planta de ,9o":l<w~\•.:;•· ~~t·.:; e~; el lml-
- ;·. '··'' .. ,: - . 

nando la poslbll ldad de poner en :funclonam.lento· ·las otras 

3 bombas de 60 Caballos de Fuerza. 
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~.-:_~.~;.1.·.~ 1 JACU7;;: ,:, Y.r;~~".'~S;\L, s. A. 1 \C._. / } ~ M!XlCO, O. F., GUADALf.JARA, JAL., llERMOSlllO, SOH., LA PAZ, B. C. 

~.,..:c=-_..,.,..::::::;-~~""::=~~.&';==~~~:r:o.::i:c:........~::m:i:=1 

ELEGTm.rnm.iBAS CHlHlffUGf~S AUTOCEBfünES 
TiPO CONTRATISTA 

ACOPLADA DIRECTAMENTE A MOTOR ELECTRICO Y 1'.>. TRANSMlSION CON BASE Y COPLE 

TAEILA OS RCNOIMIENTOS 

1750 R. P. M. - GO CICLOS 

!JOMDA C.do F. 
MODELO 

1 

Suo:;fbn ta'~~;:,g: CarCJ-1 DJn.1mir:a Total Ur.cluyendo Fricción, en Metros (Pies) 

O.oc. sobro el 6.1 17.6 19.1 ll0.7E~.!.:'i.2 18.3121.3_~.4 127.4 30.5 33.5126.6139.6 1 

(~~ Nivel del (201 (251 (30) 135)- (4~lj~~GOI 1701 llBOl 1901 1100)(110) (120) (1301
1 ~s~ Gtisto en L.P.M. 31 Nivel del Mar o Cercad~ 61 

1 
¡5J40M 5 
:s~.J40M·D2B 

~-
'75J·!O:,! 

l!J75J.IOl.1·D2D 7-1/2 

t.;;~---
1 t B 10J.10:1'1·02D 

10 

¡1c . .1'4~M 
15 

¡u1"-J4QM BJO 

¡----
130.WU~.1 30 
eJ JJ901·1·64D ¡-·----~o..1;..0,\1 

!l 1•)J:xJM-B4F 40 

:;jOJ125M 
50 

050J1.2SM·B5G 

IF~Ec~NJ . . . 



TESIS CON 
lAIJ.A DE ORlC, 1 -----.;.;__J 

0[ ~CARCA S\JC(IQh 

BOM3A 
C.dcí. Ct.~S. CMS. 

11.00ilO 
(PLILG) (l'LILG.I ,__ 

lOGMJ 10 

llGMl 15 

Wr.MJ 20 7.62 10.16 -2SGM3 25 (3) (4) 

~r.UMJ 30 

4UGM3 40 ,_ ____ 
----

.. , r·· .... ·-.-.,. -.... , r ',... r•1.·1. :~".,';t,!_"'•.' 1\F,f't. 
f:Lr~G t (~·;,., ... : -:·:~)liJ ~.n .. ti. r ,\tiliL'\R~ 

Ji,5'.I R. P. fi1. 60 CICLOS 

SEfiiE G 

CARGA 

MAY.IMA 

MCTP.OS 

50CM3 50 200:J 1850 1630 1320 1C4.0 

15GM4 15 2~28 20ll Ja17 1514 1060 46.6 ----,_ 
20GM4 20 2669 2517 2290 2082 1779 13G3 795 1 57.3 

25CM4 2; 10.16 12.70 2G87 2612 23;;5 2157 11:15!i~ 1060 64.0 

3QGM4 30 (4¡ (5) 2G6S 2479 2:!:?3 1930 1628 1173 72.2 
- ·-

40GM4 40 1 :c.&7 2593 -~!_] 2052 1719 1363 C5.3 

5CG~~4 50 ,_ 1 2i06 :dH 2271 1968 ¡55:¡ 568 ~9.0 

JOCH~ 1 30 1 
1---

3539 3369 3123 12~~4! 1476 50.0 

~~4--H- 3634 ~482 3255 12914 23!5 59.7 

50GHI 50 10.16 12.70 
~671 3556 3~31 2952 2460 73.5 

(4) (5) 
,__ 
~ 

60GU4 1 6~ 3671 35?6 :i:!!t? :n'io 2271 82.4 

P. 75Gll~·B5Hi 
,____. 

349213142 75 36?0 3634 2574 1741 98.8 

e Lo~ gi!5IO!. C!stán mdidos al nivel del rr.ar e, cerca de éi. 1 

e L.1 b:;nita c!eh~rá col:icJrsc en tal formc:i que la cürga total de S•Jcción. inclu~ndo "pérdidas por fricción, no exce:ia de 4.57 mt~. 115') . 
cuaudo Id bomba riroporcio1.a el nas10 má1umo. 

e Los gastos mc!i~rados en la~ t<Jblas son oprox1111ados. Consúl•ense las curva~ pa.a t•'"l'.l :¡elección más orccisa. 
• la carga tolo! de ~ucción no deberá cÁceder a la mitad de Id cuga total cuando é~la seca menor de 9.15 mis. (30'1. 
NOTA: Para con"Jerlir de lilros a g.Jloncs ror minulo muhipliquese por 0.2642. 

---------------·---~ -·---------."""" 

..,. 
o 
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El correcto funcionamiento y máxima ~flclencla 
del difusor dependerá indudablemente de un cuidadoso di~ 

sello hidráulico; los requerimientos hidráulicos.en el. dl_ 

seño de un difusor, necesarios para un efi.clen_te.:tu'nc·Jo

namlento, pueden resumí rse en 1.os; s lgu.lente.~.,.i>,únt()S :'.:.•. · 

rá 

·se 

·. ·. > .. ': :,:- :>~~,S-.: ~i· .·;'/ / '-~~:_;:: _;>;;~i ~-;.:~1·;~;-~~,~'.;~.;~Y,~'.:6'~~:~;- ;::.:~;::.. ~ ._: ·:-: ·. 
- Ve locldacCsufdcié'nteí:pará"•evT.far·:tdep6s 1 t·os. 

;,:. {'\i)-9':.··:?Es):.~~ ;.:1'-:i.i_~;\:;~¿:~:if.~f;';;~'}"\'V~:·;;.'fL~'.;-'.\~:o/:'f('i''..\'.;:-_ .. ·-., ·. 
-. Orl.frclos'clrculantes"•'Y<.iaboc,lnados:.;·en• .. su par 

F:~::¡~~~~t,~it .. ~,~~i:r~g~ º''~ 
- No debe de haber'lntrus ~nj e~a~ü~}~e mar. 

. ,, ·, .. ' ... ·· >. -·: ·. ' " <:-·!/.;: -~-. ·"'~--- _.- •:. ,;·_,-~:'t!:~i:~·::>_Y-::::~ "·:":"" ., ,_.:~ ,.< ·-- . 
- Pé rd 1 das fa zona b 1 e's<meno,re~<de'.i carga. 

·1,--_;-.· 

• ·. "-¡ o_:)2~.~ ···._,. ·'.{~·?. 
flujo debi 

son .las

adec.uadas,púesto<qúe esas y~l.ocldacles,'1tenderán' al lm--

p'er fodo-

" 

· 1os or I -

que.tiene el di-

·-·.-, ,::· . .,-
<~")_:;;;.:,; •""' § ~-'.~ :_( 

éstos -

sln proteccio-

nes,· :y• .. s ú ''par:t:et:fr n t'erJ o r/'áboc i na'dós./a: f 1 n de reduc 1 r a 1 -
' -. . .. .'. ,::·;·';-:·=_:: .;_~,',''·:<·· :·\:;;2:'t;'lq>1<~·::;. ''.·':, ::;,'~'::.~ ,·.:...'. ,-., ·' '.-· --.-, .. :¡;,,;·::::-,_. ·,_.- _:. -' . 
mínfm~ las',obstrui:c.IO~és:yJásCfavorece~;• un co.efíclente 

de d~s~~/ga:'~~y~r:'~';¡~ pod_~á;/~c:i~se/'~~rse constante por un 
:•· ~-~?/" -¡·,:·~ •. , ~~--.-~\:~;-:· •,",. 

,. .. _:-,·~·.:.~··:,.· ~:<~: ··'_') J' ·._:;_!"' 
~ --~' ~-.·.~; ~- ;~: ~(~:f, "':'._:, :\,;:_ .. ~ -'.·:·: ·i-~--: e;._ .. \\" -1 ·.:~/ ;.· ;~ 

-, · -.. ,~; -, '-.~~- ·. ~l~~~~~~~·{f1i~k~~~~r:.:,~;:,;(-(¿~,,,:~'";~\-'"~~=/"~t"';_Lu-'",_-"'~:.c.' '"''""-~--"""-'-~~ 
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_.· ,-·.'.·, 

período de varios Los;'c;·rific,ios;:¡¡e·¡;.;-~án :e-star si-

tuados a los costados;.de· l~;··i:'ub.;rr:;;{:Pr.;v~'ca~d.;:\~ .salida 

de chorros horizontales sin compe>n~'~t'e'v/¡ti·~,~·1/'de' velo 

;~¡~¡~~~¡:¡;~~¡~ ~;;:~~~¡¡;~~~1!!f 11:f ::f illi{ilt!f 
sor; es recomendable 'que.·.estos :·él'i'áme'i:r'o's':!:-5E;¡¡¡; .. ·del Órden-

de 3 pulgadas (7.6 cm) o m~~6~~~":: 1:\f~~l~;;m;m;~ .. i.i.:_''~';'.¡ " 
-. _·,_.'.:.·.: •. " ,. ' .• -:;..o<~!; :~~';;;~ '.'",·,'.,·,'·;, ___ ·_.'_· 

·. ·:·· ... ::·;~\}~.~~:j~:.::x~~--:.,._,-,~--- .... -.:., - ;.- .. 
En la práctica se:zhai establecido que _la separa. 

:~:ns::: ~:n 1 
:: ~: i: ~ :~ ~; a0~~~-r~ff~'~C!-~ff~·~'~ª m~~:~ ~ i~dd:: 

.,_sa sección y se recomienda t~-mblén,,que esta s·eparáé:ión 

varíe en el orden de ser may~-~ de 'io~e6e'~ .;í diámetro.

del ori flclo. Por otra par.te, la ~(i~~,-deil'a~ á~_eas, de 

los orificios debe ser menor o cuando ~ás lgu;j\~al .áreá 

del tubo del emisor; en este respecto, fas. e~pef,_1·~-~~Jas-· 
obtenidas en varios proyectos de difusores~ lndlcan.qu~-. 

la mejor relación de éstas áreas -(suma .de l~s':á·;e:·~,;-.de .

los orificios entre el área del tubo de des~~~~~·r;' es.''.g~· 
neralmente igual a 1/2 a 2/3; estos valores stin pequeRtis¡ 

lo suficiente para tener una buena distribución del flu-~ 

jo entre los orificios .y no aumentarse Indebidamente la 

carga total en el difusor. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIG€N 



:FIGURA No. 5 

IDJSTRACION DE UN CHORRO DE AGUA RESIDUAL ASCENDENTE 

QUE DESCARGA EH FORlf.A HORIZONTAL DESDE UN ORIFICIO 

DE DIFUSION DENTRO DEL OCEANO. 

d=-

L= 

R= 

dilu!letro •1e orificio 

1ongitud de p1uma 

1ongitud de etapa X :r:r R = 6d 

ETAPAS DE DWPERSION 

I Estab1ecirniento de1 f1ujo 

II FJ..ujo establecido 

XII Traneici6n superficial 

IV FJ.ujo horizontal euperficie.1 

43 



44 

A fin de evr'tar intrus.ión. de agua 'de mar 

dentro' del dffus~r',.;:·to.dos'los o'rit.lcior, .deberán.dejar P!!. 

sar el fl~Jo compl.;·i:o;.'.~é é.tra manera, el agua•.sal 1'na' 

provocaría 1 nc'r~ ... ~~;~ i~~~5·.;~·.·.1a )uber!a ,.quereducl rra.n.-

i~: :~~:~;¡~~Ii~'~¡,~~~~l~6;t;if í;:~}~~li~~t::~=: 
··.:romandoi•.en' cuenta ·las "reglas'.'·p·rel_rinlnares ant.!:_ 

: : : : :: :: : : ::';~~~~:'.:°'~~t~f 0,fü~~~1Ivi~~~{r¡:: L ·: ·-
.· .. ,.-.:: .'.::~(, :~.?,~;tt~~tU~;. ',;:,.:(': .. _, 

~n = ::::::~: :: 1 u~ 1 :~~:¡~~t:it~~~;\~~i;~:~~~·.~ 
n Número de orden de los·~''rYflc'ios"a pºari:lr. del 11xtr.!!. 

mo aguas abaJ o dé 1 -~:f.'f-·~/~\:>~~:?~~ .::\~,,:-· -_,~ 
. «~·.::·~'·, :.'~·-:-,~_"'.. 

- ··~·--· - ·.:.\¡ ~ .<:. / 

Vn =velocidad media en el Úfu'sé.'f'i~entre 
an a área de un orificio 

as salidas de-

los orificios n y'n+i:'>.•.~. 
.:O:->' -~;: 

AVn= Vn - Vn-1 .. lncrement~\¡"//,v~1'6.;fd~d·'~i{el.dlfusor-

hn " ~::,: : : : : : : ::: ;:: :f ¡ :¡~~:~~t:~~~ ~r~t·::'.:: ::: . :-; 
n+l 

En hfn +~=.carga en la salida del orificio n 

2s 

c 0 coeficiente empírico de descarga en la salida de -

los orificios, 

TESIS CON 
ti\LLA DE r.;;~_'JI!;N 



Flr.URA No. 6 

·_o 1 FUSORE.S 

I Vn 
X. 

de or.ificios 
dn = Diámetro . .ficios 

··n·deor1 
Ln = Separac10 . 1 difusor 

l ocidad en e : 
Vn = Ve . 1 difusor 

Diámetro de o 
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qn = gasto en el orificio n. 

hfn= pérdida de carga debido a la frlcr.ión entre las sa

l Idas de los orlf lelos n y n+l. 

~Zn= di fe.rene la de elev.acl6n ent~e 'ios orificios n y n+l 

p = 

t>.P = 
peso volumétrico del ~g~a r~sld'~aÍ~'. 
d iferencla de peso-vC>luméti:icc;'ile'ntre_,;;;¡ ,ag~a. de mar 
y el agua res-tdua (/ ·:~\·,_-,.::'· .. ,;_~:··>"··-<t->"~:.::J··, 

:::: .: :":::~:;: iI:;J~l~~f f ~~f~~~f~i¡t¡~~~,~~; :~1~; 
mer orificio~ apl·Í-canc:Í.;'.la··}6ym~{.;_para orificios total

mente ahogados. 

c0 = 0.91 para orificios abocinados. 

después se encuentra la velocidad en la tuberra: 

V¡ = Ll V¡ = _4 q l 

"7f"02 

y 1 a 
v2 

carga de velocidad en la tuberra = ~1-

2g 

procediendo con el orificio No. 2 se encuentra E2 , según: 

TESIS CON 
FALLA DI Qp-·: . ..i1~ 



Después: 

v2 = V 1 + LIV 2 .= v1 + ~ 

irD
2 
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Este procedimiento se contfnQa paso a paso ha

cia atrás en el 'ci1fuso'/, .'usando las ecuaciones generales. 

LIVn= 4q¡,' 

1T 02 ' 

E . 
n-1 

Hfn FL~:V~. 
D 2g 

-E\:p~s·o .. éia;,e-ne~e_sarlo en.el_pr.~ceso del aná-

1 is is o:dlseñci!''hidriiulléo de. un dl.fus'or, e;;• deter:mlonar -

q 1 _ en el···b~rci~f;ci¡,i/~~tr'~~.;-._flnalde 1.a tubería,fcan· ba-

. :: i ;~c: :: --~ ~!~·~::~;f:n:·:.::~'ci~~:hfr:·i·'~·Vi·~·~aj~.~ !'::~:e ( ~;, 
fa diámetro .(o):,y,:Ía.·longitÚd. (L), en-

... _ ' '. :. :··'.i . ..,··. ·-· . 

1 a ·tub'er_ía; 
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5.2.2. CALCULO DEL DIFUSOR. 

Fijadas 1 as cond i e ion_es ariter lores se procedió 

a hacer e~sayos p~o~~nl;ndo'.dif~r~ntes ~iáme~r6s de orl

f icios pará_ el :dlfu'sor h~S.ta enco,n'trai" -~1 ad~cuado (d = 

o.os m recÓmendad6,a-3 puÍgadas),'.·\é~elec":lonar el valor 

de E1 (r/aso erí':la.fbrmaslgulentei 
'•,,.· 

Datos: 

Q o: 151 .difúsor. 
.. · ·,·;· 

D o_._25 M:. = diámetro del difusor. 

A o.os M2= áre'a··· t-r~ns.':ersal del difusor. 

d = o.os M "' d Í ~ni~t ro dél' orlflc.io. 

a = 0.005 M2= área del orificio. 

De la~ recomendaciones anteriores, de que la -

suma de las áreas de los orificios cuando más debe ser -

igual al área del tubo del difusor, y nos da como máximo 

10 orificios. 

q 1 = ~ = 0.015 M3/seg., gasto promedio en los orifi-

1 O c i os. 

C á l cu lo de l á carga E 1 : . TESIS CON 
q 1= CD a ~ 2g E 1 FAllA DE QRJGEN 
E = 

1 
(o. o 1 5) 2 

= o.s~ m 

2x9.81 (0.91x0,00S) 2 . 

. .To.mando en cuenta la batimetría y la topogra-

el valor de E 1 resultó acep

una profundidad d_e descarga·-

Í:a 1 del tubo del 



tre y además, se cumplieron los requerimientos básicos -

de diseño. 

De la figura No. 7 de este caprtulo se:obtuvi.!:_ 

ron.los sigu)entes datos: 

h • dlferen6fa:~e elevac16n e~tr~ el origen y el extremo 

de 1 d r fu.so_r·. 

igual.ando las presiones del agu.a residual y -

del agua de mar i~ tiene: 

Par = Pam .. 
h¡ I' am h 

.P ar 

donde : h = o"; 5 5 = 1 a: m t s • 

0.03 

En·~·l ;»íano batimétrico se encontró una dlst~!!_ 
cia hor"izon.tal.!'(Lhf",:1g.~a1.:a 85 mts. entre las profundi

dades de -55. mts .• Y. -37 mts., corrt;;spond 1 ~nte a la a 1 t·u-, 
ra de. 18· mf~')_·._,',>·· ·' 

.Otras caracte~fstlcas del difusor 

ron de _la ·sitgulente'.forma. (flg. No. 7): 

se determin~ 



LO = Lon~i t~tf 1Jr.l rli f!.J~it:r 

TESIS CON 
FALLA DE Ofut 

J.M.M. 

y -h=37 

Lh 

~5 ~~~~~~~:___..;__,~ 

Y=55 m, 

h=l8 m 

\11 o 
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Loª Longitud del difusor 

86.9 mts. 

El' ángÜlo de inclinacl6n y su pendiente son -

los mlsmo's que par~ la t'uberra de desague e - 10° ~5' y s 

= 19%; 

Ln • sepa~acl6n entre cada orificio 

~- 8.69 mts. 

No.orif. 10 

AZn= decre~e~t~'de.el~va~i6n entre los orificios, n y n+l 

~ . -'. 

- ,~,_~,, 

~.69'~;;0.'.19 •1.65 mts • 
. !' ·':':)>"· 

.El>cálculo cÓmpletodel<dtfusor se muestra en

la tabla No;;, 1 } .;¡';pr;ocedi;,;'¡.;n'to' qÜe s~ .siguió, se eje!!!. 

pl ific~ a contin~aci6n;· (v.~r\fig~ra No. 8). 

Datos: 

O ;§5 .mts 

º~.25 mts •. 
•··O.' 05 ints ·.·é 

0:91 .i;ts .' 

:o~o,a mt;· 

O. 005 .. M 

8.69 mts. 

1.65 .mts. 



l 11--1 \ 
I 

f 1 ' \ 

TESIS CON 
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¿ 

DI FUSOR 

DEL nuuson 

.-tB.69+ Orificio 

7~ J \ 

\ I \ 

86.9 m 

o.osm 

-' J \ 

/ ~ 

+ 
0.25rr: 

+-

\J1 

" 



~ AZn •."(1030-1000) x ·1.65 • 0.049 mts. 
,f' 1000 

Ql• CD o ~29 El •.0.9 X 0,005 ~2 X 9.81 X 0.55 

q 1• 0,0149 M3/seg~ 

• 0,303 m/seg. 

v2 
_1_• -·o.0046 mts. 

2g 19;6F 

hf 1•, V~ .FLn • 0,0046 (0.012) (8.69) • 0,0019 • O.OOm. 

29 -o::- . 0.25 

AZ 1 A,P • 0.0495 mts. 
p 
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Procedlend~ coo el orificio No. 2 se encuentra 
el valor de· E2 ~egOn: 

E2 =·.El ·+;hf 1 + ~ AZ 1 
J' 

mts. 

q 2 = e o a .:-~2.,~.;·:. ; z "'' ........ ,_ ._,:, "' . 
- .. · '¿·s:· , '·,.,··,..·-..;,.-....,...,.--.,......,..,.= 

q 2 • o.~1 ~·0~005,~~ x,9.81 x 0.5995 
·=) _:.J A::·~-(~:~-t~ ·_,·! )o. : -. - • 

q 2 • 0;0156 rri3/s~g; 
·':>· 

V 2 . • V 1 + .:1V 2 · • º.· 3 + 4 (O. O 1 5 6) • O. 61 m/ seg. 

1T" (0.25) 2 



v2 2 _2_"'- (0.61) = 0,019 mts. 

2g 19.62 

hf2 a v; rln = 0.019 

.29 o 

llZ 2 .6.f' = 0.0495 mts. 
7 

(0.012) 8.69 = 0.008 mts. 

0.25 
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Este procedimiento:de cálcuio, se continu6 pa

so a paso hasta completar el cálculo de los. 10 orificios 

mostrándose en la siguiente tabla los resultados. 



01 

" .. ..... 
E 

e: 

" 

.;, 
" .. ..... 
E 
e: 

" 
e: 

:> 

.. 
o 
L. ... 
" E 
e: 

" 
NCIC\ 
:>N 

.. 
o 
L. ... 
" E 
e: 

" . 
e: 

....J 

. 

.. .. 
o o 
L. L. ... ... 
" ~+, . " E E 

~ . e: e: 

" " . 
e: e: e: ..... N UJ 
:e 

(10) ! (11) ·.fo) (1) (2)''fo.· (4¡.,,:'(5)··· .. (6) (7)· (S) (9) 
·~:·:.:.-.. i:(:' ~~:.,~J .. ;°~.: .... ·: .• ~ .. r::. ·-.~-'_-_- ·_ .. '. _. 

(13) (14) (15) 

:: : ¡.;¡¡~i:li~i,~r~i¡¡¡ ::::: ::¡;' :::~·"!:;: · :.:: :::: ·· ¡ :¡:¡¡ :::~· 
o.os 0.005. o •• 725} 0.062 .. 0.91 o:0.017 0.34•. 11' .. :26.}4 .. ! .• ~.·.·_·.'.:oo ... / .. º1}3,3S·.· •• ·.·. ss;.66_99·.; 0.034 0.0495 o.So9 

o.so9 '!Ló1ilo:'9lfo.01s. ~0.36 • 0;051 0.0495 0.916 

: ::: ; :;i~~;~li[~}~~;¡~¡.¡;;·;.l~f füf ::::;:. :::::: : ::,: 
1.451 o.290.·1;0;91;'i\o.02L''º·4s,- 3.35 .· o.m ~,69,; 0.239 0.0495 1.740 

1.740 :.o;.J~o,.1;:~~:~i·-~·i.~1~~;:·rf·:~r:~; .. ú1,· Ü61.·· 8.69 .. 0.32 0.0495 2.100 

CA~CU~~\'r~;~;~L 1 CO¡::~~L ~ 1 FUSOR.·:. 

o 

2. S.69 

3 17.37 
4 26.06 

5 34.75 
6 43.l;l¡ 

7 52.13 

s 60.S2 

9 69.51 
10 78.20 

o.os 0.005 

0.03 0.005 
0.08 0.005 

o.os 0.005 
o.os 0.005 
0.08 0.005 

TESIS CON 
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\11 



5,3 OR)ENTACION DEL DIFUSOR. 

La orlentación.del'~istema de difusión se hizo 

tomando en cuenta 1 os', ¿·1._!lu l .. ~~t;~~ fa'~to res: 
: -.:' .·. ~' .. ::··.:'.¿ ·:, ~;" 

-:: : ::;;:1~1i:1~,~~.f 1 .. :.:,¡_,_ 1.:.~.·-.; .•. '.i.; ..•.. _;fü::.'1.· .•. i. ~:~: ::: : :: 'd: 
:;tj}j'.. _,. .. ,.- . ' . ' \J.".j ·~/'.· ~ ',· ~.:·;: . " 

-i:m,~trf~l~f~f tt;i~till~!~J~:~: ::,: 
Est.1 ú.1 tima cons lde·rac_i,6n.';«:',_da'dapJá;:pe'ndlente -

: : : :: : ::: : o:;:::::::::::: o ::r:::1:1f ~tt.f~rn~::·1:t:i ::~::,: 
quedará prácticamente al ml~mo ~·iv·.;1' d~!J···p~rfil·:del le--

cho marino. (;}.:·_.;_(.: ·:::·:. ' 

· ... -'·:':.·_ 

Por otro lado, los :es~u.dl·o~·,de cor~;le~~e~ rea-
' . 

!izados en el sitio, indicaron una ten.dencia absoluta de 
' ' 

las corrientes a dirigirse perpendiculaimente a.la lfnea 

de Ja costa (ver plano. 4), hecho .:¡ue. in.dlc6' la necesidad 

de Instalar el sistema de difusión con la.ml~ma dirección 

del emrsor. 
' -· . ·.: .::· :. 

5.4. DIMENSIONAMIENTO y DETA~LES,OELA TUBERIA 

La tuberra de asbesto cemento que se va a ins

talar en nuestro 's1stema,'"e~"d'~"1a'·;,fase "A7", que tiene 

excepcional durabilidad por las ventajas que se nombra-

rán a continuación. 

'1'ISIS CON 
FALLA DI ORIGEN 
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Este tipo detuberrá-:-l:lene un_a'gran r.e'flst_~ií~Ía a-la
corrosl.ón. _E~_ta 'vcry'taJ~,h~c" q•1e~seán\más econc5Ínléas 

: : : : :: : :. : ~,;;1~1=~,~i!;:;f R~~il~~~~~~i-1~i;;~:~. :~ · -
Las tub.erras; cle)isbestC)-'ce~enfo éslendo;'.'un\cp'.,ó-ducto de 
m 1nera1 ~s -~¿;'·;·,;i'~fá\¡~·gs·;•'-~~"":',,;¡'~ií'~~~~·:::'\''h;}i~\~·~ pe 11--

-gro:. de 'i~b'~~;c_~~l-~:1.~~·~x¿~·it -.:'._.::P· .. ~ ,)I!.t~~:2;~'L· r.;, --· · --
: . .. ,.,;~:: .. ::{,'·:-· <'::~;,;:,.i'%:},r}••:/?!}}- < 

-- ·::d : 1 bf.0 1~.~:~#~r:sn·r~·~::.~~.~~:'!.l::.º-;~.~i:;se d:::~~:~ 
vos de los fen6menos elec,tr.oUtl;~os,.aCin'en sitios --

:~~:: ::t~;::::ó::·n:;t:~~i:~l:f1zff,;~~.?·debldo a la pr~xJ_ 
·::··~~~·- ~·: "•' ·!~},< ;.\" 

Su capacidad de fluJo;es•'·c-<fos-farite'~ u-n-lforme, esta -

:: : :: : : : . =: :.: : ;;:Y:füí~~~~~t~i~W: ~J :.: ::: : : : : ::: :; 
tiempo .. La tubería::de••dlámetro-)de- .. :-ÍÓ_'pulgadas; se -
suministran en long'lt~d'e:~~{d·~<~ ni-étr~s, teniéndose a 
continuación las ~lg~le.ni:e's- dlmenslories. 

:• 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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COPLE 

TESIS CON 
. FALLA DE ORIGEN 



En donde: 

TUBO 

º1 
a 251 mm 

º3 = 289 mm 

04 = 283 mm 

E3 - 19 mm 
E" 4 = 1 6 mrn 

F = 56.5 mm 

H -37,5 mm 

COPL E 

º8 = 287 mm 

º5 - 293 mm 

º6 = 302 mm 

º7 = 337 mm 

PESOS Kg,/M. _ 

Tubo = 38 
Cople= 1 o 

Lineal 
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5. 5. EXPLI CAC l.ON. SOMERA.· DE PROCESO CONSTRUCT 1-

VO. 

5.5,1. COLOCACION DE TABLAESTACADO~ 

Al momento de colocai la tuberr~e~ el.ma~, e~ 
tará sujeta a los movimientos ocas l~n~dos:·:.:~·o·r .. la :mar.e·a y 

el oleaje, que se pr.oduce en la orilla:d~°f:fu·~·~-·Uon~ de-

rompientes). 
' · .. ':·,• ... , ... , .. ':" 

Dichos movimientos puede·n dá.ñ.ár.-la:tu.bería 

ocasionando gr a ves tras tornos, por: ~1 ()>:qu~:;:·f,L'~:: ~.;ces a r.1 o

co locar un tablaestacado de ace-ro. a·::ambÓs:.:.1a'dos·-dé ·la t.!!_ 

bería, para as.í protegerla. El tabla~~ta.~ad'~ i''ué coloc~ 
do en la zona de rompientes. 

'._: ,. 
,.-'.·. ;-,,~, :·ic, 

E 1 

norma ASTM. 

risticas: 

tablaestacado se ··fa
0

b·r·i'~.S···é{e · acu.;rdo a la --

A-328, Grado B, caracte--

Características Químicas 

Carbón 

Manganeso 

Fósforo 

Azufre 

S 11 i e i o 

Vanadio 

0.22% 

1 • 35% 

0.04% 

0.05% 
0.30% 

0.02% 

Características' E~-ti~ct~ra1es 

Esfuerzo a. la ·tens.·lón• 

Esfuerzo de fluenc)a < 
: \-~·:_·: .. ~~· ... ':" '- ·~·;,· 

·~ ,·-; f .j(·" ... 

4900 Kg/cm 2 

. 35.15 Kg/cm 2 

Para ca'locar·~ef".:.'tablaestaéado se procedió a lo 

s igu lente: Se ex.cavó ;~,;··:···1.ii:(t~~~ de .. playa auxl 1 lándose -

et. ae nr r~nsat r de r• a gqau ehap. sr.otav :l.eenn.'ec:.º .. nd' :et ~-~l:a~: .. • l,a'~~~ fu n d 1 dad de 1 em ¡sor -
" ~j·~~ta de tratamiento. Una 

vez local izada la tube_rra.·.que viene de la ·planta de tra-

...... ., .. _ 

----~--- ---·-·---- -------
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tamiento, se centr6,el:tránsito'a•ta rnitad''de dicha tub~ 
rfa, se fom6 leci:ure;•con ,r.espect'o ·a Í~:norm~l de la cos

ta. para así que.da~ fijada Ja línea. de,tUbe'r:fá; A partir 

de la .. 1 ínea ,de·cenúo,,se ;,,r'dieron ·4.mefros a. c~da i~do
y así. quedó ;definicÍb e1.'.1ugar ciClnde se: hf.nCaría el ta.bl~ 

'':::Y.. ···:.·,: es tacado ... 
'-~ _!;;:· .. ·>'> ' 

El tabla~~ta'c~do se hin~ó c~n '~Úm'artirí.et.e mo-

::::. ::: :: : :::!~º: ~Em:.~; ::;tt;:: ~, H1~t.i~Et¡: :; :: :: ~ · 
te. En la siguf.e~te figura se ve el 'i:~b\~~s.tac.ado a utl, 

1 izar. 

union a traslapo 

+ 9" 
J_ 
1 

Ecpoat'r 3/8" 

( •) 

y 16 pies 
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S;S.2. EXCAVACION (zonil de plilyil), 

~na vez que lü tubería estuvo preparada previa 

.:i su jalado, se procedió a excavar en la zona_.comprendl

da entre ·las líneas del tablaestacado; así como ·ta.mb.lén

entre la zona de terminación del tablaestacado; .t·i~ne·la 

finalidad de colocar a la tubería a una profc.ni:lida'd.·tal, 

que la protege de la erosión y el oleaje. (Liexc~va~!6n 
se efectuó con la draga que se encontraba e~ !~·· z'ona de

pl aya. 

s.s.~. JALAOO DE TUBERIA. 

Para esta operación se procedió a lo siguiente:' 

Se !nstal6 a lo largo de la tuberí'a unos flotadores, en

la punt_a de la tubería existía un anillo de acer.o, el -

~:ual se 1c colocó una tcipa mediante tornillos v tuercas. 

Esta tapa teníü una polea doble (sujeta mediante unos -

pernos a la tapa), por la cual pasaban unos cables de -

acero que llegaban al barco pasando por una grúa coloc~

da en !a popa, hasta unirse a un malacata o 11 winche''· La 

opcr.:ición de jalado se realizó de la siguiente forma: La 

tuberí¿ es jaladü desde el barco con los cables de acero 

por medio del malacate (el conjunto trabaja de la misma

forma que un poi ipasto), desde el barco, al mismo. t.!empo 

qu~ desde Ju playa los tractores pluma, colocados'_.·e'.n ·la_· 
' .· .. , 

p ü r t e me d i a y pos te r i a r a 1 a t u be r i a a y u da n _ a _e s .t ~-~·'. ~ P_~ ~ !!.. 

ción. ai.:xi 1 iándose con los transportadorc.s· .. d_e_._(~p~·~'~.-1,0·5 ·
que f<Jcilltan el deslizamiento de la tuber.ia.·::·,_·.·.;o· .. _. 

· · -: .~x; t {_ i·~· .' 
Una vez que la tuber,ía estu\'o/dentro:del agua, 

;;::::: ::: :=;::. ::::'.:; .: :.~; ;;;~t1t~f t~ifü!i~,:~:;: ;: . 
ve l med lo y a un costado'del<barco·; .. m!entras',se ... cciloca-'- · 

bñn los soportes de ccinc~17t6.!<1i's ·~opo.ri:es.se c61,6¿an· a-

\· ;>_,., 
.·.;,.-,·.·,· ... 

'.:. ',,'·'· 

O;~~.!.i~·;_~;_:::~:~~'.~'.-~iL~~~-.. : ... :.:.· - ' 
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un lado de· la tubería y tieoen laffnaÚc:Í~d.de cÓÍo~ai- -

la sección de d!fuslón,en un~oslción<tal;•.·:qlle<hace que 

los difusores de descarga ~sté~ en el, ~·entÍ·,db.J,.;~izontal) 

~:: ~::s q ~:ci~: r~: t:~:.~::d~.~.~ ·;-l~;~;;t.~:H:,~{;~~JI,i.~,:{~:~.:,~: 
anclas: una en la proa;;otraen'la popa1•,y•t.~es.<aYamb'os·;-

~~'.i~~j~: ;:: :::~:;~~~;I!:~¡~111lIJ!t!!,tliíl~i~1::r 
Des de la ·~ 1 a yá :se;' ten r i1n; dos 'pu~ ~o's,pa ra 1 eros -

(10 metros d;;: 
nea ;;1• qué se 

alln'!aba 
do.s; 'con '.'él·-

ba reo. nó t'u~ le'i~ 

e 1 a,.' se 

jeto de seguí r la .línea·:'•delC:,·eje del,::e·mrsor;J¿y,:miidfaiíte:C:.la · 

: : ,: : : : : : ::· :: . : ::: '.· :~~t:':¡~~:~t'~:~í}~3f t~íif ;~::~!:m • 
tal. forma que el bar,co~se·~pvTa.únfcamente'•en\el~'.·s.entldo 

de popa a prpa, rect 1/ l¿án,dose c~~\r.'trá~-~1't~,~-~~~·n6 se 

perd lera el ,al lnea'mfento''.': .. Ayudaban a' .Ja colocac.lón' en -

el fondo del mar, un~s buz~s ~~p~claÍ Izado~. Ver flgur~ 
siguiente:'' 



X.incnnii~nto 

~ 
,--- __:::::- - - -=- _.., 

__, - - - --_.J -

Sentido del. 

Grúa 

r------ Soportes de 
concreto 

Grua 

----- Tubcr!P. de . 
rcbesto cemen
to l.astrndn 

PL;.r..tOB de ~El+ . ¡--_ C;'lf~l.nción .. ~·Á~ m ¡ Ej~ de tubería 

t'º+ 
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5.5.4.- RELLENO Y COLOCACION. ROC~ DE LASTRE 
- · .. - -

Una vez que la tu.hería· es.tu·v.~···colocada .en su -

posici6n final, se proce.dí6 a•.re1·1·.;nar:.'c,~~ •. e1;:máteríal 

p11oducto cie la e·x~~-va~ró~'v c~n';1a,~ri¿a/d.; lastre 

.. ' ·' .;~· .. , ;/'é:. \ ·;~;;c",~·*li'.[(;i;;i~~{ F:J ' .>< ... 
Es ta.·. rci~a'¡.de'J as fre~ i tay, co~,o,1 o¡ r n d re~ su nom 

;~:!:l~;!:~;~;~~~i~i~l:i~j¡~~if.~li~füfü~i=:f 
empuje de '.la~,.velócfdad't~·p·r~óduéldo.'poi";V·lás'·/corríentes su-
per fié r a 1 e~ :;~Y,'ci.;'\if~,~~·c;''¡;~·~~~~;fa)fr~';~¡;;/{~·~ fj{~~·~6';fü ~';~~\~~ · vo-

~ ~~::: ~ :~d·:·~:rt:~i;~~:1·~·~.r~·~1:!:_;\'1J'?'.~;'.~!i~:~H~' ~~:t ~-~ ;'4 ·y 6 
-

J, é;;~~~\.·~ió~ d~ n;at~:I ~}<se.·: r~~l·l·z~ ·medran te-

una tolva y m~ngu.;ras, co~ él 'ffn de rí~ daña~ la tubería 

y para un .;.;Jor acomodo de_l mismo • 

. ~· 
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VI CONCLUSIONES. 

En virtud de···¡a··.'gran;.impor.tancla que tiene el

aspecto estético y sanft,~1~.ci¿fas ag~as costeras en el 

desarrollo turís.t'lco:'cie·'.;8'~·rra;:ci~'Nav.idad; es necesario -
, " . ~ ' .¡, . ..- . ', : -, .... ·-' ~ . . ' 

que efluente de-aguá.s/c'r~.sf'ciuai'es 'provenientes de'Lsls.be~ 

rna de alcantarlll<1do~·;s·~:~·vl,er.~a'de:.tal forma,.qu~.no pr.!?_ 

voque las contaminac'i.;nes'.locales~:nl acuse·'efectó·~ a,iil

estéticos vlsibles.njm~los'olores>y consecueriteme2te - ' 

se puedan u ti 1 izar 1 a s_·a~ua's . .;;á r 1.na s de;]ª". z.iha :~;f ~¡'. fJ_~ 
ncs a que están destinada.s:·(cultlvo de ma_~'iS.co·;;·;~d.e;•éons.!!_ 

~·~:;;~~:~:~::::::::: =::m9,1,¡\1;a,~,~~~~!li.~~:~t 
•• ' '°' • ". ~: ':::. :: : ::g '.i;~~l:f~ii~¡~i;¡y¿&,~f~(i : . 

Las características• más·,·tmpor:tan.tes:w•ob.tenldas-

en este trabajo, son las qÚe á c6n'~1~J~é:'16'~~·s~:':1·~'.ti~an. 
':, 

Gasto máximo total 0.151 M3/seg. 

Di.5metro interior del tubo 0 .. 25 metros. 

Velocidad promedio en la tubería de descarga 3.07mheg. 

Longitud total del tubo 305.36 metros. 

Profundidad ~áxlma de descarga 55 metros. 

Carga total 9.ó2 metros. 

Características generales del difusor: 

Lon9itt1d del 

M:imero total 

difusor 86.9 metros. 

de orificios 10 

----~~------~~~--1 TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN. Carga total en el difusor 2.1 inetros. 

Velocidad en el difusor de 0.303 - 3.87 m/seg. 



Profundidad m:ixlma de difusión 

Profund 1.dad mínima de difusión 

Distancia mfnlma de descarga a 

Distancia máx 1 ma de descarga a 

. 55 metro's ~ · 

37 metros. 

1 a playa 175 metros. 

1 a playa 260 metros. 
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