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lklROD u e c .. t o N 

La conquista del mar por el 1ombie'~a si-

do u11a gesta que· quizá no hemos sabido valorar. Se p~ede; 

afirma'r que en ella se basa el progreso de nues~ra.,ci.~iÚ.za".'~ 
ci6n y que ha sido fuente infinita de riqueza })~i:1taq~¡].'.1os -

pueblos.que han.sabido aprovecharla. 

La historia nos da pruebas. ampÚas y elo·

cuentes de tal hecho; habrían .de transcurrir más de tres si~ -

glos y medio despu6s de las ~rimeras actividades astilleras.

de Hernán Cort6s, para que Salina ~ruz se constituyera en un 

Puerto. Por eso a continuación trataré de esbozar brevemente 

el esquema del desarrollo marítimo. en Salina Cruz~ Oaxac~ • 

. ·. ·, 'r ... ··:"•". 

ski·i~~a Crui 1~~16.· como Terminal Mari tima-
_,. · .• :··:'·'-_\:_;,,;'.:::/,,.· '-.· . :\.i.'.·"":i>' -.,.}~ __ -.. 

<-: '.~---'.·'<.">.·~, '··¡ . - _.·, '•·'-:'''1:.~ '.'·.\:•\',;,_:,>_::-~·'.:~./:',:·,_.;·/·:o.:::'.<-·,-..,-·,'.·:· .. ·¡'_;-:.'.,.- - . 

Terrestre: de;o~a.(Un~á.;:trapsis.tmiC:él(que comunica el. Océano Pa-
- .i..;:;;::·é_;\i.;\'.)~/~~::, ;·::::~·/.~··,_-~.\;>;·'> ·-_::· ::><.\:t-:>:._:q:;;~'.--:~>::·_~-;:?~":-\:';.": ,.,~\~::;\><:-·,'. :'.;·~::: _":' . ' 

cífic9 ,§~if.~í"G'p1f();de·M~~1c·C>;:·~fdo~de' se estableció la ter-

minal· :~~<P~~;~:io ~16Úc~ ,~;··~c;}'ic~~tzac~alcos. 

El proyec.to de· alcances internacionáles, 
, , 

cuya realidad fuera un éxito entre 1907 y 1914; n~ pudo comp~ 

tir con el Canal de Panamá no obstante el empefio de los Go--

biernos Federal y Estatal, Salina Cruz no pudo desarrollarse, 

observándose en la década de 1960-1969 incluso, una disminu-

ción en su. tasa de crecimiento demográfico. 



La política para un desarrollo equilibra

do del Pats. Ha obligado a crear condiciones que tienden a -

fortalecer la economía de la regi6n iniciándose su resurgi--

miento, la inclusi6n de México en el mercado petrolero inter

nacional y teniendo a Jap6n como uno de sus mayores consumid~ 

res, se vi6 en la necesidad de construir el primer Puerto Pe

trolero alojado en la Costa del Océano Pacífico, en Salina -

Cruz, Oax. 

· Poster.iormente con el des~l'roll~:;petroqu!_ 

mico .de ·la zona de Minatiti~n~Coatzacoaicos, jrer~·~ :5·~ inici6 

un movi~i'.«+t·~::Jmpoéftant·e·~·~···.d~r·i~acl~~.(~:~~\~~i~~1eci ·dirigidos 

a los pu~rtóiLlne~icanos. del· Pacífico .~ 'fr~\'és de Salina Cruz 

y se,inc;ement~ron las actividades portua~ias con las instala 

ciones del dique seco para la reparaci6n naval. 

Los productos más imp;brtá.ntes. d~.1.;petr6- -

leo y derivados que provienen de Coatzacoalcos; par~c·s~ dis-

tribuci6n son: Diesel, Gasolina, Vapores, Mexolina, Tractoli

na; los cuales llegan por medio del oleoducto y de los Carros 

Tanque de Ferrocarril con un total aproximado anual de ------

2'159,000 toneladas. Están destinados principalmente a los -

puertos de Acapulco, Manzanillo, Mazatltrn y Guaymas. 

El aumento en la demanda de combustibles 

en la zona del Pacífico, requiere de un mayor abastecimiento 
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. . - ' 

una .. nue~a refinería a inmediaciones 
.. ·~ . 

de 18 :·zo'na; .. •· .... 

~ara satisfacer la demanda de petr6leo 

y derivados; fe~ex construye· un oleoducto transistmico paral!:_ 

lo al·' ya exfs'ie~fey la instalaci6n de unas boyas en mar - • - -
,•,.'. ·<;: .. · .. ·">·'.:¡ .... '. .. ·-

abie~~o,\~~~:;reste servicio a embarcaciones internacionales, 
. .. .. : .J" ".:; ,· •" , .. · . .. " 

para la. obtenCión 'de divisas tan necesarias para la Eco,riomfa 
), rl ' 

Nacioriaú•· ·'' · ... , ··· .. ··•· 
''':r ·,<;······ 

._ .. /·.;·.::::-;-..'.·, ", ' ... · .. 

· ) >:Teniendo _en cuenta los :factores ··defcreci-

. miento •sefialados :; p~~~iendo ~:.fÜturo ia1 'Í.nt~rf~ia~i6ii' con el 

Puerto de Coatzacoalco~pó~ me~anismo~ ·.ier;esir;~~~ :1a. Comi-· · 

sión Nacional Cootdinadora de -p~~~~á~--~~.c<>ii~ina~·i6n con Pe

tróleos Mexicanos· juzgó inaplazabl'e reá.Üz~r_>Ú tónstrucci6n 

del Puerto Petrolero, Tª' qlJed~{~#d~.ti~f e~::\~~u,ficiente por la 

diversidad de los.prodtiCtos qúe~~~~-;i se mU~~en. · •. · E.1 proyecto 
;"'~·,1·:':.> .:.~ . '··''. .. j,;:'· . . -·,._i 

de el Puerto, de:, salina Cruz~ .tuyd que ser sometido ~'Estudios 

Físicos, Experimentales, de:Plarieación y Disefio de Obras de -

Infraestructura, dichos estud¡os.req~irieron de una etapa de 

recolección de datos, planeaci6n, an~lisis y discusión de al

ternativas, que reunen suficientes elementos de juicio, los -

cuales permiten adelantar los diseños de obras exteriores a -

reserva de verificarlo en modelos reducidos, con_objeto de -· 

iniciar las obras de inmediato y cubrir los programas de con! 

trucci6n ~omprometidos, para el proyecto de esta Obra, que --



forma parte del plan global de desarrollo pto¿lamado por el • 

Gobierno Federal; asimismo, dentro del proceso constructivo, 

en lo referente a colocacidn de la roca para la coraza, se e! 

U utilizando un nuevo método para la verificacidn de Taludes 

bajo el agua, apoyado por un Sistema Computarizado y su nom-· 

bres es Sistema Hidrolito, adaptado por el ING. BULMARO CABRli 

RA; Director de Diseño de Carreteras, de la Secretaría de Co· 

municaciones y Transp~rtes; desplazando en esta obra los mét~ 

dos tradicionales como el ecosonda y el de pluma rígida que -

son más cortos y menos.confiables en la obtenci6n de resulta

dos. 

E~ti ~scollera o 

traen corii'tru~ci6n~ en la Bahía del_M~rquez en SaÚfr~ Cruz, 
•'e •· ., ,.,.¡' ,•¡ 

Oax., que es .:~l objeto de tema de esta Tesis. 

Cuyos datos Técnicos son 

Características Oceanogr~ficas 

Oleajes: 

Mareas: 

Corrientes: 

Viento: 

Altura significante 4.34 m. provienen del 
Sur incidencias E y SE 33\, Sur 28\ y 39\ 
w y sw. 
Niveles extremos 1.30 m. y -1 .10 referi-
das al N.M.M. 

Velocidades m~ximas 1 .1 m/S medi 
predominantes de Oeste a Este. ' 

El 61\ del Norte 
med. 1O.1 m/S. 
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,. 

por lo que Pemex ·instaf6 tina nueva.reÚnerra·a inmediaciones 

Y;para satisfacer la demanda de petr6leo 

y derivad~s;Pemex construye un oleoducto transistmico paral~ 
:-,,: __ '<-· ·,;_:_'-·X, .-. 

lo al ya;eJélstente yla instalaci6ri de unas boyas en mar----
··:,.: ..... ::·;::.""···:···.-

abie~to; ;c¡~e .. :preste servicio. a embarcaciones ·internacionales, 

par~··,1~:e:g·~-~~~i61l de divisas tari nec~·sa~i~s P,arll la, .Economía 
. . "~: 

. . ~ '\ .. 

Teniendo en ~1.lenta los fa~tor~s Cier.'creci-
-.:,. 1 '.·· __ ,·r/ 

miento sefialados y previendo a futtir~ la'ihteI'reiacl6~"·con el 
• ·- .f >.··-· ::_:·<\·;r- .. -:·: .,:··-___ .... :; __ :,...,::.: :_<-)~.:-~(: ... :· . 

Puerto de Coa t zacoalcos por mecanismos .Je.rr~stré·s:· ·ia·•comi - - -
• '. -:.··-~ '. ' 1 -, 

si6n Nacional coordinadora de Puertos ~ri coord'inaci.isn· con Pe

tr6leos Mexicanos juzg6 ina~l~za~ie:realizarl~:co~sÚucci6n 
del Puerto Petrolero, ya qu~\·.el. ~ct.,uai es 'insüfi~iente por la 

diversidad de los product:os:que en el se mueven. El proyecto 

de el Puerto de Salina Cruz, tuvo que ser sometido a Estudios 

Físicos, Experimentales, de Planeaci6n y Disefio de Obras de -

Infraestructura, dichos estudios requirieron de una etapa de 

recolección de datos, planeación, an~lisis y discusión de al-

ternativas, que reunen suficientes elementos de juicio, los -

cuales permiten adelantar los diseños de obras exteriores a -

reserva de verificarlo en modelos reducidos, con objeto de -

iniciar las obras de inmediato y cubrir los ~rogramas de con! 

trucci6n c-omprometidos, para el proyectt> de esta Obra, que --

r·"' . - ;¡ -



forma parte del plan global de desarrollo proclamado por el -

Gobierno Federal; asimismo, deniro del proceso constructivo, 

en lo referente a colocaci6n de la roca para la coraza, se e! 

tá utilizando un nuevo método para la verificaci6n de Taludes 

bajo el agua, apoyado por un Sistema Computarizado y Sl1:1lom-

bres es Sistema Hidrolito, adaptado por el ING. ~~LM~Rq\;~A~Rg_ 

RA; Director de Diseño de Carreteras, de laSecreta~'f{~',¿~¡ Co

municaciones y Transportes; desplazando ,en~e~ta:bbra!'c'.16·;;,méto 

::: :::d~:::::l~s m:::: ::.:::::::·~~{:~(~~j~~f !i~~~~¡~~~¡~ ~ 
' ·- ~ '.' ·; .· 

dos. 

Esta éscoÚera o rompeolas Este se·encue:n 

tra en c~nÚt~c~~d~, ~ri la B~hía del ~!4rquez en Salina Cruz, 

Oax., que :e~s ;~~/~b?'.~1:~·.,,de tema de es ti· Tesis. 
·-~' " ·:··, .. , : 

Características Oceanográficas 

Oleajes: 

Mareas: 

Corrientes: 

Viento: 

Altura significante 4.34.m~ pr9~leneÍi.del 
Sur incidencias E y SE 33\~ '5Úr.:.:_2sr~y. 39\ 
w y sw. ·. ···• ·~·.·.·. ,: :;:(:~t;~r5;'.~;;;: 

Niveles extremos 1.30 m. y ;.lt1o':~ef~ri--
das al N .M.M. · · ·· · 

Velocidades máximas 1 . 1 m/S mediaf·iif cm/S 
predominantes de Oeste a Este. > · · 
El 61\ del Norte velocidad ,f.i~xima 19.S m/S 
med. 1O.1 m/S. 

- 4 -
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Ciclones: 

Planeaci6n 
·," . - . ·~· '· > ' ; -', ··.· . : \·-: '·; ":' :'. ... -~> 

Buque seleccionado:, 250.:óo TPM, .. (Tonelada. pe~o.mu~~~o) ·. 
. • .. i_· ~~'"" . .. - ' " 

Eslora total: 

Eslora entre perpen- . 
diculares: . ; .. · ,33·0'.oo in. > •·. ··· 

-,._.\:,'·;,..- .. : 

Manga: 

Calado: 

Puntal: 
... ,~; :~~f ~Í:;:cart p~tre 

:.·.·. ' •!:•>-·-··. 

Canal ele acceso. - 24 .00 m. · 

D~rsena de maniobras - 22.00·m~ 

Area de a traque buques. 250, OOb .. T~~f·>:Jt.o'o ·1n·:~.;' • 
, ·- . _, ..• ,_,¡.•;;J,.-,'· ... , . .,,• .. ,,_ 

buques 60,000 T~~:,:~ H.00 m\ 
_, '• .; ::· ... '. 

\i •," -

buques 30,000,'.;f~Í.f:- ff;OÓ:m. 
~' '. : '• - .. 

Area para crudo 40 tanques de tóó}ooo ·barril~s = 2 .'5 Ha. 

Area para derivados 

Area para carga blanca y barita 

T o t a 1 A r e a 

··.·3;8Ha. 

3<3 Ha. 

38.03 Ha. 

Buques 250,000 TPM volumen a manejar 32 y 80 millones Ton/Afio 

Buques 60,000 TPM mínimo 4 atraques 24 millones de Ton/Afio 
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Rompeolas 

Rompeolas Este Longit~~ 1,,sss.oo m. 

Ola de disefio .. 5.00 m. 

Peso volum~tricb de la roca 2.5 Ton. 
>".,···: .,· Taludes 1 5·1 O . ' .:.. · ' • . . . . . . . : ''. : . :·.· :·."·· 

Coraz~·de.J>foy.·.<16 a26 Ton. Total .il~~y601·~13.}t' 464,011.5 Ton. 
: ·.'> ••• '. ·:,~'.•. •,· ··••• ' ' . '. ··.: ::;;,1::;: . •f ,., " •• ;· ·<'.'" .. ·~~···:;!: ' ' 

Corazá': reduc'i.da < 3: a.'· 8, Ton'.: Total \~\7.~'8~,7 M,3, ~;.) ,_;~;~1.'1';7 l7. S Ton. 

secünJ~Vi~·.:(iEft~·:,i;~ )g''fori'./ . . <i:of~r úo, 442 · M3 · ~ ! :. ''.'sY<fV.los. o Ton. 

N<icle~';/2~ 4\(i'~·6}~~~:~:: · .. · ·.::.: · ... Total 1'192, 164 )13 .;>ú9ao·;.41 o. o Ton. 

volumen <l!:{~r69;st:<>?.• ···· .. · ·rotal 1 1 s26, 100 M3 ·~·:·4<1·¿·;;~50.0 Ton • 
. •,,•o<~··_"''.~;~:,::·; ., • 'i:.~,-: ·'· \./\:'·~-, 

-,. ·':·,;¡,: . ... ,,·-,·: 
"';. :-, ·;.'<. ::-'' .. 

,·,: 

El sÍÚ:áJd~J.:.~_fb,!~~to. en e{•qlÍe ,s~ encu~~~r.a',ubi.~~d~, ~~s>al -
sw de1.· act~~i' pJ~rto y/i~cib~~- la :Balii~ ;c!eno'm¡Jaci~·:·sa1 inas del 

,' '· 

Márquez •. ·• .: ·,: .. ~ ~'.~: 

Las coordenadas geográficas segdn estudios del oleaj~'de la 

zona de la Bah~i;s~~: 

16.07 Latitud Norte 

95.00 Latitud Oeste 
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De los renglones mtts en estú-

dios para proyectos de obras marítimas se e'~~~eri"ttél' eÍde las 
; ,·. -~\ ,. ._:;; :. . '; 

características oceanogdficas y meteoroltSgicas,.que determi-. ,·. ;.. . . ··. ,, . 

nan el dimensionamiento de las es,tru~tl1i'.~s' iliarinas para que -
. . ~ ' - ' ' . ' ' ' "· ' . . 

cumplan con los objetivos para el ct~1 }~~ron diseñadas. 

:: '; ·. . .· 

El presente capítulo está'. enfocado a. def i 

nir aquellas características y padmetros oceanogdf icos que 

permitan disefiar adecuadamente las obras portuarias, analiza~ 

do exhaustivamente las distintas fuentes, midiendo en el si-

tío los fen6menos, y procesando bajo distintos criterios los 

valores que los caracterizan utilizados en el proyecto del -

Puerto Petrolero, Salina Cruz, Oax. 

Los fendmenos oceanográficos y meteorol6-

gicos más importantes para el objetivo del disefio de obras de 

infraestructura marítima son; el oleaje, las mareas, las co-

rrientes y el viento, que en los siguientes incisos se descr!_ 

ben brevemente, para la zona de estructura del Puerto Petrole 

ro de Salina Cruz, Oax. 

- 10 -



CARACTERISTICAS OCEANOGRAFICAS 
V METEOROLOGJCAS 

El estudio sobre oleaje consiste.básica--
,:;/,:,<~,:---·" . '.· ''. ' ' ' 

mente .en .ra .resopiiad6n·ae datos Ae diSüri'ta5·íuen1:es· que 
-::,~:: .« ', '• ..... "-. ',_ ·: } -;.(: ·. 

han registtado .. el fen6meno 'en. ia ioJ1a\üirante' afies' aunque en 

áreas muy extensas, comple~enUndose eón u~ regi~tro cont.inuo 

de datos o monitoreo medidos en el lugai-durante la·campafia -

de estudios que se han instalado en la zona efectuarid() poste

riormente el análisis y procesamiento de estos datos para el 

establecimiento de los parámetros básicos para el disefio. 

1.1 RECQPILACION DE DATOS 
. ' . 

Las distintas fuentes .de. las.·que:seobtu-
'· ·¡.' : ·,·· .. ' ' .. 

fueron las siguientes: 

1) Cartas de Sea and Swell, publicadas poij'á Oficina Hidro-
gráfica de E.U.A. 

2) Estudio Oceanográfico de Prediccidn de Oleaje, elaborado -
por A. H. Glenn and Associates para el Estudio del Puerto 
Industrial de Salina Cruz. 

3) Los datos recopilados por Department of Comerce U.S., en -
el cuadrante limitado por los 14 y 15° de latitud Norte.y 
95 y 96° de longitud Oeste. 

- 11 -



4) Eitudios físicos sistemáticos del Puerto de Salina Cruz, -
Oax.,.publicados en la memoria Nº ·13 de la Secretaría de -
Marina en julio de 1964. 

S) El Estudio de Azolves en el Puerto de Salina Cruz, Oax., -
elaborado por CIFSA Consultores en 1971. 

6) Informaci6n Isob~rica de la Direcci6n de Geografía y Mete~ 
rología de la Secretaría de Agricult~ra y Recursos Hidr~u
licos. 

7} Estudio Geográfico de la Regi6n de Salina Cruz, Oax., de -
la Direcci6n General de Oceanografía y Sefialamiento Marít! 
mo de la Direcci6n de Geografía y Meteorología. 

I.2 ANALISIS ESTADISTICO SEGUN LAS DISTINTAS FUENTES 

La informacidn analizada en este inciso, 

se refiere a los resultados del procesamiento de las cuatro -

primeras fuentes, las cuales presentan en origen datos en di~ 

tintas formas. En el caso de las cartas del Sea and Swell, -

la informaci6n se presenta en rosas de oleaje agrupadas las -

incidencias en sectores de 45°, en rangos de altura de ola 

convencionales, clasificado en oleaje local (sea) y oleaje 

distante (swell) en forma mensual. La agrupacidn de estos d! 

tos en horas de acci6n al afio se presenta en las Tablas 1 y Z, 

estos resultados indican que el 61 .5\ del tiempo se tienen e~ 

tre indeterminaciones, calmas y otras direcciones de propaga

ci6n que no pueden incidir en la costa de Salina Cruz; el --

ZO.S\ oleaje en direcciones SW y W, el 6\ del tiempo oleaje -

proveniente de la direcci6n S y el 12\ oleaje en las direccio 

nes SE y E en rangos de altura muy amplios para un cuadrante 
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muy extenso' . que no tiene. agrupados. los períodos con lo que -
... 

deja esta informaci<Sn gran gr.ádo de incertidumbre •. 
•, · ... ,·. 

. • ... ·· ......•.... 
'1' . . 

·En ·~éuanto a la segunda fuente de informa-
1, ,.-

ci6n, el estudio hecho por A. H. Glenn.and Associates, se tr!_ 

ta de un estudio más específico, aplicado a la zona que nos -

ocupa, cuya informacidn se presenta en forma tabular, agrupa

das las incidencias en sectores de 45°, en rangos de alturas 

de ola más desglosados en forma mensual y clasificados tam--· 

bién los períodos. La agrupaci6n de estos datos en hóras de 

acci6n al año, la primera en rangos de altura v.s. direcci6n 

y la segunda en rangos de altura v.s. rangos de períodos, de 

esta informaci6n podríamos concluir que las alturas de olas -

máximas provienen de la direccidn S, SW y SE cuyo rango osci· 

la entre 3.0 y 4.6 m, con altura media cuadrática (Hrms) de • 

1.06 m, significante (Hs) de 1.5 m y periodo significante (Ts) 

de 8 segundos. 

En relaci6n a la informaci6n recopilada -

del U.S. Department of Comerce, se presenta en forma tabular, 

agrupándose las incidencias en rangos de 30° 1 alturas y per!2_ 

dos en espacios más detallados, en forma estacional. El aná

lisis y procesamiento de estos datos se presentan en las Ta·

blas 3 y 4, las cinco primeras correspondientes a la clasifi· 

caci6n altura v.s. direccidn en forma estacional y anual y •• 

las cinco yltimas correspondientes a la clusificaci6n periodo 
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v .s. direcci6n en forma similar. ·Dado que todas las .fue!ltes 

anteriormente enunciadas recaban su inf~~macidn en ag~as pro

fundas, muchas de las direcciones registradas no incidieron -

en la costa en estudio como son las provenientes del NE, N y 

NW que registran un gran porcentaje de ocurrencias como puede 

observarse. Sin embargo el detalle de esta fuente permite -

an4lisis m~s completos, así en la Tabla 6, se presentan los -

resultados de las características significantes, altura media 

cuadrática, m4xima por sectores de incidencia. 

' ,. . '-:'.:)'·:-

< .Por último, con rel~c.i<Sri a la ''cámpaj\a rea 
·.· . .'··· 

!izada .por, la .Secr_e1:arr~ de Marina en 1964 en el P~ert:o de Si!. 
, •' . .. :· ... ": :,· -·. 

lina Cruz,· en ei·.rerigÍ6n.4e oleaje, se efectuaron observacio·-

nes durante un afio de.las·caracter!sticas, altura, período y 

direcci<Sn en forma puntual, cuyos andlisis y agrupamiento se 

presentan en las Tablas 7 y 8 que respectivamente muestran la 

relaci6n de altura de ola v.s. direccidn y la relaci<Sn d& pe

ríodos. Esta informaci<Sn muestra una correspondencia en rel! 

ci6n a los porcentajes de incidencia bastante confiables, ya 

que en el sitio es conocida la dominancia de la direcci6n SW 

sobre la SE, cosa que en las otras fuentes no se aprecia; sin 

embargo, en relaci<Sn a las alturas de ola, ésta no es as! ya 

que las olas máximas registradas son de 2.5 m, medidas una o 

dos veces por día y en condiciones de tormenta no se aprecia· 

ron medidas por lo que el rango de alturas de ola no es con-

finble. 
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A· partir de esia informaci6ri'.Y d~ los da-

tos que parecen má'.s verace.s. se integr6 un afio est~dístico de 

oleaje para aguas profundas aplicable ,a ,la> zona. de,, Salina 

Cruz, cuyos valores se ilustran en las 'T~bl~~ 9 y 10~ ql1~ re! 
, ' . . '- '~- .: . . . ·. -,. ' . ·;;. - . : :~ .. ' " ' ' ____ . ,';: 

pectivamente muestran .la relaci6n altura ;·.~: 'di.i-é¿ci6n.'y pe-
' . ' . ·. . : . . ' ·,. ; .; -~ - " ' - " " " 

ríodos v.s. direcci6n. Valores qüe coincfderl'cori;}()obséfva-
. . ··.,l., ' - ' ,.· ' ,• ; ' ' ... . .·:.; '·'·.:'.· ,;·.-: ·. 1·,. ·.-

do a la fecha. 

1 .3 ANALISIS RETROSPECTIVO DE HURACANES 

Con objet~ de complementar el estudio so

bre las características: del oleaje, bá'.sicamente en lo ,que se 

refiere a sus condicioii~s extremas, se efectu6 una recop'Ua- -
, "· 

cic'Sn de información inetéorológica, que permitiera establecer-

las. Para lo cual se recab6 la información isobá'.ricade 30 -

afies (1950-1980) para'aplicar el método, conocido como el-:-

S.M.B. 

De esta informaci6n se encontraron diez 

ciclones cuyas trayectorias y configuraciones pudieron haber 

aiectado en forma significativa la zona de estudio, los cua-

les se analizaron, dando como resultado los valores enlista-

dos en la Tabla 9, de donde, se puede apreciar que la altura 

de ola máxima significante en aguas profundas es de 5.25 m y 

el resto menores a cuatro metros, con un período má'.ximo de --

18 seg. córrespondiente a la altura má'.xima y el resto varia-

ble entre 12 y 16 seg. 
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1.4 ANALISIS PROBABILISTICO 

En cuanto al anUisis probabilístico las -

alturas de ola, se calcularon a partir de la distribuci6n de 

Rayleigh con base eri las condiciones de oleaje normal, obte-

niéndose ·los :r~sun'ados ilustrados en la Tabla 1 O, de la que 
',•... .:· 

se podríacon~ltiir' como resultado significativo el correspon

.diente a llri perf~do de retorno de 50 afios, que tiene unalal t!:!_ 

ra de oi:~ m~xima de 6.60 m; y considerando un grupo de 100 -

olas, una alt~ra de ola significante de 4.34 m • 

. · En ba·se . al registro. y,pro¿esa'mi~~tÓ de d! 

tos con que se ~uenta a 

la máxima 'altura de ola 

,·,;.' 

la fecha d.e .. lél;;:~estacidn :<>cean~grH ica, 

regis trada<e~ ··J~,S~.A~::~; y;,¡;fV~·odos 
muy variables hasta de 24 segundo.s ~ 

1.5 TSUNAMIS 

El análisis sobre los Tsunamis o las on--

das de largo período, se circunscribe a una recopilacidn de -

informacidn sobre lo acontecido en la zona en este tema. A -

partir de los registros de la estacidn mareogr~fica de Salina 

Cruz, Oax., se obtuvieron las .. características del fendmeno en 

el puerto; siendo los datos con que se cuenta del ocurrido el 

4 de noviembre de 1952 cuyo origen sísmico tuvo lugar en Kam

chatka, Jap6n, y el del 28 de marzo de 1964 generado por un -
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sismo en Alaska, cuya grlffica se muestra en la Figura II, co

mo puede apreciarse, las ondas que penetraron al puerto alca!!. 

zaron poca altura (20 a 30 cm) pero grandes per!odos·del or-

den de 20 minutos, o sea estas características ya en las zo-

nas bajas no afectaron las instalaciones, ni a las embarcaci~ 

nes que se encontraban en el puerto, pasando desapercibidos y 

es que tuvieron gran disipaci6n de energía en su propagaci6n 

hacia este punto, aunque se tienen testimonios de que afecta

ron otros países. Por lo que es poco probable de que este ti 

po de fen6menos afecten el proyecto del nuevo Puerto. 

1.6 CAMPABAS DE REGISTRO CONTINUO 

Como puede observarse de los an~lisis an

teriores la iniormaci6n existente es escasa, dado los pocos -

datos con que se cuenta y dispersos en un área muy grande y -

aunque aplicable mediante métodos indirectos a la zona de es

tudio, sería conveniente, dada la importancia del nuevo Puer

to, profundizar en estos aspectos, que permitan mejorar el co 

nacimiento de las condiciones físicas del oleaje para lograr 

disefios m~s racionales. Para lo cual se estableci6 una camp! 

fia de registro continuo con un ol6grafo aut6nomo de presi6n -

marca Interocean, modelo WG/7500¡ el aparato se instal6 en un 

punto intermedio de la zona de estudio para su representativi 

dad, y a una profundidad de 10 m, a la altura del poblado La 

Reforma, según se ilustra en el plano SC III.1, además de 
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apreciarse. algunos ~spectos ! del coiij~hio de ,_la' instaiacidn -de 

la estacicSn oceanogr.4fi~a·; 

' ,!·. • 1 ''· : :· "". ':, 

'En<cuanto ·a_•,1a···iristalacicSn'se ~effore; .·se 

colocd una boya~ilín~ric~ luminosa de .sefialaJllfantode>2.5 m 
'•: .... ·. 

de alto po.r. 2 m de di4metro anclada a un muertp de. c~llC:~'~to -

de 10 Ton. para identificar la posici6n de l_a ·est~cidn oce.an2_ 

gr4fica y p~ever los consecuentes problemas_ que podría aca--

rrear el tr4f ico de las embarcaciones pesqueras que abundan -

en la zona. Para la sujeción del aparato se coloc6 otro muer 

to de concreto de 5 Ton. con una estructura de varillas de -

acero anclada a éste, el cual se bot6 a unos SO m de la boya 

para evitar su interferencia, junto con éste también se colo

có un tercer muerto con los corrientcSmetros. La maniobra se 

llevd a cabo con un camaronero de 50 Ton. de capacidad auxi-

li4ndose con buzos en la colocacicSn. 

El aparato se programcS para efectuar lec

turas cada segundo, durante 16 minutos aproximadamente con un 

sistema de encendido cada 3 horas, con lo que se podrían obt~ 

ner registros continuos de unas 100 olas en cada tren, o sea 

de 20,000 a 25,000 olas mensualmente. 

La direccidn del oleaje se midi6 desde la 

playa mediante observaciones directas con tr4nsito, refirien

do dicha direcci6n, a la poligonal de apoyo en uno de sus vér 
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tices, reallza'ndo· diariamente d.os lecturas, una por la mafiana 
., ., .. )' .,... . 1 

y otra por"ia'tard~, .lo qu~ permitir!a agrupar los oleajes --
:~ ~·<-·· ,t ::J; .. '.·. ' - ) ·:·.~.;- ,:'.:'·. 

por direcci6n~ altura y per!odo. 

En cuanto al mantenimiento, éste se hizo 

cada 21 d!as, sacando los aparatos cambio de bater!as, cam-

bio de cassettes, limpieza de conchuela adherida, una revi--

si6n exhaustiva del funcionamiento de sus partes y cambios de 

partes conducentes en su caso para la reinstalaci6n posterior. 

Los cassettes así obtenidos fueron mues--

treados en Salina Cruz para verificar que los datos se habían 

registrado y que había operado adecuadamente y posteriormente 

le!dos en las oficinas en México para su interpretaci6n y pr~ 

cesamiento. El equipo de lectura consisti6 en dos lectoras -

Inter Ocean, modelo 696 y dos impresoras Teleprinter, modelo 

43 de 300 BPU con lo que alcanzaba un tiempo de 8 horas apro

ximadamente en la lectura de cada cassette con 240,000 datos 

puntuales. En la Tabla 11 se muestran S grupos de datos obt~ 

nidos en agosto de 1981, que ejemplifican el tipo de informa

ci6n resultante y significados de los valores, los cuales es

t4n referidos a un nivel de aguas tranquilas establecido por 

el mismo aparato, por lo que resultan algunos valores negati-

vos. 
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· 1.7 ANALISIS DE DATOS 

Los cassettes con la informaci6n se proc~ 

saron en la Ciudad de México, resumiendo los datos en interva 

los de tiempo de medio día (correspondiente a cada observa--

cidn de direcci6n), una vez clasificados, se elaboraron resG

menes mensuales, que a su vez fueron integrados en anilisis -

estadísticos trimestrales para cada estaci6n del afio; conclu

yendo finalmente en un resumen anual. 

El estudio estadístico se llev6 a cabo a 

partir del inicio del Verano de 1980 y concluyd con la termi

naci6n de la Primavera de 1981¡ las direcciones se agruparon 

en intervalos de 15° y las alturas en intervalos de 0.20 m., 

clasificando los períodos a cada 2 segundos. 

Este an~lisis queda plasmado en los pla-

nos SCIIl-23 a SCIII-27, en los cuales se presentan: Localiz~ 

cidn de la estaci6n, gráficas representativas del oleaje, es

quemas representativos en forma de rosa de oleaje, el tren m! 

ximo durante el trimestre en estudio y las tablas de distribu 

cidn de altura v.s. •períodos, incluyendo también las tablas -

presentadas en este informe. 

Como puede apreciarse, los resultados . 
arrojados por este estudio fueron los esperados en cuanto a -
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período y direcci6n de oleaje, predominando un período medio 

del orden de 14 seg. y significante del orden de 18; siendo -

asimismo, dominante la direcci6n Sur del oleaje, y·lá' del:Oe~ 

te sobre el Este • 

. ·. Por lo que respecta a las al turas de ola, 

éstas tuvieron· por· d~bajo del promedio esperado, presentándo-
' se la coridici6n crítica en la primavera de 1980, con una Hrms 

de 0.93 m, y Hs de 1.38 m. independiente a la direccidn, y p~ 

rala S-SE una Hrms de 1.27 m. con una Hs de 1.60 m, y una -

frecuencia del 26~85\. 
. ... 

En·i~i otros trimestres las H~"~stüvi¡~on \ : .. ¡:: ..... . _., 

por debajo de 1 m. de áitura • 

. Por otro lado, en lo que respecta a las -

alturas de ola máximas que se presentaron fueron entre los --

3. S y 4 m., pero en forma bastante escasa. 

El hecho de que el análisis haya arrojado 

alturas de ola tan bajas puede explicarse entre otras cosas -

por los siguientes factores: 

a) El análisis se realiz6 sobre alturas de ola refractada has 
ta la cota -10 m., variando los coeficientes de refracci6ñ 
entre 0.142 para la direcci6n Oeste y 0.928 para la direc
ci6n Sureste, a ello se debe que en la dirección Oeste se 
presenten alturas de ola más pequeñas que en el Este. 
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b) El período de an§l.isis (1 afio) es muy poco representativo 
de las condiciones imperantes en el sitio, ya que este pe
ríodo bien pudo haber sido de calmas, o viceversa. 

Un ligero an~lisis de las distintas f~en

tes de informaci6n nos arroja datos de;t~l divergencia como -

los siguientes: 

:.:. ~ !¡ :~ '• ' ' ,, . : 

< :.fÍlé'é.üanfo·. a. Je·f!od~. se r'efiere este estu-
.i :"·; ;:. _:.r~,:. -~. ,.,_ , !'' ;-(.: .. :,·. ~·. _.1::.-: .... -

dio (CIFSJ\ 1980·8lJ:.·d~·\ra'iore~ significantes del orden de - - -

18 seg., mientr.as qu~ .A. H; Glenn'and Associates da Ts :!. 8 
- ' ' .... ·.' ' '• .. 

seg., para este caso ·cabe señal.ar. que.• los períodos Tm·:!i '14 
.. ·,.:· . 

seg., y Ts :!. 18 seg. son bastante ·confiables. 

En cuanto a direcciones se refiere, se -

llega a la conclusidn general deque existe la dominancia Sur, 

predominando la direccidn Oeste sobre la Este. 

Por lo que a alturas respecta, es el ren

gl6n que presenta mayor discrepancia¡ por ejemplo: 

Este estudio da alturas m§ximas de ola de 

4 m., la memoria 13 de la Secretaría de Marina da alturas m§

ximas de 2.5 m. y el U.S. Department of Carneree hace lo pro~

pio con rango de 6 a 7.5 m. de altura, esta última referida a 

la zona de aguas profundas¡ aunque un intervalo de convergen

cia podría ser del orden de 4 a 5 m. de altura de ola m§ximas. 
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Para poder eliminar cualquier divergencia 

en el criterio de selecci6n de alturas de oleaje, se~ía ~uy -

recomendable continuar con el análisis estadístico ocean?gr~

fico de la regi6n, apoyado por campafias sistemáticas de medi

ci6n directa, lo cual redundaría en una mejor operacidn por-

tuaria, así como en una mejor planeacidn del aprovechamiento 

de los recursos naturales en la zona. 
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.. ~ ' ; ·.. :· , ' . . . 
. . · . .-·._ .\.· ' 

El fen6meno de l~~ ~areas' es.:'ocasionado -
'·•· . ' '• ' ,. ' .. 

. . , :; . ":~· .. e·,. .. ,. 

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

. ...:1.:;: .>:·.~:>.<:>;,·:.<~; ,·· ;:_:"', 

Los dos c~~i~'os .. celestes qué tienen in- - -

quida dé la tierra. 

: : ~;~-' . ·:. ,· ,', . '· - <· 

fluencia decisiva en las mareas son eiSol.y la Luna, ésta, -

por su cercanía a la Tierra y el Sol, po~ su enorme masa; -~

siendo sin embargo, la atracci6n de la Luna 2.18 veces mayor 

que la del Sol. 

Ya q~e la. Fue~za .de Atracci<Sn es regida -

por la Ley de la Gravi~aCi<Sn ·urihersaL . 

Existen dos teorías que explican el fen6-

meno de las mareas; una desarrollada por Newton que se conoce 

como "Teoría Estlítica de las Mareas" y la otra presentada por 

Laplace que se denomina "Teoría Dinámica de las Mareas". 

El estudio sobre mareas se apoy6 b~sica-

mente en tres aspectos; el primero consisti6 en la recopila-

ci6n de datos registrados durante varios años en el sitio, 

que permite establecer los niveles significativos del mar, el 

segundo en la predicci6n de marea bajo condiciones extremas -

de tormenta, conocida como marea de tormenta y por dltimo una 
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campafia de registro c.ontinuo de ni ve.les del mar en el sitio -
,'·'::'-::· ', ·:;_ 

del futuro puerto para .v~iificar., si las variaciones con res-

pecto a los registros. y.,i)redicciones ·puedan ser significántes. 

11 .1 RECOPILACION Y ANAÜSIS'DE.DATOS .. 

publicaciones Y .re~ii{~~~ii~!~t!~;j~01•t;•t!:t::::~·:. 1::0: 
física de la u,;.N.A~·~í~i'/\,a,<:~tr.avé'5·;:c1é 's·üs, Tablas de Predicci6n -

de Mareas, cuyos regI~'tig·~·;;se:.·han<efectuado de 1952 a 1971, -

::: ::::~.dj~~~~~~!l~~~~t:~!~::t:, :·:i::º 1::. ·::;:m:: : 
'', • ' - ~ • , ' - ' ; •• ·:·, : : • ;· • :;:: : .1.· - -,: • ,. 

opera.r a raíz de un>accidenté, por. las maniobras de una embar 
-. ··>/. -

caci.:Sn. 

De los mdltiples afios en los que se real! 

zaron estos registros se establecieron las constantes arm6ni

cas que permiten determinar con exactitud la predicci6n de ma 

reas, mismas que se observan con bastante coincidencia, te---

niéndose bien establecidos los niveles significativos de ma-

rea, los cuales se indican en la Tabla 12, cuyas variaciones 

máximas pueden oscilar en torno a 2.4 m. 

Otras características importantes de este 

registro son las proporciones de la marea dominante en la zo

na, la cual es del tipo semidiurno con amplitud de 1.30 m. --

aproximadamente. 
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11 .2 MAREA DE TORMENTA 

El av~nce .de tin. huracin hacia la costa --

trae consigo una sobre~leVatidri en el nivel normal de la ma-

rea, misma:que en'el'.~~~;.:de fos casos .se podría sumar a una 

pleamar y eri el.{'.me}~~,.:J~)o's casos los efectos de, elevaci.6n -

tendedn•···a:·equiÜbrarse.<·>·' · 
, · ... , .... ·.,: .'" ..... ,.·.' 

· ;> , .... ;~,\{.:/.~~·:;'.i,(T U . .:-· ·. <; · .. · < · · >. < . . . , , . 

.. ·El :término)'.'Marea de .Tormenta'',:. se/refie-

re a la .me<Ú~ilSn' d~1·.·~i$~~1;:·~~\T~i:mare~ obser~·~do .. baj()·ia pre-

sencia del meteor.o,;sin'.embarg·o, los efectos:'del mismo son -

una sobreelev~cidn~d~l-~ivaf normal de la marea. 

Este inciso trata de estudiar esta sobre

elevacidn, la cual tiene dos componentes fundamentales que -

son las siguientes: 

I) La producida por el efecto de la generacidn de un gradien 
te b4rico dentro del campo de acci6n del hurac4n. -

II) La producida por los esfuerzos cortantes generados entre 
el viento y la superficie libre del agua. 

El crit~rio utilizado para valuar estas -

componentes fué el desarrollado por BRETSCHNEIDER, él cual -

considera los siguientes par4metros: 

+ 
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._, ' 

Donde: h1 •. sobreeieyacfdn seg·an el ·inciso I. 

'h1 ,·~,1.14;~¡,~:tc; ·-Le :-R.(h~· ·fF: 
h1 .;;co~3o4s) cr.;1~·r·x~~\'c1 :_ ···~ -ll/r) m. 

En es ta fdrmula: . h 1 • sobreelevacidn según el inciso I 
piés. 

hi • 

En esta fdrmula: 

1.14 •factor de conversidn de pulgadas -
de mercurio a piés de agua. 

APo = diferencia de presidn PN - Po. 

Po = presidn mínima (en el centro del -
huracán). 

PN • presidn normal en el sitio. 

R • distancia radial del centro del me 
teoro al diámetro donde se sucedeñ 
las velocidades máximas (en un sis 
tema compatible con r). 

r • distancia radial del centro del hu 
racán al punto en estudio. 

n 
h2 • ~ hi 

i .. 

1/2 
dm ~2K M Mx X +1) -1 

g dm2 

hi • altura segan inciso II en m. 

dm • profundidad media en el tramo consi
derado. 

K • parámetro que involucra las condicio 
nes del esfuerzo cortante; numérica7 
mente igual a 3.3 xlO ·6 

U • velocidad del viento formativo en -
m/seg. 
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Ux • componente de la velocidad del vien· 
to en la direcci6n en estudio • 

. x · • intervalo de distancia considerado · 
para cada dmi, en m. 

g • aceleraci6n de la gravedad 9.8Jm/seg2 

En el caso de Salina Cruz, Oal(/,•;5_~.\v.~lu6 

el fendmeno en 8 huracanes,, los cuales tuvieron lÚ~~;iY~:ri:~~~· · 
' . <.-·;>.:;< :'..:.;~,~~~.~~{/;:~: .. ~¿:~::('i~/.~;~:~~ :'. ... 

los años de 1973 y 1978; el resultado de esté andlisis,,H1'.l'foJd 

los resultados que se: muestran en las Tabla~,:Jj,,;}~·{,;·~s'~~'.·7:~.16·, 
en las cuales se puede. ap~eciar que el efect'.o -~~;sd~·sf~~6ia- -

\ : · ... ' ~.:· ;._ ·~:~ ?·'.:>··v~'. r~:,.i?~.~~;~-:~~>~~;~~:,j.;t~;~·:?~:;:>;:?t?: . 
ble fué una sobreelevaci6n de 0.40 m. sobr~\el~n1vel~nor~al ·-

. . . :> ·:.·. . ,, ',\. ·, ~i' ¡;.•·,::'.~:. 
·; .>·:_,,:· .·-·:· .-. ... : ., .. ;, 

::::~ .. ·.: .. · .. ·; ... \ :.::' ~: ' 
'..:·.:·1 

'• •:,_. 
;.,.¡' 

de la marea. 

La Tabla 13 muestra los huracanes consid~ 

rados, as! como sus principales características físicas, es-

tos datos asr como algunos otros fueron estimados de los cua

dernos de cartas de previsi6n del tiempo que editd el Servi-

cio Meteoroldgico Nacional en estos años. 

La Tabla 14 muestra el resumen de los cdl 

culos de hl para todos y cada uno de los meteoros considera-

dos; en ésta se puede apreciar que el efecto de la sobreelev! 

cidn por diferencia de presiones es pr~cticamente desprecia-

ble, variando ésta entre los O.OS y los 0.065 m. de altura. 

Por otra parte las Tablas ~S y 16 nos ---
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muestran. el clllculo de, la sobreel~vacidn por. corte; la cual -
- .. ·-·~-- . . ..: -__ -··:-- - ;-_: -.,· -- ·~~-

res u l t d. s.er >de;bas~~nte mlls. importahcia 'que\la anterior; va--
:- <;; 

riando entre )os o •',14 ·Y. !Os, d. 34i· m~ de, ai fora.' 
·. . - ·- - . ' - .- ~ - : - - , .. . . 

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

.. ·, · : EÚa ~·sd.rnacidn se 'realhd para Un~'combi 

nac 1on qúe . se. · cOnil~~¡d ·d~;r-,~6~f ~F:f:'p~r~;'·.~1~f~f Í~,; Á~~O ~. : -
- Se tomd R • r; o sea ~i';~Úioi~·~ loca1i~·a'i;·~~{~a z6ri~ ~e. 

Vl• en tos m1tx1·mos. '''"' ·· · •·.;:,.": "" " · , .... ü - :;:'<:..;;_·_ ~¡'-
;~ '··¡- ;'. '";".";'. ;~. ::; : • -, •. • 

- Se considerd u • ux, esto es que ·los ·~ient~s; .. d~ g'~riel"ad.<s~ 
coincidieron con los vientos de incidencia al: sitio. " 

Por 

-;•' 

,\, 

_'.~ < :;.-::_ ... 

~stlÍ~Ú.o. se. reaÚzd a • 
; ... ·, ._.,.; "~:">·, 

partir de la profundidad de 200;1n. y a loi;i-go de 36~36. km. 
' ,_.,_. ¡'· - . • '· '·-.,· . -· 

de longitud hasta rn>~laya. 

Finalmente la conclusidn de esta estima-· 

cidn queda plasmada en la Tabla 16 A, la cual muestra los re

sultados de las 2 estimaciones para cada uno de los huracanes, 

así como la suma de los efectos de ambos conceptos. 

11.3 CAMPANA DE REGISTRO CONTINUO 

Como se puede deducir del inciso 3.1, la 

informacidn sobre mareas en el sitio puede calificarse como -

confiable, ya que además de abarcar un período de 15 afies de 

registro, tiene identificados los parámetros fundamentales de 

la onda de marea. 
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"- .- -,--:. , 

Sin embaigo, con.el objeio-~eapoyar este 

estudio y para particularizar en el'·siÜo del lluevo puerto, -

se propuso una campafia de registro co~tinuo de<~areas, para -

corroborar los datos que hasta lá fecha se tiérien~ . 

lar en la estad6n _oceanogdfica, ·con los ~·i~~o.:1iiterios que 

en el caso.• .. c!~l>~ldgrafo.·.Y~l ·corrien.td~eir~;··¿n'./mar~6grafo au 

t6nomo de p~~·s·Iári·~\ ~~J'c~ Í~terocéa~i ~~.¡~lo: TGt~i,soo M. . 
:_··.>>.·:;·:-''' 

. , Este aparato tiene la pariiculari.dad. de 

filtrar la~?o'ria·~s de corto periodo (oleaje) , co~·;io1 .>dua1 su -

registro. ~~d ·compuesto con valores medios de la;·elevacidn de 

la superficie libre del agua. 

La sujecidn se realizd mediante estructu

ras similares a las del oldgrafo, llevando este aparato a la 

profundidad de 17 m, bajo el N.M.M.; programando el mecanismo 

para tomar lectura cada minuto, con lo cual se obtendrían al

rededor de 30,000 datos por colocaci6n de cassette (cada 21 -

días). 

Asimismo, el mantenimiento del aparato se 

realiza cada 3 semanas, cambiando baterías y cassettes, lim-

piando la conchuela adherida, revisando exhaustivamente los -

aparatos y repar~ndolos en sus defectos, para su inmediata -

reinstalaci6n. 
- 30 -



Los cassettes se muestrearon ;en e.l sitio 

para verificar. que el aparat:o estuvier~ trabajando correcta-

mente y posteriormente fueron enviados a la Ciudacf, ~e''1'féxi.co, 
. ·, ... ,.,., 

para su lectura y procesamiento. El equipo de Úctur~ ai'---

igual que en los casos anteriores, consistic'.5 en dos lectóras 

Interocean, Modelo 696 y dos impresoras Teleprinter, Módelo 

43 de 300 BPU, con lo cual se alcanzaba un tiempo de.lectura 

de aproximadamente 1 hora. 

En la Tabla 17, se muestran 2 grupos de -

datos obtenidos en febrero de 1981, que ejemplifican:t~ntola 
obtencidn de la informaci6n, como su significado y procesa-~-. . ' . ' . 

miento; de estos grupos uno corresponde a baja~ar y él:ot~~~a 

pleamar; como se puede apreciar el aparato no alcanz6 a,ffi-
trar del todo las ondas de corto período' por lo cual. el cri

terio de estimaci6n fue el de promediar 8 lecturas continuas. 

Ya que se presentaron ciertos problemas -

en la operaci6n de este aparato por defectos de fabricaci6n, 

se hicieron observaciones peri6dicas con una regla instalada 

en el Muelle de PEMEX, con objeto de complementar los datos y 

verificar la correcta operatividad, siendo estas las lecturas 

directas medidas en campo. 
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11.4 ANALISIS DE DATOS DE LA CAMPANA 

Se disefi6 una tabla 'para vádi.ar: lo.s datos 

en forma horaria, para cada día del afio; C:Üya:. fÓrDia se prese!l 
-.'.:::;'~··,· : .. '."<·;.,""~·, ·· .. /r··~··.1 

ta en la Tabla 18, que como·puede apreciarse' corresponden las 
'. _, . 

columnas a la hora,el.valoresperado, segCin las tablas de --

prediccidn de pleamare·s y bajamares, las mediciones directas 

de regla en forma horaria y el registro continuo obtenido del 

maredgrafo. Este Ciltimo con dos columnas, una de las cuales, 

la titulada, lectura, se anot6 el valor promedio correspon-·

diente a los registros de una hora ya que los datos se obtie

nen cada minuto y no presentan secuencia ordenada, y la·sjgun 
'. ' -

da columna, titulada correcci6n, para corregir los datos por 

desfasamiento en el tiempo y refe.rirlos al plano de Y~~mpara-

ci6n. 

En conclusi6n 1 habiéndose observado con -

concordancia en el registro de amplitudes, pueden considerar

se los niveles significativos de marea, los anotados en el.-

primer inciso. 
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111. VIENTOS 
- ,. :», '. ·',, 

Ei: estudio sobre vientos con~ist.icS en/dos 

aspectos;· el primero se basd en la recopilacidri 'de d~ tos de -

registros efectuados en la zona, varios afias atrá'.s, que permi 

tan tener una validez estadística, y que establezcan el pa--

trdn que caracteriza a la zona, mientras que el segundo se -

circunscribe a una campafia de registro continuo de datos.'.en -

tres sitios de la zona en estudio, dada la importancia dé los 

vientos en ésta. 

111.1 ·RECQPILACION DE DATOS 

Aunque en la zona exista una estaci6n me

teoroldgica los datos reportados en ella tienen poca validez, 

y que no se cuenta con un anem6metro que establezca con prec! 

sidn la magnitud y direccidn de los vientos detectá'.ndose és-

tos en base a los patrones de Beufort y la apreciaci6n del o~ 

servador. Por otra parte se recopil6 informaci6n de la refe

rencia "C" enlistada en el capítulo de oleaje de la que se 

tiene un registro bastante completo, que data de 54 afios -

(1917-1971) agrupada en sectores de 30° en rangos de 4 nudos, 

cuyos valores se presentan en las tablas y clasific~ndose en 

horas de acci6n, en cada uno de los meses del afio, estas Ta-

blas no se incluyen en la Tesis, observ~ndose en todos los me 

ses una dominancia de los vientos provenientes del Norte, No-

roeste y Noreste. 
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1 I I .2 ANALISIS DE DATOS 

En si, las tablas enunciadas en el inciso, 

llevan un cierto proceso consistente en la transformaci6n de 

porcentajes de accidn en horas. El resumen trimestral y anual 

se presenta en las Tablas 19 a 23 que corresponden respectiv~ 

mente a las estaciones de Invierno, Primavera, Verano, Otoño 

y al resumen de un afio de lo que puede observarse una dominan 

cia de los vientos en la direcci6n del NW al NE en un 65\ del 

tiempo siendo lo más importante del N y NNE en cuanto a fre-

cuencia y magnitud se refiere, siendo la velocidad máxima en 

la direcci6n N con una magnitud de 60 a 69 nudos. 

A partir de los resultados anteriores, se 

elaboraron los diagramas de Lenz, en forma estacional y anual 

elaborando en cada caso, un diagrama de frecuencias (n), el -

producto frecuencia-velocidad (n x v), el de velocidad media 

(V. med.) y el de velocidad máxima, que se muestran en las F! 

guras 1 a S de las que se observan una dominancia en la dire~ 

ci6n NNE correspondiéndole una velocidad media de 19.38 nudos. 

111.3 CAMPARA DE REGISTRO CONTINU~ 

Dada la importancia de los vientos en la 

zona, el testimonio de los efectos en la regidn de la Ventosa 

y siendo un factor de especial trascendencia para la selec---
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cil5n del sitio, do.nde se c°'nsfruid.:~l futuroPuer.to':Indus--

tria~, se convino el ~studiar las características del viento 

por microregiones en tres sitios ya que los accidentes topo-

gr4ficos pueden tener efectos significativos. i.os sitios se

leccionados para la medicitSn fueron la zona ~omprendida entre 

la escollera Oeste y el EspigtSn de Cola de Pato, para verifi

car la zona del Puerto Petrolero, otro en la zona de la Vento 

sa a la altura del poblado La Reforma para verificar las al-

ternativas en torno a esta zona y por último en la zona de la 

Bahía del Márquez en la zona de la Laguna Salina del Márquez. 

Los equipos utilizados fueron anemocinemtS 

grafos de registro continuo marca Rossbach, modelo 11.12 tipo 

propela con indicador para verificar el funcionamiento, éstos 

se instalaron en casetas, ubicándose las propelas 6 m. arriba 

de ésta. 

El programa de registro es continuo y gr! 

fico simultáneamente indicando direccitSn y magnitud, durando 

un mes ininterrumpido el rollo de papel, dándosele un manten! 

miento consistente en la revisitSn de su operacitSn, cambio de 

papel, tinta y baterías peritSdicamente. 

Para ejemplificar el tipo de registro, se 

anexa la Figura 6 en la que se observan cambios de dirección 

del flujo del aire y las variaciones en la magnitud del vien-
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to en el tiempo, en la misma gráfica se hacen las indicacio-

nes en cuanto a la interpretaci6n de éstas, también a manera 

de ejemplo puede observarse que en el período de las primeras 

horas del 26 de agosto de 1981,, se present6 un vientó prove-

niente del Este,·que alcanz6 una velocidad máxima de .10.S ~--
. '''· 

m/seg. a. las 0.6:10 hrs., cambiando posteriórm~nte a la direc-

ci6n ssw~ ·';. ;, 

111.4 ANALISIS DE DATOS DE LA CAMPANA 

Las gráficas de los 3 aparatos fueron 

trasladadas a la Ciudad de México' en dond~: s~; P.1'6ce~afC>ri de 

la siguiente manera: -.. '.· 
:,:· .. -''·· 

Para ~acl~;z,o!;.~ihtitos de .acci6n del viento 

se hicieron las observacion~~~de velocidad y direcci6n, en i! 

tervalos de 45° de direcéi6n y 2 m/seg. de velocidad; estos -

valores fueron vaciados en tablas específicamente diseñadas -

para este fin, cuyo contenido es, para un día completo: 

- La observaci6n de la velocidad máxima para cada direcci6n. 

- El cálculo de la frecuencia para cada direcci6n. 

- El cálculo de la frecuencia para cada intervalo de velocidad. 

- El cálculo de la velocidad media para cada direcci6n. 

- El cálculo de la velocidad media general. 
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Una vez realizados estos an~lisis elemen

tales, se .,résUmieron en forma mensual, estacional y anual, - -

calcul~nd~ l~s .:Jlli~mos paritmetros fundamentales para cada uno 

de estosresumenes estadísticos de viento; para concluir fi-

nalment~~on•la Tabla 24, que corresponde al afio estadístico 

del anemocinemdgrafo # 1, Puertos Libres. 

· La 'ccmclus'fón· de es.te tipo de aná'.lisis, -

en los que se niuesfi~n los .~·e~Jfüe1úis mensuales, estacionales 
' -. . :1 ·:; : ' -·~-· _;_·_ f ·.:'.· '. > • ' •• :·;. '. • ~ •• 

y anual ,de. las~·~st'aci'Ó~es;•·éori:sus respectivos Diagramas de· -

Lenz, elaif~~'a;~·~;~'··é6h'--ia's 't~bÍ'~s•: JilÓsfradas. • 
\ -~..:: '. ,., 
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, ·. ;,. En relación al aná'.lisis de corrientes en 

la zona, éste;'cohsistid, en la recopilación de datos registr!_ 
,·· 1 ., " __ .,, ,,·:' 

dos en<iél' m:isma::por las embarcaciones que transitan por ella; . 

publ¡~·~dk{'e~,'~~i~~ cartas de Northeastern Pacific Ocean, Surf!_ 

ce Cu~~~'~i~ ~~d Temperatures, Hidrographic Office of The U .S. 

Navy1 i~~·lklng;ton, n.c., 1974 y una campaña de registro é9nti-
.:. 'j·.~,;~~<(i'\»·~·; ; .... ·,' 

nuo puntual c:·on campafias complementarias estacionales en di- -
; ,., .·:··~: :: ' 

, -·'.·· . 

versosptintos de la zona en estudio con equipo oceanográ'.fico 

que permitiera establecer el patrcSn que caracteriza a la zona. 

IV.l RECOPILACION Y ANALISIS DE DATOS 

La informacicSn en materia de corrientes -

en general es bastante pobre ya que el área que se cubre con 

estos datos es muy extensa y corresponde a los registros de -

embarcaciones que transitan por la zona, cubriendo cuadrantes 

de un grado de latitud y longitud, agrupados en promedios 

anuales, no contando con un registro mayor de 1,000 datos por 

cuadrante que desde el punto de vista estadístico es bastante 

pobre, pudiéndose además considerar corno patrones generales y 

no particulares de la zona en estudio. Esta informaci6n se -

presenta en la Tabla 25, correspondiendo el cuadrante I y II 

al ilustrado en la Figura, en el que puede apreciarse una do

minancia de las corrientes provenientes del Oeste con magnit~ 
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des medias no mayores de.25 cm/seg. siendo dif.ícil por la· es· 

casez de datos· y di~P~.rsi~a.d.de.'ésios~ mayores.conclusi6nes • 
.. - ' ;, ;: .. -.:::.~ -';;· 

al respecto. 

'-:·,;,~.··i ;· . .';·.- . :>·>::.:.' 

IV .2 CAMPANA DE REGISíRó:~coNttNuó / 
··:.>: '·'.<·:':":<';'..'::{:'· -

"· 
- •• ¡", :. ", :.:_'· ·":<>)'.;~.<J\_:p,~/~~:·\:;~.~~·.· .· .:\?.;~\ ,· .. -. ' 

)Diúla la .poca precisi6n de la informaci6n 
··'. -,·:.'\'.} 

estad!st.iC:a de corrie·nt.e, ,la particularidad del .caso que, en • 
•' \,' -~ -- ' . . ' . . . 

ocasiones difiere · bas:f'ant~·;de l,os p~trones genera113s I •y• fa. i!!l 

portancia de conocer la~ é:or~i~nt~s que caracterizan a la zo· 

na, para diseños más racionaies,.se propuso una campaña de re 

gistro continuo de corrientes q~e .~~rmi tiera. establecer el .P! 
. -, ·« - ;\' '. ~ ... ' ,> ' . ' -. • 

tr6n del mismo. 

!• , 

,Par~ l~ r~alizaci6ri de estos obj~tivos, · 

se utilizó la misma esta~l6n oceanogr~fica a la que se hizo 

referencia en el Capítulo de Oleaje, adaptando un muerto a la 

sujeci6n de los corrientómetros. El equipo utilizado para es 

ta campaña de un año, fueron tres corrient6metros marca Inte· 

rocean, modelo 135·N, de rotor para el registro de magnitudes 

y un sistema magnético para la identificaci6n de direcciones, 

colocados en una sola línea a tres niveles en la batimétrica 

·10 m., tensados éstos con una boya de 300 kg. para mantener· 

los verticales. 

Los aparatos se programaron para efectuar 
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lecturas.cada 8 ~egÜndo~, dur~nte 16 ~inutos (6 grupos) con -

encendido cada/h?ra, 'con.1.o·_que .se obtienen 120 datos en cada 
:· .. - ...... -. 

secuencia, (>;sea alrededordeBS,ooo datos mensuales. 

En cúarito ~r .. mant~ni~iento de' 165 ~quipos~ 

::::.:: :!::.::::.:: .· :~11~::c::d:o::~i~t;!r~ii(~;i¡'~t1~~t~Ab~ 
este caso es bastante, importante ya que 'la pr0,1Her'~cf6n.pue

de obstaculizar ··~1 .... movfmi~n~~- •.. ~el :rot~r.)i9:·;o~f~ri~Ú~h:'.J;n~· •. ·.··~e·
visi6n exhaustiVa d~ sus partes' así··~'om~::;i()5'"~~mbfo~:cbndu- -

centes en su caso para su reinsÜht'ió,~/~·~s~~~i~r. ·'; ' 
. \: ~-:;~~:;, '"'.' 

•,' 

dos y muestreados 

Los cassettes ,·;~~r'LÓbt~nidos :fueron saca-
·.-'":· .. .. , .. ·- ;-,-.::_;:,,·;·:;·,·,_·,:: .. ' 

en Salina'Chiz'.pará.111·.'verlficaci<Srl' de los 
';~::.:.:.:~)>'-- ·<,,~,-- _;,,-_:_',~:·_-.-~;· ., .. _ .._ -. ::<-.'': . . ·'' . 

datos y que la operacidn hl1biéra:!jldó no.~mál colncidfendo:·los 

da tos registrados con J.os'./~~-;eÚ~~~·; .·p~~ t~riorme]lte .•• :~~,!R~~·:mi! 
mos cassettes se leyero'n;'Í~tehr~taro~ y procesaro'll en' Méxi~ 

co. 

El equipo para lectura de estos cassettes 

es el mismo utilizado y descrito para el ol6grafo, ocupando -

un tiempo de lectura de unas 6 horas para 120,000 pares de d! 

tos. En la Tabla 26 se muestran 8 grupos obtenidos en junio 

de 1981, que ejemplifican el tipo de informaci6n resultante -

y significados de los valores, para uno de los aparatos, los 

cuales se agrupan en pares de valores en grupos de 30, signi-
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ficando el primero la direcci6n de la corriente,y el segundo 

la magnitud. 

·, " .· ,. 

En este caso, los valores impresos son •-
'.' ,, 

claves con un significado; teniendo la escala de direcciones 

de 000 a 255, siendo estos valores, la equivalencia a la di~

recci6n de una corriente que viaja hacia el norte o sea O 6 -

360° respectivamente; en cuanto a la magnitud de las corrien

tes los valores son similares ya que las escalas varían tam

bi~n de 000 a 225, siendo este último equivalente a una velo

cidad de 3 m/seg. variando en forma proporcional, según puede 

apreciarse en la Tabla 26 en donde se ilustra un ejemplo. 

IV.3 CAMPABAS COMPLEMENTARIAS . 
·Para verificar los patrones de corrientes, 

se efectuaron campafias complementarias al registro continuo -

de corrientes, muestreando otros parámetros como son tempera

turas y salinidades a diferentes profundidades y en diferen-

tes sitios. 

La forma en la que se realizaron estas -

campafias fué utilizando un corrientómetro portátil marca Inte

rocean, modelo 135-R adaptándole sensores de temperatura, sa

linidad y profundidad, con registro digital de agujas de los 

cinco parámetros simultáneamente, además verificando la direc 
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ci6n de la~ corriente con de ~eriva ~ue marcan clara 

efectuaron en cinco ses_ .. , 
ciones y ~,ll tres pu~fds:'a.cillc·~.;profürididades en 'c.ada·lino,, o 

sea 75 :pu11;i():s 'Je m¿~~i~~o. eJl·.'i6:;J1cf'.a:'~~ª: zon; ~o~prendida en-
'\,::··' 

tre Punt~ C:onefos /La Reforma Estcis !egistros se realiza--

ron durante:tm .. ciclo de marea que se control6 simuldneamente, 
•,·'-·, ,. , .. ' : ' 

checando .. a diferentes horas los padmetros para ver en una - -

gráfica continua la variaci6n de éstos con el ciclo de marea, 

en cuatro épocas del afio. 

IV;4 ANALISIS DE DATOS DE LAS CAMPAflAS 

Al igual que con los datos de oleaje, los 

registros de corrientes se procesaron en la Ciudad de México, 

en resCimenes diarios, calculando para éstos: el porcentaje de 

acci6n de cada direcci6n y la velocidad media de la misma; 

así como la velocidad media independiente de la direcci6n, lo 

cual permitiría observar, si existe dominancia de alguna di-

recci6n con respecto a las otras, así como los días de mayor 

velocidad del flujo. 

Las direcciones se clasificaron en inter-

valos de 45° y las velocidades en clases de 20 cm/seg. cada -

una; el registro di6 comienzo con el Verano d~ 1980, finali--
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zando con la Primavera de 1981, .lo cual da. un afio estadístico 

de medic:i.6n continua d~ c~rrÚmtes •.. 
·,,. 

La Tabla 27 m~esira los resultad~s~e es

te an4lisis, a resamenes estacionalei~e velo¿idad ~.s. di~e~ 

ci6n asr como el resumen.anual de los mismos parámetros. 

Como puede observarse en esta tabla, la -
.. 

informaci6n es abundante y bastante confiable, encontr4nd.ose 

buena correlaci6n entre las campafias de registro continuo y -

las campafias sistem4ticas de medici6n directa. 

Como se mencion6 anteriormente, los resu1 

tados del análisis se estiman bastante confiables en general, 

aunque no resultan válidos para un intervalo de tiempo menor, 

por ejemplo de un día o una semana. 

Junto con este análisis se llev6 a cabo -

otro para un intervalo de tiempo de 24 hrs., dentro del día -

en que se registr6 la máxima velocidad media del flujo, este 
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ligero an,lisis~se realiz6 muestreando datos para interval~s 

de 3 hor~s de du~acicSn • 

. Los resultados de este ~sttidio se presen

tan en la.·Tabla 28, en la cual se aprecian claramente .las al-
,-.. :.:.:.:<::· .. ·.~:/·.·::. ' 

tas v~lo~l¿k~~~ y la fuerte dominancia de la'direcci6i Oeste; 

esta tabla.:r~presenta la condici6n crítica presentada durante 

el año en estudfo, con fecha 24 de junio de. 1980, a la .vez •-. . .,. .. , 

que contrast6 con las tablas de los resllmenes trimestralesy 

anual, en las cuales apreciamos claramente la dominancia no -
, •. 

tan acentuada de la direccidn Oeste y velocidades medias que 

varían entre los 20 y 30 cm/seg., siendo como es fácil expli

carse mayores en la superficie que en el fondo. 
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V. MEMORIA DE CALCULO 

OLA DE DISENO! 

·. '·'·"''·' 

'., .. - -'.~~-~.~~-> :.'\,'~'·;·:·j 

Roca .. ··~~:.:.··~~~J·;~~g'iÜ~:~~~.ico···. 
;J \·(:;•¡e;·· . 

•z ~·so· Ton/m3 

MATERIALES: 

.. :.::'>-··" . -
•·;.:'\~·~)~/:·. 

. Talud~~~·;f t••~ s~,=.1~i{.<':;,;:· .. ·· .. 
/'~·· ,.e:( .. ·'. . 

ESTRUCTURA¡ 

co~fiei"~riie·cÍe'.·tr~b~z'tfo: .. ·· 
_ ._ ·:., -~--~::S>'~:~::·-<: .:·~- ·>· :~--- .......... r_,,,. -¡. · . ·. 

~) •. ·.·. 01~\~·oinpi~nt:< <. :'.:Kn ~. •z.·9 c~~rro) 
. . ·. < ·· ~.···¡¿n;..+··~r;·~: c~~e:~Pº> 

,)}.> ·:· '. ,.·. ;?···· 
, . ' . ¡ - . . ,_ ' ~ . ''. 

b)· oia ~o:·rompieri.te·: .Jén ;..f.·o:.·(~~erp.o) 

CALCULO: 
Aplicando la f 6rmula de Hudson 

Sr H3 

W.• ~KD~(-S-r---1)~3..-co-t~-
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- ALTURA MAXIMA DE OLA 
a) ESTUDIO CIFSA 

RESUMEN DE DATOS 
PARA EL DISENO 

b) SECRETARIA DE MARINA • 
. ~, . 

e) U. S. DEPARTMENT OF. cmmRCE . 
-~ . 

.~ ·¡ 

- MAREAS 
a) ALTURA MAXIMA 

- VIENTOS 

. . . 

>4 a S ~~ ··•• 

·1·.296m •• 

a) FUERTE DOMINANCIA DE LA'· DIRECCION ·OESTE' · 

- CORRIENTES 
. ::_··: ·<'.·., 

a) CONDICIONES CRITICAS DE VELOCIDAD DE}; ;. . <> -c 

CORRIENTES SUBMARINAS .. 692z'< b~/~~g.· 

COMO PODRA OBSERVAR LA ALTURA DE DISENO .sE 1ütúci:poR.LA OLA 
··;·~\_:r ....... ,.'' .. ;; ~~:·.:' . ' 

Y FUE DE S m. 
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" . .' 

,,·.}, 1.-

. :), 
.:,:'.::«/;::':·:'·., 

:. ::,\: .. :(,}\'; ~ '·.'.\""·. ·;,:~· ':.':-·.-:: \), 

':·.i.""!:· . ' <<·»' ., .·-::·./;~ >;:¡;.' . .' /,:\ ·.··~~/·:·::· 

..• ······· ·:·•.<·•.··· :•,~~.~ ~-,~:~·.•~-.1f;,~;e,~~;;&.~~."I~.i~·~-f'.~:~Yv~:~·f ~.I>g~.f t;º••·-· ;~e 
partid de· la definidd_n' dél>-taD!añcúdefos•:búqúés:é¡ue utiliza-

.. ·;:.·.-.;1>;::,_:_.'~i·;r:·'i;-"\ . .-·.-,· :-.: .. . -.·.). ,. ,. · •.. ,., ... 

r4n las insta1ado~e·5~;;\.En ~~t~· an#His se 'é6Il.sideraron por 
' "" 

un lado las caract~~rsiicas ~;iadísticas de la ~lota mundial 

de embarcaciones petroleras, y por otro, los montos de tonela 

je movidos por los distintos buques petroleros! De este ~st~ 

dio se concluy6 que el buqúe-tanque de 250,0º0 TPM'.~s el .más 

adecuado para el dimensionamiento del puerto; c~ri~~der~~d() -

las ventajas de reducir los fletes al emplear buques de gran 

porte en distancias largas, así como la cqnveniencia de meca

nizar las operaciones con el aumento en la magnitud del buque; 

así también, de acuerdo a las capacidades actuales de almace

namiento del puerto o sus posibilidades futuras de incremento. 

Conjuntamente a la elecci6n del buque de 

diseño, se llevaron a cabo, según se menciond el capítulo an

terior, los estudios de oleaje, mareas, corrientes y vientos, 

tanto para condiciones normales como extremas. Lo anterior, 

con el objeto de poder establecer la configuraci6n general 

del puerto; así, en relaci6n al oleaje, por la oricntacidn de 

la entrada y condiciones de agitaci6n en el interior del puer 
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to, los problemas de maniobrabilidad de.los,b~~ue~·y.la vida 

útil de las obras de abrigo. Las mareas, encti~rito ál'C>s ni-. ,·· ... " .;_:.- . ' .·- . 

veles de las instalaciones en la zona port·~~rlan:i~5jcorrien-
.: •• ~ ..... (,·· .- : • ·_;,. ·, _e -, ':· ... ' 

tes en relaci6n con la maniobrabilidad d,e/lós .~ai:cos\y,(>pera

tividad del puerto. Finalmente el vie~1:():, .. p·or .. ips:':~f:~b·~~.mas 
de maniobrabilidad mendonados' la orferit~'C:i6r\:;de\il)·5',atra-- -

ques, y las• fuerzas :a prodJc,~r~~. ~-n·¡;~;:,~~~¡~·:;~·i:~~9~!·i.~~-·;,~~~lles. 
;··,-,~ . , .)<·.· . ""<:r.-· . . t <· 

. '";.·,. ~ ,:;.. · ... > . ,, 
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II. CRITERIOS DE OPERATIVIDAD 

En funci6n de las>~operaciÓnes· btisicas del 
. ·. -'> .. :· .. ,.;·' ·' . ' ... ': · ... - , .. _. .· . 

buque de diseño en el puerto, se establ~~ierori l~'s 'condici~ - -. '. ,, .. ,• '· . ' . . . 

nes mínimas que deberán existir píi~~·i~~·¿f:i.~ient~ maniobrabi-
· .. ·,,;~ ·\-,,·· ,, ····• ,, -

·,: ;·,-~ 

lidad de éste, en su arribo, .. estallc'i:a:cy-··5alida del recinto ;.. 

:::::::::.:::~:::::~~1~~~~:1;;¡[~a1~~~;::~1:::::~::::::::~ 
'•\ ;.- ·"··"·· . ,, .. :'"<.<·',.-::·~~-;~::.-~: . 

. . '."- . " :::.: ':'.~~i\"i"(:?'~~~~.-:.~}}?~ '. :.:":"_,_,; :' ,~-_-' : t\." :;_·~."\ . 
:~ -. ';' ' .. . .·; '· ·,: ;_ '. -

En ~.~k· ¿a,.~ps ,de~,i'aLaproximad6n y salida 

del puerto, se planted ·1~.·:n·~¿~sida:ci; d~· un< canal de navegaci6n 

definido según las condicTá'h'es top~hidrogra'.f icas, que ·fuera -
';., ···'· 

lo mlis recto posible, con d~·agado inicial necesario y.poste--

rior mínimo; y de acuerdo con las características meteorol6g! 

cas y oceanogrtificas, para que la maniobrabilidad de los bar

cos se viera afectada lo menos posible. Así, se fijaron los 

siguientes partimetros: 

a) Llegada del buque en lastre. Oleaje menor de 3 m., vien-
tos máximos de SS Kph y corrientes con velocidades máximas 
de un nudo. 

b) Salida del buque cargado. Deberán existir oleajes menores 
de 4 m., vientos máximos de 110 Kph y velocidades máximas 
de las corrientes de un nudo. 

De acuerdo con los datos meteorol6gicos y 

oceanogrtificos disponibles, pudieron determinar las condicio-
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nes de operaci6ri del puerto ,en estas m,ariiobras: 

Llega~a 

Salida 

>: . 9s.7slJder~fio 
,.·.'-

~; 99.78.\'~eLafio · 
' . •._ .~·~\·. 

96~6L\ del afio 

99.70 \ del afio 

,· ... -·. 
De lo anterior se desprende que Ía opera-

ci6n del puerto esd regida por condiciones de viento) pu":·-

diendo anualmente, recibir buques durante 353 días: ·~~ra la 

salida, podr4 operar durante 364 días del afio. 

En relaci6n con las operaciones de parada 

y maniobra de atraque, se consider6 que la primera de ellas • 

deberá realizarla el buque por si s6lo, ya que los remolcado

res no pueden frenarlo. La entrada deberá hacerse con una ve 

locidad mínima de control adecuado del buque, dependiendo de 

los factores meteorol6gicos existentes en el momento de las · 

operaciones. 

Sin viento, oleaje y corrientes signific! 

tivas, el buque puede gobernarse con velocidades de 1.5 a 2.5 

nudos, pero al entrar al puerto no deberá hacerlo a menos de 
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. 
4 6 5 nudos. La distancia de frenado dependerá'. de la veloci-

. '·' .. 

dad inicial, ia potencia de.1 buq~e y el Upo ae· ~oto~esY para 

4 nudos de velocidad con ei buque ,cargado, s,e requieren. 590. m. 

de distancia de frenado; y par~~ nudos, 820 ID¡ 

' . ., .. 

uria v·ez· parado el buq~~, lOs remolcadores 
•• ·'·'· •••• < ·' ,. ,,.," • ," 

lo empujar~n ·en e· 

,·.:;·.·.<},::;/'.:{ '",-° ,; ' .• :• 

. ·P.~r.a ;í_a. ~je¿Üci6n adecuada de estas oper! 

ciones, se requerir~· entonces': :· . 

a) Llegada. Oleaje m~ximo de 3 m. en el exterior, y de 2 y • 
1 m. en el interior¡ para buques de 2SO,OOO y 60,000 TPM -
respectivamente; vientos m'ximoa de SS Kph y corriente in
terior nula. 

b) Salida. Oleaje m~ximo de 4 m. en el exterior, y de 2.50 y 
1.50 m. en el interior, para buques de 250,000 y 60,000 TPM 
respectivamente; vientos m~ximos de 110 Kph y corriente in
terior nula. 
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111. ARREGLO GENERAL 

El buque seleccionado de 250;000 TPM, tie 

ne las sigui~ntes caracter!sticas bá'.sicas: · 

Eslora Total· a Loa= 345.00 

perpendiculares: Lpp·~~··330.00 m. 
.¡ • '~ 

Eslora entre 

Manga.. B • so• 2} m. ),· .. · ... ·.·.··.·.'. X.f'..':_·r:': ·.·.··.;.:~:::;{':.¡:_,,• .. 
" " <>:~' -:. " ' : <~ • 

De acuerdo con las necesidad~s/·d·e Peir6.;

leos Mexicanos, la terminal habrá'. de manejar los siguientes -

productos, con los embarques promedio siguientes: 

PRODUCTO TAMARO DEL BARCO VOLUMEN A MANEJAR 
1982 2000 

Crudo 250,000 TPM 250,000 BPD 1'000,000 BPD 

Derivados 60,000 TPM 100,000 BPD 400,000 BPD 

Barita 10,000 y 30,000 TPM 50,000 Ton/año 200,000 Ton/afio 

Carga Blanca 10,000 y 30,000 TPM 50,000 Ton/año 100,000 ton/año 

Las operaciones a considerar en el moví-

miento del puerto, son: Llegada y atraque de los buques, con_! 

xi6n con tuberías de tierra, deslastre a fosas~ y carga desde 

tanques de almacenamiento. 
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NOMENCLATURA NAUTICA 

ESCOTILLAS 

ALETA AMURA 

POPA 

~OR 
LINEA DE 14 q;,, < < < < < < < < e < I 1 

BRUSCf 

PUNTAL 

1 
,. 

CA'LADO 

l 
ESLORA ENTRE PERPENOICU 

ESLORA TOTAL MANGA 



Segdnlo• embaiques anotados, se iu~f~re 
' - .. 

para lograr l1P' m!11imo ,de tiempo en la operaci6n de los .barcos, 

los regimeriés' de .boinbeo siguientes: 

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

.'tieffo~<lriX: : .. · ,1 ó.~ ció o 
~. ,i ·• ,,:·~ ·.·~'-~.'_':·:: .~ - :~ ~.·:.<;: ·.~'.>_·; .. ··.:·:;~_; -, 

.• · - ·:··01'" ~; " '1-. , ;•;. . , ... 

, '.' • _ .· ..• ,,_ .. , . ..:J.'.!_ • : ·;._::.r: 1
:: _'.· ·' • • • : ;:~ , ~ 

~\::.;,{'~,"~··+;~ • '-'< .. .'·'.: ;L' ,'' >¡, ':' 

"'.~r~:}~.!;~{#rí'}~.~:f.~~;~;'.i~ff~· 1i~8'1l de la regidn d~'i{ltsmo 
serll de export~:.:i.~n\#)~gr~~t,~,· Los dérivados ·se.r4n:••nies~1, 
gasolinas .Nova .f ·E4~a.;:iL'iu.fbosina .Y Econ!Smico, y se,'en~iar~n 

r"_;·· · ~~ · 1. · ·' , • • :'~:.··;,,\,'· :'<-~ -:1 · ' · 

desde este si ti'o}·a'{t:oci~~O].~:;C:~sta del Pacífico .Me~iC:~nq~(:L~ - · 
'.• .':'-., .~' ,:• ·'.::.:. ··c·i· l •\'.'•>}';•.'. • 

carga blanca· y bar.Ú:~ ~·: .S()ri<,;carg'as. generadas. en'.vittúcÍ:de':l~s 
. - . : . ' ':. "'·~' ,_ . . . . . ., .· .. -- '/'.. ,'· . 

actividades propias· 
. ' ' •' ~ 

:petrolerai #~:.Ü'' zona .. 
'.:·,··.:.:,:·:, . . ,,·, ,.· ; . .;,., ·:·->:?·::::;:":', .. 

'• '···-.<-....:<> '·:·.-.•:; ;.-:--' 

El Pue'rto Petrolero se pi~nte.a del tipo -

artificial, prot~gido con rompeolas, e impleme~~ado di un ca-

nal de acceso, d~rsena de maniobras, atracádero para los bu-

ques, ~reas para tanques de almacenamiento, tanques para des

lastre e instalaciones complementarias. 
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. . . 

Dimensioru.~s Gén~r~l.e~ :cle_l Puerto se -

clasificaron en· tres partes: .A¡r~.~~ ·d~(~'gu~r·,~e~rt~ .las dimen-

sione/de 'los buques y las.maniobl'.a's'que''reaüzaritn'; freas de 
- .... .',' . ·-. .,,,. ·.·'·-:·•,_,'." -:··'. '-·: "-':" '" - / 

tierra, en funci6n de los volúmen~·s p~r ~~~~jar en . la termi- -
' . .':-::··'.:··r• .. : '"''--'-

nal; y los requerimientos de atracácÍer'C>s/ 
-. ' _.. :(·'~(-<.~: :.'''' 

, ,- ~ : 

IV.l AREAS DE AGUA 

caria! de· Ac.~esó. se apr2. 

ximadn los buques al púerto ,h:~~_tá.PEiF:ª! ~n:''l.a;·d~;rs~-n~:d.~ .llla

niobras. La orientacidn .s~ J¡j.f~~o'/~~·gún l~s ~oIÍdiciones de -
!·. ·.". ' ··- .. · .• ,,: 

máxima rectitud, dragado mi~ ec·6ri~itic~.y mínimai~fluencia .de . 
.!.' ''. ··,__\/ ~',· 

condiciones meteorol6gicás','quedancÍo como dptima, la ori~nta

citSn Norte-Sur, aprovechando los vientos dominantes deÚNoTte 
··.' 

\' '. ,· : .. 
para el frenado de los buques; así también, la orientac~6n~~e 

los a traques' para reducir las fuerzas provocadas pó'r a· vien, 

to. .:.···:.:! .. 

El ancho del canal se determin6 en fun---

citSn de las dimensiones y tipo de buque de disefio, los efec-

tos meteoroldgicos sobre el barco, problemas de succidn por -

los taludes, la opinión de pilotos experimentados, el uso de 

una o varias vías de circulaci6n, y finalmente la economía. -

Se consider6 adecuado un ancho de 7 mangas del barco de dise-
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' ' ' 

fto, con una sola víadecirculacidn, quedando dE!>3SO,Om. de 

ancho y taÍudesen los extremos de 5:1. 

,;. > ': ·:_~·.,: .- :: Para la dársena de. man:i.obr~s se fijaron .. 
', 

entonces. 2 esloras del buque de disefio, obtenicfodose' un dHm! 

tro de ;700;~ .• :
1 

En las 4reas de atraque s'e estimd la separa---

ci6n mínima entre muelles, como de S mangas de los buques por 

atracar, de ésta manera se obtuvo que: Entre muelles para bu

ques de 250,000 y 60,000 TPM: 300.00 m.; ent~e muelles para -

buques de 60,000 TPM: 22s:oo m.¡ y entre muelles para,buq~es 

de 60,000 y 30,000 TPM:}ss;oo m; 

La profundidad·, tanto del carial. corno·. la 

d4rsena de maniobras y las 4reas de atraque, se calcularon en 

funci6n del calado de los buques, las condiciones de sentado 

y frenado de éstos, y del movimiento y cabaceo de las embarc! 

cienes por efecto de oleaje. Los valores d•terminados (res-

pecto al NBMI) fueron: 

Canal de Acceso : -24.00m. 

Dársena de Maniobras: -22.00 m. 

Areas de Atraque: Buques 250,000 TPM: -22.00 m. 
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Buques 30,000TPM: -11.00m. 



' . -·-. i 

Lasfreas· ti~rra se determinaron en 

funcHin de>16s'. ~imacena~frrito_~ de productos requeridos, de 

acuerdo :cori la~· ~ers¡:iectiva~:d,e movimiento planteadas, ante- -
.-. ··~.::e< ·. , .. ··:·· .. , .... ;_:'r:,:.:- :· .,:.. , 

riorment~·. oiit'erti.éndose 'Hl's siguientes cantidades: 

• . Areé{para crudo. Considerando la. carga -

simul t4nea de dos bu~ue~ Y reserva igual ·~·.·la~ ca~ac:id~des de 

los barcos, se requ¡eren40 tanques de 100, 000 barriles en un 

irea de 22.S Ha., .m's 3,38 Ha. para vialldades_y.servici6s~ 

' ..... ~.<.; :':-. ' 

·Area para: Derlvado~. B~star§ :ccii:r3:'.3S Ha. 
,,··· 

para la ubicaci6n ·de ·6 tanqu~s~ de 1 oo ~ooo' ba~rÜés;·y cL51. Ha. 
: O ",.• ·.,;c','/·."I".<". • • • : ''." >.t::<·:· ._,•••;.•'.' • • 

para vialidades. 

Area para Carga Blanca y 

ma necesario una superficie ~e 3.3 Ha. 

Lo anterior arroja un total de 38.03 Ha 

de tierra. 

IV,3 REQUERIMIENTOS DE ATRACADEROS 

Tomando en cuenta los datos anotados en -

relaci6n con el movimiento de crudo y productos, se aplic6 la 
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teoría de colas para determinar ef ~amer'ci :d~>atraques~que - - -
. : ._,:~ ' -· ,'' .'. . . ' . ~ • -·· ·· ... ·. ; . ,: . ,. - .. < . . > 

arrojan el costo mínimo.' con~Íd~i~~do eicónjunto muelÍe-bar-

co. 

so. 

·: .· ... : ~-

: ,,'.:,,·, .· · Las conclusiones de est.e:~·studi.d determi-

naron A~~~>~.~·~e_j().~~s.~~~on6mico, d empleo· de dos posiciones 

de atraq~~·t¡>~ra ei movimiento de crudo con embarcaciones de -
--· ~·.\'('._; :': 

250,000 •TPM';(co1lsid~rarido que los .volllinenes a manejar ~stará'.n 

entre. 32;/{t~~i·~:i.1~.6.nes 'de .Ton/ afio. Para derivados, se fija- -

ron buqu~·~: d,'~ 60; ooo 'T~~ en un mínimo de 4 atraques, ~~ra el 
',··:'·· .. ,; .. ; .. · 

mané jo dtr 24' ~Üio~es de Ton/a,fio .• 

Las instalaciones antes descritas queda-

r&n protegidas mediante la construcci6n de dos diques rompeo

las orientados adecuadamente, en tal forma de cumplir con las 

condiciones de navegaci6n, maniobra y operaci6n de los buques, 

de manera segura y eficiente. Lo anterior, se verifica ac--

tualmente en modelos a escala reducida, que permitirán optimi 

zar el arreglo final del puerto. 
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En ~tapas· .. subsecúentes;Y~e espera. cóns- - -

truir en primera: insta.ndá-~ dos muelles paraj:l~rcos~·:ae' --~---

60,000 TPM con dos pos:i.cionesde atráque cada.una·, .. p~ra\mane
jo de productos derivad~s, con posibilidad.é's d~'.:am~lÚc.i.6n a 

:·~·.·.: .. '· . . -·.' ., . -

otras dos unidades similares en el :futuro:. · · ·.· .. ; 

<j>·~' 

""!°' 

·• Las caracteri'.sticas.d.~\i'os•'·barcos'Imehc'io;. 
. ' ,": :.· ·-· "' ' •. \·: -~>~··. ·. ',·;_:·:, 

nados Y· necesidades.· de atraque s,e míi~stt~ri/~h'C;~ .Tabfa.'I . 
.,'\-· ;~t;/'),';:.:;{.' .:··.<·~; ._.)·', ... ·. ·:: <,\:, · ... ·-
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m o 

I A B L A I 
PUERTO PETROLERO EN SALINA CRUZ, OAXACA 

ALCANCES Y PERSPECTIVAS A CORTO Y LARGO PLAZO DEL PUERTO 

CONCEPTO 
TERMINAL PARA CRUDO T~RMINAL PARA MUELLE DE CARGA GENERAL DERIVADOS 

1982 - 200=-=o,_---_,1....,,9'""s2 2000 1982 2000 

Tipo de barco 

Capacidad 

Características 
del barco ·· 

Posiciones de. 
atraque 

Tanque Tanque 

250,000 TPM 250,000 TPM 

E ~ 338 m. 
M • 52 m. 
c .; 21 m •. 

1 

E.;.'. 338.m. 
M ~.·· .•. 52 m. 
c • 21 m •. 

·~·. ~.. .:: :: -':', ;.·.~·_>,,:.-.,.";:·¡'' 

Tanque 

60,000 TPM 

General General 

10,000 TPM 30,000 TPM 

E • 145 m~ E = 187 m. 
M'a:20.m.,.M• 270\. 
c •· ;9,m; c • 10.5 m. 

(:' 'f ,•·<;". 

. .2 
., ,,.·' 

Proporciones 
del canal de 
navegaci6n ~ : . 

3~~. : : •. ~~i~.~~~' ~ ,'}.~"> :i ~'. L ;,i =~!~I1~~;:; ~~~·1J~i.~;~; t'. ;: ~ !~ ; : 
NOTACION: ll = Eslora 

M = Manga 
C • Calado 
A .. Ancho 
P = Profundidad 

. ,/;¡ .. 
( "',.~ '• 

·' 



V , ROMPEOLAS 

V.l ALTERNATIVA DE ROMPEOLAS 

Con el objeto de establecer el tipo de"es 

tructuraci6n más adecuado para los diques-rompeolas del puer-

to, se fijaron par~ fines de anteproyecto, parámetros preÜmi 

nares de disefio. con los que se dimensionaron distintos t{~~s 
de rompeolas.· Se ~·onÚder6 para el efecto, una ola de 6. 7 3 m. 

y 20 segundo~ que·á.otresponde según. el U .s. Departmerit o{'co-
·.:.:,;.~>¡ .·\. -

merce, a un .!le,río.do ;d'e· retorno de. 100 afies, 

Para fines 
·.',"·, .. 

tructuras rígiéÍas ·r>f1exib1es. ·.Ji'~; e1:¡,~ini~V é:as.~\;~~d.i~A'1?e)·e1 
.. ; ... ::. , ·. 1··-r:_. .. ,·. 

uso de muro~ vertical~s pro'te'gidos'/con ,e'rircicamientci: en' 1a' :'ba - . 
·.- . ·_ ,_. _·_,. .,,,. ·:. __ .:,<:,,.,1,_~}:->:~_'>'"--<- .. ~-<<:.;_:~~.--:->,/:::;,:, .. :. '.·:· .. ·.-:·,'.': . ...:.::/>· 

se. o cajones rígidos protegidos >de igual .,mari(:lra cont'ra :la.·; S2_ 

cavaci6n, En el caso de las obras flexibles,· ~e p{~Íltafo~:.·~! 
tructuras de talud, formadas ~ediante un núcleo y capa secun

daria protegidos con coraza a bas~de dos capas de elementos 

artificiales o con roe~; que son la secci6n que se est~ co~s

truyendo en esta Escollera que es el tema de esta Tesis. 

Para el anteproyecto de las estructuras -

rígidas, se emplearon las expresiones de Miche-Rundgren, mie~ 

tras que para las flexibles se utiliz6 la de Hudson; todos -

los casos, de acuerdo con los procedimientos establecidos por 
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el Shore Protection Manual, para las mismas condiciones de -

oleaje, y con una profundidad de desplante de -20.00 m. 

Con base en estos criterios se dimension! 

ron los d~stiritó~~ipos de rompeolas, clasific~ndolos de la -
. . :;;', ''.·\~~: 

siguiente;,fOrma.: ··· 
.; ···. _,t"' .·::;· : •.. '. .. ; .. •.'· . 

. ' . ,:·_ .. :.: .' .. ¡:- . ';' .:.·.,).-.~ .. <,,, 
.:<·c.<";,:,~.:\),:!(¡¡"'•-:;../;•:· ·;·_1.: ,'.~): .. ·. ·.: ,:. ¡ , ' . : ; : ... : > ;'. ;:•· \.-'. :,'.·::: /·'.:' .'. .:·:· ::·.' '.:·:···;< 1'.,,·.' ~·:;),¿i·. '.'/:·:>: .. '· : 

Al ternat:~y:~.:'~Y~.c.ora'za. :a ha.se de t~~x:~pod~s ,· ;c:~P.él;¡:,se,ctJ,Il,~.aria .. y 
,_'.:_,_j __ ._,_•,_•_·.'.'J.;·_ .. :.\_.,·_•··_·_,_:_;.;; ..•. ·.',;_~.-.\.·_ n.· .. ª .. _c. le. º. : .. con roca. . :·: . :,:c.\· . .. _:-·:··:·':/' .. ;;';"' 

~.-. _ , ' .. .': •'/r·::\''c: ·~:\"!,;·~-~_:·::."<_,,,-;'.;"':;~,;~·>'·;\:··.,- ·. \· 
Alternativa(''B·~> Coraza a base de dolos;: caP,a.,s~e·cuU:dar.iil''rilú· -

···.,/··:Y·.·::"·-·:.,t_~.::!7~·;·:·Cleó ·con rO·ca. · 'j·.· ·>)·:~,-.\~k~:'.·.:,.z.·~.,'·."_ 1
1 
.• ,·-y·,~·-;:::~~~ ... ··.:,~·¡;.·~;~~·~,~-: ·1 -

)·,~('{'~~;~';t \ ', , .. · . . . ,_,, . ·.·, ... (.:·: -n~Ú-i' ';.,J: -.;~. ·.:·{'.·. · 
Al ternativ~JCY?C()raza; capa .secundaria 'Y;\riúcl~.o·:~:;'.b~s:~ ~~---.roca. 

Al ternaÚ
1

~a h.·-~ecci6~ compuesta de niur~'.~~~·~:I~i,1·~.;;~:f~;~nÚd~ "'. 
, ... sobre roca. ···;:t·';0 ?~;,::':(~'.;;t;:·c::.•.: 

' ': -: ' ' ,'~ ~ . " ' .. .,. ' . . 

" Alternativa· E; Muro vertical con 
:al pié del muro. 

protecci~ri <l'~-(~~~:i,~~Jffti'e~i6 · 
.• •: · .. ·· .. )~:}!f\\''i'' ... , ...... . 

«·· ',._\ 

Co~ los anteproyectos ~e~pectivos, se cal 

cularon los volGmenes de obra, afect~ndolos en su caso por la 

porosidad correspo~diente, y se estimaron los costos por me-

tro lineal de dique, empleando índices para la zona de Salina 

Cruz, Oax. 

En la Tabla 1:1, se muestran los resulta-

dos comparativos en volllmenes de obra y costos por metro de -

rompeolas. Puede observarse que la Alternativa C. resulta -

la m~s econ6mica. 
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A L T E R N A T 1 V A 

A. (Flexible: Tetrápodos) 

B. (Flexible: Dolos) 

1 C. (Flexible: Roca) 
en 

TABLA 11 
PUERTO PETROLERO EN SALINA CRUZ, OAXACA 

ANALISIS COMPARATIVO DE ALTERNATIVAS DE ROMPEOLAS 

VOLlJI>fEFnrs--POR M I:Hr-os.RA- - -TMPO-RTE - PUR- CONCllETCY~-CUS-TOTOTAL POR 
Concreto Roca ----¡re1 leno Concreto Roca Relleno METRO DE 

Arena ROMPEOLAS 
(m3l (To!l) ~m3~ (Miles de pesos) (\Pesos) 

249 1. 893 -. - 622.50 378.60 . 1'001,100 
.... -------

129 2,389 . 322.50 477,80 . 800,300 

Coraza: 947 236.75 615,350 -. - Otras.: 1,893 -.- -.- 378,60 -. -
·-

\.N D. (Rígido: Muro vertical) 81 ·901 126 405.00 261.29 50.40 716,690 

E. (Rígido: Caj6n relleno) 120 131 288 600,00 37.99 115.20 

NOTAS: • En obras flexibles: $2,500/m3 de concreto en elementos prefabricados para coraza, 
· $200/ton. para roca de nGcleo y capa secundaria¡ y 
$250/ton; para roca de coraza . 

• En obras rígidas : $5,000/~3 de concreto armado para estructura; 
$290/ton. para roca en desplante de estructuras; y 
$400/m3 para arena de relleno de estructura. 

Todos los precios consideran las maniobras de extracción de banco o adquisici6n de 
materiales, fletes del lugar más cercano al sitio, fabricación o construcción y co 
locaci6n de materiales o estructura en la obra. -
Los precios para las estructuras rígidas, no consideran el costo prorrateado de 
los atracaderos necesarios para el movimiento de chalanes. 

753, 190 



De acuerdo con lo anterior, se estableci6 

que los diques rompeolas ser~n estructuras de talud constitui 

das por enrocamiento en sus tres capas; material que adem4s, 

resultan de f~cil extracci6n en canteras cercanas al.•itio de 

la obra, de acuerdo con los estudios geol6gicos realizados. 
··,. · .. 

El. criterio empleado para el dimensiona~ -
miento de la estructura permite aceptar cierta de&radac16n d~ 

rante la vida atilde las obras, pero de baja cuantía y f4cil 

reparaci6n. 

V:2 ACCESO AL ROMPEOLAS ESTE 

En virtud de la configuracidn topogr4fica 

en la zona donde se construir€ el Puerto Petrolero, se hace -

necesario para iniciar el rompeolas Este, la construccidn de 

un acceso que permita una fluidez en el tr4nsito de camiones 

con enrocamiento para la obra. 

En tales circunstancias se propuso un re

lleno de material de rezaga de unos 60 m. de ancho hasta la 

profundidad -3.00, y protegido contra el oleaje mediante un -

bordo de enrocamiento. 

Dicho relleno adem4s de facilitar la con! 

truccidn del rompeolas, quedar~ en última instancia como ~rea 
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definitiva de relleno para fines de almacenamiento 'de produc

tos y vialidad del puerto, 

son .de 150, 000 .m3 de 

prot~cc idn •. 

. - 65 -



VI. CANTIDADES DE OBRA 

A partir del dimensionamiento de las sec· 

ciones y perfil de los rompeolas, se calcularon los volatnenes 

de obra requeridos, utilizando secciones geométricas a cada · 

metro de profundidad y afect~ndolos por la porosidad c6rres·· 

pondient.e •· .• 

El volumen total de enrocamiento .. ~'.5)~~ 

3.4 millones de m3, de los que 1.8 millones, son pa~a~i}rom· 
~ ' . ',- ·:·.-. l.' ' i 

peolas Este y 1 .6 millones corresponden al rompeolas Oe~;te·. 
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VII, DATOS JECNICQS .. 

PlaneacicSn: .·' - ,, -

~> 2SO 000 TPM' .. · 
.... - ' :. J ,,. " ' 

Buque seleccionado 

Eslora total ' ,,,.i•. ·'. 24S·~o·a.ni> 
Eslora entre. pe~;:~di¿ulares·'.: · ·. (~iti';~o';.:~( ,: . 
Manga 

Calado 

Puntal 

Desplazamiento 

Dimensionamiento: 

Canal de acceso 

Dársena de maniobras 

Area de atraque: 

. : ;· .. <:·<·s~~;i'l:~~'.~ .~:: . 
", '.: ·,:.: .. ~.'.< :; ~~·. ;' ;' .. ~;· '.~~·, .. t;,::·,; ··:;;:,t:·,~~:"~:~~,:.;;'.·:·,;'~.:: :~:::;. ·.· -. - _, 

<20<6'o?nt:'·(en·;;lastre 
·. ::·~··, /\t:W>. :, :,"> · · ·· · 
27.40•m. •."". 

: > 30~:_.:~?~}·~T.;i~·'.t.( . '•· 
. -~--· : ¡ ~., (::> i: :~:, .' '··: ' 

: : :<-,-:·<: 
:-_-:: .. ''·--.-,. - ' o 

"• 

Buques 250,000 TPM 22.00 m. 

Buques 60,000 TPM 14.00 m., 

Buques 30,000 TPM 11.00 m. 

11 .08) 

Area para crudo 40 tanques de 100,000 barriles• Z.5 Ha. 

Area para derivados 

Area para carga blanca y barita 

Total Area 

VolWllenes a manejar: 

Buques ZS0,000 TPM de Zl a 80 millones Ton/año 

• 3 .8 Ha. 

• 3 .3 Ha. 

38.03 Ha. 

Buques 60,000 TPM mínimo 4 atraques 24 millones Ton/afio 
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• Rompeolas: 

la 

Rompeolas Este longitud 1,855.00 m. en 4 tramos tipo;pe
so volumétrico de la roca Z.5 Ton/rn3 

Taludes 1 • 5: 1 

Datos de la curva:.· 

PI • 1 + 165. 
'.' ··, ,, .. ' 

~· ' . 

~~¡i?pl~llodO secciones transveisales de 

se m\les~~~Jl las, 'can'ttdádes de ~bra\ ·.ad co 
'· .. -. ··~.: ' ; . 

mo su seccionam:i.~nto. 
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''. '\ 

Definidos los métod6s de·constru~~idn.y -
··, .;•;. 

asignando tiempo a cada uno. de los conceptos, se proc~d~ a· - -

elaborar. la' ruta crítica' para saber.· cu~lés '~~~ 1ai -~~tfyida
de~ que''~tiecieiafectar .. la·· fech~· <ie' ter~·iri~Ú6~ ··~.~\~/dti~·~·. 

. . - ., ,· 

. >:;< 

Durante ia · c~zistruc,ción ~e la ~~J~Ólfera -

se tienen que ir relacionando las actiJldad~s, ya'~Ll~~i:e~f~te 
gran dependencia de unas con otras, Para ·eiaborar el diagra

ma de barras se di() una secuencia 16gica, pero teniendo Ün'a -
__ ., .. ' 

observaci6n en lo que se refiere·a los inicios de las activi

dades, que como se podr~ observar posteriormente, se v~ inco

rrecto, pero esto es s6lo para la programación preli~inar, ya 

que esta condici6n no se puede presentar en la 

El programa de equipo y su por 

mes, es indicativo; pues no son tema de este trabajo; 

A continuaci6n describo cada uno de los -

programas que deben hacerse antes de la construcci6n de una -

obra. 
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UTILIZACION DE EQUIPO POR MES 

Nº UNIDADES MESES . TOTAL' HORAS -. 
,. ' 

TRACTOR D-9 L 8 ',~9 ' 19,200 

TRAXCAVO 988 3 29 7,200 

TRACK DRILL 9 29 21,600 

COMPRESOR C-600 9 ·1.,' 29,. 21,600 

COMPRESOR C-350 ·1 29 21 , 600 

PERFORADORA 3 ,. 
' ' 29 2,200 

GRUA 5300 1 8 6,600 
' 

GRUA 9110 l '•12~-· U,200 

GRUA 70 Ton. 1 
~~~·.·. 

6 ,600 

MOTOCONFORMADORA 2:. 33 4 ,800 

PIPA 8000 Lts. 4 '' 33 9,600 

CAMION VOLTEO . 14 ¡ 
.·· 5 14,000 

CAMION ROQUERO 20.·.,· 31 '85 ,800 
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VII I.l CANTIDADES E IMPORTES 

Para poder elaborai'este programa, se --

agrupan varias actividades de construcci6n que podrían mane-· 

jarse como una sola, para que no resulte éste tan extenso. 

Las cantidades a:ejecutarse se consideran de los datos de co~ 

curso, así corno,b unidad y precio unitario, en donde ya.es-

t4n analizados 

po, indirectds 

los .. recursos 

y utilidad. 

de 

El 

materiales,· mano de obra;. eq~i 

importe, e~ la .cantidad total -

que va a pagar, la contratante, por los U~bajo~ que se le · · 

van a ejecutar. 

VIII.2 PERSONAL DE EQUIPO 

En este programa se debe considenr al 

personal necesario para operar el equipo a utilizar en la o-· 

bra, por lo que s6lo aparecen los campos que utilizan equipo 

que requiere operador, el costo se considera en miles de pe-· 

sos mensuales, incluyendo las bonificaciones y gratificacio-

nes a que pueden tener derecho algunos operadores, corno ince~ 

tivo para que el rendimiento sea dptimo. 

VIII .3 ORGANIGRAMA 

En toda obra es de suma importancia elab~ 

rar un organigrama, el cual deber~ de contener los departame~ 
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SUPERINTEOENTE 
OE C.AMPO. 

OPERADORES 

ORGANIGRAMA DE OBRA 

SUPERINTENDENTE GRAL, 

RESIDENTE 
GRAL, 

ADMINISTRADOR 

AL MACEN 

INTENDENTE .. 
DE MAQ. 

MECANICQS 



tos tanto técnico como administrativos, teniendo cuidado de -

no duplicar las responsabilidades; éste, nos ayuda a delimi-

tar las personas; así como indicar la jerarquía y responsabi

lidad ascendente o descendente de los componentes necesarios 

en la obra. 
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. 1 

.. e A e I T u L Q III 

CON STR.UCCIO~. 

Es uno de los aspectos más importantes en 

una Obra de Ingeniería Civil, que deberá conjugar adecuadame~ 

te los recursos (mano de obra, materiales y equipo) para opt! 

mizar los esfuerzos y as! tener un correcto aprovechamiento -

de los mismos, debiendo tener una secuencia acorde con su pl! 

neaci6n, 16gica y sobre todo económica. 

Hay que considerar que existen una infin! 

dad de maneras de poner en acci6n los recursos, pero ante la 

imposibilidad física de tiempo y econ6mica de plantearlas, e! 

tudiarlas y valorizarlas, habrá que decidirse por una, auxi-

liados dnicamente por la noci6n de la conveniencia que hayan 

dejado experiencias anteriores y por las ventajas que pueden 

ofrecer tecnologías modernas. 

Esta Obra da inicio con el movimiento de 

personal; equipo, construcción de instalaciones (campamentos, 

talleres, oficinas), aperturas de cuentas bancarfas, etc., la 

dependencia contratante indicó que debería construirse prime

ramente un camino costero, que ligara los bancos de materia-

les con la obra y que redujera la distancia de acarreo, as! -

como para formar parte del muelle que no es tema de esta Te--

sis. 
- 76 -
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Posteriormente· se analizaron l<is banc·os -

de material des,i.gnados y comc(l~s d~tos preii~.i~ares ,quearr~ 
jaban indicaron que no contaban.con materialsufiCiente.para 

los requerimientos de l~'.obra, se procedi6 a efectuar otros -

estudios para localizar futuras fuentes de material. 

El proceso de explotaci6n de roca de los 

bancos de material, es a cielo abierto. Con ataque a un fre~ 

te pero a distintos niveles simult~neamente con el método co

nocido como el Transboleo con retardos MS. 

Para poder controlar el material que se -

coloca, debe pasar por una báscula de pesaje electr6nico, do~ 

de previamente se conoce, la tarea bruta del camión roquero, 

lo cual imprimirá el peso del material acarreado tanto para -

la colocación en obra, asi como para su almacenamiento. 

En el proceso de colocaci6n de coraza se 

implant6 un nuevo método en México conocido como Sistema Hi-

drolito y que sirve para verificar taludes bajo el agua. Sie~ 

do una gran aportación a la Ingeniería Civil, desplazando a -

los tradicionales como son el de: Pluma Rígida, Ecosonda, etc., 

por ser más costosos y menos confiables los datos que arrojan. 

A continuaci6n describo el proceso cons-

tructivo, analizando cada uno de los componentes. 
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DIAGRAMA DE FLUJO 
PROCESO CONSTRUCTIVQ 

EXTRACCION, SELECCION Y CARGA" 

AL 
ALMACENAMIENTO 

COLOCACION 
SECUNDARIO 

A 
OBRA 

COLOC. 
NUCLEO 

COLOCAR 
CORAZA 

SUPERFICIE DE CONST. DE 
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J, SUfüNlSIRD 'D(ROCA 

Ll CARP,CTERISTIC~.S DE LOS BANCOS 

Para poder obtener los bancos asignados, 

fu6 necesario efectuar un Estudio Geológico Regional, e~el -

que se analiz6 la fisiología y geología regional, su tec~6ni-

ca, sismicidad, geología de los bancos. Ya que la >Obra que -. .. ' 

se trata, es una obra de protección de un Puerto cuyos tama-

fios de roca varían de 10 kg. a Z6 Ton. as! como su constitu-

ción ya que esta debe ser una roca sana que sea factible en -

su explotación en tamafios que van hasta de 2.5 mts~ cabicos -

de volumen que serán para formar la coraza. 

A continuación describo brevemente en que 

consistió cada uno de los estudios para continuar con el pro

ceso de explotación a cielo abierto de estos bancos que se es 

tán utilizando en la construcción de la Escollera. 

Fisiología y Geología Regional: 

El área donde se construye el Puerto Pe-

trolero se localiza dentro de la provincia fisiográfica de -

las sierras de Chiapas, y en lo que se denomina como sub-pro

vincia de la sierra cristalina. 
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Esta sierra, que ha sido también denomina 

da Sierra Madre de Chiapas es una cadena.de montafias formadas 

principalmen.te por rocas gran!ticas o cristalinas y se encue~ 

tra en forma paralela a la costa del Óceáno Pacifico y orien

tada de Noroeste a Sureste. 

Tect6nica: 

Tect6nicamente el área de estuÚo perten! 

ce al complejo de Guerrero-Oaxaca al macho de Chiap·ás >y se -

encuentra al Sur de los pliegues del geosinclinal Mexicano. -

Constituye el bloque más austral del tra#spais de este geosi!!_ 

clinal. 
·,· ._.·: 

Liio"11SgÍ.camenteestá constituido por ro--
... '- r: . . . : . ..~ ·, 

';,;·,··.'.• ... ·,···.··:· · .. 

cas como gneises, esquistos~ filitas, granito y serpentina. 

Sismicidad; 

El área sísmica de estudio es la zona Nº 

Z de la Rep1'.iblica Mexicana la cual sufre sismos frecuentes y 

cuyos focos sísmicos, de los cuales se mencionan s6lo algunos 

de los más activos, todos los cuales se encuentran dentro de 

un radio no mayor de 100 km. Estos focos han tenido movimie~ 

tos que fluctúan entre (6.0 y 7.8) de magnitud en la escala -

de Richter. 

- 20 -



Geolog!a de los Bancos: 

Los bancos de.roca propuestos originalmeE, 

te para . la obteJici<5n. del volumen· requerido en la Obra, se· lo· 
' . ' 

calizan principalmente.en elirea denominada como el Márquez, 

en doritte ~~ ob~~rvan pequefia~ .elevaciones que vienen siendo -
. ·:. ·. ;,'. , .. '. ·,· · .. 

,Se ·recqnocieron geológicamente varios ban 
/-'r.:~··· .. }.i; __ -: . 

cos .· en\los cuales• se· ha iniciado la apertura y en algunos de 

ellos .la explotación. 

Estudios de bancos de roca: 

··Este estudio tuvo como propósito definir 

las áreas de donde fuera factible extraer, lo más económica-

mente posible la roca necesaria para la construcción de la Es 

collera. 

Los sitios elegidos en un estudio prelim! 

nar, que presentaban características geológicas superficiales 

interesantes, son: 

COACHI 

EL ARROYO 

CONCEPCION BAMBA 



GUBLAGUICHI 

EL MARQUEZ 

LA VENTOSA 

E·L,ft.RkoYo·,·· 
,¿6;(<:~±ibi{. " 

: '::'.. ~ t' . "·' 

·, CONCEPCION BAMBA 

,., .... ','.·.'' 

En los sitios en los que se dec.idi6 conti 

nuar en la étapa de exploraci6n directa, se localiza~6n los -

puntos m4s convenientes para perforar sondeos con.máquina ro-

ta to ria, de manera que la información que rindieran·, pudien 
... 

considerarse representativa de un volumen similar al .requeri

do para la Obra. 

Para la perforaci6n, en todos los sitios 

se utilizaron brocas de diamante impregnado en diámetro BX, -

habiéndose preferido éstas sobre las de diamante montado, de

bido a la gran abrasividad de la roca, lo que ocasion6 un con 

sumo de brocas muy alto. Las muestras obtenidas se embalaron 

en cajas exprofeso, las que se etiquetaron e identificaron P! 

ra posibilitar su futura inspecci6n. 
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Cabe aclarar que en todos los casos, con 

el prop6sito:á~"proteger lo mejor posible la muestra, durante .. ;· ... ·., . 

la perforaddn, se utiliz6 un barril doble giratorio, sin em

bargo, la abrasividad y dureza de la roca oblig6 a un avance 

muy lento, dando por consecuencia que una determinada muestra 

permaneciera mucho más tiempo del usual dentro del muestrea-

dor, sufriendo consecuentemente un dafio mayor. 

Para la perforaci6n se utilizaron máqui-

nas rotatorias tipo 24, asf como su equipo de bombas para -

circulación de agua o lodos. El ademe metálico introducido a 

rotación, con zapata de diamente, únicamente se utiliz6 para 

emboquillar los pozos. 

Puesto que las características que más de 

seaban conocer de los macizos rocosos eran la calidad de la -

roca misma y la sanidad de sus minerales, asf como el espaci! 

miento entre fracturas, diaclasas, fallas o cualquier otro ti 

po de discontinuidad, que limitara el tamafio mayor de los --

fragmentos obtenibles, se utilizaron tres índices; el primero, 

el índice de recuperación, para el grado de sanidad o altera

ción de la roca; el segundo, la longitud de la muestra de ro

~ entre discontinuidades naturales y, el tercero, como índi

ce global de la calidad de la roca se utiliz6 el R.Q.D. 

En conclusión, las características de la 
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" roca que presentaron.los.Bancos, son: 

, R'oc~ tipo dl"arii:l:o 
.·· .. < > J . : ·< . >. 1¡ • ·.··. 3. 
·Peso.: vol ullÍ. 2 ·~ 5 . Ton/m . 

. ::pu.~e~~Y1.{~~ir~·:.,e~·caia de Mohs 

Saria,~;~~.'.~arbí;ie porosidad 

.Roéi1 Igri~~f 

A continuaci6n muestro el tratamientcf;qué ' ·. ··< :.~ .. :':>·i• ,''.··. 

se efectu6 a todos los bancos, tipificando únicamenté:,:c:~~.~1 
·.·.·.,· .·:.; ,,, 

Banco Coachi, por ser uno de los más pr6ximos a la Ol:Ír~.~ y 
del cuál se ha extraído material para la utilizacidri :eri: la 

Construcci6n. 
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U:.: PRO'CESD: DE EXPLOTAClON DE . LOS BANCOS. 

Una vez analizado el Banco, que de acuer

do a sus características geológicas es econ6mica su explota-

ci6n, se procede a retirar el copete del Banco (despalmar el 

Banco, llamado también descapote), para ello se utiliza un -

tractor de construcci6n D-9 con aditamento de Ripper y cuchi

lla Buldozer, aprovechando este proceso se van elaborando los 

caminos de acceso, previamente trazados en gabinete y cuidan

do que cumplan con las dependientes, anchos necesarios para -

su correcta y segura utilizaci6n dándole un mantenimiento op~ 

rativo con motoconformadora, incorporándole agua por medio de 

pipas, inicialmente se efectuaba con agua de mar por su cerc!_ 

nfa pero esto deterioraba el equipo, procediendo entonces a -

utilizar agua sin contenido de sales. 

Posteriormente se deben ir formando her-

mas de operaci6n, que servirán para facilitar las maniobras -

del equipo, tanto para la barrenaci6n, remoci6n, selecci6n y 

carga de la roca, que a continuacilSn describo: 
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Los explosivos son sustancias químicas -

que pueden descomponerse rápida y violentamente. Las sustan•. 

cias químicas, originalmente s61idas o liquidas se transfor-

man en su mayor parte en gases, incluyendo vapor, que tienen 

un volumen mucho mayor. Con la transformaci6n se genera ca-

lor, el cual sirve para dilatar considerablemente los gases. 

La explosi6n por combusti6ri. rápida se 11! 

ma deflagraci6n, y debido a una casi instantánea descomposi-

ci6n se llama detonaci6n. Los explosivos de alto poder deto-

nan. 

Las propiedades que se utilizan para se-

leccionar un explosivo, incluyen sensibilidad, densidad, po

tencia, velocidad, resistencia al agua, gases que se forman, 

precio y disponibilidad. 

Los explosivos, agentes y detonadores uti 

lizados en esta Obra para carga de barreno son los siguientes: 

Godyne 

Anf omex 

Primacord (E-CORD) 

Alambre W- 20 

Estopines 
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Los. cuale~ detallo a continuación: 

Godyne: 

Es un explosivo de á1 ta potencia, de. al to 
,. 

rendimiento y bajo costo., Es se'nsible al cordón deto,nante, su 

presentaci6n es en semi-rigido 6; salchicha, tiene:\llia' deri~1dad 
·.,' . ' : ·,",. -.· .. -;· .. -. ;'.":' 

de 1.20 ·g/cm3 y una velocidad de 13,000piés/seg.;' su,l~ngÚud 
l. ' ~ 

es de 16". Por su presentacicSn en salchiéh~ es recoin'efrdado pa 

ra la carga de columna. 

El Godyne di~metro intermedio ha reducido 

costos de barTenación cuando las planillas se han ampliado por 

su potencia y densidad. 

Anfomex: 

Es un agente explosivo que sustituye con 

gran acierto a los altos explosivos con economía y obteniendo 

más seguridad en su manejo. 

Además presenta una densidad de 0.75 a 

0.90 g/cm3 y una velocidad de 8,000 piés/seg., factores que 

sirven para su utilizacilSn con éxito en barrenos secos. Su 

presentación es en bolsas de polietileno o papel de 25 kg. ne-

tos. 
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.su potencia' se puede cuantificar como .un 

60\ del eqú'fvalente a la~dÍnami~a. 

Primarcord 

El E-CORb es un cord6n deton~nté de tipo 

ecori6mico, de alta calidad y construcci6n de prÍ.'mera. ·Se dis

tingue por su menor contenido de explosivo, la. fu~ri~ iniciad~ 

ra del B-CORD, aunque proporcionalmente rnenol'., es más 'que sufi 

ciente para detonar las dinamitas sensibles a loi fulminantes. 

. . . ~ ,. _. 

I.a.construcci6n del E-CORD proporciona 

una protecci6n máxima cÓÍitra la penetraci6n lateral del agua o 

de combustibles líquidos-.· Es de estructura relativamente ro-

busta y sin embargo es muy flexible y fácil de manejar'' obte-

niéndose f4cilmente conexiones de nudos a cualquier temperatu

ra atmosférica. 

.Su prese11tacidn es en carretes de 300 mts. 

de longitud y su diámet~~·:de\1·iniu·. ·Y resiste a la tensi6n 63 kg. 
·::>:_<:.·'.: .... :","" 

promedio. ' «.~ i' _,.,.... 

' ' : ~ '· . 
•¡·" 

Alambre W-20: 

Es un alambre conector econ6mico y de al

ta calidad, en el uso de explotaciones donde se utilizan esto-
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E.s. llluy. f~~xible y fácil de corta,r f .conec~ar.:su dUme-. . ; . . . . 
pines. 

tro es de. 1 .nun: )':;resis'te a 1étensi6~ 23 prom~ai·o~·-
. :;-;· 

estopines eléctricos como su nombre -

lo indi~a ~ ·Aon;'fli1~inantes elaborados de tal manera que pueden 

detoriar~e~on(cor~iente eléctrica, con ellos pueden iniciarse -
' '.~·, ,·,·-< .. 

simultáneamente varias cargas de explosivos de gran potencia, 

presentan una carga básica de tetrillo 6 algdn otro explosivo 

de alta velocidad, una carga comprimida de ~cido de plomo, que 

sirve de.cebo de tipo de píldora. 

'·,1· 

'.,<¡ .·. 
Cuando se aplica la corriente eléctrica -

.Los estopines elGctricos son alambres de 

16 piés ( 4. 88 mts) ó menos de largo, vienen generalmente en P! 

quetes de 50 y én cajas de 500, el paquete, se reduce segdn au 

menta la longitud de los alambres. 
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Manejo y Almacenamiento de Explosivos. 

Los explosivos y artificios est4n~ujetos 

a una gran diversidad de movimientos y manejos, de la fábrica 

son transportados en ferrocarriles y camiones; se les 'lleva -

al cliente y consumidor para ser depositados en polvorines de 

almacenamiento y distribuci6n, y finalmente son entregados en 

el lugar mismo donde van a ser utilizados. Es por esto que -

el manejo y almacenamiento de explosivos y materiales para v~ 

laduras requiere, en todo momento, procedimientos adecuados ·y 

métodos que no solamente se ajusten al cumplimiento de las L! 

yes sobre el particular, sino que esten encaminados a la pro

tecci6n y preservaci6n contra el deterioro de estos materia-

les; considerando siempre el peligro natural que e¡1trafian. 
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Transporte. 

Para transportar explosivos de unlúgar a 
··¡·· 

otro dentro .. de la República Mexicana debe contars,e ·con el pe!:_ 

miso de.iasautoridades competentes • 

.:~ ' ... · ·'. ,. . . 

Sobre el particÚlar, existen algunas reco 
' . ..... .. ,, -

mendaciories¡ cuy objeto es el de elimina!'; hasta donde sea P2. . . ., .. , . ' . 
';:·.·.,· 

sible, los riesgos que entrafia' él transporte de. explo~ivos y 
' . '. ... ·> ' . ·. ' ' ~ . ,; .. · '. . . 

la carga y.descargade los :111ismos. 

Almacenamiento. 

La consideracil'Sn más importá11te 'es, .d~sde 

luego 1 ~Ue los polvorines de almacenamiento deben estar'' UbiC!, 

dos, protegidos, C:ónstruidos y administrados. De talÍn~iiera 
';¡., 

que puedan evitar.una explosi6n accidental de los pr,odüctos -

almacenados yque:impidan daños a personas o propf~~ad~~·~n -

caso de que esta ·ocurra. 

Las condiciones en que se guardan los ex

plosivos tienen una relaci6n muy importante con la seguridad 

en el uso de los mismos. El almacenamiento inadecuado de los 

explosivos. Los fulminantes o la mecha puede ser causa de -

que, al usarse después, se produzcan barrenos quedados, deto

naciones incompletas del explosivo o barrenos quemados • 
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L~ ubicaci6n de los polvorines suele es-

tar reglament~di'por'Leyes y disposiciones en cuyo caso hay -

que sujeta~se, a estas ordenanzas. 
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t't ,'2 BARRENACIQN 

Al planear una excavaci6n controlada en -

roca, con uso de explosivos, es de suma importancia en la ba

rrenación el definirse en primer término, el coeficiente de -

barrenación, la resistencia del material que se va a remover, 

y la longitud de barrenaci6n. Estos datos haycque recalcar-

los y resultan básicos para preparar correctamente los diagr! 

mas de barrenaci6n; por otra parte, de l~ barrenación que se 

realice, depende la selecci6n de los equipos. La cantidad de 

barrenos necesarios por voladura, depende del diámetro de los 

barrenos as! como la fragmeniación desea_da. 
• • ' ' 1 

.··. ··'-:·.r_....... ,... . 
,, obtener ,ún diagra~a de barreriación -

; ' ~ ·-~: : ·:. ' ' ' ~· ' . ' 

se deb'e -t~mg~ 'en'<cuénta:_ 

a) Los metros cúbicos de roca por metro lineal de.barreno.' 

b) El namero de kilogramos de explosivos por metro. cdbico de 
roca. 

e) El n6mero de 
barreno. 

kilogramos -de explosivos por metro lineal de 

También existe una relaci6n de fórmulas • 

te6ricas para calcular la carga total por barreno y a conti-

nuación, nombraré las que se utilizaran en la explotación de 

roca a cielo abierto, para la construcción del rompeolas. 
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FORMULAS TEORICAS: 

Vmax • 40 d 
V • 0.3 Vmax 
H • K+V+(K+V) O.OS 
p • O.OS + 0.03 H 
V • Vmax - F 
E • (1.3 a 1.ZS) V 
hb .. 1.3 max 
T •(1a1.3)V 

~g • H .. (hp+T) 
• I d~min) x hE 

000 
Qr • Qb + Qp 
Vol • V E K 

Ir 
Cb • f (TALUD) 
Vol. real • Vol. 

1+c6 
Vol. barreno • 1( Vol. real 
Q • Qr 

Vol. barreno 
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EN DONDE: 

· Vmax 
V 
F. 

. E 

.V 
<H 
K 
Qb 
Qp 
Qr 
d 
T 
b 

q 

Vol. 
Vol. real 

Cb 
· Vol.· .barreno 

• Separaci6n frontal máxima 
• Separaci6n frontal práctica 
• Factor de corrección por barrenación 

deficiente . 
m Espaciamiento práctico entre dos ba-

rrenos. 
= Sobre barrenación interior 
• Longitud total del barreno 
= Altura del banco 

· "' Carga de fondo (kg) 
= Carga de carril (columna) (kg) 
• Carga total 
• Diámetro de barreno 
= Taco 
• Relación cuele-volumen (barrenaci6n 

específica) m/m3 
• Consumo de explosivos o carga esped'. 

fica kg/m3 . · · · . -
= Volumen por cada metro de barrenación 
= Volumen real por cada metro de barre

naci6n 
= Coeficiente de barrenacíón 
= Volumen por m3 del barreno. 

Como podemos observar al elabora~ l~. pla

nilla de bar:renación y carga del barreno primer~~~ii~·~ s~ cal-

cula te6ricá~ente y de acuerdo a los resultados '"ob't.~n~d.o~, . se 

procede a ir corrig'iendo tanto la distancia· de;l)a.Y.reno como el 
i . - ' . 

cargado del ~ismo; 

El primer diseño te6rico y prueba real en 

el tronado para la obtenci6n de roca fué utilizando el método 

del transbolillo con retados MS. 
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Cuadricula: 

2. so m en linea 
- 3.60 m en bordo 
14.so m de fondo 

30% y 70% 
Proporci6n Agente Dinamita 

250 gr carga/m3 

(3.60 x z.so x 14.S) mts, = 130,5o>ni
3 · •!Jo.so m3

12so gr, • 22.69 
9, 7 x 1.o bombillas == 9._ 

22~69 x 23 kg, agente ;20 

Transformando el agente ~x¡Úci.i'iv~:a 
··:·_ ... , .. '" 
;'"¡:.:;: '';. mitli de 7/8 X 8" y Considerando 1/2 fuerza dinaiJfte, 

.. /,<'.>':'."< 
., .. '· ·. ,. ~-' 

',~ ::,'.. r·.:· . 
. Agente ~r C.. 

' ··~·, :, Repaufci6n de carga en :c'ifrll·:. 
·.: --.- .. ,_,; '.-:,,· -. __ ':-"'·.:.-• 

' . -· ' ' ~-<·>0.•·:: '.'.t:_'(;¡, . ' ... 
... ;1: '. ·<> ·' ~,.;~,.:··_(·: 

2:• x 1 o bomb;1J~~ ic 0;4b itt~s. • 4 "lts. 
: • '; •, .- ._ : ~ .' ' ··- •• 1· ":.· 

7 is ). h;; b°Dlbillás ~ P;20 1(ts" • z .26 mts . 
. · ' < .;e,;:·:.·<: •: '::'·,• ··. ' 0.26 mti;" 

-''"•:-. ;" --,·.;· .. :;'" 

19,so d•llilii'i-Ono ':cari'ü Cargado• s.24 de taco : .. ·-··· . '.- ' - . 

'y 

-, 
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Efectuando ~iversas tronadas (9 en iotal) 

se lleg6 a l_a cuadricula ideal para la obtenci6n de la roca .. 

que requiere la obra y esta fué :_ 

Cuadricula: 

---Z;SO m en línea 
_ . 3 ~00 m en bordo 
· · J4;oo m de fondo 

i.·- .; 

· :_ Proporci6n de 40\ dinamita y 60\ ag~rite -
para barrenos sin agua. 

-y para barrenaci6n con agua: 

Cuadricula: 

2.so m en línea 
3.00 m en bordo 

14.00 m de fondo 

Proporci6n SO\ dinamita y SO\ "agente • 

.. .-,;·_:... .: 

-- " . ' 

En ambos casos el porcentaje,de'desperdi-

cio o rezaga no rebasa el 40\ que en este tipo de_ e.Xplotaci6n 

es muy aceptada y costea.ble; por ser tamafios de 2. 50 m3 aprox!_ 

madamente, con lo que cubre las especificaciones de disefio de 

la coraza de proyecto de esta Obra. 

La barrenaci6n se realiza a una profundi

dad de 14 mts. utilizando barrenos de 1 1/2" de e, este proce 

so se realiza con track drill y compresor de ZSO P.C.M. pre-

viamente a esto se colocan la cuadricula de barrenaci6n con -

estacas de madera. 
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Plantilla de Barrenaci6n. 

Las brocas utilizadas en esta explotaci6n 

son el tipo giratorio de arrastre. Su matriz esta prevista -

de filos de diamante. 

Hay que tomar en cuenta que al usar bro-

cas es indispensable que se extraigan los fragmentos de roca 

para poder atacar la roca sana, lo que se hace bombeando aire 

po~ el centro de la barrena a una velocidad suficiente que le 

permita arrastrar los fragmentos de roca hacia arriba por los 

costados mismos, el fluido debe enfriar, las partes cortantes 

así como los cojinetes. 
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En la ;Iabla a continuaci6n anoto el repo!_ 

te mensuilde.bar~eriaé:i.6n que ;se esta utilizando en la Obra. 
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REPORTE MENSUAL DE BARRENACION 
ACUMULAOO : 
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I r.·3 PROCESO Y CARGA DEL BARRENO Y TRONADQ 

Una vez barrenado, se coloca la dinamita, 

al agente explosivo, el cebo, etc. 

Se comienzan a colocar los espesores y -

cantidades de cida uno de ellos de acuerdo a lo calculado te~ 

ricamente y corregido con la experiencia¡ con el fainero, se 

van retacando pari no dejar huecos que pudieran afectar el -

tronado, posteriormente se amarra el cordón detonante en for

ma paralela, que une los barrenos que se van a tronar a este 

corddn, se le conectan lo~ estopines (pr~viamente verificados 

con el voltímetro) se van uniendo 4 en una línea que termina 

en el interruptor. 

. , .. ( 

·E.l .pobiá4~r · d!b:~ ~~rÚicar que las líneas 

estEn bienconect~dasy' que ie'ngan'la secuencia de detonación 
' ' ' 

acorde~ ib.~~s~fiado. 

Posteriormente deberá la brigada hacer s~ 

nar una sirena, indicando que se va a efectuar el tronado, e~ 

mo medida de seguridad, el equipo y el personal deberán haber 

sido retirados del área de explosión y de la zona de influen

cia del mismo. 
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I r,·4 REMOCION,' SELECCf'ON:,· MONEO Y CARGA 

Ya efectuado el tronado se procede a la -

remoción, esta etapa se efectúa con un tractor de construcción 

D-9, equipado con cuchilla Buldozer, el tractor tiene gran p~ 

tencia debido al trabajo tan pesado que realiza y consiste en 

retirar el material del frente de ataque para seleccioriarlo -

en los tamafios y pesos estipulados por el disefto (coraza, se

cundario, nacleo y rezaga). 

Existen algunas tronadas donde el material 

extraído es demasiado grande y pesado para poder efectuar su -

carga; por lo que es necesario realizar el moneo, este proceso 

consiste en fragmentar las rocas con una pistola neumática, -

alimentada por un compresor de aire a tamafios más manejables; 

no es recomendable realizar esto, puesto que incrementa los -

costos. 

Una vez seleccionado el material producto 

del tronado, se procede a ir cargando el material, este proce

dimiento se realiza con un cargador frontal sobre llantas(que 

deberán estar protegidas con cadenas). 
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REMOCION Y SELECCION 

CARGA MATl::RIAL 
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11.5 ACARREO 

Se nombra asÍ'; al ~ovimiento de material 
·;·I:,.:• 

que se lleva a cabo de· un· Íúgar'alotro')i' Los c~lculos de aca-
.. - '.,• ,· é ,,c •. - ' , . J •• : '·'. ·:i ." 

rreo deberán dar atenC~6J1'ai·tipo~J~~?'ierreno que va a cruzar-

se, a la capacidad. probable. d;:_·,~o~¿·~~~· y. resistencia de este, 

a la tracci6n .. (Ta~1~.1/ i,j: .3fr·'i''ia;rJeridie~tes· .. que .. d~ben. --· 
' '· ' •• '·' • • ... • ." ;-' , ·.,· .~. r • • '.:·.'· • :,·,·_,··· ,.' '· ''. '., :::i' .' .. •-;i, :~:>·• , ·:. '. ; .,-_: · '· · • ·, · 

utilizarse y al. t:.ostode· hace~.l~~y· ·~~nt~'ti~rl¡) ·~~an~i~ab1:e. 
•;: . 

;.··.:s 
• 1 .:i"< ·\.:;·.·· ·~ <' 

Ef acarreo incluye ·ei:moVÍmi~hto.dei mat! 

rial, desde el banco de su expfot~ción '.~·.i~~bb:;'~ ·~ 6'.i'~ta; el -

almacenamiento, ·considerándose pau .cáic1/1~>d~· tarifa' ei í:O- -

tal en ambas direcciones. 
':;.' . ' 

.':_¡'·; . 

. • D~bido A qu~. e(Jll~terial ácarreado'es ·'ro~ 
', ';., , .. 

ca se opt6 por usar camiones 'fÜe~i'. de ·;~~rteteta modero ufr;:fao~ 2, 

de 32 Ton. de capacidad; yaque,lo's camiones de volteo conve!!_ 
•'' <, '," 

cionales sufren mucho desgaste tanto en llantas como en estruc 

tura, además de que se perjudican mecánicamente, lo que los ha 

ce antieconómicos. 

Algunas ventajas que presentan los camio-

nes fuera de carretera, que obligaron a tomar la decisi6n de -

su utilizaci6n en esta Obra son: 

1. No estfin sujetos a ningunas restricciones legales respecto 

al tamaño o al peso. 
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2. El peso muerto del chasis y de la caja es generalmente -

igual a su capacidad de carga. 

3, Un cami6n grande deb~ mover tierra a un precio ·menor, que 

uno pequefio a la misma velocidad especialmente en los ac! 

rreos largos. 

4. Su mantenimiento son generalmente menores tomando como ba 

se Ton/km. 

5. Existe una economía definida en los salarios de los oper! 

dores, primas de seguros, etc., con base a los camiones -

pequefios. 
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.· · La forma de control de los acarreos·. se n2_ 

ta en la hoja anexa, as! como posteriormente las distancias -

de acarreo de los bancos de explotaci6n al 0+000 del ~jede -

la Escollera: 

DISTANCIA 
CONCEPTO DE 

ACARREO 

BANCO 1 5+520 
BANCO 2 6+150 
BANCO 4 6+690 
BANCO 5 8+280 

BASCULA 5+310 

Todas las medidas son al centro de masa -

del banco. 

' 
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La colocaci6n del materia~ en la Obra ·es 

el dltimo paso del proceso constructivo da la Escollera; es -
. • • f 

de gran impacto en los costos si se efectl'.ía incorrectamente. 

Los materiales a colocar se dividen en 3 

tipos: El:1ll:ic'leo que es el 75i de la misma, formado po:x: 

1 1 s2s,}8'i"~~f'c3 1 813,Z08 Ton.); la capa secundaria con unvolu 

mena c~¡~~~r de.229,121 m3 (572,803 Ton.) que representa el-

11\ del t~tai; as! ;como la coraza contiene el 14 i formado por 

271 '038 m3 (677,59.S Ton~) 

Es'tos materiales se van distribuyendo en 

3 tramos gpoy la zona del morro (4 tramos), modifidndose -
; ;,.,.· .. , 

por tramo;:,s~¿control de calidad en cuanto a tamaño '/ peso, - -

los tra:uió·~ ,:s~.dividen eri : 

TRAMO 

1 . 
2 
3 
4 (Morro) 

CADENAMIENTO 

0-025 A 0+370 
0+371 A 0+935 
0+936 A 1+755 
1+756 A 1+855 

El nacleo está constituido por roca que -

va alterando sus rangos de peso en funci6n del tramo, as!; P! 

ra el primer tramo va de 10 a 1,000 kg., para el segundo de -

20 a 1,000 kg., donde el tercer tramo y el morro lo forma una 

roca de 25 a 1,000 kg. 
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El proceso de colocaci6n del. nGcleo es el 

mismo a lo·, largo de toda la Obra y consiste· en vertfr el mat!:_ 

rial acarreado por. medio de gravedad en el sitio: deseado, ba!!_ 

de~ndolo-con·tractor de construcci6n D-9; equipado con cuchi· 
.' . ',·" 

lla BulcÍoi~r; . · · 

,..: 

>;En lá.capa secUndai::Ía\el·material varía -
~~:· '::~~-· 

en los siguienhsYI''in&os' r tramos. 

TR.A.MO RANGO 

1 1 A 2 Ton. 
2 1.5 A 2.5 Ton. 
3 1 .S A 3 Ton. 
4 (Morro) 1.5 A 3 Ton. 

Estos valores corresponden a la capa se-

cundaria del cuerpo de la Escollera tanto en la parte interior 

como exterior. 

Existe otra capa secundaria que se coloca 

en la parte de la corona y presenta un rango de peso de 1 á 2 

Ton. 

La colocaci6n de las capas va de acuerdo 

a especificaciones de proyecto que marca 2 capas sobrepuestas; 

en este proceso se utiliza el mismo equipo que para la colee~ 

ción del nGcleo, así como su procedimiento constructivo. 
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Haciendo mencit5nque la colocaci6n de co

raza en esta Obra, se esU efectuando por un sistema computa

rizado conocido como Sistema Hidrolito, donde es pionero en -

la Ingeniería Mexicana y que da un gran ahorro en la coloca--

el siguiente: 
·.· .. :, ,._, -

·, . '( .·.:,(._,..' ··:,_-~~-~-·:>:·'.;: 
;,,,:·:·, .. ' '• 

(>· :·._ ' l' ·:· ·-: ~ •• '.-, ~ ·; • :J.'·» '· 

~ara ;.,r¡¿;r Í~··E¡~¿l1K~)~·~· ~~~:.Jhi~: '. -
• ~ ' ,,_ ~ ' < 

te una zona cle-:tra~s'itión de zo mts. 
'• 

Para colocar la coraza, el Sistema Hidro

lito nos marca el peso, la ubicación de la roca en el sitio -

óptimo. Lo que no ocurría anteriormente ya que el material -

era vertido al azar. Resultando muy costosa. 
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A cont-inuaci<Sn se notan la colocacit1n de. 

coraza esquem4ticamente. 

La graa para la colocaci6n de coraza, ha 

sido provista de un vernier de 360° sobre la cremallera que -

marca el ángulo horizontal al que debe colocar, así como tran! 

portador que se fijo, entre la pluma y la caseta del operador 

que nos marca el ángulo vertical. 
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III.l SISTEMA HIDROLITO 

III.1.1 ANTECEDENTES 

El Hidrolito, así como otros aparatos que 

vienen a mejorar e impulsar la tecnología, nace esta idea en 

Europa, más concretamente en Suecia, donde ya existía un pro

totipo del Hidiolito, el que se encontraba junto con otros -

aparatos, en una lista de nuevos prospectos de inventos dest! 

nados a mejorar la tecnología que dicho país lanzaría al mer

cado en épocas futuras. 

El Hidrolito fué construido para ¿fe¿tuar 

levantamientos hidrográficos o sea que con ~l se pretendía d~ 

finir la configuraci6n de las aguas navegables de los ríos, -

lagos y bahías, pero desafortunadamente el aparato tenía la -

limitaci6n de que las mediciones en su proyecci6n horizontal, 

s6lo se podían lograr hasta una distancia no mayor de 100 mts. 

debido a la catenaria que forma la cinta dentro del agua, lo 

que motivó a desechar ese proyecto. 

Se debe la aplicaci6n del Hidrolito en la 

Ingeniería Civil Mexicana al ING. BULMARO CABRERA, Director -

de Disefio de Carreteras de la Secretaría de Comunicaciones y 
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Transportes, el cual fué utilizado por primera vez, debido a 

la necesidad de proyecto, para obtener la configuraci6n del -

fondo del Rio Coatzacoalcos, que alojará el puente conocido -

como Coatzacoalcos II. 

Aproximadamente un año después, se comen

z6 a construir l• ~scollera, a cargo de COCONAL, S.A., quien 

utilizaba para verificar los taludes, el m~todo conocido como 

"Pluma Rígida"; pero está acci6n es muy costosa, debido a que 

se debe tener inactiva una draga cuando menos dos días a la -

semana, lo .que oblig6 a la Compañía a buscar métodos más sen· 

cillos y econ6mi.cos hasta que encontr6 el Sistema Hidrolito -

que descr.ibo a continuaci6n. 
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111;1.2 DESCRIPCION 

A contintiaci6n describiré como es física

mente el Hidrolito, sufuncioriá.miento y los datos que de él -

se obtienen. 

E'i'dú.d~oÜtó 'é:Sd formado básicamente por 
,·.~_(_ . ···' ',\ ·;. 

un tránsito,<sóbre la.base·cl.e é~te\>seha colocado una torre 

de alúminioci~ l.9 ~ts. dk ·a{t~t~)~'rir¡a parte superior, cuen-. -;, . ·~ ·'·,·· . . ,. 

ta con una canal y por arriba de úfa a unos tS cms. tiéne -

una placa en f orrna triangular con 3 órif icios para que de ahí 

se sujeten unos cables que ayudan a tensar y .que dan rigidez 

al aparato; la torre tiene una polea en la parte media por -

donde corre un hilo que se ·iirige hacia la canal así como la 

cinta que se utiliza para realizar la,s medidones. 

·.'· .. 

En el telescopio{de;l '.Hidrolito se ha col2_ 

cado una barra de aluminio de 1.6 mts de largo y sobre ella -

una escuadra deslizable con el objeto de que al realizar las 

mediciones entre la barra y la cinta, se forme un· ángulo de -

90° y se puedan obtener los datos del punto que un buzo ha to 

mado en la sección de la Escollera. 

El buzo y la brigada de topografía utili

zan un código de comunicación muy rudimentario para poder en

tenderse y saber el momento en que se debe hacer la lectura -
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de los datos. Así como la posici6n del buzo con referencia a 

una secci6n transversal de la Escollera. 

Trataré ahora de describi~ lo ~tie,con el 

llidrolito se realiza matemáticamente para poder obtener .los·-

datos de los puntos levantados. 

Primero mencionaremos que todos los pun-

tos obtenidos están referidos al eje de la Escollc~a, perg -~ 

que no necesariamente el aparato debe estar sobre la coTona -

ni mucho menos en el eje, sino que puede colocarse en cual-~

quier parte del talud de la misma, pero sin que el oleaje pu~ 

da dañar el aparato. 

El sistema coordenado que s.e ha elegido -

y que se~virá ~ara todos los cálculos, figura~~ de~ostracio-

nes que.· se.·. s~uieterán a discusi6n son . : 

EJE 

X 
y 
z 
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El Sistema Hidrolito se basa en la teoría 

matemática de planos paralelos y para ser mejor interpretados 

efectuaremos dos cortes uno vertical y el segundo horizontal, 

ambos basados en el análisis trigonométrico que a continua--

ción marco: 

Cabe aclarar que el valor de 0.0465 que -

aparece como constante, es debido a la distancia existente en

tre el centro de la barra y el centro del telescopio del apa-

rato. 
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ANALISIS TíllGOUOMETmco HIDROLITO 

X" XE +[< CI- 0.0465) Sen AV+ BA Coll AV ]son (AH+ Tañl~V-XE) 
V-YE 
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YV -YE z .. ZE + At-[c1 - DA idll AV - o. 04GG >Jco11 AV 

~ •t- -~~~-~·~·~~~~~~~~~~~~~~~~~~ .... ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--~~~-----------¡ 
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1IL1.'3 PROCESO OPERATIVO 

El Hidrolito para su manejo requiere de 

una brigada de topografía compuesta por'S ~iementos, además -

de 2 buzos quienes realizan el trabajo del levantamiento de -

los puntos sobre el talud. 

Una primera persona de la.brigada tiene a 

su cargo el manejo y lectura de la cinta, cuidando, que ésta 

quede lo más tensa posible y no· se atore con las rocas de la 

coraza. 

.-' ' 

La segunda se encarga de llevar la libre-

ta ta de campo, anotando las lecturas tomadas de longitud de 

cinta, barra, ángulo horizontal y vertical, al tur.a de aparato 

y las observaciones acerca de las condiciones climatológicas 

y hora en que se realiza el trabajo. 

El tercer·elemerito se dedica exclusivame!!_ 

te a tomar las lecturas de, lo.s ~ngulos tanto vertical como ho 

rizontal. 

El cuarto integrante maneja la barra, -as! 

como la lectura existente entre el cruce de ésta con la .cinta 

y el centro del aparato. 

- 126 -



El complemento del trabajo de la brigada 

lo realizan 2 buzos, los cuales trabajan de acuei:do a las ne

cesidades de la Obra, tomando en consideraci6n que cuentan -

con limitantes para poder llevar a cabo su trabajo, co~o~son: 

El tiempo de oxigeno en los tanques, la presi6n a la que es-

tán sometidos ya que alcanza profundidades hasta de 22 mts. o 

el fen6meno de nitrogenaci6n en la sangre por la tantidad:de 
.. 

horas bajo el agua, es por ello que se requiere rapidez yi~fi 
ciencia al tomar la~ lecturas. 

Los. buzos'/11evan c:;onsigo .Una baliza, esta 
:":·· ·~-- . ' 

con el fin de 'que cuancl.o':toma'ri un qunto que' quede en una ho- -

quedad la cinta, pot)eJ1Ú~ri de 18. roca m:is a Ha y cruzan con 

la baliza colocada·en forma vertical, tomando la lectura de -

la cinta al punto donde ésta se coloc6, cantidad. que deberá -

sumarse al análisis trigonométrico en 1a coordenada Z ! : .. ·· 

· .. ':·· .·. ' :. ·. ·.: ' .· ·. ;.. ; .·' ,: ' .':·. ' 

El ndmero de puntos levantados en cada e! 

taci6n puede variar entre 12 y 15, queda a criterio del buzo 

cuales y cuantos puntos levantar una vez que se le ha dado -

instrucciones de la informaci6n que se desea y en que forma -

realizar las operaciones para llevar a cabo de la mejor mane

ra y eficiencia el trabajo que se realiza. 
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A continuaci6n se presenta una forma de -

como es llenada la libreta de campo, así como los datos obte-
., 

nidos en el levantamiento, cabe hacer notar que en la libreta 

de.campo se anotan las coordenadas tanto de la estación como 

·1as del punto visado, tomando como referencia las de <ligctc-

nal, pero tomando solamente los primeros cuatro dígitos ente

ros y dos decimales para evitar trabajar dos o tres tligítos -

más que siempre serán constantes y evitar números muy grandes 

en las libretas de campo. 
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El tiempo en que se lleva a cab~ el leva! 

tamiento de 12 a 15 puntos de un s6lo lado del talud en una -

estaci~n, es aproximadamente de 30 min., lo que quiere decir, 

que en cada p~nto se tardan de 2 a 2.5 min., el Hidrolito pa

ra ser ajustado, nivelad~, armado, etc., se lleva un tiempo -

promedio de 20 minutos,. lo que el rendimiento entonces por -

turno se;á.~e 4 estaciones. 

Esta operaci6n se.realiza a fo largo de -
·-.. ~ 

la Escollera tanto interiormente como ~i.\:·~iio·;;- ~rimero para 
"e, .'!·•. 

conocer la diferencia existente entre· el .talud real.y el de -
·· .. :?· ' 

proyecto, y después para verificar el .talud de proyecto; ac-

ci6n que realiza tomando estaciones a dada 5 mts. Lo que per 

mi te, exista un control muy rígido para poder de esta manera 

llegar a construir el talud casi tan bien como lo especifica 

el proyecto. 

Una vez levantados los puntos se procesan 

en un minicomputador TR-80, el cual realiza el cálculo y arr2_ 

ja un listado que será de utilidad para la colocaci6n del ma

terial en la Escollera. 

A continuaci6n se elaboran los costos com 

parando el método de la Pluma Rlgida con el Sistema Hidrolito, 

para justificar aún más su utilización en la verif icaci6n de 

taludes bajo el agua. 
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MANO DE OBRA 

c o N e E p T o 
TOPOGRAFO 
CADENERO 
OPERADOR DE GRUA 
AYDTE. DE OPERADOR 
CALCULISTA 

COSTOS PLUMA RIGIDA 

SALAR lo 
DIARIO 

COORDINADOR 4 DIAS/MES 

2,853.82 
1,669.78 
7,773.08 
1,937.08 
2,525.00 
4,720.00 

·EQUIPO 

CANTIDAD IMPORTE 

1 2,853.82 
4 6,679.12 

1/2 3,886.54 
1/2 968.90 
3· 7,575.00 
1 629.33 

$22,592.71 
.• 

e o N c E p T o COSTO HRS/DIA DIAS/ME ... s ..... IMPORTE HORARIO 
GRUA AMERICAN MOD. 9310 22,511.55 

VARIOS 

c o N e E p T o UNIDAD CANTIDAD 
DIA 

SONDALEZA 
PAPELERIA 
OTROS 

PZA~ 0.00274 
MILLAR 0.06 

COSTO TOTAL DIA/MES • 
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e.u.·· 

10,000.00 
1,300.00 

8>>48,024.64 
:·~ . '. . . . . " '.,. 

$48,024.64 

IMPORTE 

.27.39 
78.00 
78 ·ºº 

$ 187.39 

.$70,800. 74 
m••=•=::a&U:: 



·-' __ <'._--_, .... -' •• 

COSTOS HIDROLITO 

MANO DE OBRA 

CONCEPTO SALARIO CANTIDAD IMPORTE DIARIO 
PROGRAMADOR 2 DIAS/MES 6,666.67 1 444.44 
OPERADOR 2,146.66 1 2,146.66 
AYDTE. OPERADOR 1,610.00 1 1,610.00 
BUZO 2,259.42 2 4,518.64 
TOPOGRAFO 2,853.82 l 2,853.82 
CADENERO . 1,669.78 4 ·. 6,679.12 

$18,252.88 

EQUIPO 

COSTO e o Ne E P T O HRS/DIA IMPORTE DIARIO 

HIDROLITO 62S.OO 8 625.00 
COMPUTADOR 2,133.33 6 1,600.00 
EQUIPO DE BUCEO 1,500.00 4 2,000.00 

$ 4,225.00 

VARIOS 

e o N e E P T O UNIDAD CANTIDAD e.u. IMPORTE POR DIA 
PAPELERIA CAJA 0.01667 1,000.00 16.67 
CINTA P/IMPRESION PZA. 0.01667 4,000.00 66.67 
DISQUETTE PZA. 0.01667 1,000.00 16.67 
CINTA DE PLASTICO PZA. 0.00274 15,000.00 41 .Q9 
CINTA METALICA PZA. 0.00274 40,000.00 109.60 

$ 250.70 

COSTO TOTAL DIA/MES • $22,728.58 
aa:su====•= 
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Il I. 2 BASCULA DE PESAJE 

Debido a que el volumen a mover en aca-

rreos es auy representativo 5'063,606 Ton., se vid en la nec~ 

sidad de pesar el material para control, tanto de calidad co

ao de Obra; y asf poder cuantificar cuanto material se ha ido 

colocando y cual estf en almacenamiento, la báscula que se e~ 

tf utilizando es marca Thurman Mod. APM 2000 con microcomput~ 

dor. y además es electr6nico, est~ formado por indicador digi 

tal. celda de carga e impresor. Las ventajas que ofrece son 

las siguientes: 

1. Puede registrar boletos con folio, fecha, hora, peso br!!_ 

to, tara, peso neto (kg), camión, tipo de material, ban~ 

co y el lugar de tiro. 

2. La tara de cada cami6n la mantiene automáticamente en la -

memoria, ahorrándose el tiempo de alimentaci6n manual. 

3. Proporciona restimenes de los pesos acumulados de cada ca

mión, material y cada banco. 

4. Su instalaci6n se efectaa en 3 días con una garant!a de -

un afio. 
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C A P I T U L O lV . 

8 N E X O S 



¡..... 
v.¡ 
\Ñ 

ESTACION 

INVIERNO 

PRIMAVERA 

VERANO 

OTORO 

ANUAL 

TABLA l 
PUERTO INDUSTRIAL DE SALINA CRUZ, OAXACA 

ANALISIS ESTADISTICO DE OLEAJE 
(Horas de accidn) 

RANGO DE D I R E e e I o N CALMAS ALTURA (m) W SW S SE E 

0.3 - 0.9 
0.9 - 2.4 
2.4 

0.3 - 0.9 
0.9 - 2.4 
2.4 

0.3 - 0.9 
0.9 - 2.4 
2.4 

0.3 - 0,9 
0.9 - 2.4 
2.4 

0.3 - 0.9 
0.9 - 2.4 
2.4 

139.91 
8.37 

133.98 
13.64 
4.51 

95.90 
24.99 
11 • 66 

' 

100,67 
13.80 
l.60 

470.46 
60.80 
17. 77 

25. 13 - . -
105.36 
21.99 
7.82 

127.27 
44.18 
14.48 

75.94 
13.29 
5.59 

333.70 
79.46 
27.89 

25. t 3 
- . -- . -
129. 01 

15.83 
2.75 

200. 19 
41 • 1 o 
13.76 

77.96 
12.95 

3.53 

432.29 
69.88 
20.04 

75.71 286 .14 - . - . - •••••• - . -
43.46 zs,35: 202.s9 

•••••• -
121.62 . s1:j'~r:-:134.54 

13.18 - • ·;.·-.·, .•••••• 
3.00 - -· 

97.47 93.9J 

262.55 246.SS 
13.18 -.-
3.00 

187.56 
••it••• 

810.83 
•===-a= 

OTRAS 

355.71 
• ••••• 

140.69 
····••.a• 

85.02 
••••11• 

364.47 
•••a•• 

945.89 
aa:a:•:s 

SUMA: 3,793.90 Hrs. 
a11••••a:a:aaa::i: 

NOTA: El oleaje corresponde al clasificado como Swell. 

FUENTE: ATLAS OF SEA AND SWELL CHARTS, 



t;J 
..t::' 

J 

ESTACION RANGO DE 
ALTURA (ni) 

0.3 - 0.9 
INVII:RNO 0.9 - 2.4 

2.4 

0.3 - 0.9 
P!UMAYliRA 0.9 - 2.4 

2.4 

0.3 - 0.9 
VERANO 0.9 - 2.4 

2.4 

0.3 - os 
OTOf.10 0.9 - 2.4 

2.4 

0.3 - 0.9 
ANUAL 0.9 - 2.4 

2.4 

1AJLLA_l 
PUERTO INDUSTRIAL DE SALINA CRUZ, OAXACA 

ANALISIS ESTADISTICO DE OLEAJE 
(Horas de acci6n) 

D I R E e e I o N 
w sw s SH E 

164.68 - . - - . - - . - 30.95 
11. 85 - - - - - - - -

191.78 51.49 - . - 33.82 3J. t 3 
28.52 - . - - .. - 17.18 20.94 

- . - - . - - . -. - 2.68 1.6 t 

- .:,>-.. '> · 118 .88 115.82 61 .48 135.42 
18.68 - . - ~ ' •.:.; ~J:::.;.:::,;:·: ,;. - .·., .. 20.0S 

1.93 -' 
. . ,, ... ··.· ., - 1. 25 . - ··1'·~:-:t/: - - . , -· :;--::~ ·:·, ·~:· -

144.94 ' - . - ~ ,: , ~-<s~~-;> - 26.32 93.65 
14 .44 - . - -.•\/.,,;;,: .... ,. .. - - -
0.60 - . - ' ... ,,_ '·. . :-·· ... ,., . ' . 

617.22 112. 97 179.02 291.15 
73.49 - . - 17.18 40.99 

2.53 - . - 2.68 2.68 

Indeterminaciones 953 .27 llrs. 

NOTA: El oleaje corresponde al clasificado como Sea. 

FUENTE: ATLAS OF SEA AND SWELL Cl!ARTS. 

CALMAS OTRAS 

243.12 508.85 
====== =ia==== 

226.66 407.95 
=====· a::=::a;:i= 

189.89 325.33 
====:::1= ==1:1=== 

213.61 557.33 
==::i::u:;= ====a• 

873.28 1,799.46 
====== •======== 

SUMA: 4,0lZ,83 llrs. 
==•=r=====c=== 

---·· 



~ ~¡\.LISIS ESTAD1STIC0 DE OLEAJE 
puORTO INDUSTRIAL n• SALINA CRUZ. OAll· 

f¡¡óCUENCIA n•L oLOAJÓ PARA OL pORlODO• ANUAL 
UNIDADES EN HORAS DE ACClON 

1 - 1 .s 

'tOTAL 
!lJ\NGO DE ALTURA BN MJ!TROS 

2-2.s 3.3.s 4.s.s 6-7.S s-9.S 9.S 1na. 
5.80 o 

:;6.41 ·1,271·91 

s.11 º·ºº 
14.S4 

1,425.13 

11 .64 
1,011.60 

DlRiiCCION 
Azn\\IT oRliiNTACION 

1 

2:n ,9S 
s1?1.10 
s21.30 

218.7' 129.66 
'386 ,5'3 174. 79 
201.18 74,'36 

64.0S 11 .6'3 
95.97 15.98 
'37 ,87 11 ,61 

52.60 5,75 4,39 2.90 

·2:;.36' ;f~9'3'. º·ºº· º·ºº 

º·ºº º·ºº 

º·ºº º·ºº 
8.76 

so2.65 

s.75 
330, 13 

35-01 
02-04 
os-o7 

...... os-10 
~ 11-13 

1. 14-16 
17-19 

20-22 
23-25 
16-28 
29-31 
32-34 

N 

E 

s 

w 

198, 31 
2os.96 
184·ºº 
131.S7 
181.10 
124.20 
113 ,90 
118.H 
294,76 
247.98 
324.06 
576.42 

462 ,98 
241 ,25 
112.s2 
207 ,6S 
29s;S3 
181 ,47 
19S .99 · 
24s.s2 
1s1.67 
212.97 

'36. s s 

º·ºº º·ºº 

º·ºº 
o.oo 

º·ºº º·ºº 

º·ºº 
o.oo 

. . ....... · ,, ... ··· ..... . 
..... :;o.7t . •A'f39:: ·o.oo .. o.oo 

o.oo º·ºº 

º·ºº º·ºº 

º·ºº º·ºº 

º·ºº º·ºº 

º·ºº 
o.oo 

'4 ,51 º·ºº 

.. ,.. Indeter
minada 
TOTAL 2,992.34 

3,s11.10 

1,316.s2 467.9( z43;:2s ss.2s 

fuente: u.s. oEPARTMENT OF coMORCÓ· 

2.93 
426. 78 

7,32 
455,49 

1 ,46 
356.77 

11 ,65 
450.18 

10 ,22 
6'3S.30 

14. 57 
458.14 

11 ,69 
744,31 

19 .12 
649,61 

1S9.06 8,76º·ºº 

' ·¡~, 

,!:¿.; 
;,) 

\'.~ 
:¡? 
,;) 
.~/; 
~" .:¡ 

:~\ 



~ 
O"l 

DIRECCION 
AZIMUT ORIENTACION 

N 

E 

s 

LJBLA 5. 
ANALISIS ESTADISTICO DEL OLEAJE 

PUERTO INDUSTRIAL DE SALINA CRUZ, OAX. 
FRECUENCIA DEL OLEAJE PARA EL PERIODO: OCT. Y NOV. 

UNIDADES EN HORAS DE ACC ION : 19 6 4 

6 

RANGO DE PERIODO BN 
SEGUNDOS 

13 Ind. 
6-7 8-9 10-11 12-13 

S.86 1 ,46 
2 ,93 92. 23 

111 • 26 
55,63 
24.89 

8. 78 
7,32 

32.21 

46.95 
57. 1 o 
46.85 
10.89 

1.46 
1.46 

13, 18 
14.64 

5.86 

19.03 
19.03 
11. 71 

4.39 
5,86 ·.1 ,46 

10.2s o.oo .1'46 
:o.oo· · . o:oo>.::. ,{.46 

i:~r ·ii:i~>:• ,~:.~~ 
1.46 2.§:f 

1 ,46 

º'ºº 1.46 

o.oo 

º·ºº o.oo 

11 • 71 
4,39 
7.32 
, .46 
1.46 
2.93 

o·ºº· 
1 ,46 
5,86 
, .46 
1.46 
7.32 

TOTAL 

212.30 
281. 08 
228.38 

10.21 
24.88 
30.74 
68 ,81 
71 . 73 
62.95 
84.91 
45 .37 

109.79 

3S-01 
02-04 
05-07 
08-10 
11 - , 3 

14-16 
17-91 
20-22 
23-15 
26-28 

29-31 
32-34 

w 

95, 16 
81.98 
99,55 
z9,28 
13. 18 
19.03 
16. 1 o 
20.50 
30.74 
43,92 
23.42 

30. 74 
14.64 
27 ,82 
14.64 

4.39 
2.93 
7 ,32. 

4.39 
7. 32 
1 • 46 
7,32 

43.92 40.99 

Indeterminada 2.93 1.46 1.46 · Q,00 

1 ,46 

º·ºº 

o.oo 
1.46 
º·ºº 106.94 112.79 

TOTAL 519.71 462.61 213.75 . 74,65 
27.81 

10.23 155.24 1,464.00 

Fuente: u.s.DBPARTMBNT OF COMERCB. .,. 
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TABLA 6 
PUERTO INDUSTRIAL DE SALINA CRUZ, OAXACA 

ANALISIS ESTADISTICO DE OLEAJE 
Carac'i:'crísticas Significativas 

-ALTURA- ·- ---rnt>ERlODO --- ALTURA MEDIA -H --~m---NU.MEIH.nm--PCfRCIENTCJlffi 

DIRECCION SIGNIFICANTE SIGNIFICANTB CUADRATICA ALTURA MAXIMA OLAS ACCION/A~O 

35 - 01 
02 - 04 
os - 07 

08 - 10 

11· - J3 
14 .. .:'''16· 

17 - 19 

20 - 22 
23 - 25 . 

26 - 28 
29 - 31 
32 - 34. 

_jrn) (seg.) (llrms) {m) {m) {año) 

3.15 8,8 2.23 8.13 563,000 
3.41 9,5 Z.42 8.81 581,000 

2.89 8.6 2.05 7.40 
• 

1.86 7.7 

1 •. 51 

- ; . : 1.·. 53 
. '1;~74: 

¡ 1{81 · .. 
l.86 

f.81 

·1.~.62 
··2. 08 

8.0 
8,6 

1o.1 
9.3 
8,3 
8.2 
7. 1 

7.9 

1.32 
1.07 
1.09 

(:2:r 

: ~;·:~~r <.: . . 

6.00 

3.50 
3.50 
4.30 

. 4 .43 
- 4 .62 

'' 1'/2a.. 6.00 

... 0· J !\':!!,: .. ··;;;,/.·::~~ ... • 

458,000 
254,000 
162,000 
194,000 
187,000 
149,000 
213,000 
300,000 
253,000 
367,000 

15. 7 

17.S 

12.5 
6.2 
4. 1 

5.3 
6.0 
4.4 
S.6 
7.8 
5. 7 .. 

9.2 



DIRECCION 0.3 

w Zl .4 7 

SW 1SO.Z9 
1 

1.-J 
\J.I s 214.71 
00 

1 

SE 1SO.Z9 

E -- . ... 

Indeterminada . · 

TOTAL 536;76 

.3-.S 

4Z.94 

472 ,35 

UJLLL-Z 
ANALISIS ESTADISTICO DE OLEAJE 

PUERTO INDUSTRIAL DE SALINA CRUZ, OAX. 
(lloras de Acci6n Anual) 

Rango de altura de ola (m) 

. s-. 75 .75·1 1-1 • 5 1 • 5 • Z Z-Z.5 

21.47 - . 6 4 • 4 1 . ' 4 z • 9 (~'i -

< 

B 37. 35 236.18 SSB.Z4/ 17(;1~>.• SS.88 

923.23 1,889.41 450.88 - . ' 

-,:. 

107.35 257.65 8Si88 

21 .47 . ' " 
... 

•. .. . ~ 

Ind •• TOTAL 

' 21.47 214. 70 

' • • • • • J 

' 4i2~35~· 'i,984.40 

68?.06 4 ,787 ,94 

<1is~si 751.4,6 

1,545.87 
1,180.89 279.11 107.:s·s 1,309.70 8,760,00 . ' . . ' . . ', ··- ,. ' . . 

Fuente: MEMORIA Nº 13 · SECRETARIA DE MAJÚNA. 



TABLA 8. 
ANALISIS ESTADISTICO DE OLEAJE 

PUERTO INDUSTRIAL DE SALINA CRUZ, OAX. 
(Horas de Acci6n Anual) 

Rango de Período de ola (seg.) 

13 14 15 16 17 18. 19 20; TOTAL 

DIRECCION 7 8 9 10 ,11 12 

- •• s5.88 64;41 :1so.29 1i'8·.~2·219~1f: ;5'36~1ir·:s19:11 ; s15;5s.11L16101.3s .:2\:.47 2,984.39 

w • • - 21. 4 7 • • • , - • - 64. 41 ...... 

SW 

42.94 64 .• 41 - . - 214.70 
,· 

1 

ti <' 
" \Q 

1 

SE 
;.¿;-:-._,.·- 21.47 

" •. :.21.47;: 
E ·-•. . . . 

TOTAl, 
64.41 300. 59 150;29 622.65, 257 .64 794Al 111Ú.091B46.47 1975 .2!Í 407.9~ 193.23 128.82 42 ,92 64 .41 128 ;s2. 8, 760 .OO 

Fuente: MEMORIA Nº 13 - SECRETAÍUADE MARINA', 
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ANALISIS ESTADISTICO DE OLEAJE 
PUERTO INDUSTRIAL DE SALINA CRUZ, OAX. 

ALTURA DE OLEAJE EN AGUAS PROFUNDAS 
(Porcentaje de actuaci6n anual) 

DIRBCCION 
RANGOS DE ALTURA DE OLEAJE 

0-1 1 -1 • s z-z.s 3-3.S 4-5,5 6-7.S TOTAL 

w 1.17 0.98 0.26 0.06 0.02 o. 01 2.5 

' 
~ SW 13. 81 15.20 3.75 ·º ~68 0.56 - . . 34.0 

o .. 

14.09 .33.53 
. . 5 .48 .... . h16 0.33 54.6 

s 
. . . 

SE 3 .• 6J . 4.22 0.62 ·o.o9 - - - . . 8.6 

B 0.11 o. 15 0.03 o. 01 o.oo - - 0.3 



DIRBCCION 7-9 

w 0.26 

1 

..... 
-P' SW l..76 ... ..... 
1 

s 3.58 

SE O.SS 

.E 

TOTAL 6.18 

TABLA 10 
ANALISIS ESTADISTICO DE OLEAJE 

PUERTO INDUSTRIAL DE SALINA CRUZ, OAX. 
PERIODO DE OLEAJE EN AGUAS PROFUNDAS 

(Porcentaje de actuación anual) 

RANGOS 
10-12 

0.75 

6.42 

9.71 

2.54 

19.42 

DE PERIODOS DE 
13-1S 16-18 . 

1.24 0.25 

22.09' 3.47 

.. 

35.39 4. 8.1 

5 .48 - ... -

·o.3o - .. -

64 .so 8.53 

OLEAJE 
19-21 . 

- . -

0.26 

1 .11 

- . " -

1.37 

TOTAL 

2.5 

34.0 

.· 54 .6 

8.6 

0.3 

100.0 
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REFORM
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FECHA 

Y
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DE 
IN

IC
IO
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19 
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IO

 
DE 

1981 
A

 LAS 
08:50 H

R
S, 

FECHA 
Y

 HORA 
DE 

TERM
IN

A
CIO

N
: 

1° 
DE A

G
O

STO
 

DE 
1981 

A
 LAS 

18:20 H
R

S. 

-0527-0579-0604-0546-0411-0241-0060-0114 
0245 

0282 
0195-0002-0251-0476-0622-0653 

-0553-0364-0165-0027 
0016-0032-0126-0196 

-0191-0093 
0073 

0251 
0345 

0290 
0066-0278 

-0623-0871-1007-1028-0924-0681-0317 
0088 

0438 
0619 

0843 
0242-0163-0479-0600-0557 

-0420-0249-0131-0139-0273-0457-0573-0545 
-0363-0074 

0228 
0424 

0447 
0313 

0091-0135 

-0319-0442-0514-0552-0557-0504-0380-0214 
-0039 

0113 
0207 

0233 
0201 

0127 
0015-0131 

-0287-0432-0560-0679-0776-0791-0657-0366 
-0005 

0308 
0481 

0469 
0301 

0012-0306-0551 
-0640-0576-0438-0308-0237-0246-0313-0382 
-0356-0185 

0102 
0428 

0638 
0632 

0376 
0056 

-0499-0531-1010-1055-0983-0794-0508-0170 
0140 

0360 
0457 

0437 
0313 

0125-0066-0228 

-0376-0522-0660-0760-0791-0726-0566-0313 
0037 

0415 
0635 

0601 
0321-0061-0392-0581 

-0627-0588-0514-0413-0309-0183-0047 
0058 

0135 
0206 

0254 
0222 

0070-0163-0397-0570 
-0688-0753-0762-0718-0620-0493-0284 

0097 
0608 

0953 
0911 

0524-0020-0513-0822-0957 
-0995-0959-0865-0762-0568-0277 

0069 
0399 

0668 
0810 

0791 
0596 

0255-0157-0530-0783 
1 

-0901-0900-0817-0707-0574-0373-0072 
0293 

0616 
0792 

0730 
0425-0031-0458-0746-0897 

-0924-0864-0729-0540-0332-0139 
0023 

0139 
0206 

0208 
0157 006B

-0031-0130-0238-0359 
-0472-0526-0485-0377-0227-0040 

0155 
0289 

0293 
0167-0046-0269-0446-0548-0577-0572 

-0559-0530-0457-0339-0157 
0126 

0488 
0664 

0611 
0309-0112-0491-0757-0517-0984-0966 

-0627-0597-0257 
0152 

0500 
0443 

0685 
0327 

-0056-0404-0650-0768-0762 
0678-0540-0374 

-0235-0156-0099 
0012 

0206 
0400 

0461 
0344 

0117-0116-0292-0415-0498-0521-0466-0349 
-0217-0115-0071-0078-0113-0158-0200-0244 
-0303-0373-0409-0367-0262-0142-0035 

0059 
0136 

0175 
0141 

0016 
0175-0359-0462-0444 

-0323-0172-0090-0134-0287-0475-0598-0608 

-
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PUERTO INDUSTRIAL DE SAUNA CRU7., OAX. 

pi.ANOS DE MAREAS REFERIDOS AL NIVEL MEDIO DEL MAR 

1 ,296 m. 

ALTURA MAXIMA REGISTRADA 
1,174m~ 

PLEAMAR MAXIMA REGISTRADA . o.64S m. 

NIVEL DE PLEAMAR MEDIA SUPERIOR . - . . 

·o :s36 in·., 

NIVEL DE PLEAMAR MEDIA 
:•:··.,-«· 

.·· o.oo'o'.i. 

NIVEL MEDIO DEL MAR 

NIVEL DE MEDIA MAREA . -O ;S36'm• 
1 ' • • • 

). ·>:-
NIVEL DE BAJAMAR MEDIA :.o\574 m·~ 

NIVEL DE BAJAMAR MEDIA INFERIOR 
¿-· 

-t.112 m. 

BAJAMAR MINIMA REGISTRADA 



~ 
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TABLA 1.1 
PUERTO INDUSTRIAL DE SALINA CRUZ, OAX. 

ANALISIS ESTADISTICO - RESUMEN ANUAL (19SO-S1) 
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE PERIODOS DE ·OLA 

(Frecuencias absolutas (\) 

EN AGUAS PROFUNDAS 

PERIODO DE OLA ts?~Sº-172.5° 
(seg.) · S~SE 

AZIMUT 
111.s 0 -1s1 .5º 

s 
187.Sº-202.Sº 202.5º-217.5º 

S-SW SW-S 
1 .1 S3 

.. o ~224 
() ,517: 

2.920 
4.098 
6.579 

10.763 
1s.6S5 

7 .393: 

3 .S96. 

o.496 
o.sos 
L382 . 

.. 2 .Ol6 •.•. · .. :·. 

. • .. ·: '~.67i,: .... ·• 
J;~6S7 ·:. . . 
. ·,cr.63f/· 

1'" 

1. 243 
1.320 .. 
2 .• 25S . 
.3 .1.84 .. 
·.t;813 
o~'s5,7' . 
0;612 

231 .5º-247.5º GENERAL 
W;.SW 

0.569 5.392 

. o .504 7, 170 

. o ,616 11.053 

o.642 17.923 

1.123 30.569 

o.749 13.153 

0.396 6.659 

o.2S5 S.OS1 

6 - s·. 
8 - 1 o·• 

10 - 12 
12 - 14 
14 - 16 
16 - 1 S 

1S - 20 
20 - 24 

· 1 .156 
2.244 
3.905 
1 • s 11 
o.S73 
1 • 014 

Q;S20···· 
. ;·.' <12~4;o •. ·•. · 4.8S4 100~ººº 

Frecuencia Total 11.444 

Tm (seg.) 

Ts (seg.) 

14.97 

18. 57 

14 ~ 57 

1s.5o 

13. 72 14.43 

17.73 1s.12 18.29 

... <>' ¡.\:--~·: ,·,,: 
.· .. ·ff.21. 

17.56 

Fuente: campafta de Registro continuo CIFSA 1980-81 
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lABLA 14 
PUBRTO INDUSTRIAL Y COMERCIAL DB SALINA CRUZ, OAX. 

SOBREELBVACIONES DEBIDAS AL GRADIENTE BARICO 

HURA CAN 
F E C H A 

AVA 
3/junio/73 

EMIL'l 
25/julio/73 

DOLORES 
1S/junio/74 

. ILSA 
19/agosto/75 

MADBLINB 
7 / octubre/76 

SIN NOMBRE 
18/mayo/78 

NORMAN 
31/agosto/78 

OLIVIA 
22/septiembre/78 

Po 
(mb.) 

1 ,ooo 

1 'ººº 
1 'ººº 
1,000 

1,000 

997. 

997 

997 

Po 
(mb .) 

8 

.hl 
(ft)' 

0~171·.·· 

h 1 
~m)· 

o.~o52 

9 0;192G.~:~o~o59 

9 · ..• ~.:i~2\! .. ::~O~ 059 . 

. 1: : ,¡;;~~Á~2"/:~~~;i. 
' 0·~192 01059 

. CL19~ 
9 

:' 0\059 
9· 

Hl = 1.14 Apo (1 - e-R/r) 
Po es la presión en el centro del hurac~n. 

Po en pulgadas de mercurio 

hl en piés 

R "' r 

-~ 

\\ 



I A B L A 15 

PUERTO INDUSTRIAL DE SALINA CRUZ, OAXACA 

ANALISIS ESTADIST!CO P!Uz.tAVERA 1981. 
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE ALTURAS DE OLAS· 

Frecuencias absolutas (i) 

REFRACTADA ( • 1 O) 
(m) 

o.o - 0.4 

0.4 - 0.8 

0,8-1.2. 

1.2 - 1~6 

1 .6 - 2 ·~o. 
·, ·.- '•. ·-

z.o - 2.4: 

2.4 - 3.o·· 

3.0 :.. 4.0 

FRECUENCIA TOTAL 

Hm (m) · 

Hrms (m) 

Hs {m) . 

AZIMUT EN 
157.5°-172.5° 

S-SE 

3. 3 21 

7.807 

7.492 

4.526 

2.291 

1. 055 

0.325 

0.029 

26.846 

0,99 

. 1 • 27 

AGUAS PROFU~DAS 
172.5°-187.5° GE~ERAL 

s 
14.464 17.785 

30.090 37.897 

17. 724 25.216 

6.980 11 • 506 

Z.356 4.647 

0.933 1 .988 

0.474 . o. 799 

o .136 o. 165 

73,157 100. 003 

0,77 0.83 

.· o ~81. 0.93 

~. ··,.. . :,,:~·:·:. >'. _. ' 

FUENTE: CAMPARA DE REGISTRO CONTlNUO,:CIF$A. faso'-at> 
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T A B L A 16 
PUERTO INDUSTRIAL DE SALINA CRUZ, OAXACJ., 

ANALISIS ESTADISTICO VEP.ANO 1980 
DISTRlBUCZON DE FRECUENCIAS DE PERIODOS DE OLA 

Frecuencias absolutas (\) 

PERIODO DE OLA 
(seg,) 

AZIMUT El'l AGUAS PROFUNDAS 

6 - 8 

8 - 10 

10 - 12 

12 - 14 . 

14 - 16 

16 18 

18 - 20 

20 - 24 

FRECUENCIA TOTAL 

Tm (seg,) 

Ts (seg.) 

172,5°-187.5° 
s 

8.950 

12.570 

10.070 

.10~520 ..• 
·,·,· .. -· ·.' 

• ú.9zo 
'·' .. 6.330''.····· 

17.05 

"113 7 , 5 J - 2 O 2 , S 0 GENERAL 
S-511 

8.830 

4.690 

17.780 

17.260 .. · 

3.270 13.340 

FUENTE: CAMPANA DE REGISTRO CONTINUO CIFSA l9s0Js1 
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INlCJOc .1 DE f EDRERO DE 1981 A LAS 8:30 HRS. Tabla . 17 

l6BB'41 bOO? Ú06 680-1 6900'6083 6913 68"7 Tironle de'oouo cado minuto lndlcondo · 
6VJB 61l79 6911 6007 690b 6004 60

1
U3 69

1
'52 voloru dada. lo profundidad o c¡uo n 

61l:l6 691-1' 6896 6D62 61l90 68:10 6920 6826 in&tolÓ de. IG,Olll m., 16.952. m. 1 
1.843 6892 6748 694!1 6790 681.\ 6043 6784 16..82.Gm., 
6!136 6856 6792 6078 679:1 6020 6820 6054 
6777 686-1 6814 68!59 6811 6847 6870 6037 
6839 6829 .6869 631!5 682:; 6aó5 6823 6869 
6B10 6840 6819 I6U10l 6833 6601 6796 6830 Lo& primero& trn 9r11po1 coruspon· 

6B02 6847' 6041 6848 6826 
den a un periÓdo de more o bojo. 

6036 6869 óB"16 
6B<t0 61374 6838 6846 6870 6643 6B67 682:1 
6lH3 6636 6849 6841 6091 6778 6D27 6859 
6831 60·12 6835 6023 60'59 6025 6Díl3 6850 Loa valores tncerrcdoi en •in rectÓn· 

6799 6Dó0 6840 6!) 1 !5 6095 603¡ 6fjlHJ 68:10 gula ccrrelpDndcn a nivele• con dlluer,. 

6856 690ó 6879 6883 6857 6864 6834 6873 cío dt uno hora ,;ende "lo; tG.064m. 

685" 6 !J.17 609., 6:JH' 6869 6864 6822 [6843! 16.BtOm., 16.843m. y 17.019 m. 
óB2J 690:5 6860 665t 6890 6844 6S6'5 6891 

6'8:54 6849 6892 6062 687 .. 6898 6886 691-4 
6'129 6891' 6898 6tl'78 6924 6899 6 '723 689:5 
6929 ó 8 'í'2 6910 6891 6896 6902 68D7. 6911 
6'922 69~4 6919 6'727 69'19 6899 697.3 6912 
6Hl 6998 6927 7018 6934 6971 7029 69'57 
69~2 7009 7021 6'176 6990 6?76.7005 70H 
6956 7006 6940 po111 6967 7024 6'176 6976 
ion..-. 6927 7052 7011 70ll:l 7014 6?-19 70"3 

W] 7606 7720 7646 7647 7622 7669 7568 
1688 76:í5 7ó'i'8 7668 7675 7642 7629 76S7 El ae~undc blo;ue di tres cr~po' co-
76~.;¡ 7624 7683 7631 7693 7662 7707 76'24 rrnponde, o une :~cu:ncic lle lo rnorto 7¿:;z, 7:'í!l:J 7678 7ú27 7763 7557 77:! t 7601 cita. 
7130 7596 7731 7637 7669 7701 7670 7667 
;c.z,5 '7655 7692 7680 7642 772·1 7583 77:10 
isn 77<1~ 7692. 7601 7ó8::i 7698 7730 7662 : f • 

10'29 7651 7725 f/6.391 7741 7óó3 7709 767:5 Lot valoro cnctrrodo: en rectonoulos 
corresponden o tes volorn lle 17.656 m., 

7;-111 76-11 7767 76"'7 7669 7.7-11 7621 7801 17,.639 m.,17.646 m. y 17.476 rn. 

7ol''7 7715 7721 7672 7660 7733 763-1 n:.a 
i'i>B6 7726 .7677 7679 7óó7 7583 7717 7637 
?C.42 7706 7673 7660 76'57 7502 7708 7650 
u;n #'6.\2 76.\3 7697 7657 7633 7621 76:51 
;i'.631 7617 7708 762.\ 763-1 7614 7580 7675 
?042 7603 7643 76H' 76'4.9 7622 76ts l76·rnl 
1~-0V 7630 75tl6 7656 7627 7611 76·18 7606 

•' 
'7i.~3 76'5(' 7611 7683 7591 7631 7618 7619 
;i::¡~:z 764~ 7570 7673· 7609 7630 7576 7574 
N:Z:Z 7507 7620 7ó06 7607 759.\ 7564 7577 
;>.OO-\ 7561 7595 7568 7574 7557 760ó 7556 
'7:S·H 7590 7538 7505 7~67 7513 7601 7546 
15.0~ 7600 7Sn6 7518 7635 7·167 7570 7537 
;isJ:s n20 7555 7476 75~8 7519 74 96 7525 
:f'..\\'1 7-495 no9 7"99 7518 7515 7560 7.\37 
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TAS~A DE COMPARACION Y 
A.J USTJ;: OC:: MAREAS 

Tabla 18 

tu:s~r.in DIAS: 1'1 Y_JD 

~ 
TACL.AS .OC: MElJICIOll flEGICTlli.J COIHlllUO o e s E R V A• e 1 o N E S 

l'f!t:OtCCIOtl OlllECTA LECTUAI\ cqr.ílCCCIOll 

1 0.82 7803 0.938 
2 o. 6) 7575 o. 7.0G 

3 0.39 7379 0.51 o 

4 0.22 7191 0.322 

5 o.os 7014 o .145 
• fi 0.09 -0.03 6954 o.oas !ll\Jl\MJ\R 

1 P.03 70G2 0.193 

'B O. l:l 7130 0.321 
9 0.40 74 50 o.sa1 

'º 0.57 7612 o. 743 

1i 0.72 7762 0.693 

12 o.sa 0.84 7836 o. 967 PLEAMAR I 

13 0.78 7775 0.906 
1-0 0.10 7649 o. 780 

·. 15. 0.54 7507 0.638 

16 0.28 7272 0.403 

17 O.lS 7149 0.280 
18 0.09 0.12 7030 0.161 BAJAMAR 

19 0.17 7082 o. 213 

20 0.25 7176 0.307 
21 0.41 7373 0.504 
.22 .. - 0.63 7605 0.736 
23 o. 84 7823 o.~54 

24 0.92 7906 l. 03'1 

l 1.01 l. 07 6023 1.154 PLE.\MAR 

z 0.99 7911 1.042 

3 o.s2 7763 0.894 
4 0.51 7514 0.645 

' 0.34 7347 0.478 

6 0.12 7155 0.286 

7 ll.06 0.10 7038 0.169 BAJAl-!J'\R 

e 0.11 7130 o. 261 
g 0.24 •· 7156 0.287 

·10 0.47 7400 0.531 .. 0.75 7658 0.989 . 
12 0.64 7858 0.999 

13 o.n 0.97 7907 .. 1.038 PLl:J\MJ\R . . .. 
14 0,94 7074 1.005. 
15 0.79 7718 0.649 

Hl O.G7 7494 0.625 

17 0.40 7274 0.405 
0.30 7i2s- 0.259- -----18 --

19 0.09 0.16 }047 0.178 DllJAf\J\R 

20 0.24 7200 0.331 
ZI 0.29 7327 0.450 
zz .o. 45 7506 0.637 . - ------ --~ .w. 

23 o. 79 7758 0.989 -· 
2-11 o. 9l 7059 0.990 

.l!!~J..: es 
l~.9 .. 



lq 
TABLA No, 19 

FRECUENCIA EN HORAS DE VELOCIDAD OELVIENTO (NUDOS) 

Anua\, 

VE:LOC 

~NUDOS) 

O- 4 

5 - 9 

1 o -14 

1 ~ -1 9 

20 -24 

25 -29 

: 30 -39 
,..... 
V1 o 1 

40 -49 

~o -59 

60 -69 

70 -79 

80 - 89 

no -99 

;.:. 99 

TOTAL 

CALM. 

886.2 

o 

o 
o 
o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o· 

o 

886.2 

35 -

01 

147,9 

282.3 

187.6 

181 ,5 

152,2 

91 .1 

145,2 

32.2 

5,9 

1 .4 

o 

o 

o 
o 

~229,5 

DIRECCION PARA SECTORES DE SOº 

02-

04 

79.1 

245.5 

232.0 

264.8 

270.2 -
121 ,9 

229,9 

52,8 

8,8 

o 
o 

o 

o 
o 

1504.6 
, . .. 

05-

07 

117 .2 

316.6 

260.0 

209,6 

157 .2 

64.7 

87.6 

12.4 

. 2.2 

o 

o 

o 

o 
o 

1230.1 

(Unidades en Horas de 1\cci6n) 

08- 11 - 14 - 17 - 20 - 23- 26-

10 'ª . 16 19 22. 25 28 

85,3 83.4 74.4 72.4 60.0 87.2 160 .7 

191 .3 170,0 138.5 98.2 119.2 184.8 ~67.4 

151.2 82.2 57.2 36,5 50,3 82,8 110 .o 
64,7 32.2 24.2 12.3 10.0 27,6 . 44.3 

33,0 13.0 'El .4 4.2 8,0 10.2 13.8 

' 10.0 2.9 0.7 1.4 ü.O 5.7 2.0 

4,3 1.4 0.7 0,7. 2.8 0,7 2.0 

1 .4 o 0.7. o o o o 
o o o o o o o 

o o o o o o o -
o o o o o o o 

o o o o o o o 
o o o o o o o -
o o o o o o o 

-· 
1614.~ 54EJ.4 303,8 002.6 2:?.0. íl 207.4 401.1 .. 

.2 9 - 32-

31 34 

184.7 123.5 

240.3 237.4 

·102.2 144.0 

45.2 66.5 

. 12.3 32.8 

2.8 16 ,8 

2.9 15.9 

1·,5 1 ,5 

o o 
o • o 
o o 

o o 

o o 
o o 

G52.0 61\1 .1 

TorAL 

2111 .2 

2503.9 

1497 .3 

999.9 

718.5 

331,3 

498.6 

10~L8 

16.6 

1.4 

o 

o 

o 
O· 

0784 
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ºº 

FIG. No. 

A G R A M A s.:. 
.ANUAL 

O E L. E N Z 

ºº 

27CP 1 (6.~;1(7..J'I 190° 270"1 (l,~;0 1 'I V.•'Jf;!'/,'>f 190" 21()')1 V.. 4 '?:'!z ".. "//} 190° 

tn 
1-' 

n 

nV 

Vrood. 

Vmch•M 

lllOº 

FRECUENCIA 
. ( n) 

,liO~AS 

Oº 30° 

1229.5 1504. 6 

20270.9 29158,8 

16 .49 19.3~ 

64.5 54.S 

. IBOº · 

FRECUENCIA x VEL. MEDIA · 
(nv} 

. 60° 90° 120° 150° 

1230.l 548.4 383.8 302.6 

18033.0 5669,9 3303.2 2431.2 

14 .66¡ 10.34 0.61 8.03 

54.S 44.s 34. s 44.S 

lllOº' 

VELOCIDAD MEDIA 
(V mod.) 
NUCOS · 

160() 210° 

22El.3 267.4 

240º 

401. l 

1633. 7 2271.6 3333.3 

7 .16 a.so 8.31 

34'. s 34,5 34.S 

lllOº 

VELOCIDAD MAXJMA 
( Vmdx) 

NUDOS 

270° 300° 330° 

614.4 552.0 '641 . l 

4838. l 4522.4 6557.9 

7 .B.7 B.19 10.23 

34.S 44.S 44,5· 



I 

l 

FIGURA :; 2 <: · 

DELl~;:;ACIO~ DE ZONAS ;~-;;;;-;;;O DE CORRIENTES l 

i 

i 
. r' 

SOLA ,.. 
ontup 

I 
I 

/ 
' \ &ICIAMl!l. 

_1>,.1XltPCC 

1 
1 ·o e E A NO 

·¡ 
• 1 

111111/AfLAN 
1 
i¡¡ll'AZUV.PAN 

1, 
' } 

P A C I F I 

. -J98º 191 ¡ 

\. ,!'_,-'·? 
''""'"........ . ., 

\· 
·~·-·----·_..-._., 

. . 
r 

Cuadrantes do dellmitoclbn do registro do corrientes segun el Atlas Surfoco Currents Northeo&tern Paclfic Ocoan 
....................................................... ._ ...................................... ~ ..... --................... ..,....,, ............................................. .... 

--------------·'-



, ú ,... 

TABLA 2.G_ 

PUERTO INDUSTRIAL DE SALINA CRUZ, OAXACA 
ANALISIS ESTADISTICO ANUAL 1980-81 

CONDICIONES CRITICAS DE VELOCIDAD DE 
CORRIENTES SUBMARINAS 

24 de Junio de 1980. 

VELOCIDAD FRECUENCIA INTERVALO DEL 
MUESTREO 
(Horas) 

MEDIA .DE INCIDENCIA 

o • 3 

3 • 6 

6 - 9 

9 -12 
·>-. 

12 - ·,~··.· 

15 - 18 

18 -
21 

FUENTE: 

-

(cm/seg.) OESTE·(\) 

54.6 67.6 

57.2 74.5 

61.4 76. 3· · .. 

59.3 69 •. 8 
'. ·:• :·:; 

60.2 
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DATOS: 

FORMULA 

MORRO: 

ROMPEOLAS 
CALCULO DE MEMORIA 

.-'> . ."' 

...... ··•····.Oia· ci~('.diSefib 

. ~f ~d!!'.Peso' 0~} °'~f ~~~Éº;'~~":; ¡ '. :;;j-Ón/~3 ·. 
·· c6¿i .de tr~h¡;i6~~::>. :'..· .. :, ./" >.f 

Ola rompieriie 
1 

.; \·K···:º.;··.·.::.F:>2:.9./·c~óiro). 
""•''',"' .~.~· •\-'.C("/ •. :'..;_"· .. >>-< " .. , . ' 

Ola no ro::~¡Uté · · ·~~ }Ff ;~ ¡!~~~~:: 

La d·~ Hudsori: 

./ .. ·.·•·· ... ·· \ .... 3 . W .;:, .. ···•· · Sr Hd 
·.·.....•. KD'(Sr ~ 1) 3 COS o<. 

. · .. 'w : ·~~s~ .de ia roca 

W secuhd.= 21 •29 ~ 2.13 Ton. -ro 

W m'.icleo = 21.29 a 21.29 .. 213 a 21.3 Kg. 
100 r,m50 
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.·---·--·-: . 

Protection ~lanuai, 
;.'·' 

so, se tiene: 

W coraza (!. 25\) 

W capa secundaria 

W núcleo ( 

3er. TRAMO:' 

Utilifalld~ la~,..i-ecomend~ci'one,s del Shore 

de p~ · 

Nacleo .. · .d .. e" \:" 
,:_:,:>· ... • io a 200 Kg. 

·,·,. 

20 a 200 Kg. 
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1 

2do. TRAMO (CUERPO): 

Tomando en cuenta que en esta zona las. 

condiciones de fondo empiezan a influir, y que atlcmás,: este 

tramo es francamente perpendicular a la .playa, las condicio-·

nes de acci6n d~l· o~eaj~ seguramente serán menos severas. De 

acuerdo co11 ello., . se consideraron por un' lado .los coefi~lén~". 
tes de refracci6ri en 'las. diferentes direccione¿ 'de•. i?lCideri~.i.a 

·, ,:,'._·\:::<};'·, ,·,· ·~· 

del oleaf~.{:.f?;por·~o#o~ la)lllposibilidad ~e que el. ól~aje rom 
pa dire~tanie~1:ti·.iohre'la.6bra~ L<;. 

' .. _._ - ¡/: . .;-r: .·:··.'. :"> , ·'.·<· ... _? :-. ,\' • - .-•. > ·. ·.-·.1 ·~ ·" '·;~·- ... .,. . 
: ': ,: ,~::-:,;,'•."- '.'•,''. • . ·.··,·,:,.,''>,~,'·'·:· •. :,.. •' _},,u;' '¡•e;,"'' - ••'•• • < • - . . - ' . '' .. : . :-~1'·;,_·:.· ·, . ~. >.,::· t' .. { . . <·)" ,.' ." . '• -·· .... " .• - . 

•, . . ,. , ... ,,/·\•',::•L.·.··.·'-·' : :·.::; :·, ,,.;·<.·.· ... • ... < .•.. /·.:- •. ·.· ; ••.. ·.••·· .. 
···•· :> .•. :<A~!'..en~.º~t:é~,<~P,~~ider~n.,~?:·~~)~oef+cfente 

de refracción fu~s. fr~ti<:'ci (o '.,9'sf¡:;\1~·:9,i'a.:a co~s'idérar'. s'érá: 
, ... ',';·_, .-.::>:¡_.;-::.~':'; •:._, •' .;,_::: - ::_. ,>>.-::_.:·", '..~<> -:··.··.·_,;;. '> 

' i ,'> . . ' • :. ' : ' ' < ~} i/: ,:.' ' ,'. "'·:~ \.:(:·~·:·_\·' ::><:< ;~¡~.'' 
. -'.' -;- .' -'\. ~' ·, -. ·- ~-·· .· '" .\:··· :. - \'' ·. ;':.; _::: : 

· •.~.}d,,;.:(~tu:~ 11,.·'.~{f ~ ~,s'; '.~·5.·.::_~~.:.·.·P ..•. ·~.·,:.·.~·':·=f >~·~'!5 ·.!·fu i···. .· 
_·1·_( '"\;:-_,_;: :»,:. ~-: __ ,,_,. .. -..; .·.-~-- ""'•''-'·':.)_:, ... ," .• :-.. --:: ..... 
<·-:, { ·::. .. -,,;;-- -· . .- '-¡ \:_·~;·---~--

' ¡ '>, ',/):·~!:·:::;~~~~'.·.,/·.~:_·~·r:~-:-<.~; ~;- -~~:::·.'!;\:\;; :·;- :>· , : . 
. · ; utfÜ,zalido un.coeficiente.'.. de ·t'rab~z611 

<'.: ·. ~,_! .-::.'':'!: . •. -:·.h•,; . ',1 '· .. -

KD .. 4 para ola. no rÓmpie~t'e>. ~e t·icin'~; · 

A. Coraza: 

B. Capa secundaria: · ·· · : ' , 
. i,'...(' ' ' ,., 

·wcsi.. 1q0
23 .. 1 .32 Ton. 
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c. Nt1cleo: 
1LZ3 
'T;"ól)O 

-

,,,.. . 
los rangós rsicomondados, quedará: 

·, . ~ . 

Coraza·· ,;;·, 9'/92 ~-···~ ·
2
16 .. fa· Ton; digas e de 

capa .sec~n{~r~•t ;f~~~ic,~J'.:7~.T~n d!gase do .1 .•:iron; ·. 
Núcleo .· ·····<:.\!,~:,·· • ... §~»'_·-~:~?'.~/;:1.~T ;3_ .. Kg. dígase de_ ·~o :a:/so· .•. kg. 

·-··: ::· :··"·:·-.'·: r- /'.:::.:.-·:· ·:,,. .. ,.,:·;.:.-· - . "'~·; ·:··;: 
'"·''1"·>> ;·;·:"' •"'. '~-~:<i:-~(---~. ' . . . . - ._.,,, . 

···•. . :.····.·· ·.-,~C>ri}'t?~ ~Úui.~ -'crlte.rio'·enipleado ~e~'.~ilécapa 
-::'.: - ·:, -~--- ·; : i, ~.\ ,., .;-\t,~y--~- .. :-~ ; .. ;. }<-'"- ..¡ .,, ••• • - ·- • ·.< -. . ,'.:· __ ·:'__, ~~-",. ::L~-;'...:,::--\ -::;.,':".".-\:' -~,·-: + • • 

interior;)~11e.~~rá:_~s.' ·. <<·<< : ·.······· ... ·_._'._·_.·.··· · · .. ··•< ···· : ,• · · • 
/:'.-'.,\':·,~:· ... :1.·::: ,~;· :-.. :_:.,._,;::_·,·:·· ·.; -... ' . ,. •-,;- .·" ·., :- ~" ~·-·,', __ ~ .. 

. -·-·<·- ·-:,--:.:->.-:- -·)·,···-· _- .~·<-·:,--_.:::;_·,.l· 
• ' ,- •• -.;' ·,. • - -. ': ,.,_ '"~ • • 1 • : • : .:\ -.. • - - " 

.' _",\ ,. ., . . . ·.,. /i:,·,~ -!~!' . ~ . :,' . " 

Corau. ··· ' ''. . '•"6;6l>a>13~Ü'T0~;.~Ú'.~asefde-'kis r.13 Ton. 

Capa secún~~'~.Í~' )',,,,f~r6X~' ~: r a 2·· !~¡{'.,,''.;'.; ./'·:·.~;,::<;· '<~·'.. ' .. : 
Núcleo. = 13a132.3•Kg·'.díga~e;cde .• 1CL~··1so·>Kg . 

. ·.' {' /.l ' - . . -- ·," '•' ·;:.-~:. ·, .. ,.' ... . '}' , .. ' .. ' ..... '. ·. · ... . '. . i . -~ - ~; . ' 
. '" ' ,,, .. ' .. :':: -.- ~.-- ·:. ~.... .:~··. "· ' .. : _:: . . --~' : 

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

. Zona de. T(IJ¡¡pien~e· Dado qu~ la profundi

dad de la playa en est~ ~~tliiC::~:e:.redtice c'onsidera~iemente,ila 
·, . ·:···.· . ', 

ola de disefio reducirá artril~á{''sUs proporciol'l~s; puede enton~ 

ces calcularse a partir ele que profundidad, podrán, colocarse 

elementos de peso menor a 1 o. toneladas como límite supe,rlor. · 

En este caso, la al tura ,de, ola;,·:~ª~ª- un p~ 
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so de 10 Ton, 

.. , l o .. (l .• 5 t 4 . (3 • 5) . 
··. 1.25 .z.s) ·.· .. 

. . ... .Siendo ésta la altura de oi~'.~~·~:.~~~ede ;r! 

sistir el pes<>~e. roca irunediato superi.o.:z: 8.1 ·dJ:~·;,¿}~'.'.J16 Ton • 
.'"', ,, ., _:·:·· .. :\::. ,::·_";<.', 

'':, ,·,;··,". . .· ..... 

? .:· Para encontrar. la.~p·r.· •. ·~;f·u·'.·. ~didad.·· e~ ~~e:;'esta 
"; ; ... ,., .•. \ 

01a incide~·. pti'~~~;.,~~I>/e~~se er <:iit~~¡~·.indicado en :e1 .. sho~e · 
:,·., . ,-'--;7.' 

Protection Man\laL:.;·• Asl; ¿on una pendiente de la playa;'de" o .01: 
: .· . ". "'.\. '•' .' · .... '', " ,'·, : : ' '; "· ·. :',~. ~·.'. ' ' . i· '.~ . . 

Que es la profundidad mínima en la que 

pueden emplearse elementos de menor peso al rango anterior. -

Así entre la profundidad -4.00 y la 0.00, se colocarán eleme~ 

tos de coraza de 5 a 10 Ton. 
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K ... g. ' 

p()~ :lÓ'',q'lJ'ei,'se :m.antehdrán simétricas •. QU! 
,·- ,.· ... :; ... -¡'-' ' 

da entonces: 

Coraza Inferior y Exterior = S a 

Capa secundaria • O.SO a 1 Ton. 

Corona de la capa secundaria• 3 capas;delmlsmo peso .~ara 12, 
·.. . ' ',. 

grar el nivel+ 4.00 

Nacleo • 10 a 150 Kg. 
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los pesos requeridós'en' las di 
• . ·-.--.. .. >' 

ferentes partes de- las secciones de rompeolas', -·~e ~rocedi.o a 
. -

estimar tos e.Spesore.S medios de las distintas ~~~-~t requeri-
:_\,:'; ',.' .. 

das. 
', .. _' -

. . '·: . ; . ' ·.. '· ~ ;· .. - ' 
... -,-¡ 

Con el procedimientb'~~~éi~~tldado en el 
;' . -. : :. ' .... -. '.·\ :-;·,.;'·<<,/;.~~;~-; .~~-.; ''·"~-.::·:2-:::'.::·~ ' -

Shore · Protection Manual, utilizando do's capás de. elementos y 

un coefJ,c.·.).'.-~~'.Ve;1~ii~a#6c:~~:d~- ~ · -~- b~s:~\.S~ -¡ú~e :· 
' - ... ·. 

1·.,, 

'· '• 
', \ \--; r-·· 

N !:'na~¡~ci'.de':cipas . .· . 

•. kA~~~i':!~~.~~g-~,·~~;!f .~·l'~·· ~~~-ú~rada · · 
, >:::-:~Y/1W·8::::: 1 :;:,.)?·:· >·./ >: · ··. : < . ,_, -/ .. 

s.-: .Entonces}':considerandó los ;cálculos .para 

rangos de peso del r~J1s,o>ant
1

~t~i~,· s~\~~~~á:'' ·... . ·. 

A. Morro: 

Coraza (' 21000 ) 
113 

Be = Z.3 --zm 11 4;68 - 4.70 m• 

Capa secundaria: Bes • 2.3 ( 22gg~ ) 
113

=.· 2.22 ... m .• ·. 2·.20 m. 
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. 
Corona capa secundaria: 

B. Cuarto Tramo: 

Coraza exterior: 

Capa secundaria: >Be~;, ,, 

. _:,,·· .. -:·:;·, ;, 

..... ,·· ··.,, .. 

D. Segundo Tramo: 

., .\ ;: . 

Coraza exterior: Bcex ·~ 2~3 

' ' ' ' 1 /3 
Coraza interior: Bcin = 2. 3' (na~ ) · = 

1/3 
- 1.90 m. 

m. 

<J'•¡'.' 

=>3;98 '<: 4\00 m •. 

m •. 

. ', ' 1 500 l / 3 
Capa secundaria.: Bes = 2.3 C2!QO ) " 1 ~94 - .l.95 m. 
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E. Primer Tramo: 

Rompiente (capa interirir 

Coraza: Be = 2.3 ( 

Capa S'e.cundaria : 

Corona capa secundari.a:· 
.::';(;:.!"·, 

ELEVACIONES y ANCHO ibE: LAS· CORONAS) 

C~nside~11Jido'-:ios·· niveles:'dé:nia~ea y olea

je normales, se calcul~ i~:\~í~~adi6n 'del .'ritt<:leo·_.~OJl altura S~ 
;·.·.' 

ficiente par~·per~i1:·1is'l.~<o~erac_io~ y circui~cI6n de los veh! 

culos de transporte. del 'enr~camiento, se t:i~ne entonces: 

H (altura de ola media norm~l} = 0,90 m: 
NPMS • 0.645 m. 

NBMI = O .574 m. ·.. .. ·•·· · 

Elevaci6n' referida al NBMI = 1,2J9%}9o • 2,119 m • 
. '·::.< .. /.·: 

La elevaci6n del ntícleo será:. 2~10. m:> 
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. · · .· .. · · que Mi~lco;·~h cÜan-

d~fuk~:,d de Hidrocarburos en la zoria déÍ~;~~cá•¡co; - - · 

así ·como d~l. me~~ad~ internacional con Jap6n,'obi'.fi<S<ia Pétr6 
(. '.,· .-· :\··1:.':·_:·:,.-_ .. ;···_ -:· .-

to a su 

leos MexicJnó.S a la construcci6n del Puerto Pefro}.~t:b; ·en· Sa-

': - ·~. ' -... ·;.. ·_ ' 

Dura~te esta Tesis.an~Ücé las ·caracteris 

ticas oceanográficas, que Sirvieron d~ p~rámetros para el di_ 

seño de las estructuras de protección de esta Obra, aúri cuan 
,- . 

do crea deb.erá considerarse un rango mayor de muestreo, tan

to en la zona como en sus adya·cerites' con la finalidad de - -

comparar la ola niás significativa que determine en obras po.!_ 
·- .. ' ··-· .. 

tuarias posteriore's la al tura de diseño, ya que de ac.uerdo a 

las observaciones físicas• en el lugar obtenemos una ~Í tura -

de ola mayor,.'cab.e ,hacernotal',, que 'los estudio~-~e'o}eaje; 

mareas, corrientes y vienf~s;·. se analizaron· ta~to· ~rü.H~dl-'.' 
dones normafo ¿oko ;n extremas. R~corae~os qÜ~j~t,}.~~,~~F 
marca la orientación de la entrada y condicfonés·i'de{ágftá'.'7-

ción en el interior del Puerto;, las mareas nos· i~ci'fh~~bri'.10~-
. . ' . - . - . : -'. ".; :; :· '.· :·_,<-~·.·.:-.: .. ?:.;~~;::.;\>-~ .-!~;J~i/-~; .-,:.: ~.-: ! 

niveles que están regidas las instal~cfo.nes; .las: cóT,rJerites. 
- . ·. . ..._;_ . . ·_. <'. .. ,-_> ... - . •,:~ .··::_-: .. ~·,.X{'·;··\~--~.~:S>_~-~-/:·'._:': ~-:· \' :·:· 

van en relación con la maniobrabilidad· de lo~. barc?f.:~5,~ c~ 

mo la operatividad del Puerto y f,inálmentei dÚ'. vi¿ri:tb bbie-
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nemes la orientación de los atraques y las fuerzas aprodu-

cirse en los. amarres de los muelles 

Cabe hacer notar que el criterlb empleado 

para el dimensionami~nto de la estructura y tipo'· permite :- -

aceptar cierta degradación durante la vtda útil, pero de ba-. 

ja cuantía y fácil r~paración. Se anexó la M.emoria de Cálcu 

lo del Rompeolas, cuyo método fué el. de .. Hudson por. ser una -

estructura de, tipo fl~xible~ 

·.· ··«.,>/. · .. ·· '. Píir~.i~.·:.planeact~.?:;se partió ... de •. lá• base 

del ta~~ño'{dex.10.~ :buques que utiliza~,án';·las: iristalaciones; -

para el ~6hipeo'ia.s,. se calcuiaro~ lo'~.'volúmenes de obra, afee . . .. •', ' ~ ' . . . ,,. -·. . . . . .. -
tándolos' ~or.•ia porosidacl co~resp~~'Ji~nfe, asimismo para con 

- ··: \ ' ' ·. - ·., ·. ,:• '·.·:··,· : -
trol de 6b~~<$e seccionó portroncos .. para rematar en la zona 

del morro·,···eÚbo~~ el',6'rgag'igr~~a ·2~~ .~i' elemento humano ne

cesario . para' 1~,e~a'r;.,.a· ¿ab6;:~.k C:c)ri~ frucc ión . 
. :'.i.-' .·:';"ih·:·/'' ·', .. :·:;· 

... '1'··· ,''>; !'·>.· ;':\/>· 
• • • ' ',•:~ '."·e i : : ,: ~: C • 

···:., ¡¡lpJ.e>ce'so corlst~uttiv~, di_ó:una gran es-

tadística eri cuanto':"ai:~-~5:~; 3~~ los ~éxpJo~i"cis,; áceros'~{ ba--
.' - -- :·:-·-.-.>:.y·:·~>>:-:-.:-?. ~-:-.:; :_· '";'. ~-).~.;~. /:<>> :·'.<;~:_)r:_,;'.::_\~ \--... ::((.:.:·._->.::,/;'~:~:.:/;.;~_;«':-: .. :. _..: .· 

rrenaci6n, rendimientós(tánt.o.'del ,eqúipo:::j~º~º;•en:/ ra: ~xp~ota·~ 
ci6n de los ban~os ,\}0;~{~ª~~~~~

1

~)~il'.:~:~go' ¡:~:,,'~·~:{,~·~·~6;i.Ó~ 'de -
. --'~·-"·'..,\ . '· . - ,· '>• ·:·-"·:·.::· .. ): '.,:.·.1_~¡ .. ;' 

los materiales en la· obrá~<.• ·•···· 
' ... ; ::~l: ·,_·:.f,;\ 

,. <1¿ :·~:): ';_.-:'_':.,": .:, . .. : ' ' 

-~,--~~'.;~,\ -:'.--; "./ .. _ . .-:· ' - , \)/:.'>- :·:,•r;_f.'> 

·• .:'sobres'a1~}:~i·:,sfstema .Hfci~onto 'expú~sto -
i.'" ··';í: ..' ·:· /-_~:,:- .. ,:~;·· ,_. ,_ ·.._-,_·. ;,. :;~-':;!· '· .... : 

en este Tesis, ,por···serÚ.p/i~e!a ciéasi'6n•qUe: s·e.,utÚ'iza en 
. ·- . : .. -;:: .· '>-·~- .. :~''·/< .. 
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la ingeniería civil mexicana y que reduce los costos tanto -

de control, verificación y colocación de la coraza, por ser 

más verzátil y económico que los tradicionales (Pluma Rígida, 

Ecosonda, Sondaleza). 

Elproceso constrU~tlvo de esta obra, es 

aplicable :a é~üqui~r zo!l.ª en el mundo, presentando como úni 
. ·:, ' 

co y prfocipal incon~éniente el de u~a· cuantificáció~ ·más - ~ 

acertada d~l material eri loi bancos, su sanidad y la distan

cia de acarreo a la obra para no encarecer la obra. 

Por último para concluir con esta Tesis, 

hay que tomár.conCienci~ que debemos aprovechar adecuadamen

te los recursos, con q~e'cuenta el.país. 
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