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INTRODUCCION



El Estado de Tamaulipas ocupa un lugar destacado en el panorama
econfmico del pafs. Ia excelente dotacién de recursos, la extensa franja. -
fronteriza, sus costas y su red de camwnicaciones, entre otros faétores, -
han pexrmitido un crecimiento econfmico notable de esta entidad. La integra
cidn de los sectores que constituyen su econcmia ha propiciade, junto con
el apoyo que representa una mano de obra que en té&minos generales tiene -
una elevada ﬁroductividad, una tasa de c’rec:i.mientb que supera a la del ni-
vel medio nacional.

Este comportamiento tuvo su base en un acelerado crecimiento del
gectar industrial, apoyado bdsicamente en la importante produccidn de cru-
dos, asi como en la industrializacidn y transformacién a hidrocarburos; -
contando ademfis con la contribucitn, no menos importante, del sector agro-
pecuario, en cuanto al aporte de productos destacados dentro del paisy -

una dinémica actividad comercial y de servicios.

Aunado a esto, Tamaulipas posee Impoirtantes recursos en materia -
de pesca no s6lo en su litoral, que conprends més de 400 kilSmetros, sino
también en sUs lagunas, presas y rios.

- Estos recursos sBlo en €pocas reclentes han empezado a explotar-
se de manera adecuada, ya que por mucho tiempo su aprovechamiento fue defi
ciente, con téonicas rudimentarias y con bajos niveles de productividad.



Es importante destacar que en el Noreste de su litoral existe -
una amplia zona de aguas protegidas para la pesca, que adquiere sus mejo-
res ocondiciones cuando algunas de sus barras permanecen abiertas originan-
do con ello que penetren las aguas salinas. Esta zona se conoce como Lagu-
na Madre y se extiende desde la desembocadura del rio Soto la Marina, en -
la parte media del litoral de Tamaulipas, hasta la Barra de San Jos&, en -
el Norte, la gue fue considerada como una excelente productora de valiosas
especies, que por causas naturales como el azolve de sus barras causS un -
desplame en la produccién pesquera del Estado, ya que la mayor parte de =
las capturas procedian de sus aguas.



CAPITULO 1

ANTECEDENTES



Como ya se ha hecho mencién, el Litoral Tamaulipeco forma parte
del gran potencial pesquero de dicho Estado, motivo por el cual, en las in
mediaciones de la desembocadura del rfo Soto La Marina al Golfo de M2xico,
se iniciarcn los trakajos relacionados con la construccitén de un puerto -
pesquero, el que ya se encuentra funcionandd aunque en forma rudimentaria
debido a que carece de algunas instalaciones para su operacidn adecuada, -
tales como: plantas de refrigeracién, de secado y tratamiento, fébricas de

hielo, asf como talleres de reparacifn para las embarcacgiones.

Ia justificacitn de dicho puerto estriba precisamente, en esta—
blecer un lugar de refugio para todas aquellas embarcaciones pequeiias gue
efectfian la explotacién del recurso mencionado, ya que constantemente tie-
nen problemas ocasionados por las perturbaciones atmosféricas que se pre-
sentan en el Golfo, ante las cuales s8lo se derivan dos opciones para sal-
vaguardarlaé.: por un lado, llegar al Puerto de Tampico, y por el otroa -

Brownsville, en Estados Unidos de Norte Amdrica.

Ante esta situacidn, se tiene el inconveniente de que la distan-
cia que separa las enbarcaciones de los puntos mencionados es considera-=

nto de presentarse fuertes vientos, illuvias, al-

0]
e

gn ciclén, etc., no pueden llegar a agquéllos, lo cual se traduce en pérdi

da de vidas y en el aspecto econSmico, de embarcaciones.



Por otre lado, el problema que se presenta pava el busn fincicna
miento del pusrto como un lugar de refugio, reside precisamsnts en que pa~
ra la época de estiaje, comprendida en los meses de Enero a Mavo, se redu-
cen congiderablemente los aportes al xio Soto Ia Marina por parvte de sus -
afluentes, origindndose con ello el cierre de su desenbocadura a cavsa del
fuerte acarreo litoral que se tiene en &sta zona, y que se establece camw
un obsticulo, el que es eliminado al comenzar la época de lluvias, que =
abarca los meses de Junio a Diciembre, en que las aguas del rxfo vuelven a

tamar fuerza abriendo su paso directo al Golfo.

Esto Gltimo se acentfia durante Septiembre y Octubre, en que la -

zona de estudio es afectada severamente por los ciclones ¥y los nortes.

Camo consecuencia de la barra formada por el depSsito del mate-
rial transportado, la zona de estudio es afectada constantemente por las -
inundaciones, ya que la barra impide el desagtie libre del rio hacia el Gol
fo, .obsttuyéndose ademis la commicacitn que éste tiene con la Iaguna Ma-
dre, la cual es rica en bancos ostrimlés cuya explotacifn depende en Gltd

ma instancia de los ciclos de bajamar y pleamar.

De aquf la importancia de mentener em contacto las aguas del rfo
con las de la Laguna Madre, ydeéstaconelmax; toda vez que en otros 1lu

= . U U Ry . T [ U gRUUUORY S

. TSR,
as que permy &n dicha commicacitn permanern



1.1 OBJETIVOS.

Con los puntos mencionados hasta el_\mnenﬁo', se podré tener un - A
claro concepto del problema existente en la desembocadura del rfo, aunado
a la premira de resolverlo, para lo cual se plantea necesariamente una so-
l\:_lcic‘m conbinada que consiste en construir escolleras y Aeontrolar los escu

rrimientos del rio Soto Ia Marina.

Ios objetivos principales da las estructuras serfin el conservar
permanentemente abierta la desembocadura, poder contar con una zona de re-
fugio como puerto de abrigo, y evitar las lemndacidnes al remtener la com
nicacién con la Laguna Madre y el Golfo, lo que traerf como consecuencia =
un mejoramiento en la ecologfa de dicha laguna y por consiguiente un am-
plio desarrollo piscicola y agropecuario, contribuyendo de igual manera al

saneamiento de la regidn al no tenerse aguag estancadas.

Ia obra en sf serf planeada y llevada a cabo con un conocimiento
de al menos los factores mis inportantes que intervienen, principalmente
el ataque de las olas, con lo que se pretende llegar a un adecuado disefio
del escollerado, que tendri su base en los estudios previos mencionados en

el siguiente capftulo,

En cuanto a controlar los escurrimientos del rio, el objetivo =
que se persigue es garantizar la existencia de un flujo :permanente en su -
cauce, principalmente en estiaje, que sea capaz de eliminar el material -

que obst;:uya gu paso directo al Golfo, para lo que se tendrd que recurrir

_ 10



a la sobreelevacidn de la presa almacenadora Vicente Guerrero, también co-
nocida como Las Adjuntas y que se encuentra ubicada aguas arriba del pobla
do Soto Ia Marina, al adicicnarle una cierta capacidad de control que esta

rd en funcién del caudal requerido.

Aguas abajo de dicha presa se encuentra otra de ncmbre la Patria
es Primero, que fue desechada por la reducida capacidad que tiene para al-

macenar agua.

En la Figura No. 1, se tiene un esquema hidriulico de la cuenca
del rio Soto Ia Marin‘a, que permite conccer la gran cantidad de rfosy -
arroyos que confluyen hacia la presa Vicente Guerrero para ser almacenados
y controlados por ésta. De iqual forma se muestra la ubicacién y los apor-
tes hacia el rio Soto Ia Marina aguas abajo de la presa la Patyria es Prime

ro.

Finalmente y por naturaleza de este trabajo, la altura a que de-
beré ser sobreelevada la cortina de la presa, y el gasto requerido por el
rio en estiaje para eliminar el material s8lido depositado, deberén ser -

objetivo de otros estudios.

1.2 TIOCALIZACION DE LA ZONA.

1a zona de estudic se encuentra ubicada en la Costa Central del

Estado de Tamaulipas, a 125 kilémetros al Este de Ciudad Victoria; a 175 -

11
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kilSmetros al Sur de Matamoros, v a 110 kildmetros al Norte de Tampico, -

aproximadamente.

Pertenece a la parte baja de la Cuenca del rfo Soto la Marina, -
y sus coordenadas geogréficas son: 23° 47' 55" de Latitud Norte, y -
97° 45' 36" de longitud Oeste (VEase Créquis de Localizacidn).

1.3 EL MEDIO FISICO.

1.3.1 ORCHIDROGRAFIA,

El Estado de Tamaulipas se caracteriza por tener un terreno muy
irreqular desde el punto de vista orogréfico ya que, as‘i como tiene llanu~
ras con poca ele\'racién respecto al nivel del mar, existen alturas de ——
3,664 m. como la que se tiene en el cerro Pefia Nevada que forma parte de =~
la Sierra Madre Oriental, en los limites con Nuevo Lefn. La zona de estu-
dio, en la faja costera del Golfo, es plana, interrumpida sdlo por peque-
fios lomerfos que se acen't:.ﬁan a medida que se avanza hacia el centro del Es
tado, donde se localiza la Sierra de San Carlos con alturas hasta de e

2,500 m., apareciendo hacia el Norte de 8sta, la Sierra de Pamoranes.
Paralela a la costa y a la Sierra Madre se localiza la Sierra de
Tamaulipas, conocida como la Coordillera Tamaulipeca Oriental, la cual ter

mina en las cercanias de Aldama, al Sur del Estado.

Entre &sta Sierra y el Litoral, se encuentra otra que se dencmi-
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‘na Sierra de Maratines, de escasa altitud perxo de gran exhuberancia y cali

dad de suelos propios para la siembra y pastoreo de ganado.

El Estado es atravesado por la Sierra Madre Oriental, en sus por
ciones Surceste y Osste, forméndose por tal motivo una amplia zona que da
origen a wna gran red hidrogréfica, compuesta por rios como el Guayaledjo o
Tamesi, que se une al Panuco en las cercanfas de Tampico: en tanto que en
el centro del Estado, se localizan los rxios: Purificacifn, Corcna, Pildn,
Grande, San Marcos y otros de menor caudal que van a desembocar a la Presa
Vicente Guerrero, de donde se origina el rfo Soto La Marina, el cual tiene
un cauce prolongado, meandriforme en la parte baja y orientado hacia el -
Este.

Aguas abajo del poblado Soto lLa Marina, el rio del misme nombre
recibe por la derecha el Gltimo afluente importante que es el rio Palmas,
para_desembocar inmediatamente despuds en el Golfo de México, ya en las in
mediaciones del poblado La Pesca.

Ademfis de los mencionados rfos, existen algunas otras corrientes
de corto curso y poca significacifn, que desaglian directamente en las lagu
nas litorales, o se plerden por absorcién en las arenas, antes de llegar

al Golfo.

Tamaulipas cuenta con algunos otros rios importantes, los cuales
debido a su lejanfa y poca influencia con respecto a la zona de estudio, -

£610 se mencionan, &stos son: el rfo Conchos y el Bravo, con sus respecti-
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vos afluentes, asi como el Salado y el San Juan, entre otros.

1.3.2 CLIMATOLOGIA.

El Estado de Tamaulipas posee climas muy variados en virtud de -
la configuracidn de su territorio; mientras que en el Norte se tiene un -
clima caliente y seco, con temperaturas miximas de 40°C y fresco por las -
noches, hacia el litoral cambia a ser caliente y hiimedo, en tanto que la -
zona por la que atraviesa la Sierra Madre, el clima es templado vy frio du-
rante las noches, registréndose heladas y nevadas a partir del mes de octu

bre.

En cuanto a la informacidn referente a precipitacién, temperatu-
ra y evaporacién dentro de la zona de estudio, se consideraron las estacio
nes climatolSgicas de San Fernando, Ciudad Victoria y Aldama, debido a su

cercanfa con &sta y a que cuentan con un amplio periodo de registro.

En la Tabla No. 1, se presentan los datos de precipitaci®n en -
las tres estaciones seleccionadas, incluye los valores medio y extrenos, =

los cuales ayudan a ilustrar las principales caracteristicas pluviales de



TABIA No. 1%

PRECIPITACION EN mm.

BESTACION PERIODO MINIMA MEDIA MAXIMA VALOR MAXIMO
NDLOANGL | ANDAL  ANORL ABS.
Pomondo 19370 (438 635 1633) (1939
Viciogia 194270 (132%) 1 %iggg) (1322)
Aldama 192770 (1540 673 o5 (1959

Agi, una primera consideracifn que se puede hacer con base en -
los datos de dicha tabla es que en toda la regifn, la limina media anual -
1lovida oscila dentro de un rango bastante limitado, teniende un minimo de

635 mn. en San Fernando, vy un méximo de 791 mm. en Ciudad Victoria.

Con respecto a la temperatura, se advierte que, considerando el
promedio del pericdo, &sta se tiene entre 23.7° v 23.8°C, lo que demnta -
que en realidad no hay variacitn de temperaturas en la zona, contrastandc

con el resto del BEstado.

En la Tabla No. 2, se muestran algunos datos de temperaturas e

las estaciones consideradas anteriormente.

* FUENTE: Boletin Hidrol6gico No. 54; Regifn Hidrol8gica No. 25
S.A.R.H.

17



TABLA No. 2%

TEMPERATURA EN °C.

MINTMA MEDIA ~ MEDIA MAXIMA MEDIA
ESTACION  MINIMORUM  MINIMA  PROMEDIO  MAXIMORUM  MAXDMA
DEL ANUAL
PERIODO
San -9.5 21.9 23.7 45.5 25.4
Fernando (1951) (1966) . (1961) (1950)
Ciudad -5.0 19.9 3.8 46.5 25.3
Victoria (1962) (1931) : (1953) (1943 y 1956)
Aldama -2.0 23.0 o 41.5 24.2

(1962) (1970) (1967) (varios)

En la Tablé No. 3, se tienen los datos de evaporaciSn potencial
de las estaciones climatolSgicas que se han venido mencionando anteriormen

te.

Este fenfmeno, como suele ocurrir, es bastante estable en una lo
calidad determinada y no varia mucho de un lugar a otro cuando estos son -
vecinos y de altitud semejante. Si se comparan los valores de la 1&mina -
promedio anual evaporada, se tiene un valor minimo de 1,475 mm. en Aldama
y un miximo de 1,876 mm. en San Fernando.

* FUENTE: Boletin Hidrolégico No. 54; Regifn Hidroldgica No. 25
S.A.R.H.

18



TABLA No. 3%

EVAPORACION EN rmm.

MINIMOS MEDIA MAXIMOS

ESTACICN MENSUAL ANUAL PROMEDIO. MENSUAL ANUAL

ANUAL DEL

PERTODO
San 50.1 1542 1876 314 2218
Fernando (1962) (1968) (1937) (1932)
Ciudad 42.1 1365 1825 305 2382
Victoria (1962) (1931) (1960) (1950)

49.3 1346 207 1623

Aldama 1475

(1962) (1968) {1967) (1964)

1.3.3 VIENTOS.

La observacifn sistemética de los vientos en un &rea determinada
pemmite establecer una clasificacitn de &stos, la cual se basa en su per—
sistencia e intensidad; de tal modo que se dencmina viento reinante al mis
frecuente, segln wna direccidn dada, en tanto que el dominante es el vien-

to ms intenso independiencemente de su frecuencia.

En base a lo anterior, los vientos reinantes que se presentan en
la zona de estudio provienen del Este y Sureste durante los perfodos de -
primavera y verano, los cuales llegan a alcanzar velocidades hasta de -

35 km/hr ; en tanto que durante los perfodos de otofio e invierno, los vien

* FUENTE: Boletin Hidroldgico No. 54; Regi6n Hidrolégica No. 25
S.AR.H.
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tos dominantes\se originan en el Norte y Noreste como resultado de la pene
tracifn de masas de aire polar en el Golfo de M&xico. Llegan a soplar de -
15 a 20 veces por afio durante 1 a 3 dfas; de ellos, 1 a 6 son tormentas se

veras con vientos de 50 a 100 km/hr o mds.

1.4 LA ECONOMIA REGIONAL,

1.4.1 PCBLACION.

El Estado de Tamaulipas ha observadp, desde hace varias décadas, '
un espectacular crecimiento en materia de poblacifn. La tasa de crecimien-
to demogréfico en el 'periodo 1960;—1970 fue de 3.6 %, ligeramente superior
a la media nacional (3.4 $); distribuy&ndose la poblacifn en los mmnici- -

pios como sigue:

Tanpico 13.1 ¢ de la poblacifén total del Edo.
Matamoros 12.5 &
Nuevo Laredo 11.0 %
Reynosa 9.5 %
Ciudad Victoria 6.9 %
Ciudad Madero 6.8 %

En total, dichos mmicipios albergan el 59.8 % de la poblacifn -

estatal, en el 12.2 % de la superficie total de la entidad.

En cuahto a las poblaciones mis importantes cercanas a la zona -

de .estudio, aparecen consignadas en la Tabla No. 4, en la que se muestra =
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la evolucibn poblacional de éstas hasta el afio de 1980.

TABIA No. 4%

EVOLUCION DE IA POBLACION.

MUNICIPIO 1960 1970 1975 1980
Abasolo 1,307 2,429 3,112 3,714
Aldama 10,159 15,285 17,998 20,611
Casas 4,519 4,388 4,336 4,275
Jiménez 3,926 5,423 6,170 6,918
S. 1a Marina 6,932 9,176 10,265 11,376
cd. Victoria 60,482 95,785 115,124 133,338

La Pesca 1,143 2,745 3,274 3,985

Como se observa, la mayor concentracién de habitantes se tiene -
en Ciudad Victoria, contrastando notoriamente con los demds municipios y =
principalmente con La Pesca, lo que denota un fiel reflejo de lag condi-
ciones imperantes en ambas poblaciones, pues ésta Gltima denota una marca-

da carencia de servicios.

1.4.2 108 MEDIOS DE TRANSPORIE.

El acceso al sitio de estudio se efectda por medio de la carrete
ra estatal que va de Ciudad Victoria, pasando por el poblado éasas, hasta

Soto La Marina, de donde se continfa hacia el Este por un camino pavimenta

* FUENTE: VIII Censo General de Poblacibn, 1960.
IX Censo General de Poblacién, 1970.
Proyecciones de Poblacién, 1975 y 1980.
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do con desarrollo de 49 kildmetros que conduce divectamente al paraje La -
Pesca, para que 5.5 kilémetros adelante y siguiendo por el mismo camino se
llegue a la zona de escolleras (Véase (:réquis\de Iocalizacidn y el Plano ~
No. 1).

1.4.3 RECURSOS EN EXPLOTACION.

En Tamaulipas, las actividades econfmicas se distribuyen en fun-
¢idn de la localizacifn de los recursos. Asi, en el Sureste se ubica un -
centro de gran actividad comercial e industrial, que es el &rea de la cuen
ca del rfo Pénuco donde se asientan Madero y Tamplco; en tanto que a lo =
largo de las Costas y en las Lagunas Litorales existen inportantes recur-
S0S pesqueros que apenas emplezan a explotarse en forma adecuada, siendo -
las principales especies capturadas: el camaxdn, la corvina, el guachinan-
go, el tambor, la lebrancha y el ostifn. De &stas, la pesca del camardn es

la de mayor importancia en cuanto a volumen y valor de produccifn.

En lo refeﬁante a la actividad pecuaria scbresale la cria de ga-
nado bovino, que en su mayoria es engordado con los excelentes pastos que
se encuentran en la Costa y en el Norte del Estado, donde se obtienen Indi
ces de agostadero de 10 a 15 ha. por cabeza de ganado mayor. Dichas prade-

ras son las principales zonas de explotacidn pecuaria.

Ia agricultura es otra rama de la actividad primaria, tiene una

gran Importancia en la zona aundque no tanto como la ganaderfia, no obstante
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que cuenta con las condiciones necesarias para desarrollarse plenamente, -
como 1o pueden ser las caracteristicas hidrogrdficas y la existencia de -
enomes llanuras, consider&ndose éstas como factores determinantes para un

buen desenvolvimiento de la misma.

En la regi6n destaca principalmente la produccién de sorgo vy -

maiz, asi como la de sova.

Por otra parte, con una explotacién adecuada de los recursos na-
turales y oon el empleo de t&cnicas eficientes, se alcanzard un nivel de -
produccién alto que contribuiri al desarrollo econdmico no sSlo de la re-

gidn, sino de toda la entidad.

1.4.4 RECURSOS POTENCIALES.

El Estado posee una gran riqueza ictioldgica en los almacenamien
tos dulceacufcolas de ciertas lagunas de la Cuenca Baja del Panuco, las -
que junto con las presas y rios caudalosos constituyen fuentes de conside-

rable explotacién potencial.

De igual forma, la Iaguna de Morales y la de Almagre, ubicadas -
en ambas margenes del rio Soto La Marina a la altura de su desembocadura,
son susceptibles de convertirse en criaderos de camardn y ostibn de extra-
ordinaria importancia, e incrementar sus recursos en cuanto a las especies

de escama mediante obras que aseguren una adecuada circulacidn de agua.
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pemfs, dentro de otros aspectos que cuentan con recursos de am-
plias posibilidades de desarrollo, destaca el sector agricola, el cual es
factible de incrementar en cuanto a la superficie regada hasta ahora, apro

vechando el gran potencial hidr&ulico con que se cuenta.

La actividad forestal posee tambi&n grandes perspectivas, por lo
que de igual forma representa un recurso que puede constituir un apoyo sig
nificativo al crecimiento de otras ramas econfmicas, y asi robustecer la -

" economia regional mediante la creacién de una importante fuente de empleos

e ingresos para los habitantes.

Finalmente cabe mencionar que por el momento las explotaciones -
anteriores se encuentran miy por debajoi de sus niveles de utilizacifn, de-
bido principalmente a la falta de recursos y a la deficiente asesoria téc-

nica proporcionada.
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CAPITULO 2

ESTWDIOS DE CAMPO Y DISERO DE LAS ESCOLLERAS



GENERALIDADES .

Dentro de la ingenieria, los problemas correspondientes a la Hi-
dréulica son los que presentan- los aspectos mis complejos a tratar, -debido
a la serie de efectos y fenfmenos quer intervienen en su estudio. Todavia -
dentro de &sta, los problemas relativos a las obras marftimas son probable
mente los més dificiles de estudiar, ya que ademis de los efectos y fenme
nos anteriores, se presenta una fuerte variacifn en el estado del oleaje -

respecto al tiempo.

Asi, en el proyecto de una obra mariﬂna, oomo por ejemplo el es
tudio de un puerto, se hace necesario el conccimiento de datos tales como
la determinacidn de la altura de ola de disefio, que en la mayoria de los -
casos son diffciles de evaluar, ya sea por mediciones directas en la natu-
raleza, o por el uso de férmulas empiricas, por 1o que un proyecto analfti
0 de este tipo de estudios, podré o no ser acertada su solucidn dependien’

do de la experiencia e intuicién del ingeniero proyectista.

Por tal motivo y considerando la importancia de los fenémenos -
occefinicos, es de lamentarse que no se disponga de los elementos necesarios
para el estudio sistemdtico de éstos, y que los datos que son requeridos =
para proyectos especificos no estén lo completos que fuese de desear, de -
aht la importancia que tiene el que &sta delicada labor quede en wanos de
instituciones dedicadas por completo a la investigacidn cientifica, comos

Universidades, Institutos Técnicos, o mejor aun, de un cuerpo creado espe-
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cificamente para tal labor, como por ejét\plo los fundados por paises que -

conceden la importancia que tienen estos problemas.

Antes de proceder a la discusién de los estudios fisicos, es con
veniente hacer hincapié en su importancia, cdaiquieravque sea la finalidad
a que se destinen, ya que darén los elementos de juicio necesarios para la
planeacién, disefio y localizacién de puertos futuros, o bien, el conoci- -

miento de fendmenos determinados en una costa o puerto en particular.

El contar de inmediato con estudios amplios y bastantes, que cu-
bran un lapso suficiente de tiempo, mejorard los instrumentos de que dispo
ne el técnico en cbras maritimas para la planeacién y disefio de las cbras

de este tipo.
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2.1 ESTUDIOS TOPOGRAFICOS.

Con el fin de optimizar algunos de‘\los trabajos de campo efectua
dos en La Pesca, Tamaulipas, se realizd en primer lugar un reconocimiento
general del &rea con ayuda de informacifn concerniente a planocs y fotogra-

fias aéreas, estableciendo de esta forma ideas generales de la configura-
‘ cifén referente a la linea costera del Golfo, por donde desemboca el rio, -
asi cano de sus margenes, procedidndose hasta entonces a establecer los =
puntos por los que ée corrieron las i;riangulaciones Yy poligonales de con-
trol, de tal manera que sirvieran de apoyo para las restantes actividades,
como la ejecucién de los estudios batimétricos principalmente, en los que

se emplearon como estaciones para los trénsitos.

Una vez definidos los puntos, y comprobar mediante recorridos de
campo su conveniencia, se efectud el trazo fizico de las poligonales a lo
largo de los bordes del xio y de las playas ubicadas al Norte y Sur de la
desembocadura, en tanto que los puntos de las triangulaciones se alojaron
en secciones intermedias a las margenes, con la finalidad de ligar los vér
tices, fécilmente distinguibles, y dbtener asi una méxima precisién en el

clerre.

Cabe mencionar que estos levantamientos se efectuaron en dreas -
no sujetas a modificaciones dentro de la zona general de estudio, por lo =

que siempre se contd con la misma referencia.

En el Plano No. 4, se puede apreciar el trazo de las poligonales
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y triangulaciones levantadas.

2.2 PROCESOS LITORALES,

Los procesos litorales pueden darse bajo cualquiera de las dos -

condiciones siguientes:

a) A que la costa no ha alcanzado el equilibrio en lo que se refiere
a la pendiente, teniéndose consecuentemente modificaciones del per
fil, &

b) Al transporte de materiales a lo largo de las costas, conocido co-

mo acarreo litoral.

Una costa es considerada estable cuando el abastecimiento de ma-
terial es aproximadamente igual al extraido. Si el aporte excede a las pér
didas, se presenta el fenfmeno del azolve, o sea, acumulacidn de los aca-

rreos. Si sucede lo contrario, se tendrén erosiones.

2.2.,1 ACARREO LITORAL.

Dentro de las modificaciones litorales, las provocadas por el =
acarreo litoral son las mis importantes, y se deben a que a lo largo de =
una costa generalmente se da lugar a un movimiento de material granular, -
que es resultado de la accidn del oleaje principalmente, y en menor propor
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cidn de las corrientes y mareas. Dicho movimiento se realiza ya sea en sus
pensifn, rodando o saltando en el fondo marino, y se agrupa fundamentalmen

te en: transporte en suspensifn y transporte de fondo.

Por otro lado, la cuantificacién del transporte litoral es un -
problema que ha sido estudiado por diferentes investigadores, tanto en for
ma tebrica, experimental y/o por mediciones en el campo; sin enbargo los =
resultados cbtenidos varian mucho entre si, no pudigndose precisar hagta -
la fecha cual de los diferentes criterios existentes sea el mds convenien-
te para emplearlo en un determinado lugar, ya que las condiciones en que =
se han realizado los estudios son muy variadas. No cbstante esto, en el mo
nento de seleccionar un posible criterio, se deberé considerar aquél que -
tome‘ en cuenta el mayor nimero posible de log parSmetros que intervienen -
en el fenBmeno, ccmo lo son: al{:ura, periodo y longitud de la ola; é&ngulo
de incidencia del oleaje y difmetro del material transportado, dentro de -
los mds importantes, para posteriormente complementarlos mediante el uso =«
de coeficientes determinados por mediciones directas, coamo los espigones -
de prueba, ampliamente utilizados, y las trampas de arena. Bs decir, que =
una vez aplicado el criterio seleccionado y que se haya obtenido un valor
que represente el gasto sélido esperado en un clerto perfodo de tiempo, se
relaciona con el resultado que se cbtiene, bien sea con los espigones o =
con lag trampas de avena. S1 se detectan diferencias considerables, el cri
terio escogido serf modificado por coeficientes; si se tiene el caso opues

to, la eléocién habré sido correcta.

Sin embargo y desde el punto de vista ingenieril, serd importan-
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te o no evaluar el transporte de material que se tenga en una determinada
&rea de proyecto, dependiendo de la incidencia que éste tenga y sobre todo

del disefio empleado en las estructuras que se propongan.

Otro aspecto que debers considerarse, es el de que al construir
las obras exteriores que se requieran, camo lo es el caso de las escolle-
" ras, se romperd el equilibrio costero pues funcionardn como barrera al pa-
so de las arenas, ocasiondndose con &sto depdsitos en uno de sus lados, y,
al suspenderse el abastecimiento de material del lado opuesto a la marcha
de los acarreos, erosiones que son muy perjudiciales, ya que pueden llegar
al caso extremo de logra.r un total deprendimiento en alguno de los compo-

nentes de dichas obras.

Para el caso de la zona en éstudio, no se considerd necesario -
cuantificar la magnitud que pueda llegar a alcanzar el acarreo litoral, va
que no influird en el funcionamiento de las estructuras planteadas por la
orientacidn gue éstas presentan, aunada a la accién del flujo permanente -
de rio, que camo se menciond deberé estar controlado por la presa Vicente
Guerrero, permitiéndose solamente depSsitos en la parte exterior de la es-

collera Norte, evitando la erosifn en la Sur mediante una capa de enroca-

miento.

2.2.2 ORIGEN DE LOS MATERTALES COSTERCS.

Con el fin de determinar el origen y caracteristicas principales
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de los materiales costeros, y puesto que es frecuente que éstos sean pro-
ducto de diversos sitios, se tuvo la necesidad de inspecéionar uwna amplia
zona coamprendida tanto por el rio camo por to_do el frente playero, en la -
que se tomaron muestras superficiales a las que se les aplicd los siguien-
tes anélisis:

- Mineralégico, cuya finalidad es separar los materiales pesados, carac
terizados por disponer de una densidad mayor de 2.80, aunado a que =
son los elementos principales cue deteyminan un buen indice relativo

a la distancia de la(s) fuente(s) de abastecimiento.

= Granulométrico, que pexmite conocer la variacién en tamafio que tienen
los granos de las muestras obtenidas. En este caso el material fue -
clasificado como una arena limpia bien graduada en combinacién con -
fragmentos de conchas hacia la desembocadura, en tanto que a lo largo

del rfo se obtuvo, arena mal graduada, limos y arcillas.

Una vez identificdados los minerales componentes de las muestras
y su granulometria, se procedif por comparacidn a establecer el lugar de -

donde provienen..

El resultado de los andlisis fue clasificado, tcmando como base
las particularidades del écarreo, en &reas de influencia, a las que se les
adiciond un nfmero de orden descendente segln la magnitud de su aporte; la
direccidn de la que proviene hacila la zona; su origen y el porcentaje de -
material encontrado en las muestras con respecto al total de éstas. Esto -

es, que de un 100 % de material muestreado, y como se podrd ver en la si-
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guiente tabla, el 65 % proviene en la direccifn E-SE y es provocado por el
viento reinante, lo que se explica ficilmente si se considera que el olea-
je ocasionado por este viento se tiene durante la mayor parte del afio, con

formando de tal modo la principal fuente de abastecimiento.
Los otros frentes que también aportan azolve hacia la zona, aun-

-que ‘en proporciones muy desiguales, aparecen en la Tabla No. 5.

TABLA No. 5%

" RESULTADOC DEL MUESTREO.

AREA % DE MATERIAL
DE DIRECCION ORIGEN MUESTREADO CON
INFLUENCIA RESPECTO AL
TOTAL
(1) Viento
1 EySE Reinante 65
(1) Viento
2 Ny NE Dominante 30
3 S Mareas 5

* FUENTE: Investigacién directa en la Residencia de. Obras del Puerto, en Ia
Pesca, Tamps.

(1) Se considera también el efecto de las mareas y corrientes.
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2.3 ESTUDIOS BATIMETRICOS.

Estos estudios se realizaron en el rio Soto la Marina, y tuvie-
ron un desarrollo de 5,600 mt. camprendidos desde el muelle hasta 500 mt.
aproximadamente fuera de la desembocadura, pudiéndose determinar de tal -
forma las profundidades existentes en el cauce, y por consiguiente selec-
cionar las dreas de acceso y manicbras del puerto, como lo son el canal de

navegacidn y la dérsena, respectivamente (Véase Plano No. 4).

Para la ejecucidn de éstos trabajos, existi® la imperiosa necesi
dad de ubicar los puntos de sondeo mediante intersecciones de dos trénsi-
tos, para Jo cual se hizo necesario contar, ademfls de &stos aparatos, con
una lancha répida, una ecosonda adaptada a ésta y un juego de banderolas -
fécilmente distinguibles de 50 x 80 cm., unidas a wn asta de 70 cm., apro-

ximadamente.,

Para el caso que se esté tratando, el método empleado fue el de
intersecciones con enfilacién, debido a que aporta una gran cantidad de da
tos, con lo que se puede obtener de tal manera una configuracién mds preci

sa.

E INTERSECCICNES CON ENFILACION.

El método consistid en que una vez que los aparatos estuvieron -

colocados en los vértices de la(s) poligonal(es), alineados en los extre-
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mos de una linea imaginaria y con cero grados respecto a ésta, se did ini-
cio al rmovimiento conjunto tanto de las banderolas, en sefial de que empeza
ba la seccidn, como de la lancha, la que siguid una enfilacidn previamente
establecida mediante el uso de estacas colocadas en ambas margenes del rio,
teniendo de tal modo una serie de lineas auxiliares y paralelas entre si -
que se emplearon para su orientacifn, haciéndose un recorrido semejante al

qQue aparece en el Plano No. 4.

El momento preciso de tomar las lecturas de los &ngulos en los -
aparatos situados para tal efecto, se tuvo cuando las banderolas se hubie-

ron bajado enérgicamente, cumpliéndose asi con la sefial convenida.

Posteriormente, y a fin de comprobar si no se cometid error algu
no en la lectura de los énglilos, al cambiar de punto los aparatos visaron
nuevanente la linea o vértice que sirvid para la coincidencia en cero gra-
dos, repitiéndose el mismo procesc en general para todos los puntos del -

sondeo.

En cada estacién de aparato, el persocnal consistid de un topSgra
fo cue efectud la lectura de los &ngulog, asi como de un ayudante encarga=
do de las anotaciones de los mismos, la hora en gque se tomaron y las notas

aclaratorias, para lo que se emplef un registro similar al siguiente:
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REGISTRO

Sondeo en o Aparato . . Hoja No.

Fecha Operador

Estacidn Punto Visado Punto Angulo Hora Observaciones

Sondeado
X Y 311 ¢l 10:00 Hacia la playa

312 ¢2 10:01 Hacia la playa
313 ;63 10:03 Hacia la plava
314 ) @ 4 10:05 Hacia la plava

Mientras que para la lancha, su conductor, un ecoscndista y una

Gltima persona destinada a maniobrar las banderolas.

En cuanto a las profundidades, se determinaron mediante el usoc -
de la ecosonda fijando puntos a cada 30 segundos, obteniéndose lecturas -
que posteriormente se corrigieron de acuerdo con la hora y altura de ma-
rea, que estd en funcidn directa con el tiempo, explicindose mis adelante

la forma en que se efectud.

2.3.2 DETERMINACICN LE NIVELES.

Antes de proceder a la correccidn por marea, es necesario acla-
rar la forma en que se determinb el plano de comparacién de cota utilizado,

con el cbjeto de relacionar a éste los diferentes niveles que se alcanza-
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ron en el momento de presentarse las variaciones de marea, y para lo cual
se procedid de la siguiente manera:

Se instald una regla de mareas en la desembocadura del rio, en la que
se vealizb una serile de observacicnes al dia ¥ durante wn perfodo de 15 -
dias. El promedio que se cbtuvo de dividir la suma de alturas registradas
entre el ntmero total de observaciones efectuadas fue igual a 4.80 mt., -
por lo que el nivel medio del mar o blano de comparacifén se encuentra pre-—

cisamente a €sta altura sobre el cero de la regla.

Esta serie de obsexvacicnes se llevaron a cabo con anterioridad
a dstos trabajos, v durante los lapsos de tiempo en que no se presenta la

marea.

2.3.3 CORRECCION POR MAREA.

Una vez referidos los sondeos a un mismo plano de comparacidn, =.
la fomma préctica y sencilla de efectuar esta correccién consistif en lle-
var los valores de las mareas, obtenidos mediante un Limnfgrafo, a otro -
plano de referencila como lo es el sistema de ejes coordenados, cuya absci-
sa representa las horas del dfia en que se trabajé y la ordenada el valor -

de las mareas.

Para una mayor precisién al deteminar las profundidades corregi
das, se tuvo especial interés en la hora en que se tomaron las mediciones

para relacionarlas con las variaciones de marea, dando paso a continuacién
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a los trabajos de gabinete consistentes en localizar sobre el papel los -
puntos de sondeo. En cada punto se puso la profundidad que se cbtuvo una
vez que fue corregida por marea, para luego trazar las curvas de nivel de

fondo. Ejemplo:
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CORRECCION POR MAREA
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Correccifn Negativa (Flujo o Ascenso de Marea)

Profundidad obtenida por la ecosonda a las  9:27 Hrs. 3.60 m.
Correccifn por marea al sondeo de las 9:27 Hrs., +40.08 m.
Profundidad corregida (real) 3.52 m,

Correccién Positiva (Reflujo o Descenso de Marea)

Profundidad cbtenida por la ecosonda a las 16:19 Hrs. 4.50 m.
Corrececién por marea al sondeo de las 16319 Hrs. =0.12m.
Profundidad corregida (real) :  4.62 m.

(V8ase las Figs. Nos. 2 y 3)

2.4 ESTUDIO DE CORRIENTES, MAREAS Y OLEAJES.

2.4.1 CORRIENIES.

Existe wa gran variedad de corrientes que han sido clasificadas
tomando en cuenta las causas que las generan, dentxo de las que se pueden
mencionar: la accifn del viento local, variaciones de salinidad y densidad,
Qiferencias de presifn y sobre todo a la pendiente transversal de la ola -

a lo largo de su cresta, cuando se presentan en ella variaciones de altura.

Dentro de los diversos tipos de corrientes marinas existentes, -
las que tienen influencia directa con la zona de estudio son aquéllas que

se forman en las vecindades de la cqsta, como lo sons

a) Las Corrientes Litorales, quéson generadas por medio de las mareas

y cuyos efectos s6lo son de gran importancia cuando se tienen pasos
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estrechos, pues llegan a alcanzar velocidades altas gue ponen en pe-
ligro a las embarcaciones pequefias,

Este tipo de corrientes en adicién a las que se le provocardn al rfo
durante la &poca de estiaje en que disminuye su flujo notablemente,
constituiriin un obstéculo al paso de los acarreos litorales, pues -

funcionarén camo un autodragado.

b) Las Corrientes Playeras, que se forman por la accién del viento que

se presenta en las direcciones N, NE, E y S, haciéndose notar cue =
el oleaje proveniente del N y NE, y por consiguiente las corrientes
ocasioﬁadas, son las més significativas debido a la mayor intensidad

del viento que se conoce como dominante.

El resultado a que se ha llegado en la generalidad de los casos
por las personas dedicadas a la investigacién y expavimentacién de los fe-
némenos ocefnions, es el de que précticamente y a manera de conclusién, -
los efectos de las corrientes en cuanto a la modelacién de los fondos por
acarreo litoral son de poca importancia en relacidn a los producidos por =
la accifn del oleaje, que se congtituye como el principal abastecedor de =
azolves, pues ocasiona la velocidad suficianté en el fondo marino para po-
nex en MMento el material que encuentra conforme avanza, aunade a que
al llegar a la zona de rompientes y disipar su energfa, agita también una
gran cantidad de este material.
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2.4.2 MARERS.

Las fuerzas de primordial importancia en la generacidn de las ma
reas sobre los océanos son: las fuerzas gravitacionales del Sol y la Luna,
la fuerza centrifuga debida al movimiento de la tierra alrededor de su Sr-
bita, la fuerza de Coriolis ocasionada por la rotacidn de la tierra en tor
no a su eje y la fuerza de friccién producida por el movimiento del agua ~

con respecto a las fronteras que la contienen.

Se ha demostrado que las fuerzas gravitacicnales de otros plane-
tas son despreciables y que, aunque la Luna tiene una masa mucho menor que
la del Sol, estd también mis cerca y por lo tanto su campo gravitacional -

para la generacién de mareas es mucho mayor que la de éste Gltimo.

Durante los perfodos de Iuna Nueva y Luna Llena, cuando la tie-
rra se encuentra en lfnea recta con el Sol v la Iuna, la atraccién de am-
bos astros se une, lo que trae como resultado que las mareas sean mis in-
tensas, por lo que se les llama mareas vivas. En cambio, durante los Cuar-
tos Creciente y Menguante, la influencia del Sol tiende a debilitar la —
ejercida por la Luna y por consiguiente las mareas son mucho menos signifi
cantes, correspondiendo estos perfocdos a las llamadas mareas muertas (Véa-

se las Figs. Nos. 4 v 5).

Debido a la gran camplejidad asociada con la teorfa de las ma-
reas, la mayorfia de la informacién gue se ha obtenido se basa en medicio-

nes.directas realizadas en diferentes lugares de la tierra, pm‘liéndose ast
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obtener una clasificacifn en cuanto a tipos de curva de marea que se pre-

sentan durante la mayor parte de un mes, las cvales son:

Marea Diurna: Presenta una pleamar y bajamar por dia.
Marea Semidiurna: Campuesta de dos pleamares y bajamares aproxima

damente iguales por dia.

Marea Mixta: Se caracteriza por tener dos pleamares o bajama

res notablemente diferentes.

dencmindndose camo pleamar y bajamar, al miximo y minimo nivel alcanzado,

respectivamente.

En el caso del rio Soto La Marina, el tipo de mareas en la desem

bocadura es diurno, con una variacidn entre 35 y 50 cm.

Sin embargo, y para el fin de este trabajo, que es el diseflar -
las estructuras bajo condiciones atmosféricas severas, debido a que la zo-
na en donde se ubicardn es considerada como punto ciclénico, interesé cono
cer principalmente el miximo nivel alcanzado por las mareas, pror conside-

rarse, siguiendo un margen de sequridad, dentro del disefio de tales obras.

El procedimiento que se siguid para determinar dicho nivel, con-

sistid en analizar, dentro de un periocdo de 25 a 30 afios, los diversos ti-

pos de marea que se han presentado en el Golfo de México, y mis precisamen

te en el Litoral Tamaulipeco.

El resultado a que se llegd, fue el de que los mis altos niveles

44



se tienen cuando se producen las mareas de tormenta, que traen consigo un
aumento anormal en la superficie liquida, vor lo que se consideraron los -

efectos generados por dos ciclones, seleccionados por su mayor intensidad.

Los ciclones elegidos fueron:

CARLA ¢ Del 3 al 13 de Septiembre de 1961.

INES : Del 27 de Septiembre al 10 de Octubre de 1966.

Cuyos datos correspondientes son los siguientes:

CICLON CARLA*

Fecha 9 de Septiembre de 1961.
Hora 0:00 Hrs.

Viento Formativo 38 nudos.

Direccién NE

Presidn Minima 1,002 mb.

Fetch : 44 millas nduticas.
Profundidad Media 40 mt.

la altura total de marea para este ciclén fue de 0.85 mt.

* FUENTE: S.A.R.H.
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CICLON INES*

Fecha 10 de Octubre de 1966.
Hora 6 Hrs.

Viento Formativo 65 nudos.

bireccidn NE

Presién Minima : 1,002 nb,

Fetch 25 millas nfuticas.
Profundidad Media 20 mt.

La altura total de marea para este cicldn fue de 0.90 mt.

D2 los datos anteriores se desprende que la amplitud mbxima de -
marea que se ha de considerar, es de 0.90 mt., provocada precisamente por

el CICION INES.

Finalmente y considerando el flujo y reflujo de las mareas, el -
funcionamiento del rfo Soto La Marina en su parte baja estard influenciado
directamente por la accién de éstas. Es decir, que tanto ayudarfn a desalg
jar el exceso de sedimentos manteniendo asi libre el acceso al puerto, co= -
mo también aportarfn una mayor cantidad de agua que se utilizard para ali-
mentar primordialmente a la Laguna Madre y asf tratar de restablecer sus -

condiciones ecolégicas.

* FUENTE: 8.A.R.H.
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2.4.,3 OLEAJES.

El estudio de las caracteristicas del oleaje hasta la actualidad,
se ha hecho mis sobre el campo tedrico que en. base de experimentaciones di
rectas en campo, debido principalmente a la dificultad de las observacio-
nes sistemiticas que ayudan a conocer los aspectos exteriores que lo produ
cen, aumado a que con los instrumentos de registro de que se dispone hasta
el momento, no ha sido posible medir los elementos que definen el movimien
to interior de las particulas, tales como las presiones internas y despla-

zamientos.

En si, el oleaje es producido por la accién del viento scbre la
superficie libre del agua. Al empezar a soplar en el mar, &ste se cubre de
pequerias ondulaciones dencminadas "rides"; al aumentar su intensidad, la -
deformacitn del mar se acentlia vy forma otro tipo de ondulaciones de aspec-
to desordenado en el gue no es posible distinguir una propagacidn de olas
con direccidn determinada; cuando el viento sigue aumentando de intensidad

se forma la ola y avanza en la direccién del mismo.

‘Estas olas producidas por el viento, son oscilaciones forzadas -~
que provocan en su giro un desequilibrio en la superficie libre del agua,
que hace que las ondas se propaguen fuera de la zona de generacidn por -
efecto de la energia cedida del viento, permitiéndole sequir desplazéndose

hasta la playa en donde al ramwper la ola pilerde toda su energfa.

Por otro lado, los registros de oleaje hechos en un punto fijo -
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QOla y Pericdo Significantes (H/3 , T/3).- Se define camo ola sionifican

te, a la altura de ola promedio del tercio de olas mds altas que hay en
la observacifn de un tren de olas, y al pramedio de los periodos de ==
esas mismas olas se le conoce como periodo significante (Véase la Fig.
No. 6).

2.4.3.2 FEFECICS DE LA BATIMETRIA.

El efecto que la configuracién del fondo causa sobre el mo-
vimiento ondulatorio del agua, tiene una gran importancia puesto que da lu
gar a dos tipos de oleaje: el que se genera en aguas profundas (oleaje lo-
cal Sea), y el que se da lugar en aguas bajas, que viene a ser resultado -

del anterior (oleaje aistante Swell).

2.4.3.3 OLEAJE EN AGUAS PROFUNDAS.

Es la zona en la que las fricciones producidas por el movi-
miento del agua en contacto con el fondo, no le resta energia cinética al

oleaje.

2.4.3.4 LIMITE DE AGUAS PROFUNDAS.

Es el limite a partir del cual la profundidad es tal, que -
el fondo modifica las caracteristicas de altura y longitud de la ola, dé—
biendo satisfacer dicha profundidad la condicién 4 =1/2 .

Una vez rebasado el limite de aguas profundas, la deforma-
cién que sufre el oleaje se ve aumentada por la variacién del desarrollo -
batimétrico, por lo que en base a lo anterior se presentan las caracteris-

ticas de la ola en la costa.
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2.4.3.5 OLEAJE EN AGUAS BAJAS.

Una vez que el oleaje conforme va avanzando deja la zona -
donde se formd, sus particularidades cambian dado que la energfa tiende a
disiparse y/o dispersarse, de tal manera que al llegar al limite de aguas
profundas ge ve frenado por el fondo marino, el que tiene un efecto retar-
dador haclendo que la velocidad de propagacifn de la ola se disminuya cada
vez mis conforme se va pasando este limite y acercéndose a la costa.

Antes de iniciar con el procedimiento que llevard a detexrmi
nar la altura de ola que se empleard al diseflar las escolleras, es conve-
niente aclarar que, al igual de las mareas, se procedi6 a analizar los ci-
clones Carla e Inés, s6lo que ahora oon sus respectivos plancs de isobaras
(curvas de igual presifn) y a intervalos regulares de tiempo.

2.4.3.6 OLERJE MAXIMO.

Para poder predecir las caracteristicas del oleaje en la 29_
na de estudio debido al paso de los ciclones, condicifn mfs desfavorable,
se requiri6 conocer los elementos que lo formaron. En este tipo de estu-
dios se considera que el oleaje pasa por dos zonas: la primera se conoce = -
como "zona de generacifn" y es donde se forma el oleaje por la accidn del
viento. Esta zona esté acotada por el Fetch (F), que implica el &rea de —
agua sobre la cual el viento sopla. La otra zona se conoce con el nombre -
de "zona de decaimiento" y estd acotada desde donde termmina el Fetch hasta
el sitio en estudio.

En cuanto a las caracteristicas del oleaje en la zona de ge

neraci6n, dependen de tres factores principales que gobiernan el crecimien
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to de las olas, y son: la longitud del Fetch (F), el lapso durante el cual
estd soplando el viento (t), y la velocidad de este dltimo (U) sobre la su

perficie del mar.

= OBTENCICN DE LA LONGITUD-DEL FETCH (F).
El primer paso consisti6 en definir la zona de generacién mediante -
puntos cuyas tangentes a las isobaras, formaran dngulos de 45° y 30°
con respecto a la linea que los uné con el sitio en estudio, para que
posteriormente y a partir de este punto se trazara una recta que tu-
viera la mayor longitud de Fetch entre las fronteras de éste. La dis-
tancia restante de la desembocadura del rio al limite més cercano de
la zona de generacidn, se considerd como la longitud del decaimiento

(D) (Véase las Figs. Nos. 7 a 11).

En la Tabla No. 6, se tienen las I.ongifudes del Fetch (F) y del decai
miento (D), asi como la separacién entre iscbaras y la localizacién -
del centro de éstas, para las diversas etapas de los ciclones Carla e

Inés, de acuerdo con las figuras anteriores.

- DURACION DE LA ACCION DEL VIENTO (t).
La duracién de la accidn del viento (t), se considers igual al tiempo
durante el cual no cambia la configuracidn de las isobaras. Debido a
la poca informacifn que se tiene al respecto, se considerd que en to-

dos los casos la duracién del viento (t) es de 6 horas.

Una vez cbtenidas las caracteristicas anteriores, se calculf la velo-
cidad del viento sobre la superficie del mar para cada caso, suponien

do que el viento generado por los ciclones es geostréfico.
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= VELOCIDAD DEL VIENTO EN LA SUPERFICIE DEL MAR. TEORIA DEL VIENTO
GEOSTRCOFICO.

Este viento es aguel que se produce cuando las iscbaras que se encuen
tran por encima de la capa de aire que estd en contacto con el agua -
(interfase) son paralelas. la velocidad del viento arriba de ésta ca-

pa es el llamado viento geostréfico y estd dado por la ecuacidn:

2Vg Qsen ¢ - _;I)._Ap/An =0
Vg= ____ 1 _A4p
2Qpsen¢ An
donde:
Vg = Velocidad del viento geostrdfico, en nudos.k
. @ = Velocidad angular de la tierra (0.729 x 10 rad/s).
¢ = Latitud en grados.
o = Densidad del aire.
A p/A n = Valor absoluto del gradiente ‘de presidn.

1a solucidn de ésta ecuacifn para espaciamiento de isobaras de 3mb y
5 mb estd dada en la Grifica No. 1. En la Tabla No. 6, columnas 7 v 8
se tienen los pardmetros necesarios para cada caso. En la Tabla No. 7,

columa 2, se encuentran los valores de Vg.

= VELOCIDAD REAL.
La velocidad del viento geostréfico no considera efectos de viscoci-
dad, friccién y rotaci6n de la tierra, por lo que dicha velocidad se
debe corregir por un coeficiente que tame en cuenta estos factores. -
Para ajustar los valores de Vg, a los valores de la velocidad en la -

superficie dél mar (U), necesitamos conocer la diferencia de tempera-
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turas entre el mar y el aire; siendo lo mis usual cuando no se conoce
este dato, se acepte un valor de 5° F. Ademds este ajuste estd en fun
¢ifn del radio de curvatura de las isobaras tratindose de un ciclén o
anticiclOn. En el caso de Carla e Inés, se sabe que se trata claramen

te de dos ciclones.

Los datos y cilculos para este caso se tienen en la Tabla No. 7, v la
correccién de Vg a U se obtiene de la Gré&fica No. 2. Los valores de U

se encuentran tabulados en la columa 5 de la Tabla anterior.

2.4.3.7 DIRECCION DEL OLEAJE.

Ia direccién del oleaje corresponde a la linea que alcanzd
el mayor Fetch, y que se tiene precisamente en la direccidn NE, como se -

podrd apreciar en las Figuras NOmeros 7 a 11.

2.4.3.8 PREDICCION DEL OLEAJE.

El método utilizado en éste estudio para la prediccidn gene
ral del oleaje provocade por el paso de los ciclones, ocomo 1o es el caso -
que se estd analizando, fue una combinacién de dos criterios que fueron ex

perJ'.rrsentédos y comprobados con mediciones directas en el mar,

El primero de &stos criterios fue establecido por los inves
tigadores Sverdrup y Munk, los que en la elaboracifn de su teorfa conside-

e ? - S I R S R, Py S

incipales factores que intervienen en el fendmeno son: la

raron que los
longitud del Fetch (F); la velocidad del viento en la superficie del mar -
(U); la duracién del accionar del viento (t); la altura de la ola (H) y la
accibn de la gravedad (g); donde los tres primerosg son los parSmetyos de -

generacibn.

54



De lo anterior se puede tratar de encontrar una ecuacién -

del tipo:
- (F, U t, ng)=0 ammen (1)
Ia que se puede analizar a partir del Teorema de Buckingham,
mejor conccido como Teorema I, que dice:

"Si una ecuacién es hemogénea dimensionalmente, se puede reducir a una
relacién entre un conjunto completo de productos adimensionales”.

Entonces: n = g B tYU wm—— (2)

con las siguientes dimensiones:

8 8

v 1 1°
T 72

* L

estableciéndose entonces las siguientes ecuaciones:

para L: o+ B8 4e = e (3)
(4)

i
|

para T: Yy=8=2c¢

Pudidndose formar los siguientes tres casos:

1. Si aceptamos que a = 1, 8 =0, vy = 0, o0 sea, que H dependa sblo de U

de (3) 140+ 06 +¢ = 0

de (4) 0=-§=2c¢ ‘= 0

de donde: § = =2¢
g = 1

55



Se llega a que: M = S T ).

2. Siahoraseaceptaque a=0, 8=1 vy yvy=0
de (3) O+1+68+¢ = 0
de (4) 0-8§~-2c¢ = 0
§ = =2
e = 1
Se llega a que: I, = gi ~—= (6)
U

de (3) O+0+38+¢ = 0
de (4) 1~8d-2c¢ = 0
§ = =1
e = 1

Se llega finalmente a:

Una vez aportados estos tres casos, otro investigador, Wie-
gel, los relaciond y continud con la experimentacitn de tal manera que reu
niendo sus resultados obtenidos, elabor$ las Grédficas Nlmeros 3 y 4, con -

las que se puede determinar las caracteristicas del oleaje en la zona de =
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generacidn, tal y como se verd en los incisos siguientes:

= CARACTERISTICAS DEL OLEAJE EN LA ZONA DE GENERACION,
Para predecir el oleaje en la zona de generacifn, se emplearon las =
gréficas propuestas por Wiegel, que considera que el oleaje es fun-
¢i6n de la longitud del Fetch, de la velocidad real del viento asi co

mo de la duracidn del mismo.

En la Gréfica No. 3, se muestran las relaciones que guardan las carac
terfsticas del oleaje significante que son la altura de ola H/3, el -
periodo T/3 y la celeridad C, respecto a la longitud del Fetch F y -

velocidad del viento U..

De igual forma, en la Grafica No. 4, aparece este mismo tipo de rela-
ciones pero ahora respecto a la velocidad del viento U y su duracidn

t.

En las Tablas Nos. 8 y 9, se tienen los valores de las caracteristi-
cas del oleaje obtenidos para el sitio de la desembocadura del rio So

to La Marina, Tamps., debidos a los ciclones.

Una vez que se calcularon las caracteristicas del oleaje en la zona -
de generacitn, se pasd a determinar las caracteristicas del oleaje pe

ro ahora de la zona de decaimiento.

= CARACTERISTICAS DEL OLEAJE EN LA ZONA DE DECAIMTENTO.
Al tiempo que el oleaje se encuentra en esta zona, sus caracteristi~
cas cambian, por lo que se hizo necesario emplear el segundo de los -

criterios para su prediccién. Dicho criterio es el debido a -
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Bretschneider, que consider$ la condicién mis desfavorable del decai-
miento del oleaje, que es la dispersifn de la energia adgquirida por -

éste Gltimo una vez que deja la zona donde se generd,

Otra consideracién del mismo, es el emplear las caracteristicas del -
cleaje minimas obtenidas en la zona de generacidn, puesto que son las
que indican cual de los parfmetros entre F & t se encuentra limitando

el crecimiento del oleaje.

En las Grédficas Nos. 5 y 6, se muestran las relaciones que existen, -
en funcitn de las caracteristicas de la zona de generacifn, para la -
zona de decaimiento, siendo posible cbtener de dichas gréficés el pe-
riodo y altura de la ola significante, o sea, TD Yy HD’ aun en aguas -
profundas.

En la Tabla No. 10, se muestran los cdlculos efectuados, pudiéndose -

observar que las caracteristicas del oleaje mds desfavorables en la

zona de decaimiento, para el sitio de la desambocadura del rio Soto
Ia Marina, corresponden a una altura de ola HD = 3,68 m., con un pe-

riodo de T, = 13.23 seq.

CARACTERTSTICAS DEL OLEAJE EN EL SITTO.

Como las caracteristicas del oleaje asi deducido corresponden a la zo
na de decaimiento, no se estd considerando los cambios que sufren es-
tas caracfer’isticas al acercarse a la éosta, o sea, el efecto de re-

fraceién.

Supeniendo que se estd en aguas profundas, (d/L > 1/2), la longitud -

del oleaje L se calcula como:
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2
Lo=£
21

En caso de aguas bajas, la longitud del oleaje L se obtiene conside-

rando que:
2
L, = gr® tanh 214 = L, tan h 21d
21 L,S LS
donde: L= Lc = Iongitud del oleaje calculada, m.

[
]

Iongitud del oleaje supuesta, m.

Lo que implica que Lc es una funcién de la profundidad d. Por otra -
parte, como la altura de la ola H es funcifn de su longitud, también

dependerd de la profundidad.

Para resolver esta (ltima ecuacifn, se supuso un valor de Ls’ con el
cual se generd una Los la que se compard con la anterior y si no coin
cidieran ambos valores, se supondria un nuevo valor de L s’ repitiendo
el proceso de cflculo hasta obtener una Lg igual a la L.r para dife-
rentes profundidades.

Estudios hechos por el investigédor Danel, respecto al miximo de la -
ola antes de gue ésta rompa, proporcionan las alturas de &stas confor

me disminuye la profundidad..

Danel encontrd que:

—E—- = 0.142tanh 2174

Le
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De aqui se deduce que, usando las dos ecuaciones anteriores se pueden
conccer las caracteristicas del oleaje una vez que estd en aguas ba-
jas. En la Tabla No. 11, se muestra el cidlculo de L y H para distin-

tas profundidades d en la zona, considerando un TD = 13.23 seqg.

AITURA DE CLA DE DISENO.

Como se podrd observar en la Tabla No. 11, se presenta una serie de -
altermativas en cuanto a alturas de ola, que se dan en funcién de la -
profundidad d, por lo que en base a ésto y como el brazo Norte de las
escolleras que se estén analizando llega a la cota de -6.00 m., se po—
drén presentar olas hasta de 5.11 m., ya que olas con alturas mayores

romperdn antes del sitio considerado para las estructuras propuestas.
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TABLA No.

CARACTERTSTICAS GENERADORAS DEL OLEAJE

DEBIDO A IOS

CICLONES CARLA E T1INES.

CASO CICION FECHA  HORA [ONGITUD  LONGITUD  SEPARACION CENTRO
DEL FETCH DE DECAL ISCBARAS  DEL

FenMn  MIENTIO DE 3mb  CICION
DenMn  ° LATITUD ° IAT.

(1) (2) (3)° (4) (5) (6) {n (8)
1 Carla B8IX6L 6 600 90 1 24.00
2 12 390 70 1 22.60
3 9IX6L 6 530 60 1.1 24.25
4 12 210 50 2 24.20
5 18 170 70 0.8 25.30
6 10IX61 6 480 75 1.4 26.80
7 Inés 8 X66 6 435 0 1.5 24.10
8 12 435 30 1.3 23.15
9 9 X66 6 160 60 1 25.25
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TABLA No.

7

CAICUIO DE IA VEIOCCIDAD DEL VIENTO SOBRE
IA SUPERFICIE DEL AGUA.

CAso VELOCIDAD RADIO DE RELACION VELOCIDAD
GEOSTROFICA CURVATURA DEL U SUPERFICIAL U,
Vg EN NUDOS CICION R EN Vg EN NUDOS
° LATITUD
(1 (2) (3) (4) (5)
1 69.5 6.0 0.618 42.96
2 73.5 7.0 0.625 45.94
3 63.0 6.2 0.620 39.06
4 35.0 6.0 0.618 21.63
5 84.0 6.3 0.621 52..
6 45.0 7.8 0.632 28.44
7 46.0 4.5 0.607 27.92
8 56.0 6.0 0.618 34.61
9 66.5 4.0 0.604 40.17
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. TABLA No.

8

CARACTERISTICAS DEL OLEAJE A PARTIR DE LA LONGITUD
DEL, FETCH F Y DE IA VELOCIDAD DEL VIENTO U,

EN LA ZONA DE GENERACION.

CASO  _gF gi/3 C  gi/3  H/3 c’ T/3
u? u? U U enm. enm/seg. en seg.
(1 (2 (3) (4) (5) (6) (7 (8)
1 22,332 0.280 0.900 7.80 13.93 19.88 17.56
2 12,688 0.265 0.840 7.20 15.09 19.85 17.34
3 23,852 0.290 0.900 7.90 11.93 18.08 16.18
4 30,819 0.320 0.940 8.25 4.04 10.46 9.36
5 4,290 0.095 0.520 4.60 6.97 13.95 12.58
6 40,746 0.370 1.000 9.00 8.07 14.63 13.42
7 38,315 0.340 0.960 8.50 7.15 13.79 12.44
8 24,934 0.300 0.920 8.00 9.69 16.38 14.52
9 6,808 0.160 0.660 5.00 6.96 13.64 10.53
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TABIA No.

9

CARACTERISTICAS DEL OLEAJE A PARTIR DE IA VELOCIDAD
DEL VIENTO U Y LA DURACION DEL VIENIO ¢t,

EN LA ZONA DE GENERACION.:

@0 gt @3 o g3 W c /3
U u? U U en m. en m/seg. en seg.
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
1 9,592 0.087 0.35 4.40 4.33 7.73 9.91
2 8,967 0.085 0.34 4.30 4.84 8.03 10.36
3 10,547 0.090 . 0.36 4.50 3.70 7.23 9.22
4 19,038 0.097 0.39 4.60 1.22 4,34 5.22
5 7,898 0.083 0.33 4.30 6.09 8.85 11.76
6 14,484 0.092 0.37 4.50 2.01 5.41 6.71
7 14,756 0.093 0.37 4.50 1.96 5.31 6.59
8 11,904 0.091 0.36 4.50 2.94 6.41 8.17
9 10,256 0.089 0.35 4.40 3.87 7.23 9.27
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TABIA No. 10

CARACTERISTICAS DEL OLEAJE EN IA ZONA DE DECAIMIENTO.

a0 D D B T, D D H
F 2 Tf) H - B

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
1 0.15 0.92 0.85 10.29 20.79 30.00 3.00
2 0.18 0.65 0.59 10.89 14.46 19.00 3.68
3 0.11 0.71 0.68 9,39 16.22 18.50 3.24
4 0.24 1.83 1.60 5.59 40,98 60.00 0.83
5 0.41 0.51 0.40 13.23 11.49 19.00 3.68
6 0.16 1.67 1.40 7.32 37.31 53.00 1.42
7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 0.07 0.45 0.45 8.16 10.20 12.50 2.40
9 0.38 0.70 0.58 10.17 15.50 °  24.00 ) 2.50
T, en seg.

HD en m.

NOTA: Por ser condicién del erxiterio empleado, se consideraron los ele-
mentos T y H minimos calculados en la zona de generacifn.
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TABIA No. 11

DETERMINACION DEL AICANCE DE LA OLA
EN LA ZONA DE ROMPIENTE.

PROFUNDIDAD " LONGITUD DE IA d/L H/L ALTURA DE IA

dennm OIALennm OIAHenm
(1) (2) . (3) {4) (5)
9 120  0.070  0.062 7.44
8 14 . 0.0702  0.059 6.73
7 107 0.0654  0.055 5.89
6 © 99 0.0606  0.052 5.11
5 91 0.0549  0.047 4.28
4 82 0.0488  0.042 3.44
3 71 0.0423 0.037 2.63
2 58 0.0345  0.030 1.74
1 41 0.0244  0.022 0.90
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2.5 ESTUDIO PARA LOCALIZACION DE BANCOS DE MATERIALES.

El cbjetivo principal de este estudio consistid en localizar ban
cos de préstamo de materiales, que t&cnica y écondmicamente resultaran ser
adecuados para emplearse en la construccién de las escolleras, cuantifican
do a la vez el material disponible de manera de garantizar un volumen mini

mo de una y media veces el requerido.

Para llevar a cabo lo anterior se efectud un reconocimiento gene
ral del &rea, comprendida desde las inmediaciones del Municipio Soto La Ma
rina hasta el paraje La Pesca, que aunado primeramente al uso de cartas -
geolégicas y fotografias aéreas permitid establecer cinco bancos de mate-
rial para posteriormente ser estudiados en forma definitiva, y establecer

si son o no factibles de explotar.

Ios nombres de estos bancos son: Cueva del Tigre, Noche Buena, -

Nlmero 1, Vistahermosa y Loma del Puerto o Tampiquito.

2.5.1 TLOCALIZACICN Y ACCESO.

El acceso a los tres i_or:‘meros bancos se efect@a por la carretera
que va a Tampico, una vez que se hubo salido del Municipio Soto La Marina,
péra que posteriormente se tome a la izquierda por una brecha que se tiene
a 22 kildmetros aproximadamen.te, que pasa por el poblado Santa Maria y mis

adelante frente a la Rancheria Victoria, atravesando previamente el rio -~
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Palmas. A la altura de esta rancherfa se encuentra el primero de los ban-

cos dencminado Cueva del Tigre.

Siguiendo por la misma breclia, 10 kilémetros adelante y al lle-
gar al poblado de Noche Buena, -se ubica-el sequndo banco:.gue lleva éste -

migmo: nombre.

El banco de préstamo conocido como Nimero 1, se localiza hacia -
> la parte final de’la brecha que se ha venido mencicnando y es el mds ‘cerca
no, a da zona de escolleras, -puesv.sef?:enct:Lem:rafa una distancia aproximada -

de 6 kilémetros. : Lo

Por otro lado el cuarto banco, Vistahermosa, se,.ilocaliza a los =
32 kilémetros de la carretera que va-del Municipio-Soto La Marina al para~-
je La Pesca, precisamente a la altura del poblado Vistahermosa y donde se -

empieza & tener contacto con la Laguna de Almagre.

Finalmente el quinto y Gltimo banco llamado Loma del Puerto o Tam
picquito, se asienta al Norte del Municipio Soto Ia Marina, tomande la carre
tera que se dirige a Matamoros e inmediatamente despugs, a 2.4 kildmetros,
se toma por la'izquierda un camino reirestido con desarrollo de 600 m., para
continuar por una brecha de 200 m. de longitud que se-tiene al atravesar. el ;

canal de riego Soto ILa Marina.

En el Plano No. 1, se puede apreciar la localizacitn de los ban-
cos mencionados, asi como la de los caminos que pexrmitieron el acceso a ca

da uno de éstos.
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2.6 ESTUDIO DE MECANICA DE ROCAS Y SUELOS.

Tanto en la etapa de proyecto como durante la ejecucién de la -
obra, es muy importante contélr con datos seguros y abundantes de los mate-
riales con los que se habré de tratar, ya que el conjunf_ode dichos datos
debe llevar a adquirir una concepcifén razonablemente exacta de las propie-
- dades constitutivas de aquéllos, y que serin consideraciias-'en su anédlisis -

para asegurar un funcionamiento correcto de la estructura planeada.

En cuanto al estudio de mecénica de~ré>cas, tuvo la finalidad de
determinar el tipo de roca adecuado al objetivo que se persigue, para 1o -
que 'se hizo necesario conccer las éaracteristicas que conforman los dife-
rentes bancos seleccionados mediante la toma de muestras a cada uno de es-
tos, a las que posteriormente se les analizd pudigndose establecer por tal
motivo las siguientes propiedades: constitucién mineralégica, dureza, den-
sidad, peso volumdtrico, asf como la resistencia a la abrasidn, principal-
mente, que se da lugar debido a la salinidad de las aguas del mar, la que
en forma conjunta al continuo golpeo del oleaje puede llevar al caso de -
disgregar completamente el material si no cuenta con la resistencia necesa

ria, teniéndose por consecuencia la falla de la estructura.

De acuerdo a la informacién obtenida en el campo y en los resul-
tados de laboratorio, se establecid que de los cinco bancos analizadog, -
Cueva del Tigre, Noche Buena, Vistahermosa, Nfmero 1 y Loma del Puerto © -
Tampiquito, los cuatro primeros fueran eliminados no obstante la cercania

de algunos de ellos a la zona de escolleras, asi como su gran volumen de =
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aprovechamiento, debido a que sus materiales presentaron caracteristicas -
poco favorables por estar constituidos por piedras porosas formadas a base
de arenas y conchas sementadas, que carecen de la resistencia necesaria pa
ra absorber tanto la abrasién como el ataque constante del oleaje a que es

tard sujeta la estructura del escollerado.

Ia excepcién de este estudio estuvo en el banco conocido como =
Loma del Puerto, que se encuentra a 58 kildmetros al NW del lugar en donde
se proyecta la obra y muy cexca del Municipio Soto La Marina, a escasos -
3.27 kilfmetros en direccitn N, del cual se extraerd la cantidad necesaria
de materiales en forma por demis sobrada, ya que cuenta con un volumen de
explotacidn aproximado a los 3,000,000 m3, con lo que se cubre perfectamen
te el 100 % del material que se utilizard en la construccidn de las estruc

turas y que se estima serd de 500,000 m3.

las caracteristicas principales de este banco son:

= En el aspecto geom@trico guarda gran similitud con un trapecio, ya que =
su base mayor o plantilla tiene del orden de 150 m., por 50 m. de base -

menor, y 15 m. de alto por 2,000 de largo.

= Ia clasificacifén del material corresponde al de una roca caliza bastante
compacta, ocon un peso volumétrico de 2.5 ton/m3, sana, sin fisuras ni -
fracturas, por lo que se considerd el material requerido para construir

las escolleras.

~ La formacidn de este tipo de obra implica el uso de rocas con diversos -

tamafios v por consiguiente de diferentes pesos, los que van desde 100 -
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hasta 20,000 kg., tal y caw se podrd observar en el apartado correspon—
diente a Diseito de Escolleras, con lo que en base a las caracteristicas

de la roca, se desprende que el banco aportard los pesos y tamafios de ma
terial requerido; por lo tanto bastard contar con un equipo experimenta-
do en barrenacidn y explosivos para que se eviten desperdicios y a la -
vez se tengan los elementos que cumplan con las especificaciones de pro-

yecto.

Con respecto al estudio de mecinica de suelos se llevaron a cabo
sondeos por los ejes de las estructuras, previamente establecidos, con la
finalidad de determinar el Acomportamiento del manto en que se apoyardn las
escolleras en cuanto a esfuerzo cortante y capacidad de carga, con lo que
se estard en posicién de garantizar la estabilidad de aguéllas, o en su de
fecto dar alguna solucidn, como lo seria eliminar el material inestable -

por medio del dragado.
Como resultado de los sondeos efectuados, se establecid que el -

suelo es de baja compresibilidad, caracteristica propia de las arenas, que

permitird resistir la carga impuesta por el peso propio de las estructuras.
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2.7 DRAGADO.

El dragado es una técnica mediante la cual es factible mover =
gvandes volUmenes de s6lidos en un medio acuwoso, depositfndolos a distan-
cias tan grandes como lo permita el equipo empleado y el tipo de material

que se esté removiendo.

Este tipo de'trabajo tiene como principal finalidad realizar mo-
vimientos de tierra para la creacién de &reas que serfn utilizadas en la -
navegacién, atendiendo fundamentalmente a las embarcacion-és que hardn uso
de &stas.

Ia ampliacién de muchos puertos construidos dwrante la primera -
mitad del presente siglo, s6lo ha sido posible lograrla ganando &reas al -
mar, a las marismas o a los pantanos, por estar constrefiidos por las ciuda
des que generalmente no permiten la expansitn de las instalaciones portua-
rias, resultando a la postre mis aco.némico dragar y rellenar &reas cue se

incorporarén al puerto, que expropiar terrenos adyacentes.

En cuanto a las aplicaciones de 8sta técmica a la Ingenierfa Ma-
ritima, generalmente son: mentener o incrementar las profundidades de los
puertos o vias navegables; sanear terrenos pantanosos mediante el material
extraldo de las ddrsenas v canales de navegacidn, y eliminar en las zonas
en que se proyectan estructuras los suelos de mala calidad para sustituir-

los por otros adecuados,
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Para el caso particular de la zona de estudio y precisamente en
la desembocadura del rfo, el dragado es utilizado para resolver el constan
te problema de azolvamiento causado por la acumulacién de materiales, for-
méndose por tal motivo un "playfn" que continuamente amenaza con cerrar el

paso a las aguas del Soto Ia Marina.

En el Plano No. 2, se puede cbservar la forma en que se encuen-
tra colocado el "playén", impidiendo el paso al canal de navegacién y por
oonsecuencia el acceso al puerto, asf como la ubicacidén de las defensas -

en las que se consolidari parte de los acarreos, reforzéndolas aun méds.

2.7.1 TIFO DE MATERIAL A DRAGAR.

El resultado final del muestreo establecid la existencia de mate
riales constituidos principalmente por arenas, conchuelas y fango a todo -
lo largo del rio; en tanto que en la desembocadura existen arenas y en me-

nor proporcidn conchuelas.

2.7.2 EQUIFO.

Para la ejecucién de los trabajos de dragado se plantea el uso -
de equipos especializados que gendricamente se denominan dragas hidr&uli-
cas estacionarias, las cuales carecen de medios propios para propulsarse,

pero facilitan el depdsito del material extraZdo por medio de tuberias de
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descarga hacia lugares previamente establecidos.

La ventaja que se tendrd con este tipo de dragas, es que su tra-
bajo serd continuo sin tener que retirarse de la zona de dragado para des-

cargar el material.

Otro aspecto de gran importancia en estos equipos, es precisamen
te la eleccidn del elemento de ataque de que dispondrin y que estd en fun-
citn del material a dragar. Para este caso y puesto que se trabajard con -
materiales relativamente sueltos, se propone came lo més conveniente utili
zar dragas con cortador acoplado en el extremo de la succifn, quedando a -
juicio el operador de la draga el empleo del agitador, que se adiciona a
la succin, el cual no es mds que un chiflén de agua que remueve el mate-

rial.

En la Tabla No. 12, se consignan las caracteristicas de este ti-
po de dragas, comwo 1o son la AMMCO 16-II y la QUINTANA RCO, ambas de 16" -
de difmetro en su dispositivo de succidn. Se considera que estas dos unida
des serin suficientes para realizar el trabajo y extraer los vollmenes de

proyecto.

?

2.7.3 ESTUDIOS Y TRAPAJOS PREVICS AL DRAGADO.

Antes de proceder a los trabajos serd necesario contar con el le
vantamiento topohidrogréfico de la zona, asf cawo del estudio de mecénica
de suelos, con la finalidad de conocer la topografia y la batimetria, espe

sores de los mantos y sus caracteristicas morfol6gicas; procediéndose en-
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TABLA No.

ESPECIFICACIONES

Iongitud, en pies

Manga, en pies

Profundidad, en pies
Desplazamiento, en tons.
Capacidad de Bombeo, en H.P.

Velocidad de Bombeo, en revo
luciones por minuto

Poder de la Cortadora,
en H.P.

Velocidad de la Cortadora,
en revoluciones por minuto

Iongitud de la Escarda,
en pies

Iongitud de la Escala,
en pies

Maxima Linea de Conduccidn -
por tuberia, en pies

Ancho Maximo de la Cortadora,
en pies

Ancho MInimp de la Cortadora,
en pies

Profundidad Mixima de la ex~
cavacibn, en pies

Profundidad Minima de la ex-
cavacifn, en pies

* FUENTE: Hydraulic Dredging by John Huston, P.E

12%

TIPICAS

120

40

840

1,000

400

200

5-30

60

55

4,000

200

60

40



tonces a la ejecucidn de las actividades que a continuacifn se citan:

a)

b)

c)

Delimitacién de la Zona por Dragar.

Se colocargn las boyas y marcaciones necesarias a fin de que los ope
radores de las dragas conozcan exactamente la zona por dragar, la -
cual ha sido determinada-mediante el andlisis de los planos batimé-
tricos conociéndose de tal modo las partes de mayor profundidad, en

las que se ubicardn la dirsena y el canal de navegacidn.

Programacidn de las Dragas.

Ia distribucién de las dragas se efectuard atendiendo dos frentes de
ataque, pues mientras por un lado se dragard la dérsena o zona de ma
niobras para las embarcacicnes, pasando posteriormente al canal de —
navegacidn, por el otro se procederd a eliminar el “"playén" reducien

do asi la posibilidad de un cierre total en la desembocadura.

Eleccién del Sitio de Vaciado.

Aguas arriba de la desembocadura del rio Soto ILa Marina, el material
extraido producto del dragado serd depositado a todo 1o largo de la
margen derecha del mismo, aprovechando la potencia de los motores -
que impulsardn el material a grandes distancias, y a que aguas abajo
del muelle, el rio se amplia teniéndose por tal motivo velocidades -
menores, las cuales se van reduciendo aun mis conforme se acercan a

las orillas, con lo que el material ahi depositado se asentard.

Por otro lado, a la salida de las aguas al Golfo el material se

depositard en la Isla de las Carretas, que se encuentra scbre la margen de

recha, también mediante tuberias. Parte del material se empleard en la for
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macifn de un tapdn entre esta isla vy la playa, que permita el paso a los -
vehiculos que transportaréin las rocas requeridas para construir la escolle

ra Sur.

2.7.4 CANAL DE NAVEGACION Y DARSENA DE MANIOBRAS.,

El dimensionamiento de @stas &reas se efectuard tomando en cuen-
ta la rectificacién de las actuales, y sobre todo el tipo de embarcaciones
pesqueras que con mayor frecuencia arribarén al puerto, considerdndose los

siguientes datos para el disefio:

EMBARCACION TIPO

Tonelaje bruto === = = = - = = 65 ton.
Tonelaje neto == = === = = = 45 ton.
Eslora i I 18 m.
Manga == 00 0mmme = e =~ - 5 m.
Calado e e = == 2.3 m.

2.7.4.1 CANAL DE NAVEGACION.

La profundidad minima en el canal de navegacién referida al

nivel medio del mar, serd la siguiente:

Nivel medio del maxr = = = = = = = - 0.00 m.
Calado de la embarcacién = = = - = 2.30 m.
Tirante adicional == === = = = 0.50 m.

2.80 m.
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-se aceptarén 3.00 m., de profundidad.

En cuanto al ancho que deberd tener, serd de 50 m., con lo
que se permitird un alto grado de funcionalidad al tréfico de embarcacic-
nis en ambas direcciones, eliminando asi todo riesgo aun en condiciones at

mosféricas adversas.

2.7.4.2 DARSENA DE MANIOBRAS.,

La dérsena de manicbras, al igual que el canal, deberi te-
ner una profundidad minima de 3.00 m., en un &rea circular cuyo difmetro -
sea un minimo equivalente a 3.5 esloras. Esto es considerando que las em~

barcaciones maniocbran oon sus propias miquinas.
Diémetro de la Dirsena = 3,5 esloras x 18 m. = 63 m.

Se aceptarfn 65,00 m. de difmetro.

2.7.5 VOLUMEN DEL MATERTAL DRAGADO.

2.7.5.1 CANAL DE NAVEGACICN Y DARSENA DE MANIOBRAS.

La estimacién del material dragado en estas &reas se efectua
ré mediante secciones transversales por el eje del canal, aprovechando el -
levantamiento batim2trico realizado en el rfo. El ancho de estas secciones
serd de 30 m. a cada lado del eje y a separaciones que se juzguen convenien
tes, para postericrmente proyectar la seccifn del canal que se pretende. He
cho lo anterior se procederd a calcular &reas promedio entre secciones con-
tinuas que multiplicadas por su longitud, permitirén conocer los volGmenes

parciales entre ellas. La comprobacifn del volumen total se tendré al compa
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rar los planos batimétricos levantados antes e inmediatamente después del
trabajo, con lo que ademds se verific;,aré la profundidad necesaria que re—
quieren las embarcaciones. Esta Gltima comprobacidn serd la que arroje los
resultados mis precisos ya que se ha cbservado mediante un cajén de prueba
que el rio no aporta una cantidad de materiales de arrastre y/o en suspen-

sifn que sea significativa.

2.7.5.2 "PLAYON".

Para la eliminacién de &ste obstéculo se desarrollS un pro—
grama de dragado' que contempla un volumen estimado de 234,000 m?, -dividi-
dos en varios cortes del mismo ancho pero con diferente longitud y profun-

didad (Véase Plano No. 2).

2.8 DISENO DE LAS ESCOLLERAS.

Hasta hace poco tiempo, el disefio de escolleras se proyectaba -
por comparacifn con otras ya construidas y que habfan dado buen resultado,
pero yva en la actualidad se comprende que si las caracteristicas del lugar
donde han de construirse éstas obras son distintas, awngue parezcan simila
res, éste criterio puede conducir a graves errores que la experiencia se -

ha encargado de poner en evidencia.

Numerosos ingenieros han dedicado su actividad a tan interesante
cuestidn, mediante el estudio y observacidn del comportamiento de cbras -

construidas con &xito, y de las averfas ocurridas en otras, tratando de va
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lorar los esfuerzos a que estén sometidas ésta clase de estructuras.

Hoy en dia, se cuenta ya con alqunos criterios bien definidos y
de uso comGn con los cuales es posible calcular escolleras, obteniéndose -

resultados myy similares entre si.

2.8.1 ELEMENTOS FORMATIVOS DEL ESCOLLERADO,

Los elementos que constituyen una obra de éste tipo son fundamen
talmente y en general, el nficleo y los mantos protectores, dentro de los ~

que se considera la capa de coraza y la secundaria.

2.8.2 DIMENSIONAMIENTO.

= CAPA DE CORAZA.
En la determinacidn del peso de las rocas minimo necesario para garan
tizar la estabilidad de la estructura, se utilizd la expresién pro-
puesta por el investigador Hoﬁdson, en la que se ligd las caracterfis-
ticas del material empleado con la altura de la mayor ola que pueda -

romper sobre la obra, tal y como se verd a continuacidn:

3
v, H

K (8 =-1)%cote
e s
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i)
It

Pezo de la roca en la capa de coraza, en kg.

=<
il

Peso volumStrico de la roca, en kg/m?

it

Altura de la ola de diseflo, en m,

H

Ke = Cogficiente de estabilidad que depende de la forma y tipo -
de la roca, del talud y de 81 la ola rompe 0 no contra &ste.
Se considerd un Ke s 2,5

Ss = Densidad relativa del material.

€ = Angulo que forma el talud con la horizontal.

Sustituyendo en la expresifn anterior las incSgnitas por los datos =

aportados por el estudio de Mecinica de Rocas, se tiene:

2,500 kg/t?

<2
~
#

K, = 2.5

(¢}
i

2 2.5

y por otro lado:

o]
[}

5.11 n.

26.56°

@&
[i§

2,500 kg/m® ( 5,11m)?
2.5 (2.5 = 1) cot 26.56°

¢ = = 19,770 kg.
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con 1o que estas rocas se encuentran dentro del peso 1limite favorable,

20 toneladas, para maniobrar y/o transportar econSmicamente.

En cuanto al espesor de la capa, en sentido normal al talud, deberd -
ser el necesario para disponer aproximadamente, y como minimd, de dos

capas de roca, o sea: -
- 3
e 2 ql Pc /yr

dondes

®
1]

Espesor de la capa, en m.
P = Peso de la roca en la capa de coraza, en kg.

Peso volumdtrico de la roca, en kg/m?

<
It

sustituyendo valores, se tiene:

1}

3 .
- 19,770 "
e = 2 \—-2—’-%(—)—— = 4,00 m.

= CAPA SECUNDARIA.
El peso de las rocas que forman la capa secundaria, PS, se calculd to
mando como base el de la coraza. La experiencia en la construccién de
este tipo de obras, indica que el peso de &stos cantos oscila de 1/10

a 1/15 del peso de ésta Gltima, por lo que se llega a:
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p = . @ _c _ 19770 a _19,770
s 10 15 10 15
P = 1,977 kg. a 1,318 kg.

finalmente, este célculo indica que el peso de las rocas en la capa -

secundaria variaré de 1,300 a 2,000 kg., con un espesor de:

A "
e = 2 ¥fFc /10 = 2 31,977 2 2,00 m.
_\ Y —\2,500

= NUCLEO.
El nficleo es la parte central y zona de apoyo de los mantos protecto-
res. No esté sometido a la accifn directa de la ola y debe cunplir -
con la condici6n de filtro, impidiendo con ésto que la agitacifn exte
rior se transmita a la zona de calma que ocasionarén las escolleras -
en la desembocadura del rio, con lo que se :;.ncrementaré la seguridad
en el acceso al puerto. El peso de sus cantos, Pn, varia de Pc/lOO a

PC/ZOO,.con 1o que se obtienen los siguientes pesos:

_ 19,770 19,770
P 5 a L5~ * 200kg. a 100 kg.

En la préctica se recomienda combinar estas rocas con piedras de to-

dos tamafios, con la finalidad de reducir al méximo los vacios.
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- ALTURA DEL OORONAMIENTO.
Una vez definidos los mantos protectores y el nficleo, el siguiente pa
s0 oonsiste en determinar la altura del coronamiento por encima del -
nivel del mar, con la caracterfstica de que sea tal la dimensién, que

la ola o rocién que &sta provoque no la logre rebasar.

Para evitar &sto Gltimo, la altura del coronamiento se calculd tcman-
do en cuenta un factor de seguridad que se relaciond con la ola de di
sefo, en adicién al mayor nivel de marea registrade, por 1o que dicha

altura seri:

Méximo nivel de marea registrado - - - - - 0.90 m.
5/4 de la altura de ola de disefio - - - - - 6.40 m.
Altura del coronamiento @ @ 2= 0= = = e = 7.30 m.

- ANCHO DEL CORONAMIENTO.

Bl ancho de coronamiento se deriva del procedimiento constructivo y -
del tamafio de roca que formard la coraza. Deber&serelsuficiehtepg
ra que quepan 4 o 5 cantos cuando menos, O bien, que sea el necesario
para el paso de los camiones de volteo, plataformas y grtas que hayan
de utilizarse en la construccién de la obra, con algunas zonas de am-
pliacién en las que se puedan ef_ectua.r maniobras.

En el Plano General de las Bscolleras, No. 3, se presenta la geometria
de la seccifn méxima para la escollera Norte, indicando la altura del
coronamiento, anchos de corona, espesores y pesos de roca aproximados

de las diferentes capas, asi como los taludes de las mismas.
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CAPITULO 3

PROCEDIMIENTO DE  CONSTRUCCION



INTRODUCCION.

El capitulo que se presenta a continuacién tratrgx de delinear en
forma general, el procedimiento a seguir para la construccitn de las esco-
lleras; se incluye ademds de un programa de cbra donde se contemplan las -
distintas etapas de construccifn, su secuencia, la duracidn de cada una de

ellas y la relacién que guardan entre si como resultado de la ruta critica.
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3.1 LOCALIZACION DEL ESCOLLERADO DE PROYECTO.

Los factores principales que se tomaron en cuenta para la ubica-
cién de las escolleras, fueron los estudios de oleaje y por consiguiente -
la tendencia que sigue el acarreo litoral con ;especto a la desembocadura
del rio.

Esta ubicacifn se llevl a cabo de tal forma que protegieran to-
talmente el acceso al puerto, al interceptar el tren de olas v detener a -
la vez el material de arrastre que se -ocasiona, con lo que se tendrd un do
ble beneficio: eliminar el azolvamiento por parte del material de acarreo
en la boca del rio, y proporcionar una zona ficilmente transitable para to
das aquellas embarcaciones pesqueras que la requieran, ya que para &éstas -
han s:}dé disefiadas las areas de navegacifn.

Para el caso de aquellas embarcaciones que sobrepasen la pmfuri—
didad de calado proyectada para este puerto pesquero, tendrén que ser cana

lizadas hacia otro puerto camo lo es el de Tanpico.

En el Plano No. 4, se puede observar una panordmica general de =
la zona en estudio, asf como la ubicacién de las escolleras cuyo arrangue
se hizo coincidir con alguno de los v&rtices correspondientes a las poligo

nales de apoyo.

La escollera Norte tendrd su inicio en el vértice denominado -

E-N, déndole al eje un rumbo de SE 72° 00' hasta una longitud de 690 m. -
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A
con los que se intersecta la cota -6.00 m. A partir de este punto se daréd
un giro de 72° a la derecha que ooincide con la direccién que mantiene es-
ta misma cota, hasta una longitud de 460 m. quedando cubierta la parte -
frontal de la desembocadura. El desarrollo total de esta estructura, que -
es la mis importante, serd de 1150 m.

Por lo que respecta a la escollera Sur, arréncar& del vértice -
E-S con un rumbo de SE 85° 00', hastd alcanzar la curva batimétrica -5.00

m. Su longitud total serid de 330 m.

la doertura entre eséolleras, se cbtuvo al determinar el &rea hi
driulica necesaria que permita el paso de la avenida méxima prchable que -~
se haya de presentar en el rio Soto La Marina, ya en forma regulada por -
las presas ubicadas aguas arriba y que serd de 250 m®/s, ademfs de permi-
tir mn acceso sequro a las embarcaciones que arribarén al puerto. Se esta-
blecid para ello una separacién de 100 m.

3.2 EQUIPO A EMPLEAR EN LA CONSTRUCCION DE LAS ESCOLLERAS,

Uno de los prcblemas més frecuentes con los que se enfrenta el =
ingeniero al planear la construccién de una obra, es la seleccifn del equg._
po mis adecuado. Esta seleccifn depende de muchos factores entre los cua-
les se pueden mencionar los siguientes: tipo y magnitud de la obra princi-
palmente, disponibilidad de refacciones, costos de operaci®n, depreciacién,
~ etc. Un andlisis exhaustivo de éstos factores serd determinante en la selec

cifn del tipo y cantidad del equipo necesario para la adecuada construc-
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cifn de la obra.

El equipo a emplear en la construccién de las escolleras se se-
leccion6 tomando en cuenta los factores antes mencionados, asfi camwo el ta-
mafio y peso de las rocas que se requerirédn en la obra, siendo éste aproxi-
madamente el siguiente:

Track Deill

Coampresoras

Pistolas Neumticas

Tractores D8-K 6 'similares

Cargador Frontal

Camiones-Plataforma Terex R-35 6 similares
Camiones Volteo (Euclides) F-600 O similares
Chalén

Remolcador

Grfias PsH 40 ton. © similares

La macuinaria mencicnada se empleard distribuyéndola de acuerdo
al tipo das trabajo que s2 requiera en cada una de las etapas de construc-
cidn.

asi, ‘para la explotacifn del banco de roca serén utilizados los
Track Drill cue se encargarén de hacer los barrenos, con el £in de reali-~
zar las tronadas y asi obtener rocas de los tamafios requeridos por las es-

tructuras.

Ccn las pistolas neumfticas se barrenarédn los taludes del banco

100



para después dinamitar y emparejarlos, continuando asi con una explotacidn
pareja, es decir, con la pared vertical.

Una vez que las rocas han sido desprendidas del banco, éstas de-
berén ser clasificadas por tamafios, Para esta operacifn se emplearf wn =

tractor que clasifique el material de nficleo, capa secundaria y coraza.

El cargador frontal cargard tanto de nficleo como de capa secunda
ria a 1os camiones de volteo o Euclides, para su transportacién hasta el -

sitio de la obra,

Las rocas de coraza por su gran peso y tamafio serén manejadas me
diante camiones plataforma con algln aditamento especial, como lo son las
charolas con asas en sus extremos en las que se depositardn estas rocas me
diante el tractor y cables acerados, que se emplearén para sujetar y subir
las, faciliténdose asi su transporie, De esta manera.la colocacién del ma-

terial serd mis ofmoda y eficaz,

Ios camiones de volteo, los camiones plataforma, el chalén y el
remolcador, serin utilizados para transportar el material a la escollera =

Sur, mientras que para la Norte, Gnicamente volteos y plataformas.

1a colocacién de la roca se hard con camicnes de volteo y grias.
Ios camiones de volteo colocardn el nficleo y capa secundaria, en tanto que
la grﬁé las rocas de coraza y también aquellas que no se hayan alcanzado

a colocar a volteo en las bases de los taludes.
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3.3 EXPLOTACION DEL BANCO SELECCIONADO.

El procedimiento de explotacién del banco se fijard de tal modo
que se obtengan rocas de diversos tamafios y que ademfs den el peso minimo
establecido por el disefio; esto es, para el nficleo piedras que van practi-
camente desde rezaga hasta rocas de 200 kg., para la capa secundaria de -
1,300 a 2,000 kg., y finalmente para la coraza rocas del orden a los -

20,000 kg.

Se recomienda que el ataque al banco se lleve a cabo a cielo -
abierto, con barrenos verticales como posicifn mds favorable para producir
el volteamiento del frente de la cantera, con lo que se seguird facilitan-

do el dinamitado.

Esto Gltimo, aunado al tipo de explosivo que se habrd de tratar,
al igual que el espaciamiento, difmetro, profundidad y carga que llevardn
los barrenos, queda a consideracién de la brigada de perforaciSn y dinami-

tado que habré de ejecutar &stos trabajos.

Es necesario hacer Mncabié en que esta brigada deberd contar -
con gente @(perinentada; para que al explotar el banco se obtengan los ele
mentos requeridos sin abundar en los desperdicios, pues esto repercutird -

en el costo de la obra,

Ya que el producto de las detonaciones serdn rocas de diversos -

tamafios, tendrdn que clasificarse de acuerdo al lugar que ocuparén en las
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estructuras, eliminando todo el desperdicio que se tenga y facilitando asi

toda maniobra que se ocasiones en el drea de trabajo.

Por Gltimo, cabe hacer la aclaracién que el volumen de roca que
se explote deberd ser mayor al que en un momento determinado requiera la -
obra, evitando con esto que los camiones tengan que esperar por falta de =

material para transportar.

3.4 TRANSPORTACION DEL MATERIAL A LA OBRA,

3.4.1 ESOOLLERAN NORTE.

El abastecimiento de material a &sta escollera se efectuard a =
través de la carretera que va del municipio Soto La Marina hasta la playa,

pasahdo previamente por el paraje La Pesca.

Précticamente el aporte hacia &sta estructura carece de problema
alguno debido a que la carretera mencionada se encuentra en buenas condi-

ciones, permitiendo el paso directamente hasta la obra.

3.4.2 ESCOLLERA SUR.

Intermedio entre el poblado La Pesca y la desembocadura, se en-
cuentra el Canal Intracostero en cuya margen izquierda, aprovechando el pa

80 de los camiones, se habré de formar un almacén de material que surta de
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rocas a la escollera Sur, Dicho almacén deberd contar con un cargador fron

tal y un tractor.

Ia forma en que se conducirf el material hacia la margen derecha
del rio, consistird en transportar los camiones por medio de un chalén ja-
lado por algin remolcador a través del Canal, pasando posteriormente al ca
nal de navegacifn para finalmente detenerse en la Isla de las Carretas. De
aqui, los camiones continuarin por un camino de mano de obra construido -
preyiamente en la isla, que para entonces deberd estar unida a la playa -

por un tapdn product:o del material dragado, hasta llegar a su destino.

Para una mayor funcionalidad de este abastecimiento, es recomen-

dable el empleo de dos chalanes con sus respectivos remolcadores.

Antes de llegar a &sta solucifn, se analizd la alteh:ativa de =
tranqurtar la totalidad dél material a la escollera Norte y conducirlo en
camiones a la Sur, también mediante un chalfn y su remolcador, pero como -
en esta parte de la desembocadura el &rea hidrfulica del rio ise reduce, au
mentando la velocidad de su corriente, la embarcacién quedarfa sin control
va que el remolcador no tiene la potencia suficiente para contrarrestar es
te efecto, pudiéndose llegar al caso extremo de tener pérdidas irrepara-

bles, por lo que finalmente se elimind.

En el Plano No. 4, correspondiente a la Transportacifn de Mate-
rial a la Zona de Escolleras, se podréd observar la representacifn grédfica

de lo ya expuesto.
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3.5 COLOCACION DEL MATERTAL.

Como primera actividad para efectuar la colocacién del material,
serd necesario realizar una limpia del terreno donde se desplantarin las -
estructuras, conformando a la vez una zanja para empotrarias. Este empotra
miento se llevard hasta una longitud en la cual se asienten sobre terreno
firme, con ia finalidad de que cuando ya estén construidas no se flanqueen
y/0 sean afectadas por la erosidn que es muy comin en este tipo de obras,

y que se manifiesta tratando de desprender las estructuras en su arranque.

Esto Gltimo se presentaria en la escollera Sur de no ser por el
empotramiento a que deberd estar sujeta, aunade a la recomendacién de colo
car en su parte exterior un enroccamiento comprendido entre el cuerpo de la
estructura y la linea de la playa, con lo que se eliminard totalmente la -

erosién. -

A la par con la formacién de estas zanjas seri necesario colocar
boyas de diferentes colores y a cada 5 m., en el eje de las estructuras y
en los puntos de interseccifn entre el talud de cada capa y el fondo natu-
ral, con el fin de saber hasta donde se ubicard el material en cada una de

éstas.

Hecho lo anterior se procederd a la colocacidn del material ha-

ciéndolo como se indica a continuacién:

El material de nficleo serd colocado a volteo, esto es, al llegar los

camiones al sitio realizarin las maniobras necesarias para quedar en
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posicifn de depositarlo tomando como guia el eje de la estructura que
se vaya a atacar, de tal manera que el material, al tomar su &ngulo -
de reposo tanto hacia el frente como lateralmente, quede comprendido

dentro de la seccifn establecida por los sefialamientos.

Terminado de construir el nlicleo en una parte o seccifn, se empezaré
a recubrir jgmedia}taxnaqte con la capa secundaria, colocando las rocas
también a volteo. De esta manera se protegerd al nficleo contra la ac—
cidn del oleaje, evitando asi que al reacomodarse se salga de la sec-

cidn de proyecto.

ILa longitud de cada tramo construido de nlcleo estaré en funcidn de -
las condiciones que presente el oleaje en el momento, por lo que es-
tos avances parciales deberdn estar bajo la consideracién del ingenie

o constructor.

Ademdis, serd necesario realizar seccionamientos contfnuos de la parte
construida, para verificar que la seccidn se va formando de acuerdo a

lo proyectado.

Dado que la superficie que se vaya formando seri intransitable para -
que los camiones continfien con la operacitn de volteo, se habré de -
utilizar también la rezaga para el empague de los tamafios mayores de

manera de contar con una superficie accesible. El proceso serd repeti

tivo conforme avanza la obra.

En cuanto a las rocas del revestimiento principal o coraza serfn colo
cadas por una grfia, s6lo que ahora en direccién opuesta al procedi- -
miento inicial, es decir, de la seccidn mis alejada, hacia el arran-

que-de la estructura. Esto se hard bajo la consideracién de no difi-
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cultar el paso de 1los camiones y asf agilizar el proceso constructivo
de &sta capa, que se hard depos:i,tando primeramente las rocas en ambos
taludes para finalmente cubrir la corona de tal manera que ho presen-
te una superficie oon irregularidades muy marcadas, previendo un recu

brimiento posterior (Véase la Fig, No. 12).

Los camiones, como se dijo anteriormente, colocarfn el matevial a vol
teo; en el arranque se darén vuelta para quedar en sentido contrario

al avance de la obra y asi depositar el material para ir formando la -
seccifn. Esta maniobra en un principio resulta relativamente f&cil, -
pero a medida que la obra avanza se torna dificil por los anchos de -
corona que se tienen, ya que serfa antiecondmico y a la vez una pérdi
da de tiempo el que los camiones entraran de reversa distancias gran-—
des y depositaran el material, para despuds iniciar el regreso. Es -
por eso que se pretende hacer ampliaciones en la seccifn de lag es= =
tructuras y a distancias que juzgue necesarias el ingeriiero construc—
tor, de manera que los camiones puedan realizar con facilidad las ma-

niobras que requieran para el wvolteo del material y su regreso.

Una vez terminada la obra y puesto que también funcionard como un -
atractivo turistico, se procederd a la colocacidn del recubrimiento -
de la corona para proporcionar una superficie de rodamiento aceptable

al trdnsito de vehiculos.

Este recubrimiento se haré con concreto asfiltico, rellenando los es-
pacios dejados por las rocas para asi obtener la superficie que se -

pretende.
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3.6 DIAGRAMA DE FLECHAS Y RUTA CRITICA.

3.6,1 DIAGRAMA DE FLECHAS,

En toda obra de construccidn siempre es necesario tener un plan
a seguir en su realizacifn, donde se muestren las operaciones que habrén -
de efectuarse y la rapidez de ejecucidn en cada una de ellas, para de tal
modo llevar un control en el avance de la misma.

El grado de‘ descomposicién a que habrd de someterse una obra, =
en cuanto a las operaciones gue son necesarias para su terminacidn, depen-
de primordialmente de su naturaleza. Cada una de &stas operaciones se lla-

ma actividad y la terminacién de wna actividad se denomina evento.

Despuds de haber listado todas las actividades que integran la -
obra, se determinan las relaciones entre ellas y se ordenan de acuerdo a -
una secuencia necesaria. Cada actividad tiene definido un evento que le se
fiala su posible iniciacién; este evento puede ser el inicio de todo el tra

bajo, o la terminacién de una actividad precedente.

En el Diagrama de Flechas, cada circulo representa un evento, -
mientras que cada actividad particular se indica por una linea o flecha,
tamando la consideracifn de que el inicio de todas las actividades que par
ten de un circulo o nodo, no podrin llevarse a cabo sino hasta que se ha-
van terminado todas las actividades que llegan al mismo.
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3.6.2 RUTA CRITICA.

En esencia, la ruta critica representa el embudo en la ejecucién
de un proyecto. Solamente encontrando medios de reducir el tiempo requeri-
do para completar los trabajos comprendidos en la ruta critica podrd dismi
nuirse el tiempo total necesario para terminar el proyecto. El tiempo re-
querido para efectuar trabajos no criticos carece de significacidn desde -
el punto de vista del tiempo total del proyecto. Asi, la frecuente y costo
sa préctica de "violentar" todos los trabajos de un proyecto para reducir

el tiempo total de &ste es innecesaria.

Tipicamente, s6lo alrededor de un 10 % de los trabajos en proyec
tos grandes son criticos (naturalmente esta cifra variard de un proyecto a A
otro). Por supuesto, si se encuentra la forma de acortar uno o mds de los
trabajos criticos, entonces no solamente se reducird el tiempo total del -
proyecto, sino qué la ruta critica misma pudiera variar, y alglin trabajo -

previamente no critico pudiera convertirse en critico.

Para determinar la ruta critica correspondiente a la construc-
cidn de las escolleras, se elabord primeramente un diagrama de fléchas en
el que se desglosaron las actividades por realizarse en forma muy general
y sin detallar en &stas. Se ordenaron de acuerdo a una 18gica de construc-
cidn, resultando un total de 17 actividagies a las que se les asigndun -

cierto tiempo de duracidn.
Posteriormente se hizo el cdlculo de la ruta critica con los -
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tiempos flotantes de cada actividad, resultando un tiempo de terminacién -
del proyecto de 493 dfas. Se deberd poner especial atencién a las activida
des que son criticas, esto es, se vigilard que las operaciones se realicen
en el tiempo programado, ya que una demora en cualesquiera de estas activi
dades provocard un retraso en. la terminacién de la obra, lo que implica un

mayor costo,

Se hace la aclaracifn que se tom3 camo base otxos proyectos seme.
jantes para la estimacidn de las duraciones en cada actividad, y que no se

considerd el tiempo que se pierde por efectos meteorolSgicos adversos.

En el Plano No. 5, se muestra la ruta critica correspondiente al
diagrama de flechas elaborado para las distintas actividades que contempla
la construccidn de las escolleras, en adicién a un diagrama de barras con

las duraciones respectivas a aquéllas.
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El objetivo del presente estudio fue el de plantear una solu- -

cifn, respaldada en aspectos tefricos vy técnicos derivados de la experien-

cia, a las condiciones adversas que se tienen en el puerto pesquero y de -

refugio Soto ILa Marina, en adicifn al drea que lo circunda.

A continuacidn, y tomando como base lo expuesto en capitulos an-

teriores, se concluye resaltando los elementos de que se dispone en la zo-

na, la desventaja y perjuicios ocasionados en ésta y los resultados que se -

obte_ndrian de llevarse a efecto la solucién planteada.

El litoral corfespondiem‘_:e a la costa de Tamaulipas es aproximadamente
del orden a los 400 km., exceptuando la Laguna Madre, y tiene como pun
tos de referencia hacia el Sur el Puerto de Tampico, y al Norte el =~
Puerto de Brownsville, Texas. Posee como su principal atractivo, al -
igual que las presas, rios y lagunas con las c}ue cuenta,'Ael ser una -
fuente propicia para la creacifn de importantes nlcleos pesqueros, ya

que el camardn y el éstién ~dentro de las variedades ahi existentes-

son de las especies marinas mds abundantes en esa zona, Y que hoy en -

dia se encuentran por debajo de los niveles reales de explotaci‘én.

Ia principal desventaja que se tiene para efectuar una mayor explota-
cidn del recurso pesquero, estriba precisamente en la obstruccién de -
la desembocadura del rio Soto La Marina a causa del acarreo litoral, -
el que también impide la comunicacidn entre las aguas de la Laguna Ma-
dre y el rio, vy de &stas con el Golfo, cerrindose asi el acceso al -

puerto de La Pesca, el cual funciona en la actualidad Gnicamente como
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drea de resguardo para todas aquellas embarcaciones pequefias =pesque~
ras y turisticas- que lo circundan, y que por lo mismo son presa ficil
de las variaciones meteorolSgicas que se presentan en &sta costa, la -
cual es una de las més castigadas por esa clase de perturbaciones, al

grado de ser considerada como zona ciclénica.

Aunado a ésto filtimo, el taponamiento de la desembocadura también ha -
provocado una consiéerable degradacidn en la ecologla de la Laguna Ma-
dre, inundaciones en la época de lluvias, pérdidas en el sector agrope
cuario y, tambidn de importancia, enfermedades ocasion;:das por la exis

tencia de aguas estancadas.

Por todo lo anterior es que se hace necesaria la construccidn de esco-
lleras en la desembocadura de &sta corriente, con las que se elimina-

rén totalmente los problemas ocasionados, heneficiando las condiciones
ecol8gicas de la zona vy costa en general, crefndose a la vez la posibi
lidad de generar un lugar turistico y de recreo debido a la abundancia

de caza y pesca en esa regidn.

Por lo tanto, debe insistirse en que las obras propuestas en el presen
te estudio, deberén formar parte integral de un proyecto que contemple
la creacidn de las instalaciones portuarias necesarias, tales como -
plantas de refrigeracién, de secado vy tratamiento, bodegas, talleres -
de reparacidn, etc., con lo que seguramente se darfa un gran incremen=-
o a la actividad pesquera de dicho lugar, auwado a convertirse nueva-

mente en una fuente de ingresos notable para el Estado.
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Es necesario resaltar la importancia de los estudlos fis;'.coé, que re-
presentan una inversidn tanto de tiempo como de dinero, pero que a la
Qez forman parte de un programa de planeacifn adecuado al tipo de obra
que se va a tratar. Con esto en mente, se podrdn obtener resultados -
muy halagadores en los aspectos econdmico y estructural, lo que redun-—

dard en un alto grado de funcionalidad.
Finalmente, en este trabajo sblo se estudia la obra de proteccién. Tal .

" vez otro estudio contemple la planeacién de la zona pesquera, para el

establecimiento de lo arriba sehalado.
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DATOS GENERALES
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