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1l.- FINALIDAD DEL ESTUDIO

Las campafias de estudios fisicos realizadas en la zo-
na del Bajo Rio Balsas en afios anteriores, dieron a los téeni
cos del Departamento de Estudios y Laboratorios los primeros
elementos para analizar el proyecto de hacer navegable, en -
una buena parte de su longitud, el rio. Los datos obtenidos
permitieron realizar estudios tebdricos y planear la construc-
c¢ién de un modelo reducido del delta de la desembocadura, en
el gyie podrdn ser ensayadas las soluciones tedricas propues--
tas.

Sin embargo, era necesario contar con un nimero mayor
ae aatos obteni?os en el prototipo; ello motivd la campafia de
que se ocupa la presente memoria.

Las observaciones que se efectuarfan en la campafia -
permitirdn , junto comn las ya practicadas, dirigir los estu--
dios tedéricos y de Laboratorio desde dos puntos de vistas:

A) .- Estudio Particular de la “%ona.

B) .- kstudios Generales.

A) .~ Para estudiar particularmente le zonsa, han de considerar

se los siguientes aspectos:

a).~ Localizacién de un puerto bajo el punto de vista mariti-
mo. Para ello, deberdn tenerse en cuenta las condicio-——
nes topogrdficas y lLa situacion de las fosas existentes
en la Bahia de Petacalco y frente a la desembocadura lla
mada "De la Necesidad", asi como rendémenos tales como co

rrientes, agitacion, aatos climatoldogicos, etc.



b).- Estudio de la navegabiiidad en la zona baja ael rio me--
diante correccién o canalizacidén. bviseflo tebrico ael -~
puerto.

Este andlisis ha sido ya etrectuaao, inicialmente, con
los datos aportados por las primeras campafas, (Memoria No. 7)
y deberd ser comprovbaao en el Laboratorio; para ello, en esta
campafia se tomarian medidas ae prototipo y se harian observa-
ciones respecto a:

- Gondiciones hidréulicas del cauce.

- Agitacién en las zonas portuarias probables.

- Tendencias de acarreo.

-~ nfectos de marea.

Dentro de Los estudios tedricos, se disefiard el puer-
to, considerando aiferentes alternativas para su construccidne.
B)i- Se analizaran las tﬁansrormaciones que se originen en el
aelta del BRio Balsas cuando se interpongan en su cauce una 8€
rie ae presas, aesde el punto ae vista rluvial y costero. Aag
mis, se considerara:

- Forma ae controler y limivar las inunaaciones que -

se producen en época ae avenidas.

- Forma en que se efectda el acarreo lLitoral y cali—
adaa ae 61 cuando existe rio y cuando no, aepenaien-
do de que las compuertas ae aescarga ae Las presas
estén o no abiertas.

- Ganancia ae carga ae trabajo, y con elio ae energia,
en lLas plantas hidroeléctricas que se instalen.

- Procedimientos ae consvruccién, volumenes de traba-

jo y sus costos.



Estuaios de Laboratorio

Gon Los datos obtenidos se construirén los siguientes

modelos:

- Modelo de Estabilidad.- En el qua se obgervard el
funcionamiento de espigonaes de proteccidén del cauce
y se comprobard el disefio tebrico. e estudiarén -
en é1 los efectos que las obras construidas produci
rén transcurrido un perfiodo razonable.

- Modelo de Fondo iijo.- Permitiréd estudiar el compor
tamiento de las condiciones hidréuliicas del cauce ¥
la agitacién en Los lugares elegldos CORO posible -
localizacién del puerto.

- Moaelo de Fondo M6évil.-~ Dard las tendencias de aca-

rreo, tanto cualitativa como cuantitativamente.

2.- ANTECEDENTES

HISTORIA.~- Los estudios tendientes a la Localizacién de um -
puerto en la zona de la desembocaaura ael kio Balsas compren-
den un periodo bastante importante, ya que desde el afio d8 -
1938 el Ing. womas Marin, teniendo como base la batimetria de
La zona y lLos fendémenos observados, disefié y localizd la ubi-
cacién de un muelle en "T" en la Bahia ae Petacalco para lag

maniobras de aiijo que, desde aquel entonces se han llevado a
cabo por medio de canoas. £&n la misma zona, y Siempre con la
i1dea de iocalizar un puerto, se han efectuado aiversas campa-

fias de medidas en las épocas siguientes:



1954.- Se estudio la localizacidn del puerto en el Kstero de
EL Pichi y se construyé un muelle en "T" en la zona de
Petacalco con pilotes ae palma, hincados m4s o menos 6
m.; este muelle fue completamente destruido por un tem
poral y en la actualidad no existen wvestigios de él. -
Las fotografias que se muestran a continuacién dan una
idea ae la forma en que se presentd la destruccidén ael
muellie mencionado, no obstante que las condiciones rei

nantes impidieron ilograr una buena calidad en ellas.

No. l.- Aspecto ae La forma en
que el oleaje Llegaba al muelle.

No. 2.~ #iL oleaje rompe a la pro
Iundidad ade fondeo ael muelle y

lo golpea. Ya una parte de &l ha
sido destvruida.



NOe 34~ EL muelle ha sido totalmen
te destruido; dentro ael oleaje se
pueden aistinguir los restos de é1
que son arrastrados hacia la playa.

Noe. 4.~ Restos del muelle que fue-
ron depositados en la playa.

1960.~ Se realizd un estudio desae el Kio Acalpican hasta la
Tosa marina ae retacalco, erectuémndose sondeos rrente
a EL Pichi y en l1a mencionada fosa.

1Y62.~ Se realizaron estudios maritimos y terrestres en la -
sahia de revacalco tenaientes a determinar las condi--
ciones para el establecimiento ae un puerto en daicho -
sitio, habiendose sondeado desde la barra de Sam Frane
cisco (o0 del Naranjito) hasta Las refiitas (ver Memoria



No. 3 del Deparvamento de sstudios y Laboratorios).
1963,- Se realizaron estudios topogrdricos en la zona del rio

a £in de localizar el canal teérico y analizar en el -

terreno la posibilidad ae su construccldén (Memoria No.

7: BEstudio Hidréuiico Tebrico rreliminar del Canal de

Navegacién en el sajo Rio Balsas).

Se cuentu, ademas, con una resvitucion fotogramétrica
ae la zona, eJecutaaa por La Comisién ael maisas.

En la aerofotografia que se muestra pueden notarse -

lag zonas estudiadas en cada ocasidn.
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3,- ESTABLECIMIENTO DEL PROGRAMA DE TRABAJO

Teniendo en cuenta las campaias realizadas y las nece
sidades de los anilisis tebricos y en modelo reducldo que ha-
brén de ejecutarse, se llegd a la conclusidén de que era nece-
sario efectuar estudios sistemiticos para temer un mejor cong
cimiento de los fendémenos que se presenten durante un periodo
de un afio, cuando menos; asi como trabajos topogréificos ten—
dientes a ligar los efectuados en diferentes campadas con la
restitucién fotogramétrica y el estudio objeto de esta memo-
ria. |
El fin perseguido seria, pues:
a) .- Unir los datos obtenidos en 1962, 1963 y 1964 con
la restitucibn de 1963,
b) .- Detallar la zona maritima y, en particular, la -
fosa mis conocida: la de la Bahia de Petacalco.

¢) .~ Hacer el levantamiento topohidrogréfico del rio
a fin de contar con los datos necesarios para -
los estudios tedricos y experimentales.

d) .~ Muestrear el rio y la zona maritima que compren-

da el delta.

e) .~ Bn referencia a la medicién de fenémenos, obtener
datos de tipo sistemidtico para conseguir las ca-
racteristicas de la zona y poderlas considerar -
en los estudios,

Con todos estos conceptos, fue elaborado un programa

de trabajo para ser ejecutado; en é1 se incluian estudios to-

pogrificos, hidrolégicos e hidrogréficos tendientes a suminig



trar los datos necesarios a los proyectistas y laboratoristas.
Dicho programa, oficialmente formulado, es el que se -
transcribe a continuaciédn:
PROGRALA DE TRABAJO.
"El estudio deberi realizarse para completar los da--
tos obtenidos anteriormente y para disponer de lo necesario -
para efectuar el estudio experimental del puerto de esa zona;

estos trabajos consistirén en lo siguiente:

I,~ Estudios Topograficos.
II.- Estudios Hidrogréaficos.
III.-Estudios Hidroldgicos.

" I.~ ESTUDIOS TOPOGRAFICOS.

a)e— Triangulacidén.- Se levantari una triangulacibén gque abar
que desde la boquilla de La Villita, hasta la desembocadura -
principﬁl del Rio Balsas y su secundaria, brazo que pasa por
la poblacidén de Melchor Ocampo; esta triangulacién deberd que
dar unida a las triangulaciones levantadas en 1962 y 1963,
b)e— Poligonales.- Se correrd una poligonal en una de las dcs
~riberas del rio para establecer puntos de control, para el -
seccionamiento del mismo con una separacién méxima de 500 m,
quedando a Jjuicio del jefe de la brigada la de reducir este -
espacio de acuerdo con las condiciones topogritficas. Todos -
los vértices de apoyo al seccionamientc deberin monumentarse.
Deberd igualmente establecerse vértices en la otra margen del
rfo para que de ese modo queden definidas las secciones trang
versales. Se correri una poligonal playera desde la boca del

Naranjito hasta la desembocadura principal del Rfo Balsas en



Melchor Ocampo, de tal manera que se abarquen2 Km. de la zona
conocida como Playa Azul colocando monumentos a cada 500 n; -
apoyando esta poligonal sobre vértices de triangulacion.

¢).- Nivelaciones.- Se correrd una nivelacién para darle cota
a todos los vértices de la triangulacién y a los de apoyc de
las secciones transversales. Ksta nivelacién debera quedar -
referida al mismo piano de comparacién usado en los estudios
de los afios anteriores. Se correré otra nivelacién de tal ma-
nera que se le den cotas a cada uno de los monumentos mencio-
nados en el inciso anterior.

d).- Secciones Transversales.— Apoydndose en los monumentos -
mencionados en el inciso amterior, se levantarin secciones -
transversales del rio abarcando;desda 200 m. sobre la margen
del rfo y hasta 1 m. de profundidad en el rio, complementando
el levantamiento haciendo uso de una embarcacidédn y unaecoson-
de. para unir ambas mirgenes. be levantardn secciones trans——
versales de la playa apoyadndose en todos y cada uno ds estos
monumentos e intermedios a cada 250 m.

e).- Levantamiento Fotogramétrico.- Apoyéndecse en la triangu-
lacién levantada en la zona de la Bahia de Petacalco y en los
vértices de la poligonal, se hard un levantamiento fotogramé--
trico con curvas de nivel a cada metro y escala 1:2000 de una
4rea de 10 Km, -aproximadamente- que abarque desde la mojone-
ra 1 hasta la 29 y desde el poblado conocido como La Encruci-
jada hasta el vértice de Piedra Redonda. & y L 33-%0 a 33=36 ).
II.- TRABAJOS HIDROGRAFICOS.

a).- Batimetria.- Se hara un sondeo de toda la zona maritima

comprendida frente a la poligonal levantada en la playa o sea
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desde la desembocadura de la boca del Naranjito hasta 2 Km. -
al Poniente de la desembocadura principal y bhasta una profun-
didad que el Jefe de la Brigada juzgue conveniente, segin las
caracteristicas del tondo.

b).- Oleaje.~ Se observard todos los dfas la altura, el perfo
do y la incidencia de la ola haciendo uso del olémetro fondea
do con anterioridad. Estas observaciones se harén a las 9 J
18 horas, de preferencia.

¢).- Muestreo de Material.— Se tomarén muestras del material
del fondo en toda la zona maritima levantada, para lo cual se
determinaridn los intervalos de una cuadricula imaginaria que
cubrird la zona en cuestién. Dichos intervalos se determina-
pén tomando muestras del material del fondo y en la playa con
un intervalo de 50 m. sobre una superficie de aproximadamente
400 x 400 m.

III.- ESTUDIOS HIDROLOGICOS.
a).- Mareas.- Se instalarin tres limnigrafos tipo campiranos

fPrente a la poblacién de Zacatula y en la zona de la desembo-

cadura del Arroyo de GuacamayasSe

Existiendo en la actuslidad instalados en la boquilla
de la presa de La Villita, frenmte a la poblacién de Melchor -
Ocampo y aguas abajo de este filtimo sitio otros tres limnigra
tos, se recopilarén los datos que proporcionen éstos en la Co

misidn Federal de Electricidad.
b)e.- Corrientes.- Se medirén las corrientes que se presentan
en el rio, estableciendo secciones frente a cada uno de los -

limnigrafos mencionados en el pédrrafo snterior, excepto en el

de aguas abajo de Melchor Ocampo, colocando boyas en tres ﬁug



tos de cada seccidén y haciendo uso de un cayuco por boya para
medir simultédneamente, cada L5 minutos, la velocidad y direc-

clén de la corriente."™

4,~ MODIFICACION AL PROGRAMA D& TRABAJO

Puesto que, en gran parte, la campafia por desarrollar
estarfa destinada al complemento de los datos necesarios para
la construccién del modelo de la zona de estudios, la modifi-
cacién en los planes de ésta (ampliacién de las zonas de estu
dio, cambio en el orden de ejecucion de los modelos programa-—
dos, etc,) obliguron a modificar el programa original de tra-
bajo establecidoe.

Asf, se ordené suspender el levantamiento de las poli
gonales que se ejecutaban en las mirgenes del r{o para dedi--
car toda la gente disponible a levantar una poligonal playera
¥ zonas necesarias para el control de la costa y desembocadu-
ras, seglin las instrucciones que a continuacién se transcri--
ben:

a).- Efectuar el sondeo indicado en el programa original, --
prestando especial atencibén a la localizacidén de fosas.

b).- Para obtener el gasto de salida en cada boca, efectuar -
en un mismo dfa, mediciones de velocidad con flotadores
superficiales entre secciones separadas de 400 a 600 m,

¢)e.- Medir corrientes litorales en rompientes, haciendo la lo
calizacidén con aparatos; si esto no es posible efectuarlo,

debe hacerse una observacidén aproximada.

d).- Medir corrientes en desembocaduras con flotadores libres
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(pantalla pegada al flotador) procurando efectuarlo en -
un ciclo completo de mareas. Se Trealizaran dos observa-

ciones: una en cuadratura y otra en sicigias.

@)+.— Se deberd describir an forma general como rompe el mar,

f)o"

g) o=

y de ser posible, localizar los sitios en que ésto ocu——
rre (zonas de concentracién de energia).

Localizar tres secciones para efectuar mediciones de aca
rreos con muestreador Arnhem, en los sitios que siguen:
- En Petacalco a la altura de la mojonmera # 3.

- En el Estero del Gasolino.

- Antes de la Barra de Burras.

Se deberd efectuar una medicién dursnte 2 horas consecu-
tivas observando en las tres secciones en forma simultd-
nea, la corriente, la amplitud de la ola, el perfodo y -
la direccién del oleaje.

Se recabarén los datos del limnigrafo que la Comisién -~
del Balsas tiene instalado aguas abajo de la poblacién -
de Melchor Ocampo. Asimismo, se buscaré la loqalizacién
mis adecuads para la instalacién de un limnfgrafo tipo -

campirano en cualesquiera de las tres desembocaduras.

5= DESARROLIO DEL PROGRAMA

RECONOCIMIENIO.- Con el fin de localizar vértices que fueron

usados en la restitucidn aerofotogramétrica ordenada por la -

Comision del Rfo Balsas, para poder incorporar los trabajos -

del Departamento a ella y efectuar observaciones directas en

el terreno, se transladaron a esa zona, a bordo de una camio-
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Estando el cauce seco, se pasé de Guacamayas a Isla -
de la Palma, Zacatula, Naranjito y se llegb a Petacalco. En -
este lugar se visité la casa que la Secretaria de Marina tie-
ne en &1, encontrdndola en mal estado de conservacidnm.

Con el propbsito de observar la forma de la playa, el
material que la forma y como rompe el mar, se recorrié aque--
1la desde Petacalco hasta el principio de Isla Grande, encon-
trando que existen zonas cubiertas de grava, alternadas con -
otras de arena, hasta cerca de la boca de San francisco, en -
donde el manto de grava se hace continuo por toda la playa del
Isla Grande. El.cierre de la Barra de San Krancisco se efec-
tué, pudo observarse, mediante un cordén litoral que esta cu-
bierto de grava. ksta grava de que se viene hablando es "pie
dra bola", propia del rio (foto No. 5).

Noe. 5.- Playa de grava. Se localiza
la zona de esta fotografia entre la
desembocadura de San Francisco y Pe
tacalcoe.
Cuando el personal que realizaba el reconocimiento -

1legd a la poblacién de Melchor Ocampo, se entrevisté con las
autoridades de la Comisién del R{o Balsas y, en su compaiila,



se hizo una visita a los trabajos que se efectuaban en la bo-
quilla de La Villita; se aproveché para hacer una somera ins-
peccidn geolégica, notando que el terreno recorrido es dec alu
vién, no pudiendo limitarse la zona cubierta por él. Se ob--
servd, sin embargo, que este tipo do terreno existe hasta La
Mira, donde la Comisién estéd obteniendo grava bastante limpia
de algunos cerros. En los cerros en que el material constitu
tivo es piedra volcénica, ésta se observa intemperizada.

El personal de la Comisidén del Balsas entrevistado, -
se prestd a cooperar proporcionando todos aquellos datos de -
tipo sistemdtico o levantamientos que han llevado a cabo que

les sean solicitados.

CAMPANA DE ESTUDICS.- Buscando facilitar la e jecucién de los

trabajos, se constituyo la brigada con el maximo de elementos
técnicos conocedores de la regién por haber sido cuwisionados

a ella en ocasiones anteriores. Asi, se designo al siguiente

personal:
Jete de Brigada: Ing. Victor Dominguez Genel
Topografo: Ing. Isaac Flores Yénez
Topégrato: Ing. Jorge Farelas Hernandez
Ecosondista: Sigifredo Amaro Juarez

Se dotd a la brigada de dos camionetas Ford de doble
traccidén, dos lanchas tipo Zena con motor fuera de borda de -
40 HP y el equipo topogratico y marino necesario.

La brigada inicid su recorrido partiendo de la Ciudad
de héxico el dfa 17 de septiembre de 1964,

Al llegar a Petacalco se organizé el campamento y de

inmediato se formaron dos brigadas: una destinada al levanta-
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miento de poligonales y otra a nivelacién para trabajar en la
poligonal playera. Se pudo observar que aun existia la monu-
mentacién de la poligonal playera levantada en 1902: desde 2
Kn. al @ste de Petacalco hasta la desembocadura de San Fran--
cisco, en donde las mojoneras y estacas habian desaparecido
por la accidén del mar.

£1 brecheo practicado revistié especial dificultad por
lo cerrado de la wvegetacibn, siendo necesario formar un equi-
po destinado exclusivamente a él para no retardar el trabajo
de poligonacién.

Todo el personal disponible se dedicd al levantamiento
de la poligonal playera, atres poligomales auxiliares de 1 Km.
que se_levantaron, una en cada desembocadura ;- a una poligonal
abierta (IV) en la zona de Isla de la Palma. Iste trabajo re
sultd dificil y lento por existir brecheo en vegetacidén cerra
da, pantanos, bosque, huizacheras y, en algunos puntos obliga
dos, el mar entrando hasta la poligonal. Todo ello retardé -
mucho las laborese

En las desembocaduras, con objeto de ligar las poligo
nales, fue necesario levantar tridngulos y un cuadrildtero pa
ra salvar los obsticulos que ellas significan.

Con los datos recabados se llevéd un plano de avance,
obteniendo las coordenadas respectivas de los vértices. Pos—
teriormente, el Centro de Cédlculo Electrédnico de la Direccidn
General de Obras Marftimas verificé el c&lculo de dichas coor
denadas. Los registros obtenidos por la mAquina se anexan a
los demds documentos grificos de la presente memoria.

El personal dedicado a la nivelacidén trabajé simulté-
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neamente con los equipos de seccionamiento. Posteriormente -
ge encontraron las cotas verdaderas de cada estaca o0 mojonera,
ddndoles en el campo una cota arbitraria. La nivelacién se -
cerrd en tramos de 1.5 Km., comprobéandola por retroceso al -
punto de partlda.

Cabe hacer notar que uno de los problemas mis grandes
que tuvo que afrontar la brigada de estudios, fue la transpor
tacidén: los cgﬁinos en pésimo estado y las reparaciones cons-
tantes que hubo necesidad de practicar a las camionetas em——-
pleadas. Puede asegurarse que gran parte del trabajo se lle-
vé a cabo movilizando el personal en lancha.,

La gente qué no trabajaba en las poligonales se desti
né a fondear un olémetro, debido a que el empleado en la cam-
pafia de 1963 ya no existfa. Las condiciones del mar hicieron
que fuera necesario repetir las maniobras hasta en cuatro oca
siones. En la primera de ellas se perdidé el olémetro, dos --—

canoas y equipo. Hasta la cuarta vez se tuvo éxito,.

No. 6.- Vista del olémetro antes de ser
embarcado para sSu instalaciéne.
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El mismo personal monté el limnfgrafo cuya instala---
cién se ordenaba en la modificacidén al programa, primero en -
1a Bahia de Petacalco pero, existiendo ashi olas hasta de 1.20
m. en ocasiones, su funcionamiento resultaba incorrecto. Por
ello, tue necesario desmontarlo y llevarlo a la barra de La
Necesidad, colocandolo en una de las bocas del mstero del Ga-
‘solino, en donde ya no hubo problemas, pues ain cuando el rio
de japba de correr al cerrarse las compuertas de la presa, el -
aparato segufa registrando los niveles del mar., (Bl funciona-
miento de la corriente resultaba discontinuo e inestable, ya
que sin previo aviso el rio quedaba seco o Su nivel se abatia
en 1 m. 0 més).

Al terminarse las poligonales, se efectud el sondeo -
de la zona meritima. ~Para localizar la lancha desde la que -
se efectuaba fue necesario situar torres metélicas de 5 m. de
altura que permitieran buena visién a los observadores. Estas
torres se cambiaban de sitio a hombro de porteadores, resul--
tando un trabajo lento. Asf pues, si un dia se sondeaba, al
siguiente se ocupaba en cambiar de gitio las torres.

El sondeo se llevd a cabo desde la distancia mis pro-
xima a la costa a que podian estar las lanchas sin peligro, -
hasta la batimétrica 20 m. y en un frente de costa comprendi
do desde 2 Km. al Oeste de la desembocadura de Burras hasta 1
Km, al Este de Petacalco. Se encontrd frente a la Barra de -
la Necesidad una fosa no muy conocida gue se delimitd navegan
do en zig-zag y recorriendo algunas 1l{neas normales a la CcoS-

ta para asegurar su configuracién. Algo similar se hizo con
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la fosa de Petacalco, con objeto de verificar los levantamien
tos anteriores de la misma. (Véanse planos E y L 33.39 a 33.45.

Durante la ejecucidédn del sondeo se tuvo el problema -
de que, siguiendo las lineas de sonda muy largas, era imposi-
ble ver las balizas de tierra para efectuar las enfilaciones,
haciendo los recorridos a ojo con el auxilio de una pequeiia -
brijula elemental. Esto motivé que posteriormente fuera nece
sario cubrir zonas que habian quedado sin sondear.

Para las observaciones de tipo sistemidtico se erigié,
desde el principio de 1la campafia, una torre de 6.5 m. de al-
tura sobre la mojonera 4 B (ver plano E y L 33.39). Desde eg
ta torre se supuso que podrfa observarse amplitud, periodo y
direccibén del oleaje; direcéién e intensidad de viento y tem-
peraturas maxima y minima diaria.

El olémetro empleado, como puede verse en la Fotogra-
fia No. 6, estaba constituido por un rin metélico al que se -
habia soldado un tubo que haria lLas veces de estadal; el flo-
tador seria una llanta neumitica inflada, ael tamano adecuado
al rin. EL conjunto se fijaria a un muerto que al fondearse
lo mantendria f£ijo.

En la practica, como se aprecia en la fotografia No.
7, se observé que el oldémetro asi{ formado resulta inadecuado,
ya que la flotabilidad del neumatico resulta insuficiente pa-
ra mantener en tensitn la cadena de fondeo. Asi, el estadal

estaba en constante movimiento, impidiendo hacer buenas lectu

Iras.



;f : ; §' s ﬁ : ;' f
+ !
4 } 1 T
4
AdC 1 A PR
“l,"'rf-_.-" /,.f_,{ / [ ;i
; 4 f-”‘/,/ /| | e
I,-'r.l I)_‘j/f',;}r ,."’f / * - o
;/{"j / .-"'-'f / / /
w1 e o
/ u{?/'ﬁ}" -.f 'Ilr I( [ s .i 900
1 o ;?r/f; J o :
-"'/;;4?”}’,5’ el = DO LA be s S
/y: /) i .-'r |,,:“ l'q.PoH-l onoenn/
// ,»7// o / \ '*‘{Fm—-{‘"” --3-44—-/
f“..—f/x// // o ey j “‘*ﬁ—ﬁiﬁ
/ I.-’I/’//’f. 2 ViSO Ejate g L v, = e | EFLE 3530
s .'-_.:":.:?f';‘
SECRETARIA DE MARIHA
UNIOAD DE  KISTORIA
Y CULTURA NAVAL
BIBLIOTECA CEWTRAL




-
Y CULTURA  NavaL

= BIBLIOTECA CENTRAL | _ o~
i Jd 3 T L e =
: \ 3 _."‘
-+ : Py )_r' o K =
. S mims 3¢ mps 1 '
1
i |




YGJ‘OHIDIOGRJ!’W

—.ﬁw
—_—
Bl F, AR 8 F15




{

AR
e
Ry

N
-

SECRETARIA DE MARINA
UNIDAD  DE  HiSTORIA
Y CULTURA fiavaL

BIELIOTECA CENTRAL



I e k  p—— .
|3 0w o st s b s e
prbassiafi ity sermmiyu s

msan

—— -
corans ararres’

T SEcREmEA D v |

A &
ﬂm?)lmu.l'z
CEFf AL

10:0“! Bhﬂillﬂl/

BECRETARIA DE MARINA
UNIDAD  CE  HISTORIA



TOROHIDROGRAFIA,

= T
M::_g%__ S mn.@sfﬁ....'_

. T [ T e Y
L 1

L

1

1

L

I

.':iﬁ'
SECRETARIA DE MARINA
UNIDAD  0E RisToRIe
Y CULTURA  NAVAL



Noe 70— El olémetro fondeado. Nétese la
inclinacién que guarda con respecto a -
la superficie del mar,

Utilizando la ecosonda a manera de olbgrafo, pudo - -
apreciarse que las lecturas tomadas del olémetro diferfan con
las mostradas por la gr&fica del aparato hasta en 1 m., para
olas de 1.5 m, de altura. Por otro lado, la altura dada a la
torre de observacién (6.5 m.) resultdé insuficiente para deter
minar la direccién del oleaje, ya que en la superficie del mar
se forman olas locales de pequeila amplitud que impiden apre—-
ciar la ola de aguas profundas cuando ambas no tienen la mig-
ma direcciéne.

En las observaciones de viento se usd una veleta que
dié un servicio eficiente, y un anemémetro Richard al que las
condiciones ambiente pusieron fuera de servicio tras corto -
tiempo de empleo, A continuacidén se anexan los registros de
observaciones de oleaje, caracteristicas del viento y tempera

turas, 108 que, tomando en consideracién lo antes mencionado,

pueden ser interpretados.



BAJO RIO BALSAS
REGISTRO DIARIO DE TEMPERATURA

Lugar: Petacalco, Gro. Mes: Sentiembre
Dia Mdxima Minima Media
21 La campafnia no ha sido iniciada
22 3%.5 24,0 29.3
23 35.0 25.5 30.3
ol 37.0 26.0 31.5
25 35.0 23.0 29.0
26 32.0 23.0 27.5
27 '33.0 23.5 28.3
28 33.0 24,0 28.5
29 32.6 23.5 27.8
30 33.0 23.0 28.0
Nota.-

Las temperaturas estdn dadas en grados
centigrados.
Las lectnras fueron llevadas a cabo =

a las ocho de la maiiana.



BAJO RIO BALSAS
REGISTRO DIARIO DE TEMPIRATURA

Lusars Petacalco, Gro. | Mes: Octubre
Dia Maxima Minima Media
1 32,0 22,0 27.0
2 32.0 23.0 27.5
3 33.0 2%.0 28.5
- 35.5 23.0 29.3
5 33.0 22.5 37.8
6 31.0 22,0 26.5
7 31.0 22,0 26,5
8 33.0 23.0 28.0
9 33.5 22.5 28.0
10 33.0 20.0 26.5
11 32.0 22,5 27.3
12 31.0 22,0 26.5
13 32.0 22,0 2740
14 32.0 23.0 27.5
15 33.5 22.5 28.0
16 33.0 22,0 27.5
17 339 22.0 27.8
18 33.0 23.0 28.0
19 33.0 20.0 26.5

20,0 055

N
o
w
-t
L

o



BAJO RTO BALSAS
REGISY".C DIARIO DE TEMPFRATURA

Lugar: Petacalco, Gro, Mes: Octubre
Dia Méxima Minima Media
21 31.0 21.0 26.0
22 32.0 21.5 26,8
23 33.0 20.0 26.5
24 34.0 21.0 - 27.5
25 32.0 22,0 27.0
26 32.0 21.0 26,5
27 33.0 22,0 27.5
28 33.0 21.0 27.0
29 33:5 21.5 28.0
30 3%.0 21.0 27.5
31 34.0 21,5 27.8
Nota.-

Las temperaturas estdn dadas en grados
centigrados.
Las lecturas fueron llevadas a cabo =

a las ocho de la mananae.
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BAJO RIO BALSAS
REGISTRO DIARIO DE TEMPERATURA

Lugart Petacalco, Gro. Mes: Noviembre
Dia Méxima Mfninma Modia
21 3%.0 22.0 28.0
22 33.0 20.5 26.8
23 39.5 19.0 29.3
24 34.0 20.0 27.0
25 31.0 21.0 26.0
26 32.0 21.0 2645
27 32.5 20.0 26.3 SECRETARIA DE MARIKA
UNIDAD DE  RISTORIA
28 32.0 21.0 26.5 Y CULTURA NAVAL
29 31.5 20.0 »5.8 BIBLIOTECA CEWTRAL
30 31.5 20,5 26,0
Nota.,-

Las temperaturas estdn dadas en grados
centicrados.
Ias leccturas fueron llevadas a cabo -

a las ocho de la mafianae.



BAJO RIO BALSAS
REGISTRO DIARIO DE TEMPERATURA

Lugar$ Petacalco, Gro, Mes: Diciembre
Dfa Métima Mfnima Madia
1 32.0 21.0 26.5
2 32.0 19.0 25.5
3 33.0 17.5 2543
i 30.5 17.5 24,0
5 30.0 16.5 23.3
6 30.5 17.5 24,0
7 33.0 17.5 2543
8 33.5 18.0 25.8
9 3%.0 18.0 26,0
10 33.0 17.0 25.0
11 29.5 16.5 23.0
12 32.0 1605, 24.3
13 31.0 16.0 23.5
14 32.0 16.5 24,3
Nota.=-

Las temperaturas estan -
dadas en grados centigrados.

Las lecturas fueron lle-
vadas a cabo a las ocho de la

maflana.
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BAJO RIO BALSAS

REGISTRO DE VIENTOS

Observaciones: en torre de 6,5m. sobre mojonera

4B Players
Veloridad en m/seg. Mest Noviembre

Dia Hora Velocidad Direccién

3 06 00 0.077 S
07 00 0.4 WNW
08 00 0.66 N
09 00 0.00 C
10 00 0.29 NW
11 00 0.16 W
12 00 1.1% S
13 00 2491 SSW
14 00 2.86 S
15 00 2.60 SSW
16 00 1.35 SW
17 00 0.17 WNW
18 00 0.11 WNW

L 07 25 0.19 N
08 00 0.37 N
09 00 1,06 NWE
10 00 0.35 NE
11 00 0.16 ENE
12 00 0.80 ENE
13 00 0.9% SSW

14+ 00 2.09 SW



BAJO RIO BALSAS
REGISTRO DE VIENTOS

Observaciones: en torre de 6.5 m. sobre mojonera

4B DMlayera
Velocidad en m/seg. Mes: loviembre
Dia Hora Velocidad Direccién
4 15 00 2.01 SW
16 00 0.51 S
17 00 2.00 SW
18 00 0.73 W
5 07 15 0,50 N
08 00 0.18 N
09 00 0.96 N
10 00 0.70 N
11 00 1.41 N
12 00 2.16 SSW
13 00 2.97 SSW
14 00 2453 SSW
15 00 2.71 W
16 00 0.80 YINW
17 00 1.27 W
18 00 1.41 WNW

AN

o hay registro. Se suspendieron las

o~

observaciones por empleo de la torre
en localizaciones de sondeos.

9 07 25 0.55 NNW
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BAJO RIO BALSAS

REGISTRO DE VIANTCS

Ohservacionest: en torre de 6.5 m. sobre mojonera

Velocidad en m/seg.

Dia

Q
7

10

..B Playcra

Hora
08 00
09 00
10 00
11 00
12 00
13 00
1%+ 00
15 00

16 00

17 00
18 00
07 30
08 00
09 00
10 00

11 00

12 00
13 00

1+ 20

Mes: Noviembre

Velocidad Direcciédn
027 NI
0.32 ENE
0.95 NW
1.90 NNW
2.40 88W
2.02 S
2.20 SW
2.40 SW
0.6 NNW
0.67 W
0.62 WBY
0.09 NW
0.20 R
0.10 W
0.75 N
0,70 W
2.28 S
0.59 5
1.61 S
2.07 581

2.69



BAJO RIO BALSAS
REGISTRO DB VIENTOS

Observaciones: en torre de 6.5 m. sobre mojonera

4B Playera
Velocidad en m/seg. Mes: Noviembre
Dia Hora Velocidad Direccién
10 17 00 1.88 W
18 00 0.91
16l 07 30 0.00
08 00 0.05
09 00 0.07
10 00 0.45
11 00 2.22
12 00 2.8%
13 00 223
1%+ 00 3.33
15 00 3.1
16 00 2.97
17 00 1.85
18 00" 0.56 NNW
12 07 00 0.40 N
08 00 0.39 N
09 00 0.k42 NNE
10 00 0.99 ENE
11 00 2,41 Ssw
12 00 2,04 SwW

13 00 1.47 SSW
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BAJO RIO BALSAS
REGISTRC DE VIENTOS
Observiciones: en torre de 6.5 m. sobre mojonera

4+-B Playera

Velocidad en m/seg. Ves: Novienbre
Dia Hora Velocidad Direccién
12 1% 00 0.97 W

15 00 1.39 W
16 00 2.50 W
17 00 1.73 el
18 00 0.1¢ W
13 07 25 041 N
05 00 0,00 C
09 00 3.00 ENE
10 00 0.81 ENFE
11 00 2.60 E
12 00 4,09 SW
13 00 .11 Sw
14 00 1.71 W
15 00 1.59 W
16 00 1.77 W
17 00 131 WSW
18 00 0.00 c

Se suspendieron las observaciones al
notarse fallas en el anemémetro em--

pleado.



BAJO RIO BALSAS.
OBSERVACIONES DE OLEAJE.
Lugars Petacalco, Gro. Torre sobre Mojonera U4-B Playera.
Mes: Noviemhre,

Dia. Hora. Amplitud. Per{odo Prom.

2 06 00 0.25 m.

10 00 0.40

14+ 00 042

18 00 0,54 15,2 seg.
5 06 00 Nublado

10 00 0,57

14 00 0,30

18 00 0.37 12.1
6 07 00 0,57 B
10 00 0.32 P i
1 00 042 SECRETARIA DE M ARINA
UNIDAD DE  HitTORIA
18 00 0.55 4.0 Y CULIURA HAVAL
9 07 00 Nublado QIBL'OTEG“ C‘t%“”’z
10 00  0.55
14 00 0.65
18 00 0.37 13.2
10 07 00 Nublado
10 00 0.55
14+ 00 0.42
18 00 0.67 13.0
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BAJO RIO BALSAS
OBSERVACTONES DE OLEAJE
Lugar: Petacalco, Gro. Torre sobre Mojonera 4-B Playera

Mes: Noviembre

Dia. Hora. Amplitud, Perfodo Prom.
11 07 00 Nublado

10 00 0.75

14 00 0.82

18 00 0.72 11.3
12 10 00 0.40

I 00 O.+5

18 00 0.62 12,6
13 10 00 0.45

1% 00 0437

18 00 0.67 12:3
1 10 00 0.40

1% 00 0.52

18 00 0457 14,3

Nota.-

Deben tomarse estos datos con las
reservas que se indican en la me-

moria.
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Las temperaturas antes mencionadas fueron obtenidas,
durante toda la campafia, de un termometro de maxima y ninima
instalado en el campamento.

EL limnigrafo campirano marca Rossbach empleado para
registrar los niveles del mar mostrdé inexactitudes en el avan
ce del estilo conforme al tiempo. Se determinaron errores de
hasta 2 horas en un periodo de 3 dias. Puesto que el reloj -
que emplea este aparato no cuenta con cardtula, no es posible
compensarlo para lograr mayor exactitud.

De 1o anterior se desprende la necesidad gue se tiene
de dotar a las brigadas de aparatos modernos, eficientes y ca
paces de funcionar durante un cierto periodo razonable sin
prestarles atencidén especial, obtenisndo asi{ datos mAs preci-
sos y de mayor valor estadistico.

Se probb el muestreador Arnhem para gasto sbélido en--—
contrdndose que su funcionamiento fue deficiente en el medio
marf{timo, en el presente caso, ya que aunque el color del agua
denotaba un fuerte acarreo, el aparato regresaba a la superfi
cie sin muestra o con una muy pequeiia cantidad de ella. En -
algunas ocasiones, el aparato salia del agua en sentido con--
trario al seguido por la corriente superficial, debido quizé
a los remolinos que se presentan frecuentemente en la zona -
donde fue empleado. El dfa que se practicaron las observacig
nea se hizo empleo del aparato en forma continua desde las -
07:00 hs. hasta las 17:00 hs., permitiendo que descansara én
el fondo por periodos ds 3, 5, 10 y 15 minutos, con el resul-

tado nulo que ha quedado anotado. Por ello, se pensd que el
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aparato empleado era defectuoso o no apropiado para emplearlo
en el mar o bien, que por el contrario, no se produc{a ningin
transporte de fondo en los lugares aelegidns,

Se hicieron observaciones de corrientes con flotadores
superficiales, en forma simulténea, en las tres desembocaduras
con objeto de obtener en forma aproximada las trayectorias de
la corriente hacia el mar durante una época de sicigias y com
un cierto caudal del rioj no se pudo hacer lo mismo en cuadrg
tura debido a que las compuertas de la presa El Infiernillo =
fueron cerradas durante todo el resto del tiempo que permang
ci6 en el lugar la Brigada.

El empleo de flotadores normales con la pantalla pegg
da al cuerpo del flotador no fue posible dada la gran cantidad
de ramas y bajos que tiene el rio; ello hizo necesario utili-
zar el flotador solo o bien, botes de un litro de capacidad,
lastrados con medio litro de agua. Los resultados obtenidos

pueden observarse en el plano E y L 33.46.

OBSBRVACIONES GENERALES EN EL CAUCE DEL rRIO Y N LA COSTA.

EL RIO.- La zona de la ria del Balsas da idea de la
poca estabilidad que éste ha conseguido; en esa zona pueden -
observarse una gran cantidad de cauces y esteros (como el del
Gasolino) que indudablemente fueron parte del rfo. Cuando el
cauce actual queda seco, puede observarse que sSe encuentra tQ
talmente cubierto de piedra de tamafioc mds o menos uniforme., -
Se obtuvo una muestra del material, escogiendo un sitio como

representativo para ello, Tal sitio se localiza sobre la mar
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gen derecha del rio y dentro de la poligonal No. IV (ver pla-
no 8 yL 33.38). (Se anexa el andlisis granulométrico de tal
muestra. )

En alginns lugares de los brazos del I.'iO, (préximos a
la desempocadura) en las midrgenes pueden ser observadas pare-
des verticales, (fotografia No. 8) en las que puede apreciarse
la constitucion geoldgica superticial del terreno: una capa -
de tierra vegetal de unos 70 cm. de espesor que cubre a otra
de material de aluvion (gravas de diferentes tamafios revugl -
tas con arena gruesa del rfo), cuyo espesor varfa de 6 6 7 m.
a verios decimetros. Asimismo, puede ser apreciaac el efec-
to erosivo de la corriente en avenidas, capaz de ocasiocnar -
tales cortes.

Cuando el rio tuvo un gesto de 800 m?/seg. (intorme -
de la Comisién del Balsas) socavéd las riberas, perdiéndose en
casi toda su longitud las poligonales levantadas en 19633 to-
davia se pudieron observar vértices de triangulacién totalmen
te cubiertos por el agua. En slgunos sitios, el rio entréd a
los plantios de coco, desalojando la antigua ribera hasta 4 m.
dentro de ellos (fotografia No. 9). Esto dié lugar a fuertes
pérdidas por la desaparicién de palmas en produccidn. El gag
to solido que arrastra el rio en estas avenidas es muy impor-
tante, los bajos cambian de sitio rdpidamente y en lugares -
del cauce que originalmente servian de canal de navegacién, -
un mes mids tarde, como se observd en la confluencia de la ra-
ma de San Francisco con la rama de la Orilla, habfa un tiran-
te de 36lo 10 cm. Esto, desde luego, ocasiona dificultades -

en el transito de las embarcaciones que se mueven por el rfo.



No. 8.- Margen derecha del rio aguas
arriba de Melchor Ocampo. Puede obser

varse el corte geoldgico superficial
del terreno.

Noe 9¢— Erosidn en la margen derecha
en lLa confluencia de los brazos de Za
catula y Las Guacamayas. Notese el es
trago causado en los cocotales.

57



Cuando el gasto del rio es reducido o cortado por la
operacién de las compuertas en la presa (lo que, como se ha -
aicho, sucedié dursnte la campaiia), el agua del mar alcanzaba
a llegar a unos 800 m. arriba de la poblacién de iMelchor Ocam
po. Este cambio de régimen provoca los siguientes fendmenos,
que pueden ser observados:

- Tiende a cerrar las tres desembocaduras, logréndolo

totalmente en el caso de las bocas de San Francisco
y la de Burras (se Lienen noticias de que en 1961 -
se cerrd la de la Necesidad).

- La Barra de la Necesidad acumula tanto azolve que -
llega a ser diffcil la entrada para las lanchas.

-~ Se observa que en algunas riberas, cercanas a las -
desembocaduras y no atectadas por el flujo normal -
del agua, cuando quedan s6lo sometidas a la accidén
del mar la variacioén de niveles producida por la ma
rea ocasiona socavaciones de hasta un metro de altu
Tra.

Cuando las compuertas son abiertas y vuelve el rio a
tuncionar, La corriente trata de apartar ripidamente los obs-
tdculos que se han formado en las desembocaduras y, después -
de un perfodo de gran actividad (en que incluso la entrada -
del mar al rfio se dificulta por La Necesidad), las bocas que-
dan libres y el agua fluye sin dificultad cuando el gasto es
lo suficientemente grande.

NOTA.- Las secciones transversales levantadas en las desembo-
caduras, apoyadas en las poligonales cuyo registro sSe anexa,

se muestran en el plano E y L 33.48.
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EL MAR .- Durante el reconocimiento efectuado del 2 al
5 de agosto de 1964, se recorrid la zona cercana a la Barra -
de San Francisco, la que, no existiendo rio, estaba cerrada.
Se encontrd que desde Petacalco hasta la misma barra, se alter
naban zonas de playa cubiertas de grava y arenaj; desde esta -
desembocadura hasta la Necesidad, todo el estrén se observé -
cubierto de grava (fotografia No. 5)J.

Se abrieron en la playa cercana a Petacalco, cuatro -
pozos a cielo abierto para observar el corte geoldégico de la
misma; se encontraron capas de arema, grava y ﬁadora semi-des
compuesta perfectamente limitadas. La observacion dié pie a
'pensar que esas capas existen a lo largo de la playa en dife-
rentes espesores, haciéndose alguno de ellos nulo en sitios -

determinados. Se acompafia croquis representando las diferen-

tes capas encontradas en Los pozos.
Las capas de madera encontradas, en diferentes estados

de descomposicién, dan a la arena um color oscuro, casi negro,
que hace que una poblacién préxima reciba el nombre de "pPlaya
Azul",

Los fenémenos gue se presentan en la zona maritima -
cercana a la desembocadura del Rfo Balsas son muy complejosj
a continuacién se da una idea particular del funcionamiento -
de la misma en las fases que se presentan, aunque la resultan
te de todos los casos no es posible definirla.

Durante la &poca de lluvias el gasto del rio se eleva
mucho, arrastrando desde arena hasta rboles de gran tamafio,
pasando por piedras de 20 cm. de didmetro. Este gasto sbélido
se deposita finalmente en el mar, siendo distribuido en parte



BAJO RIO BALSAS
POZOS A CIELO ABIFRTO

o - Pozo # 1
043 k- Acgnals ¥ 21|
ig)o'ig():gé:’ oogoogggo§z Est, MOJ # M 14
e P.V. Moj #1
Ang. Hor. 90°
Q.94 Gfe.vo_
Dist. 27.00 m,
Pozo situado a la entrada del ester
O ) o]
%ﬁ@@g& 2 de Petacalco, El espesor de la capa
Qj_s é_"‘d““%‘“’”‘*‘““*" de grava es mis o menos constante.
Pozo # 2
0.27 Arenq Zfﬁf Est. 1+ 200
i ‘g@g,ﬁ% B3i%57 P.V. Moj. # M 1h
; (o4 = o
e 62 el Ang, Hor. 900

Lo&é 9_%892‘53_0
Dist. 4,89 m

0.32 ﬂﬂ.“ Ad&ﬁa.'f_
ol __ - ﬁ_ En la parte superior del estrdn se

0%20°PP {23 °Se
G,qu observé grava gruesa y gran canti-

dad de ramas y palos secos.
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BAJO RIO BALSAS
P0OZ0S A CIELO ABIERTO

Pozo # 3
Est, Moj. # 1
P.V. Moj. # M 14
Ang. Hor. 90°
J 3 Dist.  21.75 m.

e e e e | e ——

Pozo # 4
Est. 1 100 hacia 2B
P.V. Moj. # 1
Ang. Hor. 90°
Diste ° 1l.47 m.

VST

Areﬁa

En el lugar se encuentra un corte -
vertical de aproximadamente 1 m. que

principiaba a degradarse.




por las corrientes marinas sobre las playas.

El mar trabaja sobre los sedimentos depositados por -
el rio y ayudado por las corrientes los impulsa sobre las pla
yas, llegando a cubrirlas de madera, grava o arena. Si las -
caracter{sticas del oleaje se mantienen, la playa logra su -
equilibrio dindmico; si cambian, se modifica nuevamente y - -
vuelven a cubrirse y descubrirse zonas de ella con los mate-—-
riales antes anotados.

En la zona cercana a la rompiente se observa un gran
movimiento de gravas de diferentes tamafios, segin las caracte
risticas de la ola que rompe. En las zonas en que la playa -
estd constituida unicamente por arena, se forman, en el extre
mo superior del estrdn, paredones de hasta 1 m. de altura - -
cuando existe rio.

Cuando no existe rio, el mar no sufre la accidén de -
los espigones hidréulicos que la propia corriente forma y ero
siona muy intensamente la zona de Playa Azul cercana a la de-
sembocadura de Burras (plano E y L 33.38), la zona de Isla de
Enmedio e Isla Grande, notadndose un fuerte acarreo de Oeste a
Este; en la rompiente, el agua cambia de color y los efectos
de erosién a la costa por causa del oleaje se presentan hasta
70 m., tilerra adentro de la linea de costa cuando el mar tiene
su nivel medio, formando paredones hasta de 2 m., de altura so
bre la costa de Isla de Enmedio. La erosidén en diferentes -
partes de la costa da lugar a un acarreo de gravas que cubren
grandes extensiones de la playa.

La corriente que se forma desde la zona de rompien--

tes a la linea de playa llega a tener velocidades hasta de -
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% m/seg., frente a la poblaciéon de Petacalco. Pasado un tiem
po en que el rio tiene un cierto escurrimiento de importancia,
los efectos del transporte sélido no son tan fuertes, el apor
te de grava se suspende y el mar cubre con arena la capa de -
grava que se encontraba en la playa, de jando siempre descu-——-—
bierta la que se encuentra en la parte superior del estrén.

La forma general como rompe el mar en la zona, puede
decirse que es escalonada, ya que una ola de amplitud normal
del orden de 1.5 m. llega a romper en tres ocasiones, en una
zona de longitud variable de pocos metros a 300 o més, depen-
diendo del lugar.

Las corrientes, en el estrén de la zona de Playa Azul
cercana a la desembocadura aeLBurras, han dado lugar a una -
serie de ondulaciones, con una separacién de més o menos 400
m, y salientes de 50 a 60 m. ZEsta miéma distribucién se ob--
serva en la costa de Isla de Enmedio.

En la costa de Isla Grande o del Cayacal, y parte de
la playa hacia Petacalco (300 a 400 m.), se observan facilmen
te las capas estratigr&ficas que fuseron encontradas en los po
z0o8 a cielo abierto practicados., Kn esta zona las ondulacio-
nes, rormadas de grava, son pequeilas, con salientes del orden
de $.00 m, separados aproximadamente 17.00 m.

Desde esta zona hacia Petacalco, se siguen observando
las tormaciones mencionadas, solo que ahora el material més -~
abundante es arena, la separacién es del orden de 100 m. y 1as

salientes de 20 m., aproximadamente.



DESCRIPCION DE LAS DESEMBOCADURAS.

Boca de Burras.- Es la desembocadura menos importan-

te, siendo la primera en cerrarse cuando el gasto del rio es
uulo, s sumamente bajaj no Se evucuentra en ella grava, si-
no arena; en ninguin tiempo puede usarse como entrada, En -
mal tiempo se forman en ella olas de unos 3%.00 m. de ampli--
tud, denominadas '"burras" de donde se deriva el nombre., La

barra frente a esta boca se extiende mucho, pudiendo pene—-—-—
trar a pie (en buen tiempo), hasta 200 metros hacia el mar,

Boca de la Necesidad.- Desde el punto de navegacién,

la entrada principal del rio es ésta. En ella se encuentran
Las mayores profundidades: hasta 4.50 m., y en puntos aisla-
dos, 5.50 m En la ribera izquierda hay mucha grava y en -
ella tienen los pescadores de tiburén y caguama cuatro casas
de palapa en donde destazan la pesca. ¥n la margen derecha
hay una playa de arena favorecida por el escaso turismo que
hay en la zona.

Por esta boca es por donde el rio vuelca al mar la -
mayor cantidad de grava. La Barra de la Necesidad, propiamen
te dicha, tiene un ancho de aproximadamente 150 m., encontran
dose después de ella una fosa marina de bastante profundidad,
que se detalld hasta los 73,00 m. que tiene como limite méxi-
mo de deteccidén la ecosonda empleadsa en los sondeos.

La entrada por esta barra es siempre posible si se -
usa una embarcacidén que tenga velocidad; las condiciones més
desfavorables se observan cuando empieza a haber escurrimien-

to en el rfo y cuando se presenta la marea baja en sicigias.
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Boca de San Francisco.~ Cuando el gasto es elevado, -

la desembocadura se efectia en delta, aunque durante la campa
fin el rio sélo usd la boca més al Este. El cauce sale casl -
paralelo a la costa cuando el agua empieza a escurrir, tratan
do, al aumentar el gasto, de hacerse normal al mar, hasta que
lo logra.

En este brazo se observé el transporte de grava, aun-
que en menor cantidad que en el de la Necesidad.

Es muy dificil hacer uso de esta desembocadura én - -
cualquier tiempo, ya que el mar se cruza en la entrada. Espo
rédicamente pasan canoas por ella, pero siempre en condicio—

nes de poca seguridade

CONCLUSIONES »

Durante los meses de mayo a octubre las condiciones -
para efectuar levantamientos topograficos son muy aiffciles.
En esta época no existe comunicacién comercial entre umelchor
Ocampo y Zihuatanejo; los caminos se encuentran en muy mal es
tado y el paso de "atascaderos" resulta dificil aun con vehi-
culos de doble traccién.

Durante esta epoca la accion del mar es muy fuerte, -
siendo la comunicacién a través de 61 poco segura y dificil.
Durante la campafia se usd el rio como via de comunicacidén to-
do el mes de octubre.

Bn estos meses la regién es constantemente cubierta -
por fuertes lluvias, los esteros y lagunetas se llenan, los ca

minos se hacen fangosos y dificultan grandemente el movimien-

to de los vehiculos.
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De noviembre a abril, época de secas, los terrenos se
van secando, la circulacién se hace mds rluida por los cami--
nos de tierra y es mis fécil el transporte por ellos. Por -
tanto, esta época es la que debe ser empleada para efectuar -
trabajos topogriticos en general.

Conseguido el control, las observaciones de otro tipo
pueden eiectuarse a lo largo del afio.

BEs necesario que los estudios que se realicen,cubran
un perfodo largo,( por lo menos de un afio )¥ya que hasta ahora
no se han observado los fendémenos fisicos que interesan duran
te sus épocas criticas.

As{, es indispensable efectuar estudios sistemdticos

referentes a:

- Ubservaciones del nivel del mar.(mareas)

- Oleaje.- Amplitud de la ola, direccidén y periodo.

- Corrientes.- Playeras y otras.

- Observaciones en el rio.- Seccionamiento, trayecto-

ria de corrientes, velocidades, etc.

- Control de sondeos maritimos.

- Vientos.

- Temperaturas.

Para efectuar esto, es necesario contar con un campa-
mento bien montado en la zona mis apropiada. La casa que tie
ne la Secretaria de Marina en Petacalco,'construida de madera,
se encuentra en mal estado; las armaduras que sostienen el te
cho y los puntales que a su vez soportan 8stas, han sido ata-

cadas por el come jén y amenazan la seguridad del conjuntos.
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Las observaciones de oleaje reaultarﬁ conveniente - -
efectuarlas en un lugar prbéximo a la fosa de Petacalco, ya que
es la salida al mar mAs segura ain en mal tiempo, dentro de -
ciertas limitaciones.

Las carrientes playeras o en rompiente pueden observar
se en Isla de Enmedio, en la punta de Isla Grande, al Este de
la Barra de San Francisco y frente a la poblacién de Petacalco
(plano E y L 33.38). Haciéndolo asi, se tendrfa una idea com
pleta de la manera en que se desarrollan esas corrientes. Las
observaciones deben efectuarse con flotadores libres de buen -
tamafio (hechos de botes alcoholeros, por ejemplo) y pintados
de colores que contrasten para distinguirlos fé4cilmente. Su
observacidén desde tierra puede hacerse con aparatos, desde to
rres fijas situadas en los lugares adecuados, y con altura de
aproximadamente 5 m.

Las corrientes marinas deben ser observadas también en
forma sisteméAtica, pues si bien es cierto que las generales -
se mueven de Oeste a Este, se pudo ver que cuando el viento sO
pla del Norte se generan corrientes en mar abierto de Este a
Oeste de gran importancia, que dan la impresién de un gran rio
por su velocidad.

Las trayectorias de estas corrientes pueden obtenerse
con tlotadores libres, con la ayuda de embarcaciones localizg
das desde tierra con aparatos.

Las observaciones del nivel del mar deben efectuarse
con aparatos de confianza, de preferencia con un nmarebgrafo -
que podria colocarse en el mismo sitio en que se monté el lim

nigrafo Campirano dqurante la campaiia: préximo a la boca de la



Necesidad, en una desembocadura del kstero del Gasolino. La

instalacidén debe hacerse en una caseta apropiada, de manera -

que se pueda asegurar un buen funcionamiento y crédito en los

registros,

Las observaciones del rio pueden constar de las Si=-—-

guientes fases:

Encontrar cuatro secciones, una en cada brazo y otra en La
Villita, efectuando medidas de velocidad para cdlculo de -
gasto.

Observacidén de trayectorias de corrientes en desembocaauras,
en sicigias y en cuadraturas. Como flotadores pueden usar-
se botes de 1 1lt. de capacidad, lastrados con agua para evi
tar el efecto dael viento.

Levantamiento periddico en ciertas secciones del rio para -
observar el acarreo.

EL conbtrol de sondeo en la zona puede eiectuarse con levan-
tamientos hidrogréticos realizados en forma periddica y --
control de ciertas secciones en intervalos de tiempo mds pe
QUernos.

La observacién sistemdtica del viento puede efectuarse des-
de el campamentoc con aparatos automidticos que den intensi--—
dad y direccién. Estos datos serén interesantes y de impor
tancia en el diseiio del puerto.

La observacidén de temperaturas puede ser realizada en el -
mismo campamento, ubicando un termémetro de maxima y minima
de acuerdo con las especificaciones respectivas.

Desde luego, para efectuar las mediciones anges enume

radas serd indispensable equipar la brigada convenientementej
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para ello debe tomarse en consideracién que durante la campa-
fia descrita se tuvieron problemas con las camionetas, las lan
chas, el olémetro, etc. Asi pues, convendria que la futura -
Brigada en esta zona estuviera equipada correctamente, contan
do, entre otras cosas, con:

1 camioneta Willys de doble traccién y 1 Ton. de capa

cidad.

L jeep wWillys.

1 lancha tipo Zena con motor fuera de borda de 40 H.P.

1 lancha con motor estacionario.

1 anemocinemégrafo.

L olégrafo.

1 marebgrato.

Al contarse con el equipo adecuado, eS seguro que los
datos que se obtengan serdn los mis reales y dignos de ctedi-

10
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Est.
M 17

M 164200

M 164150

P.V.
M 16

M 16

M 16

BAJO RIO BALSAS

RFGISTRO DE SECCIONES TRANSVERSALES PLAYERAS
Cotas referidas al NMBMS.

Dist.

115.50

e ct ot ot ot ot

Cota

2.800
2,570

Est,

M 164100

M 164050

M 16

Plv.

M 16

M 16

M 15

Campafia 1764
Dist. Cota
----- 302“"0
05.20 3.600
15.00 2.840
30.00 2.520
45,00 2,160
60,00 0.870
75.00 0.140
90,00 -0.120
105.00 -0.250
120,00 -0.550
----- 3.520
15.00 2,780
30,00 2.490
45,00 2.230
60,00 1.000
75.00 0.210
90.00 0,000
105.00 -0,0u0
135.00 -0.460
15,00 2.720
0,00 2.750
8.00 2.290
58.00 0.520
63.00 0.230



BAJO RIC BALSAS
REGISTRO DE SECCIONES TRANSVERSALES PLAYFRAS

Cotas referidas al NMBMS, Campafia 1964

Est. P.V. Dist. Cota Est. P.V. Dist. Cota

M 16 M1 ==--- 3.%80 M 154050 M 15 = ===-- 2.770

15.00 t 2.878 20,00 2.580

30,00 t 2.727 40,00 2.340

45.00 t 3,195 60.00 2.150

63,00 t 668 80.00 0.660

78,00 t 24l 100,00 0.050

93.00 t  3.440 120,00 -0,220

M 154200 M 15 ———— 2.820 M 15 M 14 ————— 2,780

15.00 2.460 15.00 2.560

30.00 2.250 0.00 2.440

45,00 0,700 5.00 2,240

60,00 -0,690 60,00 2.200

75.00 -1,010 75.00 1.780

90,00 -1,110 90,00 0.720

105.00 -1.300 105, 0,260

120,00 =1.540 120,00 0.150

M 154150 M15 = —ee=- 2,910 15.00 t 2.030

20,00 2.670 30,00 £ 2.280

40,00 2,460 45,00 t 2,090

51.20 1,450 60,00 t 2.010

71,20 0.360 75,00 t 2,000

90,00 t 1.770

M 154100 M 15 = = ==-e= 2.800 105.00 t 1,810
20,00 2.710

40,00 2.390 M 144200 M 1L ————— 2.530

53.10 2,160 20.00 2,460

73.10 0.530 40,00 2,000

90,10 0.140 60,00 1.790

110,10 0,000 80,00 1.600

102.80 1.310



Est.
M 144200

M 144150

M 144100

M 144050

M 14

RECISTRO DT SECCIONFS TRANSVERSALES PLAYERAS

BAJO RIO BAT.SAS

Cotas referidas al NMBMS.

P‘v.
M 1L

M 14

M 14

M 14

Dist.

122.80
142,80
162.80

100,00
120.00
140.00

-

16.00
36.00
56.0’0
63.30
83.30
103.30

15,00
21.20
41,20
61.20
81.20

-

Cota

0.270
-0.120
-0.720

2.610
2.190
1.570
1.900
1.590
0.150
-0.210
-1.000

2,150
2.660

Est.

14250

14200

1 ¢150

14100

14050

Campafia 1964

Dist.

56.00
60,00

15.00
25,00
30.00

ct ct ot

Cota

-0,880

1.420
-00 130
0.430

2,200
1.970
0.470

-0.560

2.170
2.140
0.580
-0.770

2.150
2.15.0
0.810
-0. 880

2.510

2,210
2.200
0.390
-1.100

2,180
1.%60
0.520

25



BAJO RIO BATLSAS
RFGISTRO DE SECCIONES TRANSVERSALES PLAYERAS

Cotas referidas al NMBMS . Campafia 164
Est. P.V. Dist. Cota Est. P.V. Dist. Cota
1a 2 mmea= 2,940 6,42 ¢ 3.421
4,70 2,440
14,90 1.830 2B+100 2 A eeee- 2.453
A 3 3
14050 2B . 1.88 37.35 gL
11.75 12213 2B¢+150 2L eweee i.uos
232 0.6 TR0 ety
* ft 48.80 5.15%
5.90 ¢ 2,293 68.80 =0,265
11.10 ¢ 3.493
L 188 e i 076 3.370
B ---- 2. . .
se SR 2z L
; ’ 56.20 .83
14,10 t 2,538 .
16,45 ¢ 3,438 24050 1 ee-a- 3.250
21.72 t 3.318 10,80 3.510
13.38 g.g7g
2B 2l i —aeee 2.13) 29, .
11.19 2.1%1 42,90 1.130
17.09 0.701 57 « 90 0.400
37.09 0.031 70.50 -0,090
2B4+050 2 A eemm- 2,191 24105 p 3.000
' 5.25 2.191 : 15.00 3,460
13.55 0.741 30.00 2.320

€S



Est,
24105

24150

34050

34100

REGISTRO DF SECCIONES TRANSVERSATES PLAYERAS

BAJO RIO BATSAS

Cotas referidas al NMBMS

P.V. Dist.

1 L, 80
6‘4-.80

Cota

0.580
"'O L] 360

Est.
34100

34150

44050

44100

P.V.

2

Campafia 1964

Dist.

100,00
120,00
140,00

15.00
0.00
15,60
63.00
83.00
103.00
123.00

Cota

0.100
0.110
-0.190

2.620
3.230
3,070
2.030
0.390
0.070
0.130
-0.110

Qo\N 0O~]
OO0O00O0

L]

UUHFEMNDWW OO0 O0OFMNMMNW

L]
Hun Dw o
H N H\Wo o
000000

-0,320
3.560
2.920

w
L ]

P
n
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BAJO RIO BALSAS
RFEGISTRO DE SECCIONES TRANSVERSALES PLAYERAS

W Cotas referidas al NMBMS Campafia 1964
* e
’ < Est. P.V. Dist, Cota Est. P.V. Dist. Cota
s .
o 44100 3 25.55 1.380 144300 e
Bl t :
- ) 85,55 1.090 = 2 8.40 3.320
< 65.55 -0,050 12,20 2.660
'5:3 85.55 -0.690 36.60 3.090
g 39.70 2,360
1!-1-15"-5.')'8 b 3.770 59.70 1.670
<~ 1%.00 3.310 79.70 -0.270
T I 22.40 2.910 86.70 -0.670
< L2}11:.20 %120 . .
.00 09 0 50 3 - 3._ o)
6} .60 0.0%0. 8 15.00  2.510
78.60 -00750 30.00 20580
: a0 R
200 ————— 3. 3.60 <
i . 11.40 3.480 : 50.30 1.930
14,70 2.650 53,70 0.990
24,90 2.060 73.70  =0.700
27.70 1.260
TR 417,70 1.220 L B 3 emm-- 3,660
el 62,30 -0,210 15.00 2.670
Q 82.80 -1 .520 29,80 2.860
Ny 38.10 1.750
N 44250 3 m———— 3.400 58.10 -0.280
7.60 -3.2L0
= 11.20 2.520 4+B4050 3 == 3.630
= - 31.30 2,750 20.00 2.770
= 33,60 1.970 40,00 2,660
= 53 .60 1.830 60,00 2,220
(= 70.60 0.110 80.00 -0.420
>3 76 .60 -0.780 100.00 -0,010
96 .60 -1.770

W ki
IR

IWE1NH3D

14



Est.
4B4+100

4B+156

4B4200

P.V.

BAJO RIO BALSAS

REGISTRO DE SECCIONES TRANSVERSALES PLAYERAS
Cotas referidas al NMBMS

Dist.

Cota

3.480
2,980
2.670
3.040

Est.
54050

54100

54150

54200

P.v.
%

Campafia 1964

Dist.

20,00
36.21
56.21
76 .21
96,21

105.80

123.50

141,80

- -

15,00

Cota

2.773
3.150
5.330
2.630

wpp O

.« 8 & L]

omm K
=
o+

23

= ) .O\. ..

w b
R
00000

.
§\O =\

nN OnnHPDW
o



BAJO RTO BAISAS
REGISTRO DE SECCIONES TRAVSVERSATES PLAYERAS

Cotas referidas al NMBMS Campafia 1964
Est. P.V. Dist. Cota Est. P.V. Dist. Cota
54200 L 30,00 2.880 64050 5 ——— 2,542
45,00 3.010 20.00 2.670
60.00 3.000 10,00 2.910
75,00 2,130 60,00 2.910
90,00 1.720 80.00 2.090
105.00 1,680 100,00 2.200
12%.55 2.390 120,00 2.060
138.55 0.200 140.00 -0.430
5¢250 b eeee- 2,760 64100 5 eee—- 2.420
20.00 2.740 15.00 2.480
40,00 2.940 35.00 2.520
60,00 3.340 55.00 2,630
80,00 2,360 75.00 2,690
100.00 2.110 95.00 2,450
120,00 2,650 112.50 2.590
135.00 0,440 127.50 0.350
6 5 ———— 2,660 64141 5  em——— 2.380
15.00 2,720 15.00 2.290
0.00 2.920 30.00 2.680
5.00 2.830 50.00 2,620
60.00 3.130 70.00 2.880
75.00 2.4540 90.00 2.550
90,00 2.190 110.00 2.390
135.00 2,160 128,47 -0.100
146,00 1.150
15%.00 oMo  eemee eeee-

48



BAJO RIO BALSAS
REGISTRO DE SECCIONES TRAVSVERSALES PLAYERAS

Cotas referidas al NMBMS Campafia 964
Est. P.V. Dist. Cota Est. P.V. Dist. Cota
8 /4 60.00 2,660 8¢4153 7 87.60 2.673
75.00 2.880 102.95 1.783
90.00 3.260 111.75 0.513
99.00 3.470 131.75 =0,077
114,00 2.500
127.70 1.260 8¢198.25 7 = @ aacaa 2.027
140.00 0.570 20.00 2.237
40.00 2.337
84050 7 eeee- 2.220 60,00 2.747
20,00 2,030 80.00 2.847
40,00 2.370 100.00 1.807
60,00 2,680 111.%0 0.547
80.00 3.160 131.40 0.207
91.20 3.300 151.%0 -0,003
103.95 2.070 :
112 005 0.830 BfQS? 7 ----- 1.536
40,00 1.866
84109 7 eee-- 2.251 60,00 2.366
20,00 2.131 80,00 2,216
40,00 2.461 100.00 1S 536
60.00 2,861 108.60 0.506
80.00 2.341 128,60 0.276
93.34 2.981 148,60 0.216
102,94 2.001 168.60 0.126
11 .51 0.611
RT3 -0,159 9 8 @ ameea 1.972
18.40 2.510
84153 7 ememe- 2.183 26.40 1.800
20.00 2,183 41.40 2.030
40,00 2.443 56 .40 2.700
60,00 2.683 69.80 2,970
80.a0n 3.163

6%



BAJO RIC BALSAS
REGISTRC DE SECCIONES TRANSVERSALES PLAYERAS

Cotas referidas al NMBMS Campafia 1964
Est. P.V. Dist. Cota Est. P.V. Dist. Cota
9 8 9.80 1.690 94200 8 123.25 1.020
59.80 0.910 132.65 0.990
141.65 0.130
94050 8 | Geoo 2.219
4,65 2.270 104200 9  =e——- -0.430
11.12 1.320 13.60 1.670
31,12 1,760 33.60 2.550
51.12 2.270 53,60 2.230
71.12 2,360 68,60 2°780
91.12 2.350 75.70 1.880
104,56 0.530 90,05 1.590
124,00 0.800 110.05 1.790
144,00 0.640 120.35 1.970
94150 8 @ emmea 1.145 104150 9 mmee— 1.402
20,00 1.820 20,00 2.290
40,00 2.350 21.65 2.920
60,00 2.730 43,95 1.610
80,00 2.640 5&.19 0.560
88.10 2.720 74.19 0.620
9L, 70 1.650 105,61 1.070
114,70 1.520 125,61 -0.550
13%.70 1.060
104100 9  emee- 2.277
94200 8 ————— 0.690 23.30 3.407
20.00 1.610 43,30 2.277
40,00 2.390 63.30 1,007
60.00 2.320 83.30 1.12?
77 .90 2,020 103.30 1.667
83.25 1.150 112.75 1.827

103.25 0.780 132.75 0,087



Est.

10

104050

104100

104200

‘REGISTRO DE SECCIONES TRANSVERSALES PLAYERAS

BAJO RIO BALSAS

Cotas referidas al NMBMS

P.v.

10

10

10

Dist.

22.17
42,17
62,17
82.17
102,17

0.580 11

Est.

104250

104300

104350

114100

P.v.
10

10

10

10

11

114153.50 11

Campafia 1964

Dist. Cota
----- 2.368

3.80 2.450
12.90 0.500
27.80 -0.360
----- 2. 380

9.76 2.170
16.70 0.520
----- 2.901
20.00 2,160
31.80 0.540
L6,00 -0.550
——— 2.370
14,90 2.240
29.80 2.550
40,50 2.780
51.80 0.710
----- 2.932
15.77 2.010
30.79 2,u40
L3, 0.980
58.24 -0.290
----- 1.391

3.00 1.570
15.75 0.800
#3:18  8:288



BAJO RIO BAISAS
RECISTRO DE SECCIONFS TRANSVERSALES PLAYERAS

Cotas referidas al NMBMS Campafia 196k
Est. P.V. Dist,. Cota Est. P.V. Dist. Cota
114153.50 11 58.34 -1,470  Fr114100 F'114150 25.50 t 0.470
2000t 1:270
F11 F'114350 =e=-- 0.970
20.00 1.980 12 F'114050 ~-=-- 2.860
40,00 2.530 5.00 2.970
50.00 2.730 18.30 1.920
64,00 1.530 38.30 3,080
8k4,00 0.210
94,00 -0.470 124100 124050 —---- 3.110
3.40 3.240
1.80 t 0.410 k.10 2,440
16.10 1.470
F'114300 F'114350 ====- 1.580 36.10 0.070
20.00 2.340 Lk4,10 «1,050
40,00 2.980
41,65 1.290 20,00 t 2.670
61.65 -0,010 36,50 t 2.990
L1.50 t 0.820
10.00 t 0.440
12 4200 124150 ===-- .260
F'114200 F'114250 ==ce= 2.060 $ o 7.20 %,hgo
20,00 2.710 7.20 2.820
40,00 1,540 20,40 1.290
60,00 0.340 40,40  -0.010
w-&.90 -0.910
20,00 t 0.860
. 20,00 t 2.820
F'114100 F'114150 ==c== 1.920 40.00 t 2.700
19.00 2.730 52.50 t 2.200
30,90 1.910 67.9C t 1,020
45,90 0.310

29



Est,
124300

124400

124500

124650

134125

RFGISTRO DE SECCIONES TRANSVERSALES PLAYERAS

BAJO RIO BAILSAS

Cotas referidas al NMBMS

P.V.

124250

124350

124450

124550

13.

Dist.

Cota

3.100
.310
30%60
1.820
0.330
-1.080

3.0%8
3.

2.360
1.760

0.260
1.1%0

2.590
2,900
1.94+0
—0.310
-1.270

2.370
2. 20
1.360
-0.090

1.310
0.760

2.450
2.980
1.770

Est.

134125

134225

134325

134475

TS

PN

13.

134175

13¢225

134425

134475

Campafia 1964

Dist.

37.20
53.10

20.00
22,40

10.40
30.40
37.40

20,00
24,00

9.20
29.20

20.00

-E:éa
10.80
28.80

Cota

0,000
0.950

1.230
0.730

2.940
1.890
0.320
1.130

1,610
0.790

2.990
1.620
0.020

1.840

3.050
3.020
2.200
-0.780

3.070
2.830
1.940
-1.160



Est.
144100

144200

114300

144400

144500

REGISTRO DF SECCIONES TRANSVFRSALES PLAYERAS

BAJO RIO BAISAS

Cotas referidas al NMBMS

P.V.
144050

144150

144250

144450

144550

Dist.

10.25
20.00

Est.

144600

144700

144800

BV

144550

144650

144750

Campafia 1364
Dist. Cota
———r o 2.990
16,00 2.160
22.70 0.920
L2,70 0,040
62 - ?0 -0. 180
20,00 3.590
-;-;6 2.630
. . 280
16.20 %.060
21.30 1.660
24,30 1.970
34.30 0.560
5"" - 30 "'D . 21"’0
?1{’ L] -"0 -0 . 51"‘0
9"" . 30 "l .0|+0
10.60 2.370
----- 1.880
14,00 3.350
16,70 2.630
20.40 2.820
2L 40 1.970
27.80 2.160
37.30 0.450
57.30 0.000
-0,300



Est.
114800

15

16

17

174100

REGISTRO DE SECCIONES TRANSVERSALES PLAYERAS

BAJO RIO BALSAS

Cotas referidas al NMBMS

P.V.
114750

144900

154050

164050

174050

Dist.
97.30
11.50

Cota
-0.730
1.710

2.980
2.930
0.620
0,040
-0.280
-0,780

Esto
174100

174200

174300

174400

P.V.

174050

174150

174250

174350

Campafia 1964

Dist.

43,10
63.10

Cota

-0.250
-0.700

0,780

2,400
2.950
1.710
0.300
-0 .010

0.930

3-050
3.200
2.550
2.650
1.860
0.300
-0.790

1.770

$9



BAJO RIO FATSAS
RECISTRO DE SECCIONES TRANSVERSATFS FPLAYERAS

Cotas referidas al NMRMS Campafia 1964

Est. P.V. Dist. Cota Est. P.V. Dist., Cota

18 174500  ——-e-- 3,040 194150 194100  ————= 2.870

6.20 2.000 7 ¢ 7.50 2.950

12.20 1.970 27.40 0.180

27,20 0.320 35.60 -0.500

30.70 -0,810 _ 47,40 -0.220

20.00 1.770 20.00 t 1.770

184050 18 = eeee- 2.810 20 194200 —---- | 2.090

L,90 3.280 20,00 2.990

10.60 1.980 L0, 00 0.660

25.10 0.200 L8,50 0.250

28.60 -0,950 60,00 0.070

20.00 1.700 9,10 £ 1.730

19 184050  ====- 3.230 204050 20 —— 2.130

7.30 1.590 20.00 2.940

20,00 0,10 40,00 0.530

28.00 -1,190 60.00 -0,260

194050 19 e---- 2.960 11.40 1.480
20,00 0.400

10.00 -0.350 204100 204050  ==--- 1,540

18.50 2.990

20,00 t 1.610 31.00 1.310

31,60 t 0,840 , 51,00 -0.190

71.00 -0,490
194100 194050 ==e-ee 2.710

12.80 2.380 13.40 t 0.550

32,80 0.050 17,00 = 0.260

52,80 -0.370 22,50 = 0.510

99



Est.
204150

204200

204250

204300

REGISTRO DE SECCIONES TRANSVERSALES PLAVERAS

BAJO RIO BATSAS

Cotas referidas al NMBMS

P.V.
204100

204150

204200

204250

Dist.

75.40
85’-}4‘0

Cota

2.020
2.970
1.160
0,060
-0.190

1.500

1.830
3.050
1..20
0.210
-0.330

1.360

2.0L0
2. 900
1.300
0.160
-0.400

1.020

2.290
2.8u0
2.320
0.08C
-0.02C
-0.42C
-1.02C

Est.
21

214050

214100

214150

P.V'

204300

21

214050

214100

Campafia 1964

Dist.

-

Cota

2,260
2.430
1,90
0.780
0.170
—0 . 2?0
-0.820

1.%460

2.250
2.520
0.910
0.910
0.210
-0 L] 2h0
=0.790

2.420
1.120
0.290
-0 . 180
-0.630

2.350
2,510
0.820
0.220
-0,280
-0.680

[A°)



Est.
22

224050

224100

224150

224200

224250

REGISTRO DE SECCIONFS TRANSVERSALES PLAYERAS

BAXO RIO BAISAS

Cotas referidas al NMBMS

POVQ
224050

22

224050

224100

224150

224200

Dist.

-

Est.
224250

23

234050

234100

- 234150

234200

23

234050

234100

234150

Campafia 196k

Dist. Cota
L0,00 0.890
60.00 0.150
80.00 -0.,470

------ 1.330
20.00 2.260
32,140 2.750

52.L0 0.750
72,10 0.100
92,40 -0,600
----- 1.540
23,00 2.710
L3,00 0.600
63.00 0,040
78.00 -0.,uk0
e 1.810
15.95 2.580
28,50 1.220
48,50 0.200
68.50 -0.180
----- 1.950
13.15 2.3L0
15.85 1.780
23.50 1,140
43,50 0.130
63.50 0.8%0
----- 2.120
20.00 1.170
40,00 -0.050



Est,
2L

244050

244100

25

26

264050

REGISTRO DF SECCIONES TRANSVERSALES PLAYERAS

BAJO RIO BALSAS

Cotas referidas al NMBMS

P
234200

24

24

244100

25

26

Dist,

20.00
40,00

Cota

2.250
1.030
-0,040

2.190
2-250
2,020
1.680
0.050
-0.600

2.130
1.750
=0.210
-0.850

2.100
1.970
1.600
0.370
-0.520
-0.640

1.710
0,100
0.070
-0.070
-0.250

2.310
1.920

Est.
264050

264100

27

27 A

27 B

P.V.
26

264050

264050

27

27 A

Campafia 1964

Dist.

12,20
20.00

Cota

1.530
0.480
0.020
-0.320
-0.400
-1.470

2.120
2.270
1.540
0.330
-0.1430

2.160
1.280
0.670
-0,360
-0.800

1.620
0.960
0.420
-0.050
-0.510

1,320
I.EOO
0.890
0.150

69



BAJO RIO BALSAS
REGISTRO DE SECCTONES TRANVSERSALES PLAYERAS

Cotas referidas al NMBMS Campafia 1964
Est. P.V. Dist. Cota
Localizacidn de secciones en Barra de la PL 2 28 ---a{-)- }.ggo
20. .690
Necesidad: gg.gg i_.g%g
Est. P.V. Ang.Hor. Dist., lgg:gg %:ggg
28 29 0%0°1 120.00 1.920
PL 2 2710431 86.80 140.00 1.830
PL 1 2710431 176.00 160.00 2.010
PL O 273020 220,00 %gg.gg i.ggg
220.00 0.960
Nota: 20,00 r 0.920
40,00 r 0.270
La letra "r" indica que son pun- gg.gg r (0).12; 8
. r .
tos tomados haciam el rfo. %gg.gg r ggég
: r .
140,00 r 0.380
on 160.00 r 0.320
s =3 180.00 r  0.230
P=<ZE=R 200,00 r =0,810
SeEF 8 1.520
g 2 R 2 20.00  1.860
g o 40,00 1.870
e oy m 60.0’0 0.5 0
LS o = 80.00 =-0,540
S=EE>
A 20,00 r 1.300
= = 4L0.00 r 1.150

57,00 » -1,240



Est.
PL O

Cotas refe
P.V,
28

BAJO RIO BALSAS

REGISTRO DE SECCIONES TRANSVERSALES PLAYERAS

ridas al NMBMS

Dist. Cota

———- 1.150
20,00 0.710
40,00 =0,360
20,00 0,000
32,50 =1,270

Finalizan secciones en Barra de

la Necesidad.

284050

29

29

294050

S —— 1|76°
e I
3L,.50 1,780
37.60 1.690
39,25 1.260
L4 .65 1.350
6L.65 0.270
84,65 0,070
104,65 0,070
124,65 0,370
----- 2,050
11.90 2.goo
13000 1. 60
15.00 1.920
19.40 1.580
39.90 2,060
59.90 1'138
33138 5:318

WNIN3ID  VO3L01T8I

Est.
29
294050

294100

294200

30

avaiRn
FNINYW 30 VIYYLIUI3S

WAYN  YEALIND A
E((

yIoLSIH

P.V.

294050
294100

29¢150

Campafia 1964
Dist. Cota
20,00 t 1,870
----- 2.100
20.00 1.750
28.70 1.630
34,70 0.630
0?0 -0. 20
L] 70 "0 . 20
e 2.300
21,26 2,010
25.86 1,010
""5 .86 -0,190
65,86 =0,5%0
20.00 1.410
26.00 0.810
ho. w -OQh?o
60,00 -0,090
80.00  =0.190
——e—e 2.390
20,00 1.180
hh’ .00 -0 . 100
0.090
0.190
-0,010

T



Est.
31

314100

314200

314300

REGISTRO DE SECCIONFS TRANSVERSATES PLAYERAS

BAJO RIO BAILSAS

Cotas referidas al NMBMS

Povo
314050

314150

314250

32

Dist.

- -

Cota

2,510
1.550
0.540
-Oo 060
-0,060
-0,260
-0,160

2,470
2.950
2,110
0.820
-0,080
-0,.110
-0,.180
~0.380

2.350
2.750
2.070
1.710
0.910
0,110
0.060
0,010
-0,190

2.630
1.5 0
1.950
1.250

-0:280

Est.
32

324050

324150

324250

P.V.
324050

324100

324200

324300

Campafia 1964

Dist.

120,00

Cota

2.630
2.710
2,160
1.590
1.800
2.020
1.320
=-0.230
-006 0

2.770
3.120
2.030
1,900
2,150
1.200
-0.030

2.800
3.200
2.520
2.520
1.240
~0,260
0,410

24



Est.
324350

33

334100

334200

REGISTRO DE SECCIONES TRANSVERSATES

BAJO RIO BALSAS

Cotas referidas al NMBMS

33¢150

334250

Dist,

-

[Epe——

Cota

2.540
3.130
2,310
1.620
2.120
1.630
0.230
0.130

2.710
3.100
2.550
1.860
2.2h0
1.540
0.200
-0.060

2 530

3180

2 -100
1,250
0.130
-0.150

2.430
2,990
2.200
2.300
1.300
0.140
-0.1400

Est.
334300

W

344100

344200

354050

PLAYERAS

P.V.
334350

314050

44150

344250

35

Campafia 1964

Dist,

20.00
40.00
60,00
67.10
73 .10
93.10
113.10

20.00
40,00
60,00
80,00
100,00

Cota

2.3L0
2.980
2.080
2.360
2.130
1.260
0.260
-0,040

2.670
2.130
1.930
1.650
0.450
0,000

2.600
2.640
1.380
0.880
-0.,370

2,440
2.590
1.580
-0.320

1.674%
1.500
1.100
0.350
0.080

7



Est.
35¢150

3594250

364050

364150

37

374100

REGISTRO DE SECCIONES TRANSVERSALES PLAYERAS

BAJO RIO BALSAS

Cotas referidas al NMBNMS

BV,
354100

354200

36

36

374050

374150

Dist.

Cota

2,310
1.690
0.320
0.000

2,593
1,740
1.140
0.19C
0.080

2.310
1.240
0.070

2.690
2,050
0.530
-0,14%0

2.360
1.640
-0.060
-0.360
-0.560

2.510
2.810
1.860
0.850
0.050

Est.

374100

374200

374300

374400

P.V.

374150

374250

37+4350

374350

Campafia 1964

Dist.

100.00
120.00
140,00
160.00

20,00
L0,00
60.00
75.00
95.00
115.00
135.00
155.00

Cota

-0.250
0.050
0,050

-0.140

2.210
2.770
2,520
2.250
0.850
0.100
0.050
0.250
-0,050

1.?00
2.480
2.830
2.430
2.430
1.210
0.910
0.860
0.860
0.610

1.190
2.220
2.920
3.160
2.040

Wl



Est,
374400

38

384050

BAJO RIO BAILSAS

RECISTRO DE SECCIONES TRANSVERSALES PLAYERAS
Cotas referidas al NMBMS

P.V.
374350

37

38

Dist.
69.50
85.00

105,00
125.00
165,00

185.00
205.00

Cota

0.910
0.890
0.910
0.920
0.8?0
0.870
0.670

e e |
o0o

* & & & 8 ° @

00

£w0 mgr\nm\n
o

OOH 0000000
F
o

Est.
384100

384150

384200

39

41 100

Campafia 1964

P.V. Dist,

38 ————
20,00

RO,00

60.00

80.00

100,00

384100  =--e-
7.00
16.10
36.10
56.10

384150 —=me-
15.00

27.90

47.90

67.90

87.60

101.90

94050  ==me-
=t 20.00
37.20

39 ——en
20,00

40.00

60.00

80.00

100,00

Cota

1,790
0.250
0.680
-0.,060

~0.260
-0.350

1.687
1.870
0.400
=-0.170
"0. 290

1,743
1.920
0.500
-0,040
-0,210
-0,610

1.53L
1.160
0.190

2.301
2.270
1.560
1.000
0.080
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Est.
414200

414250

414100

414200

414300

REGISTRO DE SECCIONES TRANSVERSALES PLAYERAS

BAJO RIO BALSAS

Cotas referidas al NMBMS

P.v.
39

39

L2

42

u2

Dist.

13.60
22,60
37.60

20.00
40,00
60,00
80.00
100.00

Cota

2.400
1.7%0
0.660
0.490

1.300
0.440
-0.480

1.980
1.770

2.0810

2.440

0.540
-0.330

2.362
2.350
0.550
-0.220

2,110
1,860
1.790
0.860
0.010
-0.140

Est. P.V.
L2 424050
424100 424150
424200 424250
424300 424350
] ™
=-E2
53
2523
2.z"
2 =
SEEZ
> b3

Campafia 964

Dist.

Cota

2.630
2.010
1.880
1.190
0.120
-0,010

2.400
2.850
2.320
0.520
-0.330

2.040
2.770
2.280
2.360
0,830
0.220
"0 - 2?0

2.170
2.6
2.?50
1.020
-0,130
-0.480

94



Est.
L24400

124500

L 24600

424700

RECISTRO DE SECCIONES TRANSVERSALES PTLAYERAS

BAJO RIC BAILSAS

Cotas referidas al NMBMS

424550

424650

Dist.

- -

Cota

2.520
2.770
1.920
1.500
0.240
-0.080
-0.250

2.54C
2.980
2.220
1.730
0,260
0,000
-0.040
-0 L] 2?0

2,870
2,810
2,030
1.530
0.130
0.190
0.030
=0.170

2.570
2,810
1.980
1.630
1.110
0,010

Est.

424700

424800

424900

43

P.vl

424750

424850

424950

424950

Campafia 196l

Dist.

100,00
120.00
140,00

120,00

Cota

0.110
0.060C
-0.290

2.780
3.170
2.:k10
1.:10
-0,170
-=0.110
-0,6L0

3,090
2.550
2.060
0.830
-0.020
0.080
0.030
-0.070

3.150
2.960
2.030
1.280
0.240

=0,020
=0,170

Ll



77-b

NOTAS:

le-

20"'

Se-

40-

De=

Las cotas estan referidas al Nivel Medio de Baja liarea -

en Sicigias obtenido en la campafia de 1963 con un perio-

do de observaciones del 13 de febrero al 24 de abril.

El primer No. de la estacidén es el numero de la mojonera

de la poligonal playera. &1 signo (+) indica la distan-

cia recorrida del punto visado hacia la estacién.

La letra M antes del nimero de la mojonera indica que son
puntos tomados desde el origen de la poligonal playera -

(Mojonera # 1) en Petacalco, hacia el Este. Las mojone-

ras sin esa letra antes del numero, pertenecen a dicha -

poligonal plagera, hacia el Oeste.

Las letras (4, B, etc.) después del nimero de la mojonera
indican puntos auxiliares de seccionamiento empleados pa

ra librar algﬁn obstéculo entre vértices de la poligonal.
La letra "t" indica que son secciones tomadas hacia tie-

TTae

Todas las que no tienen letra, son hacia el mar.
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RECISTRO DE TRAYFCTORIAS EN tﬂ BOCA DE SN. FRANCISCO
Fecha: 24 de Noviembre 1964

|

Flot, “Dist. a la Hora Distancla Veloc.
nfim, Secc. Poligonal recorrida m/seg. Observaciones
1% SNE) 172.00 10™:0'00" Poligonal so-
F g 163,00 10 41 37 177.00 1.82 ©bre la margen
F 165,00 10 43 00 101,00 1,22 izquierda
F 7 163.00 10 4k 05 102.00 1.57
F 6 165.00 10 45 27 101.00 1.23 Flotador con
pantalla pega-
da al cuerpo.
2 F 11 147.00 10 51 00 Flotador con
F 10 148,00 10 52 17 75.00 0.97 pantalla pega-
F 9 138.00 10 53 06 102,00 2.08 da al cuerpo.
F 8 140,00 10 54 43 102,00 1.09
rir 7 138,00 10 55 49 101,00 1.53
F 6 140,00 10 57 15 101.00 L2 7
3 E 11 117.00 11 15 00 Flotador con
F 10 118.00 11 16 42 76.00 0.75 pantalla pega-
F 9 108.00 11 18 32 102,00 0.93 da al cuerpo
'8 110,00 11 20 11 101,00 1.02 ;
F 7 108,00 11 21 kO 102.00 1.15
F 6 110.00 11 23 30 101.00 0.92
L F 11 97.00 11 28 00 Flotador con
F 10 98.00 11 29 46 76,00 0.72 ©pantalla pega-
F 9 88,00 11 33 O4 101,00 0.51 da al cuerpo
F 8 90,00 11 35 35 100.00 0.66
B 7 88,00 11 37 00 103.00 .21
F 6 90,00 11 38 41 101,00 1.00
.5 F 11 67.00 11 45 00 Flotador con
F 10 68,00 11 47 15 76.00 0.56 pantalla pega-
F 9 58,00 11 50 31 102,00 0.52 da al cuerpo
F 8 60.00 11 52 32 100.00 0.83
) A 58.00 11 54 05 102,00 1.10
F 6 60,00 11 55 47 99.00 0.97
Lol F 10 173.00 12 24 00 Se tif§ flota-
F 9 163.00 12 24 134 102.00 1,09 dor en la sec--'
F 8 165.00 12 26 58 -101,00 1.20 cibén 10
R 7 163,00 12 28 10 102,00 1l.h42 Flotador con
F 6 165.00 12 30 56 101,00 0.61 pantalla pegada

al cuerpo
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BAJO RIO BALSAS

REGISTRO DFE TRAYECTORIAS EN LA BOCA DE SN. FRANCISCO
Fecha: 24 de noviembre 1964

Flot. DIst, a la Hora Distancia Veloc,

ndim, Secc. poligonal ! recorrida m/seg. Observaciones

©.1 F.10 148,00 12139100 Flotador con -
F 9 138,00 12 40 50 102,00 0.93 pantalla pegada
F 8 140,00 12 42 20 102,00 1,13 al cuerpo. Se =
F 7 138,00 12 43 29 101.00 146 tir6 en la sec-
F 6 140,00 12 45 56 101,00 0.69 e¢ién 10

3.4 F 11 117.00 12 39 00 Flotador con
F 10 118,00 12 4O 34 76,00 .81 pantalla pegada
F 9 108.00 12 42 20 102.00 0.96 al cuerpo
F 8 110.00 12 42 47 101.00 1.16
) 108,00 12 45 00 102,00 1.40
F 6 110,00 12 46 32 101.00 16

4,1 F 11 97.00 12 39 00 Flotador con
F 10 98,00 12 41 15 76,00 0,56 pantalla pegada
F 9 88,00 12 44 19 101.00 0.55 al cuerpo
F 8 90,00 12 45 50 100,00 1.10
F 7 88.00 12 46 58 103,00 1.51
F 6 90,00 12 48 22 - 101.00 1.19

hel F 11 67.00 Se atof8 en -

ramas. Se recgo
giéb.

1.2 F 11 172,00 14 11 00 Flotador con
F 10 173.00 14 12 1% 75.00 1,01 pantalla pegada
F 9 163,00 14 13 49 102,00 1.07 al cuerpo
F 8 165,00 14 15 23 101.00 1,07
F 7 163,00 14 16 25 102,00 1.65
F 6 165.00 14 17 46 101.00 1.25

2.2 F 11 147,00 1% 11 07 Flotador con
F 10 148,00 14 12 24 75.00 0.97 pantalla pegada
F g 138,00 14 14 03 102,00 1,03 al cuerpo
F 140,00 14 15 35 102.00 1,11
F 7 138,00 1% 16 L3 101,00 1.49
F 6 140, 14 18 10 101.00 1.16




BAJO RI O BALSAS

REGISTRO DE TRAYFCTCRIAS EN LA BOCA DE SN. FRANCISCO
Fecha: 24+ de noviembre 1964

Flot., Dist. a la Hora Distancia Veloc.
nfim. Secc, poligonal recorrida m/seg. Observaciones
3.2 F 11 117.00 1uP11ro00n Flotador con
F 10 118,00 14 12 28 76,00 0.86 pantalla pegada
F 9 108.00 14 14 25 102,00 0,87 al cuerpo
F 8 110,00 1% 15 54 101.00 1.13
F 7 108,00 14 16 50 102.00 1.82
F 6 110,00 14 18 20 101,00 1.12
4,2 F 1l 97.00 14 27 02 Flotador con
F 10 98,00 14 28 43 76.00 0.75 pantalla pegada
F 9 88,00 14+ 30 35  101.00 0,90 al cuerpo
F 8 90,00 14 32 3% 100,00 0.8
E 7 88,00 1%¥ 34 00 103,00 1.20
F 6 90,00 14 35 33 101,00 1,09
5e2 - F 11 67.00 Se ator§ con -
ramas.
Nota .=

Las velocidades tabuladas deben tomarse con reserva, ya

que las distancias son sélo aproxiﬁadas.
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8l

OBSERVACION DE VELOCIDADES EN LA BOCA DE IA NECESIDAD

Campafia 1964

Observaciones llevadas a cabo de
las 11 a las 12 hs, del dfa 24 -
de noviembre.

Tiempo Velocidad

Dist. a poligonal Distancia
Sec, 10-Sec. 8 recorrida seg. m/seg. Observaciones
140.00 102.00 132,00 332 0.40 Poligonal sobre
135,00 92,00 134,00 585 0.23 la mirgen derecha.
130.00 59,00 141,00 412 0.3%
120.00 50.00 146,00 297 0.49

95.00 50.00  135.00 191 0.71

55.00 45.00 136.00 200 0.68

30,00 30.00 124,00 90 1.38

15.00 15.00 122,00 76 1,61

2.00 3.00 121,00 68 1.78
SECRETARIA DE MARIKA

[ ]

alinbRn ne
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BAJO RIO BALSAS

REGISTRO DE TRAYECTORIAS EN LA BOCA DE IA NECESIDAD

Fecha: 24 Noviembre 1964

Flot. Dist. a 1a Distancia Veloc.
rifim, Secc. poligonal Hora recorrida m/seg. Observaciones
1 6 10.00 10R31'10" Flotador con
5 8.00 10 32 00 62.00 1.24 pantalla pega-
4 25.00 10 33 55 97.00 0.8+ da d cuerpo.
2! 140,00 10 39 50 238.00 0.67
28 205,00 10 L2 20 158.00 1.05
0 24,00 10 43 44 91.00 1.08
2 6 40,00 10 49 00
5 35.00 10 49 51 74 .00 1.45
L 121.00 10 52 25 150,00 0.97
2 231.00 11 13 15 314,00 ——— Se atord el -
flotador en rg
mas.
3 6 15,00 12 1k 4k
5 20,00 12 15 38 65.00 1.20
l 76,00 12.17 30 122,00 1.09 Se atof§ con -
ramas antes de
seccién L4,
4 6 4.00 14 56 4§ Flotador es bo
5 107.00 14 59 46 78.00 0.57 te de 1 1t. las
L 131.00 15 05 30 946,00 0.46 trado conl/2 1t
2 239,00 15 09 20 132,00 0.55 de agua.
2! 232,00 15 12 00 —— -=<=  Atorado en man
gle en secc, 27
5 6 50,00 15 21 05
5 35,00 15 21 54 78.00 1.59
L 114,00 15 24 30 146,00 0.94
2 237.00 15 28 LO 132,00 0.53
2! - - -—= --~-- Entré en agua
muerta. Se levan
t8.
6 6 18,00 15 36 15
5 9,00 15 36 45 62.00 2.07
L 12.00 15 38 40 93.00 0.81
2 142,00 15 41 30 143,00 0.95
28 190,00 15 48 00 279.00 0.72
0 47,00 15 49 00 82,00 1.26
Nota, -

Las velocidades tabuladas deben tomarse con reserva, ya

que las distancias son sflo aproximadas.



BAJO RIO BALSAS
REGISTRO DE TRAYECTORIAS EN LA BOCA DF BURRAS

83

Fecha: 24 de Noviembre 1964

¥Iot. “DIst, a Ia Hora Distancla Veloc.
nfim. Secc. poligonal Recorrida m/seg. Observaciones
1 B 10 15.00 10hLgto5n Se usé flota-
B 8 40,00 10 52 33 112,00 0.60 dor c¢énico sin
B 7 50.00 10 58 23 119.00 0,34 pantalla., La -
B 5 120,00 10 0% 05 67.00 0.17 bandera sirvi§
' de pantalla.
Se ator§ en
un bajo. No lle
g6 a B 3.
2 B 10 130,00 11 13 00 Mismo flotador
B 8 140,00 11 16 48 108,00 047 descrito antes,
B 7 170,00 11 18 3k 128,00 1l.21
B 5 224,00 11 21 20 8.00 0.22
B 3 270,00 11 25 31 166,00 0.6
B 1 k2,00 11 28 4O 94,00 0.50 Se recuperd el
flotador a la -
salida de la ba
rra.
3 B 10 217.00 11 37 48 Mismo flotador
B 8 205,00 11 39 21 109,00 1.17 descrito antes,
B 7 227.00 11 40 Lk 138.00 1.66
B 5 294,00 11 41 52 16.00 0.23
B 3 350,00 11 44 49 168,00 0.95
B 1 422,00 11 47 00 74,00 0,43
L B 10 10,00 12 08 36 Mismo flotador
B 8 15.00 12 11 58 113,00 0,56 descrito antes.
Se detuvo en k&
mérgen derecha.
5 B 10 60,00 12 24 00 Se detuvo en -
bajo en medio- -
del cauce.
6 B 10 122,00 12 40 50
B 8 120,00 12 42 55 111.00 0.89
B 7 - 132,00 12 45 05 129,00 0.99
B 5 214,00 12 46 55 42,00 0,38
B 3 290,00 12 50 00 175,00 0.95
BITEL 342,00 12 52 47 97,00 0,58 Se recuper$ --

flotadar a la -
salida de la ba
rra.



BAJO RIO BAISAS
REGISTRO DE TRAYFCTORTAS EN LA BOCA

DE BURRAS

Fecha: 24 de Noviembre 196L
Flot, Dist,. a la Hora Distancla Veloc.
nfm, Secc, poligonal recorrida m/seg. Observaciones
7 B 10 235.00 1370650
B 8 237.00 13 11 1 105.00 0,39 Se pard, se de
volvi8 y se de-
tuvo en la mér-
gen derecha.
8 B 10 212,00 13 06 53 Flotador c6ni-
B 8 205.00 13 08 33 108.00 1,08 co sin pantalla
B 7 232,00 13 09 20 148,00 3.15 La bandera sir-
B 5 264,00 13 12 40 L4 , 00 0.22 vi8 de pantalla
B 3 310.00 13 14 53 68.00 0.51
B 1 382,00 13 17 23 74,00 0.49
9 B 10 8.00 14 82 05 Mismo flotador
B 8 10.00 14 20 114,00 0.58 descrito.
B 7 172.00 14+ 11 38 164,00 0.52
B 5 224,00 1% 14 47 38,00 0,20
B 3 290,00 1% 18 5% 158,00 0.6k
B 1 362,00 14+ 21 47 89,00 0:.51
10 B 10 20,00 14 03 23 Mismo flotador
B 8 40,00 14 07 25 112.00 0,46 descrito
Be7 152,00 14 12 09 135,00 0.47
B 5 234,00 14 15 O3 37 .00 0.21
B 3 290,00 14 19 33 162,00 0.33
T | 362,00 14 23 00 88.00 0,53
11 B 10 162,00 14
B 8 160,00 14 108,00 0.86 Mismo flotador
B 7 192,00 14+ 42 18 131,00 1,19 descrito
B5 284,00 14 43 40 0,00 0.37
B 3 370,00 14 45 57 160,00 1,17
B 1 412,00 1% 49 28 87.00 Okl
12 B 10 152,00 14 38 43
B 8 150,00 14 40 h? 107.00 0.86 Mismo flotador
B 7 162,00 14 43 00 135.00 1.01 descrito
B 5 224,00 14 44 56 6.00 0,31
B 3 270,00 14 48 40 166.00 O0.74
B 1 362,00 14 51 48 87,00 0.46
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BAJO RIO BALSAS
REGISTRO DE TRAYECTORIAS EN LA ROCA DE BURRAS
Fecha: 24 de Noviembre 1964

Tiot. Dist. a la Hora Distancia Veloc.
ndm, Secc. polipgonal Recorrida m/seg., Observaciones
13 B 10 237.00 15002153n Flotadar c6ni-
B 8 230,00 15 O4 57 108,00 0.87 co sin panta--
B 7 262,00 15 08 51 139,00 0,68 lla, La bande~-
B 5 339,00 15 11 09 6.00 ra sirvié de -
pantalla.
Se detuvo en
mérgen izquier-
da. No llegb a
B-3,
14 B 10 192,00 15 02 21 Mismo flotador
B 8 180,00 15 O4+ 01 111,00 1,1 descrito,
B 7 192,00 15 06 38 133,00 0.85
B 5 274,00 15 08 40 21.00 0,17
B 3 330,00 15 10 35 166,00 1.u44
B 1 382,00 15 13 11 89,00 0,57
Nota.-

Las velocidades tabuladas deben tomarse con reserva,

ya que las distancias son sélo aproximadas,



BAJO RIO BALSAS
CAICULO DF POLIGONALES
POLIGONAL PLAYERA

Copia del registro obtenido por la m&quina

Campafia 196L calculadora del Centro Electrénico de Cal=-
culo de la Direccién General de Obras Mari
timas

PROVECCIONES COORDENADAS

Est. P.V. Long. Rumbo N S E W Y X
1 2 299,88 s 29°1k mény 261,65 146,50 6140.39 8368.91
2 3 455,23 S 30 56 51 W 390,42 234,10 5878,73 8222.,40
3 L 387.60 S 81 13 35 W 59.11 383,06 5488.,31 7988.29
L 5 1127.26 S 39 46 3/ W 866.35 721.20 5429,19 7605.23
5 6 561,27 S 48 33 08 W 371.59 420,78 L562.83 688L,02
6 7 562,94 S L3 33 37 W L07.93 387,93  4191.2b  6L63.24
7 8 935.77 S 25 01 53 W 847,87 395.93 3783.31 6075.30
8 9 89.47 S 36 O4 27 W 7231 52.6 2925.u3 5679.36
9 10 87.81 S 55 16 15 W 50,02 72.16 2863.12 5626.68
10 AT 512,96 S 76 05 35 W 123.28 497.92 2813.09 5554.51
TR 114,30 S 76 38 23 W 26 .41 111.20 2689.81 5056.59
12 13 228,09 S 80 49 29 W 36.36 225,17 2663.319 L9oL5.38
13 14 366,28 S 68 20 19 W 135.20 w0kl 2627.02 L720.21
14+ 15 201.30 S 81 33 25 W 29,55 199,11 2L91,82 L.379,80
15 16 298,69 S 87 L2 05 W 11.97 298,41 2L62,27 L180.68
16 17 245,12 S 6k 01 31 W 107.35 220.36 2450.29 3882.23
17 18 128,40 S 77 O+ 03 W 28,73 125.1k 2342.93  3661.87
18 19 19:,36 S 69 16 03 W 68.80 181.77 2314.20 3536.73
19 20 129. 9 S 8 36 L9 W 1310 129.0? 2245,39  3354.99
20 21 6,04 N 76 19 L8 W 15.60 L,16 2232.,28 13215,.88
21 22 33.13 N 28 27 20 W 2¢,12 15.78 22u7.89 13151.71
22 23 291.49 S 86 O+ 27 W 19.95 290.80 2277.02 3135.92
23 24 307.56 S 9 53 O4 E 302.99 52.79 2257.06 28.5.12
gh 22 22&.0; S 20 &8 L1 W 2@2,10 83.5%  1954,07 239{.92

2 .09 8 W - . 1 . 281L,
2 27 351.73 8 ;3 06 33 W 225.25 éﬁ%f?% iﬁ%&jﬁi 27?6.?%

98



BAJO RIO BALSAS

CAICULO DE POLIGONALES

POLIGONAL PLAYFRA (Continuacién)

PROYECC IONES COORDENADAS

Est. P.V, Long. Rumbo N S E W Y X
27 28 B71.74% S 43°1un17v W 343,66 323.15 1445.,81 2506.66
28 29 466,35 S 43 50 17 W 336,37 323,00 1102.1% 2183.50
29 30 301.82 S 58 24 07 W 158.13 257.07 765.76 1860.50
30 31 325,47 S 774015 W W 69.49 317.96 607.62 1603.42
31 32 259,14 S 83 38 01 W 28.73 257 .54 538,13 1285,46
32 33 502,19 N 87 49 22 W  19.07 501,82 509.39 1027.92
3 3L 279,47 N 32 50 28 W 234.80 151,56 528,47 526.09
3 35 400,05 N 64 20 46 W 173,19 360,61 762 .28 I7%.53
35 136 296.15 S 26 36 30 W 264,78 132,64 936.47 13.92
36 37 435,67 N 69 15 51 W 154,25 LO7 bk €71.69 118,72
37 38 1004,12 N 56 26 09 W 559,14 836.70 825.9% 526,17
38 1381.09 1362.87

POLLIGONAL No,IV - ABIERTA
1 2 378.23 S 81 52 31 W 53 45 3743 13749.47  1152.31
2 3 97.57 N 60 12 07 W L8.u48 Bh.éa 13696,01 777. g

3 L 19.97 S 19 57 21 W 18.77 6.81 13744,50 69
L 5 20,03 S 20 O4 35 W 18.81 6.87 13725.73 .39
5 6 h0.03 S 20 00 39 W 37.61 12.63 13706.92 6?9.51
6 7 20,01 S 20 07 43 W 18.78 .88 13669.30 665.81
7 8 1,50 S 69 52 01 E L.98 13.61 13650.52 658.93
8 9 125,91 S 20 07 43 W 118.21 43,32 13645.53 672,54
9 10 47,31 S 37 41 37 W 37 h3 28,92 13527. 31 629.21
10 11 57.79 S 54 25 07 W 3% 47,00 13489, 600,28
11 12 63,72 S 52 37 40 E 67 50.63 13456.25 553.28
10 13 193.37 S 4249 59 W 1h1 80 131.46 13417. 5? 603.92
13 14 81.15 S 54 44 55 W 46.83 6,26 13275.76 L72 .46
14 15 105.60 S 63 55 35 W 46,41 oL ,85 13228.93 4L06.19

4R



CALCULO DE POLIGONALES
POLIGONAL No.IV - ABIFRTA (Continuacién)

BAJO RIO BALSAS

PROYECCIONES COORDENADAS

Rumbo S Y X
S 60°28105"W 112.52 13182.52 311.34
S 59 51 53 W 31.48 13069.99 112.70
S 75 51 07 W 28.99 13038.51 58.47
S 893757 W 1.0% 13009.51 -56 .54
s 821035 W 31.07 13008.47 -219.66
S 81 34 23 W 9,18 12977.39 -445.82
N 82 26 22 W 12968.20 =-507.86
N 68 39 32 W 12983,81  -625.45
N 63 21 38 W 13043.17 =777.38

N 8 27 34 W 13075.10 -841.
8 5110 11 W 35.55 13086.2 -915.13
S 71 57 41 W 21,58 13050.6 =959.30
g 7+ 59 39 W 27552 13029.10 -1025.57
N 84l 36w ' 13001.57 -1128.27
S 68 09 29 W 23.06 13003.60 -1142.16
S 55 01 07 W 22.39 12980.53 -1199.70
S 61 24 03 W 61,81 12958.13 -1231.71
8 76 28 05 W 21.32 12896.,32 =1345.09
S 73 2531 W 15.31 12875.00 —1l+33.?o
S 62 36 51 W 18.60 12859.69 -1485.15
S 74 16 L9 W 21.11 12841.,08 -1521.06
S 79 45 45 W 6.40 12819.97 -1596.08
S 67 37 29 W 10.20 12777.60 -1695.19
S 5301 25 W 9.72 12767.40 =1719.97
S 8017 13 W 10,82 12757.68 =1732.89
s '{32 ok og W 14 .43 12746,.86 =1796.11
N 11 18 W 12732,42 -1&3.51»,
3 27 22 W 13.27 12733.42 -1858.65
22.70 N 29 26 W 12720.15 -1903.35



CAICULO DF PQLICONALFS

BAJO RIO BALSAS

POT.IGONAL No, IV - ABIFRTA (Continuacién)

PROYECCIONES COORDENADAS

Est. P.V, Long. Rumbo N S E W Y X
L5 Lé 31,00 S 4gO08t19ny 20,28 23,44 12729.92 -1923.8
46 L7 59.58 S 66 57 03 W 21.76 51.1% 12709,6L . -19L7,2
L7 48 78.70 S 75 25 31 W 19.80 76.16 12687.88 -1998.42
L8 L9 147,69 S 70 26 31 W L9 LYy 139.16 12668.08 -207..59
49 50 57.16 S 64 20 11 W 24,75 51.52 12618.64 -2213.76
50 51 18.84 s % 54 59 W 15.6 10.51 12593.88 -2265.28
R, ) 55.36 S 6 16 45 W 20,1 51.42 12578.29 -2275.79
2. 53 29,27 N 70 38 52 W 9.69 27.61 12557.76 -2327.22
53 54 7h1.57 S 2? 12 05 W 659,55 338.98 12567.45 -2354.84
54 55 241,13 S 17 57 27 W 229.38 74.34%  11907.91 -2693.82
55 11678,52 -2768.17

DESEMBOCADURA DE SAN FRANCISCO
1 2 387.60 S 81 13 35 W 59.12 383,06 5488.21  7988.29
2 3 218.69 S L6 06 35 W 151,61 157.60 5429,18 7605.22
3 L 180,70 S 55 44 O3 W 270,65 397.26 5277 .57 7uL7 .62
L 5 197.20 S 22 01 01 E 182,81 73.93 5006.92  7050.35
5 6 355.31 S 42 32 53 W 261.76 2u0,26  L824,11  712k,29
6 L562.35 6884,02
DESEMROCADURA DE LA NECESIDAD

1 2 307.56 N 9 53 O+ W 302.99 52.79 1954,07 2897.92
2 3 153.52 N 33 39 59 w 127,77 85.10 2257.06 2845.12
3 L 1L2,26 N 08 L9 W 62,03 128,02 238h.82 2760,01
L 2 27 gg- g Eo ge 38 W &3.8? 36 33 46,8 géal.gg

1 08 W 5 .
& 5 18550 S33 B 56203 503 233808 2303198
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: BAJO RIO BALSAS
CAILCULO DE POLIGONALES
DFSEMBOCADURA DE LA NECESIDAD (Continuacién)

PROYECC 10NES COOEDENADAS =
__BEst, P,V, Long, Rumbo N s E W Y X
7 8 37.38 S 80°19'16"W 6.28 36,84  2298.L0  2uLk,26
8 9 124,20 S 49 21 20 W 80.89 94,23 2292.12 2L407.41
9 2211,22 2313.17
DESEMBOCADURA DE BURRAS - ABIERTA
1 2 206,15 N 26 36 30 E  264.78 132,64 671.€9 -118,72
2 E 164,95 N 45 48 01 E  11L,99 118.25 936.47 13.92
3 121,46 N 43 02 18 E 88,77 : 82.89 1051.47 132,17
L 5 114,94 N 33 59 10 E 95.30 64,25 1140.24 215.07
5 6 116,75 N 18 5% 28 E 110,45 37.83 1235,55 279.32
6 1346.00 317.195
FIN DFL REGISTRO.
NOTA.-

Las numeraciones progresivas consignadas son las dadas por la méquina

electrénica; la correspondiente a las mojoneras de poligonales empleadas como apo-

yo en los sondeos y seccionamientos es la que se indica en las tablas de coordenadas

que se acompafian.

8



BAJO RIO BALSAS

POLIGONALES

REGISTRO DE COORDENADAS

9l

Campafia 1964
Coordenadas Cotas
X Y VA

Vértices Este Norte Metros
8 8368.91 6140.39 2,662
9 822240 5878.73 2.442
10 7988.29 5u488.31 3.372
11 7605.23 5429, 19 2.520
12 6884,02 14562.8 3,022
1 063 .24 h191 2! 2.649
1 6075. 30 3783.31 3.406
15 5679. 2 29 543 .256
16 5626 .68 3.12 3 627
17 555%.51 2813 09 3. 395

18 5056. 59 2689, 81 3.396
19 Lo45.38 2663.39 3.720
20 4720.21 2627.02 2.416
21 4379.80 2491.82 2,720
22 4180.68 21+62.27 2.983
ga 3882.23 2450.29 1.647
3661 87 23%2.93 2.521

25 3536.73 2314,.20 2.310
26 3354,95 2245,39 1.896
27 3215.88 2232,.28 2.9195
27 A 3151.71 2247.89 1.975
27 B 3135 92  29277.02 1.619
28 285,12 2257 .06 1.739
29 2897.92  1954,07 2,268
30 2814,37 1727.96 2.653
31 2776.51 1671.41 2.840
32 2506.66 1445.81 2.734
33 2183.50 1102.1% 2,925
3 1860.50 765 .76 2.720
35 1603 .42 607 .62 2.232
36 1285.46 538.13 2,274
37 1027.92 509, a 2,742
38 526.09 528 7 1.701
G 374,53 1.884
0 13.92 93 h? 1.91%
41 -118.72 671.69 2.316
42 -526.17 825,94 2,909

DESEMBOCADURA DE SAN FRANCISCO

10 7988.29 5488.31 3.372
11 7605.23 5429,19 2.520



BAJO RIO BALSAS
POLIGONALES
REGISTRO DE COORDENADAS

Campafia 1964
Coordenadas Cotas
X Y Z
vértic_es Este Norte Metros

DESEMBOCADURA DE SAN FRANCISCO (Continuacién)

F 6 47,62 5277 .57 2,108
F 11 7050.35 5006 ,92 3.576
F'11 7124%,29 4824 ,11 0.977
F 12 6884 .02 4562,.33 3.022

DESEMBOCADURA DE LA NECES IDAD

23 2897.92 195h.07 2,268
2 2845,12 2257.,06 1.739
N 2 2760.01 238h 82 1.396
N 4 2631.99 8 1.200
N § 2545 .60 2h 2.99 1.559
N 6 2503.70 2388,.45 1,74k
N 7 2445 26 2298.,40 1.683
N 8 240741  2292.,12 1.885
N 10 2313.17 2211,22
DESEMBOCADURA DE BURRAS

41 -118.72 671.69 ' 2.316
40 13.92 936,47 1,915
B & - 132.17 1051.47 1.436
B 7 215,07 1140,24 1.288
B 8 279.32 1235.55 1.950
B 10 317.15 1346,00 1.759



S M INGENIERIA DE COSTAS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
D O M ANALISIS GRANULOMETRICO Y DENSIDADES.
MUESTRAS PROCEDENTES DE ___BAJO RIO BALSAS,
ZONA SECCION POZO Nt
Fechas: 12-XII-64
MUESTRA| ‘e’ ?::),i' 2 [1e ‘DE ""“:ER'“'- l':"z ""520"-“ ““5“5“ :‘og"E“zgo cu. | ce. | CLASIFICACION.
Dmax, Dmine.
-4 12,76 1100 [100 [99.28(98,6A|89,84] 38,54 1,06 [1.4611.26 2,78 0,04
MWj.# 3 =10 |2,72 | 100 |100 | 100 | 100 [99,36[88,10/14,66] = - 0.59 0.03
-16 [2.,73 1100 [100 | 100 | 100 |99,68|84,38]11.,94| = = 0,59 0.04
=5 12,73 1100 1100 | 100 |99.20/97,90/67.64/ 14, - - 1,19 Q.02
Moj.# 16 =10 (2,72 1100 [100 | 100 (100 |99.46]91.74|23.47| = = 0.59 0,01
=15 12,81 (100 1100 | 100 1100 100 [86.90/15.86] = - 0,297 0,02
=6 12,76 1100 1700 | 100 |100 199.40/71.20 6.40| 1.73 0.89 0,59 0,05
Moi.# 32 L =10 12,790 | 100 [100 | 100 |99.78!99.08]|79.36] 9,04] 1.99 1,11 1.19 0,04
=15 2,77 | 100 100 100 100 |99,04|74.74| 12.72| = - 0.59 04,03
Opner A. Sotelo F.
TPEYLAUUL 4




SM.

INGENIERIA DE COSTAS
MECANICA DE SUELOS

Fecha. 12-Xl1-64 Pazo
Procedencia._Bajo Rio Bqlsas Muestra.__Mojonera No. 3
Operador.__A. Sotelo F Profundidad.__ — 4.00 mts.
TANTO POR CIENTO QUE PASA
(o] 10 20 30 40 60 60 70 80 90 IOLM
A e
3 0.002
= i 3
&) o.005 @
1 3'.33; -
< ¢ FINOS 3:‘,,‘; w
> =
O ao? _..l
= S
= e
} h‘\ ao7e Mao00 E
S~
[ ——— amr Mmoo (@]
FINA ¢ A 5
az N
< Ko e ¢
5 9 J \ 2.583 nz28
o MEDI A e o d
= 0
10
36 ~ (@)
GRUESA { 2962 8 &
> 465 A4 E
=
FINA 9.5 34 g
< 27 A ya” 3
<>I { /9.1 My4”
o 254  M/*
O | cruesa YT 7
LEY) M2
%. 2 N3
70 60 50 40 30 20 10 7 Shiad
°° *° TANTO POR CIENTO RETENIDO
TOTAL. %GRAVA_____ %ARENA %FINOS CusDeopy = 146
e _ 2
PASA 4. %ARENA___%FINOS e lDEE e
D, =00l D, 0.137 D, 0147 D& Deo




S M INGENIERIA DE COSTAS
° ° MECANICA DE SUELOS
ANALISIS GRANULOMETRICO

Fecha. 12-X11-64 Pozo.
Procedencia. Baio Rio Balsgs Muestra,_Mojonera No. 3
Operador. A.Sofelo E Profundidad.___— 16 mts
TANTO POR CIENTO QUE PASA
) 0 20 30 40 60 60 70 80 90 _ 100,0008
| £
< 0.002
j o.oo: 0)
) S =
(14 o008 -
<{ ({ FINos §§'§9 w
> =
O ao? £
’_11 o =
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P dou A2o0 5
e —— :
s b
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<
azgs Mg
g o420 Mo g
W s os8s  M28
@ MEDIA < =)
< agey M4 w
= A
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? 463 M4 m
FINA J 9.5 rr3g 3
§ — 727 A Jy:' 5
é { ] /9.1 M4
= = 254 ry £ ool
O | cruesa ¢ a1 M Ya"
508 rMz2”
7.2 V.2 M
%0 80 70 6 80 40 30 20 10 o °
TANTO POR CIENTO RETENIDO
TOTAL: %GRAVA_______ %ARENA %FINOS Cu=Deopy =
PASA 4. %ARENA______ %FINOS (D,
Cc= =

D, D,0.083 D, ©.i2) D, XDeo




;

S M INGENIERIA DE COSTAS
® ® MECANICA DE SUELOS
Fecha. 2 -Xl|-64
Procedencia._ Baio Rio .Balsas M_M_QJ_Q_ngLn_mn_ X
Operador.___A. Softelo F. Profundidod. - 10 mts.
TANTO POR CIENTO QUE PASA
0 10 30 40 60 60 70 80 90 _ 10C,0008
| i)
g oot
.._lJ aoo3 (/)]
S e o
@ aee ac
< { FINOS gf.;‘ ;
2% =
o Qarg :-’
% o.‘:_ =
} ~—] :::c Agoo 5
\
- S
<
atgs  Aee
g J | o420 Ao g
i o5y A28
o MEDIA ¢ -t
q afy, L) m
s
GRUESA { 23z M8 o)
1
= ) €65 M t;
g FINA ¢ _:,._ - f-zﬁr ::;2: g
I | b 704 LY M
1 o 256  Mr®
O | 6ruesa ¢ T we s
Ses L 4d
X £ .2 M
00 90 80 70 6 50 40 30 20 10 o °
TANTO POR CIENTO RETENIDO
TOTAL. %GRAVA________ %ARENA %FINOS Cu=Deopy »
PASA 4. %ARENA ______%FINOS (Dw)
D,,® D, 010! D,_0.110 e e




l
S M INGENIERIA DE COSTAS
1A A D MECANICA DE SUELOS

Fecha. 12— X1l — 64,
Procedencia._Bdio Rio Balsas Muesfra. Mojonera No. |6
Operador.__A.Sotelo F Profundidad. -5 mts.
TANTO POR CIENTO QUE PASA
) 10 30 60 60 70 80 90 _ 10C,0008
i i
< o.002
_l 0.00,
. S o
& oot x
<{ ¢ FINOS f-?,?; t.l-
> =
o aez 3
- YT —
=] EE‘E =
a < 0076 Moo IJZJ
FINA J F e ?’::o MI00 %
<« \'\ azgs Mg é
> ) 0420 Mrdo o
w j o589 M28
o MEDIA < o
g agy; Mg w
1.6% MO 0
2.90
GRUESA J 236z M8 (@)
(14
- 463 M4 E
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g 27 o 12" 5
< /9.1 34
(1 254  Ms°
O | sruesa ¢ 36.1 o/
L S08 MMy
Y%z NI
00 9 80 70 60 50 40 30 20 10 o
TANTO POR CIENTO RETENIDO
TOTAL. %GRAVA_______ %ARENA %FINOS Cu=Deopp «
PASA 4. %ARENA_______%FINOS (Dm)
D, = D,,— 0100 D,—_QI2 DX




S M INGENIERIA DE COSTAS
® ® MECANICA DE SUELOS
ANALISIS G'\’AM.LO\ETRICO

Fecha. 12- X11-64
Procedencla._ Baio Rio Balsas Mru._M.n_JnngLL_ﬂg 16

Operador__A. Sotelo F. Profundidad.___ =10 mts.
TANTO POR CIENTO QUE PASA

100 a0009
O O

o 10

FINOS

LMO Y ARCILLA
7

> aels Ngoo

Ll
o.¢8e Ardo
el

ary L3

148 L
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x g r'Z
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L
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DIAMETRO DEL GRANO EN MILIMETROS
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o

" TANTO POR CIENTO RETENIDO

TOTAL: %GRAVA_______%ARENA _____%FINOS Cu=D
PASA 4. %ARENA_______ %FINOS (D"
D,= D,_0083 p._ 0oe2  ““pJXp, "

10 e——




INGENIERIA DE COSTAS
MECANICA DE SUELOS

SM

Fecha.___ 12-XI1-64 -
Procedencia._Baio Rio Balsas m@ Mojonera No. 186
Operador____A.Sotelo F Profundidad. =1 5 mts.
TANTO POR CIENTO QUE PASA
) 10 30 40 60 60 70 80 90 10050008
< c.002
j 0.003 w
: iz e
< ﬁ FINOS ' 5'3‘,35 '.l;
> z
(@) aog :!
8 o S
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w < os8y  M28
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5 afys Mg (11 ]
=0 .
GRUESA 2362 M8 (o)
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= s M4 E
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s [ ks
e e
X L/
O | eruesa 3.1 ﬁl:%c"
Sog Az"
%.2 NI
00 90 80 70 6 50 40 30 20 10 o0 °
TANTO POR CIENTO RETENIDO
TOTAL: %GRAVA________ %ARENA %FINOS Cu=Deo/py =
PASA 4. %ARENA____%FINOS 2
Cec= (DSJ =
D, D, 0083 Dpp—Q:110 D& Deo I




I LECRETARIA DE MARINA

S M INGENIERIA DE COSTAS UNIDAD DE  HISTQRIA
o ° MECANICA DE SUELOS Y CULTURA NAJAL
ANALISIS GRANJLONETRICO WIBLIOTECA CENTRH
Fecha. 2-Xl1-64
Procedencia._Bajo Rio Balsas mm Mo jonera No. 32.
Operador A. Sotelo F Profundidad. —-— 6 mts
TANTO POR CIENTO QUE PASA
0 10 30 40 60 60 10 s opou
| D
3 c.oo01
G = i
= Zone @
<{ < FINOS __ %?‘?s ..I.I-.l
2= =
O ‘ aoz =
g ~—1 oe3 =
= i >
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l 3038 MET i
%2 NI
50 30 20 10 o
TANTO POR CIENTO RETENIDO
TOTAL: %GRAVA_______ %ARENA %FINOS CusDeoy = 1.73
PASA 4. %ARENA______%FINOS
(D,)° 0.89

D,,=_0.074 D, 0.092 D,,—0:128 F.ORDSO J




S M INGENIERIA DE COSTAS
o ® MECANICA DE SUELOS Y CULTURA Na
ANALISIS GRANULOMETRICO 1Hiorect oy
Fecha. 2-XI1-64
Procedencia._Baio Rio Balsas M,jestra_
Operador.__A. Sotelo F Profundidad.____— | © mts
TANTO POR CIENTO QUE PASA
o 10 30 60 70 90 0% 50003
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- s 3
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PASA 4. %ARENA _______%FINOS 2
Ce=_{Pd __ 111
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SM

D"

INGENIERIA DE COSTAS
MECANICA DE SUELOS

ANALISIS GRAMJL(METRICO

100

90 80 T0 60 ' 50 40 30 20 10
TANTO POR CIENTO RETENIDO

Fecha. (2 = X]|| =64,
Procedencla._Baio Rio Balsas Mnsfm_.&inmnn_‘ ra No 32
Operador.___A. Sotelo F. Profundidad -]15 mia
TANTO POR CIENTO QUE PASA
0 10 30 40 70 10L 00009
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| i
3 o.001
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TOTAL. %GRAVA_— %ARENA %FINOS Cu=Deopy = _2.07
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SM DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS MECANICA DE SUELOS.
e

Y LABORATORIOS
Progedencia._3AJ0 RIC .ATSAS Pozo. D E N S | D A D
Fecha. 12 XII 64 Muestra. Profundidad. - Operador,
MUES TRAy N° Prueba |MATR AZ N%| TEMP en°C wm wms Wmws lva.wma.w,.. :..:‘ s,-“m::m'w
| Cdps., # 6 S/n, | 31.7 189.25 251,10 659,25 61.85 22,40 2.76
Moj.3 prof-4 i 619.80
| Cdps. # 8 o 33,7 203.70 267,15 672.30 63.45| 23.30 2.72
Moj.3 Prof=-10 632,15
Cédps. # 14 0 31.7 204,35 267.85 672,62 63,50 23,30 2,75
1oj].3 Prof-16 ' 632.45
Céps. # 16 5 | %2.6 | 210.35 | 273.70 686.15 63.35| 23,30 2.73
Moj.16 Prof-5 : : 646,10
| Cdps. # 4 S/n | 34,9 | 192.25 | 254,49 658,65 62,26| 22,83 2.72
Moj.16 Prof-10 619,28
Céps. # 2 s/n. | 2844 | 177.25 240 .25 660 .85 63.00| 22.43 2.82
Xoj.16 Prof-1% 626 .28
Wm=Peso matraz antes de agregar los solidos. Wmw=Peso del matraz +aguaa t°(de la curva de salib.)
Wms=Peso matraz despues de Agregar los sdlidos. Ws=Peso del Suelo Seco.
wmws= Peso del matraz +agua + muestra a t° Ss Densidad.




SM DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS MECANICA DE SUELOS.
]

YLABORATOR{OSI D E N S l DAD

Progedencia._BAJO RIO BALSAS. Pozo

Fecha.__12 XITI 64 Muestra._____ Profundidad. Operador.
Ls Va Wa
MUESTRAY N°® Prueba MATR AZ N% TEMP enC wWm wWms Wmws =Wms.Wm wmw Gs'm
Cédps. # 18 5 34,0 214,00| 277,45 686,40 63,45| 22,95 2.76
Mo} .32 Prof-6 645,90
| Cdps, # 19 Q 27 190.25) 254.50 674,25 64,251 23,085 2.79
| 103,32 Prof-10) 633,05
CdAps. # 22
Moj.32 Profel5| 5 27,71 201.35| 260.85 684,80 59.50] 21,46 2,77
646,76
opaﬂﬁma A. OTEIQ F.

Wm=Pesc matraz antes de agregar los solidos. wmw=Peso del matraz +aguaa t°(de la curva de calib.)
wms=Peso matrdZ despuesde Agregar los solidos. Ws=Peso del Suelo Seco.

wWmws= Peso del matraz +agua + muestra a t° Ss Densidad.




J

S M INGENIERIA DE COSTAS
JV1, MECANICA DE SUELOS

Fecha.

ANALISIS GRANULOMETRICO

le-X11-64

LIMO Y ARCILLA

Operador A.Sotelo F Profundidad.

Pazo.
Procedencia._Bajo Rio Balsas  Muestra._t (2 Partes)

TANTO POR CIENTO QUE PASA
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PASA 4. %ARENA ________%FINOS (D
Cc= "J
D~ D, De, DJDGO




SM.

DIRECCION GENERAL DE OBRAS MARITIMAS
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS Y LABORATORIOS

MECANICA

DE SUELOS

ANALISIS GRANULOMETRICO

Procedencia __MMISAS “

Banco _LV=73 IV=74 1~73,65 pozo

Identificacion de Lah
Profundidodg Superficial.

Muestra —L Est_Lecho del rio. po.pg 12-XI-64
uaLix [PSEFTRR [PESORCTENGO| PCRT | FoAZIATO | opsERVAGIONES
3 100.00 %
3" 76.2 62,725 8.06 O96.78 | Andlisis efectuado con la
2" | 508 | 80,110 10,30 88.72 musstra total del.28+ ORB
/2 38. 156,110 20,06 78.42
P 25.4 151. 360 19,45 58. 56 Humedad testigo
3/4" 19. | " 8,935 1.15 38,91 Grava w = %
=0 I 127 60.975 7,84 37.76 Tierra W = %
O 3m" 9.5 44,298 5469 29.92
W N24 4.69 64,495 8.29 24,23 %oMATERIAL MENOR QUE N9
» sumas= 629, 008 % DE GRAVA
ABERTURA |PESORETENIDD % PARCIAL | % ACUMULATIVO QUE PASA
MAELATL ENmm x RETENIDO _|MUESTRAS NeamuesTRATom O B SERVACIONES
< 100.00%
=T 8 2.38 39,26 5,05 15, 94 Andlisis efectuado con
= 14 1.19 26,24 557 10.89 muestra de gr.
28 0.59 22,41 2.88 7-52 del material menor que
a8 0.297 25,09 3022 4,64 la malla N24
100 0. 149 26,99 2.47 Y17
200 0.074 6,67 0.86 0.31 O4MAT FINOMENOR QUE 200
Sumas : 146.66
Charola 240 032 CHAROLA N°
Total Suma= 778,068 | 100.00 |Cheque con muestra Seca

Andlisis efectuado con

HIDROMETRO Ne

gr. secos, de material lavado y pasado por malla N2 200'55=

HORA

TIEMPO

LECTURAL ECTURA

HIDR. ICORR.R.| TEMP

MS
MSg
R. Rig=i

W% ACUMULATIVO

PASA 200/PASA 4 | TOTAL

ALTURA DE
CAIDA cm.

DIAMETRO
EN mm.

20

saq.

a0 "

1.20min.

n
Jeso

5

10

15

(L]

mll

25

L]

30 n

VIA HUMEDA

| hora.

||/2 L)

2

LL

3

LLS

24

SOTEIQ F.

Calculd ING . Ti.hs

MARTIN Foche

i

Observaciones
LOpe'rador A.




M INGENIERIA DE COSTAS
AL MECANICA DE SUELOS

ANALISIS GRANJL(METRICO

Fecha. 12 -X1l -64

Procedencia._Bajo Rlo Balsas Mndm_'l.'ninl_lms

Operodor__A. Sotelo F Profundidad. '
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