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PROLOGO 

La Secretaría de Marina conociendo la urgente necesidad de estudiar 

una nueva localización para la construcción de un puerto en Acapulco, comisionó 

con fecho 30 de Enero de 1969 o lo Empresa Perforadora Latina, S. A. , para que en 

unión de técnicos, tanto mexicanos como extranjeros, procediera o efectuar un estu 

dio exhaustivo de dichas posibilidades. 

El presente informe resume dichos estudios. 

Lo Bohío de Acapulco se reconoce internacionalmente como uno de 

los lugares más hermosos del mundo y de mayor atractivo turístico¡ desde el adveni ­

miento de los primeros embarcaciones al Nuevo Mundo en lo ruta del Oceáno Pocíf.!_ 

co fué reconocido como un inmejorable puerto natural, en lo actua lidad puede con ­

siderarse que sería e l puerto del altiplano con un ampl io e interesante hinterland. 

Sin embargo, creemos que Acapulco también es un puerto mercante que 

requiere instalaciones, servicios, muel les que permitan recibir, que los barcos de 

gran tone loie reco¡an la cargo nocional y entregue o nuestro país y particularmente a 

la Ciudad de México, los productos necesarios paro nuestro desarrollo. 

T ombién es criterio que sustentamos, lo necesidad de que lo Armada de 

México, cuente con las necesarias instalaciones para cumplir con la vigilancia de 

nuestras costas y mares para defender la soberanía naciona l, según su encomiendo cons 

titucional º 

Esos son las principales justificaciones de l proyecto que presento Perfo-

radora Latina, S. A, 
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1.- DESCRIPCION DEL PROYECTO 

El desarrollo turístico que ha venido incrementándose en formo extraord i 

narra en los ú ltimos años en las Bohíos de Acopulco y Puerto Marqués, ha hecho que los 

terrenos adyacentes al mar y oque l los que di sfruton de lo visto de estos dos bohíos iniguS: 

lables, adquieran valores de importante consideración. El tráfico marítimo ha ido au­

mentando considerablemente y lo Bahía de Acapulco no cuenta con un puerto de altura 

capaz de dar servicio adecuado a los barcos que llegan a e I la. 

Se consideró , entre muchas cosas, la posibilidad de aprovechar la bahía 

actual o la de Puerto Marqués para establecer e l puerto de altura, pero se llegó a la 

conc lusión de que su crecimiento futuro estaría limitado además de traer consigo el de­

terioro de las playos naturales que atraen al turismo o la localidad, ya que la corriente 

litoral de las bahías, por su dirección, no saca los desperdicios que los buques y vientos 

fuertes empu jan hac ia las playas; por otro lado, las instalaciones portuarios ocuparían 

terrenos muy valiosos a lo orilla del mar, que preferentemente deben destinarse a fines 

turísticos, buscando la centralización de los servicios de la Marina Mercante, Petróleos 

Mexicanos, Secretaría de Marina (Base Naval) y la flota pesquera, para lo cual, en la 

actualidad, no existe espacio horizontal suficiente que permita establecer e n forma ade­

cuada un puerto de altura e n la Bahía de Acapulco . (:./er lámina 1- A). 

Los estudios efectuados y que se reportan en este Informe, permiten llegar 

a la conclusión de que la localización geográfico más conveniente es la Laguna de Tres 

Palos, situada al Sureste de la Bahía de Acapulco. El puerto e n dicha Laguna podrá de 

sarrollarse a medido que se incremente el tráfico marftimo y por consecuencia, la nece­

sidad portuaria; además se ganarían terrenos a la Laguna con los dragados que en ello 

se hagan y prácticamente no habrá ninguna limitación de espacio horizontal para situar 

las instalaciones y crecimiento del futuro puerto. Lo localización de l puerto de altura 

con caracter(sticas internacionales en la Laguna de Tres Palos fué estudiada en forma 

cuidadosa como se informa en la Parte B de los estudios técnicos, concluyéndose que la 

ribera Norte de la Laguna, de I lado de l Val le de la Sabana, es e I lugar más convenie~ 

te paro e l establecimiento del puerto; como se observa en la lámina 1- A, éste queda­

rá ligado a l Valle, donde a la vez podrá desarrollarse en el futuro , una gran ciudad 

portuaria e industrial º 

La entrada a l puerto se loca li za en la posición que muestra la lámina 1 - A 

por ser la más conven iente en los aspectos técnico y e conómico , hecho que se justifica 

con los estudios reportados en la pa rte B de este Informe . E I cana l se local iza a través 

de la barrera litoral de are na y en la dirección aproximada de l viento dominante; la e~ 

trada del lado del océano queda protegida eficientemente con un sistema especial de 

escolleras de piedra y elementos de concreto prefabri codos, éstos formarán la coroza 
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de protección contra e l oleaje que se presenta e n la zona, permitiendo una na·,egación 

adecuada dentro de l canal hasta alcanzar el puerto inter ior . El puerto interior tendrá 

entre otras ".'entajas, la de ser un puerto bien abrigado, proteg ido de l o leaje y no se pro 

ducirá agitación en e l inter ior. Además la locali zación de lo ribera Noroeste de la La ­

guna de Tres Palos ha resu ltado la más favorab le técnica y geográficamente, ya que está 

ligada por dos carreteras a la Bahía de Acapulco y a la Ciudad de México, al aeropuerto 

internacional de Acapu lco y al Sureste de la República Mexicana. Capftulo I Parte B. 

La carretera al aeropuerto tendrá que atravesar el cana l de e ntrada, para 

lo cua l se ha proyectado un puente, lámina 20- B. La Laguna a l quedar conectada con 

el mar tendrá vida marina, ya que actualmente só lo tiene una pobre fauna lacustre, su 

fondo está constituído por fango, generador de vida orgánica rudimentaria, principa lmen 

te a lgas tóxicas e n suspensión . La local ización que muestra la lámina 1- A para el pue2:_ 

to de Tre¡ Pa los, así como la entrado proteg ida por las escol leras y el cana l de acceso, 

se ha justificado por medio de estudios técnicos detallados que se reportan en la Parte B, 

estud ios que proporcionaron el material necesario para establecer la loca li zación Óptima 

y rea li zación segura de l proyecto . 

El cana l de entrada a través de las barreras del litoral se ha orientado con 

un azimut astronómico de 245° para faci I itar la navegación según el viento dominante y 

e l o lea je . 

El ancho y capacidad de l cana l fueron determinados de ac uerdo con e l pris­

ma de mareas de la Laguna y ésto para mantener e l canal en buenas condiciones de nav~ 

gación y funcionamiento hidráu lico, dejando a l mínimo los gastos de conservación. Se 

observa también e n la lámina 1- A que e l puerto en e l interior de la Laguna ha sido orien 

todo con la di rección aproximada de l viento dominante con ob jeto de facilitar e l a traco 

Y fondeo de las e mbarcaciones. También se ha local izado, en la parte más profunda de 

la Laguna , con objeto de hacer más económicos los dragados que formarán la rada del 

puerto . Los materiales que se obtenga n como producto de los dragados, tanto de l canal 

de acceso como los de la rada, serán utilizados para efectuar rellenos y ganar terrenos 

a la Laguna sobre los cuales se podrán hacer de inmediato las insta laciones portuarias . 

Por lo que se refiere a las esco lleras que protegen e l canal de entrada, se 

aprecia que la escol lera Sureste será prácticamente un rompeo las contra los o leajes fuer 

tes que provienen de los mares de l Sur . La entrada esvia jada y e l canal de acceso re­

plegado hacia lo escollera Sureste ofrece uno protección efectiva contra los oleajes de l 

Sur y Sureste, o sean las mare jadas y tormentas tropicales que se desplazan en esta d irec 

ción , los c uales producen o leajes de consideración {ver Capítu lo V de la Parte B sobre 

Viento y O leaje) 0 

Es de señala rse que la posición de entrada de l cana l se ha locali zado lo 

más cerca posib le de la Península de Punta Rocosa en atención a los resultados de los e2 

rudios de geo logía física y a rrostre litoral (Parte B Capfi"ulos 111 y IV) . Esta locali zación 

permite obi·ener un buen func ionamiento para la entrada . Parte del material de los dra-
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godos que se efectúen e n e l canal de acceso será depositado en la zona de playa, entre 

Punta Rocosa y la esco llera Noroeste, con obje to de fomentar la configuración que adoe_ 

taró la p laya entre estos dos puntos (lám ina 2- A) una vez que las; escolleras sean cons­

truídas. Porte de l dragado del canal se verterá también en la playa al Sureste de las es 

col leras donde se prevé una pequeña erosión debido a l arrastre I itoral que tiene direc ­

ción Sureste. E I resto de los material es dragados se uti I izará en ganar terreno$ o lo Lag~ 

na . Es de observarse también que la loca lización de los escol leras de protección para la 

entrada se ha situado o manero de evitar que los aportes de sedimentos de l Río Papagayo 

durante los fuertes avenidos, tengan influencio sobre dicha en trada. Esto se puede notar 

si se observan las curvas batimétricas en donde o partir de la sección G hacia e l Río Pa ­

pagayo (lámina 1- A) se forma una plataforma continental alimentado por los sedimentos 

que aporta dicho río a la costa, durante sus avenidas; por otra parte, nótese también que 

e l puerto interior se ha loca li zado en la Laguna de ta l manera , que deja una sección I i -

bre para dar sa lida a las avenidas de l Río de la Sabana que se concentrarán sobre la La­

guna a l aumentar el gradiente hidráulico del río cuando quede estab lec ido lo conexión 

de l mor por el cana l de acceso al puerto . Sin embargo, e n el futuro, cuando e l de¡arro ­

llo de I Va l le de la Sabana lo justifique , se tendrá la necesidad de construir un c anal de 

avenidas que encauzará la corriente de l Río de lo Sabana a la esquina Oeste de la Lagu ­

na para que las avenidas no causen daños a las instalaciones situadas en lo zona del de l­

ta del río. 

Los drogados en e l canal de acceso y en e l puerto interior se efectuarán a 

una profundidad de 28 pies. La primera e tapa de desarrollo que es común a las etapas 

posteriores da un área de flotación de 1. 230 ,000 m2 de dársena, con una long itud de ma 

lecón de 1600 mi y 2300 mi de muelles; la segunda etapa 2,000, 000 m
2 

de área de flota 

c ión, 33 pies de calado, 2050 mi de longitud de mal ecón y 2750 mi de muelles; la terc~ 

ro y cuarta etapas 3.890,000 m2 de área de flotación, 3 100 mi de longitud de ma lecón, 

3800 mi de mue lles, siendo la tercera etapa como la segunda, de 33 pie¡ de ca lado y la 

cuarta etapa de 40 pies . 

Al terminar la cuarto etapa de l proyecto se contará con un puerto de a ltu-

ra que permitirá la e ntrada a barcos con calados hasta de 40 pies, siendo Únicamente n~ 

cesario pro longar las esco lleras hasta una profundidad de 15 m (lámina 2- A) . Los mue ­

lles se extenderán a lo la rgo de la Laguna de Tres Palos, Capítulos IX, XI y XII de la 

Parte B. Podrá observarse que se ha tenido en considerac ión que e l puerto tendrá que 

desarro lla rse por sí solo y a medida que se vaya justificando su c recimiento, lo más ur­

gente será e l traslado de las instalaciones que existen en la Bah fa de Acapu lco, de la 

Secretarfa de Marina (Icacos) , los de Petróleos Mexicanos y darle la primera fase a l 

puedo para poder saHsfacer el tráfico marrtimo acl-uol . 
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11.- CONCLUSIONES DE LOS ESTUDIOS TECNICOS REALIZADOS 

l. - La Laguna de Tres Palos se puede utilizar como puerto interior de altura, cortan­

do un canal de navegac ión a través de la barrera litoral que separo la Laguna de l océano 

y protegiendo la entrada del lado del mar con un diseño especia l de escolleras. Capítu­

los del I a l XII de lo Parte B. 

2.- Los estudios de geología y fisiografía y arrastre litoral, Capítu los 111 y IV, indi­

can que la localización de la entrada a la Laguna de Tres Palos debe de ser lo más cerca 

na posible a la Península Rocosa, debido a que el arrastre litoral anual en esa región re­

sulta de poca importancia; así también, a esa distancia, la influencia de los sedimentos 

del Río Papagayo no provocarán problemas especiales de sedimentación a lo entrado de l 

canal. 

3. - Los estudios de viento y oleaje que se reportan en el Capítu lo V sirv ieron de base 

para determinar la orientación de las escolleras y el canal de entrada con azimut ostronó 

mico de 245°. 

4. - De los estudios de geología física, Capítulo 111 y de los de arrostre litoral ejecuta ­

dos con el clima de o leaje que se reportan en el Capítulo V, se concluye que el arrastre 

1 i toral anual tiene dirección Sureste y que la magnitud con que éste se presenta no impl i -

ca problema de especial consideración en las escolleras localizadas en la sección D, como 

se muestra en las láminas 1- A y 2- A. 

El arrastre litoral ha sido estudiado ampliamente en los Capítulos 111 y VI y de 

las observaciones de los Capítulos 11 y IV se llega a la conclusión de que la erosión y acr=. 

centamiento que muestran las playas de la barrera li toral son estacionales y provocados 

principalmente por las corrientes de resaca; sin embargo, se llego o la conclusión de que 

con objeto de que la playa comprendida entre las secciones A y D a l Noroeste de la entrS: 

da se estabili ce en forma natura l, será necesario verter en ello un volumen considerable de 

metros cúbicos de arena de la que se obtenga de las excavaciones de l canal de acceso. 

5. - La correcta localización de l puerto dentro de la Laguna hará que ésto func ione en 

condiciones ideales; los oleajes, osc i loe iones y v ientos reportados no producirán molestias 

de importanc ia a las embarcaciones que estén atracadas o fondeadas en e l puerto interior 

de Tres Pa los . 

De los e studios que se reportan e n los Capítulos IV, VII y IX, se concluye 

que el funcionamiento del puerto será satisfactorio una vez que sea conectada la Laguna 

con e l mar . 

6 . - De los estudios hidráulicos de la Laguna y de l cana l de acceso, Capítulos IV y 

VII, se pudo llegar O la conclusión de que e l prisma de mareas por sí solo ma nte ndrá li ­

bre de sed imentos o azo lvamientos e l canal y que su mantenimie nto será mínimo. 

7 . - Los estudios de dimensionamiento de l puerto, Capítu lo IX, y Secuencio de Cons-
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trucción Capítulo XI, determino que la parte donde se ha localizado el puerto es la más 

conveniente bajo los puntos de vista técnico y económico, así también que su crecimien 

to puede ser prácticamente ilimitado pudiéndose elegir libremente los lugares para las 

instalaciones portuarias del Gobierno y sector privado, lámina 2- A. 

8. - De los Capítulos XI y XII se conc luye que las construcciones del puerto de Tres 

Palos se pueden realizar en etapas consecutivas tota lmente aprovechables, en el desarro 

llo integral de l puerto. 

9. - Al construírse e l puerto de Tres Palos se ganarán terrenos a la Laguna; además se 

podrán liberar los valiosos terrenos que actualmente ocupan el muelle fiscal, la planta 

naval de Icacos y las instalaciones de Petróleos Mexicanos. 
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111.- COSTO Y FINAN:IAMIENTO 

1. - Para conocer de una manera general la factibi I idad de ejecución de la obra, se 

ha hecho una concentración de l antepresupuesto, así como de las probables recupera -

ciones por la venta de los terrenos que ocupan las actuales instalaciones y los que en el 

futuro pudieran ganarse a la Laguna (ver lámina 22- B). 

2. - Se encomendó al señor lng . Rafael Sánchez Juárez la realización de los avalúos 

correspondientes, concluyéndose que la etapa No. 1 que registra un costo total de 

571.3 millones de pesos en su e jecución, tendría una inversión real de 178 . 1 millones 

de pesos, correspondiendo la diferencia a la recuperación por la venta de los terrenos . 

La etapa No. 2, con costo aproximado de 666.7 millones de pesos, tomando e n consi­

deración la parte recuperable por la venta de los terrenos, tendría una inversión real de 

265 . 0 millones de pesos; la etapa No. 3, con costo inicial aproximado de 801.3 millo­

nes de pesos, tendría como valor de inversión 385.5 mi !Iones de pesos y finalmente la et<:_ 

pa N:, . 4, con costo de 1, 147.3 millones de pesos, tendría una inversión de 684.9 mill<:._ 

ne s de pesos, tomando en consideración, como en los casos anteriores, la recuperación 

derivada de la venta de los terrenos que ocupan las actuales instalaciones y los que se 

ganarían a la Laguna. 

3. - Se tomó en consideración que la obra se ejecutará en un término de 18 a 22 meses 

a partir de la fecha en que la Secretaría de Marina gire las órdenes correspondientes; por 

tal motivo, los terrenos que actualmente ocupan los muelles en la Bahía de Acapulco, los 

de la Base Noval de Icacos y los de Petról eos Mexicanos, se desocuparían hasta en tanto 

estuviera en uso e l nuevo puerto en la Laguna de Tres Palos. 

4.- Se propone que de inmediato el Gobierno Federal entregue en fideicomiso las re­

feri das propiedades al Banco Nacional de Obras y Serví cios Públicos, S. A. para que, 

con base al fideicomiso puedo financiar directamente u obtener financ iamientos, para la 

rápido ejecución del proyecto, en la inteligencia de que uno vez realizado éste, el pro­

pio Banco Nacional de Obras y Servicios Públicos, S. A. por cuenta del Gobierno Fede 

rol, pondría en venta los terrenos en los términos y condiciones que el propio Gobierno 

Federal le impusiera. 

5 . - Los va lores consignados en e l avalúo practicado por e l señor lng . Rafael Sánchez 

Juárez son bastante conservadores, por lo que el Gobierno Federal al vender los terrenos, 

tendrá una plus valía muy importante que compensará ampliamente los intereses del fina~ 

c iamiento durante el período de inversión y hasta e n tanto el puerto esté en servicio . 
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CAPITULO 1 - SE LECC ION DEL LUGAR PARA EL PUERTO 

Se estab leció que el puerto habría de diseñarse pa :-a satisfacer como míni ­

mo las necesidades de navegación de altura de las embarcaciones que actualmente bus -

can faci lidades portuarias en la Bahía de Acapulco; e n la actua lidad dichas facilidades 

se reducen a un mue lle de aproximadamente 200 mts de longitud en Icacos, fotografía 2, 

lámina 1- B. De las i nstol aciones existentes hacen uso las embarcaciones de Petróleos 

Mexicanos y de la Secretaría de M:Jrina, fotografías 3 y 4, lámi?1a 1- B. Al centro de 

la población de Acapulco se cuenta con un mue lle fiscal de 250 mts de longitud aproxi­

madamente; e n éste se dan facil idades portuarias a buques de carga y pasa jeros . Así tam 

bién, debe mencionarse que lo bahía se usa como fondeadero de la navegación de altura , 

observándose en ocasiones un número considerab le de buques anclados en e l la. Otros 

mue lles margina les de poca envergadura existen en la Bahía de Acapu leo, y dan servicio 

principalmente a las embarcaciones de cabota je y pesqueras . 

Se estab leció también que debería preverse la expansión futura del puerto 

e n formo gradual hasta poder convertir éste e n un puerto de primera importancia dentro 

de la República Mexicano, y además, con características internacionales, lo cua l requie 

re gran amplitud en la superficie d isponib le para e l puerto, las faci lidades portuarias e 

instalaciones anexas . 

De primera imp:>rtancia para la economía de l proyecto, y como parte de 

los estudios que se hicieron para justificar e l estab lecimiento de l puerto, fué la se lección 

geográfica de loca lización, que e n e l caso particu lar de Acapulco resulta fác il de efec­

tuar de ac uerdo con las consideraciones que o continuación se exponen. 

En la zona cercana o Acapulco existen dos lagunas marg ina les de dimensio 

nes considerables, la Laguna de Coyuca situada a l Noroeste de la Bahi'a de Acapulco, 

que ocupa un área de 32 Kms2
, y la Laguna de Tres Palos situada a l Sureste de di cha 

Bahía , ocupando una superficie de 60 Kms2 aproximadamente. 

Estas dos lagunas marginales ofrecen la posibil idad de situar e l puerto e n al 

guna de el las, por la conveniencia de aprovechar la protección natural que en las mismas 

puede encontrarse, y por su cercanía a la C iudad de Acapulco . La figura l de la lámina 

1- B, muestra la posición de di chas lagunas en re loción con las Bahías de Acopu lco y de 

Puerto Marquésº 

Las comunicaciones terrestres entre la Ciudad de Acapu leo y la Laguna de 

Coyuca se reducen O una carretera angosta, con un tramo sinuoso de aproximadamente 

10 l<ms de longitud, que pasa a través del contrafuerte montañoso si tuado entre lo bahía 

y esta laguna . 

Por oi•ro lado, la Laguna de Tres Palos situada al Sureste de la Bahía de 

Acapulco ofrece comunicaciones terrestres de mayor importancia, yo que queda práctica 

mente ligada a la Carretera México- Acopulco, la cua l paso por la población de Las 
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Cruces y se une ahí a la carretera que conduce hacia Pinotepa Nacional, Oax. y al Sur 

este de la Repúb lica Mexicana . 

Sobre la barrera litoral que separa a esta Laguna de l océano, se encuentra 

la carretera al Aeropuerto Internacional que liga con la Ciudad de Acapulco a través del 

contrafuerte montañoso Sureste que, sin embargo, es una carretera amplia con un tramo 

sinuoso de aproximadamente 6 Kms de longitud y por lo tanto, más corta en su parte mon ­

tañosa que la que condu:::e de Acapulco a la Laguna de Coyuca. 

Lo anterior bastaría para decidirse por la situación de l puerto en la Laguna 

de Tres Palos, sin embargo, otros venta jas de esta Laguna, y principalmente de la barrera 

litoral son que en ésta se encuentran ya construcciones de imp:xtancia, como son: el Aero 

puerto Internacional, campos de golf y hoteles de importancia, y otras obras también im­

portantes cuyo ejecución se planea en un futuro próximo . La ribera Noroeste de la Lagu­

na col inda con e I Va l le de l Río de la Sabana y aunque en I a actual idad su desarrollo se 

puede considerar como nulo, tiene la gran ventaja de ser una región cercana a las comu ­

nicaciones terrestres actuales, y de grandes posibilidades para un desarrollo futuro. 

Otra consideración imp::>rtante a favor de la Laguna de Tres Palos es el vie.!2_ 

to dominante qu~ arrastro todo el desecho flotante hacia el Sureste y así los desperdicios 

de l puerto instalado en la Laguna de Tres Palos que saldrán al mar no afectarán en lo más 

mínimo a los Bohíos de Acapulco y Puerto Marqués, y serán transportados hacia el Sureste. 

Así también, el volumen considerablemente mayor del prisma de mareas que 

se generará en la Laguna de Tres Palos permitirá establecer en ésta un canal de acceso de 

mayor amplitud que en la Laguna de Coyuca, ofreciendo posibilidades más amplias para 

el establecimiento de un puerto . 

Por lo anterior, desde el punto de vista geográfico, la zona indicada para 

localizar e l puerto es la ribera Noroeste de la Laguna de Tres Palos, que además cuenta 

con posibilidades prácticamente ilimitados de expansión para las obras anexas, y para la 

formación de la futuro ciudad portuaria, que necesariamente se desarrollará a la par de l 

puerto . 

Habiéndose e legido lo orillo Noroeste de la Laguna de Tres Palos como la 

conveniente paro la localización del puerto, los estudios técnicos consistentes en la ob­

tención de datos, informes y cá lculos se encaminaron a justificar y prec isar la localiza­

ción antes me nc ionada, teniendo en cuenta los problemas relacionados con el estableci ­

miento de l pue r to de altura e n la Laguna de Tres Palos, e l c ual así conce bido tiene un 

canal de acceso cortado a tra vés de la ba rrera litoral que se para a e sta Laguna de l océ~ 

no . Este cana l permitirá lo navegac ión de a ltura con ampli tud y seguri dad, y se situó 

por condiciones económicas, tan cerca de l puerto interior como las condiciones técnicos 

lo permi ten y de modo que sean afectadas a l mínimo posib le las zonas donde se encuen­

tran en la actualidad construcciones de importancia, Capítulos 111 y IVº 
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CAPITULO 11 - OBSERVACIONES, LEVANTAMIENTOS Y EXPLORACIONES EN LA 

ZONA DE LA LAGUN A DE TRES PALOS 

En este capítulo se reportan los resu I todos de los diferentes troba¡os re lac io 

nodos con observaciones en el camp::>, principalmente de los fenómenos de oleajes y cam 

bios en la configuración de las playas, los levantamientos topográficos e h idrotopográfi­

cos y las exploraciones efectuadas para conocer los materiales de l subsuelo y poder dete.:_ 

minar la estratigrafía de la zona donde se establecerá el puerto de altura. Estos trabajos 

fueron enfocados a obtener la informac ión nece saria para poder justificar la elaboración 

del anteproyecto para el puerto de altura en la Laguna de Tres Palos. Constituyen la pri 

mera fase del estudio y determinan el camino a seguir para realizar la segunda fase que 

corresponde al diseño definitivo de las obras que constituirán dicho puerto. 

l. Levantamientos terrestres y aerofotográficos 

La fisiografía de la zona en estudio pudo conocerse con la ayuda de dos 

mosaicos fotográficos, uno formado de un vuelo escala 1: 30,000 realizado en Octubre 

de 1951 por la compañía Aerofoto, S. A. y el otro con escala l: 20,000 de un vuelo rea 

1 izado en Enero de 1968 por la compañía Aerocartografía de México, S. A. En el mosa_i. 

co reciente se observan los desarrollos más importantes que se han realizado hasta esa fe­

cha en la reg ión de la Laguna de Tres Palos, como son: el aeropuerto internac ional de la 

Ciudad de Acapulco, e l Fraccionamiento Copacabana, hoteles, campos de golf y otras 

construcciones, así como la localización actual de la carretera Acapulco- Aeropuerto­

Pinotepa Nac ional . También se contó con fotografías de contacto l : 5,000 de la borrera 

1 itoral que separa la Laguna de Tres Palos del océano, y con fotografías tomadas desde 

una avioneta, las cuales muestran rasgos fisiogrÓficos importantes de la región en estudio. 

Con objeto de precisar la escala de los mosaicos fotográficos y contar con 

referencias de localización para las mediciones y levantamientos que fueron efectuados y 

que se describen en los siguientes párrafos de este capítulo, fué necesario estab lecer una 

po ligonal de referencia la cual se localizó a lo largo de la carretera que cruza la barrera 

arenosa, y mediante la construcción de bancos de referencia a lo largo de la línea de pi~ 

ya a la a ltura de la primera l ínea de dunas. Se corrió una nivelación cerrada a lo largo 

de todos y coda uno de los ba ncos establec idos con objeto de tener puntos fijos de refere~ 

cia de nivel O lo largo de la zona en estudio . La orientación de la po ligonal fué obteni ­

da por medio de l azimut astronómico de uno de sus lados, y de la misma mane ra en uno de 

los tramos de lo carre tero que cruzan la zona, el cua l se usó como re fe rencia en los mo sa_!_ 

cos fotográfi cos
0 

La extensión de la po ligona l levantada y ia loca lización de los bancos 

de referenc ia se muestran en la lámina 2- B. La configuración aproximada de la líi,ea 

de playa fué determinada con referencia a la poligonal de apoyo. La configuración de 

los ríos, la Laguna de Tres Palos y la costa en las Bahías de Puerto M:Jrqués y de Acapulco , 
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se determinó correlacionando la po ligonal de apoyo con los mosaicos fotográfi cos . 

Debido a las inevitab le s variac iones en escala que se presentan en los mo ­

saicos fotográficos, cabe mencionar que la posición re lat iva de las I Íneas de costa y con 

figuraciones tomadas de dichos mosaicos tienen limitaciones de precisión que , sin embar 

go, para los fines de l presente estudio pueden aceptarse como satisfactorias. Para estu ­

diar con más detalle las características fis iográficas de la zona de interés, se uti lizaron 

los fotografías de contacto a esca la 1: 5000 tomadas en Abri 1 22 de 1969. La escala de 

este vuelo perm ite ap~eci a r todos los de ta l les de configuración, tanto de la I Ínea de pi a 

ya como de crestas de playas antiguas y las desembocaduras de los Ríos Papagayo y Saba­

na. E I estudio de estas fotog rafías fué de gra n uti I idad para conocer los efectos de l o lea 

je sobre la p laya, en re lación con los estud ios de geolo3 Ío fís ica rep::>rtados en e l Capí­

tulo 111. 

2. Levantamientos h idrotopográficos 

La información prev i a a la realizac ión de este estudio sobre levanta -

mientos hidrotopográficos se redu jo a cortas náuticas de tipo genera l a una esca la muy P=. 
queña, una de el las publicada por la U. S. Nava l O ceanographic Office basada en le -

vantamie ntos efectuados e ntre 1879 y 1883 con adiciones de otras fuentes, hasta 196 1, 

Carta No . 932, y otro publicada por la Comisión lntersecretarial Coord inadora de l Levan 

tamiento de lo Carta Geográfico de la Repúb lica Mexicana , ambos muestran lo hidrotopo 

grafía genera l de la costo de Guerrero. Sin embargo, a l ser ampl iadas estas cartas a la 

esca la de trabajo co nveniente, y verificadas mediante e l levantamiento de una sección 

de la plataforma continental frente a la barrera litora l, se hallaron difere ncias de magni ­

tud considerable, mismas que ob ligaro n a planear la real izac ión de los trabajos hidrotopo 

gráficos que se describen a continuación. 

a). Batimetría de l mar 

La hidrotopografía de la p lataforma costero situada entre la Península de 

Punta Rocosa a l N:)roeste de la barrera li toral y la desembocadura de l Río Papagayo 

al Sureste, fué levantada con eco- sonda desde las prox imidades de la I Ínea de cos­

ta hasta profundidades de I orden de 75 mts. E I levantamiento se e fectuó en Abri I de 

1969 mediante e l reg istro continuo de las profundidades de la p lataforma continenta l 

a lo la rgo de 26 secciones recorridos, 20 norma les o la línea de playo y 6 para le las 

a e lla
0 

La loca lización de las secciones s·e efectuó mediante la medición de dos án­

gulos referidos O dos líneas a poyadas en los bancos de la poligonal de referencia de 

local izoción . Los ángulos fueron medidos en forma simu ltónea. Las posiciones se ve 

rificaron desde la lancha mediante la medición con se><tante de dos ángulos med idos 

sobre tres puntos fijos de lo costa, tales como edificios situados en la barrera a reno­

sa y puntos notables de las formaciones montañosas adyacentes. La configuración 

obtenida de la batimetr(o se muestra en la lámina 2- Ben donde se indican las líneas 

batimétri cas para profundidades a intervalos de 5 mts hasi"a los 75 mts de profundidad 
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que fué la máximo registrada en e I levantamiento de 1969. Para mayores profundi­

dades se estudiaron las cartas náuticas antes mencionadas, y mediante una correla­

ción tanto de localización como de configuración se pudo establecer lo batimetría 

de la plataforma continental para profundidades hasta de 500 mts, lámina 2- B. 

b). Batimetría de la Laguna 

El levantamiento hidrotopográfico de la Laguna se realizó mediante el re-

gistro continuo de la profundidad con eco- sonda, en un total de jl secciones que 

cubren la extensión total de la Laguna. La localización de todas y cada una de e2_ 

tas secciones se efectuó mediante la medición con sextante de dos ángulos referidos 

a 3 puntos fijos de la costa adyacente, como en el caso de la batimetría del mar. 

Los resu ltados del levantamiento hidrotopogrófico se consignan en la lámina 2- B en 

donde se muestran las líneas batimétricas para profundidades o intervalos de 1 m. 

La batimetría mostrada tiene precisión suficiente para los fines de este estudio. Sin 

embargo, paro los lugares de interés específico será necesario en la segunda fase, 

precisar la configuración hidrotopográfica mediante un levantamiento de mayor pr:_ 

cisión, lámina 2- B. 

c). Observaciones de la variación de los niveles de I agua en e I mar y en la Laguna 

Las profundidades anotadas para las líneas b:1timétricas del mar y la Lagu­

na que se consignan en la lámina 2- B, están referidas al nivel medio de las mareas 

bajas extremas diarias (MLLW) que es el nivel de referencia usual en las cartas náu 

ticas para las costas del Pacífico del Norte. 

La determinación del nivel de referencia para la profundidad de las líneas 

batimétricas se realizó mediante la observación horaria del nivel del mar en el pe­

ríodo comprendido entre Mayo 15 y Julio 26; estas observaciones se realizaron en el 

muelle localizado en la Bahía de Puerto Marqués. Las observaciones efectuadas fu~ 

ron comparadas con los registros de mareos correspondientes, registrados por el Ins­

tituto de Geofísica de la Universidad Nacional Autónoma de México, en el mareó­

grafo que tiene instalado en la zona de muelles situada en la parte Oaste de la Bahía 

de Acopu leo. Se efectuó también la comparación con las Tablas de Predice ión de 

Mareas publicadas por el U. S. Department of Commerce, Coast and G~odetic 

Survey . De la comparación efectuada se pudo determinar la elevación corresp-Jn­

diente a l nivel medio de mareas bajas e><tremas diarias a l cual se refirieron las cotas 

de los bancos de referencia de nivelación, y respecto a este nivel se determinaron 

las profundidades correspondientes o lo batimetría de l mar y de la Laguna . Para es­

ta última se e fectuó la observación de la variación del nivel del agua e n e l período 

en que fué realizado e l levantamiento hidrotopográfico de la Lagunaº Los sitios don 

de se realizaron las observaciones se indican en la lámina 2- B. Se ha pod ido cons­

tatar que lo precisión obtenida en la situación de I plano de referencia O oOO es sufi -

c ientemente adecuada para los propósitos de este estudio . Sin embargo , debe tene;_ 

se presente que en la segunda fase correspondiente al diseño final, deberá obtenerse 
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el registro continuo de los nive les de l mar y de la Laguna en un lapso no menor de 

un año, para obtener con absoluta precisión, para fines de construcción y localiza­

ción, la posición del plano de referencia a que se hace mención y los niveles de l 

mar característicos. 

3 . Resultados de la investigación de los materiales del subsuelo y de sus propiedades ín­

dices y mecánicas. 

Los trabajos involucrados en la construcción del puerto de altura en la La-

guna de Tres Palos, hacen indispensable el conocimiento de la e:;tratigrafío y las propie­

dades índices y mecánicos de los materiales del subsuelo. 

Las propiedades investigadas servirán para juzgar las propiedades físicas de 

los materiales en que habrán de efectuarse dragados, en los que se apoyarán cimentacio­

nes de estructuras y los que serán uti I izados para rellenos en e I área donde habrán de si -

tuarse las instalaciones portuarias. 

o). Muestras sup~rfic ia le s 

Se obtuvieron muestras superfic iales en las playas, en la plataforma conti-

nental y en los lechos de los ríos para e studiar su granulometría, así como sus carac ­

terísticas mineralógicas. Los resultados de estos estudios ayudaron a establecer las 

conclusiones de l estudio fi siográfico de la barrero de arena que se repo:-tan en el 

Capítulo 111, donde se mencionan las conclusiones derivadas de los estudios real iza 

dos con estas muestras, a saber: lo determinación del tamaño medio de los granos 

que las forman, de los minerales principales que las constituyen y el porcentaje de 

los minerales pesados hallados en todas y cada una de el las. Las muestras en los le 

chos de los ríos fueron tom:idas de los bancos arenosos de sus cauces a profundida -

des no mayores de 20 cms. Las muestras de playa fueron tomadas o la elevación 

aproximada de l nivel medio del mar en la zona afectada por el oleaje y también a 

profundidades que no exceden 20 c ms . Las muestras recolectadas en la plataforma 

continental son también de carácter superficial ya que fueron obtenidas por medio 

de un muestreador de arrastre especialmente diseñado poro tal objeto, fotografía l, 

lám in:i 3- B. 

b) . Pozos de muestreo y sondeos superficia les 

Fueron perforados 6 pozos de muestreo inalterado loca li zados dos de e llos 

en la playa barrera y 4 c ubriendo la extensión probable para situar el puerto en la 

Laguna. Se obtuv ieron muestras inalteradas de 5" de diámetro e n los materialesº!. 

c illosos y mediante la introducción de un tubo tipo she lby de 3" de diámetro, para 

e l caso de materia les arenosos y compadosº Las muestras obtenidos e n cada uno de 

los pozos fueron cuidadosamente protegidas y se ll adas para preservar sus carac ter ís­

ticas naturales y fueron enviadas a l la boratorio en la C iudad de México, para ser 

analizadas en cuanto a su3 propiedades índices y mecánicasº En todos los pozos de 

muestreo fueron instalados piezómetros con objeto de conocer las presiones hidráui1_ 
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cas existentes en la maso de l subsuelo a pro fundidades hasta de 38 rnts. Para la per­

foración de los pozos de muestreo sil"uados en el área de la Laguna, se hizo necesaria 

la construcción de una ba lsa en la que se instaló la maquinaria y equipo de muestreo. 

Las fotografías núme ros 2 a 6 de la lámina 3- B muestran lo balsa desde su etapa de 

construcción hasta la de operación durante la obtención de muestras inalteradas del 

subsuelo en el área de interés. Las fotografías números 4 y 5 muestran parte del equi­

po y materiales necesarios para la realización de este trabajo. Además, se efectuaron 

quince sondeos superficiales por medio de la introducción de una pulseta de aproxima­

damente 1/ 2 11 de diámetro en las localizaciones que muestran las láminas 2y 4- B. 

Los muestras obtenidas en los pozos de muestreo fueron estudiadas en e-Í1 lobo 

ratorio por lo que respecta a sus propiedades índices para poder definir la estratigra ­

fía de la zona en cuestión. Se determinaron también sus propiedades mecánicas de 

permeabilidad, de resistencia al esfuerzo cortante y de compresibilidad, todas ellas 

tendientes a prop:>rcíonar la información necesaria para decidir sobre los problemas 

que se presentarán a causa de los dragados, esto es paro valorizar la geometría que d~ 

berá darse o los taludes en los cortes que se ejecute n en los diferentes materiales, es­

timar las con::liciones de estabi I idod de los re llenos y cimentaciones de estructuras que 

será necesario construir para el establecimiento del puerto, y valuar las deformacio -

nes que sufrirá el subsue lo bajo la acción de las cargas impuestas por dichos rellenos y 

estructuras. 

Una desc ripción detal lada del estudio e fectuado con las muestras inalteradas, 

la determinación de las propiedades mecánicas mencionadas, y las conclusiones y re­

com,~ndaciones que se derivan del estudio de l subsue lo, se encuentran contenidas en 

la refere ncia {h) de l Apéndice A: "Estudio de Mecánica de Suelos para la Barrera Li­

toral y Laguna de Tres Palos, Acapulco, Gro. 11 Sin embargo, en los siguientes párro 

fos se reporta un resumen de las propiedades índices y mecánicas representativas de 

los materia les que constituyen e l subsue lo de la zona en estudio . 

c ) . Estratigrafía 

En la lámina 4- B se presenta ,Jn corte estratigráfico que muestra la posición 

re la tiva de los materia le s que forman e l subsue lo en la barrero litora l y en la Laguna 

de Tres Pa los
0 

Las e levac iones que se indican está n relacionadas a l plano de refere~ 

cia ge ne ral de nivel aciones (O oOO = MLLW). La estratigrafía para las part·es medias 

de la barrera y la Laguna puede describirse como sigue: 

En la parte superfici a l de la barrera litoral se encuentra una arena fina y 

medio poco limosa, sue lta, de color ca fé obscuro, que contiene rai"ci I las, gravitas y 

señala contenidos de ma~·eria orgáni co . Est·e estrato superficial viene a definir el H~ 

rizonte "A" que edafológicamente corresponde a l horizonte donde se puede desarro-

1 lar vida vegeta l y aparece a lo a ncho de lo barrera, sobre la cua l en la actualidad , 

se encuentran plantíos y vegetación . Estrato 1 º 

A continuación, e ntre las e le vacio nes+ 3 º 2 a - 3 . 0 m e n la barrera y corre! 
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pondiente a las elevacione s - 12 . 8 m a - 15 . 7 m en la Laguna se encue ntran sedi -

mentos de arena fina y media de playa y duna, de co lores café claro grisáceo en la 

barrera li tora l y gris c laro manchado en la Laguna¡ su estado de compacidad varía 

desde muy suelto en los materiales de la parte superior hasta sem icompacto en la par 

te que se encuentra a mayor profundidad bajo la Laguna . Se encuentran en este es­

trato en forma ocasional , grava pequeña y restos de conchas . Estrato 11 . 

Sobre e I depósito anterior en la Laguna se encuentran dos depósitos de se ­

dimentos lacustres que se pueden definir como sigue: el superficia l es un material or­

gánico, fangoso que se encuentra en suspensión en el fondo de la Laguna, con un es­

pesor variable que alcanza 2 m a l centro de la parte más ancha y desaparece hacia las 

ori I las de la Laguna. 

El inmediato infe rior está formado por series de depósitos de origen lacustre 

de alta compresibil idad, constituídos por arcillas, arcillas limosas y l imos arcillosos 

de consistenc ia muy suave en la parte superior del depósito, aumentando a su::Jve con 

la profundidad. Los co lores típicos encontrados son : café o li vo obscuro, gris o livo 

obscuro y verde o livo obscuro . Presentan algunas lentecí l las de arena fina, mica y 

algunas conchos. Los conten idos de aguo varían entre 75% )' 400% aproximadamente . 

Este depósito se local iza entre las elevacion,?s - 6.0 m a - 12.6 m hacia e l centro de 

lo Laguna. Su espesor di sminuye hccio los orillas. 

Subyacente a los estratos de característi cas lacustres se encuentra un estrato 

de conchas empacadas en arcilla I imosa de co lor gris olivo; su espesor varía entre O. 20 

y 0.40 m aproxi madamente, cubre toda e l área explorada de la Laguna , e indica una 

transgresión marina en a lguna época geológica inmediatamente anterior a la formación 

la::ustre que se ha descrito. 

Los tres depósitos descritos se e ncuentran consignados en la lámina 4- B con 

las letras A, B y C respectivamente . 

Subyacente a l estrato de arenas finas y medias de playa· , Estrato 11 , que se 

encue ntra en la zona de la Laguna a las e levaciones - 12.8 a - 15.7 m y que fué d~ 

tallad·=> con anterioridad, se loca li za una serie de depósitos de arena fina a gruesa, 

Estrato 111, en que se encuentran interca ladas lentes de materiales de origen fluvial 

necesariame nte ap,:>rtados por las corriente s de l Río de lo Sabana sobre lo s sedimentos 

hallados e n e l e strato inmedi a to inferior y que sin duda formaban e l de lta submarino 

de este rfo; presenta colores café c laro en la barrera litoral y café gri sá ceo y gris 

c la ro ma nchado en la Laguna 0 Su granu lometría varía de are na fi na a gruesa y se 

encue ntran gravas hasta de 3 cms de di ámetro en la s lentes de los materiales de ori ­

gen fluv ia l . Se encuentran en estado semicompac to a compacto º Prese ntan pedace­

ría de conchas en todo su espe sor . Su elevación va de - 3 .O m a - 6º 90 m en la ba­

rrera y corresponden a la s e levaciones de - 15. 7 a - 18 . 90 m e n la Laguna. Estra to 

111 • 

A continuación, entre las elevaciones - 6 .90 a - 9 º80 m de la barrera y 
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correspondiendo a las elevaciones - 15.3 m a - 18 . 7 m en la ori l la Suroeste de la Lo 

guna aparece un depósito de arena, con granu lome tría de fina y media co lor café gri 

sáceo, y en estado semi compacto a compacto . Contiene mica, pedacerío de conchas 

marinas, a lgunas lentes de arena gruesa y muy gruesa, que aparece sólo en la barrera 

y tiende a desaparecer hacia e I centro de la Laguna. Estrato IV . 

Entre las e levaciones - 9 . 80 a - 20. 4 m en la barrera y correspondiendo a 

las elevaciones - 18.9 a - 21.8 m en la Laguna, se lo(:a liza un depósito de arena fi ­

na de or igen marino, de colores gris o livo y gris c laro verdoso, en estado semicompac 

to a comp~cto, poco limoso en partes . Contiene mica, pedacería de conchas, puntos 

negros de materia orgánica, pequeñas lentes de arena gruesa y media y algunas gravi ­

tas. Estrato V. 

A continuación, entre las e levaciones - 20.5 m y la máxima profundidad ex 

plorada en la barrera litoral, y entre - 21.8 m y - 27.3 m en la Laguna, apa:-ece una 

arena fina poco limosa, de co lor gris o livo manchado, en estado semicompacto a com­

pacto, con mica, caraco lillos y conchas, pequeñas b:, lsas y lentes de turba, algunas 

gravitas y concreciones cementadas. Estrato V I . 

Subyacente a estos sedimentos marinos, se localiza en lo zona de la Laguna 

un estrato de sedimentos lacustres de oproxi madamente 5. O m de espesor , entre las e 1:.. 

vociones - 27.3 m o - 32.3 m, Estrato V II ; está constituído por arcilla orgánica de co 

lores café o livo obscuro, gris olivo obscuro y verde olivo, con huellas de raíces, de 

consistencia rígida, contiene mica, restos de conchas y a lgunos lenteci l las de arena 

fina gris. Este material indica la existencia de uno laguna antiguo bajo la actua l, que 

fué formada en la época geo lógica en que e l nive l de l mar se e ncontraba aproximada­

mente 20 m más bajo que el actual en relación con lo planicie costera. Posteriormen­

te, un hundimiento de la zona correspondiente a l de lta de l Río de la Sabana acompa­

ñado de un levantamiento del nivel del mar, motivó una transgresión de los sedimentos 

marinos sobre esta laguna antigua. A continuación se formó la barrera I itoral que ori -

ginó lo formación de la Laguna actua l . 

A continuación y reafirmando la presencia de la laguna antigua cuya forma­

ción fué muy simil or a la actua l, se localiza a las e levaciones - 32.3 m a - 33.0 m, 

un estrato de pedacer(a de conchas y caracoli llo s empocados en un limo arenoso gr is 

o livo manc hado, con presencia de mucha materia orgá nica . Estrato marcado por e l 

nÚ:nero V 111 • 

Fi na lmente, a partir de la e levación - ,j3.0 m y hasta la máxima profundi ­

dad explorada en la Laguna, aparece una areno fina limosa ~stratificada con un limo 

arenoso, Estrato IX; tiene color verde o livo grisáceo, su estado es semicompacto, 

contie ne huellas de rafees y algunas gravi tas y gravas semiangu losas . Est·e estrato bien 

puede representar la p lanicie costera que e>dstió antes de los movimientos tectónicos 

y levantamiento del nivel del mar, anteriormente mencionados. 
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d). Propiedades índices y mecánicas 

En la lámina 4- B se reporta en una tabla, un resumen de las propiedades 

índices y mecánicas representativas de los diferentes materiales que constituyen la 

estratigrafía de la barrera arenosa y la Laguna de Tres Palos . Los materiales areno­

sos que forman la barrera I itoral y los subyacentes a los depósitos lacustres superficiS: 

les se encuentran en estados de compactación muy variable, acusan una resistencia 

a la penetración standard de l orden de 10 go lpes como mínimo, con ciertos valores 

máximos que sobrepasan los 100 golpes, exceptuando el extremo hacia e l mar en la 

barrero litoral donde e l número de golpes varía solamente de 20 a 50 . 

E I coeficiente de p~rmeabi I idad de estos materiales es de l orden de 10 -
2 

cms/seg dismi nuyendo en estratos más profundos que contienen algo de limo, avalo­

res del orden de 10 -
3 

cms/ seg. Sus propiedades de resistencia al esfuerzo cortante 

como materiales no cohesivos se caracterizan por un ángu lo de fr icción interna que 

varía de 40° a 44° y pueden considerarse materia les de ba ja y muy baja compresibi ­

lidad. 

Los materiales suaves y muy suaves de tipo lacustre no presentan resistencia 

a la penetrac ión standard y son impermeables. Su resistencia a la compresión simple 

varía entre 0.08 a 0.50 Kg/cm2
, su compresibilidad es muy alta y poseen propieda­

des de viscosidad intergranu lar. La parte más superficia l de estos depósitos lacustres 

constituída por e l fango en proceso de sedimentac ión carece de toda consistencia ya 

que se encuentra en suspensión, esto es en estado fluí do . 

4. OSservac iones de los cambios fi siográficos en las playas 

La estabi lidad de las playas en las que ha de realizarse el proyecto estudia­

do, es uno de los factores más importantes que interv ienen e n la magnitud y naturaleza de 

las obras necesarias y depende de las propiedades de los materia les que las forman y de las 

carcicterísticos de l o leaje que actúa sobre e ll as¡ los primeros han sido descri tos en e l párrS: 

fo anterior y las condiciones del o leaje se describen en e l Caprtu lo V. Aún ba jo condi­

ciones de completa estabi lidad, las playas sufren variaciones, que pueden ser de período 

estacional, causadas por las diferentes características de l o leaje que actúa en las distin­

tas estaciones de l año, y se acusan como -!rosiones, depósitos y la formación de bermas a 

diferentes e levaciones sobre I a I Íneo de playa, fotografías 3 o 6, lámina 5- B. 

Otras variaciones no perman~ntes y periódicos son causadas en las playos 

por las corrientes de resaco . Los efectos de éstas sobre las playas se presentan genera l -

mente como un fenómeno de erosión o corte local acusado por la formación de escalones 

en lo que fué uno pendiente uniforme de la p layo. La fotogrofra 3 de la lámina 5- B mue! 

tra la configuración de la playa en lo que no ha tenido lugar este fenómeno y las fotogra­

fías 4 y 5 muestran la configuración de las playos que han sufrido su e fecto. En los zonas 

afectadas por las corrientes de resaca se observan además del escalón sobre lo playa, fuer 

tes curvaturas locales en la configuración de la línea de playa, foi·ografías 1 y 2 . 
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Con objeto de conocer los cambios que se originaron en la línea de playa 

durante el período de la rea li zac ión del presente estudio y poder establecer si éstos son 

de carácter permanente o períodico, se ini ció la observación a lo largo de la barrera are 

nosa desde la Penínsu la de Punta Rocosa hasta la desembocadura de I R Ío Papagayo . 

Para p::>der llegar a una conc lusión sobre la naturaleza de los cambios que 

se han observado, sería necesario contar, cuando menos, con un ciclo completo de obser 

vación en un período anual en el que hayan tenido presencia todos los fenóme nos induc i­

dos por e l olea je. Sin embargo, las observaciones realizadas proporcionan una idea cua­

litativa de los cambios que sufren actualmente las playas de la zona en estudio y de los 

que puedan esperarse, los cuales correlacionados con el estudio fisiográfico, Capítulo 111 

y los estudios de los efectos del oleaje sobre las playas, Capítulo VI, pe rmitieron estable 

cer una conclusión sobre la naturaleza y magnitud de este factor de vital importancia en 

el buen funcionamiento de la obra que se propone. 

La lámina 6- B muestra la localización de las secciones de playa donde se 

está efectuando la observación de los cambios fisiogróficos de las mismas. En dicha lám_!_ 

na se consigna una sección transversa l de la plataforma continental, la barrera arenosa y 

la Laguna. Así también, se reportan gráficamente los cambios observados en dos de las 

secciones (D y X), respec tivame nte, mediante los levantamientos sucesivos efectuados en 

los meses de Mayo a Septiembre de 1969. Los cambios característicos que han sufrido las 

playas en las secciones, A a Ñ y r a x, a lo largo de la playa barrera se reportan en la 

Tabla de la lámina 6- B. Puede conc luírse que en e l período de observación la I Ínea de 

playo ha sufrido en general un retroceso y las pendientes expuestas de la playa se han in­

crementado I igeramente, deduciéndose de el lo que una gran cantidad de material de las 

playas ha sido desplazado por e I oleaje y las corrientes de resaca que han actuado duran­

te el período en que se efectuaron las observaciones, e l cual incluye los oleajes produc_!_ 

dos por las tormentas tropicales en esta época del año, Capítu lo V. Nótese sin embargo, 

que en las proximidades de la desembocadura del Río Papagayo, han :>currido acrecenta­

mientos notables de la playa en e l período de 1951 a 1968, fotografías aéreas 1951/ 1968. 

Así también, de fotografías tomadas 17 años atrás e n Playa Revolcadero comp-::Jradas con 

observaciones recientes, se pudo constatar que la línea de playa ha tenido un avance ha-

cia e l mar de l orden de 40 mts . 

De acuerdo con los cambios fisiográficos reportados y e I comportamiento ob 

servado en las playas, se concluye que e l material reti rado de la parte expuesta es trans­

portado por la fuerte resaca de esta época del año, y depositado a profundidades corres­

pondientes a la zona de rompientes y a mayores profundidades sobre la p lataforma conti ­

nenta l . Capítulo 111 . En la época de colma, el material de la zona de rompientes es re­

gresado por e l oleaje a las playas, no así el materia l que queda fuera de esta zona e l cua l 

debido a l movimiento armónico que le causan los o las a l pasar, reconoce por gravedad la 

pendienl·e de la terraza continent·al y consecuentemente se quedo en ésta o es i-ransporl·ado 
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a mayores profundidades, contribuye ndo a la formación de d icha plataforma. E I carácter 

permanente o estac ion:::il de los cambios observados en la I Ínea de playa Únicamente podrá 

determinarse al completar cuando menos un ciclo anua l de observaciones, aunque de he ­

cho se requiere la observación conti nua durante varios años para formar una estadística 

que permita estab lecer una conc lusión segura y definitivo sobre los fenómenos de erosión 

y acrecentamiento. 
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CAPITULO 111 - GEOLOGIA FISICA EN LA REGION DE LA LAGUNA DE TRES PALOS 

En la parte correspondiente a la descripción genera l del proyecto, se reco­

mienda establecer un puerto de altura en la parte Noroeste de la Laguna de Tres Palos 

con acceso por medio de un canal de navegación a través de la barrera I itoral que separo 

dicha Laguna del mar. La conclusión anterior fué basada sobre el estudio de las caracte 

rísticas geográficas y fisiográficas correspondientes a la región y a la formación de la La­

guna de Tres Palos, así también, de acuerdo con las conclusiones relativas a la estabilidad 

de las playas actuales de la barrera arenosa, al arrastre litoral y a las condiciones hidráu ­

licas de dicha Laguna. 

En este capítulo se le da interés preponderante al problema de estabilidad 

de las playas y arrastre litoral a lo largo de la barrera, desde la Península de Punta Roco­

sa hasta la desembocadura del Río Papagayo, según se deduce del estudio de los caracte­

rísticas fisiográfico- geológicas que pueden observarse en lo región, para lo cual se reali­

zaron los siguientes trabajos: 

1. Estud io de mapas y cartas existente s, levantamientos topográficos e hidrotopográficos 

de la Laguna y del mar frente a la barrera litoral. Los resultados de estas mediciones 

y observaciones se han reportado en el Capítulo 11- 1 y 2. 

2. Estudio de la estratigrafía y propiedades mecánicas del subsue lo de la barrera litoral 

y bajo la Laguna en las inmediaciones de lo lo:alización propuesta paro el canal y 

para e l puerto, Capítulo 11- 3 y Apéndice A, Ref. (h}. 

3. OSservaciones de las características del oleaje, zona de rompientes y cambios en la 

configuración de las playas originados por e l oleaje, Capítulo 11 - 4. 

4 . Levantamientos aerofotográficos para constatar rasgos fisiográficos, tanto en las már­

genes de la Laguna como en la barrera litoral, observación de fenómenos de oleaje 

sobre la costa y otras características físicas que son notables en la barrera desde la 

Península de Punta Rocosa hasta la desembocadura del Río Papagayo, Capítulo 11 - 1 

Y 4o 
5 . Estudio geológico de la región para conocer las condiciones de formación de la Lagu -

na y de la barrera litoral. Apéndice A, Refo (b) . 

6 . Estudio de arrastre de sedimentos y análisis mine ra lógico de los mismos . Apéndice 

A, Re fs . (e ) y (d) . 

7. Estimación de las característi cas hidrológ icas de los Ríos Sabana y Papagayo . Apé n 

dice A, Refo (b) . 

a ) . Conc lusiones sobre la formación geo lóg ica de la barrera li tora l y la Laguna 

Los estudios geológicos y estratigráficos permitieron conocer los caracterís 

ticas no!·uroles de formación de la Laguna e interpretar , tonto su funcionamiento a través 

del tiempo geológico como en el presente , con el objeto principal de conocer la estabi-
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lidad actual de los playos de lo barrera litoral. Los estudios realizados indican, lámina 

7, que el mor en una época geológica re ciente, l legabo hasta la costa rocosa que se en­

cuentra al Noreste de lo Laguna, donde aún se observan restos de playas antiguos. La 

barrera litoral se formó gradualmente con los fuertes ap-~rtes de sedimentos trardos princ.i_ 

pal mente por e l Río Papagayo y di stribuídos sobre la barrera I i toral por la acción de I olea 

1e , formándose la actual Lag una de Tres Palos. 

En p1i-n er término se establece geológicamente que la Laguna quedó limi ta­

da de l lodo de l mar por una serie de pequeñas barras de arena que unían en cadena los 

deltas del Río Popo3oyo y de la Sabana respectivamente, en lo posición aproximada de lo 

orilla Suroeste de lo Laguna. A través del tiempo y por el efecto de l oleaje sobre los 

aportes de sedimentos de l Río Papagayo y de la plataforma continental, se fueron forman­

do playas de características uniformes en toda la es::tensión desde Punta Rocosa hasta el 

delta del Río Papagayo. El aguo de lo Laguna en formación tenía salida al océano por 

dos sitios: uno al Noroeste o través del man3lor de Puerto Marqués y otro al Sureste cerco 

de lo desembocadura de l R Ío Papagayo , Conclusiones Apéndice A, Ref. (b). 

Lo formación de las playas se puede reconocer por la sucesión de crestas que 

han sido dejadas a lo largo de la barrera de arena, aproximadamente paralelos unas o las otras 

desde la más antigua en la ribero S,Jroeste de lo Laguna hasta lo más reciente observada 

que corresponde o la playa actual. De aquí se deduce que la formación de lo barrera I i-

toral se ha verificado por un crecimiento de playos uniforme y lentamente progresivo, pro 

vocado o través del tiempo geológico por fluctuaciones ligeros en el nivel medio del mar 

en conjunto con el efecto del oleaje sobre los sedimentos del Río Papagayo como antes se 

menc iona. A lo largo de la barrera I itoral desde la Península de Punta Rocosa hasta las 

cercanías de la desembocadura del Río Papagayo no se descubren erosiones que indiquen 

cortes importantes en las playas antiguas, o bien disconti nuidades en su formación, lo cual 

implicaría un cambio específico en el proceso de formación de dicha barrero . N o obstan-

te, puede notarse que existen a lgunos cortes de crestas de playa en la zona comprendida en 

tre e l delta del Río Papagayo y 13 Kms a l N oroeste, probablemente debidv o un ligero hu~ 

dimiento de la zona del delta qve causó la sumersión de uno serie de crestas de p laya; sin 

embargo, se observa de las fotografías aéreas que en la zona correspondiente al de lta de l 

Río Papagayo, las líneas de pl aya han sido resti tuídas en épocas geológicas aún más recie!:!_ 

Por otro lado, los aportes ordinarios de sed imentos del Río Papagayo son de 

considerable m-:Jgnitud , se est ima que sobrepasan ampliamente de 500,000 m
3, por año, y 

por lo tanto a limentan a las p layas de la barrera en forma efic iente, lo cual da origen a 

una distribución uniforme de sedimentos en todo la extensión de la p laya barrera, y la man 

tienen estabilizada en conjunto con las fuerzas componentes de l oleajeº 

Es de hacerse notar, de la frecuencia de gastos máximos probables del Río Pa 

pagayo y del Río de la Sobona, lámina 7, que los de és~·e último son considerablemente me 

nores y que además, no alcanzan a descargar directamente todo su volumen en la Laguna, 
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porque gran parte se infil tra en e l Va lle de la Sabana, lámina 8, fotografía 1, que forma 

el delta de l mismo rfo y está constituído por cana les antiguos formados en sedi mentos de 

alta permeabil idad. Más aún, en ias épocas de avenidas e l nivel de la Laguna se enOJ •~n 

tra alto, lo cual reduce la pe ndiente h idráu li ca del flujo del río a la Laguna y provoca 

inundaciones en e l va lle donde se loca liza el de lta del río, haciendo que el agua busque 

sa lida al mar por e l manglar de Puerto Marqués. 

En la época geoló3ica reciente que corresponde o la formación de la Laguna, 

e l Río de la Sabana llegó a bloquear la sa lida Noroeste de la misma, cuando el delta de 

este río se extend ió hasta la barrera litoral. Así también, se puede v isuali zar que poste­

riormente el Río Papagayo provocó con su aportación de sedimentos y lo acción del olea­

je sobre e l los, e I bloqueo de la sal ida Sureste, originando que la Laguna quedara cerrada 

al mar como se observa actualmente. 

En tiempo de lluvias, cuando el nive l de la Laguna de Tres Palos sube consi 

derab lemente , del orden de 2.5 mts en ocasiones extraordinarios como lo observado en 

1967 y 1.4 mts sobre e l nive l medio del mor observado en 1969, e l exceso de agua, como 

ya se ha mencionado, sa le en ocasiones por el manglar de Puerto Marqués a través de la 

barra que se encuentra e n la Playa Revo lcadero, la cua l se abre durante algunos días del 

año, permiti endo la 5()1 ida de I agua. Sin embargo, los sedimentos han hecho subir gradua_!_ 

mente e l nive l del cauce en los conductos entre la Laguna y e l man3lar, impidiendo que 

e I drenaje por este lugar sea efectivo. La desembocadura, también temporal, que existe 

en lo parte Sureste a través de un canal natura l angosto y de bastante longitud se abre 

artific ialmente a l mor para dar solida al exceso de aguo en la Laguna, cuando su nivel 

sube considerablemente a causa de fue rtes y continuas lluvias tropicales e inunda terrenos 

en la barrera. 

b). Proceso I itoral actua l 

Los sed imentos que aporta e l R(o Papagayo durante sus avenidos, avanzan 

por efectos del o leaje a lo largo de los playas de la barrera de arena hasta cerca de l fra~ 

cionamiento Copacabana, aún y cuando se dimentos como arenas muy finas y limos, alca~ 

zan mayores di stancias sobre la p lataforma continenta l . Lo anterior pudo observarse en e l 

mosai co fotoJráfico de 195 l y consta tarse mediante los a ná lisis real izados en materiales de 

la playa
0 

Se puede observar que e l diáme tro medio de los sedimentos di sminuye de 0 . 30 

mm e n la de sembocadura de l Río Papagayo hasta Oº 15 mm en Pl aya Re vo lcadero , disminu ­

yendo aún más sobre la p la taforma cont inenta l a va lore s de 0º07 y 0 º06 mm, que corres­

ponden a granulome trfas de a re na muy fina y limo, lámina 7- Bº As( ta mbién, en los e s­

tudios mineralógicos fueron cuantificados contenidos de minerales, e specialmente de los 

más pesados y se constato que el arrastre de los sedimentos de l Río Papagayo es precisame!2. 

te hacia el Noroeste sobre la barrera de arena, debido al fuerte efec to de la componente 

de l oleaje en los meses en que ocurre n los ave nidas del río, lámina 7- B. Estos sedimeni·os 

se e>ctienden considerablemente hacia el mar , como podrá observarse de las curvas botimé 

tricas que acusan una gran expansión de la plataforma continenta l, precisamente frente a 
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a la zona Nt)roeste de la barrera I itoral º Se conc luye e ntonces que e l aporte de sedimen 

tos del Río Papagayo es muy importante paro conservar la estabi I idod geométrica de lo b~ 

rrera litoral y de la p lataforma continental. Debe mencionarse que durante los a venidas 

extraordinari os, como lo ocurrido en 1967, lo cargo de sed imentos es muchos veces mayor, 

posiblemente de 30 o 40 veces más grande que lo carga de sedi mentos que correspondería 

al transporte medio de I río en condiciones de avenidas ordinarias. E I efecto es el de for­

mar de inmed iato un de lta submarino en la desembocadura. El delta así formado, es dis 

tribuído sobre las playas adyacentes y sobre la plataforma continental, de acuerdo con los 

corri entes litorales presentes. 

El arrostre litora l hacia el Noroeste durante las avenidos de l Río Papagayo, 

tambié n se puede constatar por la observación de la fisiogrofía en su desembocadura, esto 

es por e l crecimiento que se observa en la margen y las p layas al este, donde e l acarreo 

litora l hac ia el Noroeste es parcialmente re te nido por la corriente del río al entrar éste al 

mar, haciendo que la arena transportada en esa dirección se acumule en lo margen Este de 

la desembocadura , lámina 8-B, fotografío 6. 

c). Cambios observados e n los playas de 1951 a 1968 

Los cambios ocurridos e n la barrera litoral en los últimos años pudieron ob­

servarse por med io de la comparación e ntre mosa icos aerofotográficos de Octubre de 195 1 

y Enero de 1968, encontrándose que lo costo al Este de la desembocadura del Río Papagayo 

ha avanzado hacia e l mar aproxim,:idamente 150 mts e n esos 17 años, mientras que o lo 102:_ 

go de la barrera hacia Playa Revo lcadero no se observo mov imiento sensible de las playas, 

lámi na 7, y se puede asegurar que no se ha verifi cado una transgresión del mor sobre la b~ 

rrero I itoral, si acaso podría conc luirse que ha ocurrido uno muy pequeña regresión en es­

te lapso, ya que en lo unión de Playo Revolcadero con la Pe nínsula de Punta Rocoso se ha 

podido constatar uno regresión del mor del orden de 40 mts en el mismo período. 

d) . Conclusi ones sobre lo estabilidad de los playas 

Los estudios geológicos y fi siográficos de lo barrero litoral que separa la 

Laguna de Tres Palos de I mar indican que di cha costo se puede considerar prácticamente 

estabili zada a través de l tiempo y que los aportes de l Río Papagayo producen lento y gra­

dua lmente una regresión de l mor , pero con mayor ve locidad en lo margen Este de su de­

sembocadura . Además, se conc luye que e l extremo donde se une lo barrera litoral con 

la Pen(nsu la de Punto Rocosa es un lugar donde sensib lemente no se cuenta con aporte de 

sedi mentos de las formaciones de Punta Rocosa, lámina 10- Bº Sin embargo, se observo 

una playo lentatT1ente creciente en este lugar por la acumulación de sedimentos a través 

del Hempo a causa de un peque ño arrastre litoral neto hacia e l Noroeste . 

Las fotograffas de 1951 y 1968 asf como los rasgos fisiográficos de las p la ­

yas de Revolcadero hasta aproximadamente 13 l<ms a l Noroeste de la desembocadura del 

Río Papagayo , indican que en 17 años ha habido un ligero acrecen l·amiento de las playas 

de lo barrera, y se puede concluir que el remaneni·e de los sedimentos de l Río Papagayo 

acarreados hacia el N~roeste en I a época de avenidas es necesari amenl·e transportado 
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por corrientes li tora les hacia e l Sure ste de la costa dura nte e l re sto de l año. De las obser 

vaciones de campo en I a desembocadura de l Papagayo se pudo observar, lámina 8, foto­

grafías 4 y 5 y lámina 9, fo tografía 6 , que durante los meses de estiaje de Enero a M:Jrzo 

de 1969, se formó una lengüeta de arena pcr arrastre litoral hacia e l Sureste. Durante los 

meses de Abri l y Mayo se formó otra lengüe ta de arena aproximadamente de la misma mag 

nitud aguas abajo, para lela a la primera y provocada por la corriente litora l hacia e l No­

roeste, lo cua l indica un equi li brio neto de las corrientes litora le s en esta época de l año, 

es decir de Enero a M,:iyo inclusive. 

Así pues, la zona que se considera más estable e n toda la barrera y donde 

son de esperarse arrastres litorales anua les de m,~nor mag:iitud, es la que corresponde a una 

extensión de más o menos 6 Kms a l Sureste de Punta Rocosa o Playa Revolcadero. Podrá 

observarse, lám ina 7-B que en ese lugar las curvas batimétrica s en e l mar sufren una infl e 

xión importante, que marca e 1 1 Ímite que alcanzan los arrastres de sedimentos de I Río Pa­

pagayo sobre la p lataforma continer.ta l transportados por las corrientes litorales y de resa 

ca a esos lugares . 

De los estudios efectuados y reportados en el Capítulo II relacionados con 

las observaciones de los cambios que sufre la configuración de las playas, se l legÓ a la 

conc lusión que dichos cambios aparen teme nte son de t ipo estacional en la región antes de2, 

crita, donde se pueden observar erosiones y acrecentamientos de las playas en los meses 

más activos del oleaje, que son los de Mayo o Noviembre, Capítulo V. Podr~ ::>bservarse 

de las fotografías aéreas, lámina 8 fotografías 2 y 3 y lámina 9 que en toda la costa corre2_ 

pondi ente a la barrera I i tora l existe un olea je que podrá cata logarse como desorganizado, 

ya que las olas que llegan muestran defl exiones importantes en e I momento de romper, fa­

e i I i tondo la formación de fuertes corrienks de resaca a todo lo largo de la playa barrera. 

Estas corrientes de resaca son var iables y puesto que dependen de l o lea je, 

se foci li ta su formación prin:ipalmente por la llegada simultánea de marejadas de d iferen­

te s direcciones, que a l interceptarse destruyen las condiciones uniformes en e l momento 

de romper las o lasº La zona de rompientes es bastante caprichosa como podrá observarse 

de dichas fotografías aéreas . Las corrientes de resaca erosionan las playas en forma errá­

ti ca e irreg ula r, y tempora lmente se pueden observar e rosiones lo cales con exte nsiones 

hasta de 100 y 150 mts a lo largo de la línea de playa que está n c ambiando continua mente 

de lugar . Estas corrientes e rosionan e I mate ria I de la pi aya, e I cua l contribuye a levan­

tar e l nive l de la platafo rma c ontinenta l y a formar barras marinas e n la zona de rompie n­

tes, las c ua les no son necesari amente pa ra l,~ las a la líne a de p laya y contribuyen aún más 

a que la s rompie ntes tome n la configurac ión e rrát ica mostrada en las fotografías aéreas, 

donde se observan o las con crestas de rompien tes quebra das y a ún con curvatura s ocasiona ­

les. Lo anterior origina que el ángu lo de la s rompientes sobre la línea de playa sea muy 

variable, y en parte contribuya o contrarrestar e l a rrastre lit-ora l . 

Las fuertes erosiones producidas por las corrientes de resaca, pueden consi ­

derarse como fenómenos locales y est·acionales, ya que se observan con mayor intensidad 



24. 

principalmente en los meses de mayor oleaje, esto es de M,:1yo a Noviembre, cuan:lo se 

presentan las tormentas tropicales y las marejadas que provienen de los mares del Sur, 

(Capítulo V). Los cambios observados en las secciones de playa se consideran indeper.­

dientes de la importancia q0e pueda tener la componente total del arrastre litoral anual 

producida por todas las m,".lre¡adas de fon-:lo y mrJres que llegan a estas playas, Capítulos 

V y VI, Viento y Oleaje y Arrastre litoral respectivamente. 

Finalmente, los estudios estratigráficos efectuados por medio de sondeos y 

muestreos tanto en la barrera de arena como en la Laguna, Capítulo 11-3, indican que 

dicha barrera litoral está formada principalmente por series de depósitos de arena de pla 

ya y duna hasta 30 mts de profundidad, lo cual constata el conocimiento de las condicio 

nes fisiográficas y geoló:::1icas de formación de la barrera litoral que se han discutido an­

teriormente. Así ta:nbién, en la Laguna se encontraron sedimentos finos como I irnos ar­

cillosos y arcillas, lo que indica que al quedar la Laguno aislada de la influencia del mar 

ésta se fué rellenando con dichos sedim-3ntos a través del tiempo, lámina 4-B. Subyacen­

tes a los sedimentos lacustres se encuentran series de depósitos tanto fluviales como de 

transgresión morina. A mayores profundidades se encontraron depósitos lacustres que in­

dican la presencia de otra laguna antigua y confirman la ocurrencia del hundimiento del 

delta del Río de la Sabana en conjunto con un levantamiento del nivel del m:::1r. Capítulo 

11-3c y Apéndice (h). 

e). Conclusión sobre la localización de la entrada 

De los razonamientos anteriores se llega a la conclusión de que no es de es 

perarse un problema esp,3cífico importante relacionado con fuertes arrastres litorales en 

las cercanías de Punta Rocosa y Playa Revolcadero. 

Por lo tanto, se considera técnicamente necesario que la entrada del canal 

de acceso a la Laguna de Tres Palos se localice tan lejana como seo posible de la influen -

cia del acarreo hacia el N:>roeste de los sedimentos del Río Papagayo, para evitar que 

las escolleras de protección o lo entrada del canal sean azolvadas rápidamente por este 

proceso litoral. 
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CAPITULO IV - ESTUDIOS 1--llDRAULICOS DE LA LAGUNA DE TRES PALOS 

El estudio del comportamiento de la Laguna de Tres Palos al ser conectada 

con el océano mediante el canal de acceso al puerto interior exige el conocimien to de 

las propiedades hidráu licas de la laguna. 

En e l Capítu lo II se ha reportado el leva, ta:11iento batimétrico de la lag~ 

na Y la configuración de su perímetro, el cual como también se indicó, ha sido tomado 

de mosaicos fotográficos de vue los efectuados en O.::tubre de 1951 y Enero de 1968. La 

comparación de los mosaicos fotográficos indico que las configuraciones obtenidas per­

miten cuantificar las características físicas e hidráulicas de la laguna, con un grado de 

precisión satisfactorio paro los fine s que se persiguen en este estudio . 

1. Resumen de las características fisiográficas de la laguna 

La Laguna de tres Palos situada al Sureste de lo Bohío de Acopulco pre­

senta una forma aproximadamente alargada, con su eje mayor en sentido Noroeste-Sur 

este. En este sentido tiene una dim,~nsión máx ima de 15. 5 Kms, su ancho varía de 2 a 

6 Kms, siend:> 1 o p '.'.lrte más anc ha la q-Je se lo~al iza a l N:>roeste, lámina 11-B . Las ri­

b:ros de la I aguna, lámina 12-8, fotografías 1 a 6, están formadas por zonas pantanosas 

en e I Sureste, formoc ion3s arenosas con lagunetas en las ori llas Sur, Suroeste y Noroeste; 

en el extremo N,:::>reste se encuentran playas m'.'.lrinos antiguas y en la parte media de la orilla 

N:>reste se encuentran formaciones rocosas con islotes. 

Con respecto a I nive I de referencia general O .00 correspondí e:1te al nive 1 

medio de mareas ba jas extremas diarias en e l mor, la laguna tiene un área de 58.2 Kms
2 

Y un vo lumen de 199 mi I Iones de metros cúbicos. Su profundidad máxima es del orden de 

6 .50 mts y se localiza en lo parte central de la zona más ancho a l N-::>roeste; hacia e l ex­

tremo Sureste la profund idad de la laguna disminuye en forma gradual. El abastecimiento 

de aguas a la laguna se debe, por una porte a los aportes del Río Sabana situado al N::>roe~ 

te de la laguna y por otra, al agua de llu via . Posiblemente, en las ocasiones en que el 

Río Papagayo provoco inundaciones en su de lta con motivo de avenidos extraordinarias, se 

tiene un peque ño aporte de agua en la laguna p-::>r e l lado N oro este del delta del río . Las 

pérdidas de agua e n la laguna oc urre n pr incipalmente por evaporación y filtración de sus 

aguas a travé s de la playa b-Jrrera 9 Je la sepa ra del O céano Pac itico . Sin embargo, du­

rante la época de ll uvia s y ocasiona lme nte , la lag una p ierde sus ag ua s a través de las sali 

das situadas en sus e xtremos Sureste y N :>roeste, Capítul o 111 º 

Las variaciones que se cono cen de l nive l de l aguo e n la laguna so n: una e l=. 

vac ión de l orden de 2
0
5 mts con respec l·o al nive l 0 . 00 de referencia ocurrida a ca-Jsa d8 

las fue rtes lluvias reg istra das en e l año de 1967º En '1969 la laguna ba j5 a un nive l lige ­

ramenl·e infe rior a l nive I m,~d io de l m--::ir durante un corto la pso y a causa de la s lluvias a l­

canzó e l nivel +l 
0
50 mts hasta que fué abierta artificialme nte la sa l ida en e l Sure ste , y 

se abrió en forma natura l la del Noroeste . 

E I fondo de la laguna e n la parte superio; está consi"ih,Ído por un ma teria l 



26~ 

de tipo fan.30so, en suspensión que alcanza espesores hasta de 2 .00 mts, Capftu lo 11-3c . 

Bajo este material se encuentran depósitos imp~rmeab les de t ipo lacustre, con espesores 

que alcanzan hasta un total de aproximodamente 8 mts. 

Es importante mencionar que cuando el régimen hidráulico entre la laguna 

Y el océano quede establecido o través del canal de acceso, las avenidas del río de la 

Sobona tendrán una entrada franco a la laguna, consecuentemente se puede espgrar que 

alguno de sus cauces antiguos pueda reabrirse. Poro el control de estas avenidas sería 

conveniente proyactor un ca.1al q,Je I igue el cauce del Río Sabana con el extremo Oeste 

de la laguna, eliminando así las inundaciones que ahora se observan en el valle durante 

lo épo~a de lluvi os. 

2. Estudios hidráulicos 

Los estudios que se describen en los siguientes párrafos tienen por objeto 

establecer las propiedades hidráulicos de lo laguna y los efectos que sobre ésta ejerce;, 

lo:; fenómenos meteorológicos de la zona. Estos resultados sirvieron de base p:irn los es­

tudios del funcionamiento hidráulico del canal de acceso que se describen en el Capítulo 

V II y del dim,~nsionamiento de l puerto qu•3 se describe en el Capítu lo IX. 

o). Pri smo de mareos 

Los niveles representativos de los variaciones del nivel de l mar fueron ob­

ten idos madiante lo ol:>servación d irecta de los niveles del mar en e l período de elabora­

c ión de este estudio, Capítulo 11, y por comparac ió n de estas observaciones con los da-

tos contenidos en las Tablas de Predicción de M,:ireas del Instituto de Geofísico de la 

UNl\M Y de l U.S. Dep:Jrtment of Commerce, Coost and Geodetic Survey, se estableció 

una corre lación de n iveles predichos y observados, la cual permitió determinar la cota co­

rrespondiente a l nivel medio de mareas bajas extremas diarias (MLLW) e ste nivel se aceptó 

com:> ,.:, lano de referencia general y se le ha asignado la cota 0.00. El nivel moedio de 

mareas altas extremas diarias (MHHW) se encontró a la elevación +o.55 m y e l nivel me­

dio del mar a la elevación -+-O. 27m. 

En el estudio de las características tanto geométricas como hidráulicas con 

que debo proyectarse el canal de acceso del océano a la Laguna y que se describen en e l 

Capítu lo VII de este Informe , se requiere conocer la magnitud de los volúmenes de aguo 

que serán introducidos y desalojados en la Laguna durante los cic los de mareos. 

El prisma de m::::Jreas, esto es, e l vo lum.:n comprendido entre los e levacio­

nes correspondientes O los niveles medios de ma reas extremos diarios, estimado con los va­

lores obtenidos de l área y volúmenes de lo Laguna basados en las dimensiones y profundi ­

dades que se muestran en lo lámina 11 - B y en los nive les de mareas antes menc ionados, se 

reporta en lo Tablo 1- IV . 

Otros vo lúmenes de prismas inc lu ídos en dicha tabla corresponden a l rango 

mÓ>dmo diario y rango mrnimo diario contenidos en las T ablos de Predicción de Mareas del 

Instituto de Geofísica de la UNAM para el año de 1969 . Cabe mencionar que durante las 

obs ervociones efectuadas para e I presente esi·udio, se obtuvieron rangos diarios de mtJreas 
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b). Oleaje e n la laguna 

27. 

E I conocimiento del oleaje que puede generarse en la lagun~ es de importan 

cia. Sus características, principalmente por lo que se refiere a su altura d b t 
, e en om:irse 

en cuenta en la planeación de las protecciones que debera'n darse a I b as em arccciones que 
hagan uso de las fac i I idades portuarias. 

De acuerd,:> con las dimensiones obtenidas para la laguna y utilizando la in­

formación de vientos que se describe en e l Ca¡:>Ítulo V, se puede llegar a la conclusión 

de que durante la mayor parte del tiempo el oleaje generado en la laguna no excederá de 

0.50 mts de altura, y en condi ciones extraordinarias de ocurrencia poco frecuente y de du 

ración re lativamente cort~, el oleaje en la laguna alcanzará alturas hasta de 1. 20 mts . El 

orden de magnitud de los resultados anteriores obtenidos de cá lcu los teóricos se han podido 

constatar por los observaciones efectuadas durante los trabajos de campo que se realizaron 

como parte de este estudio . 

c) . Marea ocasionada por e l v iento 

La acción del v iento sobre la superficie de la m:isa de agua de la la9una oca 

siena en e l extremo hac ia el cual sopla el viento, una sobre-e levación del nive l del agua 

Y en el extremo opuesto una depresión en dicho nive l. Este efecto es importante en la de 

terminación tanto de las profundidades a signadas a las áreas de flotación como de la eleva . , 
c ion prevista en los terrenos ganados a la laguna y que serán o~upados por las instalaciones 

portuarias. Los estudios real iz ados para lo determinación de esta sobre-elevación y depre-
., 

sion de l nivel de ogu::1 en lo laguna, indican que paro los v ientos fuertes de presencia más 

frecuente en e l área la variación de los niveles no excederá de 15 cms, y bajo la acción de 

vientos ex tremadamente fuertes toles variaciones en los niveles serón del orde, de 35 cms. 

El orden de magnitud de estos resultados también se ha podido verificar durante lo ocurren­

cia de vientos actuantes en lo zona, por la observación de los nivele~ del agua en la laguna . 

d) . Períodos de osci loción en la laguna 

Después de la ocurrencia de un viento de intensidad suficiente p:::ira pro:lucir 

e l efecto de marea de viento que se menciono en e l párrafo anterior, lo sup~rficie de l agua 

tiende a recobrar su posición horizontal normal, lo cual ocasiona que e l agua de la laguna 

sufra un mov imiento osc ilatorio . Las magnitudes de las sobre- e levaciones y depresiones su ­

cesivas se a mortiguan con el tiempo hasta la posición normal del nivel de l agua . El efec to 

de osci loción puede tambié n ocurrir si las condicione s de l oleaje transmitido o travé s de l 

canal de comunicación entre el mar y lo laguna son ta les que lo:;,ren exc itar la osc il ación 

en la misma; sin e mba rgo, ésto no sucederá porque los per(odos de osci lación de lo laguna 

son considerablemente mayores que los que producen e l o leaje y las resacasº 

Las características de oscilación de lo maso de aguo que afecta e l área ocu­

pada por el puerto, son de importancia en las instalaciones que se est·ablezcon para la su ­

jeción de las embarcaciones a los muelles y habrán de tomarse en cuento en el diseño final 

de dichas instalaciones. En la lámina 11 - B se muestran los períodos de osci loción estimados 
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TABLA 1 - IVº RANGOS Y PRISMAS DE MAREAS 

Defin ición Rango Volumen del Lapso de ocurren 
(m) prisma . 

Cla 

(Mi li º de m3) (horas) 

Pri d sma e mareas 0º55 (En tre niveles medios 
de mareas extremas diarias) 33o3 6. 3 

Pr}sma extre mo O. 93 (Máx ima diferencia 
rnaximo diario entre mareas extremas suce 

sivas de un dfa) 57o2 7.7 

Prisrna extremo O. 12 (Mfn ima diferenc ia 
rn "' . 1n1mo diar io e ntre ma reos extremas su-

cesivos de un d(a) 706 7o0 

Los valores de los rangos usados e n la valuación de los prismas extremos fueron tomados 
de las Tablas de Predicción de Mareas de 1969 publicados por e l Instituto de Geoffsica 
de la U.N.A.M. 
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para la laguna con e l nive l de l agua a la e levación 0.00 de referencia . 

Una vez que se cone cte la laguna al océano e l nive l del agua en e lla tendrá 

variaciones ocasio:i,:idas por las propias del mar debidas a las mareas. Tales variacion~s en 

e l nivel del agua de la laguna ocasionarán a su vez pequeñas variac iones en los valores del 

período de ose i I oc ión reportados. Se ha estimado uni::i variación de l orden de 5°/4 a causa de 

este e fecto. Cabe mencionar, sin embargo, que una variación un poco m'Jyor en los va lo­

res reportados, puede esperarse debido a la presencia de l materia l fangoso que ex iste en e l 

fondo de la laguna, y cuya consistencia prácticamente fluída afecta el comportamiento ge ­

neral de la laguna desde e l punto de v ista de su o scilación. Las variaciones esp,'3radas en 

los va lores reportados son del orden de 10% . Lo anterior ha podido constatarse durante las 

observaciones de los nive les de agua en la lag una . 

3 • Conclusiones de los resu ltados obtenidos 

Los va lores que se reportan paro las propiedades hidráulicas de la lagun:i y los 

efectos que las condic iones meteoro lc\~icas de la zon'J ejercen sobre e l la, han sido basad~s 

en las con::Hc iones actua les en que se encuentra ésto, es decir, como vaso cerrado. Sin em 

bargo, se concluye que ¡0 3 cambios que ocurran a causa de lo con,exión de la laJ una con e l 

océano en las propiedades h idráulicas arriba m9ncionadas, no son considerab les por lo que 

los va lores reportados pueden usarse como corresponde para el estu:lio de l funcionamiento 

de la obra q,1e se proyecta . 
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CAPITULO V - V IENTO Y O:.EAJE 

El conocimiento de los cl im,Js de viento y olea¡·e es fundament 1 61 a para esta -
ecer las condiciones de estabilidad de las playas donde quedará situada la entrada al 

cana l de acceso I t . t . 1 a puer o in enor, as cuales de terminan el funcio:,amiento adecuado de 

la obra, Caprtu lo 111 . La magnitud y posición de 

co dº • n 1c1ones en que se rea lizará la navegación, 

las obras de protección necesarias y las 

también están regidas por los fenómenos 

meteorológicos y oceanográficos. 

1. Vientos 

El conocimiento de las características del viento es impo; tante para poder 

llevar a cabo estudios relacionados con el olea je y la navegación. El oleaje es produci­

do por e l viento que actúa en formo cont inuo durante un determinado tiempo en alguna 
, 
orea del océano. La zona donde e l viento orig ino e l oleaje es conocido como zona de g=. 
neración o de agitación y es, precisamente, d-::rnde se producen en forma errática, olas de 

diferentes tamaños y períodos. Estas característ icas del olea je son función de lo durac ión 

Y ve locidad del viento, y de las d im.3nsiones de la zona donde éste actúa, es decir , de lo 

magnitud de la zon:i de perturboci Ón. Las olas generadas en esta zona form:in e I oleaje 

errático conocido como mar. Posteriormente, los o las salen de lo z-:m:i de generación y se -
desplazan , cribándose e n forma de trenes de olas o través de los océanos por miles de mi -

llas naúticas hasta e l punto donde éstos son disipadas en los costas . Se considera que de~ 

de e I frente de la zona de generoc ión hasta e I punto de observación, e I oleaje sufre un 

0 mortiguom iento motivado por expansión, dispersión, y en ocasiones a causa de vientos 

contrarios que e¡,cuentro a su poso. E I o leaje que ha sufrido este fenómeno se conoce c~ 

m,) m::1re jada. 

Es imprescindible para lo in:3eniería de lo obro po:for valorizar lo altura y 

Período de las olas que se presentan frente o la barrera litoral de Tres Palos, paro lo cual 

es necesario en prim,3r lu,3ar, poder conocer las características del v iento en diferentes 

cond iciones me,teoro lógicos p.:1ra poder efectuar e l cálculo de los mares generados por e l 

viento en diferentes lugares de l Océano Pacífico, y de ellos estim:Jr las características 

de l oleaje o marejadas que afecta,, las playas en cuestiónº 

P I Caracterrsticas de l vien to se recabó información de dife -
ara conocer as 

rentes fuentes, a saber: 

i). Secretarra de Comunicaciones y Transportes 

ii) Se t ~ d A • ltura y Ganadería Estación Aeropuerto de Acapu lco. 
· ere a ri a e gncu ' 

iii) . National Weather Records Center (NWRC), proporcionada por M.Jrine Advisers, 

lnc . Referencia (a), Apéndice A 0 

a) º Vientos locales 

L S 
~ d e · · nes y Transportes proporcionó información 

a ecretarto e omunicac,o 
sobre la i , .d d . d I . tos lo-oles observados en los años de 1958 a 

nrensr a y frecuencia e os vien '-' 
l96Q en el p la rosa de vientos que fué proporcionada por la 

e uerto Aéreo de Acapu I co. 
.._~ "'º muestro en la lámina 13- B, figuro (a), y r.=_ 
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presenta los vientos registrad::>s en la playo d,3 la barrera litoral· de esta rosad-"' · t 

, - v1e,1 os 
se concluye q~e el v iento más frecuente es WSW con ve lo:idades de 4 

0 
23 :1 L . 

, . nu- os. os vientos 
mas intensos, 14 a 23 nudos, se p:-esenta!'l con direcciones WSW y SW es dec,·r ¡ 

, , en e sec -
tor con azimut astronómico de 234° a 255°. De la roso de lo~ vientos se oStuv, 1 lt 

v a resu an 
te de la energía del viento in:luyendo su frecve:-icia; se encontró un azimut de 26Q o 

respac 
to al norte astronómico . Estas direccion•3S son de suma importancia en ci;anto a la navega ~ 

ción Y, consecvente,Tiente, p-:iiO la orientación de la entrada y del ca!1al de acceso a l pu;r 
t • t . 0 1n er,or en la Laguna de Tres Palos. 

En los meses de Julio a Septiembre fué posible recabar algun::>s datos de obser 

vaciones directas del v iento en la estación meteorológica de la Secreta:· ía de Agricultura 

Y Ganadería en el Aeropuerto de Acapulco . Los resu ltad::>s de la info:-m,:ición obten ida in­

dican que se han observado e:, dicha estación ve locidades máximas hasta de 39 nudos, re ­

gistradas el dfo 20 de Agosto provenientes de l Sur, y 34 nud::>s e l d ía 3 de J ulio provenien­

tes del Este . Las duraciones aproximadas de los viento:; registrados e l 20 de Agosto fueron 

de 8 horas COíl ve lo:idad medio de 27 nudos, y el día 3 de Ju lio se registraron velo:idades 

medias más o menos sostenidas de 22 nudos por esp:J:io de 9 horas. T a,11bién en Septie:nbre 7 

se registraron vientos del Noreste con ve lo:idad m-3dio de 20 nudos y con duración de 11 

horasº La información de las ve locidades m,3dias y sus duraciones son un-:1 in:licación som3ra 

de I C d A 1 . - . ' " t 1 0 que se puede esp,:!ror cerco de lo o;ta e capu co, prin - 1po,mi;n e, p1Jra n::>rmr. e 

Criterio en el cálcu lo del oleaje producido por las tormentos tropicales. 

De la inform :ic ión de vientos recabada del NJtionol Weather Records Center 

(N'NKC) Ashville, N-:>rth Carolina, reportada p::,:- M,:irin~ Advisers, lnc . , espacialm,mte p~ 

re llevar O cabo los estudios de o lea je, se encuentro qiJe en el área de Acapu lco, paro 103 

m,~ses d-=- E N . b I lo,.·,d-.d m:.d io es d::.I orde;, de 10 o 11 nudos, excepto en 
<;; neío a l)Vtem re a ve ... ... w -

Junio . d 13 2 d D' • breque es de 8 9 nudos. Las velo:::idades máximas qJe es e • nu os y en 1c1em • 

registradas fueron de 97 • 2 nudos ocurridas en Junio . E I lapso de observación es de 8 o'ios. 

b) • Huracanes y tormentos tropicales 
. ·' NVVRC se conocen el curso y la ocurrencia por De la fuente de rnformac1on 

me _ d . 0 ., :fo de tiempo de 48 años, de 1921 o 1968. Es-
se) e 83 tormentas tropicales en un p ... rro . . . 

tas t d Aca u leo y produjeron mf luencro importante en 
ormentas pasaron cerca de la zona e P , 

e 11 3 f (d) se presentan en m:Jyor numero en los ª • Como podrá verse de la lámina 1 , ,gura ' 
rn • les se generan en e l Océano Pacífico 

eses de Junio y Septiembre . Los tormentas troprco 
fr , • t mbién en la parte Q,3ste del M'J; de 

ente a las cosas de Chiapas y de Centro Americe, y a . 
la . nas del Sur desde Ch iapas hasta 

s Antillas. Estas tormentas recorren las costas mexrca d , 1 
S· 1 . d Este O Oeste y espues o canzan el 
•naºª y B • C 1•c • • ·endo una trayectoria e 

T ,,. a¡a a 11ornia, s,gu, d d cción de estas tormen 
ro • • • La bon a e 0 

Ptco de e, 1 • , dB las Islas Hawa1tanaso -
. ancer Y a reg,on N t Se recabó inform-:ición 
las tro ¡ , . 1 l ·titudes 10º Y JOº ,:>re· 

P cales esta comprendida entre as ª f ·' d f 
p d t 5 tormentas en unc ,on e su re-
ara conocer 1 • , • s de los vientos e es a 

as velocidades mox,m,-J • ( ) ,estro los resultados obtenidos 
Cuen · • 1 ·'.l. B figura e ,,.l.! c,a P b bl L L' na ..,- ' ro O e de ocurrencia . a ami 
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e puede decir que la ve locidad máx imo de vie nto e n estos huracanes puede llegar hasta 

150 nudos una v · 1 s· b ez en un srg o. rn e m argo, se puede observar que podrían presenturse 

20 en un siglo con ve loc idad máxima hasta de 100 nudos, pero con frecuencia anual apro 

ximad "' h -ª se presentaran uracanes con ve loc idades máximas de I orden de 60 nudos. Evi-

de ntemente I d ·' , a urac1on con que estas ve locidades móx im:1s de viento ocurren no es muy 

grande y se p t , • • "' re sen on como max 1mas instantanea,; tampoco conservan exactamente la mis 

ma direcc ión p::>r mucho tiempo. Por consigu iente, poro el efecto del v iento en las Óre: 

de generación de l oleaje es necesario considerar una velocidad media equivalente actuan 

do durante e l tiem;.,o mínimo requerido para que origine la agitación total de l mar en di­

cha zona . 

La investigación anterior indicó que los huracanes y tormentos tropicales 

pueden pasar cerco de la costa hasta aproximadamente 400 millas náuticas a l Sur frente a 

la Costa de Guerrero y producir á reas de generación con dimensione s máximas de 400 M!°'J 

Y con duraciones de v ie nto huracanado medio probable de 6 horas y muy poco probable de 

ha5ta 12 horas. Puede conc luírse que paro efectos de generac ión de oleaje en la zona de 
. ~ 

rnteres, un huracán ·tendrá vientos sostenidos con ve locidad media de 45 nudos¡ osi' también 

debido o que los hu1·a:::o(les tropicales se generan en los latitudes bojas y generalmente su 

trayectoria es hac ia lati tudes más altas, gradua lmente se disipan y pierden energía, adqui­

rie ndo lai ca ra c terísticas de tormentas tropicales con ve locidades medias sostenidas de 25 

nudos . En e l caso de Acapulco los huracanes tropicales afectar ían la costa a un máx im::, 

cuando pasan precisamente fre nte a e: la en zonas de generación con dim,~nsiones de 250 a 

400 mi llas náuticas, y velocidades medias soste nida:» durante 6 a 12 horas. 

c ). Vientos en a l ta mor frente a lo costa 

De la información proporcion:1da por Mmine Advisers, lnc. recabada de ob-

servacione s de v ientos efectuados en barcos a una distanc ia hasta de 100 millas náuticas 

de¡de I t d A I bre lo- cuadrantes de M-:1rsden 047/ 50 y 046/55, lámina 
a cos a e capu co y so ~ 

13- B f· (f) d t ·r los rosas de v ie nto actuante a esa distancia de la 
, 1gura , se pu~ en cons rur 

cost d A I fº (b) ( ) De a quí se puade observar que en ambos c uadrantes 
a e c apu co, 1guras y c • 

los • . . v· e ne n de I Oeste y de l Noroeste . Tambié n se pue-
v ientos con mayores fre c ue nc ias pro 1 

de b . resentan v ie ntos correspond ientes a la esca la de 
0 servar que la frecuencia con que se P 

Be f . d t ue la esca la 7 Beaufort corresponde a ve loci -
au ort de 7 a 12 es boja, hac ,e n o no ar q . .. 

dad 
28 3

3 dos y la 12 a huracanes con ve loc ,dades max i 
es moderados de I viento entre Y nu -

rn 
I 

h ep=>rtado anteriormente e n e l inciso (b) . 
J s mayores d a 65 nudos los cua es ya se an r 

1 
• bre los caracterrsti ca s de vientos, se puede apl i -

Lo expuesto anteriorme nte so 
e: , como son : e n e I Pac ffi co Sur frente 
ar par d • , d · ferentes oceanos, 

0 zonas e gen~rac 1on e n 1 ., • 
de A , . 

1 
d e l Antártico, e n e l Pac 1f1co del Este y 

ntart rda, e n la Ventan\J de Nueva Ze a n a y .• 
a l O I I M esas Islas Hawa11 anas e Isl as 

este en la zona Ecuatorial frente a las s as :irqu ' _. . 
M h . 1 nes y fuertes tormen1·os podnon or1 

ars a ll d . , d h rocanes c 1c o -
, en onde lo generac1on e u ' , dº 

9
. 

1 
, n hacia el oreo en esl·u 10 . 

inar mares tota lmente desarrollados q ue se desp ozario 

' 
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El conocimiento del oleaje frente o la costo de Acapulco es de 
para valuar I importancia 

Oi siguientes fo..:tores: 

a) . Oleaje máximo probable que servirá paro el diseño de 1 1 
os esco leras de protec 

ciÓn o lo entrada del canal al puerto interior. 

b) • O lea je total que se presento frente o los costos de Acopulco para poder llevar 

ª cabo cálculos de arrastre litoral de sedimentos en lo playa barr era que separo 

la laguna de Tres Palos de I mar, y poder establecer la dirección y cuantifica­

ción de dicho arrastre. 

c). Dirección del olea je y frecuencia de éste poro poder encontrar, frente a la en­

traoa propuesta, las direcciones más desfavorables del olea¡·e que en c · , on¡unto 

con el viento dan la Lose paro seleccionar la dirección más conveniente de la 

orientación de las escolleras para lograr uno protección adecuado de I canal y 

facilitar la n::JVegaciÓn de entrada . 

0 ) • Oleajes extraord :narios 

Por lo que respecta a valorizar el o leaje más fuerte probable a que estarán 
s . 
u,e tas los escolleras, fué necesario investigar los mares generados por tormentas tropica-

les e 1 ercanos a a costa y las marejada s de fondo que provienen de áreas de ge~erac ión de 

mares tota lm~nte desarrollados e,1 los diferentes océanos antes m-?ncionados . De hecho 
I 

no se puede prever con precisión el lugar en donde podrá generarse en un m:>mento dado 

un fuerte temporal, con oleajes que pueden afectar de modo importante las obras. Por te / 

motivo, se han hecho consideracion~s generalizadas para encontrar e l máximo de altura y 

Periodos correspondientes de las olas que pueden llegar a l lugar en estudio* Así pues, se 

utilizó el criterio de ana lizar áreas de generac ión poro ,11,J res tota lmente des\Jrro llod:>s con 

dime · ' .,. , ' · 1 d 7 0" · 11 ' t · ' ns1on m1n ima de 500 mill os nouticos, max1m:i norma e t' v m1 as nou 1cas, y maximo 

extraordi noria da 800 MN. Los o leajes O marejadas de fondo que interesa conocer se en-

cont ' d · · d p d · ' roran comprendidas entre las obtenidas con estos 1m,?ns1ones e oreas e generac1on, 

lámina 13- B, figura (f). Las distanc ias de amortiguamiento paro los m-:irejad~s, se han h.:.. 

cho variar desde lOOO hasta 6000 mi! los noÚticas y corresponden a los temporales más fu,3r 

tes, con áreas de B00 M,'J, que se generan precisamente frente o la Ventana de Nueva 

Ze landa O 6000 Mi'\J, en e I Antártico frente al mar de Ross a 5200 MN, y frente al mar 

de Bellin h I 5 de Chile con cerca de 4000 Mi'!. Posteriormente, 
g ausen en e extremo ur , 

mares que pueden generarse en un orco comprendido entre las costas de l Perú y las del Nú:-

te de Ch'I I .. ,
1 

T t n la parte Este de la Polinesia con zonas de ge-
1 e , y e Arch1p1e ago uamo u e 

nerac ió d . " . d . t _. de amort iguamiento de oproxim,'Jd•:im,~nte 2300 
n e 700 m, llas nauf ,cas y I s an. ... ras 

ll"li llas n - . I I I H waii a,1 as e Islas M:irquesas, a una di s-
aut1cas. úe l lado O•~ste, entre as s as a 

tone ¡
0 

d r I áreas de generación de 500 a 700 mi -
e JOOQ MN, se consideraron tempora es con 

llas ná • , d istancias de 4000 MN frente a los 
uti cas con mares totalmente desarrol ,ados, Y ª 

Islas M h l00 MN Al acercarse a 1000 MN de 
iJrs ol I con zonas de generac ión del ºrden de • 
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las Costas de Acapulco, b 

, esto es so re el cinturón de calmas ecuutoriales, se consideró 
que las oreas de •, .,. ,, 

generac1on que corresponde r,an a los mox imos con mores totalmente de -
sarrollados en est . d I O ., . ., 

as reg iones e 1::ean:> Pacífico que tendr1an un máximo de 500 Ml'\J y 
pueden present I d d ,, 

arse en e arco es e el Golfo de Ponamo hasta frente a los Costas de la 
Ba i a Ca I i forn i a . 

Las tempestades en el sector Sureste - Suroeste de este arco tienen boja 
probabi I idad d . 

e ocurrenc1CJ por holl arse en la zona de ca lmo ecuato;ial . 

Los tempora les más cercanos e importantes corresponden pre<-isa:nente O los 

producidos por I h - . 1 .d , . . . os uro .... ones trop1 ca es, q.Je se cons, e ro tienen d1mens1ones máxim()s de 
250 a 400 . 11 , . 

mi os naut,cas y pueden actu::1r sobre la costo de Acopulco com-:> mores p-:Jrcial 

m~n te desarrollados. 

Los resu I todos de lo; cálculos efectuados paro valorizo.- las ca.-acter ísti cas 

de los o leajes extraordinarios se mu•~stran gráficamente en la lámina 13- B, figuras (j) y 

(k)~ La pr imera muestra lo variac ión t ípica de a lturas y períodos en las marejadas que se 

e
st

udiaro:, poro p,:>der elegir el oleaje significativo más fuerte para el cual deberán dise­

ñarse los obras exteriores, como son las e scolleras de entrada al c~.mal. En lo figuro (k) 

se reportan en forma gráfico los resultados de esto investigación de marejadus de fondo y 

ma-a cercanos a Acopulco, clasificando éstos últimos en frecuentes, poco frecu:ntes y 

muy poco frecuentes. Lo figura es por sí solo explicativo y se puede v er que el oleaje más 

alto lo or iginan los huracanes tropicales, no así los m::1yores periodos. Por tanto, lus alt~ 

ras significativos en agua profunda y lo; períodos correspondientes de los oleajes paro el 

diser¡o de las escol leros son los que se indican en la Tablo 1- V• 

b) . Oleajes observados en alto mar frente a lo costa 

Los estudios del c l ima de o lea je reportod·:>s por Modn,? Advisers, lnc. están 

basados en observaciones efectuadas en buques qu3 recorren e l Pocitico a lo lorg::> de la 

costo frente O Acopu leo, duran te su poso por los cuadrantes Morsden 047- 50 y 046- 55. 

L 1 · t dos por M:ir inº Advisers, lnc. se consideraron completos os o ea¡es repor a -

Para po:ier efectuar con el los los cálculos de a rrastre litoral que se reportan en el Copít~ 

lo VI L d t t • d s cont',enen cerco de 60,000 observaciones, que des-• os a os on es m,3nc1ono o 

Pués de 'b d d . f' 1 nte 26 ÜJÜ observa:iones vá lidas que corresponden a cr, a os pro u¡eron ,no me , 

frecu ::. - · 
1 

., d d. · nes de olea¡·e q ue sirvieron para los fines oi1tes -n .... 10s, 0 turas, peno os y , recc ro 

indicad E I ,# • 3 B fº ( ) y (h) se muestra en form•J gráfica la frecue n-os . n a lamino 1 - , ,guras 9 1 

c ia en . I ~ dos respectivamente, paro los oleojes qu~ se 
porc 1ento anual de las o turas Y peno , 

Prese t I t d Acopulco . De aquí se puede observo: 
n an en agua profundo frente a o cos O e . 

9ue o los h d .1 ts de a ltura signifi cativa se pre sentan exc lus,vamen 
en mar profundo asto e .; m 

te con l º' d • I d • de e sta inform,:iciÓn se conc luye que durante 
10 • e frecue nc ia ar1uo , es e c ,r , 

un I d " .. sentar estos o las; así también, po-
apso equiva lente O 3.6 días de l año se P0 • ran pie . 

drón • ' f t' va con mucha m,~nor frecuenc , o, es 
pre sentarse o las de 4 a 7 mts de altura s1g nt ,ca , . 

dec¡ t se en un solo tempoiO I importante en 
r' e stªs o las a l tas significativos pueden pre sen a r 

el tr I en cuenta en e l diseño de las obras 
anscur d . d sario tomar as so e vanos años, sien o nece 



TABLA 1 -V 

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION DE LAS CARACTERISTICAS DE OLEAJES EXTRAORDINARIOS 

Procedencia Amplitud de lo zo Distan e io de Acopul Sector de procede.':'_ Altura significativo Rango de Grodo de ocurren 
no de generoc iÓn- co al frente de lo ro cío en Acopulco en og uo profundo perfodos cío esperado 

no de generación -
Millos nÓuticos Millos náuticos (Grados) (m) (segs) 

Huracanes tropicales fre.".'_ 
te o lo costo 250 o 400 o 120 280 5. 5 5 o 1 O Poco frecuente 

Mo1·e jadas cercanas. So 
bre orco del Golfo de Po 
namé o B. Californio - 500 1000 130 280 3. 9 10 o 16 Frecuente 

Mare¡odas lejanos. Al 
Este sobre orco de costas 
del Sur del Perú al Este de 
lo Polinesia. Al Oeste so 
bre arco de Islas Marquesas o 
Islas Ha woii 700 2300 150 275 3.4 13 a 18 Frecuente 

Marejadas muy lejanos. Sud 
Pacffico sobre arco frente 
costas Sur de Chile. Mar de 
Bell inghousen o Noreste de 
Nueva Zelanda, Al Oeste 175 215 
frente Islas Marshal l 800 4000 270 275 2.8 15 o 18 Poco frecuente 

Morejodos extremadamente 
lejanos. Mor de Ros; y 

w 
;" 

Ventana Nuevo Zelanda 800 5200 o 6000 200 215 2.3 15 o 17 Poco frecuente 
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cion para la entrada. En la lámina 13- B, figuro (i) se presento la rosa de 

frecuencias del ol . 
ea¡e en m:1r profuí1do para las direcciones en los que llega O lo cos 

tade Acapulc f 1 ___, d 1 0
, ormu au•.J ~ reporte d~ Morine Advisers, In:. 

3 Oire · d 
• ,) rvo: iones e oleaje frente a la barrera litoral, sección D 

Con objeto d= poder visualiza¡ el compodarniento del oleaje frente a la ba 
rrera de oren . . 1 ª Y pri nc rpa m,?nte e n e I lugai propuesto para la entrada del c anal O la La 
guna de Tres p I r d ___, d .- . d I . , -

a º", ::>n~e que aron sr tua os os escolleras da protecc10;1 a -:J: cho entra-

d,J, se llevaron a cabo observaciones de las rompientes en ese lugar, lómin:1 14- B, y 
ade " 

mas se estudia,·o:, las características del oleaje que llego a les playas que forman di 

cha barrera 1 • t 1 1 ora. 

Se / levaron •::> cabo observac iones de las rompientes en difere:,tes m,1ses. Las 

rompientes más grandes obsei-vadas se reportan en la Tabla 2- V, d-~ dond,3 se pued,? obser 

var 9Je en e I m=s de Muyo fueron observadas olas con rango de períodos de 10 a 22 se-

g ·Jndos • , Y aprox1madomente 14 segundos como período m,?d io para olas con ro;np ientes 

hastad,:. 5 OOm E J 1· - • • n u 10, lo altura de las rompientes observadas fué entre 4 y 5.5 mts 

con períodos d·= 12 0 18 segun:Jos. Se ve también que e I oleaje más alto que ha sido ob 

servado fué du,an te e I mes de Septiembre, cuan do se registraron rompientes hasta d~ 
6

•7ü m de altura, con períod:>s de 14 a 19 segund-:>s . 

~ · " d · d f t f"' .., 1 t . ' d As, también, se determino por m,? 10 e o ogro 10s aereas a ex ens,o:, e 

ia d 1 :l' · ·,. d 1 20no de rompiente!> durante estos m,?ses; en esta z.::>na se pro uce a 1s1pac1on e a 

en:rgía del oleaje y es importar,te tomarla -en cuenta al establecer la longitud y diseño 

d: las escol le¡as d-~ entrada, as( también debe considerarse en los efectos que produce el 

arrastre I i toral. En lo; m,:?ses de Morzo y Abri I se observó que e I on,:ho de la z0n:J de 

rompiente I PI R I d f , de 120 0 180 mts aumentando hacia •?I Sur de s en a aya evo ca ero ue 

Copac ab 260 d h E J l 'o se observó frente al Revolcadero un aumen ana o mts a anc o. n u 1 , -

to de 1 'Ó D 1 5 r de Copacabana se midió o fines a zona de rompientes y en la secc1 n , 0 u 

de Ju¡· d 280 t d I zona de rompientes. 10 un-:1 extensión de cerca e m s e 0 

., . ~ d l f t ft'os o~reas 1: 5000 y los mosaicos foto-As, tamb1en, se nota e as o ogro 
gráf¡ . d ca de mucha fu1.3rza que producen ero-

cos, que existen numerosas corrientes e reia 
sione I l 't I fotogroffos 3 y 4, lám ino 9- B. De I es 

s ocales en las playas de lo barrera r ora , -
tud' d l . ,, d ue la frecuenda con qua se encuen 

io e los fotografías se llego o la conc us1on e c.¡ -
tr01 I d d 150 0 250 mts sobre la playa, y se ha no-

. e st0s corrientes de resaco es de or en e . 
tad d' h 5 corrientes de resaca cambian 

0 tamb·' 1 • d campo qve ,c 0 
1en en a s observac,ones e ' . ,,. 

de ~ L rientes de resaco y la erosron 
Posición cont· t en períodos de d,as.. as cor 

rnuamen e y • d e "' lo 1 1 oleaje desorganiza -::,, ap,-
ca que éstas prod•J,...en se acentúa principalmc1nte por e M S t· 

t - de ayo a ep 1em-
u lo fll . . 1 te en los mases 

, que se puedr~ observar existe princ1po men 1 b - • d como muestran as fo reen ¡ El 1 ·¡edesorganrzao, 
os pla d 1 , ··enoia . 0 ea 

t yos e a oarrera a, I . tiempo trenes de o las 
og f"" ten O mismo ro 'os d . . a que en r 

d ' se ebe principalm,~ni·e: primero ' do 
O 

que se formen 
e d·f ,. . 14- B y segun ' 1 ere t ., N l 1am I no 

n es direcc iones, fotografro •:> • ' 
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T A BL A2 - V 

PERIO DOS Y ALTURAS DE OLAS RO,\t\PIENTES MAS AL TAS OBSERVADAS EN LAS 

PLAYAS DE LA BARRERA 

Fecha Lugar de observación Rompientes más a ltas Ancho de la zona de 
Bancos de referencia Al tura Perfodo rompientes 

(m} (seg) (m) 

-
Abril 14 A 2.60 8-1 8 120 

Abri 1 18 B 3o20 8-1 7 180 

Mayo 18 A 1 . 80 10-22 

Mayo 28 A 2.80 13-1 8 

D 5 . 00 10-18 

Jun io 7 D 3 . 1 O 13 

Jul io 19 D 5.50 280 

J ulio 23 D 3 . 95 17-1 8 

Ju lio 24 D 4 . 85 12 

Julio28 D 4.20 13 

Julio 30 D 3o70 14-15 

Agosto 3 7- 17 
uzr 

D 5o25 j i" ~ ~ ~---~•··- 1 ::-~t~~~ ;~y. 

Agosto 5 13- 20 
•, , .. ,... . \ \ . 

5 . 30 
t; ..._ ,. - ·•·. . . ·l 

D 
~ ,\" .. ,_,._ .· . ' . ·.· .. : ,t.t 
~ - ., · .• e 

Agosto 21 5.70 17- 18 
-1¿.. ~ -. -~ · 

D iECíl :' . . . ' ,; t (\11\Rl Nb\ 

16-20 
, 1··<- ' ORIA 

Agosto 22 5 . 25 
Uí'fü!: :; t-,.. \I ) 1 

D -y C;JL l UR~ NAIJ~L 

Sept º 8 5o5Q 16-20 
UHlllOí ECA CENTl~L 

D 

Sept . 9 
D 5o40 16- 19 

Sept º 18 
D 6 . 70 14- 19 

Sept º 19 
D 5 0 80 17-20 

• A en pi aya Revolcadero 
Banco de referencia : R I dero 

al Sur de PI aya evo ca 
Banco de referencia B : 

1 
r propuesto para I a entrada 

Banco de referenc ia D: en uga 
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borras y depre • b . , 

. s•ones su marinos en esa epoca del año, provocadas a la vez por las mismas 
corrientes de re p d ., 

soca· o ro no'"arse en las fotografío.; aéreos de la lámina 9- B que las 
crestas de las 1 0 as se encuentran en ocasiones quebrados o curvadas, lo cual indico que 
lo direcci' • . 

on Y romp1m1ento mism-:> de los olas se vuelve un tanto errático, y le, erosión so 
bre los pi t 6., 

ayas am ren se produce en forma errática durante esta época d•!I afio:> . 

la Único forma d~ darse cu~ nta de la ~rosión o a.:recenta-11:ento de las pla­

yas que prod'Jce e l oleaje en forma sistemática, es m,?diante la m,~dición de las secciones 
do! play 0 9·Je yo se han reportado en e/ Capítulo 11- 4 de este Informe. 

Por otro lado , con los planos d,, refracción elaborados poro el estudio d~I 

oleaje coef' · t d f · ' ' 1 d · 'd · d 1 • h d' ' rcren e e re raccron, y anJU o e 1nc 1 enc10 e as rompientes, se an po , 

dido ca lcular las característ icas de las rompientes teóricas producidas poí los marejadas -

d~ fon:b Y mares, de acuerdo con los resultados del análisis de oleajes extraordinado,. Es 

tos resultados se reportan en la Tablo 3- V. Se pu,~de constatar q·J•? las alturas cie rom?ien 

te 5 9 u 0 h., 1 d · · t t . - 0 r se consignan basad-:is en los o eojes extraor rn:irros qJe se repor an an eriorm~:i 

te, conr.uerdan en fo¡m,:i satisfactoria con los rom;::>ientes observaoos. As( tam':>ién, las z~ 

nas d~ rompi~ntes calculados son de dimensiones del mismo orden de m,-:Jgnitud que las ob 

servad.:,s en las fotografías aéreas. 

Los resultados d-e los observac iones y cálculos cfectuod~s por varios p:-oce-

dimieritos p I ¡ . profundo frente a lo b,~rrera de areno se consto-~ra con::>~er e o eo1e en m-'.lr ' 

ta:, por ¡ b . d' t A, t mL•,e'n el informe d-~ o las observadas en barcos as o servac,ones ,rec os . s, o ::, , 

frent ¡ M • Ad· · rs lnc y el cálculo de olea-e O o :osto de Acopu leo reportad-:, por ,Jr, n 3 .,, 1 se ' • 

ies mÓxim..., b b/ 1, . 13 B fig tiro (k) conducen a resultados concordantes so-
.., s pro a es orn in o - r ' 

br 1 . -1 t t dio pa,-a los d iferentes objetos 
e as co,-acterísticas d~I oleoje co~::;,de:-ooo en es e ~su 

5eño l ....1 II ~ ¡ ,;,rienta:iÓn d-3! ca,1al da P,¡,trado p::1ro 
0 J •)s, tales son: el d iseño de esco ero 0 , 

0 

fac ilitar la navegación ol máximo posible y lo:; ccSlculos del arrastre litoral. 



TABLA 3 - V 

RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS O LEAJES EXTRAORDINARIOS 

igen y Altura Rango de l ongitud 
d¡t 

Coeficiente de Coeficiente de K H Alturo Altura Profund idod Ancho de lo 
signiflcativo per(odos Lo (d = ~ m) refracc i~n en profundidad 

r o 
?ctor H' H rompiente rompiente zono de rom o 

Ho T uo11 
Kd (~f d p i entes 

(m) (seg) (m) Kr (m) (m) (m~ -;f, . .. ** ** (mf 

rocones 5 39 0.325 1.00 0 .957 5 .5 5 . 3 3.8 4.8 260 
oº-230° 5.5 7 76.5 0.157 1.03 0.913 5.7 5 .2 4.7 6.0 300 

10 156 0.077 1.16 0. 959 6.4 6 .1 6. 2 7.9 360 

loreiadas 3.9 10 156 0. 077 1 .16 0.959 4.5 4.3 4.8 6.2 310 
:ercanas 13 264 0.0455 1.24 1.040 4.8 5. 0 5 .9 7. 5 350 
~15º-225º 16 400 0.0300 1.33 1.125 5 .2 5 . 8 6.9 8.9 390 

Marejadas 3.4 13 264 0.0455 1 .24 l .040 4.2 4.4 5.3 6. 8 325 
le¡onos 15. 5 374 0.0321 l .32 1. 110 4.5 5.0 6.1 7.9 360 
215º - 225º 18 505 0.0238 1.37 1 .180 4.7 5. 5 6. 8 8.8 390 

Mareiados 2.8 15 351 0.342 1.24 1.097 3.5 3.8 5.0 6. 4 315 
muy leionos 18 505 0. 0238 1.32 1.180 3.7 4.4 5. 9 7.6 350 

215º 

More jodas 
extremado 2.3 IS 351 0.0342 1. 24 l .097 2.9 3. l 4.4 5.6 290 
mente lelo 17 451 0.0266 1 .31 1 .154 3.0 3.5 4.8 6.2 3\0 
nos. 215° 

* El secto r considerado tiene e l mayor valor de l coeficiente de refrocción entre los que corresponden o los direcciones de l oleaje reportados en lo Tabla 1-V 

** Valores calculados poro 12 m de profundidad 
w 
-;o 
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CAPITULO '✓ I - ARRASTRE LITO~~AL 

.,. Las e sco lleras que pro tegerán la entrada al cai1a l de acceso, interrumpi 

ran la cor-ie t 1· 1 1 -' ne rtora e n a zono de rompientes, lo cua l podrá ocasionar ero:;ion~s 0 

acrecentam ie t 1 1 d nos en a s payas a yacentes a dichas esco lleras. 

. La cutJntificaciÓn de l m:)vimiento de sed íma?ntos e:, lo ba,·rera litora l fué 

investigad 1 ª paro a s secciones 8 y D respec ti va mente, lámina 15- B. Los resu ltad·:>s ob 
tenidos . f se rn orm:m y discuten en este capítulo. 

l . Estudio do I f . , d . - - a re racc ron el olea¡e 

La val uación de l arrastre litoral requiere de l conocimiento de las alturas 
I 

períod05 d' , rrecciones y frecue nc ias de l olea je que actúo sobre la playa, para lo cual se 

hizo nec • 1 esarra a construcción de 38 diagramas de refracción que cubren todas las p:)si-
ble ,. s u,re . cc ,ones y períodos de l clima de o lea je que se p resenta en la zono en cue stión y 
que f ' 

ue repo:-rado por M:1rine Advisers, lnc . Capítulo V y Apéndice A, (a) . 

La figura (o) de la lámina 15- B muestra, como e jemplo, uno de los dia-

gramas de f ·,. ' · " d d 17 d re raccron, que esta trazado para un olea¡e con peno o e segun. os, e 1 
cual • 

prov ren-a de una d irecc ión con azimut astronómico de 178°. Nótese, de este d ia-

grama de ref · ' 1 · 1 · ' 1 1 · d 1 racc,on e g iro que se produce en as trayectorias u~ o ea1e a causa e a 
Vor ioc'' 

ron de la profundidad durante el a vance de las o las hacia lo línea de p laya. El 
coef' · 

rc,ente de refracc ión y la dirección de llegada de l olea je, fueron determinúdos a la 

Profund 'd d d 1 0 e 10 mts frente a las secciones B y D respectivamente, siendo la sección D 
e l lu 1 gor e egido para localizar la e ntrada de l c anal de a cceso. 

Los diagramos de re fracción proporcionaron como datos funda1mrnta les los 
Coe f· · 

rc ,entes de refracción y e l án3u lo con el cual l:egan los olea jes a la batimétrica de 
1) 

mts de profund ida d, para coda uno de las direcciones y períodos elegidos del olea je 

en lliJr p f d - d 1 1 ro un o. Con estos valores se tormoron los iagramas po ares para as secc ion~s 
B 

Y D que representan e l comportamiento de l oleaje a 10 mts de profundidad. En la ló-
~ina 15 , 

- B se muestran únicam,~n te los diagramas po lares para la seccion D. Se obser-
va 9 ., 

ue estos cubren todos los períodos presentes desde 5 hasta 22 seg undos . Así también, 
est"' 

an representados todos los ángu los de incidencia del o lea je. Con la ayuda de estos 
diagram , 

as po lares fue posib le ca lcu lar lo a ltura de las rompientes y su dirección con res 
Pecto 1 ., ª a líneo teórica de playa, para todas las a lturas, direcciones y peri odos con qu= 
se pr 

esenta e l o l • frente a la barrero litoral . 
2. C .. 1 ea¡e 

-~ cu lo de l arrastre litora l 

. Para e:i calculo de l arrastre li toral se hizo uso de la inform,Jción de o lea-
les re , 

Portada por Mari ni~ Advisers lnc . La fórm·J lo empleoda paro e l ca lcu lo del a rras-
tre 1 • , 
9u,::, ri·oral es la q ue recomienda el U . S. Army Coastal Engineering Research Center y 

... ha · d s, o ampliamente investigada por Scripps lnsi'i!·uHon of O,~eanography y se lee 
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como sigue: 

Q = k 
en donde-

O - volumen d . 1 2 m.:Jter,a transportado p::>r la corriente litoral en la unidad de tiempo a 
travé s de 1 . ., 

a secc1on normal a la playa (metros cúbicos por año) 
pt - component . . d 1 

e unitaria e a potencia anual del oleaje rompiente sobre la línea de pla 

ya (Ton • m/ - 1 • 1 d 1 ) · a no, por m3tro inea p p aya 
k - co t 

ns ante de proporcionalidad (sin dim3nsione$). 

La valuación de Pt implica el conocimiento de la orientación de la línea 

de playo, lo c ual d f t d ., · 6. · f d 
. ·3sa or una amente esta su1eto a cam, 1Os continuos por e ectos el o lea 
fe Y las • 

cori ientes de resaco. Paro investigar su variación se han considerado los valores 
extremos ' 1 

ar;, azimut de la playa obten idos de los mosaicos fotográficos y observaciones de 
campo , L 

0 
magnitud re al de Pt podrá quedar comprendida entre los dos valores así calcu 

lado$ . 

Los resultados obten idos para las secciones By D respectivamente, en las 
con:Ji . 
~ ciones ante~ descritas, se muestran en lo Tabla 1- VI. El valor utilizado para el pa 

rometro "k " f , -
ue de O. 22 según reco;nienda e l U. S. Army CERC . Sin embargo, es n~ce ­

sarj0 ha 
... cer notar q,J,~ el valor del parÓm,3tro 11 k" corresponde a una constante de cal iLra-

C1on 
y es característico de los play as donde ha sido determinado, y por lo ton to depende 

de la ,. 
. granu lom,1 trío de los materiales y de la inclinación de la playa en cuestión, de la 
inclina . ., 

cion del oleaje y los corrientes de resa•:a que se establezcan, en particular en esa 

Playa, de las · · 1 1 ~ d 1 · d d • d 1 var1ac 1ones en a meo e playo que estos o ea1es pue an pro uc ir y e 
rango de 

3 mareas que se presenta en di cha playa. 
• Ca 1 
~ 

Los volúmenes de I acarreo I itorol anual obtenidos paro la sección D indican 
9
uedeverif , ., · ., d I b 1 1 1carse estos, se esperaria una continua transgres1on e m:Jr so re a p aya a trav .. 

es del t· ... D t· 'd rempo , entre Punta Roco,a y lo secc1on ; esto es, poro sup ,resta cont1 ad 
resul 

tante d d ~ . d 
f e arrastre litoral anual la playa en esta zona ten no '!Ué ser erosiona a en 
Or,-,.. ., .. :, cont · 

rnua a través dt:!I tiempo. 

di Los ·estudios fi siográficos y otscrvaciones reportadas en e I Capítulo 111, m-

ean 9ue 1 1 · d 1 1., d ¡ ª P aya barrera ha sido formcdo por los avances progresivos e a , me a e 

Pa>'0 haci 1 , d dº t dlR.,. P d ª e oceano motivados por los fuertes aportes e se rm=n os e 10 apagoyo 
ur ante I o , • • 1 • , d 1 

·1 epoca de avenidas. Estos sedrm=ntos quedan su1eto~ o a acc1on e as m::ire 
Odas d -

, e l Sur y Sureste que se verifican en ese mismo perfodo, figura (d), lámina 15- 8 
Y 1os 

cuales d • 1 · 1 · t h · 1 N t b 1 1 b pro ucen corrientes ,tora es prec1samen e oc ia e ~roes e so re o paya 
0rrei-

a, los · d b · · d 1 · l ' t 1 ha . mismos acarreos son 5jn duda lo fuente e a astecrm,ento e arrasrre r ora 
C1a el S ' 

b·¡· ureste que tiene lu · .::ir durante el resto de l año, dando como resu rtado la esta-
1 Id d :J 

Q q· 
1Je se observo en las plcyus de la barrera iitoral, Capftulo 111. 

Por otro lado el valor ca lculado del arrostre litoral anual en lo sección 
I 



42. 

TABLA 1 - VI 

RESULTADOS DEL CALCULO DEL ARRASTRE LITORAL 

Sección 
Azimut astronómico Arrastre litoral anual (Miles de m3/ año) 

de la 1 ( nea de playa ----
8 

Al Sureste de Pla 
Ya Revolcadero -

D s .. 1 t '0 propuesto 
Para la entrada 

O o - 123º30' 

b.- 127º30' 

Al SE 

244 

199 

352 

313 

Al NW 

169 

211 

220 

246 

Total 

413 

410 

573 

559 

NETO 
Cantidad 

75 

12 

133 

67 

Dirección 

SE 

NW 

SE 

SE 

------------------------------------
a.- Azimut mfnimo probable de la lfnea de playo 

60- Azimut máximo probable de la I fnea de playo 

S I neto es pequeño, por tanto se tendr~ un oca 
e puede considerar que el acarreo anua 

rreo igual en ambas direcciones del ºrden de: 

Sección 8: 
= QSE = 206,000 m3/ año 

QNW 

Sección D: 
QSE = 283,000 m3/ año 

QNW = 
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B resulta muy pequeño, Tab la 1- VI, por lo cual está e n me jor acuerdo con los razona­

mientos de carácter fi siográfi co re portados en e I CapÍtu lo 111 de Geo log Ía Física, a sí 

pues las con e lusiones son de que e I arrastre I i toral resultan te anual hasta la sección D 

debe ser pequeño y que los va lores obtenidos del cálculo del arrastre anual son e xage­

rados, lo cua l puede deberse a las siguientes causas: 

1. - La imposibilidad práctico de poder va lorizar con suficiente precisión el ángulo 

de por sí muy pequeño, entre las rompientes y la l Ínea de playa, lámina 15- B, figura 

(d), ya que el valor de Pt y consecuentemente e l de Q es muy sensible con el valor de 

eite ángulo . 

2 • - La posibi I idad de que los o leajes reportados por los buques en los cuadrantes 

Marsden antes mene ionados, no lleguen en su totalidad a la costa en cuestión, a pesar 

de que éstos fueron seleccionados cu idodosamente por la firma Marine Advi sers, lnc. 

3. - La forma desorgan izada en que ll ega el oleaje a las playas en estudio, Capítu los 

llly V . 

4. - El rango de mareas, que es función de l lugar geográfico de interés. 

Ahora bien, supon iendo que en la sección Del arrastre li tora l en la direc ­

ción Noroeste fuese el valor medio cal culado, y el cual puede ser abastecido amp li ame!2. 

te por los aportes de sedimentos del Río Papagayo durante las avenidas que ocurre n de 

Jun· N • b d d ¡ cortar las escolleras el arrastre I i toral en lo zona 
10 a ov,em re, se e uce que a 

de rompien tes, en la sección D, la · escollera Sureste retendría una cantidad de arena 

del orden de 280,000 m3 por año, lo cual haría crecer la playa junto a dicha escollera . 

, d n forma ton exagerada, ya que a l cortan¡e 
Sin embargo , esto no suce e e , d 

1 • t na parte del materia l sera transporta o 
0 corr iente I i tora l en la zona de rompie n eS, u 

t arte de l vo lumen ah í a lmacenado re 
0 la plataforma continental por las resacas, Y O ra P -

, . . e hacia e l Sureste, durante los meses res-
gre sara con la corri e nte litoral que se veri f,qu 

. . . , d I p laya. Lo anterior, sin embargo po 
tante s del año, hasta lograr la estabilizac ion e ª -

. , n sobre esta playa, ya que se pier 
dr," . d I ceso alguna eros,o -

0 originar, a l principio e pro ' 
. la lataforma continenta l . Por lo tanto, 

de una pequeña parte de este material sobre p . . 1 d ., que estab ili zarse a a s nuevas 
la 1 ., d la esco llera Sureste ten ria . 

P aya en las cercan1as e d 
1 

t fenómeno se recom1e n a ver 
e d ¡- ¡ Para ace erar es e -
on ic iones de las corriente s ,tora es . 

1 
en la playa adya cente a 

t . 
1 

b 'd de l dragado del cana , 
er 500,000 m3 , de l materia O ten, 0 

la esco llera Suresteº R I dero y la e sco llera Nor-
t I a zona entre PI aya e vo ca 

Por lo que re spec o a l 't I neto de conside ración, 
oeste debe existi r arrostre ' ora 

, en donde apare ntemente no . otro lado en este tra-
se v • • , • iento de mate ria l hac ia uno y , . . 

er,f, caro sin emba rgo, un mov im 3 1 1 tenderi a a d1stri -

d 
bable de 200,000 m ' e cua 

con magnitu pro d" . nes de esi·abi lidad 
1 la s con ,c ,o 

• 1 • esl·a p ayo 0 

configurar fina menre . s· do esta zona de lo pla-
. d or e l olea¡e. ,en 

c:ornple ta, con e I arrastre I itora l ocasiona o p . !quier posible pe-
endab le ev' tar cua 

Ya 1 • es recom 
0 más desarrollado en consl·rucciones, 

rno' ª l·ravés de I año, 

buirc:e 1 
V en ta forma de 
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1 igro d • ' h • 1 e erosron oc ,a a parte central de lo zona de playa, para lo cual será necesario 

verte f · r su 1c1ente material de l producto de los dragados del canal de acceso, aproxima-

damente 1.000, 000 de m3 , paro facilitar que la p laya comprendida entre la Penínsu la 

de Punta Rocosa y la escollera Noroeste, se estabilice en forma natural a través del 

tiempo a I as nuevas componentes de I arrastre I i toral. 

Cabe mencionar que por comparación de fotografías tomadas hace 17 

años en Playa Revolcadero con fotografías de 1969, se conc luye que esta playa ha sufri­

do una regresión del orden de 40 mts, lo cua l viene a confirmar las h ipótesis anteriores, 

Capítulo 111. 

se con e 1 

Vamente. 

En la lámina 17- 8 figura (a) se indica la configuración que es de esperar 

tiempo, en las playos adyacentes O las escol leras Sureste y Noroeste respecti­

Dicha configuración fué calculada haciendo que lo resultante anual de lapo 

te • d ¡ 1.,. ' · d 1 nc,a e los oleajes fuese normal a o mea teorice e Paya, con lo cual se satisface 

la condic ión de arrostre litoral anua l nulo. 
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CAPITULO VI 1 - CANAL DE ACCESO 

Una vez que la Laguna de Tres Palos sea conectada al océano a través del 

canal de na . ,. , d ,p vegac,on, este que ara su jeto al flujo y reflujo que se ocasionará por las va 

riac iones d 1 • 1 d 1 e n1ve e mar producidas por la marea. La entrada y salida de las mareas 

provocarán en e 1 1 d f . . . • cana e acceso un unc1onam1ento especial, que dependiendo de la 

configuración d' . d . , ,. , Y 1mens1ones e su seccron, se vera mas o menos afectado por erosiones 

Y depósitos y I d · · 1 • d f · , por as esv1ac1ones que a corriente pue a su rir u su paso por dicho ca-

nal ya 9 , .. d ' ue este sera rogado en materiales arenosos con O. 25 mm de diámetro medio en 

los mater· 1 , , 10 es mas gruesos. La magnitud de los volumenes de sedimentos que serán des-

plazados dependerá de las velocidades que genere la corriente del agua en el canal. Así 

pues est " 1 • • ' e cap,tu o trata del resultado de los estudios y problemas relacionados con las 

dimensio d 1 nes e as secciones proyectadas en el canal para lograr su mejor funcionamiento. 
1 • ... Fun · _ c ionamiento 

En el Capítulo IV se presentaron los resultados de los estudios hidráulicos de 

la Laguna llegándose a la conclusión que el prisma de mareas de dicha Laguna es de 33.3 

millones de metros cúb icos para el cual, aplicando la Ley Natural de los Esteros es nece-

saria una ·' "' · , "' · d 2 250 2 t 1 · 1 d · d 1 secc1on critica con orea mm1ma e , m con respec o a nive me 10 e 

mor,ª fin de que el prisma de mareas sea compatible con la sección del cana l yse permi-

ta e f i · " d "' b cientemente la sal ida y entrado de las mareas, obtenien ose as1 un uen funciona-

miento de I canal de acceso. 

Lo anterior implica que una sección crítica para el canal de acceso basada 

en e st I h , ' 1 · t d ' · ª ey, ara que las veloc idades en este sean ta es que no perm1 on epos1tos y por 

~o tanto el canal se mantengo siempre abierto, independientemente del efecto de los ole~ 

ies Y los arrastres I i torales 
O 

Lo Ley Natural de los Esteros establecida por e I Prof. M. P. 

O 'B · b' · rien en 1931, ha podido comprobarse uno y otra vez como asrca, y por este motivo 

fué u d ~ 1 d . ' so a para estudiar la sección critico del cana e navegacion • 

Así pues, al canal de entrado se le podrá asignar una sección de 2,250 m
2

• 

Considerando el tiempo medio en que se desp laza el volumen del prisma de mareas y su-

Pon¡ d · d t · 'd 1 en o que la velocidad en ese tiempo tiene una ley aproxima amen e sinuso1 a , re-

Sulta que la corriente en el canal tendrá una ve locidad media de 0º65m/seg y uno velo 

c: idad , 1 • d . maximo de 1. 02 m/seg, estos velocidades son as necesarias para que no se epo-
s, ten h b (> f t 

materiales en el canal' es decir, lo anterior implico que a ra con inuomen e un 

Clrrast ' d d I f ' • re de materi o les en e I fondo que se veran ob I iga os a esp ozarse en ormo armon.!.. 

ca h • d 1 • t d . oc'ª los extremos del canal, lo c ual se origina rá de acuer o con os corrren es pro .':. 
C1da 1 • • (> 1 f 

s por las mareas; así pues a la sol ida del canal e ntre las escol eras se originara a or 

lllc,c i º d ¡ 1 L D • h 
on e una barro móvil lo mismo que a la entrada del cana en a agunao ic as 

barras ,, . , d' d 1 
movr les serán las fuentes de abastecimienl·o de los se amentos que se esp acen en 
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orma de vaivén a todo lo largo del canal, y las que mantendrán abastecida la carga 

de dº se imentos en 1 • 
ª corri ente de flujo y re flujo, por lo tanto, es necesario c ontar con 

estas borra . 
s poro ev, tor e rosione s indeseables en los secciones del canal. Ev ide nte -

mente que hab · .. 
'ª que v igi lar q ue d ichas barras n o c rezcan d emasiado para dificultar la 

navegación. 

La Tab la 1- V II muestro las ve loc idades que se tendrán cuando se pre -
senten los vo l .. 

umene s extremos en los prismas de mareas reportados en e I Capítulo IV 
I 

si 
se asig 1 .. 

no e orea . d. d I L 
l in rea a por a ey N atura l de los Esteros a la secc ión del c anal. Las 

ve Ocidade 5 
correspondientes a los pri smas mínimos no causan acarreo de sedimentos, e n 

carnbio 1 
1 as correspond · t ¡ · ' · · ' d d 1en es a os prismas max,mos ocasionaron transpo rtes e material 

urante 1 
ª mayor par te de su duroc i Ón . 

ta Por lo que respecto al diseño adoptado e n e l anteproyecto que se presen -
, se de "d• .. e , ro t·1 · .,. .. 

>' u I i zar un o rea mayor poro lo secc ion del canal con objeto de tener ma-
or amplitud en 1 

e mismo, y tamb ién disminuir en porte los velocidades de a rrastre. Se el; . .. 
9 •oasí un ... 2 

l . 
0 secc,on c ríti ca de 2,900 m con respecto al nivel medio del mar, e n la 

sa rda d 1 
I e cana l o l océano, con la c ual se te n drán las velocidades que se muestran en 
a Parte derecha 

d de la Tabla 1- V l/ 1 esto es: para e l prisma medio de mareas las ve loc i 
ades . 

e medias serán de 0 . 5 m/ seg y las máx imas de O. 79 m/ seg, con lo cual se reducen 
n Porte 1 

f os e fectos de erosión y transporte de arena fina en el cana l , originándose así enó menos m ., 
ll'l- . e nos severos que los que se presentarian si se asignara a la sección e I á rea 

'n•ma i d· 
n •cada por la Ley de los Esteros. La secc ión media e leg ida e n el resto del 

canal 
sehadi se ~ d 2 1 ºdd na o con 3, 100 m , lo c ual a su vez provoca ve oc, o es un poco me ­nores. 

10 del 

cue 
agu a a 

Por otro lado, se esperaría que debido a la gran lo ngitud del cana l , e l fl u 

través de éste produje ra u n re tardamie nto en la sa l ida d e l prisma y conse-
ntement 

ell'lb e, en la transmisión de las mareas de I océano o lo Laguna y vi ceverso. Sin 
argo 1 .,. 

d I 
e ca lcu lo efectuado para v alori zar este efecto indi c ó que su magnitud no es e t 

ornarse 
en consideración en e l v alor del pri sma de mareos antes mencionado . 

Así también, se llevó a c abo uno cuanti ficac ión del acarreo neto que se 
ºc::Qsi onará 

por las ve locidades a que quedará su jeto el cana l durante e l flujo y re flujo 
Produc:: ido 
,, por las mareos . El p rocedim ie n to utilizado es debido a l Prof .. H . A º Einstein 
' e st .. 
ced i ª .6ºsado e n un concepto de probabilidades semi - empi"rico . Por medio de este pr~ 

mi e nto 
9u Y tomando en cue nta e l c arác ter reversible de las mareas, se pudo concluir 

e e l 
d acarre o ne to 

Qcles rep . o rta d as en c:: ,a l 

de mate ria l que se ~erificará en e l c ana l c on la sec ción y ve lo c i ­

la p a r te d erec h a de la Tabla 1- Vlf , no e s d e considera c ión e spe -
, Ya 9 u e 1 

resu ta de u n o ma gnitud m u y pequeña. 

8 Por o tro lodo, se espe ro q u e la secc ió n proyec tado d e l cana l , lá mina 16-, Sufra 
9ue e cambios e n su config urac ión y tienda a pro fu ndizarse en a lgunos lu g a res más 

n otros d 
' e pe nd iendo d e la s variac io nes nai·ur a les de las c orrieni·es motivad as prin 



TABLA 1 - VI/ 

AREAS Y VELOCIDADES DE LA CO.~RIENTE EN El CANAL DE ACCESO 

Prisma consi Volumen del Lopso de Area de la 

derodo prisma duración sección * 
(millones de m3) 

horas m2 

Mtnimo 7.6 7.0 2250 

Medio(~ 33.3 6.3 2250 

Máximo 57.2 7.7 2250 

Prisma de mareos definido según lo Ley Natural de los Esteros 

Area mfnima requerida ¡,or la l ey Natural de los Esteros 

Areo proyectado en el canal en lo sección mfnima 

Velocidad Velocidad 
medio 

m/seg 

0,14 

0.65 

0.91 

mÓximo 

m/seg 

-~ 
·- ~<~ 

0.22 

1.02 

1.42 

···"•it;\ 

,. ;: ·~·;,;-(,/'\/~·-: :s 
~ f 1 :;: . ~;;;.~!jf JI 

Areo de lo 
sección ** 

m2 

2900 

2900 

2900 

Velocidad Velocidod 
medio mÓxima 

m/seg m/ seg 

0.11 0.17 

o.so 0.79 

0.70 l . 1 O 

-t, 7» ::e:,:) 
,o..- s:;;. -

Los valores de los rangos usados en la voluociÓn de los prismas extr~ os fuf ron tomados de los Tablas de Predicción de Mareos de 1969 publicados por 
el Instituto de Geoffsico de lo UNAM. 
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y cuando estas dire c c· f o y so , a de lo Laguna al canal y al o "' 
r .. h iones u f ceano 

b
'º ocio los lados de l canal esen per ec tamente simétricos, la corriente se des . , 
ar provocando · .d v,o 

go, se ha dicho qu I una sinuos, ad en su curso principal s· -
un e por o estimaci, d I • in em 

problema serio en e I f . . on e os arrastres que se esperan, ésto no se , 
trof d unc1onam1ento del ca 1 ., , ra 

e las secciones de I • na ' pero s, sera necesario tener un con 
tre m I smo sobre tod d .. d 

mas máximos e 6· o espues e lo ocurrencia de los prism -
, on o /e to d I • os ex-

Correg ir estas desvi . e va onzor el mantenimiento que se hará necesario paro 
exc ac,ones, removiendo al . . 

ef.O para conserv h m ismo tiempo los materia/es depositados en 
d 1 ar asto dond , . 
e cano/ / e sea econom,camente posible la sección • d 

, a cual deb 'd proyecta 0 

un obstácu/ , o o su amplitud las pequeñas a cumulaciones de arenan ,. 
o para la n . .. o seran 

2. N ovegac,on. 
OVeg •, 
~ 

los estudios 1 • d f e ., Orientac . .. rea , za os en e ap, tu fo V guiaron a 1 a conclusión de 1 
•on del canal deb º . , que a 

torio e e ser de 245 de a z imut ostronomico, con e l ob1·eto de . 
onven ie t onen-

n emente con I d' . ,,. d 1 • d en la o ,recc ,on e v iento ominante y /os ofea,·es present 
entrada e ., es 

orient .,. ' ap,tulo VIII· El plano general, lámina 1- B del Capítulo I muestro I 
oc1on I , o 

y o ca/izoc ión que se ha adoptado. 

Paro ·r .. se;;ad perm, ir una navegac ion libre y adecuada en el canal, éste se ha di-
o recto En f I' . 

vestig . .. • ª amina 16- B ie muestran en forma gráfica los resultados de la in _ 
ac,on efe t d ca e ua a paro establecer las dimensiones estadísticas de las embarcaciones 

rgueras de , 
final caracter internacional. En fa Tablo 2- V II se consignan las profundidades 

mente e le .d . 
niu 9 1 as Y asignadas al cano/ de acceso para las diferentes secciones que se 

estrane I I' 
n ° omina 15- B y poro las cuatro etapas del desarrollo del puerto descritas 

en los C .. 
ap,tulos IX y X II . 

Pec;f¡ 
I can e n estos casos para dar lugar a los mov imientos normales de navegación de 

as embarca · ¡ ' d ' I d ciones y os calados mox imos recomendables e estas, en as iferentes eta-

En lo Tabla 2- V II se muestran las magnitudes de las tolerancias que se es 

Pas; se h . 
d ª considerado que la ve loc idad de los buques en el canal no excederá de 8 nu 

d
os. En lo parte inferior de la tabla se consignan las dimensiones m(nimas del ancho 
e / 1 0 P antilla de l c anal que se requiere cumplir por motivos de navegac iónº 

h· E I cana l fué proyec tado primordialmente para satisfacer las condiciones 
rdráu / . 

•cas entre la Laguna y e l mar . De los datos que se reportan en fa Tabla 2- V II 
se Puede• 1 . , fuzgor que tie ne amplitud más que sufic iente para permitir a navegac,on con 
Seg Uridad 

o 

Evidentemente que la autoridad portuaria que debo de establecerse para 
lo d · 're ·.. d · f cc,on de I puerto tendrá que formu lar las normas adecua as paro regir a navega 
e· º , 'ºn . 3 en ef canal de los buques de diferentes tonelajes y de otras embarcaciones • 

• Prot . 
~ 

La sección crítica del canal de acceso en su salida al océano, a pesar de 



Concepto 

Profundidad 
asignada al 
canal 

1 

~ altura ola 
(:~ ºPera-
e ion) 

Toleran . c,a 
Para rno . v,-
rnientos del 
barco 

Distan . 
l·b c,a 
, re al 

fondo 

Calado d. 
IS-

Ponible 
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TA B LA 2 - VII 

PROFUNDIDADES DEL CANAL Y CALADOS ADMISIBLES 

ETAPA 1 ETAPAS II y 111 ETAPA IV 

Entrada Interior Laguna Entrada Interior Laguna Entrada Interior Laguna 

401 
33' 28 1 40' 36' 331 50' 43' 401 

61 2' l ' 6ª 2ª l ' 91 3' 1 1 

2' 2' 1 1 2' 2' 1 1 3' 2ª 2' 

2' 2' l ' 2' 2ª l • 2ª 2' 1 1 

301 271 25' 30' 30' 30' 361 361 361 

ANCHO DE LA PLANTILLA 

Dimensión de manga para revisión: M = 75' 

Concepto 

Amplitud de la lfnea de recorrido 
Amplitud de las dos I fneas de bordo 
Amplitud de la lfnea de separación 

Ancho mfnimo requerido para nave 
gación 
(En condic iones de calma relativa 
de viento y oleaje) 

Ancho requerido por funcionamien 
to hidráulico -

150' 
2251 

300 1 

225' 
75' 

3751= 114m 6001= 183m 

200 m en Etapas I a 111 
1 88 m en Etapa IV 



50. 
estar prote id 1 

9 ° por as escolleras contra los le · f t ' o o¡es uer es que se presentan, estora ex-
puesta O la . , 

acc,on del oleaje con direcciones proximas a la de su e1·e, esto es, de 2450 
de · 

azimut astronóm ,·co. E 1 , 
na/ en s · , 

ste o eaje podra penetrar directamente hasta la entrada de l ca 
u un,on 1 1-' d ., d con ° tnea e playo. As, pues, las protecciones necesarias a la sali -

a del canal se h d' d 
. on 'seña o a manera de espigones cortos que e ncauzan la corriente ha 

era el mar S ., -

relativos 
· u geometrra se ha proyectado de acuerdo con los resultados de los estudios 

que se reportan e n los Capítu los V 111 y anteriores . La configuración de las pro 
teccio 

ne s en I a · ' .,. · ' · I I ' • J 6 B 1 
cual tamb.,. 

secc,on crrtrca se muestro esquemoticomente en o amrna - , en a 

re n se observan protecciones de los bordos del canal en el tramo a través de la 
Playo bar ¡ 

rera as cuales ron necesarias para evitar erosione s en estos lugares por el efec 
to d 1 1 -eoeaje . 

El oleaje inducido por los barcos durante su poso por el canal es de altura 
reducid · · l t · 0 para ve loe idades no mayores de 8 nudos . Por con51gu1ente, as pro eccrones a 

base d . , - d 1 
* e recubrimientos de piedra obtenida del producto mas pequeno e a cantera, se -

ron adecuadas para resistirlos. El oleaje más fuerte a que quedarán su jetos los taludes 

de/ cana/ será el ocasionado por oleajes y marejadas que ocasiono/mente lleguen a pe-

netrar e 1 
n e canal de acceso. 

' d d en la Laguna requiere de 
E I tramo de I canal de acceso que sera raga 0 

la coloc . , d _ f d con el material producto del desecho 
ac,on e pedraplenes pequenos ormo os 

de /0 • e se encuentra en el fondo de la La -
cantera poro evitar que el material fangoso qu 

9una f I h • .,. 1 11 3 uya ac1aelcanal,Cap1tuo - c. 



CAPITULO V 
/IJ - ESCOLLERAS 

51. 

d El cano/ d 
e e/ Ücé e navegación poro d 

de t ' ano Pacífico debe .,. or acceso o la Laguna de T 
ien I ra cruzar n . res Polos des -

en ugor I . ecesonomente la zona cJ, • 
ro/es p os movimientos de e rompientes, en don-

• or areno causad ¡ 
f· o proteger I os por as corrientes de res ¡ · 
'flor el o entrado se re • oca y ito -

conol d quiere construir unas esco/ l 
hasta e occe¡o ol so/ir d I I eras que permitan con-

'ole Uno profundidad to/ que I e bo bp' ~yo barrero hacia el océano, proyectándolos 
s sea ., ª pro a ,/,dad de I 

de I rn1nimo. Las esco /l azo ves o causa de las corrientes lito 
os ol . eras se han / d b'~ ea/e d p anea o tam ,en poro di sm. . 1 .,. 

re / s entro de I tnu1r a ener910 
su t d o zona qu ,. t fº 

f o os obtenido d I e es os con ,non. El presente capítulo expone los 
ert'st· 5 e estudio d I d' r leos de I e os , rerentes factores que de termin r I 

¡ os esco/1 ª on a s corac-
• ~ eros presentados en el anteproyecto contenido en este Informe, 

0 Puesto q ¡ 
curre en e/ siti d ue as escolleras deberán interrumpir lo corriente litoral que 

noc· - 0 onde hob ,. d ¡ ¡ 'ºn de su lo 1· ron e oca izarse, el factor más importante en lo determi 
'?lo • ca ización d d b . ., . 9n, tud d' es e am os puntos de visto, tecn,co y económico es ¡0 
se / y irecc ión del • , 

oca/jce acarreo / ,tora/ que pueda esperarse en el sitio en donde éstos 

d. n • En e I C ""t I I 1scutid I op, u O II de Geología Físico y el VI de Arrastre Litoral se han 
o os , 

re caracterít• f' · .,. • suftad s te as 1s1ogrof1cas de la zona en estudio y su corre/ación con /os 
os obt 'd 

eviden . e n, os del cálculo estimativo del arrastre litoral. Del Capítulo 111 por 
c ,a fisio r .. f. 

te Poro I 9 ª tea se desprende lo conclusión de que la localización más convenien 

I as esco//er d b .,,, 
0 Pern,· os, e e ser tan lejana de la desembocadura del R,o Papagayo como 

ttan I 
9ener I os reStantes factores involucrados en lo determinación de la localización 

0 del nodo / puerto Y su cano/ de acceso. En la lámina 16- B se muestra la posición osig 
a cano/ d -Yo R e entrada que se localiza aproximadamente o 5 Kms al Sureste de Pla-

evo/c d 
cos a ero Y que se ha determinado como lo posición que reune los factores técni-

y ec0 ,,. 
0cc nomicos más convenientes para la situación de las esco lleras y del canal de 

eso a / 
2. O Puerto interior de Tres Palos. 

r · --.!__e n tor · ,; 
~•on de l canal de en trada y escolleras 

f;
9

lJr En e I Capítu fo V II se han reportado los factores determinantes de la con-
ac · .. 

Sus dif 'ºn geométrica de l canal de navegación, osf como las profundidades y anchos en 
ere L · " d I cona/ ntes zonas, incluyendo la comprendida entre escolleras. o or,entac,on e 

v entre esco / l z de termina lo orientac ión general de l canal de no-
e90 • ~ eros, que o su ve 

c,o · I · e n, depe d b , . d ¡ características de los vientos y o eo¡e s presentes 
'1 t n e a s,came nte e a s 

' 

0 <0 na I I d ' 'd I Caprtulo V. De los estudios realizados y 
Os ' os c ua es se han 1sc u t1 o en e 

con ¡ fº • d' · ' ' e usio ... t I e ha podido de ,n,r como 1recc1on mas 
t of') nes estab lecidas e n ese cap, u O s 

"enie nte . , 1 e se muestra en la lámina 17- B, esto es, 
<:oh para el cana l de navegoc 1on ª qu 

., Q<.' · 
' rnut asf-ronóm i co de 24 5 ° . 



En lo · 
escolle m, sma lámina se m t 52. 

ros que f ues ron as ori . 
ueron estud' d entac,ones y co f' 

Perm·~· 'º osco ., n iguroc,· d , , ieron lle mo mas probables ones e los 
recho gor a proyector como , paro una solución Óptima 

• En re/a . .. mas conveniente I , y que 
c,on co / 0 que se ind· 

cuencios d . n a orientación asignad I ,ca en el extremo de 
e viento y I . a a cano/ se muest / 

direcció o ea¡e, figuras (b) y (c)· ; . ; ron os rosas de fre -
n general de/ . , as, tamb,en en la fi ( 

consider d v iento dominante en I gura b) se muestra la 
ar uront I a zona, es decir / d' .,, 

de Vista de I e e año todas las direcciones e inte 'd d , a treccion resultante al 
os f ns, a es de l v · d 

lo figur uerzos que actuarán sobre I b ,ento esde el punto 
o (c) J d ' os em orcacio 5 

onu I o trección de los ol . .. nes. e muestran también en 
a en I ea1es mas frecuentes I d' . ; 

den o zona, esto es la dire . .. y o ,recc,on general del olea¡e 
Presentarse d cc1on resultante al considerar todos los o/ . 

or; uronte e I año E ., eo1es que pue 
entar el e I • n el Capitulo V II se establec ió I . . 

t 
ano de ent d a conven ,enc,a de 

o y .,. ro a ton co · · d rn,nimo I • inc, ente como fuese posible con I 1 . 
fa o ea1e presente 1 os e ementos v1en-

Vorobfes poro I sen o zona, con objeto de mantener al máximo c d' . 
q o novegoc·' on 1c1ones 

lle lo oriento . .,, ton en el cona/. Puede notarse también del mismo di 
b . c1on de l canal d agramo 
ºJo frecue . e entrado se ha localizado en la dirección que 

nc,
0 

en / I . presento 
Y las direc . os o ea¡es actuantes. Las desviaciones entre la dirección d I I 

c iones de l . e cano 
PeglJefias, de I v 1en to y o leaje representativos de los el imas correspondientes son 

a/ orden de 750 0 2Qo ¡ .... Cona/ Y por o tanto perm,tiran la entrada de embarc • 
con fo • ¡ ·d ac,ones 

c 1 1 ad f' · extroord; . su ,c,en te Y seguridad adecuada. Poro el caso de condiciones 

d norias ori . d o, en fa l" . gina as por las tormentas y huracanes tropicales y las marejadas de fon 

I om' no 1 7- B r· (d) -as esco/ I 1 ,gura , re muestran las características que tendrán frente 0 

eras los o le . . . servar u 0 Jes extraord,nar,os que se reportan en el Capi'tulo V. Se puede ob 

d q e lo orient ... onde I • oc,on establecida para el canal de entrada se encuentro en la zona 

f os intensíd d d . '"ºnea d O es e estos olea1es son menores, y en tal formo de evitar la entrado 

e los ole . , F;
9

lJr ( 0 1es mas severos, que son los que provienen del Sur y Sureste. En la, 
as e) ( 

Puede y d) pueden verre los límites geométricos de las direcciones del oleaje que 

3 Penetrar entre I as ese o lleras • 
• Georn ., 
~tr,a de las escolleras de protección 

as; En lo figura (o) de la lámina 17- B se muestra la configuración geométrica 

9noda Po O los escolleras de entrada . La líne a continua represento e l arreg lo propuesto 
ra / as eta d . ., Pu pos e desarro llo 1, 11 y lit que se de scriben en este Informe, y con /,nea 
tHead 

de / 0 se muestra la ampliación requerida en la etapa más avanzada del desarrollo 

Puerto L que se ha considerado en el presente estudio y se ha designado como etapa IV . 
0 

seParac · " h d t 1 d · ; 1 d L re 10n entre lo s morros de fine e l anc o e cana e navegac,on a a e ntra a . os 
qu· 1 si to . f; s 1mpue sto s para esta dimensión se han establecido e n el Capitulo VII . La con-

9urac· .. ¡ 'ºn de las e seo / leras adop tada en e ste anteproyec to, tiene por obje to ate nuar las 
t'lten . 

51dod 11 11 
1 

es del o leaje que puede penetrar por el canal entre esco eras, y con e o me -
Orar 1 

i- ,c1 as cond iciones de navegación en el mismo . A sí también, las protecciones reque-

os er, I 
0 s bordos del canal serán de menor magnitud mientras más pequeño rea e l o leaje 



CAPITULO V/ 11 
- ESCOLLERAS 

E I canal de nave . , 
de e/ Océo p ., gac,on paro dar acceso o la Laguna de Tres Pal d 

no oc,ficod b , os es-
d e ero cruzar neces · I e tienen I or,omente o zona de rompientes d ugor /o . . , en on-

s movimientos de d 
ro/es . Paro arena causa o, por las corrientes de resaca y lito-

proteger I a entrad · 
Finar e I o se requiere construir unas escolleras que permi t 

cano/ de I an con-
h acceso o salir d / ¡ b 
asta u e o p ayo orrero hacia el océano proyectánd I 

no profund'd d I , o as 
roles se ., . ' o to que lo probabilidad de azo/ves a causa de las corrientes /ºt 

a m,n,ma la ' o 
de los ole . • s escolleras se han planeado también poro disminuir lo energía 

a¡es dentro de I , • 
resu/t d a zona que estos confinan. El presente capítulo expone los 

a os obtenidos d I d' d . 
ter.,. t· e estu 10 e los d, ferentes factores que determinaron las car _ 

's 'cas d I oc 
e os escolle d 1 . 1. l oe / · ros pre sen to os en e anteproyecto contenido en este Informe. 

~ 

0 Puesto que los escolleras deberán interrumpir la corriente litoral que 
curre 

en e I si ti o d d h b , d I 1 · I , . 
11 • , on e o ron e oca izarse, e factor mas importante en la determi 
ac,on d 

010 
e su localización desde ambos puntos de vista, técnico y económico, es la 

9nitud d' . , 
Y irecc,on del acarreo I itoral que pueda esperarse en e/ sitio en donde éstos 

se loe 1 • 0 
icen E I C " 1 111 d / ' "' 1 VI d d· • n e ap,tu o e Geo og,a F,sica y e e Arrostre Litoral , se han 

iscutido las car t ., t' f' . 'f· d I d' 1 • , oc errs 1cas 1s1ogra 1cas e o zona en estu 10 y su corre ac,on con los 
resu/t d 

• 
0 

os obtenidos de/ cá/cu lo estimativo de/ arrastre / itoral. Del Capítulo 111 por 
ev ide . ne'ª f· • , , s,ogrofica se desprende lo conclusión de que la localización más convenien 
te 

Poro I I ., I as esco lera s, debe ser tan lejana de la desembocadura del R,o Papagayo como 
0 

Permitan los restantes factores involucrados en lo determinación de lo localización 
9enerol d I I , 

e puerto y su canal de acceso. En lo lámina 16- B se muestro a posicion asig 
nada a/ 

cono/ de entrada que se localiza aproximadamente o 5 Kms al Sureste de Pla-
Yo Rev / d , I f , • 0 ca ero y que se ha determinado como lo posicion que reune os actore¡ tecn,-
Cos 

Y económicos más convenientes para la situación de /as escolleras y del canal de 
acceso / ª puerto interior de Tres Paloi . 
20 o . 

-!:.!..:_ntación del canal de entrada y esco lleras 

En e/ Capítulo VII se han reportado los factores determinantes de la con­
f• 
'9uración geométrico del cana l de navegación, así como las profundidades y anchos en 

SlJ s d. f L • t . , d I 
' erentes zonas incluyendo la comprendido entre escolleras. a onen ac,on e 

e , 
ano/ entre e 11 s ve z determina lo orientación general del canal de no-seo eras, que a u 

"egoción de d b , . nte de los características de los vientos y o leajes presentes , pen e as, come 
en la zona I I h d . t·do en el Capítulo Vº De /os estudios rea/izados y , os cua es se an , scu 1 
lo . . d. -~ ~ 5 conclu • b / "d ap,"tu lo se ha podido definir como 1recc 1on mas s1ones esto ec, as en ese e 

convenient I I d e ación la que se muestra en lo lámina 17- B, esto es, e para e cana e nav g 
c:on oz· 1mut asi•ronómico de 245° • 

51. 
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En la misma lámina se muestran los orientaciones y configurac iones de las 

escolleras que fueron estudiadas como más probab les para una so lución óptimo , y que 

permitieron ll egar o proyectar como más conveniente la que se indica en el extremo de 

re cho En 1 • ., 1 • • " • d 1 1 -• re oc 10n con a orientac,on asig na a a cana se muestran las rosas de fre-

cuencias de v iento y olea je, figuras (b) y (c); as( también en la figura (b) se muestra la 

di rección genera l de l v iento dom inante e n la zona, es decir, la dirección resultante a l 

considera r durante e l año todas las direcciones e intensidades de l v iento desde el punto 

de vista de las fuerzas que a ctuarán sobre las embarcaciones . Se muestran también en 

la figura (c) la dirección de los o le ajes más frecuentes y lo dirección general del o le aje 

anua l en la zona , esto es la dirección resul tante al conside rar todos los oleajes que pu~ 

den presentarse durante el año- En el Capítulo V II se estab leció la conveniencia de 

orientar el cana l de e ntrada tan co incidente como fuese posible con los e lementos v ien-

to Y mínimo o lea je presentes en la zona, con objeto de mantener al máximo condiciones 

favorables para la navegac ión en el canal. Puede no tarse también del mismo diagrama 

que la orientación de l canal de entrada se ha localizado en la direcc ión que presenta 

baja frecuenc ia en los o leajes actuantes. Las desv iac iones e ntre la dirección del canal 

y las direcc io nes de l v iento y o leaje representativos de los climas correspondientes son 

pequeñas, de l orden de 15º a 20º y por lo tanto permitirán la e ntrada de embarcaciones 

1 
• d d d p el caso de cond ic iones 

ª cana l con facilidad suficiente y segundo a ecua 0
• aro 

h t· ·ca les y los marejadas de fon 
e xtraordi norias originadas por las tormentas y uracanes 'op1 -

d I t _. f cas que tendrán frente o 
0 en 1 1" · l 7 B f. r (d) re muestran as carac eri i 

1 
' a amina - , 1gu a , 

1 t n e n e l Capítu lo V. Se puede ob 
as escoll eras los oleajes extraordinarios que se repor ª -

I I d entrada se e ncuentra en la zona 
servar que la orientación establecida paro e cano e 
d en tal forma de evitar la e ntrada 
ºnde las intensidades de estos olea jes son menores, Y 

f I 
v · e nen del Sur y Sureste. En lai 

ranc d 1 , son os que pro ' 
a e o s oleajes mas severos, que d ¡ 1 • 

f ' , • de las d irecc iones e o ea¡e que 
tguras (e) y (d) pueden verEe los l ím ites geometri cos 

Puede penetrar entre las esco lle ras. 

3. 
. , 

Geom t ., d 1 11 . 5 de protecc1on , ., . _ e ria e as esco e1 o I f uracion geometr,ca 
1 I ' ino 17- B se muestro a con ,g 

En la figura (a) de ª am . ta e I arreg lo propuesto 
as ign d d La I íneo continua represen 

ª a a las esco ll eras de entra ª º d 'ben en este Informe, y con I Ínea 
Para 1 11 111 que se escri 

as etapas de desarro ll o 1, Y , a vanzada del desarro llo 
Punte d • • , . uerida en la etapa mas 

ª a se muestra la amp l ,ac ,on I eq • se ha designado como etapa IV . 
del I presente estudio Y 

Puerto que se ha considerado en e I d avegaciÓn a lo entrada º Los 
La se c9 f' 1 ancho de l cana e n 

Parac ion entre los morros de ,ne e ·d en el Capt'tu lo VIL La con-
requ¡ si . . . "n se han establee , o 

tos impuestos para esta d1mens10 t· ne por ob jeto atenuar las 
f• yecto re 
'9urac·" d en este antepro ' 11 

. ron de las escolleras adopta a I ntre escolle ras, y con e o me-
't'ltens'd t ar por el cana e 

' acles del o lea ¡·e que puede pene r " b'' las prot-ecc iones reque -
lC>r • As1 tam ,en, 

arl as d·· ., nelrn1smo . , - 1 1. con ,c,ones de navegacron e . t mas pequeno sea e o ea¡e 
r,d ·t d rn,en ras 

as e I d or rnagnr u 
n os bordos del canal serán e rnen 



que los afecte. Pued 6 53. 
de I e o servarse de la figura (a) en la la'm,·na 

os espigones d 16- B que a ambos lados 
d e protección de la entrad d I 
o playas de d' . . ,, a e canal de navegación 
I 's, pac ion de ener Ío d 1 I . , se han proyecta 

p aya se han proyectad I g e o ea1e. Los extremos de las esco//eras sobre la 
o norma es a / J' ., . Y eros·.. a 1neo teorrca par ·t f/ 

ion sobre I I , a ev1 ar re exiones de/ o/ea,·e 
os p ayos adyacentes. 

En los e seo/ leras así diseñadas 1 • 
Puerto, e/ olea· para as primeras etapas del desarrollo de/ 
d 1e que entre por e J I 

ebido a q I cana entre escol /eras sufrirá una expansión lat I 
ue e tramo d I era , 

Órea de e o o que penetre entre /os morros encontrará delante d ., 
mayor am 1 · t d e s1 un 

to de ol p I u que ocasionará dicho fenómeno, es decir, la longitud d I 
o que pen t ; e a eres 

ción e ro entre escolleras tenderá a alcanzar una longitud igual a I -
entre e I I a separo 

seo erasen el. t . . ,, d 
disn,¡n . - in error, motivan ose la expansión y consecuentemente 

Uc1on / una 
en a a I tura de / J ; d ., 

cana/ ha . a o o que penetro, a emas, los pendientes de los bordos del 
ero las esco/ l d ,, 

Poc· _ eras ten eran a desviar la cresta de la ola hacia las playas d d' . 
'ºnend d e 1s1 -

on e su en - " / b cent· _ erg'º sera tota mente a sorbida al romper. La porte de la ola 
•nue que 

ovan zando p I I ,, I . ,, , • 
ova ore cano penetrara por a secc,on critica de éste y continuar .. 

nce h o su 
asta que I ~ d 

das O energra conteni a e n ella sea absorbida por /os protecciones situa 
en los bordos del 1 • • f' I . • ,. -

t'let cana I nter,or y, , na mente, se ver,frcaro su reducción total al pe 
roren / L 0 oguna. -

En la etapa IV del desarrollo del puerto, el efecto de reducción de la al -
tura de I a o I a q l • • 1 d 

ef ue penetre entre os morros es s1m1 ar, aunque ebe observarse que el 
ecto de ex . , , 

d pans,on se verificara primeramente entre los extremos de las escolleras situa 
os ªProxi d . , 

ma amente o 15 mts de profundidad, y uno vez mas en los extremos que corres 
Pondieron I • 
f O O primera etapa del desarrollo del puerto. Una primera estimación en el 

e ecto de d . , 
. . re ucc,on de lo altura del olea¡e que penetre por entre las escolleras ha per-

rn, hdo 
d e st0b/ecer las alturas considerados en el diseño de las protecciones a la entrada 
e/ cana I S d . . -f • e ebe mencionar, s,n embargo, que con los teor,as desarrolladas hasta la 

ech 
o, el refinamiento del cálcu lo teórico del efecto mencionado no permitiría estable­

cer 
h· _una conc lusión definitiva al respecto, debido a los limitaciones impuestas por las 

'Potesis , El dº d I f , . d d b ,. en que se basan dichas teoriosº estu 10 e enomeno menciona o e era 
af; 

narse por medio de un modelo hidráulico . Tal estudio podrá llevarse a cabo en la 

segunda fase correspondiente al diseño y cálcu lo definitivo de las estructuras que forman 
e/ ont 

4 
eproyecto que se presenta º 

• Dise~ d 
~ e las escolleras 

P I f · ~ · · n ·dad las escolleras deben ara satisfacer a unc,on que ongtna su eces, , 
a lca 
t nzor una profundidad igual a la que será dragado e l canal de acceso que se encue!2 

I ro confinado entre e lioso También su estructura debe ser construída de tal forma que 
0 ore d ' d I I h • na transportada por las corrientes litorales no pue a pasar a troves e e os ac ,a 

e/ can I d • h h h ·' • 'l1 ° e acceso, y se eviten los azolvamientos a que se a ec o menc,on anterior-

ente • Para lograr hacerlas efectivas O este respecto, la parte central de las escolleras 
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tendrá un núcleo que deberá de construÍrse con materia l fino, de tal manera de formar 

un filtro granu lar que impida el paso de los acarreos litorales y a la vez la sa lida de 

los materiales más finos del núcleo. Sobre este material se colocarán las capas subse­

cuentes de roca de mayor tamaño, y fina lmente los elementos prefabricados de concre­

to que formarán la coraza de protección contra el oleaje. 

Toda la roca que forma el núcleo y protecciones hasta llegar a la capa 

de la coraza, fabricada de elementos de concreto espec iales para este objeto, podrá 

obtenerse de las rocas graníticas del bato lito que bordea la Bahía de Acapulco. En la 

segunda fa~ correspondiente al diseño y cálculo definitivo deberán de investigarse los 

lugares donde hay posibilidad de abrir buenas canteras, seleccionando las más cercanas 

Para obtener un costo aceptable de la roca. Aún más, se visual iza la po~ibilidad de 

abrir e t d I' · 10 B an eras e 1 1 ado de I mar en I a Penín,u la de Punta Rocosa, amina - y trans-

portar el material en chalanes. 

Las fuerzas inducidas por el oleaje al chocar contra la escollera serán re-

sistid f I El os por el peso de los elementos prefabricados de concreto que orman a coraza. 

Peso de estos elementos es función de la altura del oleaje que actúe sobre ellos, de la 

geo .. . 1 f ¡-
rnetrra asignada o la estructura y del peso específico de los materia es que se u , i-

cen Para lo fabricación de los elementos de coraza. En e l diseño de las escolleras es 

de fundamental importancia considerar e I costo de estas estructuras por lo que respecta 

a la inversión inicial balanceado con e l costo de mantenimiento futuro que puede re-
' 9ue · d 1 r1rse a causa de la presencia de oleajes de altura extremadamente gran e y para os 

cuales s - 1 d. ñ 
er 10 completamente antieconóm i co efectuar e I se O • 

E I e ., I V b v· t o lea ·¡e se han establecido las caracterís . n e ap, tu o so re ,en o Y -
t,ca d . . d 

s e lo I d . t se en la zona y que s1rv1eron e b s O eajes más severos que pue en presen ar 

ªse Para defj n. 1 ., • d I ola que habrá de usarse para e I diseño de las 
e ir as caracter1st1cas e a 
st

olleras T bl , . f (d) Con la o la de diseño y sus efectos 
Sobr I ' a a 3- V y I o m, na 17 - B, 19 u r a • d b , . 

e as e I I 
1
• • r cuyo, resu Ita os as, cos se mues-

ti·Q seo eras se elaboró un proyecto pre ,mrno 
nen 1 1-

a amina 18- B 
• . er e l volumen de los diferen-

tes El diseño prel im inar tiene por ob¡eto conoc . . .• 
111aterial , Sin embargo, su diseño defm1t1vo y 

Pr es que se usaron en estas estructuras. • 
0ced¡01 • d mu cu idadoso estudio en la 

s~
9 

tento de con&trucción deberán ser motivo e un y 
tJnd0 f • 1 dos en este proyecto º 

ase de diseño y cálcu lo de las ei;co ll eras ,nvo ucra . 
, . 18 B se ha tomado como ente 

t ' P I d n la lamina - -1c d ara as secc iones mostra as e 
d e diseño 1 'b le la inversión inicia l del proyecto 
etitr e man tener ta n baja como sea Pºs' •. 

() de I b . de manteni miento que se-
tQt) r os I Ími tes convenientes para I imitar los tra a ¡os . 1 

e9Llerid , . d a ltura extremadamente a ta y 
t lJYQ f os después de la ocurrenc ia de o lea¡e s e 

recu 
encia d . b . 

e ocurrenc ia es a ¡o O t • nto esperado 
~ , • nte e l compor am1e 
e lcis e En la lámina 17- B se presenta graf,came . , d I leajes exi"raordi -

Sca¡ ler ·d ba. o la acc1on e os o 
os en términos de daños ocurrt os 1 



tendrá un nú I d 6 , d ., 
e eo que e era e construirse con material fino de tal mane d r 
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f. , ro e rormar 
un dtro gronul . . 'd 1 

01 que 1mp1 o e poso de los acarreos litorales y a la vez la sa lida de 
los material ' f' d 1 , 1 

es mas inos e nuc eo. Sobre este material se colocarán las capas subse-

cuentes de roe d ~ f' 1 1 0 e mayor tamano, y ,na mente os elementos prefabricados de concre-
to que fo ' ¡ , 

rmaran o coraza de proteccion contra el oleaje. 

Toda la roca que forma el núcleo y protecciones hasta llegar a la capa 

de la coraza, fabricada de elementos de concreto especiales para este objeto, podrá 

obtenerse de las rocas graníticas del batolito que bordea la Bahía de Acopulco. En lo 

segunda fa~ correspondiente al di ieño y cálculo definitivo deberán de investigarse los 

lugares donde hoy posibi I idad de abrir buenos canteras, seleccionando las más cercanas 

poro obtener un costo aceptable de la roca. Aún más, se visua liza la po.ibilidad de 

ab · r,r canteras del lado del mar en la Peni'n,ulo de Punto Rocosa, lámina 10- By trans-

portar el material en chalanes. 

Las fuerzas inducidas por el oleaje al chocar contra la escollera serón re­

sistidas por e I peso de los e I ementos prefabricados de concreto que forman la coraza. E 1 

Peso de eitos elementos es función de la altura del oleaje que actúe sobre ellos, de la 

geometría asignada a la estructura y del peso específico de los materiales que se uti !i­

cen para la fabricación de los elementos de coraza. En el diseño de las escolleras es 

de funda t l . . 'd e I costo de estas estructuras por lo que respecta men a 1mportanc1a cons1 erar 

a la inversión inicial, balanceado con el costo de mantenimiento futuro que puede re-

9Uerirse d I . d olea·,es de altura extremadamente grande y para los 
a causo e a presencio e 

cua/e ,, . , . fectuar e I diseño. s seria completamente ant1economico e 

01 . se han establecido las caracterís 
En el Capítulo V sobre Viento Y eaie -

t'1 t en la zona y que sirvieron de 
<:as d ¡ , den presen arse e os oleajes mas severos que pue . _ 

b h b 'de usarse para el diseno de las Ose p d ., • d l ola que a ro ara efinir las caracter1st1cas e O f 
e C la ola de diseño y sus e ectos 

seo/leras, Tabla 3- V y lámina 17- B, figura (d). on , . 
~b 

1
• •nar cuyos resultados bas1cos se mues-

re 1 , ecto pre ,m, 
as escolleras se elaboro un proy 

tran en 
la lámina 18- B. 1 n de los diferen-

b . to conocer e I vo ume 
El 1· · tiene por O 1e 

diseño pre I minar b su diseño definitivo y 
tes rnot • , estructuras. Sin em argo, 

eriales que se usaron en e stas uidadoso estudio en la 
Proced· . • , , n ser motivo de un muy e 

'miento de con&trucc,on debera • 1 dos en este proyecto º 
se9und d I escol leros ,nvo ucro 

0 fase de diseño y cálculo e as , . 8_ B se ha tomado como crit~ 
tradas en la lamino l 

Para las secciones mos • • ' n inicial del proyec to 
r;o d 'ble la , nvers10 

e dº b . como sea pos, • . t -
el ' Eeño el man tener tan ªIª b . de mantenim1en ° que se 
ent ¡· itar los tro a ros 

ro de l 1 ~ • t s para ,m xtremadamente a l f·a y º os imites con ve n 1en e , 
ron req • • de o lea jes de a ltura e 
t u uer,dos desp ués de la ocurrenc ia 

Yo fre b · • ado 
cuencia de ocurrenc ia es ª'ªº 1 comportam iento e sper 

'ficamente e • 
E 1 / ' . 17- B se presenta gro . , d los o leajes e>á raord1 -

ele I n o amina . lo acc1on e 
os es 11 d - s ocurridos ba10 

co eras en términos de ano 
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narios antes reportados, considerando también aquéllos poco frecuentes y de ¡ 
S gran a tura. 
e muestra el daño e sperado paro d iferentes pesos de los elementos de la coraza t 
1 , es o es 

e porcentaje de elementos de lo coraza que se desplacen a ocupar nuevas posiciones a 

causa de los fuertes oleajes. Los factores de daño considerados en la gráfica de la lámi 

no 
18

- B, son los reportados por el Laboratorio de Modeloi Hidráulicos de Delft poro 

elementos de conc reto en corazas y han sido ajustados o los va lores recomendados por el 

U. S. Army CERC para el diseño de escolleras con daño nulo. Naturalmente, lo nueva 

Posición de los elementos de la coraza que ha sufrido daño se encontrará a una elevación 

rnenor, lo c ual causa una distribución geométrico en lo sección de la escollera que le 

Permitirá resistir oleajes futuros de igual intensidad que el que causó el desplazamiento, 

con un daño menor O nulo. Sin embargo, el desplazamiento de !os elementos de la cor~ 

za causará una depresión en la altura de la escoller~ que deberá ser repuesta con objeto 

de mantener las condiciones de construcción original. La reposición de elementos de c~ 

roza es e¡ t b • d t • • t que debe efectuarse después de la ocurrencia de oleo ro a¡o e man enim,en o -. 
¡es ex traordinarios que ocasionen algún daño. 

En la fase de diseño y cálc ulo definitivo habrán de elaborarse especifi ca-

cj • I deben utilizarse para lo fabricación ones concretas sobre la cal ídad de materia es que 

de 1 ., • d b , establecerse normas de calidad para los 
os elementos de coroza. As, m1it110, e eran 

el , i d s de piedras de diferentes pesos y 
ementos de las capas secundarias que seran ormo 0 

t - d I l leros que estarán constituídos por pie-
ornanos, y de los núcleos o corazones e as esco . , 

d b . ron proporc,on en lo explota-ros d ¡ te se o tienen en g e tamaño pequeño que norma men 
. _, , d .,0 del oleaje ¡ituodos a ambos la-

c1on de la cantera . Los playos de obsorcion e energ1 . 
d • , , formadas en parte por materia-

Os de la sección crítica del canal de navegac,on seron 
1 1 d I d rdicio de cantero y que norma -

es pétreo¡¡ del tamaño más pequeño obtenido e eipe 

l'l'lente se con¡¡idera como moteri al de desecho· 
5

• ~ctos en las playas adyacente;'._ l ceso natural de acarreo litoral 
l leros interrumpen e pro 

Puesto que los e sco cambios en las playas adya-
en la • de esperarse que ocurran 

zona donde se local I zen, es rren son erosiones en lo zo 
cent bios que normalmente ocu 

es a estas estructuras. Los com ¡ acarreo litoral anual, y de 
no o I sentido en que ocurre e -

dyacente a las esco l leros en e , . de los acarreos e n la playa 
PÓ • t Las caracter1st1cas 

s1 tos de mate ria l en la zona opues a·. d tecciÓn al canal de entro-
borr I i zan los e scolleras e pro , 

e ra y en el lugar donde se loca d donde se llegó a lo conc lusion 
do se VI de eite Informe, e 

tra ta n e n los C a pítulos 111 Y • la configuración actua l de 
de , e ue ños ca mbios en 

9ue necesariamente se ocasio naron p q la la' mina 17- Bº Para pre 
1 , • ente en -Os pi t a esquemat1cam d 1 

ªYas adyacentes como se mues r roducto de los dragados e c~ 
"en· 000 m3 de areno del p 

ir erosiones se co locarán 1. 000, Noroeste, para permitir que es-
110/ la escollera 

, entre la Penínsu la de Punta Rocosa y • • que le impondrán las co-
t nd,c1ones 
Q re • - las nuevas co b. 

, . 910n de la playa se estabilice con , O 000 m3 con e l mismo o ¡eto. 
'r,e verteran 50 , 

ntes li1·orafes . En el extremo opuesto se 
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CAPITULO IX - DIMENSIONAMIENTO DEL PUERTO 

Las dimensiones del área portuaria que se propone establecer en el inte­

rior de la Laguna de Tres Palos dependen del número y tipo de embarcaciones que ha­

rán uso de las instalaciones portuarios, y del tonelaje total que habrá de manejarse 
0 

t , 
raves de la terminal portuaria . El moti vo que originó la necesidad de establecer un 

puerto de altura en las cercanías de Acapulco se ha descrito al principio de este lnfo.:. 

rne. De ahí se desprenden las necesidades inmediatas del puerto que se requiere esta­

blecer para retirar de la Bahía de Acapulco las diferentes instalaciones actuales. Sin 

embargo, para diseñar en forma definitivo las dimensiones que serán asignadas al puer­

to en la segunda fose de los estudios del proyecto consistentes en el diseño y cálculo 

definitivo, deberá incluírse la determinación, tan preciso como sea posible, de las n~ 

cesidades futuras e inmediatas que tengan las diferentes organizaciones y dependencias 

que harán uso de las obras. Los factores más importantes a considerar en el dimensio -

namiento de I t . han examinado y las conclusiones derivadas de estos o zona por uari a se 

estudios se presentan en los párrafos siguientes. 

1
• ~calización 

, . d I a zona portuaria se ha descrito ya 
La localizacion que conv iene ar 0 

en ~ bl •, e la región Noroeste de la Laguna 
capitulos anteriores, en donde se esta ecro qu 

de T , . t ro establecer el puerto. res Palos es la posición mas convenien e Pª 

2. Tam - d 1 , • _ ano e orea portuaria 
_ d 

1 
, rtuaria considerando cuatro etapas 

Se ha estudiado el tamano e oreo po ., • . 
d •ando desde lo min1mo necesario e de . s futuras var1 sorrol lo que comprenden extensione ' 

ll de un desarrollo futuro de mayor 
Para satisfacer las condiciones actuales, hasta oque o d 1 1· . 

de ningún mo o resu ta rmrta-
exten . , t studio pero que 510n, considerada en el presen e e 1 

En este anteproyecto se han 
ti"ª d d d n de sarro/ lo mayor. 

en cuanto a lo potencial i O e u · d / puerto estas h d f,·nen lo importancia e , 
echo • , , · tontes que e 

variar las dos oreas mas ,mpor ·¡·d d s portuarias. En la lá-
t,.. 1 • y fac, 1 o e "Vn• el , , 1 , de insta ac1ones 

· orea de flotacion y e orea t sucesivas. Las profundi 
rttina l . nes de las diferentes e opas -

9- B se muestran los e x tensio . . dénticos O las que corres 
dQdes • . , de la zona portuari a son , -

asrgnodas al área de flotacion 'd la Laguna y que ha n sido de~ 
Ponde .,. l de entrada con ten I o en ~ 

n al ultimo tramo del cana I dimensiones caracteris-
C:r ita , . 16- B se muestran as 
. sen el Capí'tulo VIi o En la lamina • . ve stí ados como representati-

trc:os d e la 'es que han s,do rn g . 
e los barcos de d ifere n tes ton 1 • 1 Dichas fig uras han servido 

"os d , e ter internac1ona • 
e embarcacione s cargueras de cara d Capítulo Vfl, Y han sido 

de ba . ,, e I cana l de e ntro a, . 
t se Para estudiar la novegac 1on en . de l puerto que se menciono 
ºrttodas del dimensionam iento con 

en cons;deroción como base Marítima de Acapulco, se -
c:i C:on1-· b d en la Aduano . 

inuación . De información reca a a facilidades portuarios en 
c:¡lJy os que buscaron 

e 9ue e I mayor número de barcos carguer 
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. , tiene n tonelajes netos comprendidos entre 2000 6000 

s, n embargo . Y tone ladas · 
' se reg r straron buques hasta de 1800 t I d ' 3 A one a as netas. 

• reas de in st 1 • f I d - a ac1ones y aci i ades portuarias 

b 
, Con objeto de reducir al mínimo posible el costo de lo t 

ron de ad . . s errenos que ha-
qu, rirse para efectuar las obras que requiere el establecimiento del 

se utiliz , I puerto, 

d 
oran os materiales producto del dragado p-:1ra ganar terrenos sobre la L 

onde se od, . . . aguna 
P ron s1 tuar las instalaciones y foci / idades portuarias Así t b·' 1 r • am ,en, os te-

renos restantes , d 1 , 
to d que seran gana os a a Laguna podran negociarse poro aminorar el cos-

e I as obras de I puerto. 

Lo Lámina 19- B muestra la localización de las áreas de flotación en lo 

margen N d 1 , oroeste e a Laguna de Tres Polos y de las oreas ganadas a la Laguna paro 

las inst 1 • 0 aciones portuarias y para otros fines. Estos áreas se han diferenciado en dos 

clases CI A ,,, , ase , aquellas que serón rellenadas con productos del drogado de materiales 

arenosos 1 1 , en e cana a troves de la playa barrero, y en uno pequeño porte del tramo del 

canal comprendido en la Laguna, y Clase B, aquellos áreas que serán rellenadas con los 

materiales arcillosos que forman el subsuelo en el área ocupada por la Laguna, mismos 

que habrán de dragarse para dar lugar a los áreas de flotación del puerto. Los rellenos 

se colocarán sobre lo, materiales suaves que constituyen el fondo de lo Laguna. Los 

resultados obtenidos del Estudio de Mecánico de Suelos, Capítulo 11- 3, Apéndice A, 

ref (h), permiten estimar que se tendrán hundimientos fuertes motivados por la alta co~ 

Presibi I idad de los sedimentos lacustres sobre los cuales gravitarán los rellenos. De lo 

anterior se deduce que en la etapa de diseño y cálculo de las obras del puerto deberá 

ejercerse especial cuidado en el proyecto de cimentaciones, tomando en cuento las 

Propiedades mecánicas del subsuelo y de los rellenos que ahí se coloquen. 

Se ha efectuado un análisis paro la delimitación inmediata de las áreas 

de relJen dº d t ur-'as O pedraplenes. El análisis económico com 
os, ya sea por me 10 e a ag 

Porativ d d • d l t de delimitación de las áreas de relleno parece 
0 e estos os tr po, e e emen os 

indica , , . I d edraplenes como se muestran en la lámina 19-
r que es mas econom1co e uso e P 

B. U d . . t n los pedraplenes desde el punto de visto de 
no e los inconvenientes que presen ° 

func · . . . I , d rellenos vertica lmente como sería desea-
ionamrento es que no limitan e orea e 

ble ' truc turas de a traque . Este inconvenien 
Para poder utilizar los directamente como es 

te • odrán construírse muelles frontales 
, sin embargo es de poca importancia ya que p 

y n-. ' t bastante más reduc ido de lo que im 
·••ar9 ; 1 ., d I sos a un coso -na es en la mayorra e os ca 1 • 

Plic ., / 1• ' t ·'n del área de rellenos . Srn embargo, 
ar ia e l hincado de atagu íos paro a 1m1 ac 10 , . 

en 1 , f n estudio econom1 co deta llado 
a Zona de mu3 l les de atraque debera e ectuarse u ºd 

SOb sean conocidas las neces1 a-
re el tipo de mue lles más conveniente, una vez que 

des d 
4 e los usuarios º 

. A.reas d fl , e otacion d i·erminados por los requisitos 

fl 
. , de I pueri•o fueron e 

Las áreas de otacron 
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Acapulco en 1967, f t ¡ · ienen one a¡es netos comprendidos entre 2000 y 6000 toneladas· . , 
srn embar · b go, se registraron uques hasta de 1800 toneladas netas. 
3 • Areas de insta laciones y faci lidades portuarias 

Con objeto de reducir al mínimo posible el costo de los terrenos que ha-

brán de d · · f ª qurrirse para e ectuar las obras que requiere el establecimiento del puerto, 

se u ti I izarán I t · 1 d d I d d os ma er,a es pro ucto e raga o p-:Jra ganar terrenos sobre la Laguna 

donde se pod ' · t 1 • 1 • f · 1 ·d d • ron sr uar as insta acrones y oc, , a es portuarias. Así también, los te-

rreno¡ restant ' d I L d ' es que seran gana os a a aguna po ron negociar~ para aminorar el cos-

to de I a¡¡ obras de I puerto. 

La Lámina 19- B muestra la localización de las áreas de flotación en la 

rnargen Noroeste de la Laguna de Tres Palos y de las áreas ganadas a la Laguna para 

I ª s insta 1 · · f · E " h d · f · d d ac1ones portuarios y para otros rnes. stas oreas se an I erenc1a o en os 

clases, Clase A, aquél las que serán rellenadas con productos del dragado de materiales 

arenosos en e I cano I a través de la playa barrero, y en una pequeña parte del tramo de 1 

canal comprendido en lo Laguna, y Clase B, aquellas áreas que serán rellenadas con los 

rnateriales arcillosos que forman el iUbsuelo en el área ocupada por la Laguna, mismos 

que habrán de dragarse para dar lugar a las áreas de flotación del puerto. Los rellenes 

se colocarán sobre los mater iales suaves que consti tuyen el fondo de la Laguna. Los 

re¡u ltados obtenidos del Estudio de Mecánico de Suelos, Capítulo 11- 3, Apéndice A, 

ref (h), permiten estimar que se tendrán hundimientos fuertes motivados por lo alta co~ 

Pre¡ibilidad de los sed imentos lacustres sobre los cuales gravitarán los rellenos. De lo 

anterior se deduce que en la etapa de diseño y cálculo de las obras del puerto deberá 

e¡'erc d · · t d t 1 erse especial cuidado en el proyecto e c1mentac1ones, ornan o en cuen a as 

Prop· d h.. 1 ie ades mecánicos del subsuelo y de los rellenos que a I seco oquen. 

Se ha efec tuado un análisis para la delimitación inmediata de las áreas 

de re 11 .. d I E I onáli sis económico com enes, ya seo por medio de atagu1as o pe rap enes· 

Parotivo de et d . d I tos de delimitación de las áreas de relleno parece . sos os tipos e e emen 
1 nd · 1 1 " • 19 1car que , , . I d edraplenes como se muestran en o amrna -es mas econom,co e uso e P 
B. Uno de l . . tan los pedraplenes desde el punto de vista de 
f os inconvenientes que presen 
uncionarn · . . l , de rellenos verticalmente como sería desea-

b 
1ento, e s que no 11m1 tan e orea 

le E · · Para d . . . estruc turas de atraque . ste rnconven1en 
po er utd, zar los directame nte como 

te, sin ernb . . e podrán construírse muel les fronta les 
argo, es de poca 1mportanc1a ya qu 

Y fl'lorginal . costo bastante más reducido de lo que im 
Plic: .,. es en la mayoría de los casos, a un 11 s· b -

aria el h· " l 1· · t ., de l área de re enos. in em argo, 1ncado de a tagu10s para o ,m, ac ion 
en 1 ' · d 11 d 0 Zon d , f t un estud io econom1co eta a o 
~b O e mue lles de atraque debera e ec ua rse . 

re el t · sean conocidos las necesida-
d 'Po de mue lles más conven iente, una vez que 
es d 1 e os 4 usuarios 
. A.reas de fl t .º, 

o ac1on 

f 
n determinadas por los requisitos 

Las áreas de flotoc ión de I puerf·o uero 
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impuestos para contar con espacio donde se puedan realizar las maniobras tendientes al 

atraque, desatraque, entrada y salida de buques en la zona del puerto. Otro factor im 

portante lo constituye I a necesidad de contar con espacios que puedan ser uti I izados pa 

ra el anclaje de barcos. La necesidad de éstas proviene de que ocasionalmente las em­

barcaciones tendrán que mantenerse alejadas de las estructuras de atraque por motivo; 

de sanidad, controles aduana les, condiciones climáticas o en espera de poder utilizar 

las instalaciones portuarias. La extensión requerida en las áreas para maniobras depen­

de de la longitud o eslora de las embarcaciones que habrán de realizar tales maniobras . 

La magnitud de las áreas requeridas para el anclaje depende del número y también de las 

dime · 1 1 ns,ones de los barcos que lleguen simultáneamente a so icitar e uso de las instala-

ciones portuarias. De acuerdo con las observaciones que se han hecho en las instalacio­

nes de Icacos y mue lle fisca l, se considera que para la primera etapa se deben poder c~ 

br ir 1 ., d ' d f 1 • ' • 1 t 5 as necesidades minimas requeridas e orea e otacron para un equ1va en e a 

barcos de aproximadamente 90 mts de eslora y 4 barcos de aproximadamente 140 mts de 

eslo · 1 ' d fl t ·' t 1 ra . Para satisfacer este requisito se requiere que e orea e O ocion enga ª mag -

nitud que se muestra en la Fig. (a) de la lámina 19- B correspondiente o lo etapa 1. 

Para las siguientes etapas del desarrollo del puerto, los áreas de flotación 

correspond ientes se muestran en las figuras (b) Y (c) de la misma lámina. En la figura 

(d) se muestran en forma comparativa las extensiones correspondientes a las cuatro eta­

Pos consideradas en e I desorrol lo de I puerto' así como las diferentes profundidades de 

dragado asignadas a ellas. Al incrementarse e I área de flotación de I puerto se presume 

9Ue , d t 1 • dimensiones, por lo que ha re-
se tendran como usuarios barcos e mayor one a¡e Y 

sult d I f d'd d d I puerto como se muestra en ª 0 nece¡ario prever e l incremento en a pro un 1 ª e ' 

la figura (d). Para la etapa de máximo desarrollo considerado en e l presente estudio, la 

caPac id d d 1 ., 61 a la de los puertos internacionales con gran vol~ 
a e puerto seria compara e 

fl'len d t ,. . ., • 
e raf1co marrt1mo. 

d I t las etapas 111 o IV las 
P f •. 1 'deo de la capacidad e puer o, en ora qar a 1 , d 

<::u 1 , d·f· ue la ultima de ellas a -

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 a es impl ·1c 1 • , a de flotación y solo ' ,eren en 9 an a misma are • 
fl'lite b d ., d r servicio a l tráfico marítimo equivalente a 1 

arcos de mayor calado, se po ria ª . 
18 b h d 5000 toneladas de capacidad neta, y 

orcos de 90 mts de eslora, esto es asta e h d 1-,.0 t 
Q d loras asta e / 1 m So 
Pro)(¡ d l 5 000 tone la as con es 

rnodamente a 10 barcos hasta e ' 
La d' tes O las diferentes etapas de l 

s Profundidades de las áreas de flotación correspon ,en 

ele sarr 11 d I o T ab I o 1- 1 X • 
o o de I puerto son I as mostra as en • , 

8 
t esquemáticamente una secc1on 

la fi uro (e) de la ldmina 18- mues ro 
ele 1 9 I d d I perfmetro y los pedrap lenes se 

as áreas d 11 d flotac ión . Los ta u es e h e re e nos Y e . d d pi ¡0 de acuerdo con las 
ari Pro n f oc tor de seg un a am , 

Yec tado para ser estab les con u b I C ""t 1 11- 3 
!Jron1' d I teriales del su sue o, ap1 u o y 

r- e ad d b ºd para os ma 
1.. es e resiste ne ia o teni as ªrri. 

•no 4- B. 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



TA B LA l - IX 

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL PUERTO INTERIOR 

~a de desarrollo Area de flotación Profundidad de 
dragado 

longitud de 
malecoo* 
Metros 

Muelles 

----

11 

111 

IV 

-----

Metros cuadrados 

l 230 000 

2 000 000 

3 890 000 

3 890 000 

Pies Metros 

28 

33 

33 

40 

1 º· O 

1 o. O 

1 600 

2 050 

3 100 

3 l 00 

Metros 

2 300 

2 750 

3 800 

3 800 

Longitud del pedraplen que I imita el área de flotación del puerto º En 900 mts de 

esta longitud correspondientes al lfmite Suroeste podrá instalarse un mfnimo de 

l 600 metros de muelles frontales en la dirección del viento dominante; el resto 

que corresponde al lfmite Noroeste se usar~ como muelle marginal en la misma 

dirección. 

-t t P. E 1 AH ! !¡ D E ~ .. ~ f, l N A 
UNIOAU P[ H, lüi~I.A 
~ CUI fUIV\ flAVi\l 

BIBLIOTECA CE.!, 1 RM. 
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5. _ffaneoción del puerto 60. 

Puede notarse u 1 Xim d d q e O zona portuaria s h • 
. o o el viento d . e a orientado en el 
en I omrnonte (Capítulo V) l sentido apro-

as maniobras d . os requisitos de eficienc· 
bl. e cargo y descarg d ' . ro y seguridad 

o igon a d a en con ,c1ones de atraque d 1 
ar esta orientac·, l e as embarcaciones 

, 10n a O zo . mina 19-B na portuaria. las figuras (a), (b) y (c) de la la' 
muestran la distribución tent t' d 1 , 

en las d'f a ,va e as oreas de m . b 
' erentes etapas del d 11 d on,o ras y de anclaje 

e · I e sor ro o e I t D ' 'ª del desarrollo 1 , ' puer o. ebe notarse que en la etapa ini-
, as oreas ae man iob t, cos hasta de 90 ras es an restringidos o ser utilizados b 

mts de eslora si . por or -
ernbarcacion d n requerir el uso de remolcadores. las maniobras de 

es e mayor es/o d b , 1· necesar· 1 ro e. eran reo izarse con extrema precaución .. 
'º e uso d 1 ' y sera 

e remo cadores en t · nen tal re t . . , es o primera etapa. las etapas sucesivas no tie 

sncc1on y s 1· d quina u omp ,tu es tal que podrán efectuarse maniobras a pr . :-
por emb . opio mo-

das . arcaciones hasta de 170 mts de eslora, esto es hasta de 15 000 t I 
aprox,m d , one a-

a amente. 

Puede Se ha concluído (Capítulo IV) que los características de la Lag una que 

n afectar el f . . se unc1onam1ento del puerto interior son e l oleaje y la oscilac', 
produzcan en lo m. p 1 • ion que 

gunc, e I smo • or o que respecto al o lea1e que puede generarse en lo La 

n condicio d' • h 
1 

nes or rnarros se o establecido que su altura es del orden de 60 
o cual cms 

b 
es normalmente aceptable poro realizar con eficiencia y seguridad las mon,·o-

ras d' •arias d d 
1 

e cargo y escorga de las embarcocion3s en atraque. En condiciones ex 

rern 

1 

os' que ocurren en períodos cortos, se ha obtenido un valor de 1 • 20 mis para I a a 1 

uro de l ol . . ea1e generado en lo Laguna, aún cuando esto altura podría tolerarse en ma-

niobras de t cargo y descargo, su presencio en la Laguna impl ica la ocurrencia de vien-

os con ve/ 'd d oc, a es super iores al límite establecido de seguridad, el cual es del orden 

de 15 nudos. Por tal motivo, bajo esas condiciones no se espero que las emborciones 

estén f e ectuando maniobras de cargo y descargo. 

. Por lo que respecto o lo osci loc ión de lo Laguna, este fenómeno tendró 

lrre mediable presencia y deberá considerarse en el diseño de las estructuras de atraque 

Y de 0 

6 
marres en los mue lles • 

• Facil'd d ·' · / · t . --- 1 a es para la navegac1on e insta ac1ones por uarios 

a). Fa ·t·d d · 1 · t . e, 1 a es e insta ac1ones por uarios 
La magnitud, tipo y número de mue lles, bodegas y áreas de almacenaje 

9ue se , . d 1 • • t · 1 s 
0 

necesario construir, son funcion exclusiva e os reqursr os que impongan a 

º"ga · ~ "' d ' nrzociones y dependencias que harán uso del puerto. Asr pues, estas po ron ser e! 
tab1 d d' h . . . 

ecidas de acuerdo con los requerimientos que sean expresa os por re as rnstrtucro-

n~s d f - ' e acuerdo con el estudio de sus necesidades presentes y uturas. . ' 

L 
• I • t arias de servicio general deberán ser qefinidás por 

1 

as insto cerones por u .s 
Os usuario d 

1 

• i· Sin embargo deberá preverse lo ei;.stencia de ins 
s e puerto en con¡un o . ' -

tola · ·, · d h bª crones poro alojar 
O 

lo autoridad y adminístracron portuaria, a uonas, zona a ,ta 
tl,,J[ 

VN1DI\L , 
Y t ¡I 1 

BIB ,01 H · 



6 l. 
cieno I y com . 1 ' . . d • , ercra , o:,ostec,m,ento e agua, prevenc,on contra incendios d 

, , etc., o e-
mas de los indispensables paro lo reparación de embarcaciones. 

b). Facilidades para la navegación 

Será i ndi sp,?nsoble colocar señalamientos por medio de boyas de alguno 

de los tip,::>s qu,; existen poro tal objeto, para limita; el canal de navegación y la ex­

tensió., o~upoda por la zona de flotación en el área del puerto. Así mismo, será indis 

pensable e I señalamiento correspondiente a los extremos de los escolleras o la entrada, 

en los pedraplenes en el puerto, y además los balizas de alineamiento para recorrer 

apropiadamente el canal de navegación. Su estudio será parte de los trabajos que se 

realicen en la segundo fase correspondiente al diseño y cálculo definitivo del puerto 

que se propone. Sin embargo, en lo lámina 19- B se muestran en formo esquemática 

algunas de las áreas y zonas portuarios paro las cuales será indispensable efectuar los 

señalamientos. 

Un hecho que no puede posar desapercibido y que debera ser objeto de un 

cuidadoso estudio posterior, son las características de los materiales del fondo de la La­

guna, yo que aún después de efectuar los drogados requeridos en las áreas de flotación 

se tendrán en algunas zonas materiales arcillosos en los que no se puede confiar el sos­

tenimiento adecuado de los anclas de los embarcaciones. Por este motivo será necesa-

rio p , · 1 1 · d rever en las áreas de flotocion, elementos que permitan e anc a¡e seguro e las 

embarcaciones. Puede adelantarse que toles instalaciones para anclaje estarán consti 

tuídas por elementos toles como duques de alba o bien por boyas de anclaje, cuyo nú­

rnero, tipo y dimensiones dependen de la secuela de maniobras que sea establecida por 

la autoridad p:>rtuaria y de /os fuerzas que pueden obrar sobre los embarcaciones por el 
ernp . 

u¡e de/ viento. 

Poro los embarcaciones de pesco y cabotaje las profundidades requeridos 

Para su seguro y eficiente navegación son de un orden de magnitud bastante reducido y, 

Por lo tanto, no presentan problema especial. Se considera que los muelles para las em 

barcaciones pequeños podrán local izarse dentro del puerto en un lugar donde no se re-

9uiera hacer un gasto adicional importante poro sus estructuras de atraque y cuenten 
con _ 

Protección suficiente de acuerdo con su tamano. 



CAPITULO X - PUENTE PARA EL CRUCE DE LA CARRETERA CON EL CANAL 

La construcción del puerto interior en la Laguna de Tres Palos con un 

canal de acceso desde el Océano Pacífico a través de la barrera litoral implica la 

construcción de un puente para salvar la obstrucción que se originará al tránsito 
50

_ 

bre la Carretera Acapulca- Aeropuerto- Pinotepa Nacional, Oax. Esta obra se ha 

considerado en el presente estudio exclusivamente hasta el punto de definir que es 

viab le , y establecer en forma aproximada, su cuantificación en relación con el cos 

to total del proyecto. 

Un estudio somero de las condiciones actuales del tráfico en la Carre­

tera Acapulco- Aeropuerto- Pinotepa Nacional y de la potencialidad del incremento 

de tráfico que en ellas será causado por el crecimiento normal de las poblaciones y 

Por el establecimiento del puerto en la Laguna de Tres Palos, hace concluir que un 
~ . 

rn,n ,mo indispensable de cuatro líneos de tfansi to sería necesario en un futuro no le-. 
/ano. En un estudio preliminar se consideró un túne l bajo el canal de acceso y un 

Puente sobre él como posibles estructuras de cruce, concluyéndose que desde el punto 

de vista económico, de mantenimiento y funcional, el puente resulto el más conve -

niente • En la lámina 20- B se muestro esquemáticamente la posición del puente res­

Pecto del canal de acceso y una sección longitudinal muestra el diseño tentativo me­

diante arcos de concreto reforzado sobre los cuales podrá situarse la carpeta de tfan 
I -

sito apoyada en éstos a través de diafragmas también de concreto reforzado. En la 

rn isma figura se muestra un corte transversal con las dimensiones tentativas que se re-

9uerirían para obtener cuatro líneas de tránsito, dos en cada sentido. Las principa­

les cantidades de obra requeridas por esta estructura se muestran en la Tabla 1- X, y 

Se Pueden considerar como una primero estimación para efectuar lo valuación del 

cº
stº de esta estructura con relación al proyecto del puertoº 

62. 



TABLA 1-X 

1 

1 
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PUENTE PARA EL CRUCE DEL CANAL DE ACCESO CON LA CARRETERA ACAPULCO 

AEROPUERTO - PINOTEPA NACIONAL, OAX. 

Principales cantidades de Obro 

Concepto 

Concreto reforzado. Estructura y cimentación 

T erracer( as 

Estribo d ,. 
s e mamposterra 

E)(cav . cerones 

Bon,b , 
eo Y protecciones de lo excovacion 

Cantidad 

32,600 m3 

19,000 m3 

500 m3 

47,000 m3 

1 lote 

Se est· 
•ma un costo de anteproyecto del orden de 50 mil Iones de pesos 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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CAPITULO XI - SECUENC IA DE CONSTRUCCION 

En lo programación de la construcción del puerto deberán tomarse en 

cuenta las condiciones meteorológicas - principalmente las relacionadas con las 

obras que se ejecutarán del fado del mar, como son: fas escolleras y e I canal de en­

trada - , y las cuales podrán verse afectadas por las condiciones del oleaje y los 

arrastres litorales que tienen lugar en esa región durante las diferentes épocas del 
año • 

El objeto del presente capítulo es señalar las obras que se verán princi 

Palrnente afectadas por dichos fenómenos meteorológicos, a saber: 

l. - Construcción de los escol leros de entrada 

2• - Construcción de l puente paro e I cruce de lo carretera Acapulco- Aero -

puerto- Pinotepo Nacional, Oaxº 

J. - Dragado de l canal de acceso y protecciones del mismo. 

En lo lámina 21- B se indica la secuencia general de construcción ten­
tat· 

rva para las diferentes etapas, princ ipiando por fa Etapa No . l que es la que fija 

Principalmente la fase más importante de la Obra, como son las escof leras de entrada 

Y e I can I d ,,. 1 · · I' · . ' 1 ' d o e acceso, os, como os primeras protecciones qua rm, taran e orea e flo 
ta . ,. 

Cton de I puerto. La lámina a que se ha hecho mención es por sí sola explicativa 

de las diferentes obras importantes que deben real izarse para la construcción . 

El carácter climatológico de la reg ión, de acuerdo con los estudios que 

se reportan en capítulos anteriores, permite conc luir que los meses de Diciembre a Ma 

Yo constituyen una temporada de calmo, y en los meses de Junio o Noviembre se ve - -
r· f· 1 

rcan con mayor intensidad los fenómenos meteorológicos. Se hace notar, como una 
e • 
º 1ncidencia importante, que durante la temporada de lluvias, en los meses que arri-

b 
ª se mencionan se originan además de los avenidas de los Ríos Papagayo y Sabana, 

1 
os oleajes de mayor intensidad, por la presencia de las tormentas, huracanes tropi-

cales Y marejadas del Sud- Pacitico . Lo anterior es de mucha importancia para efe~ 

tuar la programación definitiva de las obras . 

Omitiendo mencionar la secuencia necesaria en las obras en que obvia 

rrtente la e jecución de una de e llas implique la existencia de otra en forma indispen­
sab le 

, se pueden hacer las siguientes observaciones tentativas: 

ªº El puente para e l cruce de la carretera Acapulco- Aeropuerto- Pinotepa Nacional 

con e l canal de navegación, necesariamente deberá estor en operación antes de 

realizar los trabajos de dragado del canal en dicho cruce, puesto que de otra ma­

nera el tráfico por la carretera quedarí'a interrumpido con los inconvenientes obvi;: 

meni·e asociados a esto situación . Este puente requerirá de una cimentación espe­

cial • Sin embargo, independientemente de las caracterísHcos de la cimentación 
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que finalmente se adopte para sus apoyos, la mayor e levación en los niveles del 

agua superficial del subsuelo durante la época de lluvias afectará la ejecución 

de esta obra. 

b · Durante la construcción de los escolleras en la época de actividad meteorolág i­

ca deberán de tomarse precauciones especiales para evitar deslaves del núcleo y 

capas secundarias que estarán constituídas de piedras de dimensiones pequaños, y 

que se verán expuestos a la actividad de los fuertes oleajes. Por lo tanto, con­

viene programar la construcción del núcleo en la época de calmas protegiéndolo 

de inmediato. 

c. Las protecciones del canal de navegación entre escolleras y a través de la playa 

barrera, deberán colocarse lo más pronto posible después de efectuar el dragado, 

para evitar efectos indeseables producidos por e l oleaje al penetrar a través de 

dicho canal. Es importante también que las escolleras que protegen la entrada al 

canal de acceso estén terminadas como mínimo hasta la zona de rompientes, antes 

de ejecutar el drogado del canal del lado del mar, con objeto de permitir con se­

guridad la entrada de la draga al canal. 

d. El dragado de l canal entre escolleras, la colocación de protecciones del canal en 

la secc ión crítica, y la formación de las playos de disipación de energía del olea­

je requieren condic iones de relativa ca lma en e l océano. 

e. El nivel del agua en la Laguna es más elevado al iniciarse la temporada de calma 

y por lo tanto esta situación es conveniente en la e jecuc ión de la conexión final 

de la Laguna con el océano. 

La secuencia general que se recomienda adoptar para la ejecución de 

la construcción de las diferentes obras de acuerdo con las observaciones establecidas 

en los párrafos anteriores, plantea Únicamente la base para la programación definiti­

va Y lo ejecución mismo de las diferentes partes de la obra que, sin embargo, será 

función directa de las posibilidades del constructor o constructores a cargo de su rea 
1 iza · ' 1 ' • 21 B c1on, amina - • 
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CAPITULO XII - ESTIMACION DE CANTIDADES DE OBRA 

Con objeto de va lorizar el costo real del anteproyecto que se propone, 

para la construcción del p:.Jerto de altura en la Laguna de Tres Polos, fueron estima­

das las cantidades de obra de las diferentes instalaciones que muestra la lámina 1- B 
' ,; 

as, como la 2- B. 

Dichas cantidades se muestran en la lámina 22- By están basados en 

las dimensiones que se obtuvieron poro las estructuras y trabajos que integran cada 

una de las etapas del anteproyecto, en las cuales el diseño se ha llevado a un grado 

tal que aunque no es definitivo, permite valorizar en forma adecuada las cantidades 

de obra que serán requerí das. 

Las cantidades reportadas para cada etapa incluyen las correspondientes 

ª etapas anteriores, es decir, se implica que los trabajos realizados en cada etapa se­
rá " · 1 n ut, es en las sucesivas. 

Los volúmenes y tonelajes reportados son netos. El vo lumen de elemen­

tos de concreto y tonelaje de piedras de las escolleras y de las protecciones en el ca­

nal Y puerto están basadas en datos estadísticos de porosidad y peso volumétrico de 

elementos colocados en escolleras. Los volúmenes de dragados y excavaciones corre~ 

P0 nd ient /' · · es avo umenes rn s1tu. 

Las áreas de relleno en la Laguna marcadas de clase "A II corresponden 
0 

rellenos con materiales arenosos; las de clase "B II con materiales arcillosos, todos 

ellos obtenidos como producto del dragado en el canal de acceso y en el puerto. 

Las áreas ocupadas por las instalaciones en Icacos y en el muelle fiscal 

de la Bahía de Acapulco, se han valorizado con los límites aparentes que se observan 

en fot0n f" , 
--:,ro I as aereas de esta zona. 

Los precios unitarios asignados a los diferentes conceptos son estadísti-
cos A • 

• los terrenos recuperables se les ha asignado el valor determinado por un ava-
l~ 
uo efectuado por e I señor lng . Rafae I Sánchez Juárez , en Octubre de 1969 º 

No se incluyen cantidades relativas a mu~lles e instalaciones portuarias, 

Yci 9ue 1 'd d "f. d as magnitudes de estos conceptos dependen de las neces1 a es espec r 1cas e 
lcis d 

ependencias y organizaciones que harán uso de l puerto . 
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ESTUDIOS ESPECIALES EFECTUADOS 

"Wind and Wave Study for Acapulco, Mexico", por Marine Advºise 1 rs, ne. 

"Descripción Geológica y Fisiográfica de la ~zona de Acapulco, Tres Palos. 

"Estimación de Gastos Máximos e Instantáneos de Ríos Papagayo y La Saba­

na 11
, por H. Lesser Jones. 

"Sediments from Punta Rocosa to Río Papagayo", por J. W. Johnson. 

"Estudio Mineralógico", por L. Limón Gutiérrez. 
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e). "Rosa de Vientos II proporcionada por la Secretaría de Comunicaciones y Trans 

portes. 

f). 11 Data on Dimensions of New Tankers and Cargo Ships and Number of Ships 

in Different Si ze Categories 11
, por H. A. Schade. 

g) • " Información de Vientos 1t, proporcionada por la Secretaría de Agricultura y 

Ganadería, Estación en el Aeropuerto de Acapulco, Gro. 

h). "Estudio de Mecánica de Suelos para la Barrera de Arena y Laguna de Tres 

Palos, Acapulco, Gro . 11 por Dr. Leonardo Zeevaert. 

i). 11 Avalúo de 4 terrenos de propiedad federal, en el Municipio de Acapulco, 

Distrito de Taberes, Estado de Guerrero", por lng. Rafael Sónchez Juárez. 
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Poligonal de referencia . Se indican sólo los bon 
cos y puntos de referenci a de localizaci ón y 
nivelaciones. 
Pozos de muestreo del Estudio del Sub __ _ 
sue lo 
Pozos de exploración superficial . 
Muestras superficiales en playos, rl os 
y plataforma cont i nental. 
Puntos de observación de niveles del __ 
mor y lo laguna . 

-----· Batimetría trozado de acuerdo con los_ 
--- medic i ones directos efec t uados en Abrll 

de 1969 . 
- ·- Botimetrlo trozado de oc uer do con le __ _ 
- ·· - vontomientos mostrados en lo Corto _ _ _ 

Noútico Nº 932 de lo U. S. N. Oceonogr ophlc 
Office, l evantado entre 1879 y 1883 con 

i ad i ciones de otros fuentes hasta 1961. 
S e c c iones d e con t ro I por o o b s e r v o c 1 ó n 
de cambios en los playos. 

N O T A S : 
Lo configuración de lo primero líneo de 
d~nos fué_ tro~odo usando fotog r ofíos 
o ere os , o Justo n do I os con I o pos i ció n 
de lo ca r retero,_ que se usó_ como poli g~ 
nol de r eferencia de l oco l 1zoción. -

Lo conf(guroción de los ríos, lo laguna y 
los Boh1,os de ~copulco y Puerto Mor_ 
qués fue obten i do de mosaicos fotogro 
f1 cos o¡ustondo su posi ción c on referenci; 
o lo poli g ono I de o poyo sobre lo car 
tero . re_ 

El nivel O 00 de los curvos botímet · 
d . . ricos co rre s pon e ol nivel medio de mo 

. re os bo¡o s e x tremos diario s ( M L L w ) 
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FOTO 2• BALSA EN CONSTRUCCION 

FOTO 5' EOUI PO Y MATER I ALES DE MUESTREO 
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T ABLA DE PROPIEDADES REPRESENTATIVAS DE Los MATER I A L ES DEL S UBSUE L O 
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OESCRIPCION OEL MATERIAL 

Molet1ol orqcin,co en '"''Dfntló"n en et to,..do d◄ 

lo loq""no 

Seuet. de <1ep6s.101 de o,cofo'J, ou:11101 hmo , ,n 
y 1un,n ou:,110501. cofi f>li>'O, q,l'J olivo Y verdt­
ot1uo,osc.1,1,01, "'"'l' 1yove1 o ,uovu , rn,coc,01-, 

PtdOCtrÍO <lf eo11c;MII l'fflOOCOdOI en orc;l lkl ~m 

1 0 , 90, º""º 
Artno:t hno 'f ffltcho. poc.o 11m010 .colt- º'"''º . 
1uelto , con 101-e,■0, y Pt-q.,ttio, 9,0.,,101, 

Artl'IO r,no y medlo.cofi'° cloro 9r.t.cl«o y 9,01 (.1 

ro mone;l'lo<fo . 111ello o º"'''º"'ºº"º . co11 0191.1• 
nol oro-.,,1os y , ,1101 ele COllCtlot, 

A,.,,,o 11111) o IJl.iUG .cot• CIOfO. coté ,r¡ritGc.to J 
4rit- c•o•o. um,cofflpocto o compocto. COll ltl'IIH 
de 9,0,,,ro J 9rovos 1101 to Ot 3 cm ; 

AUllO fü,o J l'llfdlo. co1' qutciuo. Sfll'UCOITIPOCIO 
comp(ICIO. con mico . con COflChOI ' COII Ol1j!Ull,Q$ 1jlf~ 
vlto, J lcntu de Gttl'IO 1j!UIHO, 

Auno f1110 , ,r¡rl, oll\lO e.loto y 9,,1 cloro vtr!Soso,s,_ 
,nieodlPOCIO G (,Ol!lpoc.to, 9(1C0 llmoso '" p(lfltl 

con mico, COl'llc l\05 y 019..,1101- 9r0Yitot. 

Attllo l,110,poco llaioso,9f•• 111,vo o,,..,,o Y 9111 ol3 
YO clotO.COfl'l~CIO , COII tl\1(0, co,o,<:o Hlos J C(lllChol 
COfl ol9u1101 qroY,101 )' COl'ICUC.lOtlU c.emt11lodol , 

AtcrllO or4ónito • toli OIIYO 01<:t.1rO. 9,1, OIIYO otc.ir 
)' yotdCl ""º Ostu,o, rl91do ,(Oll ffll(O, ,010, dt­

'º"'"º' 'I tlutl!OI de ,oren. 
Pedoctr,o dt .conct101 J .corot0Uo1 ttnpoco6ol " 

Vt11 IIMO arenoso, 1jlris otJvo, lfton.ctlodo. 

Attno fino 11mo10 y limo ortno-so , Ycrde olivo 
9111d.ceo. 1em1COfflPOC10. COfl ol91tno1 IJIIO'ftlOt 'f 
rwtltH dt roltu. 
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E TRES PALOS 

y 6 13 

~--

Material orgdntco en suspensión. 
A 

de conchas. 

GENERA L IZADO 

O ME N C LA TURA 

A·iistencio o 10 Penetrocion Stondord: es el número de golpes necesarios poro hacer 
error 30 cm uno herramienta de 5 cm 11 dentro del suelo con un martillo 

65 Kg de peso y uno oltur o de caído de 75 cm. 

tenido de aguo , en 96. 

nsidod relativo . 

imetro efect ivo • en mm. 

metro medio , en mm. 

imetro mós !recuente • en mm. 

~li ciente de pe r meobilidod segun Hazen k. • 100 De2, en cm/seg. 

dulo de deformación unitario poro lo deformación instantáneo en cm2/ Kg. 

ación entre lo deformación plosto -viscoso Y lo deformación elosto-plóstico. 

11 enido inmediatamente despue·s de lo aplicación de lo coroo . 

hesiÓn , en Kg/cm~ 

11 oulo de friccion interno. 

lte líquido , en 96. 

v nite pldst leo • en %. 

:!Ice de plostlcidod, en % . 

V nslstencio rel otivo. 

eficiente de compresibihdod 
sto - plóstico • en cm2/Kg. 

volumétrico 

eficiente secundario de compres1bllldod 

cm2/KO. 

unitario Que represento el fenómeno 

volumétrico que represento lo viscosi-

intergronulor • en 

11 ~ficiente de consolldoción primario • en cm
2
/seo. 

s i stencio o lo compresión simple • en Kg/cm~ 

111 
"Et d·o de Mecánico tomadas del su 1 

I)( !los poro 10 ea ,,ero de areno Y 
o de Tres Polos' Acopulco' Gro." 

ce A.- Referencia (h). 
ESTRATIORAFIA y PROPIEDA 
REPRESENTATIVAS DE LO DES 
RIALES DEL SUBSUELO S MATE 
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FOTO 1. - PLAY A REVOLCADERO 
FOTO 2.- CURVA T URAS LOCALES EN 

PLAYA REVOLCADERO 

~':-

•--------=--------
FOTO 4 FOTO 5 

CORTES EN LAS PLAYAS POR EFECTO DE CORRI ENTES DE RESACA 



FOTO 3 .- PLAYA DE PENDIENTE UNIFORME 

FOTO 
6.- BERMAS EN 

DE LA socA 

. 
tr'1/S.~» ~ ~-

r- " 
- ... A .!"l-:- -- - , 
~ 

' ,, . .. ',:-., ... ... . .. 
PLAYAS AL NOR-OESTE 

DEL PAPAGAYO 

ASPECTOS DE LAS PLAYAS LAMIN A 
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A ACAPULCO 
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PRIMERA UNE A 
OE DUNAS¿ 

1 --.lit . t r-
PLANTA DE LOCALIZACION DE SECCIONES DE 

K l L o M E T R o s 
o ~ 3 5 6 _8 __ 9_ 10 11 12 13 14 _ _ 15 16 

CARRETERA 

K 

PLAYA 
O OS l 2 
K l L o M 

17 18 19 20 21 22 23 

3 
E 

A PINOTEPA 
NACIONAL, OAX. 

4 5 
T R o 

24 25 

6 
s 

26 27 

110 

OESEM80CAOURA 
DEL RIO PAPAGAYO 

\~~~~$éó: ~ g ~ ~ ~ ~ _b, ~ 8 ~ ~ ~ , ? 1 j ~ , 1 1 1 1 : 1 1 
l Uneo

1 
de monumcnlO$ , :, l__ __¡_,_ ; 1 

1 !-1 1 : , 1 1 : ..--~ \ , : L 1 
: _L. ·- --¼.=-=·==:= -~~:.::....1_-=-~·-----.4-. _ _,._..-~ 

1 

'º 9 

• 
1 i' / ;'---.J ·, . .\' ' /,-'<' , . -1-·- - -..~-·= ·- ·--=-..:.~· - ---- 1 1 ----....,,.- ... _~.::--- i "':'='-- I :~1 · ,✓• i', -::L _l.-~1/--i-- ----1------ - ' i' ' , -i : ""-""-· ' 

/ \ t~... ,,.. 1 1 1• 1 ;i,: ~ 
. k' 1 ',

1 
• 1 1 1 1 11 1 ---- 1er Levonlomlento Moyo 9 o 16, 1969. ~r 

: 
1 

'/ 1 _...-: : J ¡ 1 1 :: j ___ - · 2º Levontomiento Junio 23 o Julio 1°, 1969, 
! 11 l 1 

1 
1 1 

-·-•-3erLevon1omien10 Julio29oAoosto4, 1969. 1 

1 1 1 1 / 1 CONFIGURACION DE LA BATIMETR ICA 0.00 _______ 4' Levonlomlenlo Sepllcmbre 3o6y l9,1969. 1 
OBTENIDA EN LOS LEVANTAMIENTOS 

SECCION OCEANO fECCION 8ARRERA I SECCION LAGUNA 

8 
KILO METROS 

6 S 4 3 2 1 O 1 2 ~ 4 .§ _6 -ª- ~ LO 
Penc,tenles voluodo s 
entre estos n i ve~s 

0 .00 JIevgciót\ de 10 l oguno 

PLATAFORMA CONTINENTAL 
2ono ocservodo m~nte levonlomle-ntos 
periódicos de secciooes en 10s tioneos 
ese rererenclo. SE CC_!_O_r-l _ l • J 

RETROCESO DE LA PLAYA 
Anolodo • Re• en 1o loDlo. 

NOTAS• 

AVANCE DEL~ PLAYA 
Anolodo "Av .. en 10 toti 10• 

Los movimientos onotodos en l <J lobl<J sobre el retroceso y ovonct de 
10 

OICJyo 
es1o'n reler l do.s 01 primer levc nlomlento efectu ado en codo sección. 

El nivel o.oo corresponde ol nivel medio de moreos t>oJos extref'rlos diortos {MLLW). 

El nivel + O.SS m. corresponde 01 n1ve1 medio de mareos ollas extrecnos diarios (MHHW). 

El nivel + 0.27 m. corresponde 01 nivel medio del mor. 

En 10 seción •o" se muestr<1 gr<Íflcomente el sionl1icodo de los: literales siguientes: 
o1, o2 • etc • . son distoncios del bonco de referencia o lo po~lción del n tvel o.oo 
nollodo en 10 sección en los tevontomlentos Nos. 1, 2, etc. 

x 

CI.IMBIOS OBSERVADOS EN LAS PLAYAS DE L A BARRERA ENI 
AZIMUT 'FECHA 1 050 

ISECCION~TICO LEV.* l ( + l 

A 

jJ__ 
V 

w 
X 

8 

e 
D 

E 

o 

:!... 

' l. 
M 

N 

o, s , 
Gro dos mm. -mts. 

~ 
1, 

183•00' 1 MO)', & I O.IS -54. 50 27 
54.20 28 

4 6 .00 28 
MO)'. 101 67.00 28 

202-00' 62.80 21 
78.00 ,. 
60.?o 16 

10260 20 
210'00' 93.20 25 

MO)'. 12 0.20 (60.40) 26 
0.20 (9280) 33 

72.70 24 
Moy, 15 68.40 24 

019 52.00 25 
199+00' so.oo 19 

Moy. 14 0.20 4'Z80 •• 
49.60 22 

193+()0' Moy_ IS 0.23 .as..eo , . 
184• 3('/ Mor. 16 42.10 

0..27 1 No :ic tcvontO 

!FECHA 1 
LEV."2 º2 

mts. 

J un. 25 J_ 58.80 

42.10 

J\Jn.2.q_J_ 5S.50 

se.oc 
72.80 

67.60 

J un.2sl 70.00 

93,20 

8120 

(42.10) 

Jun.28j 84,40 

6620 

Sl,40 

48.40 

Jun. 27 1 54,80 

50,80 

:;3,20 

29AO 

Jun.28 I (35.3,0) 

Ju1. .. 1 45.10 

28.60 

CAMBIO EN 
LA PL AYA 

Tipo llo 
mts. ., 4. 10 

•• 12. 10 .. 10.50 

A, 1.00 

Ay 9.70 .. 10.40 

A, . ..,. .. 9.40 .. 12.00 .. (18.30~ 

•• (8.20~ 

•• G.S0J .. 15.00 .. 3.60 
AY 4.60 
Ay 2.80 

•• 16.40 

•• 7.40 

•• (6.80l.J 

1er, levanto -J 

FEI 
S2 !LE 

.!.!. ¡ ,.¡ 

" 
17 

201 J•I 

~ ~ 1 
22 

25 

29 m 
28 

18 

22 

" .. 
11 ,. 

~ 027 
miento en CS-J 

1180.0 O) tos secciones.¡ 12 

Los vo1or~s entre Paréntesis cstOn obtenidos oor 
exlropoloelon de tos connouroelones hollodos. 

(+l Oso es el tomo?'io del molerlol mo's tino del 
S09' retenido en e l onólisls oronulométrlco. Mues~ 
rras tomados en Moyo 9 o II de 1989. 
(+l º~• en mlllrnelros. 

S1 • S2 • ele., S01 
valuados enlro 
(MLLW- MHHWl 
o ros 1evontomi 



100 90 80 70 

DISTANCIA 

--- ,,., .... _,...,,,, 

60 50 40 30 20 10 

EN METROS Primero 

SECCION DE PL AYA E N 
SANCO DE REFERENCIA . "D" 

Banco de 
referencia Los variaciones de los seccion e s O 10 

altura de las dunas muestran los 1rr ~ 

gulorldo des na t ural es del terreno. no 
son co,mblos de configuración de lo 

se ce Ion. 

---.l 

+0.27 

.,, . -----· -------· ---------
SECCION DE PLAYA 

BANCO DE REFE RE NCIA 
EN 
"X" 

L OS M E S E S DE 
MAYO A SEPTIE MBRE DE 1969 

~HA 
CAMBIO EN FECHA CAMBIO E N 

l.*3 03 LA PLAYA 
S3 LEV.* 4 04 L A P L AYA S4 

mts. Tipo 
t:.a 1: mts. Tipo 

60 

mts. 
mts. 1: 

.29 44.00 Re ,o.so 21 SePl 19 38.20 Re 16.30 23 

• 35.40 Re 18.80 24 
sanco removido por 'º acción del o~e 

. 33.60 Re 12.40 28 sept. 3 28.30 Re 17.70 20 

.30 44.80 Re 22.20 JI . 46.60 Re 20.40 18 

• 66,80 AV 3.90 23 
. 64.60 AV 1.70 18 

removido por maQuinarlo de construcción trabajando en lo zono 

neo 

1 I 65,60 AV 4.90 16 sept. 3 64.20 AV 3.50 18 

. 3 40,70 9 s ept.4 70.50 Re 32.10 23 

. 61. 90 Re 
3.50 27 

. 62.60 Re 30.60 19 

• 96.70 AV 

Re (35 ,70) 'º 
sonco removi do por 10 occíón del oleaje 

. 24.70 
(32,30) 14 sept. 4 55.20 Re ( 37.40) 16 

>. Iº 60.30 Re 
o.40 25 

11 59.60 Re 13.10 20 

• 73.10 AV 
21.00 15 " 

34.80 Re 31.60 18 

39.40 Re . 49,60 Re 2.40 24 

15 • 

1 38.20 Re 13,80 
15 

11 
49,75 Re 0 .25 20 

38.30 Re 11.70 . sept. 5 
(34 .30 Re (13.50) 18 

,. 4 44,00 Re 3.80 23 
• 38.80 Re 10.80 14 

- 28.80 Re 20.ao 13 

1 

35. 80 Re 1.00 20 

- ¡5,10 11 " 
2110 Re 

' 
21.00 Re 21.10 11 

- 12 
. 

Re 11.00 

. 5 
31,IO sept. 6 (37.30 Re ( 7.80) 6 

8 .00 25 

53,IO 
AY 

AV ( 6 .20) 10 

' 

( 3 4,80 

7. 20 11 • 
-

3 5 ªº AV 
( 27. 80 11 

' 

101.ao AV 

(1.10) 7 • 

' 
1a.1 0 
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o 10 yo 

o 10 

Banco de 
~erenclo 
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0'1, ºª 

L I MITE 

OE 

F ORMACION 

MONT ANOSA 

o 

No T A 1.- Pot un 11oero /'lundl ml en10 oe1 Oe t to 
del Rlo Pooooyo O un o,censo c:101 nivel <ltl rno,, posterior 01 
rumdllllitnt o «!el Vollo del R/o Sotiong se vorlllcO ti corle oe lo 
eorroro L1t0t<1t cerco dtl oelfo del Rfo Poc,oooyo moflvo'noose uno 
transores,On del mor y los seoImon1os oc<1rreooos entraron en 
10 porle Surosle do lo loouno, posieriormente.en las luertos ovenJ 
oo:s et1 ouo el Alo Popoooyo ,nunoo su c:1eI10 .los sedimentos mo's 
rrnos penetraron en to loouno. c0Mr11X1yen(Jo 01 c1e,re de Osio "°' el lotJo noroute oet Oelfo. 
E:sto se cot1Sloto o,or ro posic:icin reI011vo oe I0s oesemtioeaou• 
ros 1/) del ,io o trovc·s 4 t l uompo ottservdndose uno reriott!llfci 
eiOn oe los 1rnoos 4c Playo oue se hon morcooo con 1rneo:s • 

c ontinuos i¡¡ruesos y con 10 dtrecc10n <111,10 och1otmente muesr,on 

I0s cre-stos de ptoyos recientes. MoHicos foto9,dflco, 1951 y 1968. 

DE TRES PALOS 

-~~ ~~ZONAlAGuffA -
;:_~--- - -- -

~~~~ ---- c·RESTAS DE PlffiS -
:.&G ~~ :- ANTIGUAS 

ZONA OE o •IG \~ .. , ~ 

\ 

10 SOELA 

CUNAS ACTIVAS \ ..... ~, ,. ~ l f" 
0 

...,9 

, 13 º.-17 \':'>--------- '- \ ~ 

EMBO OUAA 
•9 \,,_ RTE"°t:NCÁESTAS ANTIOUAS,tVER NOTA 1) 01 

<> 
NOTA 2 : 

cre stos de Ployo11 to,aiaoos soote el oello ,\l:ner 
OidO <1e l Aio Sooono despues o•I l'lundImIe1110 ( ae 

oProx. lO mlt J cive !ufrió 811te en conj uMo con lo 
pr1111ero Ioouno (Cop, 11.59 y Ape'nchce A .Aefere-nc10 l'I) 

y que fué menor QUe del IO<IO dtl Río POPGQOYO . 

no eJ1conirodo t n el 

------,oo 

PROFUHOI DADES 

o .. ,. 

EN METROS 

• i 
d 
~ ~ 

:i 

6 60 

WtRJAC!ON D!L DIAMETRO MEDIO Y DEL CONTENIDO OE MINERALES 

EH LA PLAYA OE LA BARRERA 

11 110 21 

PESADOS 

AVANC E OE LOS &EO!ME~TOS 

Oittcc:.,ón o 10s 01eo,es -oe 
- - - - - so-- i:noyor polenclo por trimtst,e, 

MA M • Marzo, A ttril . Moyo. 

JJA .· Junio. J vlio , , 1c . 
Se muestro 10 rnoonllud reloHvo 
<10 10 poltl"lc;.10 en 09uo profundo.. ,.~ 

'ºº 

Se ll'H,ICSlfO 10 conh9uroe16'n reo, Ob.SClfYOdO do 

tos ~resros <lt IJ(oyos ctl"lllOuos de to oorrou 

0 ronoso, 

' O M E T A o • 

' 'º 
Co 

-·-·-·-

:ZOffA 8 

N OTAS 1 

--·- Confh;uroctóo dfl hM 
un flllOSOICO 10100,ár 

- Co11h9uroc;..tOII c:ie •n 
moso1co ctlottoro40 

• Punios r, 0-1 de c:o 



RESULTADOS DE LOS ANALISIS EFEC 

TUADOS EN LAS MUESTRAS (o) TOMA 

DAS EN MAYO 9 A 11 DE 1 9 6 9 
el 
Q) 
11) 

10.0 

DIAMETROS MEDIOS Y CONTENIDOS N')' E 7.5 DE MINERALES PESADOS EN 

LAS MUESTRAS SUPERFICIALES 

Dso 
PORCENTAJE 

MUE STRA DE MINERALES 
N!!. mm PESADOS ¾ 

19 2.00 2 . 33 

20 0.94 1. 91 

21 0.49 4.10 

11 o 0.48 4. 73 

11 0.27 7 . 63 

10 0.27 4 . 34 

9 0.23 l. 79 

8 0.20 1. 13 

7 0.19 2 . 06 

60 0.20 1 . 41 

6 0.20 l. 30 

5 O. IS 0.58 

18 0.076 1.19 

~ 
ER NOTA 

17 <0.07 0.25 

16 0.14 4.15 

15 (0.06 0.09 

" 1 
14 O.IS 2.55 

¡) 13 0 .13 1. 54 

3 1.21 1. 81 

3o 1.05 2 . 21 

4 0.63 2 .19 

12 0.13 0 .34 

metro 050 es el tomono correspondiente 

material mas fino del 50 96 retenido. 

metros D50 t omados de los Estudios 
eralógico y Gronulométrico y del Estu -

o de Meconica de Suelos 

S0itenido de minerales pesados según repor_ 
Q de Estudios Mineralógicos y Gronulornétricos. 
( f erencios (d) y (h) Ape'ndice A. 

or 

ZONA A 

CARRETERA _ . .--o,..._·-·- ·- ·-·--·-, ---~---------:=::..:--------
LIGERA REGRESION DEL MAR 
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RIO 

SABANA 

EN TRES PALOS 

PERIODO ENTRE AVENIDAS 
100 33 20 10 olios 

2 4 6 
EN 

8 10 96 
PROBABILIDAD PORCIENTO 

RIO 

PAPAGAYO 

E STACION PAROTA 

Avenido de 1967 

--~ 

PERIODO ENTRE AVENIDAS 

20 10 años o '-t"'---'..__"""'!'""__.._~__._--<:-------4:.......:.:..:;,;:. 
O 2 4 6 8 10 96 

100 33 

PROBABILIDAD EN PORCIENTO 

GRAFICAS DE PROBABILIDAD 

DE OCURRENCIA DE AVENIDAS 

Segun Estudio Geológico elaborado 
por H. Lesser J . Referencia ( 1>) 

Apend1ce A 

ZONA 

/ 
/ 

( 

c 

~RRETERA 

REGRESION 
DEL 

M A__~_j__ 
.. -•---

1951 
= 150m 

COMPARACION DE LAS LINEAS DE PLAYA DE 1951 y 1968 

os de playos antiguos tomados de 
co de 1951 e laborado por Aerofoto. S A 

~os de playo de 1968 tomado de un 

)or Aerocortografío de México • S.A. 

llpor oc1ón identi ficados en mosaicos. 
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FOTO 1.- DELTA DEL RIO SABANA FOTO 2.- PLAYA AL SUR- ES T E DE 

LAGUNA DE TRES PALOS AL FONDO PLAYA REVOLCADERO 

FOTO 4.- DESEMBOCADURA DEL RIO PAPAGAYO f"OTO 5.- BOCA DEL PAPAGAYO EN MAYO 1969 



FOTO 3 .- CURVATURA DE LA PLAYA BARRERA 
FRENTE AL AEROPUERTO 

FOTO 6.- PLAYA AL ESTE DEL RIO PAPAGAYO 

ASPECTOS FISIOGRAF!COS ACTUALES 
LAMINA 
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l.. PLAYA REVOLCADERO Y LA EVENTUAL SALIOA DE 

L A LAGUNA NEGRA AL MAR. 

4 .• ZONA OE PLAYA ENCANTADA 

z 
o 
o 
< 
!::! 
.J 
< 
o 
o 
.J 

w w 
o o 

< 
1-
z 
< 
.J 
Q. 

toro N, 

I , _ Oteoje poco ,n1e11so;"-oncl'los de areno 
,e,,rodo da ro plOY • sorioo eYentuot de 
to ioguno neoro . 

2 __ tm:iovtorioo<I•' de ,::~,;;eos de ro:nru~ru 
rormoc10I\ oe cot <le usoco 

3 C«r,enlC.9- (le ,a,oCO , OleOJCS enºº' di• 
.• ,ecclones. T•l4 ,u Hti. a .5" 

4 . • Oene.xión <1el o1eoj:o S>or comef"ltes de 
,es oco. 0 1e0Je en s d1recc1ones. 

s ,_ frreou1oruto<1es :: ,•:~lneu do '~PI•'! 
res , corrie11tcs o en rormocron. 

s .• Otfle:iuón dCI oieo!' en et oeno del -

RIO PopogoY0 · 

ESC.A~AOA 

~ 400 500 
M C f lt O 

FOTOS EN 

2 .• EXTREMO SUR-ESTE DE COPACABANA 

5 .• PLAYA EN LA EVENTUAL SALIDA DE 

LA LAGUNA AL MAR EN EL SE. 



3._ZONA DC: LA CURVATURA EN LA LINEA DE PLAYA 

6 . -BOCA DEL RIO PAPAGAYO EN 

ABRIL DE 1969 

p L A y A s y o L E A J E LAMINA 
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FOTO I• PUNTA RODRIGO AL FRENTE 

PUNTA ROCOSA ATRAS 

FOTO 2 • VISTA 

A PLAYA 

DE PUNTA ROCOSA 

REVOLCADERO 

FOTO 4 FOTO 5 

DETALLES DE LAS FORMACIONES EN PUNTA 
ROCOSA 



. .-~~-- . " 

_. 
- ~ ... .,,,._ ~'S 

FOTO 3 1 PLAYA REVOLCADERO 

FOTO 6; EXTREMO NOR-OESTE DE PLAYA REVOLCADERO 

PUNTA ROCOSA Y PLAYA REVOLCADERO LAMINA 
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1/) 1.5 
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NIVELES cr 1.0 
EN LA 

1-
WQ.5 

~o.o 

~BANA 

3 

1969 
M J J 

DE AGUA 
LA GU N A 

ARENOSAS 

ZONA 2 

ZONA DE 
2 

CARRETER 

A s 

LAGUNA DE 
TRE.S PALOS 

LINEA DE COSTA 

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS E HIDRAUL I CAS 
o 2 3 4 5 6 

KILOMETROS 

CONCEPTO AL NIVEL 0.00 DE AL : 
REFERENCIA GRAL. 

AREA 58.2 Km2 

VOLUMEN 199 Mili. de m3 

PERIODOS DE 

OSCILACION 

SECCION 1 41 Minutos 

SECCION 2 28 Minutos 

SECCION 3 104 Minutos 

PRISMA DE MAREAS [ De 0.00 o +0.55 m]: 

NIVEL MEDIO DEL MAR 
(+0.27m) 

60.0 Km 2 

215 Mili. de m3 

33.3 Mrll. de m3 
-

o Bancos de referencia de nivel en la laguna. 
+ Puntos de observación del nivel de aguas en la 

loguno, en el periodo de Abril -Sept., l ?o9. 
. El nivel 0 .00 m corresponde 01 nivel medio de 

mareos bojas extremos diarios ( MLLW) 

• El perímetro de lo laguna y los ríos fueron -
tomados de un mosaico fotográfico formado -
con un vuelo de Enero de 1968 y ojust<! 
dos o I o poligonal de referencia sobre lo -
carretero. 

CARACTERISTICAS DE LA 

LAGUNA DE TRES PALOS 
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FOTO I • ZONA PANTANOSA AL SUR-ESTE FOTO 2• LAGUNETAS AL SUR 

- _.--
..-

FOTO 4, ORILLA AL NOR-OESTE Foro 5, PLAYAS ANTIGUAS AL NOR-ESTE 



FOTO 3 : LAGUNETAS AL SUR-OESTE 

t ~~111~~ 
., .. 

FOTO 6 1 ORILLA ROCOSA AL NOR-ESTE 

ORILLAS EN LA LAGUNA DE TRES PALOS LAMINA 
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FOTO I• ASPECTO DE DOS OLEAJES SIMULTANEO$ 
MAR Y MAREJADA 

] 

FOTO 4, REFERENCIA DE ELEVACION PARA 
MEDICION DE ALTURAS DE ROMPIENTES 

HORIZONTE AL FONDO 

f'OTO 2 : ASPECTO DE UNA ROMPIENTE MEDIA Hb=3.20m 
NOTESE HORIZONTE AL FONDO 

FOTO 5• MEDICION 
PERIODOS Y ALTURAS 

SIMULTANEA DE 
DE ROMPIENTES 



- - ---· .;e JI . JFUZ- ....,,... :s;.~~~r:..rF:1f;:•Z!!~~~~ _ _. ...,-: hC fttt"iF- ~ 

; 

FOTO 3 : ASPECTO DE LA VARIACION DE LA 
ALTURA DE UNA ROMPIENTE MEDIA 

-- - -

-

FOTO 6: MEDICION DE LA SOBREELEVACION 
EN PLAYA REVOLCADERO · 

oesERVACIO N ES DEL LAMINA 
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L PERIODO T EN SEGUNDOS. 
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CIENTE DE REFRAC­
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C.- DIAGRAMA POLAR DE 

VALORES DEL ANGULO 
DE LLEGADA DEL OLEAJE 
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PRINCIPALES CANTIDADES DE MATERIALES y TRABAJOS NECESARIOS CONTENIDOS EN EL ANTEPROYECTO PARA 
PUERTO DE ALTURA EN LA LAGUNA DE TRES PALOS , ACAPULCO, GUERRERO 

CONCEPTOS ' ETAPA 1 ETAPA 11 ETAPA 111 ETAPA 

Area de flotación. 1 230 000 m2 2 000 000 m2 3 890 000 m2 3 890 09 
Area de rellenos. 1 320 000 m2 1 660 000 m2 2 600 000 m2 3 900 oc 
Profundidad en la entrada. 40 pies 40 pies 40 pi es 50 pl 

Profundidad en el Puerta. 2 8 pies 33 pies 33 pies 40 p 
Calado máximo de barcos usuarios. 25 pies 30 pies 30 pies 36 P 

Unidad Precio Cant i dad Costo Cantidad Costo Cantidad Costo Canti dad unitario 

ESCOLLERAS 

Elementos de concreto m3 $ 850.00 113 000 96. 1 113 000 96.1 113 000 96,1 240 000 
Piedra ton 90.00 467000 42.0 467 000 42.0 467000 42.0 1 090 000 

Sub- Total Millones 
de pesos 138.1 138.1 138.1 

PROTECCIONES EN EL CANAL 

Piedra ton 90.00 200 000 18,0 270 ººº 24.3 270 000 24,3 270 000 

PROTECCIONES EN EL PUERTO 

Piedra ton 70.00 1940 000 135.8 2 050 ººº 143,5 2320 000 162 .4 2 980 000 

DRAGADOS Y EXCAVACIONES 

Excavación en el canal . m3 11.00 4200 000 46.2 4 200 ººº 46.2 4 200 000 46. 2 4 200 000 
Dragado en el canal. m3 9 . 00 12 700 000 114.3 13 800 ººº 124,2 13 800 000 124.2 16 900 000 
Drogado en el puerto . m3 13. 00 5 300 000 68,9 10 800 000 140.4 19 700 000 256. 1 28 000000 

Sub - Total Millones 
229.4 310.8 426.5 de pesos 

ESTRUCTURA ANEXA 

Puente para cruce del canal 
con lo carretero Acapulco-Aeq Unidad 
puerto- Pinoteoo Nacional 

so.o 50.0 so.o 

COSTO TOTAL 
Millones 

de pesos 5 71. 3 666,7 801 .3 

RECUPERACION EN TERRENOS CANTIDAD VALOR CANTIDAD 

* 
VAL OR CANTIDAD .,... VALOR 

* 
CANTIDAD 

En la laguna . m2 
1 320 ººº 11 1. 6 1 660000 120.1 2 600 000 134.2 3 900 000 

En Icacos al Nor-este de lo cost. m2 
62 ººº 17, 1 62 000 17. 1 62000 17.1 62000 

En Icacos al sur-oeste de lo coster, m2 189 000 225.5 189 000 225,5 189 ººº 225.5 189 000 
En lo zona del muelle f iscal. m2 

13 ººº 39.0 13 000 39.0 
13 ººº 39.0 \3 000 

VALOR TOTAL RECUPERABLE Millones 
393.2 401 .7 415.8 DE LOS TERRENOS de pesos 

Millones -
COSTO NETO de pesos 178.1 265.0 385.5 .. 
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* 
180.8 

17. 1 

225.5 

39.0 

462.4 

684. 9 

N O T A S 

l._ En I a tabla adJunta se muestran las can ti da des de 
materiales y trabajos necesarios para la construc 
ción del Puerto de altura en la laguna de Tres 

I 

Palos en Acapulco, Gro. 1 as etapas I, 11,111 y IV ( 1~ 
mina 19-B) indican lo forma progresivo en que 
está planeada lo construcción del Puerto, desde 
su mínimo requerimiento ( etapa I) hasta lo que 
pudiera llamarse dimensión óptimo pero no li 
mita t i va (eta p a IV ) , 1 as p r o f u n d id ad es de d r a g g 
do en las diferentes zonas desde la entrada 
hasta el Puerto se indican para cada etapa. 

, 
Al estudiarse estos etapas en forma progresi 
va que da im plÍcito qu•e to dos I os tr o bajos que 

' . se realicen en una de ellas, seran utiles en 
las siguientes, de modo que las inversiones he 
chas en las primeros mant ienen su productivj 
dad en las sucesivas. 

2._ Las estimaciones de cantidades mostrada s en la 
.tabla se han efectuado sobre la base de adop 
tar en principio, la solución necesaria en lo que 
respecta a escolleras de proteccion de entrada 
y canal de acceso, desde los dos puntos de 
vista implicados en este proyecto: de navegación, 

para satisfacer las condiciones indispensables 
de protección al tráfico marítimo y, técnico ; p~ 
ra satisfacer los requisitos que deben cumplir 
se para resistir las fuerzas del mar y obtener 
un funcionamiento hidráulico adecuado del ca­
nal de entrada a la laguna. 

3 __ No se muestran en la presente tabla las c anti 
dades re lat ivas a muelles, debido a que este 
concepto debe ser motivo de especial estudio, 
de acuerdo con las necesidades particulares de 
las dependencias y organizaciones que harán 
uso del Puerto que se proyecta, a saber : Pe­
troleas Mexicanos , Secretaria de Marina Nacio­
nal , Marina Mercante, Embarcaciones Pesqueros 
y de Cabo t aj e. 

* Valores totales asignados de acuerdo con el 
avalúo efectuado por el Ing. R. sánchez J uá 

-
rez , en Octubre de 1969. 

costos y va lores en millones de pesos , re don_ 
deados a décimos de mi l lón. 
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