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MEMORIA DESCrlIPI'IVA D~ LOS TRABAJOS lIBALIZAOOS POR LA BRIGA 
DA DE ESI'U DIO.:i EN EL .PU ~rtTO D.i TOPOLOBAMPO t S IN . 

, 

Para e j ecut ar los trabajos de campo en el puerto de 

Topolobampo , Sin. correspondiente a los años de 1962- 63,se 

r ealiz6 un programa. inici al el cual está basa do en los si­

guientes antecedentes: 

ANTECEDEN TES. 

Resumen de los trabajos anteriores. 

- Triangulaci6n efectuada en 1 955. 

- Configuraci ón y sondeos de la Bahía y Barra de Topolobam-

po.,efectuada en 1 956. 

- Configuración y sondeos de la Bahía y Barra de Topolobam­

po efectuada en 1 956. 

- (Con~igu.ración y sondeos de la Bahía y Barra de Topolobam-

po efectuada en 1961. 

- Comparación de los diferentes sondeos . 

- Medición de cor~ientes efectuada en 1956. 

- Medición de corrientes efectuada en 1961. 

- Obtenci6n de datos de marea por medio de un mareografo, -

que s~ encuentra funcionando desde 1955. 

- Obtención de materia l de fondo por medio de una alme j a de 

mano en el año de 1961. 

- Estudios te6ricos deduci dos de l as mediciones anteriores. 

Extrac~ando l as deducciones del último estudio men­

cionado se puede decir que los oleajes re inant es que se pr~ 

sentan en las direcciones Noroeste y Suroeste al llegar a -
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-las bajas profundidades se refractan y ambos ocasionan el -

mismo efecto sobre la Barra de Topolobampo, originando con 

esto su forma circular en medio de la cual está el canal na -
tural formado por l a corriente de va ciante del conjunto de 

vasos que forman la Bahía de Topolobampo; es t e canal alcan­

za en la Barra un t irante de a gua referido a la marea baja 

media de 3.00 m. el cual permite actualmente la entrada al 

puerto, en marea alta y en calma, de barcos hasta de 4.00 m. 

de calado. 

Independi entemente de este canal de navegaci6n, se 

propuso la construcci6n de un canal experimental, cuya fina 

lidad es la de poder lle gar a cuantificar los acarreos s6li 

dos, siendo a s1:1: vez la. l.co,cal.i.zac.i6n propuesta la más econf 

mica con respecto al volumen por dragar, habiéndos e pensado 

que la orientaci6n más favorable de est e, sería la Nor t e-Sur 

con una longitud tal que una las curvas -6.00 m. (dentro y 

fuera de la Barra) aunque posteriormente se podría llegar a 

unir las curvas de -10000 m. 

Est e canal tendría la ventaj a de ser una continua-­

ci6n del canal natural, siguiendo la direcci6n de lasco--­

rrientes de reflujo de marea. 

Características del Canal Experimental.-

Ancho en la plantilla: 

Largo en el e je: 
Nota: En el plano E y L 8.1 
aparece de 1200 m. pero l a 
draga efectuó el t r abajo en 
la longitud indicada. 

Profundidad: 

60 .oo m. 

1320 . 00 m. 

6 . 00 m. ref e 
rida al nive l 
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Localizaci6n: 

Taludes aproximados: 

Orientaci6n sensible: 

de marea baja media. 

Según se muestra en 
el plano E y L 8.1. 

5:1 

Norte-Sur. 

De acuerdo con estas características se puede una -

vez terminado el canal experimental y al mismo tiempo que -

se controla, sin estar trabajando la draga, dar acceso en 

marea alta a barcos de 6.00 m. de calado (aproximadamente -

EOOO Ton. de desplazamiento). 

NOTA: La navegabilidad sobre este canal estará condicionada 

a poderse realizar de acuerdo con los resultados que se ob­

tengan al finalizar los estudios correspondientes. 

En la situación actual,·este canal encuentra las pro 

:fundidades mínimas (.3 m.) en una longitud so.bre su eje de -

350.00 m. Fuera de este bajo, las profundidades varían en-­

tre 4 y 6 m. 

Para controlar tanto el proceso de dragado, como el 

proceso del movimiento del material del fondo del Canal Expe 

rimental, es necesario, efectuar un estudio que consisti~ía 

de sondeos .periódicos, medición de mareas, medición de co-­

rrientes,. obtención de datos meteorol6gicos y complementar 

con levantamientos topohidrográficos de la Bahía de .Ohuira, 

Bahía de Topolobampo, Estero de Lechuguilla y Barra de Topo 

lobampo; con lo que se podría deducir el efecto de est os va 

sos sobre la Barra y al mismo tiempo experimentar si dicho 

canal se mantiene estable en forma natural por efecto de 
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las corrientes de mareas, el oleaje y las características -

geológicas y meteorológicas, que prevalecen en el lugar, o 

si en caso contrario, es necesario un mantenimiento que sea 

costeable, comparado con el costo de una protección necesa­

ria; en caso de ser preciso proteger el canal, obtener y de 

finir los regímenes hidráulicos y geológicos que afectan 

la Barra de Topolobampo, para reproducirlos en un modelo~ 

ducido en el cual se deberá estudiar la protección más efe~ 

tiva y económica posible. 

En caso de resultar estable el Canal Experimental -

se. ensancharía a 100.00 m. de plantilla, uniendo las curvas 

de -10.00 m. referidas al nivel de mareas bajas medias. 

La draga "Coatzacoalcos" fue enviada al lugar por -

la Dirección General de Dragado, para iniciar el trabajo, -

pero debido a que el calado de dicha draga con las tolvas -

llenas a toda su capacidad, era superior al tirante de agua 

mínimo, en el lugar de trabajo no podía realizar su cometi­

do en forma satisfactoria; se pens6 emplear inicial.mente 

una rastra tirada por un· remolcador con objeto de profundi­

zar esta zona y permitir el paso de la draga, de un lado a 

otro del canal. 

Tanto el trazo del canal como la determinación de -

la zona de rastreo, será señalado por la Brigada de Estu--­

dios, cuya supervisión y dirección t écnica, estará a cargo 

del C. Ing. Residente de las Qbras de Puerto, quien recibi­

rá instrucciones del Departamento de Estudios y Laborat o-­

rios. 
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Por l o anteriormente expuesto , fue necesario ejecu­

tar los t rabaj os indicados en los siguientes programas: 

PROGRAMA DE 1962 . 

1 ) .- Señalamiento.- Del canal por dragar y do l a zona de -

sondeos peri 6dicos , en donde se observará el movimie nto de 

arena, tanto en el canal como en la regi6n aledaña. 

Para el señalamiento del canal , serán necesarias 

ocho boyas grandes a todo lo largo de los 1320 . 00 m. necesª 

rios para unir l as curvas - 6.00 m. en marea baja media y 4 

boyas chicas, con el objeto de señalar l a zona donde el ca­

nal no es suficientemente profundo como para permitir pasar 

la draga en pl ena carga, y en donde será necesari o tirar -

por cañ6n, con lo que se podrá observar el movimiento de la 

arena que se provoque. Para el señalamiento de la zona de 

sondeos peri6dicos, será necesario colocar 42 boyarines cu­

briendo un área de 16 Km2 • 

Para efectuar la operaci6n de señalamiento es nece­

sario utilizar 3 radios tranceptores . 

2) .- Sondeos. - Inmediatamente después de señalado el canal 

se proc~derá a realizar un sondeo de detal le por e l método 

de intersecciones, empleando 2 tránsitos y u:i ecosonda mar­

ca " Ft1runo" , así como una embarcación . La zona considerada 

para este sondeo será un cuadrilátero de 4 Km. de lado , cu­

yo eje central coincide con el eje del canal propuesto . 

Cinco <lías después de iniciado el rastreo , s e hará 

un sondeo en esta zona , con objeto de observar el movimien-
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~o de arena provocado por el oleaje, durante todo el ~i emno 

de d.r5.gado , se harán sondeos cuya periodicidad se Je t ermina 

rá por l as necesidades que se consiJeren en el si ti.o , si en­

do cuando :::n.enos cada 20 días. 

I~ualmente se sondeará, antes y después que empiece 

a funcionar la draga, en la zona donde se hará el vaciado~ 

del material de dragado que ya se mencion6 . 

NOTA: Este vaciado se efectu6 dentro del estero de Lechugui 

lla, a criterio del Superintendente de Dragado, de acuerdo 

con las posibilidades de la draga. 

3).- Medición de Corrientes.- Se medirán vectores veloci-­

dad en 8 puntos a lo largo del canal, principiando enlazo­

na de dragado y terminando en un punto situado entre la Is­

la de Gallinas y el Cerro de San Carlos. Estas mediciones 

se harán por medio de flotadores con pantalla, durante un -

mes, 12 horas diarias, con intervalos de 15 minutos, en los 

8 puntos señalados previamenteº 

Se medirán valores de la velocidad a diferentes pro 

fundidades, para determinar su ley de variaci6n por medio -

de un corrient6grafo. El ciclo de estas mediciones será de 

12 horas consecutivas, una vez al año en cada uno de los 8 

puntos anteriormente mencionados . 

Se medirán trayectorias de corrientes en zonas pre­

viamente marcadas, dos v~ces al mes en mareas muertas y en 

marcas vivasº 

Una vez iniciado el dragado, se medirán mensualmen­

te vectores de velocidad, en trayectorias de corrientes en 
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los mis11os puntos ant eriores , los cuales quedarán seflalados 

por medio de boyas . Será necesari o alquilar 5 canoas , para 

completar el núm~ro de emoarcaciones necesario para la medi 

ci6n de las corrientes antes citadas . 

4) . - Medici6n de Ol ea,je .- Se r ealizarán mediciones de altu 

ra, incidencia y período de la ola , diariamente por l a maña 

na y por la tarde durante un año consecutivo y por medio de 

un ol6metro, fondeado donde mejor convenga y construido de 

acuerdo con el proyecto elaborado por l a antigua Oficina iv.e 

didas de Prototipo (actualmente Departamento de Estudios y 

Laboratorios) º 

5) . - .Medición de lviareas . - Se hará por medio de limnígraf os 

tipo Campirano, colocados en Punta Santa María, Punta de Co 

pas, Punta Prieta y en el fondo de l a Bahía de Ohuira así -

también por medio del ina.repgrafo instal ado en el puerto . 

6) . - Muestreo de l,.:ateríal.- Se obte11drán muestras de mat e ­

rial de transporte de fondo, por medio del aparato "Arnhemn, 

una vez a l año y a cada 2 Km. de sepa r a ci ón, desde la zona 

del puerto hasta la desembocadura de la Bahía de Topol ooam­

po , en caso de ser posible , s e continuarán estas mediciones 

en mar abi erto r.ia s-ca la profundi dad de 12 . 00 m. As í mis:no 

se recabarán varias muestras del material de dragado a lo -

largo del canal experimental. 

7) . - Levantamientos Tope>gráfi cos y Bati mét ri cos .- Configura 

ci6n y s ondeos del Estero de Lechuguilla y de la Bal1í a de -

Ohuira , con el e quipo menci onado en el inciso 2 ef.l los luga 

res en los cuales l a lancha tenga calado suficiente pa1·a en 
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trar , en a quellos lugares donce no s ea posible esta condi-­

ci6n , se logr ará el sondeo mediante estadal e inters eccio--

nes . 

Se hace notar que este l evantamiento no será de de­

talle, sino en forma de reconocimiento . 

Para el transporte del personal al luga r de t r abajo , 

medi ciones de ol ea~e , instalaci6n y lectura de limnígrafos, 

se hará necesario cont ar con una l ancha que tenga motor es­

tacionario, procurando así la seguridad necesaria al perso­

nal, ya que diari amente , deberá salir a mar abierto. 

8) .- I111edici6n de Vientos .- Se obtendrán los re gistros de -

viento por medio del anem6grafo , durante todo el tiempo que 

dure l a campaña. 

PROGRAMA DE TRABAJO DEL AÑO DE 1963. 

1).- SONDEOS . 

Se realizarán sondeos en la zona considerada en un 

rectángulo de 4 Km. por lado, cuyo eje central coincide con 

el del canal de dr~gado experimental. La periodicidad de la 

operaci6n será trimestral. El sondeo general de la barra, 

s e real izará una sola vez al año. 

2) . - MEDICION DE CORRIENTES. 

Se medirán vectores velocidad en ocho puntos a lo -

l argo del canal, principiando en la zona de dragado y termi 

nando en un punto situado entre I sla Gallinas y Cerro de 

San e.arl es . 
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Las mediciones se harán a distintas profundidades, 

de acuerdo con el Instructivo de la Dirección General de -

Obras Marítimas º Periodicidad de la operación trimestral. 

Se medirán las trayectorias de las velocidades du­

rante los días en que se presenten mareas muertas y mareas 

vi vas, durante todo el año y se efectuarán mediciones duran -
te un mes, 12 horas diarias con intervalos de 15 minutos, -

repitiendo el trabajo cada 3 meses, midiendo las trayecto-­

rías, a partir de 2 secciones normales a la playa, locali­

zándose una a 3 Km. al Norte de Punta Santa Maria y otra a 

3 Km. al Sur de Punta Copas. 

3).- MEDICION DEL OLEAJE. 

Se realizarán mediciones de altura e incidencia y -

período de la ola diariamente , durante todo el año, haci~ndo 

uso de un ológrafo. 

4).- MEDICION DE MA.REAS. 

Se hará por medio de 4 JJmn{graf'os tipo Campirano en 

Punta Santa María, punta Copas, 3 Km. al Sur de Punta Copas 

y 3 Km. al Norte de Punta Santa María. Se utilizará tambi&n 

el mare6grafoml muelle fiscal. 

5) .- MUESTREO DE MATERIALES. 

Se usará el Arnhem para obtener gastos sólidos de -

fondo una ve~ al mes, durante las mareas vi vas y muertas y 

a cada 2 Km. de separación desde la desembocadura de la - -

Bahía de Topolobampo, hasta mar afuera y en las secciones -

comprendidas a 3 Km. al Norte y al extremo Sur de Punta S~ 
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-ta María así como de Punta Copas respectivamente. 

Se continuará recabando muestras del material de drª 
gado a lo largo del canal de navegaci6n. 

6) .- ESTUDIO DEL DESPLAZAMIENTO DE SEDIMEN·I'OS MEDIANTE EL 

USO DE TRAZAOORES RADIOACTIVOS. 

Se utilizarán materiales radioactivos o radioactiv~ 

dos sembrados en los sitios significantes de la Bahía de T2 

polobampo, para conocer el comportamiento de los sedimentos, 

con la idea de estudiar el transporte sobre el canal de ac-

cesoo 

7)o- MEDICIONES METEOROLOGICAS. 

Se continuarán los registros de las características 

del viento y de temperatura, diariamenteº 

8).- MEMORIA. 

Describirá la campaña de estudios e incluirá foto-­

grafías, gráficas, informes, registros, etc. y todo aquello 

que se juzgue sea de utilidad para el fin que se persigueº 

Cambios al Programa. 

Los programas anteriores no se llevaron a efecto -

tal y como se describen debido a las diferentes razones que 

a continuaci6n se exponen: 

loo- No se cont6 durante todo el año de 1962 con 

ningún medio econ6.mico para desarrollar el programa, en vir 

tud de que las órdenes de pago pudieron ser ejercidas hast a 

el mes de diciembre. Siendo hasta fines de febrero de 1963 

que :fu.eren enviados al puerto parte del equipo y medios eco 

n{m.icos necesariosº 
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2o.- Hasta la fecha antes mencionada fue conocido -

oficialmente el programa de trabajo. 

30.- La draga Coatzacoalcos no pudo desarrollar trª 

bajo efectivo en el lugar y el rastreo intllcado no se efec­

tu6 debido a falta de equipo. 

Programa de 1962. 

Durante el año de 1962 únicamente s e señaló el canal 

experime_ntal, en forma elemental de acuerdo con las posibi­

lidades de la Residencia, para que la draga Coatzacoalcos -

pudiera trabajar, aunque como se dijo anteriormente dicha -

draga no efectu6 ningún trabajo efectivo por falta de me--­

dios. 

Por la misma raz6n no se. midieron corrientes,y res­

pecto al oleaje, se intent6 medir de acuerdo con las ins--­

trucciones verbales,más no fue posible hacerlo pues habián­

dose construido un ol6metro en la nueva pesquera de Topolo­

bampo, se fondeó en la cota -25.00 m. Al cuarto dia de és­

to había desaparecido, debido quizá a que fue golpeado por 

un barco pesquero pue s el ol6metro había quedado perfecta­

mente fondea.do. 

No se hizo el muestreo de material ya que no se coa 

taba ni con los medios ni con el equipo necesario para ha-­

cerlo. 

A principios de 1963 se instalaron los iimnígrafos 

y se inici6 el levantamiento topohidrográfico general. 
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Programa de 1963. 

Se cambió (por instrucciones del Departamento de Es 

tud.ios y Laboratorios por considerarlo suficiente y de me-­

jor control) el área de 16 Km.2 señalada para sondeos perió­

dicos, por un área comprendida dent To de un rectángulo de -

500 x 4000 m. que va desde la iniciación del canal hasta la 

zona de tiro de la draga mar afuera y cuyo eje coincide 

con el del canal experimental . La periodicidad de este le­

vantamiento es la indicada en los planos ROP-T s/n 4, s/n 5, 

101,102, 103 y 109, iniciándose antes de la fecha en que -

la draga Papaloapan principiara su trabajo, antes de que el 

fondo hubiera sido tocado. 

Para el sondeo periódico se seña16 t1nicamente la Z.Q. 

na de 1;00 m. de largo correspondiente al canal con 26 boya 

't'ines. 

Con objeto de hacer mediciones de velocidad de las 

corrientes a distintas profundidades (usando molinetes) en 

forma simultánea en distintos puntos de la bahía y barra de 

Topolob~po y aprovechando el programa de 1962,se hicieron 

los cambios siguientes en los programas tal y como se indi­

c6 en la descripción, por instrucciones del Departamento de 

Estudios y Laboratorios el cual consider6 a éstos para un -

control más acertado de las corrientes. 

En los puntos señalados en el plano No. E y L 8.1: 

lo.- Se hicieron 3 turnos de 24 horas con flotado­

res fijos y pantallas a 1 m. de profundidad. 
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2o.- Se hicieron 8 turnos de 36 horas con moline-­

tes sumergiéndolos a l as p rofundidades de 1 , 3, 5 , etc . 

hasta 13 mo 

3o.- Se hicieron dos turnos de 12. hor as c on 4 flot§; 

dores libres c~da uno (tray~ctorias). 

E;I. oleaje no fue pos ible medl1.'lo , por l a dcstruc--­

ci6n del aparato : por instrucciones del Departamento se fog 

deó un segundo olómetro en el mismo s itio que el anterior, 

el que también desapareció ; confirmando que los barcos que 

trabajan en esta zona son los que los destr uyen . Se trató -

de corregir lo anterior col ocando un olómetro sobre una ba­

se rígida hincada en tierra y según la localización marcada 

en el pl ano No . E y L 71 . 9. 

La medición con t razadores radioactivos , no se l l e­

v6 a cabo en esta campaíía , por problemas que se presentaron 

en la fabricación del equipo de detección . A la. .fecha, es-­

tos probl emas se han sol ucionado y ya s e cuenta con el equi 

po compl eto . La medici6n se efectuará en la primera oportu­

nidad en que se pr esenten las condiciones · L·equeridas , sin -

que esté trabajando la draga (septiembre de 1 964 en qu~ se 

irá a limpiar fondos) y los resul tados se present arán eil 

otra mepioria . 

La brigada que realiz6 los trabajos de campo (1962-

1 963) , fue encabezada por los In~s . Julio Lorenzo Galicia y 

Héctor Lira Villafuerte , Jefe y Subjefe respectivamente y -

auxiliados por el s i guiente personal: 

2 Topógrafos. 

1 Di buJante (operador uel mare6g;ro.í'o) . 
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l Jefe de Oficina. (Operador de limnígrafos). 

2 Ayudantes Top6gra.f'o. 

3 Patrones de lancha. 

l Marinero. 

2 Cadeneros. 

DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS. 

TOPOGRAFIA. 

- Reconocimiento y reposición de vértices. 

- Triangulaci6n. 

- Poligonales. 

- Nivelaci6n. Con fines de configuraci6n. 

- Seccionamiento. 

- Localización del señalamiento en la bahía. 

HIDROG:RAFIA. 

- Mareas. 

- Sondeo general. 

- Corrientes: 

- Oleaje. 

con flotadores fijos. 

con molinete. 

trayectorias. 

MUESTREO DE MATERIALES. 

- Con almeja (por no haberse publicado en la memoria corre!!_ 

pondi ente, se adiciona en esta). 

- Con aparato Arnhem. 

METEOROLOGIA. 

- Veloci dad y dirección del viento. 
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- Humedad. 

- Temperatura. 

- Régimen pluvio:mátrico. 

TOPOGRAF IA • 

Reconocimiento y Reposición de Vértices. 

El reconocimiento abarc6 toda la Bahía de Topolob8.!!! 

po, la .Bahía de Ohuira y el Estero de Lechuguilla hasta la 

Bahía del Colorado, encontrándose que el parteagu.as hasta 

donde se llevaría el sondeo se encuentra en un lugar denom!, 

nado El Estacado (coincidente con el vértice P de la trian-
. . 

gu.lación). Plano No. E y L 71.1. y fotografía a,rea 

Se determinaron como necesarios para apoyar las 

triangulaciones nuevas, los siguientes vártices de la triS!! 

gulaci6n de 1955: 

En Ohuira: vértices Nos. XVII y XX! .- E y L ?1.1 

En Lechuguilla: vértices Nos. I y III .- E y L 71.i._ 

Para def'fn:iir· la! l:!nea litoral se di vidi6 el estudio 

en dos partes. 

lQ.- Zonas donde se necesita un nuevo levantamiento, 

por ser éstas afectadas por el tiempo y los agentes fís i cos 

del lugar. 

22.- Zonas consideradas estables, debido: 

a) Su constitución física. 

b) A estar protegidas de los agentes físicos -

por algwi medio natural (mangle, esteros -

prot egidos del oleaje, etc. ) 

Las zonas donde se consideró necesar io un nuevo le-
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vantamiento fueron: Punta Copas, Punta Santa María, Islote 

de Santa María, Isla de las Animas y Médano Blanco. 

En las zonas que se consideraron estables se tomó -

su línea litoral de las siguientes fuentes: 

Bahía de Ohuira: Levantamiento aéreo de la Comisión -

del Río Fuerte. 

Estero de Lechuguilla: Se adjunta rotogra:ría aerea 

· tVer conclusiones) 

Bahía de Topolobampo~ Levantamiento del año de 1955 de la 

Secretaría de Marina. 

Se hizo el reconocimiento necesario para &fectuar el 

sondeo, encontrándose que se podían utilizar las mismas to­

rres y vértices del sondeo, que en el año de 1961 se usaron 

para· el efecto, pudiéndose definir el procedimiento a se­

guir que se explicará en el capítulo correspondiente. 

El reconocimiento· indic6, que los vértices para la 

medici6n de corrientes fijados por el Departamento de Estu­

dios y Laboratorios, se podían localizar de las mismas to­

rres, fijándose igualmente las embarcaciones necesarias y -

el procedimiento a seguir el cual se detallará en el capít~ 

lo correspondiente. 

Se determin6 también el procedimiento a seguir para 

la obtenci6n de muestras del material del fondo en la barra 

de Topolobampo y se decidi6 que los datos meteorol6gicos se 

recopilarían de los encontrados y estudiados por la Comisión 

del Río Fuerte de la Secretaría de Recursos Hidráulicos. 



DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS Y LABORATORIOS 
OFICINA DE INGENIERIA DE COSTAS SECCION DE GABINETE 

OQIOS de 
T RIANGULACION Zono Topolobampo, Sin. 

Levanto I n 9. H é c to r L ir o Calculo ln9 .Jor9e A. Lezamo Escalo ________ _ 

-~ 
VERT COORDENADAS COTAS 

X y z 
VER't COORDENADAS COTAS 

X y z 

E S TE N O'RT E ES T E NORTE 

~ 15676. 47 2064 t. 84 8 2 1 6 i 8. 3 1 1 3 4 1 11. !! & l. 6 4 2 -- - ---
m 15987. 20 20321 . 09 · 9 2 2 2 1 3 . 4 !! 12820. 32 '· 1 69 --
IV 1!!026. 99 20075 . 57 

VI 1!!61!l.38 18026. 41 Pali9anal auxiliar ."e,.. 
- f... ·- -- ••• w .. 

A 14498.32 2 1424.26 1 20204.01 1!! 892 .67 o. 7 7 1 ~- -·· -- - ---
8 '!!' !19 . !! ' 23706.17 ~ -~~ 5 3 7 ._8_4 1 5787. 52 

1--- - • 
o . 6 2 8 

e 13309. 63 23782.0!! 3 2 O!! 6 o. 36 1 !!69 0 . 09 l . 2 4 IS 
·--- ----

D 12 48 1.79 26229. !!6 4 2 O 9 O 3 . 3 !! 1 5 6 2 o. 4 1 l. O 4 !! ----
E 1 2 !! 30 . 3 1 24!!!!9 . 09 !! 21 344. 80 15707.69 l. 2 1 4 

F 9 1 1 1 . 46 3 O 2 1 4 . 60 8 21893.72 157 42 . 06 l. 2 8 O 

G 9 !! 9 7 . 37 2 5 3 O t. 1 !! 7 2 2 O 8 6.!!2 1!!668. 89 1. 9 2 3 

H 7562 . 92 2 7 7 6 3 . 1 9 

' 7 3!! 8. 6 8 26696.!!0 Pall9 onal auxlll ar-,-,c" 

J 6727.67 26203. 96 1 1!!678.00 18002 . 44 l. !! 9 9 

K 6772.59 2!!731.47 2 1 !!794.04 17747.62 o. 2 06 

L 6369.24 2 !! 9 !! 3.3 1 3 1 !! !! 2 7 .8 3 17 !! 2 o. 3 9 1.2!!1 , 
M 4766. 49 2 8 !! 7 o.!! 8 4 1!!36 6. 13 17 4 67 .9 0 0 .9 6 t 

N e, 9 0. 1 1 2689 1.18 5 1 !!O22. 13 17959.49 2,669 

Ñ 4478 . 53 27351.51 6 1 !! 2 1 5 . 1 3 17907.05 2. O 53 

o 4 2 7 o . 61 2 7 !! 1o. 16 6 bla 1 4 8 3 6 . 75 18256.36 l. 15 7 

p 3 8 1 4. 2 4 28848.89 7 14950.87 1842!!.32 l. 7 83 

8 14 6 7 8 .99 185345. 27 2 . 03 O 

9 1 4 522.69 1911!!.55 1 . 6 5 4 

T1 1 !! !! O 4 . 69 176 2 8 .62 10 14341.27 19 6 8 7. 4 6 1 . 7 2 5 

T1 13267. 68 2 1 3 56.!!3 11 14049.47 202 11 . 72 1. 3 6 4 

To, 19930. it 1 t' (1 4 'l , (1 t:, 1, 1 :,o¡ 7 ;,\!\ OA ?07?2711 1 . !I 1 7 

Tct 2222!!. 78 12816. 79 T. S.M 1 3 2 7 0 . 1 7 21348 . 38 1. 6 1 O 

T. M.8. 2 03 3 o . 44 1 9 6 O 1.2 !! 
Poli9 onal auxiliar 0ft 

1 17074.16 2 O 1 4 9.9 7 l. 8 4 7 

VII 20000.00 20000. 00 2 17 !! 6 8 .86 20077 . 36 l. 4 8 7 

X 111 20720.97 24!!89 .4 3 3 1 8 198.63 199 1 6 . 45 l. 3 1 O 

XV 2 2 O!! o. 9 5 25374.64 4 1 8693 . 88 19847.73 1. 5 5 2 

XVII 27478 . 28 2 1 8 6 8 .4 O 5 1 9 4 7 4.46 19672. 54 o. t 3 6 

XIX 1 3 03 10. 94 24123. 06 6 1 9 5 7 2 . 0 3 19650. 64 1 . 6 8 3 

XX 27992 .73 20271.14 7 19838.97 19 !! 1 3 . 74 1. !! 09 

XXII 2 8 9 , 2 3 . 4 2 24985 .38 8 2 O 1 6 6 . 1 O 19 283.5 !! l. 3 0 R 

1.8. 3 3 2 1 4 , 1 7 2 19!! 9 .89 9 20702 . 51 190 14.6 4 ' .i:: :> Q 

G. L. 21426 . 51 24!!21.48 10 2O848.01 18978.18 t. 1 6 A 

R. P. 22873.94 13060. 17 1 1 204!!4.14 19328.1 9 1 17 A 

_ ! 2 2 O~~ .?.- 61 19378. 32 l. 3 8 6 

Poli9onal auxlli ar "A" 1 3 __ ~ r,1.08 1959 1. 0 A n 7 4 4 

1 198 O 4 . 4 8 1 5 9 17. 45 l . 8 60 -~---~ - -
2 196 2!! . 29 1!!828.63 1 !! ...... 

3 19!!80.63 1 !! 6 !! 4. 2 6 1. 3 !\ 8 

4 1966 8. !! 1 1!!367.42 l. 8 !!2 

!! 20099.7!! 149 !! 0.2!! n A~ 1 

6 20678.7 3 14394 . 02 l. 4 4 2 

7 2 1 2 6 4 . 7 6 13849.44 l. 6 8 4 

Notos : -----------------------------,--,-----------
Fecho· Dic ie mbre d e 1963 



DEPARTAMENTO OE ESTUDIOS Y LABORATORIOS 
OFICINA DE INGENIERIA DE COSTAS SECCION DE GABINETE 

Datos de __ T_R_ I _A_N_G_ U_L_A_ C_I O_ N ____ _ Zono _ T_o_p_o_l_o_b_a_m_ p_o....:,_S_ l n_. __ ~---

Le110nto In 9 . H ~ e to r L I r o Calculo l n9. Jor9e A. L ezam a Escalo _ _ _ ___ _ _ _ _ 

VERT. COORDENADAS COTAS VER"[ COORDENADAS COTAS 
X y z X y z 

ES TE NO RTE 

Po 119 º"ª 1 a u xi liar "E· -
.. _ -··- - -- '-

-- -
1 1 5625. 51 20!!91.82 3 . 3 O 8 

2 1 !1593.93 2 074 4 . 1 8 2. O 1 7 

3 1 5 5 8 6. 89 2 09 42. a o l. 4 2 1 

4 1 !1649. 39 2 O!lO l. 16 3 . 3 8 7 

5 1 !l 66 l. 'l!l 2.03!!1.07 1, 8 7 4 

6 1!l705.11 2 03 1 4. !l 3 l. 6 1 6 ..... 
7 15904.04 20293.83 l . 1 O O 

8 1 5968.61 2 03 2 1. 7 O l. 2 7 6 

9 16013.38 20340. 92 l. 6 4 6 

10 15933.57 2 04 6 7. 9 3 l. 5 7 3 

11 15909. 70 20610.95 l. 4 04, 

12 1 !l 880. 07 20728.26 l. 6 5 5 

. 
,, 

·-

·- ·--
- -· 

·--
Notos : ------------------------------------

Fecha · Diciembre da ISGJ 



O EPARTAM EN TO OE EST U O I OS Y LABORATORIOS 
OACINA DE INGENIERIA DE COSTAS SECCION DE GABINETE 

CALCULO O E UN CU A O RILA TER O 

Ootos de-· _ _ T_ R_I _A_N_O_U~ L _A_C_IO_ N _ _________ zono: Topolobompo. Sin. (L oehu9ui llo) 

L.tvontó. lnQ. Héotor Llro co1cu1Ó•~Jorge A. Lezo~o __ Reviu)- lna.Alej ondro OomÍnQuez 

ANGULOS 
Lo9. stn~ Lo9 s,en~ o,, 'Áa -r d2 d K4 Fo r m u l o s V Anqutos 

rmpore1 Poro fflP(ltew n:irt1:(d') de Co l culo Compenso dos 

1 41 • ,!4-40 t.t6817040 1.1n 3.688 4 1,31"&1 V¡ • K,i •K?,,,1dt K4 , .. .., 47~ •·aaa I e¡ 1 

2 2e • 44•3& $.66320310 4. 18 17.4724 2..9937 Vt,K1+K,• d21C4 - 6 .01521 2&•44 -28Jil479 2 
3 ee-1 , - 1 s $.$9&&1350 0.00 0.0038 0 .0430 V3t K2• '< , +d:\IC4 6..302 M•I 1)-21,3027 3 

" 17•21 •30 9.47472 la0 l <-4_74 45.427t 4..8272 V4 1k2•l<3•d4l<4 • IM21 17•21•31.4&21 4 
5 7 •5 1 •30 0. 13&84840 1&.26 232..&e,2! 10.9220 V5 , 1Cf°K1o<l5K4 2&&22! ,-e1-ee.0 22~ 5 
6 86· 26· 68 9 .8022282( 0.92 0.8484 0 .8580 VG t K3•K1•dgK4 15.!-41 u•--27•10.34 1 6 
7 eo- 16-oo 9 ,9:1881820 ,. 1.20 1,4400 0.0!594 V7 • K3•K2_ .d7K4 • 7.$ 421 ,0•1&•07,&421 7 
8 4 &·2&· 40 e.es21oa4 2 .08 4.32$4 UIH V& J(3-Kz• d8K4 • 5 . 103 45--2.S-4&.19:'M 8 

3$9• 59•0$ 8.9424 48$0 8.842U80( 18,4 !. 13.$2 !05,768~ -~.49996 ~"'9•S9.9'99$ 

l½~(i'~ 

Wlj • 3-60º-E on9u10,•( • > 1515 W4 .. ~ 109$ ,en _.,_S poro-E l11y> :i."1:"11 4& lmpQre:sa(•) 407.150 

p3. E dlf. 109 po1 1'" ➔5 impo,u - r dif. 109. por 1•-.JR c:ioru •< •) 4,&1 ( [l3J~ (•)20.3401 

CÓlculo de w, CÓlculo de W2 Cálculo de B, y sf Cálculo de 82 y 8~ Formulas 

,., . 14•18•U- ,.. 10$•40•40 d¡+clG • 2 ,84 d3od6 r 2 . 14 K11 V4 t W1-fl¡K41 

-( I • 2) • 74· 19 • 1 S - 1 3•4)• 1015-40·46 .(dz•d 5)1 19. 43 - (cl4 •d7) • 7,04 K2• 1/4l\'r2-fJ2K4) 
w, -C•) 50 w2 • l ·l • p, 18 . .$9 P2 • uo l<3 • ''11 (W3- ft3.,.,4) 

ft1' • 2715,2281 1322 • 33,8 400 2P1w, .., 2fl2W:2. f13W3- eW4 
1<••2cP.2•fl~•PJ-ec ¡~1 

Cálculo de K4 Cálculo d9 K1 Cólculo de K2 Cálculo de K 3 Auxiliares 

z P,Wi, • 10159.000<l IC-,t♦ r, l• 0 817.7:vi;:; ... 150. 0000 .,. $ . 0000 ~ .. t &5.0000 "¼•".s• 3 . 0&&4 

2,2•z • 58.000C ,,,. . 20.340 -ltil(, 11.8817 _,,. ... .. 4. 1540 -l"¡K4 • - 3.2300 Kz:•1(.5 • + e.2at1 
11, .. ,. 248,0&0 -•s.-42 •·244e. l 4$,t ·~- ae. 11es •"•· 0.8400 ,,,. • &1.77 00 - ~•"'.J' • 1 e.0009 
ª • .., •• - 32eo.oo _,_ • l&Oe.0701 .. 9 , $298 "' 0 . 2 11 5 •.. . e. 47 12 - 1[-,♦I[_), • e..ean 
'lf,;•ttN-et •·12$4,$!500 '•· 0 .7 192 

:,e " .. 
21 

•• 
07 

'º 
ºº •• 

Fecl'lo: _ _ o_,c_1_e_m_b_r_e_d_e_ 19_6_.3 _ __ _ 



DEPARTAMENTO DE ES TU D 10 S Y LABORATORIOS 
OFICINA DE INGENIERIA DE COSTAS SECCION DE GABINETE 

CALCULO DE UN CUADR ILA TERO 

Cotos d•,.· _..:.T..:.R;.:l..:.A..:.N;.:O;_U;_L:.;A..:.C::...:..I 0:..:.:.N _________ _ Zono : 

Ltvontó: lng. Héotor L lro ColculÓ· lng,Joroe A. Letarno 

Topo lobompo.Sln. <Lec l'tuouillo) 

ReviaÓ:~_!Jondro Oomínoue1: 

ANGULO$ 
Loo. un~ Lo9 ,sen~ º" ,_ -r d2 dK• 

Fo r· m ul o s V An9ulos 
rmporei Pares .... .. , de Col culo Compenso do• 

1 4 8 •$0•06 9 .88U6845 1, 87 .... "' l.$.&-» V1 • ~•lh . .1d1f<4 •5,◄92 1 48•$0•10,4$21 1 

2 1 1 - 40-0 6 e.30seeelic 10.20 0 ,1,,0.r. 10.0123 V:z.,K¡ ,K,•d2K◄ •$.4&S8 11•&8•$8.&4$1 . 
3 1 4·0◄·00 e..51Ueeeeo s. •o 70.IUlfll 8.24 &4 V3 • 1C.,•t<,•d:\K4 • 7,427& l◄·0◄-07 ... "' 3 
~ 107•'26·4& 9 .97858 8-40 o.ee o.- 0.84 7 & V◄ , l<2•KJ•d4"'4 ·1.4857 !07"'2&·◄3-·"' 4 

5 3 5·00·30 9 .758881 so 3.0 1 ··-1 2.8846 V5 r Kf11-K1•f,K4 ·◄.12&0 36•00•2111.,m:> 5 
6 23•29• 6 5 e.e.ooe1aeo 4.84 23..42!i 4.7!1-09 VG •1C3·1<f• dglC4 ll,8H,& ~-29·43.188 . 6 
? 48·49·30 9.8C288870 1.ee a.t2 1.043 8 V7',aK3• K2•4,.,_. •0.7027 4$•49•29.237 7 
8 74·40· 26. 9.98•427300 0. &e o 0 .681D3 V9 •1J...-..•IC2- d~4 ·&t18' 74-40-21.724 8 

.1.80-00 • 18 ,8.87 0221 &6 8 .87040880 1 ~-~º 1 0..28 2 11$.0ff() · 14..9007 &e--$9.990 

r,,,~(;-º 

w, • 36 0•-E on9ulos-C 
~ ,en~ ¡mpo,ud• 11es .2s )1:, w4 • r: 1091 sen ...._ por.a-k. 109, 

R 3 • E dlf. IOQ :>e-~ ¡• ~S impo,u - E Oif.109. por IM J. potu •< - )0.$2 ( f33J~ 0.8 .. 84 

Cálculo de w, Cálculo de W2 Cálculo de B, y af Cálculo de B2 y B~ Formulas 

•·• 1$$•&0•2& , .. 121-20-eo d1+d$ • o.e, 43.d9 • 8. 98 K1 • ~◄ (Wr-fliK4) 

-(1 t ¿ ) 1 b~•.,U•IU - U•4 l • 121-29·◄& - l 62•d5I• 13. 21 • ( 64•611 • 2.84 K2•'/4° W2• P2K◄ .. , 1 to) :o wz • C•J 'º p, (•l 8 . 40 P2 • • 0.34 K3 • 1/8 CW3- fJ3K4) 
f112 . 40.0800 P22 •· 40, 1 ose 2111•1•2fl2Wz+t'3"'3-a•◄ 

K4 •z(P,2+ii1)•~•8t t-¡lcl 

Cá lculo de K4 Cálculo de K, Cólculo de K 2 CÓlculo de K3 AuKiliores 

z~w,. • 192.0000 t•Ll+i 1• • 182, 311 2 .,, 1 $ . 0000 ., . 10, 0000 lo,. 1 S. 0000 Ki••,. • a.&&84 

ltl'la:"'t. 128.8000 h ' • 0 . 8 484 ---lfi♦ 8. 28 22 _,, ... - 8.2 233 _,., ... 0 . 003 1 •t.«,. · o . 8179 

ltii~• •• 13 .8000 -u .... t 2 •· 1125.%72' """1• 2 1. 2822 tJ: •• 3. 778 7 ,.,. • 1 4 .0 0 80 .. 11.¡. •··· 7 . 0820 .. ._ ... - 1482.0 000 O,.--• •IS02,ll44 1 - &.3205 .. . o. 9 4 42 . l. 7821 . • 2 . 7083 

1';,,.,.., ,.,11,, • · 16M.4000 ... O. DSIO 

10" 

•• 
07 .. 
•• .. 
•• .. 

~ 

( 
~ -, , 

SECRETARIA OE hlAl\1114 
UHIO~O Ol HISlO~ 

y CUllURA NAVAL 
BIBLIOTECA CEIITIIAI.' 

Fecl\o: Ololembre de 1963 



DEPARTAMENTO DE EST UD 1OS Y LABORATORIOS 
OFICINA DE INGENIERIA OE COSTAS SECCION OE GABINETE 

CALCULO DE UN CUADRILATERO 

Ootos de .. - _...;T_R.;.1...;A.;.;N.;.G.;....;U..:L:..;A.;.C;;__.;.10:._N:.:__ ________ _ Zona: 

L•vontó:,....,:;IO'-"Q!.:·...:He:•:.:' º:.:' ::.º :...' _,Lc,,;rc,o:..,_ __ ColculÓ: 1n9.Joroe A. Leiomo 

Topolobompo. Sln, (Lechu9ui110) 

Re-tisó:m._9.. Alejandro OomÍnqut z 

Lo9. un~ Loq ........ º" ' .. pe, r d2 Fo r m ,u 1 o s V An9ulos 
ANGULOS lmporH Poru mc,o,e"" O't«o') dK• de Calculo Compenso dos 

1 40·H · 45 e.&1eoo1& 2 . 43 5'>041 
. ·-- V¡ •~•K d1K4 2uee __.,_-67~07MA:! . 1 

2 U,•S&•,H 0 .&0 806 706 4 ,75 :22.60~ ·•-· V"-11<¡0(11.·421(4 2•·· " 3 ·M-OU42! 2 
3 4•0&• 0 0 t .66262460 2 0.48 &e0.07" l.o!le,2....,.., V3 • K2+K_, +6',,K4 10 . 114.I! 4 ·04·40.8852 ~ 

4 111-02-00 9.1)7005470 0 . 81 0.6$61 • 0 .7201 V4 • K2•lC3•d4K4 • 7.8130 111·02-07.813 4 

5 eo· &4• 10 9.04 141000 1. 17 ,.~•- • l.0401 VS •Ki0 )1i¡• d,K4 2.3.2887 ec>--M·•U,.7113 5 
6 3 ·&9·20 8,64237840 30.10 911.43el ·2&.&3& V6 11(3•~• d6K4 • 4,1!5,"""' !,•IUl.•24.~--- 6 
~ !8•51!5,•)1!5, t .78818181!5, 2.91 8.8121 ... .,. v.,.x,-xz .c,711;4 • 7,0422 &·e.&"'27915-7 7 
e, 10-1 l •21!5, 9,N,729120 0.02 02704 • 0.492; V9 . Ks-t<2- del'4 ..... 79·11·20.740 8 

359·59•&0 8.408$8 9&0 8 .4077622& !6.99 39.27 1818.081 9 ,$66.11 ~-59-

./~ 
Wo • 360•-E onqul0$ • (•110 W4 • ( lo9s sen ....e,.S po,u-E toq, sen '""4,,¡. lmporn.:: <·>8a•.2& 

a3 • E dlf, log oor 1• ➔S,imporu - [ dlf.109. por•• J pores •<·)o.e.e 1 p3)~ o ..... 

Cálculo de Wt Cálculo de W2 Cálculo de Bt y sf Cálculo de 82Y B~ Formulas 

3•& • 94•$!.• 30 , .. 1 l$•07•00 d¡•dg • 32.92 d3.d3 • 30.00 k11 ~ .. (W1-fl1X4) 

· U •2 l • 84·&2·20 --( 3•4) 1 111!5,•07•00 . (dz•d3)• !5.82 -(04•d7) • . 3 .42 Kz• 1/4 Wz- P2K4) 
w, .. 70 w,. o ~· 20 70 P2 • • 20 . .$8 )(3 • 'l.! (W)- P3"4} 

Pl2 • • 712.&000 P22 , • 108, 4904 2r,;1wi .2f12°W2,fl~-ew4 
K4•2dJii •~i2)•fJ] •8t [~.) 

Cálculo de K4 Cálculo de K, Cólculo de Kz CÓlculo de K 3 Auxiliares 

¡ f)iv ,. • 3 738..0000 2,a.t+i: 1.'2838.7 728 .. , 10. 0000 .,. 0.0000 i.,. 10.0000 Ki•l\s• •24.0190 

12:~l"t • o,;. 0 . 3304 -"lt" 23. 7303 · Pr"• • u . e 28 9 - ll¡llli4 • . o. & , &e lltol(J• • 7 . 0 928 

11',•,· ~.8 000 •• ,. .... :.14S,44.8.$12 4 11¡ • • 83. 7 383 4 ICt • • 2.S. 8288 .... 9, 484 4 - ~. 11, •-22. 2468 
l - 811'4• ' 0874.0000 o.--· 1170 15-.5,42( ,.,. . 23. 4341 ... . S. 9074 ... 1., 1 A && • .: + IC 4, 7219 

h,..,...,o6o,.,1o•oe. 200 ... o.eeeo 

o,• 

o• .. 
09 
47 

24 .. 
" 

,. o 

Fecha: Ololembre de 1963 



DEPARTAMENTO DE ESTUD I OS Y LABORATORIOS 
OFICINA DE INGENIERIA DE COSTAS SECCION DE GABINETE 

CALCULO DE UN CUADRILATERO 

Ooto~ tl\! __ T~IAN_;_O.;..U.;...;..L _A--'-C_lO_ N ___ ________ zono; Topo lobompo. Sin. (l.e:ehl.l9uillo) 

R-tvhÓ· l no.Atejon4ro oom~nouez L.tvnnt ó. lnQ. Héotor Lira co1eu1¿, 1ng. Joroe A. Lezomo 

AN GULO$ 
Lo 9, un..>!' l 09 un-+~ º" Loo ., r d2 dl(4 Fo r m u 1 o s V An9ulos 

íMPOIH Pores .... ,. ,·, de Ca l culo Compenso do1 

1 2 ::.· 1 ~· .:0 9 .0~11 4790 4.45 19,802& ...... V1 • K. • K ,4,1(4 •L4,9"'4 2$·1$·M~ 1 - - -_2 _ _?~•3 8_ 9 . 07 l 7479t'l .s.ue 15.0810 2.&-'702 V21 1<1 tl<it• d2l(4 21.~ 2e•OO•&oMM 2 
....._3_ ~5- 9 ,400$890& e.a , 4 7.1909 -~9794 V3 , K2•K,.,1.6)1<4 . ·- 17·01·"'202 3 

4 109·37·30 9 . 97400$9( 0 . 7& o.&e2.s o..&oe V4 d<2•1<3-d4!C4 ,.,. •S,•44.'12"- 4 

5 20-·S0•4$ 9 ,$$$24000 ~·· 17. 1398 3 .00 07 V $ ,K1.K1°<l51<4 • 7, IUV'll 28·58·57.4- 5 
6 2&·23•$$ 9.8 4 7082 0( 4 , 24 17.91?8 3.0731 VG 1 K3•l<1·<161C4 • 1,-42 H--21·&.a.&7!4 6 

~ 7 111-02- 00 9.97005470 o.e 1 0 ,8581 ·o.a.en V 7w.K:),•X2•d7w.'.4 1.0~ 111-01•-sa. 7 

8 1$•3,7•26 9 .4302f\33 7. 152 H ,&-504 · 5.4&05 V9 .K3-Kz•d31C4 ..... 1a-:,1-20 ........ 8 
~ $9-&0-0'5- 8.7240318!5 8 ,724 0037 10,27 10. 47 17&.se'72 •M= ~-00-00. 

'M"'~o 

We • 360º-[ on,gu lop(., SS w4 • E loo, nn ~& l)Ofe&- E l09s stt1 -ilf:C lmporeht· )2'7.1il& 

p3. E dlt. IOQ por 1" -:-t8 impares. - [ dif. 109, t,ior 1• -i pores.•(-l 0.20 ( ~ 312. o .• • •• 

cótcufo d• w, CÓlculo de W2 Cólculo de B, y sf Cólculo de B2 y B~ Formu l as 

~• G • aa-20-40 , .. 128-39·215 61+d6 . e.e,; 63ecl8- • 14.3 9 K1• Y" I W1-fl!K4) 

•{ I • "2:l • aa- 19-e&. - { 3•4) t 120- 3 9 -05 . ( d 2:•d5I• e. 1 o -{d4•d7)• 1.ee K2• 1/4 W2- fJ2K◄) 

w, •( • } •• w2 -C•l 20 Po • 0. 59 P2 • 12.es K3 • '18 (W3- fl3 ., 
f'll . 0.3481 P22 • • 104.0088 21¾W¡ e2~Wo¿+flJ.W.)-8W4 

K4 •2""~•"9>• P~ - 8 t E"ó?-1 

Cálcu l o de K4 Cál cu lo de K1 CÓlcu lo de K2 Cálculo de K3 Auxiliares 

¡ p¡-.. ,. $3. 1000 1:, .. 2.,! )1 • 328. 9 140 ... 4 &,0000 .,. 20. 0000 .,. 15&0 000 11\i•J<,)• 16. 2lH 

1i,-,w1: , • · s1a. 2000 ,,,. . O.O◄M •IJI.IC• . 0.4270 -,1:•• .• 8.2982 •fllaK4 • • o. 14150 K:r1Ks. • 14. 18 17 

¡p, ..... 1 1. 0000 • ..... , . 2 '" - 1404.~0 ·~· 415. 42:78 • J:t. 28.2882 ,«~• $4.815$0 -"<•"•· - 4 . sooo ....... • 22:a.eooo 
.. __ 

• IO'U,15 . 1 l. 3 1501i> •.. 7. 32:4& . 8.11&00 . w. •·- - 0 , •U!-78 

1-....... .. ~ ••77e,8000 ' •· 0 .7248 

... 
•• •• •• 
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DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS Y LABORATORIOS 
OFICINA DE INGENIERIA DE COSTAS SECCION DE GABINETE 

CALCULO DE UN CUADRILATERO 

0otos. de,._. _ _ T_R_l_A_N_ G_U_L_A_C_I_O_N __________ Zono Topolobompo, Sln,(l.echuguillo ) 

L<i!:voMó . ....clcc.no"'.-'H-'-•'-· cc...tc.co.c.r...;Lc...l.c.r.c.• ___ c o1cu1ó lno. Joro e A. L e~omo _ Rev,só lno. A1 eJondro oomínouez 

ANGULOS 
Lo9. Hn~ Lo9 "" ...... º" LO PO< ,· d2 dK~ Fo r m ul o s V An;uios 

lmp,ores Pores m~re'llO ll"'lre$C.d
0

) de Ca l culo Compenso dos 

1 32· 2 7·1 & 9 . 7298707$ 3 ,,5 1 10.91501 ·0.6'01 V1 a ){¡,K 1 C:h 1(4 14.792 1 32'-27"'29.n2l 1 
2 0 ·03· 150 9 , 19 737900 1 3.20 174240C - 2 . 7 6 2~ vz I K¡ 1 K3·d2K 4 18.234' 9'04-082344 2 
3 0 3·28 · 10 9.9151154 9 40 1.0 5 1. 102 ·O. 2 18 V3 1 K2•K~•~K4 • 8.081( 03•2.fl-03.3\0 C 3 
4 7 5·02 · 2 15 9 ,98802:HO o.se 0.31,50 •O, 11&; V4 • K2•K3• d4K4 • U◄g,¡ 7&·02 ·18.6$47 4 
5 l t.·30·30 9 , 427 12880 7. 59 157.6081 ·1 . 582 V 5 ,Ks,0 l<1°d5K4 •14-727 115·30· 1152721 5 
6 20· 01 • 36 9.8422151U 4 ,.,1 1&,6181 · 0.898C VG *K,•K1•d&K4 •12.24& 2e·o 1· 22.7 &3 6 
T 29·29·4& e.ee22eaoo 3. 7 2 13..8~4 O. 7 76t 1/7 aK3-X2• d 7K4 • e .02~ 29•29•M.023 7 

oo• 

'. ,. 
•• •• 

8 1oa-se- 2.0 9.976742&0 0.72 o.&tec •o. , ao1 Ve, , K3·~• deK4 • 8.949' OS•M•U.iO 8 .. o 
S&9·&9•&0 e .aooezte& a.eooa9e n 1a.e1 18.79 2.77, 1&~ •10.0 ~-,,. . ... 

w4 • E lo9s un -l.$ 
~ 

W! • ~bO"'-l:. onoulo s •(•) 10 poru-E lo9s sen ..._ ... impo,es, < ·> 2ao.eo 

B3 • E dlf. 109 W 1• ➔S lmporu - E dlf. 109. por 1".-é poru • t•} s . 12 ( [l3J~(• ) 9.7344 

Cálculo de w, Cálcuio de W2 cálculo de B, y af Cálculo de B2 y B~ Formu I os 

~ • & • 4 1·32·0& 7 • 8 1 -&&·2&·0& d 1• d6 ,.e2. d3od8 , . 1. 77 K11 !,'• (W1.fl1K4) 

· i I • 2l • 4 1•31•0& - t 3•4) • I.U,·2$·l5& .td2•d~I• 20.7 $ - t d4•07) • 4.2$ 1<2•1/4 W2 •fl2K41 
w, .. 00 w2 • · •o p, • IS. 1 7 P2 • 2.11 K3•'J8(W3-p3 •4) 

1'1" 1 • 17 3 . 4 4$9 Jl22. e.3001 211,w, • 2tt2"'2. f'3W)-sw, 
K4 •~ >,o;, -et to21 

CÓI culo de K4 Cól .cu lo de K, CÓlcu lo de K2 Cálculo de K3 Auxiliares 

zp,v1, - 1680.4000 1,.,z.r; ,,• 358. 4980 ... eo.0000 .,. . ªº·ºººº ~ .. • 10, 0000 ~,.,e~. l& . 4fl22 

21t2•2 ._ • . 1 &0.8000 •s' • 9.7344 .,. ... 2 .7 4&$ • • zll4 o • o . .s 2:aa -l's.c • • • o . e aos 1tz,•,, e . • 221 

ri,•s· S 1.2000 •• ,. .. , .. 2 -..22 17 . 22!& • M1 • &7.2& 4 1 ♦ Kr • • 30. 6233 .... 9 . 3 4 8 ~ · .C. • K3•· 1 3 . 144~ .. ...... • l$ 4 9,40J).O °"-'- -.•1e 47.ee.32 ... , ... a 1aa ... 7. e 30& . 1. 1 es 1 ·.:•,; 9 . 789l 
·.,._9W • • .ae&.◄ooo , .. 0 .20&$ 

Fnhn· Oiolembre de 1963 



DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS Y LABORATORIOS 
OFICINA DE INGENIERIA DE COSTAS SECCION DE GABIN ETE 

CALCULO DE UN CUADRILATERO 

ºº'º' de __ T_R_I_A_N_o_ u_L_A_c_ , o_N ________ _ Zon o 

co1cu1Ó• lno. J oroe A. Le zo mc 

Topolobompo, Sln . ( Lee l'luQuillo) 

Revisó lno.AteJondro Oomínoue!. 1.evontÓ lno. Héctor Liro 

A NGULOS 
An9ulos 

Compenso dos 

W'!, - 360º-E on9ulo, • , 4¡:; w4 • E lOQS sen -l. S poru - k. 1oi;is sen _.,,e, i moor es, <· ) 100.510 

B3 ~ ¡ d ll. log o,or i'0 ◄5 impo,es- E dif 109 por 1"J po,es • C·) t.8 4 ( fll l ~C•l 3. 3es e 

Calcu lo de Wo Cálculo de W2 Calculo de 81 y ar Cólculo de 82 y 8~ Formulos 

) • t, t ◄0· 1 7·2S 7 • 8 t 139•4 1· $ $ d 1• 1S6 • ' 1 0.4(1; d3od8 1 ' 13 . 2 2 l<11 Y4 ( W¡-flaX,4) 

•(1 • 2)• 4 0 • 17•08 •LS • 4 l ~ 130·◄2·bO -td z •4:)) • 10. 14 •(<lc•d7}1 • 2 , 72 Kz r l/◄ IWz.piK;i} 
~ • ---~~¡_ ':2 1 • $ $ l'J1 • • 0.32 ¡'1:2 • • 10 . $ 0 Kp'l$:IW)-!'3"4) 

-- ---¡i;~O.eH< p 22 . • 1 1 o. 2 &00 21'J1W1.2(J2v.-¿ .r,,~v,.e""◄ 
K• •2@\?, l'l;i•fll -et 1 o2' 1 

CÓ I c u lo de K4 Cálculo de K1 Cólculo de K2 Cálculo de K 3 Auxiliares 

f~ctio· Oi e i eml>re de 1963. 



DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS Y LABORATORIOS 
OFICINA DE INGENIERIA O.E COSTAS SECCION DE GABINETE 

CAL CU LO DE UN C UADRILATE RO 

OOIOS d t ~· _ T_R_I_A_N_G_U_L_A_ c_,o_N __________ _ Zono: Topo lobompo. S I n. ( lechul9uillo) 

1 hontÓ• 1 no. Héctor Lira co1cu1Ó• lng. Jorge A. L°e~ Rev,só· lng.AleJondro Oomínouez 

ANGULOS 
l.09. u,nJ. , .. $fft~ 01, lo 

,_ r 
d2 dK4 For m ul o s V Angulos 

fmpores Pores -·- ~di') d.e 'Col culo Comc,ensodos 

1 20-55·00 9 .5528801 O 6.50 30.2500 ··- V1 1 1( •I<, (hf<4 •17.8769 12()-65· 17.878 9 1 ' .. 
2 eo-21-40 0.93952 9QO 1. 19 1.4 181 l. 2~e~ V21K1 •K~-ó2K4 10.7$22 "'°'27•$0.7&2: 2 ., 
3 87·20-60 9.99953430 o. 1 O O..OIO'C 0.11>31 V3-iK2♦K3•0)K4 • 8.2fl41 87·20-U.2-e41 3 •• 
4 1 1- 11, -00 929087040 10,156 lll6138 IO.U8 3 V4 1~ • l<3•dl4K4 - 4.72~ l t· \!5·552747 4 •• 
5 1e-oo-as· 9.44069500 7, 34 53,87M 7.&eee V!)•Kt•K¡odl5K4 •a~ IC-<>0-41.008, 5 ., 
6 85·'22 •30 9.Qo&thHiO 0.·98 Q.9218 0.9,8Q1 V6 •K3·l<t·4&K4 • 2..&47 11!15·22-27.4523 6 •• T 0 3·48·30 9.952824 20 1.04 1,031$ 1.0721 \17•K3-1<2•d7"4 • &.3021 03'4&·.,-5.3 021 7 •• 
8 34•1SO• I IS 9 . 7&08209( • 3.02 a.1204 a.1 f.!! Ve i K3 - ~•d9K4 • 1.170 4--SO•l0.1707 8 ,. 

8 -!$·&9·20 J.9 4$e.&.SOO e.e•u 11 10 1$.90 1&.73 ~ .,&&9 39 59-M·&&J>99 

¡.,.#'º 

Wo • J60~-[ OIH.JUlo, •(•) 40 w4 • E logs sen _._S porn-E , .. , sen-t=.S impo,es.. C•> 163. &0 

B3• E. dll. log pot 1• ....._S imporu - t cllf. 109. por 1• ~ pores •l·l 1. 7$ ( (33)~ l•l 3 . 0825 

Cálculo de w, CÓlcu lo de W2 CÓlculo de 81 y 8~ Cálculo de 82 y 8~ Formulos 

5 •& • 81·23·05 , .. 98·30·45 d¡•d6 e .4 e d3•d8 • 3. 1 2 K11 Y4 ( W¡- ~1<4) 

•1 1 ♦ 2) 1 8 1•22·40 -( ~- 4) . 08·30·50 .(62,•dSJ• e. s a -(d4•d7)• 11. eo 1(2• l/4 ~W2-p2K4) w, •• w2 •. • p, 2. 07 P2 • 8 . 4 8 K3 • '18 (W3 • ft)l\4} 

f11" • 4 , 2848 P2< • 7 l . 9 10 2 ('1 W¡ • 2ft2~•f'3W3. 8W 4 
1<4•2~~ 

Cálculo de K4 Cálculo de K1 Cálculo de K2 Cálculo de K 3 Auxiliores 

a:P.w, • • 103. 5000 u-.r .. ~1,• 1$2,'10f! ... 2&. 0000 ·•· 5 .0000 "•. 40.0000 ll;¡•IC:,, 12 . 0090 
tl'lt'"':z •• 8 4 .8000 , .. :,.0020 

_..,,.. 
2 . 1340 · Pi"'• • • 8 ,7420 -fls•• • 1. 8 041 •:•l(J.• e . 1e 10 

111:..••· 70.0000 ••s·,-• 1 • · 1eeS,$1 12 ... , . . 27. 1540 4 Jtt • 3 . 7420 ... ). 4 1. 8 04 1 ~1tt••s•. 1.$$80 ....... 148$.0000 C•---•• 11$10.0781 - e .785 5 , ... O. t3 66 . $ 22$$ ' lt·""• '1.2000 

- ··- •• , 658.7000 ·•· 1.0309 

•· 

Oleie mbre d .e 1963. 



DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS Y LABORATORIOS 
OFICINA DE INGENIERIA DE COSTAS SECCION DE GABINETE 

CAL CU LO DE UN Cl/ADRILATE RO 

Oolo$ dec.· ---'T--'R'-'l'-'A"-'N--'Oc.cUccLccAc..C= \O'-'N'------------ zona: Topolobompo • Sin. L 1 chugui lto) 

LhontÓ• lno. Héetor L l ro Colt1.1IÓ-_!._no. Jorge A. L ezomo Rf.lv,,Ó· lng. Alejandro Oomln ooez 

ANGU L OS 
Loq. sen_.,.. L09 ....... 01, LO< ,., r d2 dK4 Fo r m ul o s V An9u10, 

lmpore,, Pores ffl0(1ff5' Pare-Sl(d'l de Ca lculo Compenso dos 

1 27•,H• l 6 9$6691000 4,0 2 1$, 1$04 &.&ftel V1 • Ki •Jh,d1K4 19.2501 27:-3&·34.2501 1 34" 

2 2 1-29-45 .&839062ti 5.3 6 23.0225 a.&k"'2 V2s l<1 •K-..• 421(4 + 3.7~ 1·29"'48.7-4-4e 2 •• 
3 aa-1e-2& .7392867$ 3.21 10.$041 5.311$ V3 1 l<:,+K,+6',K4 • &69"f 3·16·M.9848o 3 •• 
4 97·37·00 9.99616120 .... 0 ,0764 ÓAH,S V4 1Kz•l<3·d4K4 • a.119 07•:S,•0&111t7 4 º" 5 33-41· I 0 9.74401330 3 . 1 e 9.9&58 5..2292 V5 1Ki°K¡ 0 d5K4 OAm 33•41•10.425( 5 10 

6 15·2&•30 9.42484370 7 .03 &e.2101 12.0261 V6 •1(3• K1-c!&K4 17.4 1 &-2&-12.&esn 6 13 

7 43·10·25 9..83519026 2.26 $ ,0$2$ 3 .7233 V7.•K.3- Kz. <117K4 • 7.$339 ~-10-.52.$339 7 .. 
8 07"43·00 tiUJ91i>06500 0 . 09 0.00,11 o.r-4:&e Va , K3•Kz- dal<4 4.0017 197•4.5-<>4,0$17 8 O• 

ase-&e-ao ~9$440$:!SO 8.844$4& 1& 12.$4 l!S. !& 28.45M 2 9 ,90,... "'-•9·&9-69.&9~ 

't<,,-::f°' 

W6 • 360"'-E on9ulos. •(•)!SO W4 • [" lo9s sen _._,C poru-E logs s1;n ...._s i mporu, P) 2,e.8& 

P3 • E dlf. 109 pot 1• ➔S imporu - E d l f.109. por 1•~ pores. .. <•) 0 .11 ( fl3)~(•) 0.$041 

Cálculo de Wt Cálculo de W2 CÓlculo de 81 y B~ Cólculo de 82 y B~ Formulas 

6•6 1 40·0e- 40 7•! • 1 3 0·5,5·26 d1•d& • 1 1.$6 d3. de 1 ""º K1 t Y .. (W1-fl11<4) 

•ll•2) t 49·0e·OO -(3• 4J • 1 30· 6 3·2~ -(dz•d5)1 8. 5 1 - ( d4•d7)• 2.03 1<2 , l/4 tW2-P2"4 l w, .. 40 w,. o p, • 3 . 1 4 P2 • 0.7 7 K3 • 1/8 lW)- p3K,1J 
p,'. 9 .8598 P-22 • 0 ,&929 z f3-1W1. 2fl2wz. rs:,w,,. a•4 

K4 •z(l>.2•f'~l•~-8t t~l 

CÓI cu l o de K4 Cqlculo de K1 Cálcu lo de K2 Cálculo de K3 Auxiliares 

.zp,-w;, • 251.2000 t41.t:+i 1• • 20.eoso ... • 40.0000 ·•· 0 . 0000 ... • 30.0000 flt•III)• • 1 2 . &978 

11111'"':i, 0.0000 ,,, . 0.&041 .,.1(. 6 . 19 8 1 .,, ... • 1. 274 2 - 1'~11• •• l . 1748 !{,a .. ~. ♦ 3. &$!0 

lh •s• 2 1.3000 -•s.- •1 --1021.:s080 ... ,. • 34.8038 • x, . 1.274 2 • <,• • l. 17 4 9 -~. "'~· • 4,8042 l:=:.~-· 1494.8000 ~._i ... w --1ooe.01,ae ... &. 701 O . .. -O., 18 & . 3. eeo e • IC,..IC•• • 4,210$ 

- • · 1804.9000 ... I.U48 

" " 

Ñ 

Fuho· __ D_I c_t_o_m_b_r•_ d_e_ tl>_l!_'-'_ . . ___ _ 



DEPARTAME N TO DE ESTUDIOS Y LABORATORIOS 
OFICINA DE INGENIERIA DE COSTAS SECCION DE GABINETE 

CA L CU L O DE UN CU AD R I LA TE R O 

Dotos de __ T.:....;_R:,:l.:..A:,:N.:..0.:...:U..:L::..:..;A..:C..:1..:0..:N.:..... ________ zono: Topol obompo, Sin. (O l"lul ro) 

Levant ó: tno. HÓctor Lira Colcu•Ó· lno.Joroe A. Le z o mo Revisó: lno. Alojondro Oom;nguoz 

ANGULO$ 
Lo • • ,en~ 'º• ......... º" Lo ·- r d2 dK4 

Form ,ul a s V An9utot 

lmpores Poru 
_,_ 

.._d') de Calculo Compensados. 

1 19-&2-2, 9.651410&( 6 .82 33.8724 1&.~1 Vt • w· -+1< (11IC4 1,441.2 1 e,i2-2.U&a 1 

2 20-21-oc 9.&4~31030 6 .84 31,80ellll 14,.t>.,, V 21l<¡ +K•- d2K4 31.1 1$41 2()•2$-?A- 2 
3 70·23·01 9 ,9740324 0.7 6 . o,o- 1.94 19 V3 o K1o,O<,;¡:-K4 .,.-· 7 0•2 2 ·40.7711 3 
4 158· 18•& 9 .9710670( ¡u-0.79 08241 2.o•i- V 4 , K2•K3- d4l<4 · 23.21& 08•1&•H,7&?1 4 

5 13- 4 2-0 9.3744617 8.8 4 74,e4CN! 22.3707 V$ , 1<I -Ki•4~1(4 ·•··~ Hk42·22.__,, 5 

~ 2e-ae ~.al 9.6.~121 2 8( 4. 21 17. 7241 10.eoO, VGtlC3•xt•d6K4 ·l0.412 2e-ae•29,e,e,, 6 
7 l 10•38•45 8 .87 1 12610 ,, 0 .80 o.e 2 .0714 V71& K!,•K2 od7K·4 • 7.21~ 110•30·62.21.C, 7 

8 2 0-0 1- 2 $.08587-500 3 .78 14,&$41 ... 31 V& ,ll3-~-dek"4 ;.4.M4 29·01•15.336 8 
380·01·00 8.66101$70 8 .85 14 5550 18.01 14.45 1742464 •00, -o~ 

rl ... 
w'l • .l60º-t onou los •( •) 80 W4 • ~ 109s nn -46 

poru-'E , ... ,en -1¡:.S l mpor, a.Pl 4 3 5.80 

~3 • E dlf, 109 POI 1• -t,S impo,es - E dlf. log. por,- ~ po,es •[•l 1.58 t p3)~(•)2.4004 

Cálculo de w, Cálculo de W2 CÓlculo de B, y af Cálculo de 82 y B~ Formulas 

··• 40 • l 8,•40 7•8 139·41 • 0 5 d1•CS& (•) 10 ,03 43. d9 • ( •) .... K¡ . Y4 (W¡-fli1<4) 

· ( I • 2) 1 40·18·2:& -t 3•4 ) • 150·41 ·&0 • (d2•d5l• (•} 14.28 - ( d4•d7) • ( -) 1. 50 K2 • l/4 W2-1)2X41 
w, 1-l •• Wz • ( · l •• p, • l· l 4.26 fl2 • ,., 2 .0& K3• 'f8: (W3- (l3~41 

P1~ • I · ) 18.0Ut! P22, <•> 8 .102.s- 2 fl¡W¡ ♦ 2(J2~•f'J'W)- 8"' 4 
K

41
2d1,~•~l,•fii2-et ro?1 

Cá l culo de K4 Cálculo de K, CÓlculo de K2 Cálculo de K 3 Auxiliares 

~ • 382.0000 t•ª'•i ,,'• $&..630C ... 4&: ooo o .. , .. 45.0 0 0 0 ., . • 80,0000 ft¡♦~- 10. & 1 o~ 

• 2e6.&00~ h 2"••• 2 ,408 - J\114 1 1. 00 4 L .,, ... - 7.8361 •f')K4 • • 4 , 080 8 • z,1t,. - 21. 110.e 

•. 0 4 , 0 00 _., __ ,.t •• 1393..$712 & Jl1 • - ~3.8868 4 Kt o 62.0381 
,,,. • 84.0900 --:. .. 11:, •• 0 . 487 

◄ • &480.4000 o.~ #l 3 &7..944 8.4 $8 0 , ... 1 3 .1 &9& ,- e .o 113 • ._..,._K &. 14a: 

r,. .... «.,. .• , .. e 4,2000 ' •· 2.G8a: .. ,• 

... ,. ., 
27 

•• •• •• ,. 
XX Xl X l>l a 

FecM · Olciembre d e 1963 



DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS Y L ABORATORIOS 
OFICINA DE INGENIE RIA DE COSTAS SECCION DE GABINETE 

CA L CU LO DE UN CUADRI LATERO 

ºº'º' dt,c· __ r_R_,_A_N_O_U_L_A_c_,o_N _________ _ zono; Topolobompo,Si n . (O huiro) 

LhonlÓ: lno. Héctor L iro CalculÓ:. lno.Joroe A. Lezomo RevisO:Íno. Alej ondro Oomínouez 

ANGULOS Log. sen....¡I Log stn-r'Ou L-· --- r d' 
lmporet Pa,es • rnpo,.-. -

Angulos 
Compenso dos 

1 41·03·2& la.e 1743&01 2 .41 &.eoe1 l-2a2e,e~ Vt •K.•K,- ,d1 K4 6 8..2M 14 ,-02-:ze.74<: 1 

2 1 , -00-00 o.◄e-&nssc e.e, 41,4721 ... ~"" Vz1. l<1 +1(11•<121<◄ 3l607i 17·-0CMSl.&07 2 
3 a.,-ae-20 U.1esu:ae◄ 2 . 75 r.4&2t 28.3510 V3, K~•K••!h.K4 11.ee, 37·36·3Ul87 3 
4 84·20·60 9 .99788 204 O. t 1 0.0441 ·2.0270 V4 1l<a•K3• d4K4 40.ot! 84•21•$0.""'-' 4 
5 20- 21-00 U ,$4,U I oso $ .84 3 1.1S09e 54..4385 V5 1K#.K1•dgl(4 2 1.271 20-28·38.728 5 
6 3 7•3$•20 t.7t&:sueo 2.73 ,..___,..5,0 7.4529 VG •l<3·Kr d6K4 80,5\Y 7•3$'-19.&IO 6 
T 73•04•26 •·• eo7 eel5< . 0. 9 4 0 .400$ •$.•177 V7•K3-K2.d71<4 4& 044 7&~•H.95 7 

8 48· S$·4S 9 .87109228 1 • .e a 3-&4&9 11.Mae va l K3•~·daK4 22.2<1< 48·&3·22.788 8 
aeo-oo-os .1 29839$1 8 .1282&42& 11.42 11.ee 103.78192 -s.ooo: l,ga,,eei!Q8Q8 ~· I<,' 

We, • 360• ·E on~uloe ·(·} 6 W4 • E loqs sen ..,._S ¡:>oru -[ l<i9s ~11:!11 _.,S i nq,uJn,H ( ·) at>b.60 

'33 • E. dlf. lo'il por 1• ➔S l tr1l)Otes - [ dl f. 109. Por 1•J poro •1•)0. 2 4 . ( flll~ (•} 0 , 0678 

CÓlculo de w, Cálculo de W2 CÓlcuto de e, y ef Cólculo de B2 y B~ Formu los 

t &. 14 

12.$$ 

• e•.e 121 

CÓI cu lo de K4 Cálculo de K, Có lculo de K2 Cálculo de K 3 Auxiliores 

8&.0000 • 2• 120. 0000 S• 6.0000 ..... ~.. ., • .•• 74 

l211tW2 • • • 890.400( •·i • 0.0670 -"11;4 71 . $:512 • PtlC.• •• 36 . 8 104 -fla!C.4•• 2 .:S l~Ut lta:•lll.1•• 38.0'""" 

ll's*a• 1. 2000 •• ,..,..,z. ... 4 830.38&9 ••, • • 

1-• w•• • 4842.4000 o..-.- • eea.e1se .... 
1ae. aa12 ••t• 1sa. e1 04 '""-'. ~ 1.a 1 e e ~ ...... 111, •• aa.1ea: 
a•. oe2e .:•- • a e.1&2e .:- - o.'8 14 e • .: ..... 11:- - st.et7: 

27" .. 
32 

30 

•• ,. 
•• 
20 

1.8. 

Fecho: O lcl e mbre .de 1963. 



DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS Y LABORATORIOS 

OFICINA DE INGENIERIA DE COSTAS SECCION DE GABINETE 

CALCULO DE LOS TRI ANGULO S 
Levantó lng H éctor Lira Calculó lng.Jorge A.Lezomo Revisó lng Alejandro Dom~11guez 

l. 
TRIANGULQS : A N G u L OS 

I• 11.1•• VI ( I • 3 ) : ( 1 ·VI l 2616. 149 mt s 

'i= 45 25 45 100( 1 • 3) = 3.4 176624 

'2'= 126 - 42 - 1 8 Hoa sen~"= 9.9040246 

l<><>(l-3l- \on sen'2' 3 .5136378 
...-3' = 7-51-57 3.5 1363 7 8 

180-00-00 t\oa s M 'Í'= 9 .852 7 138 1• , __ ... -f: 9. 136257 1 

( 2 -31 = 2324.618 mts . loa ( 2-3)= 3 .36635 1 6 l oa(l-21: 2 .649 8949 ;, 1-21 : 446.575•11 
( lll·V 1) ( 1-111 l 

I · IV·VI ( 1 - 3 l = 
l 1 · V 1 ) 2616.149 mt,. 

✓,-= 47 - ~4-~A 1 nn ( \ • ,_ l : 3 4 176624 

'2'= 115 - 03-50 • loa sen ' 2"= 9 .957049 6 

loa( I-:l l-I•• un'? 3.4 806 12 8 
'3: 17- 21-32 3.46061 28 

180·00·00 tlao sen Í= 9.868 1665 + Ion ten+- 9.4747348 

1 2-3) = 2131.964 mts. loa. (2-3) = 3.3287793 'ª" <1-21. 2.935347 6 1- :> l • 861 .683• tw 
(1 V·VI l ( 1 • IVl 

1-v, - 111 ( 1 -3 l: ( 1-1111 446 .575 mb 

1 45-25-45 lnnll-31: 2 .64989 49 
..,2, 7 -51-5 7 -loa un '2~ 9 . 136257 1 

loo( I-3 l-loa sen~ 3 .5136378 
~--:. 126- 42- 18 3.513637 8 

180-00 - 00 + loa sen'I = 9.8527 13 8 +loasen~ 9 .9040246 

12 -3 l = 2324.618 mts. l aaf 2-3l= 3.36635 16 laa(J.21= 3.4 1 76624 1 I-2 l :2616 .149 . ,. 
(V\·111) ( l·V I) 

l · IV·VI ( 1 3 )• ( 1 ·VI l ?AIA ¡4q mt'I 

1'- 47-34-38 loo ( 1 3)• 3.4 176624 

~= 115·03-50 -loa sen '2= 9 .9570496 
lonll-3 l-lon sen~ 3 .46061 28 

'3'= 17-21-32 ~.4606 1 28 
180-00-00 I+ loa sen~ 9 .868 l 665 + loa sen~"!! 9.474 7348 

( 2 -3)= 2131.964 mts . Ion <2-31= 3.328 7793 Ion! 1-2> = 2 .935347 6 11 1 2 l :861.683 •t• 
(IV-VI) (l ·IV) 

IV· 111 · I ( 1 - 3) = ( 1 V- 1 l 861.883 mts - -
i'= 26 - 44-·29 loa(l-3)= 12.93534 76 

~ 60-15-08 - loa sen '2'= 9.9386288 
loa 0-3)-1= sen~ 2 .9967188 

"3'= 93-00-23 2.9967 18~· 
. 180-00-00 + loo sen 1 = 9 .653 1780 t loo sen~ 9.9994019 

... (2 - 3)= 446.575 mts . loo (2-31 2 .849886 8 loo íl -21 = :2.986 120 7 1-21=991.108 ■ t• 

( 111-1) ( IV· lit) 

( (- 31 = 
'Í): loa 11 - 3l = 
~= - loa sen 2~ 

1, .. ,.q.3).100 .~ 

'%'= 
+Jooaen 1~ +loa sen~ 

( 2-3)= loo ( 2-'.'I l= lnn 11~ 1: 111~ )= 

-

LOCALIDAD Topolobompo, Sin. (L echugui llo) FECHA ·-------------------Diciembre de 1963 . 
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DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS Y LABORATORIOS 

OFICINA DE INGENIERIA DE COSTAS· 

CALCULO DE LOS 

SECCION DE GABINETE 

TRIANGULOS 
Levantó lno. 11Óoto·r L i ra Calculó lno . Jorae A Lezdmo Revisó lng Alejandro oom,nouez 

TRIANGU LO$ A N G u LOS 

1:- A - IV ( 1-3) = (J-IV) 881.883 mta. 

~= 74-40-22 l oo( 1 - 3) = 2 .9353478 

"2= 35-00•26 koo sen 1! '- 9 . 7668806 

loo( i-31- loo señ2 3 . 1 76 6 7 8 1 
/3' = 7 O • 19 • 1 2 3.1788781 

180·00·00 + loo s"n 'Í'= 9 . 9842718 flnn ~An~ 9 .97388 1 0 

l 2-31: 1448.804 mta. l oa l 2-31= 3 . 1809497 l oall-2)= 3 . 1 5 O 5 3 9 1 1( 1-2 l = 1414.289 mta 
(A-IV) ( 1 • A) 

l • 8 • A li-3l= (I·A) 1414.289 mta. 

'Í: 46·60·10 lnn { 1 -::\ l: 3 . 15O539 1 

'2'= 25·44 - 06 - ·toa sen' 2 ' = 9.8378993 

loa ( .1-3 l - too sen2 3 . 6 1 28398 

'3c 107·26·44 3 . 6128398 

180-00·00 +loa sen~ 9 . 8829657 +100 ten~ 9 .9795891 

t ? -~l = 2375 .875mta. loo (2-3) = 3 , 3758055 loo ( 1-2) = 3 .4 9 2 4 2 8 9 1-2)• 3 107.523mti 
( B • A) ( l · B) 

8·1V·l 
( 1 -3 l= ( 8 ·l) 3107.523 mta. 

í' 11-39-59 loa l t-3\= 3 . 4924289 
.... 2, 46·49-29 -loa sen 2= 9 , 8828847 

loa( 1-3)-loo sen~- 3 . 629 6 4 4 2 

7,'.. 1 2 1 - 30 - 3 2 3 .8296442 

180-00-00 + loo sen' I = 9 . 3058087 +loasen~ 9 , 930 7245 

12 -31 = 86 1. 693 mta . loa(2-3)= 2 . 9353529 toa ( 1- 2)= 3 . 5802887 1 ( 1-2} = 3833.027 mil 
( IV·Il ( 8 ·IV) 

B • C ·A - 1( 1- 3 ) = (B·A) 2376.675 mts 

1"' 7 8 • 11 • 21 loo ( 1-3)= J .3 / 5 8 O 5 S 
~ 

- too sen '2= ~= 80·53·47 9 . 941383U 

loaCl-3\-loo seo~ 3 . 4 3 4 4 2 2 5 

~= 42·54·52 3 .4344225 

180 · 00 · 00 + too sen'í'= 9 . 9872591 + loo sen~~ 9 .8 33 O 88 8 

< 2 -3) = 2 8 40.472 mts. toa(2-3l= 3 .4 2 188 1 8 loa ( 1- 2) = 3 . 2875093 ( 1-2) =1851 .439 mt• 
{ C · A) ( B ·C) 

B·O·C ( 1 - 3) = < 8·C > 1851. 439 mt s. 

"j): 40 ·57·07 loa( t -3) = 3 . 2675093 

~ 28·00·45 - loo sen '2'= 9 .87178 7 5 

toa C t - 3)-loa sen~ 3 .5957218 

'3':: 11 1 ·02·08 3 . 59572 i' 8 ' 

. 180 · 00 · 00 t l oo senT = 9 . 818523 5 + log sen~ 9.97 00482 

• (2 - 3) = 2 583 . 716 m ts . loo(2-3) 3 . 4 1 2 2 4 5 3 loa Cl - 2) = 3 .58 5 77 00 1- 2) =3879.340mt 

<o - e> (B·Dl· 

D · A·B 
( 1- 3) = 

( O ·B) 3879. 340 mta 

Í'= 23· 58·04 loa < t - 31 = 3 .5867700 

'2'= 38·55·28 - l o o sen 2 = 9 . 7981838 

100(1: 3) -109 sen~ 3 . 78 76084 

~ = 117·08·28 3 . 787808 4 

180·00·00 ' .' 
+loo aen 1 = 9 , 8081955 + tog sen-Y 9 .9493283 

( 2 -3)= 2375 .758 mts. too ( 2-31= 3 . 3758019 loo 0 -2} = 3 . 7 1 89347 ( 1...2) :6211.178 tnt: 

( A · 8 l ( O · Al 

L oc A LI 1) A o. ___ T_o __ P_º' o_b __ om_p_o_._s_1 _n_(_L_e_c_h_u_9 ull _1_0_1 ___ f E CH A, ___ º=-' c_1_e_m_b_r_e_ d_e_ 111_0_3_. ___ _ ______ _ 



DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS Y L ABORATORIOS 

OFICINA OE INGENIERIA DE COSTAS SECCION DE GABINETE 

CALCULO O E LOS T RI AN G ULO S 
L vontó lno t-téotor L ira C~lculó lno.Joroe A.Lezam a Revisó lng.Alejandro DomÍnguez e 

TRIANGULp$ ANG U LOS 

8 - E -e ( f - 3 ) : (S·C) 1851.439 mts. 

'Í= 15-37 - 30 loa{ 1 - 3) = 3.2675093 
'2'= '26-56 - 37 ~ºª $81\ ~ 9.6562069 

fnnlf-31- loo sen'2' 3.61 13024 
,,3: 137-25-53 3.6 1 1 3024 

' \ 180-00- 00 1-+ '"" .... 'Í'a: 9.4303009 1,._ , __ -~n".i: 9.8302502 
( 2 -31 " 1100.534 mt s . Ion 1 2-31= 3.04 16033 lnnlf-21= 3.4415526 ( 1-2 J::2764.092~ 
(E-C) (8-E) 

e-o - E Cl-31= (8 - E) 2784.092mt~ 

'!: 25- 1 9-35 IAA I I -"' 1: 3 .441 5526 
'2':- 45-02 - 40 - Ion sen' 2'= 9.849 8 2 1a 

lo<>/.1-:>I 1-lnn un~ 3 .59 173 10 
~= 109-37-46 3.69 173 1 O 

180-00-00 l~loa sen'l'b 9.63 12146 + fon 1• n -t>:: 9.9739986 
(2-111: 1670.781 mts. loa <2-31 = 32229456 1--nl l -21= 3 .5657296 1, , - 2 --79.000• • 
(O-E I <e-o> 

o·-c -e 11 1-31= <o-e> 3679.000mts. 

1 28 - 00-56 '"" 11-31=. 3 .5657296 
...-?, 1 1 1-0 1 - 59 -("A A9fl 2-;¡ 9 .9700539 

fonlf-31-loa •en~ 9 .5956757 
~;_ 40-57-05 3.5956757 

180-00- 00 +loa sen 1 = 9.67 1831 O +l<><1aen~ 9.81651 8 7 
(? -31 = 18 51.439 mfs. 1-12-31= 3 .2675067 •-11-?I:, . 3.4121944 '1-21..2583.416•1• 
(C-91 ( O ·C) 

D 11 E 111- 3 ): ( O · E) 16 70.78 1 mb. 
1'= 1 08 - 68- 29 loa ( 1-3), 3 .2229456 
~= 15-30- 15 -loa Mn '2= 9.4 270 126 

loall-31-"'" ....-.~ 3 .7969330 
'3= 55-31- 16 3 .7959330 

180-00-00 +1- ••n~ 8 .9757360 + In<> sen"\"!: 9.916 1036 
1 ? -:>11;: 59 11.109 mts. fon 1 ?-:>lb 13.77166 90 lonlf-21 = 3 .7120366 ' 1-2) ~140.860•1> 
( H ·E) (O-H) 

O· F - H CI - 3h (O-Hl 5 140.860 mts 

1'c 32- 27-30 loa( 1-3 ).= 3 .7 120366 
~ 72 - 30-11 -loa sen~= 9.9794 268 

. 

loa 11-31-1"" ten~ 3. 732609 8 
~ 75-02 - 19 3.7326 09'8 " . 180-00 - 00 + loa seríf'= 9.7297204 + loasen~ "' 19.9860221 .. 12-31= 2899.547 mts . loa (2-31 3 .4623302 loa ll - 21 = 3 .71763 19 ~ 1- 2) =5219.536•1 

( F • H) (O·F~ 

F·E·D (1-3) : ( F·D) 5219.536m~ 
1), 9 .·04 - 08 lnn 11. 11) ;: 3.7 176319 
~ ae-29 - 53 - loa .,en 2== 9 .6923128 

lwnlf.11-l-1<><1 aerJ?= 4.02531 9 1 
~ 141- 26 - 68 4 .026319 1 

180- 00-00 +-loa ten 1 = 9.1976 165 +toa sen~ 9 .7947867 
( 2-31= 1670.742 mts. Ion l?-3l:c 3 .2229356 •-11_?1: 38?01058 ,( 1 .,2_ 1 .Q,:,f\A ~ A A • (E · D) ( F·E) 

L-OCA LI OAO- Topolobompo , S ln.(Lechuguillo) FECHA Diciembre de 1863. 
'---'----'-----'--'-'--~'----------



DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS Y LABORATORIOS 

OFICINA DE INGENIERIA DE COSTAS SECCION DE GABINETE 

TR IANGULOS CALCULO DE LOS 
L vontó 1no uóotor Llro e Calculó tno Jor o• A L eia,~a Rev•só 11111 Alejundro oominouu 1 

TRIANGU LOS A N G u L os 

O· O · E ( 1- 3 l = (O·El 1670.7 81 mts. 

'¡?: 7 3 • 49 • t4 loa( 1 - 3 l = 3 . 2229456 

~ 32-02-01 koa sen '2 = 9 . 124611 2 

l oo(l-31- loo sen~ 3 .4983264 

... 5= 74·08·45 3.49 83284 

180 · 00·00 l+lnnHn i": 9 .98211493 ¿lnn ·,n~ 9 .9831571 

. (2-'.'ll z 3025.384 mts ! Ion 1 2-31= 3 . 480 7777 lool l -2 1= 3 . 4 8 1 4 8 5 5 ( 1-2 )= 3030.200ftll ~ 

(O · El (O · OI 

O·I·O 
11 - 31 = (o-o l 3 030.200 1nta. 

-1' = 26 · 02·46 lnn ( 1 -'.'I 1: 3 . 4814855 

'2'= 26 · 43·27 - loo sen ~2'= 9 . 6529198 

lonl.1--.. 1 -lftft . .. ;,:l, 3 .8285657 

'3= 130·13·47 3 . 8 2 85857 

180 · 00·00 +loo sen'í'= 9 . 5927005 
+too ""~ 

9 . 88 2 7 869 

12-'.'l )z 2637. 973 mts. loo 12-31 = 3 . 42 12882 1110 ( 1-21= 3 .7 1 13 5 26 111 _? )•5144.611 m ts . 

(!·<?) (O · l) 

l ·E · O C 1 -31 = 
l l • O l 51 4 4 .611 mte . 

í 17 · 14·40 'ºº ( 1-31= 3 . 7 1 1 3 526 -,, 65 · 53 · 20 - loo sen 2= 9-96 03838 

loa 11-3 l-lnn sen~ 3 . 7 5 O 9 890 

~- 96 · 52· 00 3 . 7509890 

180·00·00 "' + loo sen 1 = 9 .4 7 1 9499 + laosen~ 9 .9 9 8 8 736 

(2 - 31 = 1670.755 mte. l nn12-3l= 3 . 2229389 loal l -21= 3 .7478828 '1- 2 l :6595.803 mta 

(E · O) ( I ·E) 

(I·K·O) ( 1- 5 )= ( 1 • o l 6695.805 mts. 

T: 811":.!V" 13 loall - ~l= .5 . 4 2 1 2662 

'2·= tl7·:i!~·:i!4 -loa sen 'i = 9 . 9852890 

loall - 31 - lon sen~ 3.4569972 

~ 23·18·23 3 .45 59972 

, e o - o ·o - oo I+ loa seni'= 9 .99 99708 + loo sen-<'t~ 9 . 5 9 6 7 2 1 9 

C 2 -51= 2857. 380 mts. l oo ( 2-31 = 3 .4559880 Ion 11- 21 = 3 .052719 1 le 1-21:: 1129.085 mts 

( K ·O) (1 • K) 

I • L ·K 1(1 -3)= ( I • K) 1129.088 mta. 

·f= 2 1 • 49 • 02 loo( 1-3) = 3 . 05 2 7 19 1 

~ 85·43·15 -lera sen '2'= 9 .9597818 

loo 11-31-lo<> sen~ 3 . 0929373 

"'3': 92 · 27 · 43 3 . 092937°3 1 

. 180·00·00 + 1 oc¡ sen 'Í'= 9 -5701305 + loo se~ 9 . 9996044 

- (2 - 3) = 460. 328 1nts. loa (2-3) 2 . 8830878 loo CI -21 = 3 .0 9 2 5 41 7 k 1-21=1237.8001nts 

(L · Kl ( l · L l • 

L ·O -I 
( 1- 3) = 

( L • l ) 1237. 800mts. 

1'= 48·19·57 IM 11-31: 3-092541 7 

~ = 2 O • 30 • 4 8 - Ion sen 2= 9 . 5445956 

loa(l-31-lon sen~= 3.5479482 

-3'= 1 1 1 • 09 • 1 5 3 .5479482 

180 · 00·00 + loa sen 1': 9 .8 7 332 98 + loasen~ 9 .9 8 9 7 o 5 4 

C 2 - 31= 2838.000 l!lts. loa C 2 -3 I= 3 . 42 1 2758 lnn (l..2) : 
,, 3 .50 76 5 1 8 11 1.:? 1 :3218.488mte 

( O • I ) ( L · 0) 

LOCALIDAD To polo bo mpo, S i n . ( Lechu9u 11 __ ,o_l _ _ FE CH A Ol o l embre de 1983. 



DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS Y L ABORATORIOS 

OFICINA DE INGENIERIA DE COSTAS 

CALCUL O DE LOS 

SECCION DE GABINETE 

T R IANGUL OS 
Lth'Ontó I n o H e e t o r L I r a Calculó 1n a Jorae A Lez ama Rcv'sd lno AléJOnaro Oom:nouez 1 

1 
TRIANGULOS . A N G u L os 

K · N·L ( 1 - 3 ) : ( K · L ) 460.328 "''ª· 
'i'= 34 · 50 · 18 loa( f - 3) = 2 . 8 83 08 18 

"2'= .J 8 00 · 4 1 Kuu se11 1:'= 9 . 440 8 300 

loa( l- 3 ) - l oa señ'2, 3 . 2 2 24288 
/ 3' = 129 · 09 · 03 3 .2 2 2 4 2 8 8 

180·00· 0 0 + Ion sen i'= o . 7 5 8 8 2 8 1 li t n n u n~ 9 . 8895743 

( 2 -3) = 9 53. 380 mta. l oa ( 2 -3 )= 2 . 979 2 689 l oa ( 1- 2 l = 3 . 112003 1 ( 1-2 1 :1294.205 mt a. 
( N ·L) (K-N) 

• K·J · N 1, 1. 3 l = (K · N) 12 9 4 .20 6 lllts. 

·'¡'= 2o • s 5•1 8 lnn ( 1 -3 l = 3 . 11 2003 1 
--¿' :: 147·48·47 -loa sen ' 2 '= 9 .7 28 4 692 

loa ( 1-31 -lnn sArí? 3 . 38 5 53 3 9 

'3= 1 1 • 1 5 - 5 5 3 . 3855339 
180·00·00 + loa sen Í= 9 . 55 2 11 8 2 t la a sen ~ 9 . 2908 175 

C 2-31 = 887. 581 mta . toa 12 - 31 = 2 . 938 3 10 1 loa ( 1-21= 2 . 87835 1 4 ( 1- 2 )•474.828 mis. 
(J . N) ( K · J) 

J • L ·K ( 1 - 3 l = ( J ·K l 4 7 4. 828 lllls. 

í' 80-27 · 5I loo ( 1-31= 2 . 87 8 3 s 14 
/2' 83·48 · 35 "" -loa sen 2= 9 . 9528294 

loo ( 1-3 1- lon sen~ 3 .7 2 35 2 20 
-s-. 55-45 - 34 3 ,7 23 6 220 

180·00-00 + loo senÍ= 9 . 939 6430· t loo sen~ 9 . 9 1 73387 

( 2 - 3 ) = 4803.254 11118. loa( 2 -3l = 3 . 8830850 fnn ( 1 • 2 l = 3 , 8408807 1 ( 1 . ? 1:4373 .819 mta 
(L - K) (J ·L 1 

N • M-L le 1-3 >= ( N • L} 953 . 360 mts. 

1'= 8 7 -..4 3 • 04 loo( l- 3 )= 2 . 9792589 

~ = 33-4 1 · 10 -loa sen '2= 9 . 7 4 4 O 1 3 3 

1oo/1- 3l -loa sen'2:: 3 . 2362438 

"3'= 58 - 35 · 48 3 . 235 2 438 
180·00·00 k- loa sen'Í'= 9 . 9998554 t loo sen~~ 9 . 93 1 21 1 4 

( 2 - 3)= 1717 . 609 "''ª· l oa (2 - 3l= 3 . 2348990 toa ( t-2) = 3. 1884660 ( 1-21 : 1487.084-
( M ·L) ( N- M } 

N • A· M 
C l. - 31= ( N • M l 1487.084lllls, --

'Í'= 2 7 • 38 • 3 4 loa( l-3)= 3. 1884650 

~ 5 4 · 48 • 23 - l oQ sen '2'= 9 . 9121549 

loa ll-3l - loa sen-V 3 . 2543 00 1 

'3'= 9 7 • 3 7 • 03 3 .254300·1' 
. 180·00·00 t loa sen 1 = 9 . 8869966 +loasen~ 9 .99 8 1504 .. (2 - 3) = 832 .330 IIIU . Ion (2 - 3 ) 2 . 9 20 2 95 8 loa 11-2> = 3 , 2 6 04506 ( 1-21 : 1780.125 mta 

(l'.l- M) (N·Ñ ), 

Ñ- L- N ( 1- 3) = ( Ñ · N) 1780. 12 5 mh. 

Í'= 21 • 2 9 • 49 lnn C 1 - 31 = 3. 2604506 - ·· 
'2'= 4 3 • 1 O • 33 -l oa sen 2= 9 . 8352082 

lonli- 3)-loa 1en'2'= 3.4162423 
~ = 1 1 5 - 19 · 38 3 . 4152423 

1 8 O - 00 • 00 +loo sen f: 9 . 6840188 +100 sen~ 9,9681085 
1 2 -3): 963.380 lllfS. loo / 2-3 ): 2 . 97 9 268 9 lnn (1..,2): 3.37 1 3 4 88 ( 1 ..!.> l = 2361.520■11 
( L ·N) ( f.1 -Ll 

LOCA LIDAO. ___ r_o_p_o_1_o_b_o_m_P_o_. _s_1n_._ 1_L_e_c_hu_9'"-u-l_1_10_l ___ FE CH A Diciembre de 1983. 



DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS Y LABORATORIOS 

OFICINA DE INGENIERIA DE COSTAS 

CALCULO DE LOS 

SECCION DE GABINETE 

TRIAN G ULOS 
Levantó fn o He et o r ll ro Calculó tng Jorge A Le zoma Rev·só I ng A tejo ndro Do minouez 1 

TRIANGULO$ AN G u L os 
xx-xx1.e-xv11 ( 1- 3) :(XX-XVII 1 6 7 8 . O 7 111 ta. 

í'= 211-01-15 loo( 1 - j l = 3 . 2248101 

'2'= 13-42·23 koo sen~'= 9 . 3 7 4 6 5 O 3 

IO<"l( 1-31- Ion sen2' 3. 8 6 O 1 5 9 8 

/ 3' = 137- 18-22 3 - 8501598 

1 00-00-00 +Ion sen 'I= 9 . 8858580 I+ I;,, .... <tAn~': 9 . 8315554 

< 2-31 = 3435,700 mts. Ion ( 2 - 3 l = 3 - 5380158 loo( l -21= 3 -6 8 1 7 1 5 2 ( 1-2 1 : 4805.241 mts. 

(XXIB-XVII) (XX·XXl.8l 

XX·XIXB-XXtB (1 - 31:lXX - XXLB) 4805.241mts. 

-,·= 19 :; 2 2J IMl l -"l = 3 .e 8 1 1 , s 2 

2'= 90·49·1 O - loa sen 2 = 9 . 9999558 

loo( 1- 3 l -Ion ••n? 3.88175 9 8 ,.. 
,;;·= 89 · 1 8 • 2 7 3 . 8 8 1 7 5 9 8 

1 80·00·00 + Ion sen Í'= 9 . 5313989 +100 sen~ 9 .9 7 1 O 3 9 3 

1 2 - :\l: 1633.638 mte. Ion 1 2-3 l = 3 . 2131585 Ion 11-21= 3 .6527989 1-21• 4495.716mts 

(XIX.8 - XXl.8) (XX· XtX.B) 

XIX .8 -XV\l·XX le 1-31 :cx,x.e -xx> 4495.716 mis. -, 20·26·29 Ion 11-31= '1 . 6527989 

'?' 1 10- 39-53 -:-.. 
- ton sen 2= 9 . 9 7 1 t 187 

loo( 1-3 l -loo sen ~ 3 . e A I 6 A O 2 

~ - 48 - 53 - 38 3 , 6816802 

1 8 0 ·0 0 ·00 + loo sen·1 = 9 . 5431352 +loasen~ 9 .8 7 7 O 7 9 4 

(2 -31 = 1678.090 mis. 1=' 2-31 = 3 . 2248154 loo ll-21 : 3 . 6 5 8 7 5 9 6 111 -21: 3620.425mt, 

(XV\l · XX) (XIX.B· XVII) 

AA• AIAII -AYI\ ll-jJ:(XX XVII) 1 o 7 o .07 m t o. 

" I'= ~tt-o.:,-¿.:, loa ll-j) S J . ¿¿ 4 ú I C. 1 

~= 20 - 2e-39 -Ion sen '2= 9 .5 4 3 1 9 1 6 

loall - 31-lo n sen2:l 3 - 6 8 t 6 185 

~ ' 10-39-58 3. 6 8 1 6 1 8 5 

1 80-00·00 I+ Ion sen'I= 9 .87705 18 t loa sen~~ 9 . 9 7 1 1 148 

1 2 -31= 3819. 700 mts. Ion< 2 -3 l = 3 . 55887 03 loa 11 - 2 1 = 3 . 852 73 3 3 1( 1-2l : 4495. IOOmls 

(XIXB ·XV\I) ( XX· XIX B) 

XX -1.8 . -XIXB (1 -3):(XX·XIXB) 4 41,1:,.1•:,v ,.,~. 

~ 4 1·02·27 loa ( l - 3)= 3.6527333 

~ 64-36-03 - l oa sen '2'= 9 .9112302 

loa ( 1-3)-loa sen~ 3 .74 1503 1 

~ 84 · 2 1 ·3 O 3 . 74 15 03 1 

. 1 80·00-00 + loa sen'I'= 9 .8 172987 + Ion sen~ 9 .9 97891 2 

" (2 - 3) = 3820.777 mts. loa (2-3) 3 .56880 18 loall -2 1 = 3 . 7 3 9 3 9 4 3 ( 1. 21 = 5487.841' mt, 

(lB.·XIXB) 
., 

(X-X- 18) 

1&-XV\1-XX (1-3) : (1 B·XVII) 5487. 849 rrts. 

Í'= 1 7-00-31 IM / 1 - 3) = 3 , 739 3 9 4 3 

~- 73·03· 30 - loa sen -2 ~ 9 . 9 8 O 7 :< 7 1 

lonll- 31-lon sen~= 3 . 7 5 8 8 5 7 2 

'%= 89·55-50 3 . 7 5 8 6 6 7 2 

1 80 · 00·00 
. ,, 

+ loo sen 1 = 9 . 4 88 1 4 8 8 + loa sen'S,! 9 .9999997 

1 2 - 31= 1678. 070 lnla. Ion '2-3 >= 3 , 2 2 4 8 O 8 O loa ll -2> = 3 , 7 5 8 6 56 9 ' 1 ~ 1 : 57:.A.630 n1t. • 

(XX·XV\I) (1 B · XV\I ) 

LOCA LI DA o. __ T_o_lJ_' º- 'º_t-_,,_~_. :>_o_,_s_1 n_. __ (_O_h_u_i_r o_l __ f E CH A. _ __ o_i c_l e m b re d e 1 9 6 3 



.---------------- -

DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS Y LABORATORIOS 

OFICINA DE INGENIERIA DE COSTAS SECCION DE GABINETE 

CALCULO DE LOS T R I A N -G U L O S 
. 1 

1 

Levantó lng. Hec t o r Llro Calcu ló lng J orge A Lezo mo Revisó lno Ale:)ondro Oomanguu 

'IB1~N GULOS ,-A N 
7 

G u L os 

Xlll-GL.-XV ( 1 - 3 J :(Xlll·XV) J !5 4 4 . 48mta . 

'Í'= ~ 8 -0 3-3 0 loQ( 1 - 3) : 3 . 188 7 8 2 3 

'2'= 120-·42-o. o koo sen ,.2'= 9 . 9 3 442 38 -
loo(l-31- Ion sen2 3 . 2543885 

'3 = 2 3 - 14- 3 0 3 ,25 4 3 585 

19 0-00-00 tloQ sen 'Í= 9 .7 8 98288 I♦ I A A can'i': 0 .s 9 8 1 8 8 3 

1 2-31 = t O 67. 2 7 . , • . loo ( 2-31 = 3 .02 418 5 1 loo ( 1-21= 2 .8 5 0 5 288 11~)= 7 08.81 ■tl 

( OL- XV) (Xll ·OL) 

1 
: 

V 1-R.P.-VI 1 
11 - 31: (VI-VII) 4 8 08. ll 5 RIIS 

.... ,,.: s0 - 2 1- 2 5 loo ( 1 _,_ 1 = 3 , 6 81 9 75 0 

'2= 33 -47 -5 0 -loo sen 2'= 9 . 7452 7 4 2 

·- J!,gl 1-3 ) -lnn ••n? 3 , 938 700 8 

'3: 88 - 5 0- 4 !5 3 . 9387008 , 

1 90- oo-o o +loo sen í'= 9 . 93 4 8798 +loo sen+- 9 . 9 9934 1 8 

( ;> -::\1: 7 43 8 . e o 111ts loo { 2 - 3 1 = 3 , 87138 08 Ion f 1- 21= 8. 938 0 424 1- ::>. )• 8830.S!ñ. 

(R.P.-VII) ( Vl·R.P.) --- --

M-0-Ñ 1( 1 -3 ) : ( M- Ñ l 8 32 . 530 .,. 
-

í' 7- 3 5- 0 0 loo 11-31= 2 . 9 2 0 2968 

'?' 2 4 - 50-00 -lc,o sen 2~ 9 . 823 2 28 7 

loo ( 1 - 3 1-loo sen~ a .2 0 1 0888 

".>.'.. 147 - 3 5-00 3.2 970889 

1 80-00 · 0 0 + loa senÍ = 1 9 .1 2 04 8 88 + loo sen\'!: 9 . 729 22 34 

(2-3 1 = 2 81.43 mta. loa 12-3>= 2 .4 1 75367 looll-2> = 3 . 0 2 829 08 lll.?):1082.81 . , •. 

(0-Ñ ) (M- 0 ) 
-

Ñ - P -0 11-3 )= ( Ñ - O) 2 6 1.43 ... 

~ 28 · 44-0 0 IOQ ( 1- 3)0 2 . 4 1 7 5857 

t'~ G - o a - oo -1uu $~11 ~ -- 0 . 9 ,188 78 9 

lonfi-31.:lon Mln~ 3 . 48 88 8 1 8 

'3'= 148·10 · 0 0 3 . 4 8 888 18 

180 ·00 · 0 0 I+ 100 sen'Í= 9 . 8819048 + Ion sen.,._'!. 9 . 7 488 8 2 8 

C 2 -31 = 1 414 . 38 ., • . 100(2-3 1= 3 . 180 8 884 loo l I-2I = 3 . 2 1 43448 le 1-21 = 1838.12 •'-

( P-0 ) (Ñ- P) 

( 1 -3>'= • 
. f: IOQ ( 1 - 3 ) = "' ~ -loa sen '2'= 

loo 11-3)-loo .. n~ 

"3'= 
+ l oa sen' í'= +loa sen~ 

(2-3) = loa(2-3l loall-21 = k 1-21 = 

( 1- 3 ) = 

Í'= loa 11 - 3 l = 

~= - 'ºº sen z"';¡ 
ln° '1- 3 l-loo ien~ 

'3"= 
·H oq aen 1 = +100 t en~ 

( 2 -31= (nn ( 2-'1 ): l.nn fl~ I: 1,1~ 1. 

LOC A L I DA o. ___ T_o_p_o_1_o_b_a_ m_p_o_,_ s_ 1 n_ . ---- FE C H A._ __ o_,_o_, _. _m_b_ r_e_ d_ e _ l 9_ 8_5_. ______ _ 



DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS Y LABORATORIOS 

OFICINA DE INGENIERIA DE COSTAS SECCION DE GÁBINETE 

CALCULO - DE LOS TRIANGULOS 
Levootó lng . HÁr.tnr lira Colculd 1n9 •. lo«Je <\ . Lezomo Revisó1ng . A lejondro Oominguez 

TRIANGULOS AN G u L os t 
f 

-· 
VI - T:r To ( 1 _ 3 ) : ( VI -T,) 4 12. 90 mis. 

'Í'= 1 2 9 - 1 6- O O loa< 1 - 31 = 2 . 6 158449 

'2'!: 4 - 1 3- O O ~oa sen~'= tl.11664545 

loo(l-3)- loQ ,en~ 3.7493904 
,,.3,. 48-31·00 3.7493904 

1 80·00·00 1-Hon • .,, 'Í'= 9.8888580 I+ ,,.,. Hn-1,, 9.860682 1 

12 -31" 43 4 7. 59 mta. laa 1 2-3)= 3.6.38, 2484 , tnn ( L-21= 3.6 100725 11 1-21=4074. 48 mh. 
( T2- Tt) lVl · T2) 

VI-Tet - Tt 1 1 _ 3 ) : ( VI -T, l 4 12.90 mta. 

-1": 76 -38-00 loa 1 1 -3 l = 2. 6 158449 

~= 4 - ·45-0Q • -loa ■en 2 = 8.9 1807 34 

loaU-3 l-'"" .... '!> 3. 6 9 7 7 7 1 5 

'3": 9 8 -37·00 3. 6 9 7 11 1 5 

180-00-00 flnn aen'f= 9 . 9880729 +loa •"11 ~ 9.9 9 5 070 2 
( l)-31s 4851.15 m t s. IM 12-3) = 3. 6 8 5 8 44 4 llnnll-2): 3 .6 ~ 2 8 4 1 7 11 1-2 I= 4929.94 mio. 

(Tct· Tt ) (VI -Tet l 

T,; Te2·Tc1 11 1-31= ( Tt -Teo) 4 8 5 l. 1 5 m Is 

1 1 1 -26-00 loa 1 1-3)=. 3. 6 8 5 8 4 4 4 

'2' 1 5 - 19 - O O - loa sen 2= 9 .4218566 

loa( 1-31-loa sen~- 4. 2 6 3 9 8 78 

~~ 1 5 3 -15-00 4. 2 6 3 9 8 7 8 

180-00-00 + loa sen'!: 9.2971641 + loasen~ 9. 6 5 3 3 O 7 5 

(2 -3)1c: 3 6 4 O. 4 2 m Is. 1 oa { 2-31 = 3 . 5 6 1 1 5 1 9 1nn 11-21= . 3.9172953 111-2)= 826 6.00 mis. 
( Tc2• Tet l ( To -Tc2) 

1-3 ):: 
1"- lúu ( 1 3)~ 

~= -loa sen '2= 
loo{l-3)-loa sen"2:! 

'3= 
+ loa 1en1'= + loa senj'!: .. 

C 2 -31= loa<2-3l= loaCt-2) = { 1-21 = 
' 

( 1 -3): 

~ loQ ( 1-3 ).= 
~ - l oa un '2'= ' 

loa Cl-3)-loa len~ 

°3'= ., 
. t loa sen I= +loasen~ · 

... 12-3)= loa (2-3) loa(l-2J= 1-2) = 

( 1- 3) = 
I= lna ( 1-3) = -
~= - loa 3cn -2~ 

toall-3)-loa sen~ 
-3'= 

+loa sen 1 = +109 sen~ 
{ 2-3)= loa {2-3)= loa U-2 l = 111-2 l = 

L·OC Á L1 DA O. ___ T_o-'p_o_l_o_b_.a_m_p_o-',_S_i _n_. ______ FE CH A.__D_i_c_i_e_m_b_, _e_d_e __ l 9_6_3 ________ _ 



DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS Y LABORATORIOS 

O F IC INA DE INGENIERIA DE COSTAS ~ LCCl üN DE G A B I NETE 

c · A Le u Lo D E A Z M U T E S 

Datos de: TRIANGULACI0N z o n a: Estero de Lechugilla -,:-opolobampo,Sin. 

' Levantó: lng. Hecto r Lira e alculÓ : lng.Jorge A. Lezama Rev i só: lng. Alejandro 0omÍnguez 

CUADRIL ATE RO• 1-111-IV-Vl 
Az( A - B ) • 1 6 -09 - 3 3 

Az(I-VI)• 181° 20' 17" + .f 107-25-44 
+i 47-34-38 Az(A- 1 )• 123-35-17 t------- - - -----·----- - --

Az{.r- IV)• 228-54-55 +-g- · -- 35-00-26 1------- - - --·- - ·- ···-······-- -- ----- -- -· - ·- . - --··- - --·-----l 
1 8 O- O O-00 Az{ A -1 V)• 1 5 8-35 - 4 3 

Az(IV- l) • 48-54-55 t- 1 80-00 - 00 
+'2 26-44-28 Az(IV- A)• 338-35-43 

Az(IV-111 l• 75-39-24 +"8' 23-29-43 
+3' 88-19-21 AzOV-B)• 2-05-26 

163-58-45 +'t 46- 49-29 
:========------•-__ -_ -_-__ -_ -~ 8- 9:·-_o-o.:·9_9 _______ A_z_1fv- 1_ t· 4 8-54 - -5--5-------1 

--·- ....... 
A2.(IV-VI) • 

Az(VI-IV)• 343-58-45 ,____ --·-· ~-- -~ ·- - ---------- - .. - · -·· ...... ---·• - -------1 
i------- . _+_ 4_ ··-·· 1_7 -;_2 I_:- 32 cv_A_DR! LA T ~I~_Q __ :_A_ ~-ª_:_C- _D _ _ _ 

Az(VI- I ) • 1 - 2 O- 1 7 
,___ _________ ~ -g-- _-- -f~-51-.:57-·····-· Az(B - A)•· 1 96-09-33 
- -·- - ·-- - ·- .. -· ----

Az(V 1-111 ) • 9 - 1 2 - 1 4 + § 1 7 6 -1 1 - 2 1 
>----·-- • ~ - ·---- -- - - ---··· - - - - -- - - - - ------- - ---- -· - -- ·---·· . -------- -

~ 180-00-00 Az{B-C)•272-20-54 
-. Az(III-VI)• 189-12-14 + 1r 40-57-07 
._ __ - - --- - ·- ·-.ª" ····--ea-21 ~-¡·o·-·· Az< e - o >D 3 1 3-1 a-o 1 
,__ _ _____ - . •· --·· .. - .. ··- - .. ·- -·------- - - - ----·- --·. -·•- - - --- --- ----, 

Az(III-IV) • 2 5 5-39-2 4 - 1 80-00- O O 
- -----· .. + 7'·-···- 60=-i-s"="oe···- -·-- Az(-D :-9-)-:··,-·33 ___ 1_8 _____ 0_1 ___ _, 

.__ ··- ----· AzClli- 1 > ~ -37 5- 54- 32 ----- - . °2---¿3-56 -o 4 
1--·---·-- - - -- - .. .. .. -- ------ -

- 1 so-00-nn A1.<D-A )· 1s1-14-o..:-..,;;;.,.5 .:.....· _ _ 
- -- · - Az(I -111) • · 135-_-54-32 --· ----. S ·-- 4 -04·: 41 
,___ __ ________ + 8 45-25-45 ------A--zH> -·e>· 1 e 1-1 e-46----+ 

--------+ ,_ _______ - -Azfl -iv);; 1 a t"·- 2o=T1-· .. 1 eo-oo- o o 
· ------- - A.,......i<c-- o);. ··34 1 -, a-4e 

- - - · 1ó"ÜADRILATE RO: 1-1 v·-A;_B _ __ __ _ _ _ __ ·--♦ ~-·-=-_\.f i~-_ó-_2--·-o-a·-------
- --- ·--·-· ·· - -· - - ·- --- ---- - -· Az(C-B )• 92-20-54 · 

Az(I-IV) • 228-54-55 -- -- +g 60-53 :.=::.4~7---•"'<l 
- ------·· ·- - + .§ .. 7 4 - 40-22 - - ------A-Z(,....,C=--- A)• 153- 14 - 41 
- -· -••• - • - -• - - •-• ---••OH-----• •-

Az( 1-A)·• 303 -35-17 _ _ _ _ _ ___ ...!._ ___ 1·80-00-00 
-·-·--··--·· ·; ··'Í' --- · 46-50- 1 o Az(A - e>· 33 3 -i 4-4_1_ - - - -+ 

- -- --· Az(I-8)• 350-25-27 - · ---- ·--- ,.~ 3-"59-24 
----- ----1 

---··- - 1 80-00-0 O · ---- - Az( A- O)• 33 7-14-0p 
1---------. -- -- .. - - - --- .. -------•-·- ~ ,,,...; ·--- --··-··· --- "----l 

Az(B-1) • 1 70- 25-2 7 ____ . ___________ • 7 ____ 38-55-_,2"'-8=---......, 
.__ ___ ____ _ . . --~ ~ .. - . -1 1· -39.:59 Az(A- B )• 1 6-09- 33 
~ -- ·-·· --· Áz(B- IV)• 1 82-05- 26 - --·---

- ----·-•--·- - -- -------------- -·-------t 
-· -♦ ·8" - -·· 1 4- 04-07 _ ------·-···--- _ 

..__ -·-··- -Az(B - A) • 196:-09~3 -~ __ --~--- ------- _____________________ __ _ _, - · -,__ - 180-00-:-0Q ... ·--·--·-- ----- ------- --·----'------
Az(A - 8) • 1 G -09-33 ,__ _ _ ---------------·- - ... ·- ·---------- ----- ---- - --

- - ------- - ···--- - ------------- -, 

N O t O s : _ Fe e i, a : Diciembre de 1963. "'-'------------



DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS Y LABORATORIOS 

OFICINA DE INGENIERIA DE COSTAS SECCION DE GAB I NETE 

e AL e u Lo D E A Z M U T E S 

Datos de : T RIANGULA CION z o n o: Estero de Lechugilla 

Leva n tó: lng. Héctor L i r o Calculó: Í ng .Jorge A . Lezama Revisó : lng.A lejandro Domínguez 

1C UADRILA TE RO: B -C-E - O 
Az { H-F ) = 32 - 15-49 

-- - . . . ·- .. --,~-- ·-~ . . - ---
Az(B-C )= 272-20 - 54 + 4 75- 02 - 1 9 

+ l:f 15-37-30 A z( H - O) = 1 07 - 1 9 - O 8 

Az(B-E)= 287- 58-24 + '5 1 5 - 30 - 1 5 
+1' 2 5-19-35 Az(H-E)= 122-49-23 
-

Az(B-D)= 313- ¡7-59 - . 
+ ,ao-00-00 

- 1ao-oo-oo A z ( E - H ) = 30 2 - 49 - 2 3 
Az(D-B)= 133- 1 7-59 + '6'" 26-01-23 

+ :t 2a -oo-56 A z ( E - F ) = 32 8 - 5 O - 4 6 
Az(D-C)= 1 G 1 - 1 e- 5 5 +T 29 - 29-53 

+ 3 11-01-44 A z ( E - D) = 35 8 - 2 O -3 9 
Az{D-El= 110-20-39 

+ 1 0 o :-' o _o- o o ."'- C U AD RIL A TE RO, D- F - G - 1 
' .. . - .... 

Az( E-O)= 358 '"20- 39 "' +4 109-37 -45 Az{D-E)= 178-20-39 

Az CE - 8) ·= 1 01- 58- 24 +1j' 73 - 49 - 14 
+ 5' 26-56- 3 7 A z ( D -G ) = 2 52 - 09 - 5 3 

Az(E-C) = 134 -55-0 1 + 'f' 23-02-46 
+ 100 - 00-00 Az(o-1 1 =215 - 12-39 

A ;J C_ - E ) = 3 1 4 . - 5 5 ~ O _I - 180 -00-0 O 
+ 6 26 - 23-54 A z( 1 - D) = 95 - 12-39 

Az < e - o>= 3 4 i - 1 8 - 5 5 + "Z 1 7 - 14-4 O 

+f 111 - 01-~9 Az( 1 E)-112 27 19 
Az(C-B)= 92-20-54 + ':3' 9 - 29-47 

Az( 1 - G)=121-ss-06 
C U AD R I L A T E RO : D - E · H- F t ,ao-00-00 

Az( G - 1 )=30-1-56-06 
Az(D-E)= 17 8-20-39 .. ~r 130- 13-47 

♦~ 108-58-29 Az ( G - D) = 72 - 09 - 5 3 
Az< o :. H>= 201- 19-oe .. 'S- 32 - 02-01 

+t 32-21 - 30 A z ( G- E)= 1 0 4 - 11 - 5 4 
Az ( D-F)= 3 19-46-38 + 1 80 - 00- 0 0 

- 1 80 - 00-00 A z ( E - ·G ) = 28 4 - 1 1 - 5 4 

Az(F-D)= 139-46- 38 + i e - 15-25 
♦ 2' 9-04-oa A z ( E - 1) = 292 - 2 7 - 1 9 

Az(F-E)= 148-50 -46 + T 65 - 53 - 2 O 
+ ~ 63 - 26 - 03 A z ( E - O-)= 35 8 - 2 O - 3 9 

Az ( F - H) = 212-15-49 
- 100-:00-00 

A z ( H- F) = 32-16-49 

-- . 

N o to!! : Fe eh a : Dic i e mbre de 1963 



DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS ·Y LABORATORIOS 

OFICINA DE I NGE NIE RIA DE COSTAS SECCION DE GA B IN ETE 

e AL e u Lo D E A Z M U T E S 

Datos de: TRIAN GULACION z on a: Estero deLechugilla-Topotobampo,Sin. 
, ✓ 

Levant ó: lng. Hector Lira Calculó : tng.Jorge A.Lezama Revisó: lng .Atejandro Dommguez 
--------- - ---- ---- - - ------ --- -------~ 

- - ---- ---·------··-·----------i 
CUADRILATERQ 11-G - K-L : Az(N-J)= 142-22-51 

. --------- - - . . - •.. ···-· - - - - + ~ 1 i =· 1 5 - 5 5 
¡...._ ______ _ _ _____ -·- ---·---- -· 

Az( I-G)= 121-56-06 Az(N-K ) = 153-38-52 
f-----'--♦-§' 89-20 - 13 .. ~ - , s - -··o--o- --4- 1 ----i 

····-- ---·- - - - - --··-- - . - - - - ---i 

Az(I-K ) = 211-16-19 ·------·. A_z(N-L}= 1_69_- _39_-....:3:.........:::..3 __ _ 
♦ t -2 ·1 - 49--02- ♦ 1 so- oo-o o 

1------·- --- ·- ·- ··--- . .. ·---
Az( 1-L}= 233-05-21 - -

- 1 ao-00 - 00 
A z ( L:. - N) = 3 49 - 3 9 -3 3 

·-- -··· -------♦~- 6 5 - -2--2--_- 2_8 _ __ ___, 
·-

1------ -- ---
Az(L-J)= 55-02-01 

- ----

+ 1' 63-46-35 

. 
Az( K - 1 ) = 3 1 - 1 6 - 1_9 ____ ______ A..::z_,_(-'-'N'--...c.,M,....;):....=_ 2=..::...5 ...c..7_-....::2::...2=--- ..:c..3.....c.7 ___ --i 

+'g' 57-23-24 +1'- 27--36- 34 
.._ _ _ Az(K-G)= 99-39-43 - Az(N-Ñ)=2a4-59-11 
¡...._ _________ • ____ --- -·- --,-- - - ----------'-------------'-----l 

+ 1 eo-00-00 ·- . 1 ao-00-00 
>------

Az(G-K)= 278-39-43 Az(Ñ-N)::I04-59-I1 
- +~' 2-45-:-35- + ~ 2 ·1-29-49 - --~----·-· - ---------- --------------

Az (G-L)= 281-25-18 Az(Ñ-l.,)=126-29-00 
,____ _ ·--··- + "t- 2 O - 3 O - 4 8 + Í - 3 3 - l 6 - 3 4 

. - -- -·-- - - ·--- - - ---------=--,.,--
Az( G- 1) = 301-56-06 Az(Ñ--M)= 1 59-45-34 1-----.;...:.._ __ 

_ ______________ +_ 1 e o -_o.:_o_-.....;.o....:o:::__ _ _ ~ 
CUADRILATER0 1 K- L-N-J Az(M-N) =339- 45-34 

·~ 97-37 - 03 - ----· ----~ ------- ----C.--- --~ 
Az(K-Ll= 298-48-36 · Az(M-N}= 77-22-37 

+§' 34-50-16 +S' 33-41-10 
_ _ _ _ A....;.;z _( K - N ) = 3 =-3 -=-3_-....:3:....:8::...._- -=-5_.:::2:..__ ______ .....c.A..:...z::..!....:( Me:.:_- -=L...:..) _=.....:1.....:1--=-I _- ...:::0....::3:_-_4..:......:....7 ___ _ 

+f 20-55-10 + 100-00-00 
Az(K-J)= 354-34-10 Az (L-M)=291-03-47 

1-----
- Iao-oo-oo + ~ 15-25- 13 ·-··- ···--·---- - -------.;....____; _ __:.. ___ _ 

Az ( J - K) = 1 7 4 - 3 4 - 1 O A z ( L - Ñ ) = 30 6 - 2 9 - O O 
+ ~ s o - 21 - 5_;;, _ _ _____ ___::.......c...c_:_.- <,.......:...i ' ---'-....:C4- 3'--- -"-,-0- --3;_3.:;__ __ ---i 

,______ ______ _ 
Az(L-N):349-39-33 A z ( J - L l = 2 3 5 - 02 - O 1 ,__ _ _ _ 

+ % 8 7 - 20 - 5 6 
- ---·- ---- ~- · - ---- - - -----------------------♦ 

.,___ _ _ _ A z _( J --~ t= __ 3 2 2 - 2 2 - 5 7 ______ ----- ------------------! 
_____ :_ _ __ ___ 1~ o-: o _o_-_o_-:._:_o _ ___________ ________ -1 

Az(N-J)= 142-22 - 57 . -· - ----~---------------- --

Notas · Fecha · Diciembre de 1963 : ._.._ _ _ _ _ _________ _ 



DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS Y LABORATORIO S 

OFICINA DE I NGCNIERIA DE COSTAS S ECCION DE GABINETE 

e AL e u Lo D E A Z M U T E S 

Datos de : T R I A NG UL AC I O N z ona : BahÍad e Ohuira -To polo bam po,Sln . :.,...._ _____________ _ 
L evantó: 1 no.Héctor L i ra e al cuió :lno.Jo r ae A .L e za ma Rev i só: lno. Al e j andro D o m~nguez 

-

C UA OR !LAT E RO: XV 11-XIXbla-X X-XXlbla CUADRI LATE RO: XV 11 ·X I X bis - XX - l. B. 

AZ(XX·XV II ) • 342· 0 8 - 49 A Z (XX - X V 11 ) • 342 - O 8 · 4 9 

♦ 8' 2 0 -0 1 - 15 ♦ 8' -
4 8·53·23 

AZ ( X X - X X I b la) • 11 - 10-0 4 AZ ( X X - X I X bi s)• 31-02-1 2 

♦ 'i' 19-52- 23 ♦ t 4 1-02-21 
- - . .. ... .. ·- . . 

Az(XX - X I X bis) • 31-02- 2 7 Az ( X X - l. B. ) • 12-0 4-39 

♦ 1 eo - o o-o o ♦ 18 0-00-00 

A Z( X I X b I s - X X ) .• 2 1 1 - O 2- 2 7 AZ (I . B . · X X ) • 252-04-39 

♦ 2' 20- 2 8 - 29 - ♦ ~ 17-00- 3í 

Az(XI X bls -XVII ) • 231-28·5 8 A z { 1. B . - X V 11 ) • 2 6 9 • 0 5 • I O 
♦ i 70- 22-41 ♦ g 37- 3 5-3 2 

AZ ( XIX bis - XXI bis) • 30 1- 5 1 - 3 7 AZ( I.B . - XIX bis) • 306-40- 4 2 

- 180-00-00 - 1 ao-00-00 

Az(XXlbls-XIX b la ) · 12 1-61 - 37 A z (X IX b la- l. B. ) • 1 2 6 - 4 0- 4 2 

♦ ~ 69- 18 -27 ♦ 4' 84- 21- 3 O 

Az(XXI b is - XX )•19 1- 10 - 04 A z (XI Xbla· XX )•2 11-02-1 2 

♦ €' 13 - 4 2 - 23 ♦ 5' 20 - 28- 3 9 

Az ( XXI bla - XVII) .• 204-:- 62- 27 A z (XIXbla - XV II ) • 231·28- 5 1 

- 18 0 -00-00 - 180-00-00 

Az(XVII -XXl bls ) • 2 4 - 5 2 -2 7 A Z {XVII - X I X bis) • 5 1- 28- 5 1 
♦ 'e' 2 6-36 - 39 ♦ e' 37 · 36- 19 

Az( XVI I- X l ~bls) • 5 1-2 8 - 66 I\ Z(XV II - 1 . ~ ) • 8 9 - 05.:- 1 O ......... ·- · 
♦ ,:; 1 1 0 - 39- 53 ♦ 7 7 ! O 3 39 

Az ( XV II - X X ) . 162-08- 49 Az{X VII - X X ) . 1 8 2-0 8 - 4 9 

·-

- --

: 

N o ta~ : ·--F e e ~ o : Dic i e mbr e d e 1963 



DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS Y LABORATORIOS 

OFI CI NA DE IN GENIERIA DE COSTAS SECé lON DE GABINETE 

e AL e u Lo D E A Z M U T E S 

Do t os de ::.... _T_ R_I _A_N_G_U_ L_A_C_ I O_ N ___ z o n o : __ T_o_p_o_l o_b_a_m_ P o_, s_i n_. ____ _ 

Levant ó: lng. H éctor Lira 
, 

Calculó : !no.Jorge A.Lezama Revisó:lng.Alejandro Oommguez 

' T R I A N G U LO : -t.f ~ Ñ - O 
r ··-

-
1T RJANGULO : XIII-XV-Gl : 

------ .. ---- -- ---- --- - ··-· 

Az ( ~ -:-·M ) • 1 59-45-34 'Az (Xill - XV) • 59-26-34 
-·-
♦ 147- 35-00 ♦ ~6-03-30 -- ---- - ··--

Az( Ñ - O ) ■ 307-29-34 _ .. ___ _Az(XIII-OL.)• 95-30-04 

- 1 80-00-0 0 ♦ 180-00-00 
Az( O - N ) • 127- 20-34 Az(O L.-XIII) • 275-30-04 

♦ 24-50-00 ♦ 120-42- 00 
~ -~-1°52- 10-04 

. . 
Az( O L -·x V)·;. 

. . .. - . 
Az( O - 36- 12-04 
- ---- - - .. . - - - . .. . - . . . - ---·--.. 180-00· 00 .... ♦ 180-00-00 

Az( M - O ).332- 1 0-34 Az(XV- Ol.)■ 216 - 12-04 
-------· --------------- · • 

♦ 7 - 35·00 + 23-14-30 
---- . -· --·-·- - ------------ -------- ·---- ----

Ai éx\, :.:x1in - 239-26- 34 Azº( M - Ñ ) • 339-45-34 -· ·, ·--- ---------- - · - ----

~ -.. 9 .: _P 
- - -- --

T R l _~N_ G_l:! LQ : .. . ·----· .,__ T R I A N G U LO : V 1 - T 1 -T2 

Az( Ñ - O ) •307-20-3.4. ~-2 fV1t - TI),. 195-33-00 
+ 28- 44-00'• + 1 29- 16-00 

Az{ Ñ - P ), ■ 3136-04-34 Az(Vl- T2)• 324-49-00 

- 1 80-00-00 - 180-00-00 
Az( p - Ñ) • 1 56-04-34 Az( T2-VI)• 144- 49-00 

1 
+ s-oe-oo ♦ 4 - 13-0 0 

' Ai.( p - o >•· 1 e 1 - 1 O-?S4 A.d T~- T1)• .149· 02· 00 - . - . 
+ 1 80-00-00 ♦ 180- 00-00 

Az( O - P ) • 34 1 - 10-34 ·-------- Az( TI - T2)• 329-02-00 
.. 14 6-10-00 + 46-31-00 

Az( O - -N T-;-121-20-3 4 Az( T1 - VI)■ 15-33- 0 O 

TRIANGULO . V I-VII· R. P. TRIANGULO : V 1 - TI - T0 I 

Az ( V 1 - VII) • 65-46-21 Az( T1 - V 1) ·• 1 5-33-00 
♦ 59-21-25 ♦ 98-37-00 

Az( V 1 -R.P.)• 125-07-46 Az( TI - To1)• l 14-10- 00 
+ 180-00-00 ♦ 180-00-00 

Az( R.P.- VI ) • 305-07·46 Az(Tc1- T I )•294- 10-00 
·-· 

♦ 33 · 47-50 ♦ 4-45- 00 

Az(R. f -Vll)~?_38-55-36 Az ( To1- VI )■298-55-00 
- 180-00-00 - 180- 00-00 

Az(VII -R.P.) • 158-55-36 __ Az( VI-Te~• 118-55-00 
+ 8 .6 - 50-45 + 76-38-00 

Az( VII - VI ) • 245 - 46- 21 Az( VI - Td• 195-33-0 0 

Notos· Fecha · Diciembre de 19 63 . 



D E PAR T AMEN TO D 'E ESTUDI OS Y LABORATORIOS 
OFICINA DE IN~IERIA DE COSTAS 

C A L G U L O D E 
SECCION DE GAEINETE 

COORDENADAS 
Datos de; _ __ T_R __ IA_ N __ ou_L_ A_ C_ I O_ N ______ _ Zono: Topolobompo ,Sin . ( Lechugu illa) 

' 
Levantó-.· --'-'I n:.:.o"'-. _,H-'-e"-'"c_,_t..,o'-'r_ .,L_,1,.r .=o _____ colculó: 1 ng. J.;,i,g-e A.LezomcRavisé:lng.Aleiondro DomÍnou ez 

0 tVI OIV 0 .,v O 1 0 el O 111 D • lll o V I 

v,v = 20076. 57 y, = 2084 l. 84 y 111.; 20321. 09 y Y1 = 18028. 41 
VY\: 18028 . 41 Y IV': 20075.57 y 1 : 20841.84 y 111 ~ 2032.1.09 

v= • 2049. 18 v• • .566. 27 y: • 3 20. 1 s·· v= . 2294. 88 

..... ft u: 3.311 5756 , .. , = 2 . 71130281 .. ·= 2 .5 0 6 1 8 1 O ... u: 3 . 3 8 o 7 2 3 9 
••• • •• .a: 9 -9827983 1 ...... ,.,.. A: 9. S 78805 , .. ·= 9-"582881 .,.. ... ,. .... ti= 9 . 9 9 4 3 7 2 3 
ll\t'I '"'--in:::: 3 .3287793 lnn I n t1 n = 2 . ~363476 lnn lodo = 2.84989 49 '°" L o d o= 3.388 35 1 8 , .. • • .O.: 9. 4408884 • •n 6: 9 . 37 72208 •• • • •• A: 9.8 424 8 5 2 l l'\n • ... ll: 9.20397113 

l l\ 1 " n " : 2.7898857 1ft n x: 2.~ 1 2588 4 1 •• •= 2 .4923801 1 n n 11: 2 . 5 70 3309 

- --- 'I = 1-.!. 588 . 39 ,: 
. 8 4 9. 4 8 ·= . 310. 7 '3 y: 3 7 l . 8 2 .. 

. " VI.= 1s· 615. 38 - - ~ - lV = 15028. 99 X 1 = 1 687-4.-.47 ',[ 111 = 15987. 20 

" ·~ = 1so28. 9 9 X 1 = 15878. 47 Y 111 = 1 6987. 2 O y V 1 :::: 1 6816.38 
•. , .. 

0 a I O IV D e \V 1111 A D e A o 8 D e 8 o 1 
Y IV 2Ó075. 57 y. = 2 1424. 28 V 1 : 2 3 708. 1 7 VI -' 20841.92 
y 1 = 20841 . 84 Y IV : 20 ()"/ 6. 6 7 y"~ 2 14 24. 2 8 y. = 2 37 o 8 . 1 7 

,= . 5 8 8 . 2 7 . ....., = . ~•e. ee y: • 228 l.9 1 y: 3 o 8 4 .2 9 
1.n n u: 2 . 7630281 I•• : 3. 12 99 11 4 In n ": 3.3 5 82994 1 n n v: 3. 4 8 83 3 .0 O 

1 ..... ,.. ..... "= 9 .81 76805 .. "= 9 - €-889817 , .. ·= 9.98 249 39 IAA t":l\!l A: a.e ea eo 1 1 
1,.,. 1 n ti n: 2 .93 5 347 8 •• 1 :: 3 . 1809 497 1 ,.. .. 1 .... A ... = 3.3758055 ln o · · ·= 3 . 4924289 
1 • • ·••.O.: 9 .8772208 lnn ••-A: 9 .e 82237 8 1,....,. ••-- A: 9 .4 4 45238 IA"' 'llllln li.: 8.2210302 

....... ""= 2.812588 4 ·= 2.723 1873 ......... ""= 2.8203281 - : 2 . 1 1 .3 ~·e 1 . - 64 9.48 ·= . 528 . 87 ·= . 6 61. 19 ·= S 18. 9 S 
.., 1 ' 1587e. 41 X IV : l•O>A. 08 X • = 1 °4•98 32 X • ' 1 51 59.51 
X IV = 15028. 99 X • = 1 "498. 52 X • = 1 5159 . 5 1 X 1 ' 15 878. 48 

N
O 1 0 , : __________________ f 

8 
ch a: ' Diciembre de 1963 . 



DE PART AMF NTO DE 
OFICINA DE INGD.IIERIADE COSTAS 

ESTUDIOS Y LABORATORI OS 
SECC ION DE GABINETE 

CALCULO D E C O O R D E N A D A S 
Datas do: _ _ T_R_I_A_l'-l_G_U_L_A_C_I_O_ N _______ _ Zona: Topolobom po ,Sin. ( L ec hugu_,_110_> __ _ 

Levont ci.· __ 1_n.=o_._H_ 8_. _c_t _o_r _ L_i _r _o ____ _ _ Calculó: lno.Jaroe A.Lezama Ravl,Ó: lno . Alejandro O omínouez 

D • e a A DoAaC D eco o o • o o 8 

VA :21424. 26 ve = 25782.06 vo = 28229 . 58 V 1 = 2 3 1 a e. 18 

VI :23708. ·1 VA '= 2 1 4 2 4 . 2 8 ve = 23782. 05 vo = 28229. 58 

v= ·228 1.91 v::::: • 2 3 5 7. 79 u: . 2447. 51 u: . 2523.38 

• 1 ... ft u: 3.3 5 82 9 94 '"" u : 3 , 3725027 1 ... - 1' v: 3-3887246 I n n •= 3.401 98 1' 3 

·= 9 .98249 39 ·= 9 .9 SO 8 2 1 1 ,_ 
· -· A: 9-'>78479 2 , - ... A: 9,838211 3 

, ... ,. 1 ntfn::: 3.37 5 80 5 5 IM Lodn = 3 . 421881 8 l""lodo = 3 , 41224113 ""'Lado = 3. 5• ~~~o o 
,. 

••" A: 9.4445238 1,.,,, ..... A::: 98533888 ~ 9 .5 058949 ·-- ·= 9 . 88199 ' • 

IA IA 1'11 v : 2.8203291 I n n w: 3.0750884 1 n n •= 2.9179402 1 n n •= 3 . 42 77838 

y= - 88 1 . 1 9 ·= . 1 188.89 ·= . 821 .a 4 -= •2877.80 
- VI 1s· 1se.5 1 V, A 144 9 8 . 32 v e = l33·4a.83 y o 124 8 l. 7 9 . = ·= = 

ll A = 14498.32 XC = 133 09. 83 y o = 12481.79 y 1 = 1 6 1 ~ ... ~ 1 

o • e o e o e e a E D . E a n D e n Q D 

ve =23782. 03 v, = 2 4 5 5 9 . 09 YO = 28229 . 28 v. ' -: - 2 3 7 o 8. 1 O . 

y 1 :23708. 17 ve = :? 3 7 8 2 . O 3 V( '= 24559.09 vo = 26229 . 28 

•= . 1 s . e e '-Y-=. 7 7 7. o e •= ♦ 1 e 1 o. 19 v: • 2523. 18 

....... v:: 1.8800248 l nn u::; 2 . 89 0457 8 ....... u::: 3 . 22 21842 l """ .,= 3 .40193,85 

. ... ...... ..,Ac: 8 . 812S 1 65 , ...... -- •= 9 . 848854 5 '·- --- ·= 9.99 9 8 l 8 6 --- ·= 9 .8 3 e 2 o e 9 

·- 1 ,..,1,. = 3 . 2875093 ln.n I l'IAA ::; 3,0418033 - ........ = 3 . 22294 5 8 1 ...... 1 ........ = 3 . 5 8 5 7 2 9 A 

•-- ••" A: 9.9998351 1 ... - ••,. A: 9 -8 50 1 1 3 8 '"" . --•= 8.48 O 8335 IM • •• A : 9 .8819978 

,_ - = 3 . 28 7 14 4 4 1 .. ,. - : 2. 8 01 1 1 8 9 · = 1.883779 1 , ...... - = 3 .4277274 

., . 1849.88 .. 779 . 32 ·= . 4 8. 28 ·= . 2877. 48 

ll'. 1 ' 
15 159. 5 1 X e = 13309,83 ' )( . = 1 2550.31 V 0 ·, 1 2 • e 2 . o 3 

y o = 13309. 83 X • = 12530.3 1 X o = 1 2 4 e 2. o 5 X 1 ' 1 5 1 5 9 . 5 1 

Noto s: __ _ _____________ F e eh 0 , _ _,D=-i .:.º .:.; e.:....cm.:.b:..:..r .:.e_:d.:.e=-.:.19:::...:6.:.3::.:... _____ _ 



DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS Y LAB OR ATORI OS 
OFICINA DE ING,E,NIERIA DE COSTAS 

CALCULO D E 
SECCION DE GABINETE 

COORDENADAS 
Daros de; _ _ T_R_I_A_~_O_U_L_ A_C_I_O_N ______ _ Zona: Topolobompo,Sin. (Lechu gu ill o ) 

Cal culó: lng.JorgeA.Lezomo Reviaó: lng.A l ejondro DomÍng uez L evonró - lng. Héctor L lro 

De O o E De EaH o e H O F D • F aD 

Y& = 2 46~.09 y H = 2 1 1e3. 19 y, = 3 O 2 1 4 .8 O vo· = 28229.28 

YO = 26229. i8 V l.~ 2465 9.09 VH = 2 7 7 e 3. 19 v , ' 
30214. 60 

v= - 1 8 70. 1 9 v: 3204. 10 v: . 2 4 6 l. 4 1 y : - 3986.32 

1 A A v: 3.2 2276 42 lnn u : 3 . 5067065 , __ 
v: 3 .3 894169 lnn v= 3,6004 63 3 

·- --- A: 9.9998138 .. 9 .7340366 •--- ....... A: 9 ... 9 2 7 O 8 5 7 -- • - A= 9 .8 8 2 8 3 1 4 
llv'I I nAn : 3 . 2 2294 58 loo l. O d n = -3 - 771 8890 lnnLndo = 3 -4823302 loo Lo d o= 3. 1 1 1 0 3 1 9 , __ 

·= 8 . 4 808336 ... A- 9 . 9 2 4 4 596 lna -- . - Q.72 76812 
, __ ·-9 . 81 O 07-"-0 

,,. 1 n ft v: 1.8 83779 1 I n n v: 3.8981285 1 n n ,r: 3 . 1 8 9 9 2 1 4 l l'\,, w: 35277039 

'-.. = 4 8 . ~- 8 = 4987 ~· ·= . ¡~4 A '~4 '.l' = • 3370 . S7 
y o . = 1 2482. 0 3 • V a: ~.: 1 2 5 30. 31 y H = 1 s·.,2. 92 y, 

" 9 1 1 1.4 6 
y • = 12&30.31 X H = 7 582. 92 y, = 91 1 l . 4 8 Yo = - 1 2482. 03 

D e D aE D . E o O D • o a 1 D e I o D 
y. - 24559 . 09 Y• = 25301.16 y = 28698. 50 Y n -" 26229.28 
y o : 26229.28 VI = 2 4 rs 5 e .o 9 V e ':''= 26301.16 v, : 26696. 50 

,= - 1 87 o. 1 9 v• - 7 4 2. 08 y: + 1396.35 y: - 497,24 

loo v= 5.2227942 loo v: 2.8704384 1 ft n u: 3.1446885 1 o o v- 2 . 6996 3 · 8 3 
1,."' ,.,.. A: 9.9998188 lnn .. 9 .-3 8 9 6607 l ,•u'I .. ..... A: 9 .7234203 

, __ ·- •= &.9581857 

1 •~o: 3 - 2229459 loo 1 ·-'•= 3,4 8 O 7 77 7 lnn 1 -..1-: 3 .4 2 128 82 ' "'" 1 .. ~ ... = 3 . 1 1 1 a 5 2 e 
•= 8. 4 908535 lnn ••"A: 9,98852U lnn ·--A: 9 .9287279 •-- ªª"' A: 9 .998? O 1 1 

II\ 11 .,. ~ 1. 8837791 - = 3 , 4913o42 , __ -= 3.3499941 ll"l n Y: 3 . 709 5 63 7 . + 48. 2 8 ·= 2 932.94 ,t = .. 2 2 38.99 w: .. 5123.34 
y o 1 2462.C· 3 X• = 12530.31 X o = 9 8 9 7. 3 7 X . 7358. 88 
X 1 - 12530.31 X • . 9 597.37 X 1 ' 7358.88 X o ' 1 2482,02 

N O t 0 "------------_____ __ F •eh 0 , __ D_I c __ ie_m_b_r_e_d_ e_ l_9_6_ 3_. _______ _ 



DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS Y LABORATORIOS 
OFICINA DE IN<,Dj!ERIA DE COSTAS 

CALlULO DE 
~ECCION DE GABNETE 

C O O R D E N A D A S 
ºº'º' de: _ __ T_R_ I _A_N_ o _u_ L_A_ c_ , _o_N _____ _ Zona: Topo lobo mpo, S i n. ( L e chu9 u_i_11_0_) __ 

Calculó: lng.Jor ge A .L e zoma fl• visó:l no . A l e Jand r o Oom(n g uez Levontó· lng. Héctor L ir a 

o • 1 a o o . o a ~ 0 e K o L o . • L O 1 ... . = 2 5 301. IS V . < 257 3 1. 4 7 y\. ·= 25953 .3 1 V 1 . . 28898. 5 1 
y l ' : 2 e e 9 8 . so V. !:: 2 5, O l. 15 V l . : 25 7 3 1. 4 7 V L = 2 5 953.3 1 

v= • 1 3 9 5 . 3 5 u: . 4 3 o . 3 2 u: . 22 l . 8 4 u: . 7 43 . 2 O 

l n n v :::: 3 . 14 4 8 e 8 5 . ··= 2 .8 ~ 3 8 o s 2 , .. u: 2 . 3 48 0 307 lftn •= .2 . 8 7 1 1 084 
.. .. A: 9 . 723 4 203 . , .. 6: 9 .1 778372 ·- · = 9 R8 2 9829 ...... d s 9 . 77 8 5847 

l,,n I ndo = 3 . 4 2 1288 2 lan I nAo : 3 4-559880 loo l od•= 2 . 88308 7 8 ""'Lodo • 3 .0 9254 1 7 
..... "'= 9 .9 2 8 7 2 7 & .. .,,.,. A : 9.8 95 0 18 0 ·-~. 942 81 44 ¡ ,._,. ••"' A s 9 . 9 o 2 8 57 1 

l o l oo .: 3 .349 99 41 1 ..... v: 3.4 509880 1 O O · = 2. 80 5 8822 ¡,. ,.. 'ltS 2 . 9 9 S 39 8 8 
y = . 22 38. 8& • = · 2 -~24 . 78 · = 

. 403 . !ss .. . 9 8 9 . 4 8 
VI . = 1· 3 5 8 . 8 E . . "" º ··= 3 597. 3 7 Yl . e 74-2-5.& V L . 8 3 89. 2 i . 
>l. = 9tf 9 7.3 7 V l = 9 71·2.s9 >l L = 8389.2 4 \{ 1 . 7368 .7 o 

0 • K o L D ·• LO N D e N O J D • J n K 
V L . 2 'k95 3 . 3 I VN . 29 8 91. 1 8 V J = 2 8 203 .9 8 Vi·· ,. 257 3 1. 4 7 
V l = 25731.47 VL = 258& 3 , 3 1 y " ~ 28 8 9 1. 1 8 V J • . 2 8203 , 9 8 

•= . 2 2 l. 8 4 ~= ♦ 9 37. 8 7 • = . 88 7. 22 •· . 4 7 2 . 4 9 
lo o u: 2 . 3 4 8 03 0 '1 t ,,. .. u: ,2 . 3 ~ 2 1 4 4 9 lo o u : 2 . 83 7 09 19 Jo ti "¡; 2 . 8 7 4 3&7 7 

•• • . , A: 9 . 88 2 9829 . 9.3 9 28880 l.n • ·= 9 . 8 9 8781• ... ... 9 . <>A A 04 fl 3 
i .... 1 n tf .. ;: 2.88so 8 18 1 ... 11 t .. ... = 2 .~ i 8 2 5 6 Q 1,, 1 nA.: 2 . 93111 3 1 O 1 '"" 

., • 2. 8 7 " ~" 1 4 

•- - ••"A: 9 .942 8 144 l l'l n • ª " A :1 e .:?! 40 ,2e lnn .•• · = 9 . 7 8 880 5 4 1 - - - -- A11 8 .9 7807 1 2 
1 11, l'I .,, = 2 . 8 0 &8 8 2 2 ·= ~ .2~3 3 28 5 1 - - -= 2 .7 239 188 · = 1.852 4 228 . . 4 O 3 . 3 5 .: . 7 1. 1 3 · = . 629. 58 •= . 4 4 . 9 2 

'>( • 8 77 2 . 59 y L • = 8?! 8 9 . 2 4 X • = 8 1 9 e . 1 1 '>( J = 87 27 . 8 7 
XL = 838 9 . 24 X • = e I a s . 11 X J = 8 727 , 8 7 X • = 8 77 2 . 59 

N o t os : __________________ F echa: D iciemb r e d e 1963 . 



DEPA RTAMeNTO DE ES TU DIO S Y LA BORATORI OS 
OFICINA DE INGDIIERIA DE COSTAS 

C ALCULO DE . 
SECC ION DE GABINETE 

C OORD E NA D AS 
Dolos de: ___ T_R_,_·A_N_G_U_L_A_c_,_o_ N _____ _ z 

O 
no, __ T_o--'-p_o_l_o_b_o_m--'-p_o-'-,_S_i n ___ (_L_e_c _t\_ug.c..u_· i_l_l 0_1_· __ _ 

Le,ontó· In g. Hector Lira c,iculó: !no. Jorge A.Lezomo Revisó: !no .Alejandro Dom(nguez 
. -

o • N o L 0 e L o" o eM O Ñ o . • Ñ O N 

VL = 2 6 9 5 3 , 3 1 VM = 28570 .58 y. , 2 7 3 5 1, 5 1 V N = 2 e 89 1 . 1 8 

VN = 26 89 l. 1 8 VL ": 2S953. 31 V M = 28570.58 V Ñ = 27351 . 5 1 

·= 9 37. 8 7 •= . 8 17. 27 -= 7 8 0 .9 3 •= 4 6 o . 3 3 

1 ... - "= 2 . 9721449 ·-· "= 2 . ~ 9 O 4 7 1 2 .. "= 2 . 8928134 , .. "= 2 . 8830815 

'"" •• A: 9 . 9928880 lnn ........ 4: 9 . 5 555 722 l nn ........ 6: 9 .. 8723 178 I M ••• A: 9 . 4 1 2 8 1 1 0 

1 ...... 1 l'\14,.. : 2 . 9792589 ,..,,., ' o d n. = 3 . 2348890 1aaLodo = 2 .92 02958 ""' lodo= 3 . 2 5 O 4 5 O 5 
, .. ·= 9 . 2 540728 l nn ,...,. A: 9 .8 699678 lnn ......... A: e . ese 02ss · -- ,., . ,. 6 : 9 .98487 A 

1,.. 1 n n w: 2 . 2 3 3 3 2 8 5 lnn v: 3 . ~ o 4 8 8 e 9 1 "" •= 2,4593245 1"" ·= 3 . 2 3 5 4 2 19 
. y = 1 7 \. 13 · = • 1 8 O 2 . 7 5 ·= 2 8 7. 9 8 ·= . 1719. 5 8 

YN . . 9· 10a. 11 . v ·= 8388.24 y. = 4 7-48. 4 9 y. , 4 478 .5 3 

Y. L = 8&e8 . 24 .. y • = 4 7 8 e . 4 8 y • = 4 4 78.63 y" = e 19 8 . 11 

D e o o • o D • o o • o 

V - y y = V 7 o -
y = ! V = V '= V = 

•= ""'" y : v= 

1ft n v: 1 ...... u: , ..... u: 1,. ... v: 
, __ - .. , ... Ac 1 A,. - ·- A: ' ••••• A: 

'"" 1 nrln: 1,..,.. 1 ,-A,.: ·-- ........ = 
, __ __._= 

1 .... ,. • •- A: ......... ... -': 1,. n ••n A: , ...... ªª" A: 

........... = lftn w: 1 ...... - = ·-- - ::: . ,: V: -= 

l( Y. .. Y. = Y. = 
Y. - X = X = X ' 

N O t O "-----------------F 9 eh o : _ D::..:.l .:.c.:.I 8:......m--b--r __ e:......d.:..:e_l:.;9:....::8--3:...... _ ____ _ 



DEPARTAMENTO DE EST UDI OS Y LA BORAT ORI OS 
OFICINA DE INGU/IERIA DE COSTAS 

C ALCU L O D E 
SECC ION DE GABINETE 

C O O R D E N A O A S 
Dolos do: _ __ T_R_l._A_N_O_U_L_ A_C_I_O_N _ ____ _ Zono:_ T_ o..;.p_o_1_o_b_o_m_.:._p_o_,_ s _1_n_._(_O_h_u_i_r_o_l _ __ _ 

Levant ó· lno. Héctor L I ra colculó:lno .Jorge.A.Lezo mo Rovlsó :lno.Alejondro Dom ;nguez 
.. 

D O XXo XVII D tX\'110 XXt1 D exxiextx D ox,x,axx • 
vxvu: 2 1888 40 Vxx1 •: 24985. 38 vxuta:. 24 t 2 3 . 0 8 V"'"'= 2027 t. 14 

V XX: 2027 1. 14 vxvu~ 21808 . 40 vxx.11:: 24985. 38 vx1xa= 24 1 2 , . o 8 

w: • 1 5 9 7 28 v: . 3 1 1 8. 0 e v= . 882. 3 2 v: . 3 8 5 1 .· 9 2 

. 1,. .. ··= 3 .2 03378, lnn v: ! , 4837350 . - - v: 2 .9358887 In n ••= 3. s 8 s 8 7 8 "4 

' -- ·= 9 . 9785606 ¡,.,.. - -- A: s . 9 57 7 t 9 2 ·-- • = 9 7225102 , __ --- •= 9.9 3 2 8 79 5 

•=' •◄• = 3 . 224810 1 loo Lodo= ! ,5 ~ 6 O I S 8 ""'Lodo = 3. 2 t 3 1 585 loo Lo d o= 3 - 6527989 

,.. . -- '= 9 . 488 539~ . ,. ... A:: e.6 238970 '"" - '= 9.9 2 9 O 8 04 1,..,. . ,. .. A: 9 .7 1235411 

IA I A ft "= 2 : 1 1 t 3 494 lo o v: ? .1 599128 1,.,. v.= 3 . 1422389 . ..... ""= 3. 38 5 t 52 9 

. = 5 1 .4 . 45 ·= 1 4 4 5 . 14 .. . .1 3 8 7 . '5 2 · = . 2 3 18.21 

'V XX. : 27911"2. 7~ • , .v • V,U:: 27478.28 "XX la.: 2 8 9 -W. •. 4 2 vx1xe.: 303 1 0.9 4 

' ~ XYlt: 2 7 -4 7 8 . 28 Y. XXI►- 2 8 9 2 3 . 4 2 vx1x 11:: 3 O 3 1 o. 9 4 Y. XX :: 27992 .7 3 
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plano No. E y L 71.2 a 10. El cálculo que se hizo ~ara su 

nivelaci6n se refirió al nivel medio del mar, de acuerdo 

con el siguiente procedimiento: 

Haciendo uso de las gráficas de los ' limnígrafos co­

rrespondientes al mes de mayo del año de 1963 se tabularon 

de hora en hora y de día en dia las alturas de mareas; ref~ 

ridas al cero de la regla acoplada a cada limn!grafo y de -

acuerdo con la f6rmula: ~alturas horarias se encontr6 el No. de horas -
nivel medio del mar (que en cada limnígrafo qued6 consecuea 

temente referido al cero de su regla correspondiente). De 

la misma manera se encontr6 el nivel medio del mar en el -

mes de mayo de 1963 haciendo uso de la gráfica del mare6gr~ 

fo; como éste se puede relacionar al nivel medio del mar y 

al de marea baja media, se encontr6 la diferencia correspoa 

diente; misma, que se aplic6 a las alturas encontradas en -

cada limnígrafo para el nivel medio del mar y por tanto to­

das las lecturas que se hicieron en los lim.nígrafos y en su 

escala correspondiente quedaron referidas al nivel de marea 

baja media. 

Las grá:eicas del mare6grafo se envían al Departam.eB 

to de Oceanografía de la UNAM donde las estudian, después -

de analizadas se envía al Departamento de Estudios y Laborª 

torios un resumen donde se obtienen a su vez los datos fi­

jos de marea. Estos datos se encuentran al final de la de~ 

cripci6n. 

Los datos de marea obtenidos tanto en los limnígra-

fos como los del mare6grafo, se usaron para referir el son-
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deo, al nivel de marea baja media que se usará en los estu­

dios te6ricos del régimen hidráulico de la bahía. 

El método seguido para la instalaci6n de los limní­

gra.fos es el siguiente: 

En cada limn:!grafo se empleó un tubo galvanizado de 

6.,50 m. de largo y 6" de diámetro, 9-uedando hincado en el -

terreno natural en u.na profundidad de 3 m., por medio de un 

chiflón de agua provocado por una bomba de l"; se le hizo a 

cada tubo 4 perforaciones de 3/4" de diámetro; repartidas 

regularmente en una circunferencia, localizada a 3 m. del 

extremo superior, permitiendo en esta forma el flujo del 

agua al interior del tubo, en cuyo interior se colocó el -

flotador del limnígrafo. 

A este tubo se le ados6 una eseala de madera con -

graduaci6n centimétrica, la que qued6 referida a la gráfica 

después de haberse realizado varias' ~~servaciones ~arrto en 

la regla como en la gráfica en forma simultánea, es decir, 

se encontró que graduación en la regla correspond:Ía al cero 

de la gráfica. 

Con ob j ete• de no dañar el tubo, cuando se acercaba 

la embarcaci6n destinada a su inspección y servicio, se hia 

caron dos tramos de riel, de la misma manera que al tubo, -

con objeto de que fuera en éstos donde se apoyara la embar­

caci6n cuando se hiciera el servicio respectivo. 

Se encontró el problema de que los "cables de rosa­

rio" no son resistentes al agua de mar por lo que se les 

sustituyó por un hilo de nylon, a la que se le adicionaron 
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las mismas "cuentas" a la distancia en que se encontraban en 

el cable de fábri ca. 

Posteriormente se hinc6 un quinto tubo del mismo ma 

terial y del mismo diámetro, localizado en ia zona del canal 

experimental según se muestra en el plano No. E y L 71.9) 

con objeto de colocar un limnígrafo y un ol6metro necesarios 

para registrar y medir respectivamente, las variaciones de 

nivel. 

La longitud de este tubo fue de 13 m., lo cual se -

logr6 soldando dos tramos de 6. 50 m. a tope reforzado con -

un casquillo de ?O cmo; la profundidad en que se colocó fue 

de 6.00 m. con respecto a la marea baja media, por lo que, 

fue necesario emplear para la maniobra de hincado un barco 

pesquero, el cual con su pluma y tangones lo sostenía a pl2 

mo, encontrando serias dificultades debido al oleaj e; al 

mismo tiempo con las propias bombas del barco provocaba un 

chiflón por un tubo de ¼" de diámetro, el que se adosaba al 

tubo de 6", por medio del c ual lo hi ncaba en el t erreno - -

(arena). 

SONDEO GENERAL. 

El sondeo general comprendi ó l as s i guientes zonas: 

barra de Topolobampo, desde la línea de tierra y la.virtual 

que une los vértices de sondeo 1 de Punta Copas y 1 de San­

ta María (ver plano No. E y L 71.1-M) hasta la cota -12 des­

de 4 Km. al Sur de la torre 1 de Punta Copas, hasta 4 Km. -

al Norte de l a torre 1 de Santa ~Jaría; el Estero de Lechu--



PLAN03 DE MAREAS REFERIDOS AL NrvEL DE MAREA 
BAJA ~ .. ;.ED IA. 

Pleamar máxima registrada: 

Nivel de pleamar media: 

Nivel de media marea: 

Nivel medio del mar: 

Nivel de baj/jlllaí· .w.t:u.lai 

Bajamar mínima registrada: 

BN 1 

BN 2 

BN 3A 

BN 5 

BN 6 

BANCOS DE NIVEL 

O. 823 " 

O .,411 " 

O .407 " 

º·ººº" 
- 0.813" 

Cotas 

20512 m. 

6. ?O? ti 

16.330 " 

2.931" 

2.974" 
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guilla hasta llegar al pa rteaguas con la Bahía del Colorado 

(El Estacado); bahía de Topolobampo desde la virtual que 

une los vértices de sondeo 1 de Punta Copas y l de Santa Ma 

ría, hasta la que une los vértices de triangulaci6n de Pun­

ta Johnston con el de la Mordida del Diablo; bahía de Ohui­

ra, desde la línea anterior hasta la línea de tierra en el 

fondo de ella. 

El sondeo se hizo utilizando las embarcaciones DGOM-

1 (Maira Irma) con motor estacionario Cadillac, de 150 HP -

de la Residencia de Obras del .Puerto y la embarcaci6n rápi­

da marca Zena con motor fuera de borda, de 40 HP marca John 

son, del Departamento de Estudios y Laboratorios, auxilia-­

dos con una panga de 2 Ton. de capacidad con motor fuera de 
' 

borda de 35 HP. El ecosonda usado, fue un Furuno modelo 

190 y las intersecciones se hicieron con dos tránsitos Fenal 

del' -de aproximación colocados en las torres respectivas. 

Se efectuaron secciones normales a la línea de pla­

ya y transversales a los canales y bajos , donde fue necesa­

rio, procurando obtener todos los detalles batimétricos; 

las intersecciones se controlaban desde la embarcaci6n, por 

medio de banderazos dados a intervalos de t iempo i guales , -

excepto en donde se variaba la velocidad o se cambi~ba la -

dirección de la embarcación. 

Los rollos del ecosonda con sus correcciones respec 

tivas (por marea y por la inmersión de la unidad osciladora) 

obran en poder del Departamento de Estudios y Laboratorios. 
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Las interpolaciones necesarias que se hicieron para 

la correcta representaci6n de la batimetría en todos los 

cambios de pendiente, se pasaron al plano tomando proporcio­

nes entre las escalas de él y la de los rollos del ecosonda, 

quedando todas las cotas referidas al nivel de marea baja 

media. 

SONDEOS DE COUTROL. 

lo.- Sondeo de la Barra de Topólobampo en la zona -

indicada anteriormente (véase plano No. ROP-T 104). 

Nota: Como detalle extraordinario se encontr6 en este son­

deo que en la zona de bajos frente al Islote de Santa Maria 

por el lado de la barra, aflor6 un bajo del que no se tiene 

conocimiento que haya aflora.do con anterioridad. De este 

nuevo bajo se obtuvo su configuración por medio de seccion~ · 

mientos apoyada en una poligonal auxiliar, la que a su -vez 

se ligó a la triangu.laci6n en los vértices de Punta Santa -

María y de Punta Copas (ver plano ROP T-108)0 

2o.- Sondeos Peri6dicos en el Canal Experimental.­

En esta parte podemos irencionar los procedimientos de trab~ 

jo que tuvieron las dragas, primero la Coatzacoalcos que no 

di6 buen resultado como se esperaba y después la Papaloapan 

que es la draga apropiada para este lugar. 

La draga Coatzacoalcos debido a su calado, baja ve­

locidad y f orm.a de ataque que consistía: en fondearse, bajar 

su escala y succionar,hacía agujeros de pequeño diámetro en 

el mismo lugar y únicamente en el extremo que da hacia el -
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Horte (como se ha dlcb.o 11 0 pouía pasa1· por el ba .¡o ya que -

no s e r :.::al i ~6 e l ra ~treo L·espectivo por f alta de l:qu j_po), po 

<lía desca.rgar GU Ll t;ol vas adentro de l c;stero de Lechutuil la , 

lo cual hacía perder rná s d e l 5U1~ del -Liempo de traba j o debi 

do a s u poca velocidad . Por l o escas o de s u rendimient o en 

este sitio fue necesario cambiarl a por otra draga apropiada. 

~s~a nuev~ draga f ue la ~apal oapan . 

La urar:a Papaloapan trabajó c.;on e l s i g ui ente proce­

dimiento: 

Se pri nci pió atacando la zona comprendida entre l as 

boyas 5- 6 y 7-8 {Véase p l arJo ROE- T· l 04) . y descr ipción -

del señal runiento del canal al final üe csLa part e) l as cua­

l es se.üalan l a par l,e r:"tenos pr ofunda del canal natural, tra­

oa,jando primero -:i. media tol va ; se recorrían t r ayectorias so 

br e el e je del canal , con las e s cul as o. b<..1.; io y l as bombas de 

succión t r abajando , con lo cual iba llenando sus tol vas has 

t a l a mitad , hecho l o cual se retiraba a descargar ; además 

por cañón provocaba cierta a gitacl6n con objet o de que l as 

arenas se deoositaran en l as bandas del canal. 

De acuerdo con e l aumento de l a profundi dad en esta 

zona , se principió a cargar l as tol va s compl etas a l argando 

al mismo tiempo l as trayectorias de la dra~a en el sentido 

longitudinal. 

Cuando era necesario , se recorrían tra\Cectorlas a -
" 

distancias variables de l eje y paral e l as a él . 

Ca be hacer la QClacaci ón de que el t rabaj o por agi -

t ación podía no haber s ido de la t·1· ct d u i i a pen s ada, ya que 



encontrándos e la areDa re~ovida , el efect o de l a s c or rie n-­

tes podía hacer :;_ue nuevame nte se depositara e n el cent ro -

del canal, hacia a t rás o adelan t e de la zona en q_ue se esta 

ba trabajando . Aunque por otro lado l a ve nta . c.. ,iue .9re-­

sentaua era de que al ser est a arena reL'lovida r eciente r!lente 

costaría meilos traba.Jo cargarla reduciéndose e l 1;1e ::100 de -

dr agado . 

La zona de tiro de l a dra5a se encuentra sobre el -

eje del canal e xperimental 2 Km. mar afuera , en la cota de 

-1? m. 

El señal amiento del canal se hizo como sigue : 

lo .- Para l a dr aga Coatzacoal cos se situaron 6 boyas, 

hechas de tambos de 200 lt . unidas con cable de acero de 

3/4" con sus correspondientes grilletes y destorcedores a -

muertos de concreto de EDO Kg . de pesoo 

La localizaci ón de las boyas es l a siguiente : dos -

boyas en e l extr emo Norte , otras dos en e l extremo Sur y -

otr as dos más se colocaron a l a mitad de la l ongi tud del ca 

nal por dragar; la distancia. entre los pares de boyas era -

de 2J0 m., medidos en una línea perpendicul ar a l e j e y simé 

trlcas a él (Véase plano ROP- T 104). 

:21 10étodo que se empleó ..9a r a s itua r l a posici6n de 

las boyas fue : 

Med Lr e n el pla.no de p royecto lo s ánsulos de i nter­

secci6n de cada una de l a~:; boya.:; , desde l as torr es de s on -­

ue o 1 de Punta Copas y 1 de l I s lot e de Santa lilaría y pasar 

estos :íne;ulo:.:; al c ampo , u ::;a11do ~_)aru ello dos tránsicos colo 
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cados en las torres de sondeo respectivas, desde donde Be -

transmitían por medio de dos radios, (de dos barcos pesque­

ros) las órdenes necesarias a un terc·er barco equipado i gual 

mente con radio , en donde se llevaba preparada y a la pendu 

ra , las boyas corres_pondientes . Si al s oltar la boya no 

quedaba colocada en su lugar se corregía aI-rastrándol A. con 

el barco . 

Para transmitir las 6rdenes de las torres de sondeo 

a los barcos que se encontraban fondeados · lo más cerca posi 

ble de ellas , se e mplearon cadenas de hombres. 

Para que l a draga Papaloapan efectuara su trabajo, 

fue necesario reponer l as boyas que se habían hundido por -

oxidaci6n producida por el agua de mar , adicionando dos más, 

en línea con el e 0 e del canal pára señal arlo, pues el méto­

do de trabaj o de esta draga lo ameritaba; i gualmente a l as 

boyas intermedias (5-6) hubo que darles una nlleva l ocaliza­

ción para que indicaran l a parte más baja de la zona de t ra 

bajo, habiendo quedado señalada con las boyas 5-6 y 7-8. 

Se fondearon 26 boyas construidas con tambos de 55 

lt. con cable de acero de¼" de diámetro y muertos de tra­

mos de riel hasta pesar 70 Kg., apoyados en estas boyas, se 

formaron 13 secciones separadas aproximadamente, 10,0 ~- en 

el sentido l ongitudinal y 200 m. en el sentido transversal 

(véase plano No. ROP- T 109). 

El procedimiento de fondeo fue : seguir con una em-­

barcaci6n las líneas marcadas por l as boyas de señalamiento 

del canal en cada una de sus bandas; esta e~barcaci6n remol 
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caba otra embarcaci6n más pequeria por medio de un cabo de -

100 m. de largo, la cual, al momento de pasar por la boya -

anterior, marcaba a la embarcación mayor el punto en donde 

se debía tirar la boya correspondiente. 

De esta manera el control del dragado que efectúa -

la Papaloapan se hace guiándose por las boyas mencionadas -

anteriormente; las cuales forman 13 secciones transversales 

ya que están colocadas por parejas equidistantes al eje del 

canal.. 

El procedimiento que se siguió para el levantamien-

to de las secciones fi,ias marcadas por las boyas .. es1 par-­

tir con la embarcaci6n, en una banda del canal y seguir, en 

línea recta, hacia la boya correspondiente ·a esa secci6n co 

locada en la banda opuesta; como la separaci6n entre boyas 

es de 200 m. es posible seguir una línea bastante recta; CQ 

mo comprobaci6n, desde las torres de sondeos se toman inte~ 

secciones para la localizaci6n en el plano de estas seccio­

nes. Intermedias a ellas se efectuaron tres secciones más, 

con fines de 0onfiguraci6n, quedando de esta manera la sep~ 

raci6n entre secciones de 25 m., fijadas en su localizaci6n 

j_gualmente por medio de intersecciones. (Véanse planos ROP­

T s/n 4, s/n 5, 101, 102, 103, 109). 

Como se vi6 a través del trabajo desempeñado por -

la draga Papaloapan, aunque de poca capacidad en sus tolvas 

fue el tipo indicado para el trabajo necesario en este lu-­

gar, ya que tiene gran facilidad de maniobra, rapidez, poco 
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calado , aditame ntos especial es para absorber l os ch9ques de 

sus escalas , producidos por e l movimiento del ol eaje con al 

canee máximo de dragado de 10 m. (Ver p lano No . R0P- T 109) . 

MEDICION D.3 CORRIEN'i.1~S . 

a) .- Con Fl otadores Fijosº 

Se localizaron los 8 puntos señalados por el Depar­

tamento de .~studios y Laborat orios en e l pl ano E y L 8_.l, -

tomando de él , l os án €_:,ulos corres_pondlentes los que se tra§_ 

ladaron por medio de int ersecciones en el campo , con t ráns i 

tos colocados en las torres de sondeo, habiéndose fondeado 

en esta for ma l os boyarine s en l os s itios correspondientes; 

estos cons istían de un muerto de 30 Kgo de peso , cable de -

manil a y una t abl a de mader a que for ma en si el boyarín pin 

tada de c·ol or nara11ja , con su número respectivo en blanco . 

La operaci6n se hizo en tres turnos de 21~ horas ca­

da un~ duTante los cuales se midió a intervalos de 15 minu­

tos, la direcc.ti...(6!l!l -y 1e1l. t.ie.m~ que tardaba en recorrer 20 m., 

un rlotador con pant alla a 1 m. de pro~undidad , el cual es­

taba atado a una piol a muy l iviana de 25 m. de l argo , seña­

lada de metro en metro , en l a que se medían los 20 m. por -

r ecorrer. Cuando la marea cambiaba de sentido o l a corrieg 

te era muy l enta , se medía el r ecorrido del flotador en un 

minuto . 

Para el efecto s e alquil aron 6 embarcaciones y se -

usaron dos más , :propiedad de la Secretaría de Iv:arina , las -
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cuales s e fondearon en los s i ~ios cor respondientes (dos de 

ellas colocadas en los puntos 7 y 8 fueron barcos pesqueros 

de bido a l rie s go de realizar esta operaci 6n de noche y en -

mar abierto ~ en l os barcos el personal estuvo formado de 1 

Patr6n y 2 operarios que hací an las veces de marineros du-­

rante l as maniobras de transl ado y fondeo del barco , en las 

embarcaciones chicas s6l o una pareja de operarios que se en 

cargaban de l as medi ciones así como del cuidado y translado 

de las embarcaciones de un l u gar a ot r o . La l ancha rápida 

del Departamento era l a enca r ~ada del avi t uall amiento y seE 

vicio de v i gi l ancia que eje rcía e l j~r~ Q~ l a br igadaº 

Los val ores de la velocidad s e cal cul aron en el ga ­

binete con la f6rmul a v = espacio recorrido tabul ándos e -
t i e mpo de recorr ido 

de acuerdo con la hora de medici6n , indicando su dirección , 

así como una apreciaci6n sobre e l oleaje y e l viento . 

Como consecuencia de l os resul tados obtenidos de es 

tos tres turnos , se pens6 que sería conveniente hacer medi­

cione s periódicas en la misma forma , pero usando pant allas -

a 1 y 4 m. de profundidad , en tres puntos claves s eñal ados 

en el pl ano No . ROP-T 104 correspondie ndo : a l punto 6 , al -

centro del canal experimental, y a l a zona de tiro del mate 

rial producto del dr agado . 

b) .- Medl ci6n con Molinetes . 

Se midi eron valores de la veloci dad a diferentes 

profundidades con el fin de que s e pudiera l legar a determi 

nar su ley de variaci6n; se usaron molinetes tipo Gurl ey y 



se ejecu.ta:.-·on b i.;urnos de jG hor as conueeu~;ivan de medición . 

La direcci6n que s e indicaba era , eD touas l as _proí:' i..1ndiua-­

des, l a que se ooservaba en la superficie . 

El Depar i,;amento de Estudios y Labora~o1~10s localj_~6 

los puntos donde s e deberí an reali zar l as mediciO!les , las -

cuales corres ponden a : el ca.JJa l de entr.:1da a la ba1:'1ía de 

Topoloba mpo, fren-i; e a Punta Copas ; el canal de Lec11uf;uilla 

fret1te al Islot e de Sa nta r:la ríu ; el car:1:a.l po;r el l ado de l a 

barra q_ue se e ncuentra pasando el I s lote de Santa i\•laría (c_Q. 

rrespondiente al punto 7 de las mediciones aüteriores~ colo 

cando señala~ientos de l a misma c l ase . 

La operaci6n fue como sigue : se sumergía el moline­

t e a un metro de profundidad contándose, por medio del meca 

nismo acústico, l as vueltas que daba l a hélice en un minuto; 

se continuaba sumergiendo el aparato , de dos en dos n~tros 

a partir de un metro de profundidad o sea a 1, 3 , 5, 7, etc . 

hasta donde era posible (generalmente hasta 13 m.), t omá ndo 

se la operaci6n total alrededor de 10 minut osq De estas ob 

servaciones se obtuvieron los siguient es dat os: hora , pro-­

fundida.des, número de revoluciones de la hélice, tiempo de 

observaciGn (60 segundos), dirección superficial de la co-­

rriente tomada con brújula, dirección y apreciaci6n de la -

intensidad del viento y observaciones esti madas sobre el 

oleaje. 

Como medida de protecci 6n al aparato se l e at6, ade 

más del alambre conductor forrado de hul e (para trabajo ru­

do), una piola gruesa de¼" con longitud suficiente para 



- 31 -

amarrarla a la embarcación y llegar hasta el fondo. Con el 

tiempo se vi6 l a raz6n de esta precauci6n, pues a uno de 

los molinetes, se le troz6 el alambre conductor y fue posi­

ble rescatarlo inmediatamente por medio de esta piola. 

El sistema de cont actos, ejes y tornillos sin fin, 

(que son los que indican al operador el número de vueltas), 

origin6 muchas complicaciones ya que no son apropiados para 

el agua salada por la acción galvánica que se producía en -

todo el sistema, poniéndolo fuera de servicio. Por tal mo­

tivo, aicmpre se tenían en las embarcaciones los acceBorios 

necesarios para hacerles una reparaci6n inmediata aunque 

siempre r esultaba muy i ncómoda. En ocasiones hubo necesi-­

dad de llamar a un técnico electricista para hacer repara-­

ciones mayores . 

Los tres molinetes que se usaron fueron tarados en 

el De partamento de Ingeniería Experimental de la Secretaría 

de Recursos Hi dráulicos, sito en Tecamachalco, D. F. 

Los registros y cál culos de velocidades, así como 

s~ ~roceso y obtenci6n de datos estadísticos, deberán ser 

objeto de otra me!:10¡.,ia . 

La correlac ión de las corrientes con las mar~as se 

hizo de ac _,.~r.d.o c on el mareograma de los días ~orrespondie!!_ 

tes . 

e ) .- ·rra;yectorias . 

Ce ooservaron trayectorias de l ~s corrientes s altan 

do al mi smo t i empo , 4 flotadores libres con pantalla a 1 m. 
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en los puntos indicados en el plano No. E y L 8.1, . deter­

minados por el Departamento de :3studios y Labo1ato1.•ios. La 

trayectoria se siguió por medio de intersecciones, desde 

los vértices localizados en el Cerro del Babiri y en la to­

rre de sondeos de Punta Copas; como la extensión es muy graQ 

de para poder llegar a localizar los flotadores, hubo nece­

sidad de señalarlos mediante una embarcaci6n pequeña, que lo 

seguía, sin ejercerles interferencia alguna durante toda su 

trayectoria. (Véanse planos R0P-T s/n 1, s/n 2). 

Cada flotador se señalaba con un banderazo a cada 20 

minutos, de manera que los operadores de los tránsitos te-­

nían 5 minutos (desfazamiento de uno con respecto a los - -

otros~ para hacer las observaciones del flotador correspon­

diente. 

En una ocasi6n se presentó una marea máxima que ais 

16 totalmente al Cerro del Ba.biri, provocando una fuerte co 

rriente del canal de Topolobampo hacia el Cerro del Babiri , 

pasando al estero interior de este mismo cerro. 

MEDICION DE OLEAJE. 

Se fondearon 2 ol6metros clásicos , en las profundi­

daQes de -25 m., pero en los dos cas os y aproximadamente en 

los primeros 10 días, estos habían desa~arecido; s e pensó -

que como estaban fonaeados en la zona de t r abu~o úe los oar 

cos pesqueros, éstos e r a n los que los habían destr uido. 

Los ol6metros estaban construidos cada uno de 2 t am 

bores de 200 1 t ., con un tubo de 2" de dilli11e-:,;ro y 5 m. de -
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longitud para l a escala, cable de acero de 1 1
: de diámetro 

con sus corr esoondientes grilletes destorcedores y pernos 

y un muerto de 1 Ton . de peso. 

En cons ecuencia de lo anterior, se coloc6 un ol6me 

t ro montado sobre una base r í gida, usando el tubo de 6" de 

diámetro del que se hace referencia en la parte dedicada a 

mareas; s in que esto sea obstáculo para colocar ahí mismo 

el limnígra.fo correspondiente. 

El cuerpo del ol6metro es una escala construida -

con tubo de fierro gal vanizado de 2" de diámetro y 5 m. de 

largo al que en toda su longitud, ne le fijaron piezas 

transversales (tramos de muelle de autom6vil de 50 cm. de 

largo~ separadas 25 cm. centro a centro. Está sujeto al -

tubo de 6" por medio de dos abrazaderas,las que a su vez -

están unid.as a la escala por dos tubos de 2" de diámetro -

y 1 m. de longitud. 

:MUESTREO DE MATERIALES. 

a ) .- Con Almeja. 

Se obtuvieron muestras del material superficial del 

fondo por medio de una almeja de mano. La zona en estudio 

fue la barra de Topolobampo, con los mismos límites que se 

emplearon para el sondeo, incluyendo el canal desde la en­

trada a la bahía, hasta la Isla de las Gallinas, (ver pla­

no No. ROP-T s/n 3 en el que se encuentran localizados los 

puntos de muestreos). La localización se hizo con el méto~ 

do de intersecciones con 2 tránsitos colocados en las to-­

rres de sondeos correspondiente$.. 
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Las muestras se empacaron en frascos de vidrio debí 

damente rotulados las que se enviaron al Departamento de E~ 

tudios y Laboratorios, donde a su vez, fueron enviados al -
• Instituto de Geología de la UNAM, para su análisis corres--

pondiente. 

b).- Con Aparato Arnhem. 

El muestreo con Arnhem no tubo el resultado espera­

do, pues no obstante el número de pruebas que se hicieron -

en los sitios ordenados por el Departamento; no fue pos ible 

determinar si el método es inadecuado para este lugar, ya 

que las profundidades son grandes y al extraer el aparato -

se va lavando el material, por no ser hermético su cierre -

(esto sucedía aún en profundidades de 4 m.) o si el aparato 

no captaba material. 

Nota: Es recomendable el empleo de un buzo experimentado p~ 

raque por observaci6n directa, informe de la deficiencia -

del método para tratar de corregirlo o determinar el empleo 

de algún otro procedimiento. 

Con este aparato se trataba de cuant i ficar el aca-­

rreo de ~;t.erial en el fondo del canal y a su vez intent ar 

relacion~~lo con las condiciones hidráulicas. 

c) .- $e toma.ron también muestras del material, producto 

del dragado en el canal experimental, de las tolvas de la -

draga. 

METEOHOLOGIAo 

Los informes meteor ológi cos se recabaron de la esta 

ci6n estableci da en Los Mochi s , Sin. dependiente de la Comi 

: E MARU 
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RA NAVAL 
\ CENTRJ 
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si6n del Río Fuerte, de la Secretaría de Recursos Hidráuli-

cos. 

Estos datos se presentan en informes mensuales con­

todas sus características tales como intensidad y dirección 

del viento, temperaturas, etc. 

Según el Servicio Meteorol6gico Mexicano, el ciclo 

de vientos en un lugar es de 18 a 20 años. Hasta la fecha -

no se ha recabado el número suficiente de datos para trazar 

los diagramas de Lenz representativos de esta zona; por lo 

tanto se incluye en esta memoria únicamente para dar idea -

de los vientos en este lugar, el registro y los diagramas -

correspondientes aJ. año de 1 961. 

El ciclo completo de vientos se incluirá en otra me 

moria. 
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CONCLUSIONES 

De lo anterior se puede decir lo siguiente: 

lo- Topografía.- Es necesario limitar con más exactitud la 

línea cero en la Bahía de Ohuira, y en el Estero de Lechu-­

guilla, lo cual probablemente, sería conveniente hacerlo 

por medio de un levantamiento fotogramétrico, pues el son-­

deo que se realizó .fue con fines de reconocimientoº 

2~ - Sondeos.- Es necesario continuar los sondeos enlazo­

na comprendida entre la línea de playa y la batimétrica 

-15.00 m. haciéndolo cuando menos una vez al año. 

De la misma forma es necesario continuar los son--­

deos de control del dragado y la evolución del canal experi 

mental, con vértices de sondeo en Punta Copas e Islote de -

Santa María (siendo necesario, reparar o substituir adecua­

damente estas torres). 

3.- Mareas.- Es necesario continuar las mediciones de ma-­

reas, haciendo uso del mare6grafo y los 5 lininígrafos inst~ 

l ados en la bahía y en el canal experimental. 

4.- Corrientes.- Esta parte nos muestra la necesidad de 

continuar con las mediciones en forma periódica además de -

1~ necesidad de determinar las corrientes con mayor preci-­

si6n, para poder calibrar el modelo. Desgraciadamente se -

observ6 que el equipo con que se cuenta es inadecuado para 

las mediciones de corrientes en el mar, por las siguientes 

razones: 
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a).- No se puede determinar la direcci6n de la corriente a 

cierta profundidad. 

b).- El tarado de los molinetes varía, al efectuarle cual-­

quier reparaci6n, obligada por los efect os de fricci6n 

que le produce la oxidación en algunas de sus partes. 

c).- Hay necesidad de cambiar ciertos elementos del mecani~ 

mo en una misma etapa de trabajo. 

Actualmente, según nuestros medios , la forma másªª 

tisfactoria para la medición de corrientes superfi ciales, -

ha sido por medio de flotadoresº 

5.- Oleaje.- Se debe continuar midiendo el oleaje con el -

ol6metr o instalado en el canal experimental; teniendo en -

cuenta, para efectos de estudios, que la medici6n se está -

haci endo en aguas reducidas (6 m. de profundidad eón respe~ 

to al N.M.B.M.)o 

6.- Muestreo de Material.- Para obtener material de fondo, 

es suficiente con el muestreador de almeja, en cambio, para 

obtener el transporte s6lido del fondo, no se puede concluir 

en nada con el empleo del Arnhem. 

7. - Trazadores Radi oactivos.- La medici6n con trazadores -

radioactivos es de gran importancia si se consideran los re 

sultados obtenidos _en otros países, en lo que se refiere a 

la tendencia de movimiento del material en el fondo. 

Esta será la primera ocasi6n que, en nuestro país, 

se le diese una aplicaci6n de esta naturaleza a los radio -

is6topos. 
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Es necesario hacer mediciones ~eteorol6 
Uso del l - -> • equipo que obra en p oder de a nesi-

de continuar recabando datos en la estaci6n 

de la Co.lllisi6n del Río Fuerte . 
Para dar 

.t'Uert0 un Proyecto definitivo de la entrada al de To 
toa. Polobampo 

os 1 , es necesario, p rocesar con cuidado 
s os datos 
Ucesiv-as obtenidos tanto en esta campaña como en las 

llloa. ' Pa.x-a est . . 
e¡o d ar en condiciones de poder calibrar el e , onde se 

0
lllPortalll.i e studi ará en forma Eacional el complejo 

e¡ ento de 1 
Proce ª barra de Topolobampo , además, durante so del 

sario hacer estudio e:x:perimental en el modelo , será nec.§:_ 
<los Una o d 

4ue se os campañas para comprobar los resulta-
°' 0 bt --:tl % e nga.n 
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deterllli · 

e nado, que se crea necesario. (e:tl 0 n re 
est specto aJ. . 
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lllecli Pa.iia) de b , 0
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Pu<i · :Propio D 

.J.élldos epartamento de Estudios y Laboratorios, 
e decil:' al 

Se 
:)c¡<iab¡e deb e co.nt 

respecto lo sig uiente: 

4Ue ar con corrient6metros de material ino-e¡ no :p 

e~ento8 e¡A el:'mitan Pasa~ a l a gua hasta los contactos 0 est ~et-· 
~ .... l.cos ( · d :Prov-1 no necesariamente estancas) debien o 

~~s Stas de 
, la di u.n aditamento especial que indique. ade-recci6 

¡ n de la corriente. 
gualznente 

J. es indispensable os e contar con corrient6gra . -U.aJ.es 

de esta 
Co.nt · 

hay Varios modelos en el mercado, para -

.J.nuao 
ID.anera períodos de medici6n más largos

9 
en 
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Para medir el oleaje en forma adecuada, es necesario 

el empleo de ológrafos autónomos, que puedan registrar el -

oleaJe en forma continua, obteniéndose la gran ventaja, en­

tre otras más, de poder regist rar las olas de temporal, las 

que en realidad son casi imposibles de llegar a medirlas, -

con nuestros medios actuales, encontrándose en los casos 

que ha ·llegado a ser posible medirla, que ha estado afecta­

da grandemente de error, ya que en estos casos el estadal -

de lecturas no se mantiene ni en la vertical, ni con una in 

cllnacl6n fija. 

Para poder cuantificar el transporte sólido de fon­

do es necesario contar con aparatos adecuados para nuestro 

medio, debiéndose ensayar diferentes tipos, hasta que se en 

cuentre el o los adecuados para nuestras costas. Se deberá 

contar también con aparatos necesarios para determinar el -

transporte s6lido en suspensi6n. 



SECRETARIA DE MARINA 
UNIDAD DE HISTORIA 

Y CUL fURA NAVAL 
BIBLIOTECA CENTRAL 


	ME1962 (1)
	ME1962 (2)
	ME1962 (3)
	ME1962 (4)
	ME1962 (5)
	ME1962 (6)
	ME1962 (7)
	ME1962 (8)
	ME1962 (9)
	ME1962 (10)
	ME1962 (11)
	ME1962 (12)
	ME1962 (13)
	ME1962 (14)
	ME1962 (15)
	ME1962 (16)
	ME1962 (17)
	ME1962 (18)
	ME1962 (19)
	ME1962 (20)
	ME1962 (21)
	ME1962 (22)
	ME1962 (23)
	ME1962 (24)
	ME1962 (25)
	ME1962 (26)
	ME1962 (27)
	ME1962 (28)
	ME1962 (29)
	ME1962 (30)
	ME1962 (31)
	ME1962 (32)
	ME1962 (33)
	ME1962 (34)
	ME1962 (35)
	ME1962 (36)
	ME1962 (37)
	ME1962 (38)
	ME1962 (39)
	ME1962 (40)
	ME1962 (41)
	ME1962 (42)
	ME1962 (43)
	ME1962 (44)
	ME1962 (45)
	ME1962 (46)
	ME1962 (47)
	ME1962 (48)
	ME1962 (49)
	ME1962 (50)
	ME1962 (51)
	ME1962 (52)
	ME1962 (53)
	ME1962 (54)
	ME1962 (55)
	ME1962 (56)
	ME1962 (57)
	ME1962 (58)
	ME1962 (59)
	ME1962 (60)
	ME1962 (61)
	ME1962 (62)
	ME1962 (63)
	ME1962 (64)
	ME1962 (65)
	ME1962 (66)
	ME1962 (67)
	ME1962 (68)
	ME1962 (69)
	ME1962 (70)
	ME1962 (71)
	ME1962 (72)
	ME1962 (73)
	ME1962 (74)
	ME1962 (75)
	ME1962 (76)
	ME1962 (77)
	ME1962 (78)
	ME1962 (79)
	ME1962 (80)
	ME1962 (81)
	ME1962 (82)
	ME1962 (83)
	ME1962 (84)
	ME1962 (85)
	ME1962 (86)
	ME1962 (87)
	ME1962 (88)
	ME1962 (89)
	ME1962 (90)
	ME1962 (91)
	ME1962 (92)
	ME1962 (93)
	ME1962 (94)
	ME1962 (95)
	ME1962 (96)
	ME1962 (97)
	ME1962 (98)

