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MEMORIA DE LOS ESTUDIOS GENERALES PARA EL PROYECTO DEL -
PUERTO INTERIOR EN LA LAGUNA DE SAN PEDRITO, MANZANILLO,

COL.

TRABAJOS DE CAMPO,

ANTECEDENTES «_El puerto de Manzanillo, Col. funciona casi desde --
principios de siglo, debido principalmente a su situacidn geografica, pues
to que las importaciones procedentes del Asia y de los Estados Unidos del
Norte, encontraron una entrada relativamente facil a Mexico por este ---
puerto, La construccion del ferrocarril que conecta el puerto con Guada-
lajara, Jal., creo facilidades para la explotacibn de las nacientes instala-
ciones portuarias y con la creacion de una zona de calma, dentro de la pro
pia Bahia, la eficiencia del puerto aumentd naturalmente al grado de que -
hace unos 14.afios fue necesario llevar a cabo la construccion de un muelle
permanente, de concreto armado, denominado ''muella fiscal',

Poco tiempo después de la construccion del ferrocarril Manzani- -
llo-Guadalajara, y por los afios de 1946, se establecio un anteproyecto para
utilizar como Puerto interior la Laguna de Cuyutlan, abriendo en la roca --
un canal de comunicacion entre la Bahia que ya operaba, y la propia Laguna,
a la cual inclusive, se planeaba ganar terrenos por medio de rellenos proce
dentes del dragado, para dar profundidad a las futuras darcenas.

Este proyecto comenzo a realizarse con la excavacion de la roca -
del canal, utilizando unidades de Zapadores del Ejercito y llegando a cons-
tituir un tajo, cuyo piso llego hasta unos 2 mts. arriba del nivel del mareas
altas. Inmediatamente surgieron una serie de problemas relacionados con -
el alto costo de la excavacion, que irla aumentando a medida que se trata--

ba de ejecutarla en roca bajo el agua, etapa a la cual no se llego nunca.
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Hace apenas 5 afos se estudio el problema de la agitacion en la -
Bahia llegando con el auxilio del modelo reducido, a la determinacion de
la necesidad de evitar el fenomeno de resonancia que se produce en la Ba-
hia, favorecido por su misma forma, y que impide la operacion correcta
del muelle fiscal en el cual las embarcaciones atracadas sufren las conse
cuencias de dicho fenomeno de resonancia. En ese estudio se llego a la --
conclusion de que es indispensable construir un espigbn, o contradique, -
que evite el avance de la onda reflejada en las playas de San Pedrito hacia
los paramentos verticales del arranque del Rompeolas fundamental, en --
donde a su vez, se produce otra reflexion, que provoca con la anterior el
aumento de velocidad, y por concecuencia de una agitacif)n entre la super
ficie libre y el fondo de la Bahia , de las aguas. Lo anterior es precisa-
mente lo que provoca los movimientos de los barcos que se encuentra a--
tracados en las bandas del mueclle figcal.

Tanto el elevado costo que significaria la construccion total del -
canal de acceso a la Laguna de Cuyutlan (cifra del orden de los 85 millo-
nes), como la circunstancia de que en esta Laguna existe una superficie -
de agua expuesta a la accion generadora de oleajes, debido a la direccion
de los vientos mas fuertes que se presentan en épocas de grandes tempo-
rales, lo cual harfa indudablemente que la parte de las darcena, cercana
al canal de comunicacion, en donde la profundidad tendria que aumentar--
se por dragados hasta los 12 mts., se viera sometida a la accion de esos
oleajes. En cambio, los terrenos ganados a la Laguna de Cuyutlan esta-
rian muy proximos a la actual ""comprimida" Cd. de Manzanillo.

La Secretaria de Marina, por medio de su Direccion General de

Obras Maritimas, ha estudiado y comprobado la necesidad de aumentar -
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las instalaciones del Puerto, dado que la tendencia del movimiento de car-

ga es francamente ascendente. Particularmente la exportacion de minera-
les, yeso, mieles, etc..., ha planteado muy serios problemas, por falta -
no solamente de facilidades para el manejo de la carga, sino que, inclusive
no hay patios de almacenamiento, ni mucho menos bodegas suficientes. Tan
es asi, que como una medida de emergencia ante la creciente necesidad de
patios, la Secretaria de Marina construyb hace un afio patios a base de ga--
nar terrenos a Cuyutlan, por medio de rellenos de roca quebrada, proce--

dente de la excavacion en un talld del tajo, cuando aun se pensaba que la -

solucion seguia siendo el Puerto interior de Cuyutlan; o sea antes de que -

la propia Secretaria de Marina comprobara lo inadecuado y costoso de es-

ta solucion, en vez de la que se proyecta del Puerto interior de San Pedri-

to.

El Departamento de Planeacion de la Direccion General de Obras
Maritimas, termino el conjunto de estudios economicos que permiten eva-
luar corréctamente la justificacion de este proyecto. Y ante esta situacion
solicitdo, contando con la aprobacifm Superior, se iniciaron los trabajos de
campo para disponer de planos actualizados en la Zona del futuro Puerto -
Ge San Pedrito, con la idea de ligarlos a la zona de Cuyutlan.

Por lo tanto, la presente Memoria describe los trabajos de cam-
po realizados en San Pedrito y sus inmediaciones, de conformidad con el
prozrama general previamente formulado por el Departamento de Estu---

cdios y Laboraturios.
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1.- RECONOCIMIENTO GENERAL,
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b).- Linea de base.
c).- Orientacion.
d).- Triangulacion.
.e). - Poligonales.
f). - Nivelacion.
g). - Seccionamiento.
h). - Configuracion de la Laguna.
II.- LEVANTAMIENTOS BATIMETRICOS.
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IV.- MEDICION DE VIENTOS Y TEMPERATURAS.
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VII.- MUSSTREO DE MATERIALES DE FONDO.

1.- RECONOCIMIENTO GENERAL. -

Se llevo a cabo en la zona tanto de tierra firme como en la Laguna de
San Pedrito y en el mar, con el objeto de planear el orden de los trabajos de -
campo; ademas, durante el reconocimiento se localizaron los sitios adecuados
para establecer los vertices cde la Triangulacion y particularmente los extre- -
mos ce la linea de base.

Se recorrieron cuidadosamente el probable caminamiento para ejecutar
las mediciones ¢le las poligonales planeacas. Se escogid un punto auxiliar de su-
ficiente altura y buena visibilidad, para el control de los levantamientos batime-

tricos en la Laguna de San Pedrito, cuyas margenes se encuentra semiocultas -



por la maleza del lugar.

Durante los reconocimientos la Jefatura de la Brigada, se percato -
de la necesidad de modificar la extension que deberia ser abarcada en los le-
vantamientos, aument'andola para cubrir las necesidades de toma de datos, -
especificamente por lo que se refiere al problema ce disefio, en el proyecto
de San Pedrito. Esta consideracion fue aprobada debidamente, puesto que -
se trata de mejorar la calidad y cantidac de los datos obtenidos.

Aprovechando los dlas de trabajo del reconocimiento, se llevo a --
cabo la comprobacion de niveles entre los bancos establecidos en el Tajo de
Cuyutlan y en los machones del puente, sobre el canal artificial por el cual
desfoga en la actualicad la Laguna de San Pedrito a la Bahia.

II.- TOPOGRAFIA. -

-1
a). - Monumentacion. -

Se llevo a cabo en cada uno de los vertices de la Triangulacion y en -
los extremos de la linea de base. Se emplearon tubos de barro vitrificado so-
bre base de concreto simple, vaciado en un pozo de 0.80 mts. de profundidad,
dejando sobresalir el tubo 0.40 mts. y colocando en centro una varilla de acero
ce L/2", para centrar el aparato. Se emplearon durante la medicion de los an-
gulos de la Triangulacion, sefiales constituidas por banderas de dos colores, -
de 0.60 x 0.4uv mts., banderas que se montaron en piezas de madera de 4'' x 4"
x14", y que también fueron utilizacas posteriormente para senalar los lugares
en que se hicieron sondeos geologicos de exploracion, en la Laguna de San Pe-
drito, y con una longitud final de 614.251 mts. Se micid 5 veces tomandose, el
promedio de las 4 primeras medidas, en vista de que la Gltima quedd fuera de
tolerancia. Se estaco la base a cada 24,80 mts. , afirmando cuidadosamente -

las estacas y evitando que hubiera obstaculos entre estaca y estaca para lo ---
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cual se limpio6 el terreno en varias ocasiones.

Las mediciones parciales se efectuaron siguiendo las normas del De-
partamento de Estudios y Laboratorios, de tal suerte que estas se hacen con
la tension a la que fue comparado el longimetro. Se repitieron 5 veces tan-
to en un sentido como en el otro, se cuido de hacer en el calculo, la correc
cibn por la temperatura respectiva, puesto que la de comparacion fue de --
15°, 2 cent. La longitud de base obtenida se refiere a medidas hechas con -
la cinta de 49.99423 para mediciones efectuadas con apoyo central.

c).- 9r1entacié_rx_1~

Se hizo el 30 de Septiembre de 1963, por la mafiana, efectuindose 10
observaciones de sol, con doble medida de angulo horizontal, al igual que -
las lecturas cenitales.

De estas lecturas se dedujeron los cllculos correspondientes que --
partieron utilizando las observaciones promedio. La hora se redujo a la --
del Meridiano 900, de tal suerte que el Meridiano magnetico observado di--
réctamente y anotado en los Registros fue de N 15° 40! E,

d). - Triangulacion. -

La red de triangulos quedd determinada segln el reconocimiento ~--
preliminar antes descrito, de tal manera que se aloja en tres cuadrilateros
que cubren la Laguna de San Pedrito y parte de la Bahia de Manzanillo. Los
vertices se encuentran distribuidos en la siguiente forma: A y B correspon--
den a los extremos de la linea de base alojada en la parte W de la Laguna de - -
San Pedrito (ver planos) sobre la calle que une el fraccionamiento del ISSTE y
la Laguna ; el No.I se localiza en la loma que esta entre la Laguna y el cami-

! =
no a Comatlan, que se denomina '"Las Joyas'; el No. II, se encuentra en la -

altura mas proxima al pueblo de Tapeixtles, de donde toma sunombre y esta a
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proximadamente a 19 m's. del camino y con una altura de 6 mts. sobre el pro-
pio camino. Con estos 4 puntos se formb el primer cuadrilatero, y el segundo
quedo definicdo por los puntos I, II, III, y IV, quedando el primero de ellos den
tro del segunco cuaarilatero. EIl puntolllse localizb en el Cerro del Polvorin,
junto a la playa, y tiene una altura aproximaca de 15 mts., habiendose cons- -
trulcdo la mcjonera de este punto en forma de piramide, llevando en su centro
un tubo de 2'' comoc centro de estac'16n; el puntolvse localizbd sobre el techo --
cel cubo de escalera cel Hotel "Pez Vela" y se marco con un tornillo de 3" --
anclado con concreto simple periectamente firme.

El tercer cuadrilater» esta constituido por los puntos III, IV, V y VI, -
que cubren parte de la Bahla. Elvy se marco sobre el techo del "Hotel Bel--
mar'’, en la esquina de la derecha viendo hacia la Bahia y tambieén se utilizo -
un tornillo en la misma forma descrita antes. EI véerticeylesta marcado en -
el morro del Rompeolas principal, en una piedra que tiene una cruz hecha con
cincel.

Se cuidd especialmente que los puntos de la Triangulacion puedan permi-
tir en el futuro su uso como centros de estacion para realizar trabajos tanto en
la Bahia como en la Laguna. La medicion de los angulos se llevo a cabo con -
un transito '""Rossbach', con aproximacién de 20", habiéndose efectuado 7 se--
ries de 1 lecturas para cada angulo, salvo en aquellos en que no existio una di-
ferencia mayor ce 10" entre cada serie. En este ultimo caso se midieron ﬁnici
mente 6 series.

Se procuro que las visuales interceptaran con la mayor claridad posible -
ia parte firme de las senales colocadas en los vertices.

e).- Poligonales. -

Se corri6 la primera de segundo orden partiendo del punto A y cerrando-



la en el punto B, a fin de obtener el detalle planimetrico de la Playa proxima -
a la Laguna, escogiendo precisamente el sitio en el cual se anteproyecto el ac-
ceso al puerto interior futuro.

La segunda poligonal, de primer orden, arranco del punto]Vy se llevo --
hasta el tajo por el cual pasa actualmente la carretera que va a Colima. Pasa-
do el tajo se prolongd por la calle Hidalgo, hasta las vias del ferrocarril, lle-
vandose a continuacion por el acceso del propio ferrocarril hasta la estacion -
de Manzanillo. A continuacion esta misma poligonal se hizo por el otro lado -
de la carretera hasta cerrar en el punto de partida, o sea el puntojy De este
punto se hizo partir la tercera poligonal, por la carretera de Comatlan, hasta

cerrarla en el punto I de la Triangulacion. en la estacion del Cerro de Las Jo-

yas.

Todas las poligonales fueron cadeneadas con cinta metalica de 25 mts. y
usando fichas de alambre en cada medida. El aparato empleado fue un transi-
to '""Kern'" de lectura directa, con aproximaci(')n de un décimo de minuto.

Los angulos medidos fueron los interiores con giro siempre hacia la de-
recha y salvo cuando en su repeticion hubo diferencias m‘ayores de un minuto,
se tomaron basicamente con las dos lecturas en posiciones contrarias.

f). - Nivelacion. -

Se corri6 partiendo del B, N, No. ly esta referida al cero de la regla de
mareas; cada uno de los puntos de las poligonales recibieron su cota por medio
de nivelaciones diferenciales para compensar el error. Por los resultados ob-
tenidos se puede afirmar que las nivelaciones estan dentro de la tolerancia de -

nivelaciones de primer orden. Las marcas de cada estaca o punto de Triangu-

lacion se conservaron en las anotaciones de los registros de las nivelaciones.



g). - Seccionamiento. -

Se tomaron secciones transversales en cada uno ce los vertices ve --
las poligonales, de tal suerte que la configuracifm de la parte ce tierra y ue
la playa abarca el nivel de U de mareas hasta el limite ce las construcciones
y extremos y orilla de los tajos abiertos en los cerros. Se procuro6 que el -
seccionamiento ue la playa fuera comprobado caca +# 6 5 secciones con gol--
pes de nivel a una dJdistancia promedio de luv.vumts. El area de trabajo sec
cubrid en una extension de ouu mts. por lo que se refiere al seccionamiento
de la playa.

h). - Configuracion e la Laguna ce San Pedrito. -

La ceterminacidn cel contorno ce la Laguna se logro por interseccio
nes a cada l0C.00mts, y en los lugares prominentes cel misino, estas inter-
secciones, se apoyaron en los vertices Iy A. La conficuracion cel fondo de
la Laguna de San Pecrito, fue lograda en la misma forma, y para ello se u--
tiliz0, una lancha ce poco calaco, que auxiliaba a un estacalero, que iba mar
cando los puntos por interceptar; este estacalero llevaba una bandera la ---
cual seriia para inarcar el momento ce la interseccion; vicho estacal queda-
ba fijo por un perioco ce 15 seg., tiempo suficiente para ser enfocaco por --
los instrumentos, en esta lorma se confi;;ur{; el contorno ¢ la Laguna, evi-
tancose la poligonal que hubiera sico muy laboriosa por el uificil acceso a la
orilla cebico al fango, y al mangle que es abuncante.

III. - LEVANTAMIENTO BATIMETRICO.

a). - Laguna «e San Pedrito. - :

. s - PR . B :
Este levantamiento se hizo midiendo directamente el tivante ue ajua

vesde la lancha, tirante que cr. nedido por medio de un estacal; este proce
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dimiento fue necesario utilizarlo en virtua de ser imposible el uso e la eco-

-sonda, por no haber tirante ce agua suficiente para usarlo sin riesgo e gol-

pear el trascductor en los bajos o en los troncos ce mangle, que abun:an en -
el lugar.

En el sondeo se empledo, como ya se dijo, una lancha de poco ca--
laco y el meétowo convenido, para efectuar el control el sondeo se cetermi-
no6 en la siguiente forma: Al iniciarse un recorrico, se izaban dos bance- -
ras, al cabo «e un corto perioco ce tiempo, se bajaba una, quecanco izaca -
la segunaa, la cual permanecia en esa posicibn, hasta transcurrir 15 seg. en
que era arriaca, sienco en ese instante, cuando los aparatos repistraban las
lecturas que marcaban interseccion c¢el punto en cuestion, , también en ese
preciso instante se mecia el tirante ue agua por medio del estacal; aceinas -
Ge esta medicion, se hacla otra mas, cada .a:inuto, pero utilizanco solamen-
te una sola banciera; para llevar un control mas riguroso, caca > senales se
hacia otra, utilizando dos banderas.

Para indicar el termino de un recorrido de la embarcacion, se a-
gitaban las banderas, lo cual permitia conucer la iniciacion de un nuecvo re-
corrico, repitif:nc’.osc, ¢en esta forina, el proceso anterior.

En la zona Norte de la Laguna no fue posible sondear por la poca
profundicdad y lo fangoso del fonco, lo cual resultaba peligroso, tanto para -
la embarcacion como para el estadalero, que hubiera tenido que caminar por
el fango entre cesperdicios de concha y raices de mangle.

b). - Bahia de Manzanillo. -

Se efectud un sondeo de detalle, en todo el frente de la poligonal -

que va desce la Laguna de San Pedrito, hasta el Rompeolas, limitanco la zo
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na por una linea virtual, que va del Hotel "Pez Vela' hasta el punto III de la -
Triangulacit’:n, (Cerro del Polvorin) y de este, en Iinea recta hasta intercep~
tar el eje del Rompeolas.

La profundidad minima que se registro en este sondeo, fue aque---
lla, hasta donde se hizo posible acercar la lancha a la playa, y la maxima --
fue, la batimmetrica 23.50mts. , tirante que se encuentra siguiendo la direccion
del eje del Rompeolas, hacia la playa.

Se efectuaron, para este sondeo, el mayor numero posible de reco
rridos paralelos, siendo el sentido de estos recorridos, de la playa hacia el
Rompeolas y viceversa; una vez sondeada esta zona, se hicieron dos recorri-
dos en sentido diagonal, forinando una X en el area para comprobar las pro--
fundidades registradas en el sondeo paralelo, recorriéndose, ademas, en u--
na linea quebrada, todo el contorno de la playa, registrando los puntos me- --
nos profundos y aquellos en que existia suficiente tirante; e esta forma se pa
do cubrir perfectamente cualquier claro no registrado en el sondeo al efec- -
tuar los recorridos paralelos. Las seriales convencionales fueron las mismas
que se emplearon en el sondeo de la Laguna

Los puntos de control para el sondeo, fueron los vertices ce Trian
gulacion numeros : IV y V, que estan localizacos en los Huteles "Pez Vela' -
y "Belmar', respectivamente,

IV.- MEDICION DE VIENTOS Y TEMPERATURAS,

En virtud de existir en el puerto una estacion metercuic’)gica, no --
fue necesario instalar la veleta, ni de hacer las mediciones de la velocidad -
del viento, como se habia planeado originalmente, ya que se recabaron los -

uatos obtenidos por dicha estacion, en numero e observaciones mayor y que
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fueron tomados de aparatos de mayor precisién, que los de la Brigada de Es
tudies.

La estacion metercqlfjgica de Manzanillo, Col., se encuentra ubi-
cada en el Cerro del Vigla, y los datos recolectados por la Brigada, compren
den den observaciones desde el ano de 1948 al mes de Octubre de 1963; como -
se ve, comprenden todo el tiempo de trabajo de la Brigada de Estudios. Con
estos datoes podremos determinar con gran exactitud, los vientos reinantes y
dominantes de la zona, y todos aquellos parametros mctcreolﬁgicos que com
plementen el conocimiento de la misma.

V.- OLEAJE.

Para medir la altura de la ola, se construyé un olometro, consti--
tuido por una llanta de camion, que formaba el flotador del aparato, a este -
flotador estaba insertada una baliza, por medio de un tubo soldado al ring de
ta llanta. Esta baliza se utilizaba como regla para medir las alturas de la o
la, y tenia divisiones en dos colores de pintura, marcadas cada 10 cm., lo -
que permitia aproximar la lectura de la ola en 10 cm. Este aparato se fon-
ded por medio de un (muerto), block de concreto de 40 x 40 cm., con un pe- -
so aproximado dentro del agua de 110 Kgs. ; el olometro estaba ligado al block
por medio de un cable de manila de 3/4",

El olobmetro fue necesario cambiarlo de lugar varias ocasiones, en
virtuu de que en esa zona existen fuertes corrientes procucidas por el oleaje
que hacian que el olometro en posicibn se inclinara y por tanto se imposibili-
taba la observacion correcta ce la baliza, para medir la altura de ola. Como
se dijo al principio, el olometro fue cambiado varias veces de lugar, pero no

fue posible salirse de la zona de las corrientes, ya que los puntos se alejaban
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bastante del morro del Rompeolas y las profundidades llegaban a ser del or-
den de los 30 mts.

Por estos motivos, los datos de la altura de ola, no fueron obtenidos,
ni en nlimero ni con la calidad deseada. La nica forma de medicién hubie--
ra sido con un olografo registrador autonomo.

La incidencia del oleaje se observo desde el Rompeolas, siendo el ---
rumbo dominante S 30°W, por no existir nunca una variacion mayor de 5° en
las observaciones.

El periodo del oleaje fue medido en la playa, midiendo el tiempo trans
currido en 1l rompientes. El periodo de esta medicion, fue de 100 seg. o sea
que el periodo medio es de 10 seg.

VI.- SONDEOS GEOLOGICOS.

En la Laguna de San Pedrito se perforaron 3 pozos de exploracion, el
12 en la esquina NW del muelle en proyecto, segun la alternativa N2 2, este
pozo de sondeo llegb hasta 24 mts., a partir del fondo de la Laguna, encon--
trandose a los 1l mts. una capa de grava de canto rodado, con un espesor de
3 mts., entre los 22 y los 24 mts., se encontro un estrato formado por are-
na seca. El 22 pozo se perford a 180 mts. del 12 y a 60 mts. de la orilla ~-
del camino a Comutla’m, este pozo se perfort') hasta los 14,80 mts. encontrafﬂ
dose en esta profundidad, una capa de material duro, en principio, suponié_r_{
dose que era rcca, pero para aumentar la seguridad se ordeno la perforacion
de otro pozo a 10 mts. de este y en direccion a la orilla, este 3er. pozo se -
llevo hasta los 14.20 mts. de prefundidad, encontrandose un material firme,
constituido posiblemente por tepetate.

El pozo No. 3 se inici0 en la esquina Norte del muelle en proyecto ,
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segln la alternativa No. 2; de este pozo se sacaron varias muestras de ma-
terial a distintas profundidades para tener mejor conocimiento de la estra--
tigrafia del sub-suelo.

Este reporte de sondeos, nos fue proporcionado por la Residencia -
ce las Obras de Puerto.

V.- MUESTREO DE MATERIAL DE FONDO.

Se sacaron 16 muestras de material en el frente de la playa donde -
se pretende abrir el acceso al puerto interior, las muestras corresponden a
los puntos de la piligonal, marcados con los nimeros: 1, 19, 2vu, y 2l; las --
muestras estan tomadas en secciones normales a las playa, en los medanos,
estran, ->mts. y lu mts., respectivamente.

A fin de proceder, al proceso de cllculo de los datos de campo, eS-
tas muestras fueron enviadas a la Oficina de Ingenieria de Costas del Depar -
tamentn fe F.stndios y L.aboratorios.,

Tanto las planillas de calculo derivadas de los Registros de campo,

como los planos: 54.2, 54.3, 54.4, 54.5 y 54.0, se anexan enseguida.



CUADRO 1

Resumen anual de Datos de Viento para el Puerto
de Manzanillo. Col., en el afio de 1957.

Velocidad en m/seg.
n numero de observaclones.

nv
P K V2 max

1 1

Total de Observaciones: 1329 K 5 8
Direccidn n nv V max V2 max
N 2 3.b 1.7 2.89
NNE 9 13.2 2.3 5429
NE 3h 5.8 6.7 44,89
ENB 17 20.5 4,7 22,09
E 19 b2.3 9.0 81.0
ESE 14 4s,2 8.0 64,0
SE 29 107.9 10,0 100,0
SSE 51 275.2 20.0 400,0
s 3 9.6 11.0 121.0
SSW 1 Tad 32 10. 24
Sw 2 7l 5.0 25,00
WSW L 10.7 4.1 16.81
W 16 34.9 9.3 86.49
WNW 383 1870.2 16.0 256,00
NW 33 12643 10.2 104,04
NNW 3 7.3 74 54 .76

c 709



CUADRO II

Resumen anual de Datos de Viento para el Puerto
de Manzanillo, Col., en el afio de 1958.

Velocidad en w/seg.
n numero de observaclones,
gv 32 max
Total de Observaciones 1460 . 5 8
Direccidn n nv V max V2 max
N - 3 4,0 3.4 11.56
NNE 5 9.0 4.5 20.25
NE 37 59.3 k.9 24,01
ENE 26 Li 1 b7 22,09
E 17 3.5 7.0 49,0
ESH 27 108.1 15.0 225.0
SE 56 252,8 18.0 324,0
SSE 68 338.5  13.7 2055
S 3 8.2 5.7 32.49
SSW 0 0 1.6 2.56
SW 0] 0 0 (o]
WSW L 1.5 6.2 38,44
W 11 32.9 9.4 88.3
WNW 351 1,214.5 11.0 121,0
NW 18 49.8 13.0 169.0
NNW 2 4,0 5.1 26.0

c 835



CUADRO 11X

Resumen anual de datos de viento-
para el Puerto de Manzanillo, Col.
en el afo de 1959.

Total de Observaciones = 1197 Velocidad en m/s
Nota: E1l 27 de octubre de 1959 se n = No de observaciones.,
destruyé el aparato rezistrador a
causa del ciclon; No se incluye = nve E V
1960 por haberse instalado el apa
rato hasta el mes de Seotlembre - p =K V2 max.
de ese ano.
k=1vl
G
Direccidn N NV Vmax V2 max.
N 2 7.860 8.1 65.61
NNE 6 7.20 5.6 31.36
NE 64 89.90 €.3 39.69
ENE 26 28.80 6.3 39.69
E 26 100,90 15 306.25
ESE 16 56 .00 12,0 144,00
SE 52 234,20 16.0 256,00
SSE 65 266,00 14,1 198.81
S 3 9.30 6.8 L6 .24
SSW 4,00 16,00
SW 2,00 k.00
wst! 1 0,90 47,00 2209,00
W 11 29,40 13,00 169.00
WNW 332 1453,00 16.00 256 .00
Nw 23 63.50 9.00 81.00
NNW 2 2.60 5e2 27 .04

c 569



CUADRO Iv

Resumen anual de Datos de Viento para el Puerto
de Manzanillo, Col., en el afio de 1961.

Velocidad en m/seg.
n numero de observaclones,
Bv K 32 max
Total de Observaciomnes 1460 K % %
Direccionm n nv V max V2 max
N L5 71.30 14,0 196.00
NNE Lo 4l .00 4,0 16
NE 144 145,90 5.9 34,81
ENE 102 134.50 L.6 21,16
E 22 Lu ,00 5.8 33.64
FSFE 27 R1.80 15.0 225
SE 125 558.90 17.5 306.25
SSE 16 49.90 8.8 77 44
S 2 2,20 2.6 6.76
SSwW
Sw 2 2.4 5.0 25
WSW L2 41,60 12.2 148,84
W 521 2919.90 19.0 361.00
WINW 105 583.90 18.4 338.56
N 5 12.80 842 6724
NNW 11 13,60 9.0 81.00

C 272



CUALADRO v

Resumen anual de datos de wviento para
el Puerto de Manzanillo, Col., en el
afio de 1962.

Total de Observaciones = 1456 Velocidad en m/seg.
n = N2 de observaclones
nv = EV

= K V2 max.
z % %
Direccidn N NV Vmax v? max.
N 54 64.9 6.5 L2.25
NNE 76 70.6 53 28.09
NE 105 124.1 7.2 51.84
ENE 47 74 .3 0.0 49.00
E 30 160.8 18.5 J42.25
ESE 52 219.2 17.0 289.00
SE 108 450.2 21.0 441 .00
SSE 14 LO.4 7.2 51.84
S 1 77 8.0 64,00
SSW 2 2.9 4.4 19.36
SW L 9.6 5.4 29.16
WSW 31 124.0 8.4 70.56
W 508 2792.,0 19.0 361.00
WNW 39 184.9 13.0 169.00
Nw 8 19.4 10.0 100.00
NNW 11 18.3 4.5 20.25
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DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS Y LABORATORIOS
OFICINADE INGENIERIA DE COSTAS

Dotos deT riangulacion.

Levanto Ings.J.PagolaPy A.Peldez M.

SECCION DE GABINETE

ZonaManzcnillo, Col.

CalculélngJ.ALezama Urdanivia.

Escala

vert| COORDENADAS COTAS vert] COORDENADAS COTAS
X Y z X Y z
"ESTE" "NORTE" Jir "ESTE" ["N OR TE"
LBIANGULACION. R
| POLIGQN A LES
A _110000.00 [10000.00 .9 | 2 T e e e ]
B /1025054 |10560.85 1.38 26| 9711.45 9870.05 2.29
I ]1089264 | 9888.87 _27 | 987061 9808.07 1.26
IL (1142292 [10760.89 | 28| 9805.07| 9773.16 .14
I {10039.24 [10881.45 29| 986063 9731.87| 1.88 |
985093 1011042 301 9970.70f 972293 | 1.45 |
v 5397 | 9707 74 1.3111003242| 9779.81 | 6,85 |
Vi | 877711 |]l0526.51 321010275 9795.45 2.43
~33]10181.81| 987359 | 516 |
POLIGONALES, 34| 1028776 9923.32 424
: 2 35110348.53| 9895.88 2.36
1 9813.81(10087.92 2.55 36 /1050737 9898.02 7.47
2 9746.75 |10006.95 0.92 | 37 /10644.84| 9907 44 10.40
3 9743.37 | 9934.83 2.90 | 38[10756.34| 9900.47 | 10.18
4 9569.12 | 9957.24 6.06 3911081472 983497 | 18.17
5 943499 | 9.793.26 3.20
6 919895 9652.10 2.47
1t 920190/ 9412.09 221
8 8976.37| 9384.28 | 3.88 A1 S S
S 895599 | 9366.32 3.64 L I TR | | e 4
10 884547 | 9367.97 3.62 S S oy | BN
LI 882592939291 3.53 -
12 8857.36| 9728.55 3.58 R 1 oy
13 9199.13| 9660.57 2.89 L PR i
14 9371.78| 9753.90 289 e e T S 23|
15 9429.35|9804.4 | 3.51 O R 5
16 9834.94|9958.32 2.90 e R el oL &
9898.90/10046.29 L72 = =
18 9743.85| 9942.42 2.90 Sl | ]
19 | 9875.32|10169.20 1.72 = o, N
20 9932.39(10280.7 2.30
21 9962 .27 |10374.11 gl
22 | 10002.55 [10364.30 22
23 |10061.86/10726.13 1.68
24 110269.96 |10695.90 0.96
25 9671.49| 9948.51 3.39
- ﬁ "
.-"--«%g (SR
Se33
Notas; R, Octubre de 1963
:-_Emm Fecha Octubre L .
o == I
m = 3
- % >
-
:




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

CALCULO DE UN CUADRILATERDO

Dotos de Triangulaciogn —  _Zona Mongzonililo, Col

Levonts IngnJPogolo Py APsldez M. Colculd ing.)ALezamo Urdanivia.  Reviss ng.A Dominguaz Manases.

s 35 toglper T
Log: sen-—°|Log sen—+3 Di Log|por | 2 Formul o s Angulos
ANGULOS e e wir] 97 | 9%4lde Calculo] ¥ |compensodos
| | 35014 osloreiniezel | 298
2 ]3¢ 4] ___ |3B0079916] | 2.59
| 3 175 00 05/998494380) | o056 [
4 130 33 38 970624446, _3.57
5118 27 13950092413 o
615559 06 aslseanzl L4z |
T |67 46 07[9.96645312 — L = =
| 8 137 47 39|  |a78733758] | 272
|
estoo 00" 187821 793977|az2 o7 | 1030
W3 s 360°-E ongulos(-)16 Wa" £ logs sen '-*-s pores—E logs sen-hs imporesi(-)60.55
B3 E gif log por 1" -ts.mn.ores - £ dif log. por ] pores(+) 0.41 { [!3!2- 0.168]

Colculo de Wi Calculo de Wz |Calculo de By E!.2 Caleulo de Bz y B% Formulas

_74°26' 19 7+5 © 105033 46" LSO vl b el )
& 74 26 28| -13-41:105 33 43 43 [xz:ialy AT )
L T £ T Wi 3 Pz i(a) |15 [K3:VaWa-Aara) 1
1 PG
Calculo de Kg Calculo de K; [ Caolculo de K | Cdlculo de K3 | Auxiliores

20 (41810000 [z ol) (+4143.1450(% - (-)9.0000 [+ (+)3.0000 [ (-)16.0000 |- *=1—n 2620 |
z02%: (=) 6.9000 [P ¢ {+) 01681 [P (=)4 2412 -Panei4) 0.3864
3%yt (=) 6.5600 |-05.r127-)628.94000 4% (-} 3. A : 0% (- )5.6136 | u-%1.3586
(+I4n4.4oco ourmirse(~15856269] o, (=) 33103 [az.  (H0.4790 |s.. (-} 19517 _.‘,;_12_45_0_7_
N $551.9400 [« (-) 09428

FechoQctyubrae de 1963




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

CALCULO DE UN CUADRILATERO

Datos de Trianguioelid n. _. Zono Monzomillo, Col.

Levont Ings.PogoloP y APeldezM.  Colculd Ing.JA.Lezomo Urdonivia. _ Revisc lngADominguer Meneses.

Log. sen-ﬂwq sen—+3I0if_Log|por I” 2 Formulas Angulos
ANGUEOS Impares Pares Poresid’) d dKa de Calculo Y Compensados
|27 27 32966380650 4.05 16.4025-48357| -
44 19 47 1984434445 _2.15 | 4.6225-2.5692 ¢
.54 24 43199102 —— L Lsol ] 22500-1.7925
5347 40] 1990682140 ] | 1.54| 2.371§-18403
34 29 22P75301164 : 3.08 9. 3636~ 36567] ¥
37 18 g2] 9.78252512( 276 | T6I7G5-3.2982
T1_59 40997819260 - __| 089 0.4761- 08245
3% 13 0 = 77149316 _ 287 | 8.2368- 34294 "
‘sfp 360° 00 11"[930521994 P.30518412| 9.30| 932 | 513404 =140001 309* 59 59 958"
W = 360°-E ongulos=(=)14 W4t E logs sen -ks pores=E logs sen-ts impares: (=} 3581

B3 s E gif tog por 1" =% impores - £ gif 10g por 1I"=d> pores(-)0.02 (p312 0.0004

Colculo de Wi | Calculo de Wz |Calculo deBiy B |Cdlculo de Bay 82 Formulas

56 . TIP47' 44" 7en - 108°12' 48" ¢i+d6 : 681 | da.dp s 4,37 [Kis Y tw-pka)
=tie2ir TL AT 19| =(3+41: 108 (2 23 |-(dz+dsl: (=) 5.2 [-lddedriaf=) 223 |x2:laiWz-pzral
Wiige) 2s|  ergs) 28] M) 160 A2 i) 2.14[%: BWa-maRa )
P - (4) 2,5600 2% 1 (4) 4.5796 | 201"+ 2Pz iy aWa
T, S N ) SECRETARIA DE MARINK
Cdlculo de K Cdlculo de K, |Cdlculo de K, | Cdlculo de K5 | Auxiliares SAAD UDE) HISIORM
4 ! 2 3 Y CULTURA NAVAL

BIBLIOTECA CEMTRAL

P 2R(+)80.0000 (207 1(4)14.2792]" « (4) 250000 [*:: (£1250000 [*3: (=114.0000 [+ (4)4.9750
202%2 {4)07.0000 [P 0.0004]-M4(+) 19120 |-z« (+) 25573 |-Pan4{-D.0239  [%:*1.(4) 51363
f3%30(+) 0.2800 [-#30mae% (-}410.7264] 4 +) 26.9120  |4%2. (+)27.5573  fexa: (-)140239 (-)84810|
|-* = {+}286.4800 ~(~)396.4468) 80 |z (+) 6.8893  [.., (=) 17530 | c.xy (=)8 6423
Moo (HATETE00[ =s (=) 1.1950

T

FechoQctubre dea 1963




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

CALCULO DE UN CUADRILATERO

)
Dotosdelelonguleelon ~~~~~ ZonoManzanlilo ,Col

Levantd Ings.JPogola Py A Peldez M. Calculd IngJALezomoUrdonivia,  Reviso [ngADominguez Meneses.

Log. sen-+5]Log sen—+3iDit Logloer " | 2 Angulos
AN_G_U_LE'S_ | impares Pares mwu-i#uem'i d dk4 ¥l conaenasdos
| |31°33' odlarrerosoq 342 11 .69641)37179] v 96024|31°32 503976"1 | 50"
2 13653 20| __ PT7834310{ 2.8 7 130547) " -led3es3zivop 2 | 17
| 3 |56 38 12992179044 B -1 I W11 TR _lossez se3s 12656 3 | 13
4 ls54585 36|  Boi1297478| 1.48, 4=} 16089 TT64 54553977624 | 40
5|23 03 07[959280449 4.95 g {Mo318/2303029682 5 | 03
| 6 14523 01| _ Reszaraszl | 207| 4 _ }B5996 4523 0450% € | 04
T {82 32 43 /959963136 T e ) __esmedezazaso0p T | 36
| el2o01 9] ~~ leeserizol | 3.80{14 -25715/2901 164286 8 | 17
e
..,3'@ 3602 00" 18' (822061 15 10.03 | 104C ~179995 360°00000005"
W2 s 360°-E ongulos(-) I8 W4t E logs sen -+° pares-E logs sen -ts impares:(=)49.09

B3 E dif log por 1" —tsim,,ares - E dil.log. por I'-Lspores'f.-‘ﬂ.la ( p3|2.(+] 0.0169

Calculo de W Calculo de Wz |Calculo deBiy E|z Cdlculo de Bz y B% Formulas

7sB 1 (® 34" Q] ds . s5.g49]93.98: 5,19 ol
| -t3ea)eq) 33 4@ |-(d2vds): () 7 7e]-idscdmiiqe) | 75)
_MWoigg)  g4)  Mieg-)  227] | Peri4) 344 L
| Pfiys) sasas | PP (4) 8.8336) 2l2Wy.fiaks- g%
B a a2 -8t £621

Calculo de Kq Calculo de K, | Calculo de K» | Calculo de K3 | Auxiliores

(#)14.0000 "3+ (=) 18.0000 |*=%s (-15.8845 |
+) 3.7396 01413 %" {4) 21673
(477396 | B8.1413
(+)] 4.4349 _ 22676

+ (+) 54,4800 J20% 851 (+)33.9730 [* - (=) 120000 _ |*
- (4196.3200[07°  (+10.0169|-P«(-) 24677 |
(+)_2.3404-* A=) 144677
(+1392.7 200 re (=) 36169

o (4545, 8600

Fecho O ct ubcr @
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URIDAD DE  HISTORMA
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BIBLIOTECA CENTRAL
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DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS Y LABORATORIOS
OFICINA DE INGENIERIA DE COSTAS ° SECCION DE GABINETE
CALCULO DE LOS TRIANGULOS
Levantgngs.JPagolaPyA Peldez M. ¢ gjcylg Ing.J:A LezamaUrdanivia. _ Reyisd Ing.ADominguez Meneses.
- e | A |
TRIANGULOS AN G UL OS
NS (1-3)=(A-B) 614.26I
7% | 37° 47" 39"|log(1-3)= 2.7883529
2:| 18 27 08 Hogsen 2- 5.5003926
T log(I-3)- log sen233.2879603
_B=liza as ia 22879603
¢ .. |BO 00 00 |¥icasen is S.7873376 |4|0g san$: 9.919828 |
L (2-3)= 1 189.32m.|icq (2-3)= 2.0752979 | log(1-2)= 3.2077884 |(1-2)=1613.67m.
=B - (A-TD
L e = (1-3)= ¢A-T1) 1613.67m.
(= e 13" 56" |log(1-3 ] 3.2077884
e oy o ST [ 12 24 |-icg sen 2'= 89.9600293 h
et = . llgil-3)-logsen?33.2477 59 |
B e o ) 3.2477591 .
e ST 80 =00, 00! |koaseniis 9.7610944 |+log sen 3= 9.7062543
i (2-3)=  _ 1020.60m.]log (2-3) = 30088535 |log(l1-2)= 2.9540134(1-2) 89953 m. |
,___...(_I;,]l_l._f__z_.._,.__;.._._.__.. Sl e L (A-1)
L IeBRA, F ot e S e R Gl=tAY
BRI G s el et 2.9540134
| T 0 G7aiae 040 oaaen 9.9664505
i 3 ] log(1-3)-log sen 25]2.987 5629
EET R 2.9875629
- . 180__00 00 ltlogsenl= 98007888 |+logsen3: 9.9806574
L {2-3)=  __6l14.26m. |log(2-3)= 27883517 |log(1-2)= 29682203 |(1-2):929.44m.
ot Bl e ket S el R o, (1-8)
| _O-0¢-1 ., ot S Es) S (=T 1020.60 m!
P S L e MRS o2ningibic3Ts 3.0088535 |
Lo 0 P2ei3a. 20 . ioliicgsn- WNlorEoo7ae | e _
AR b M P T el o : = ___llog(l-3)-log sen22|3.25587 87 -
e S0 sellives N7l s 3 32558787 |
| 180 _ 00 _ 0OHiog seni: 9.7714759 !4log sen®> 9.9748893
I 2 -3)= 1065.01m. |log(2-3)= 3.0273546 |log(1-2) = 3.2307680 [(1-2)=1701.25m. |
,2___“_12-_1}:1_7 =C P (e, T - el (O-17) =
Eencvg i L e (i) 1701.25m. )
& dx l27e 27  32|logli3)= 3.2307680 | ‘
| 2=198 44 41 |-logsen 2= 9.9949220 | 2
e S IR SN {log (1-3)-logsen243 23584 6 0
3 |53 47 47 3.2358460 |
. 180 00 _ 00|tiog senl= 9. 6638065|+ log sen$: 9.9068322
(2-3)= 793.69m. |log(2-3) 12.8996525|log (1-2) = 3.1426782|(1-2)1388.93m.
v TG WG R E (0-10)

DI—T:_];[__J} e, N S 3) S T 1) 1388.93m. 1
= I=c 448 19' SHie (ls) = 3.1426782] — |
B e s e ) I |-log sen 2= 9.978 1865, f
£ Al LY, e log(l-3)-log sen2=/3.1644917

3= |63 40 34 3. 644917 !
__180__00__ 0Oltlogsen I= 9.84436 17 |+logsen3 995248421 W ’

_(2-3)= _ _ 1020.60m.llog(2-3)= 30088534 loq(1-2) = 3.1169459/(1-2)=1309.02m
| RIS R N i km-1 ) e
LOCALIDADM a n z a nil I o, C o . FECHA_ Oct u b r ¢ de I 9 6 3. {




DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS Y LABORATORIOS

OFICINA DE INGENIERIA DE COSTAS

SECCION DE GABINETE

CALCULO DE LOS TRIANGULOS
Leuommwm Calculd ig.J.ALezomg Urdonivio.  Revisd'ng, A.Dominguez Meneses.

r_“- T
TRIANGULOS ANG ULOS '
II-¥-I¥ (1-3) =(I-V) 793.69m.
A= {29° 01" 17"iogl1-3)= 2.8996525
2=]23 03 03 Hogsen 2> 9.5927846
£ log(1-3)-log sen23.3068679
3=l127 55 40 33068679 .
180 00 00 [+logsen = 96858636 |410g san®® 9.9869593
(2-3)= 983.40m. |log (2-3)= 29927315 log(1-2)= 32038272 |(1-2)=1598.92m.
(V-T¥) (M-V)
IM-VvI-¥ (1-3)= (II-¥) 1598.92m.
T= 13 32 50" |log(1-3)= 3.2038272
= 193 31 30 [-log sen 2= 19-9991776
= leg(1-3)-log 5en233.204649 6
= |54 55 40 ; 3.2046496
180 00 00 |+log senTx: 3.7186687 |+iog sen 3= 9.91298 07
(2-3)= 838.14m.[log (2-3)= 2.9233183 |log(i-2)= 3.1176303|(1-2)1311,08m, |
(Y1 -7) - (IM-¥1)
YI-1IV -1 (1-3)= (¥ -TIT) 1311.08m
T 1 36° 53" 17 "0g(1-3)= 3.1176303
2 182 32 36 |-log sen 2= 9.996311 7
log{1-3)-log sen243.1213186
3 leo 34 o7 i 31213186
180 00 00 |+log senl= 9.7783347 [+logsen3: 9.9399906
(2-3) = 793.69m. |log(2-3)= 2.8996533 |log(1-2)= 3.0613092 |(1-2)=1151.62m.
(V=T _ il -
(1-3)=
M= log (1-3)= il
T | -iog sen 2= o
__ |log{1-3)-log sen2® B!
2% !
4+ 10g senix LoH ) I_+_I|oq sen3: ]
(2-3)= log(z-3)= log(1-2) = (1=2) = =
(1-3)= S
dx log(1-3)= b
= -log sen 2=
log (1-3)-log sen2 =
3t g
+ log sen 1= + log sen¥= :
(2-3)= log(2-3) log (1-2) = 1-21= A
~ b
1= log (1-3) = | | |
____________'2_=____ e Sy - log sen 5\= (Lot T | 1 e
| log(l-3)-log sen?ff
3= L —
~.—Jtlogsen |= = = WiogaenES Ll albtpe e i e
(P e __loa (2-3): log (1-2) = Ff N (X7}
J
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