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PROLOGO

La Secretaria de Marina conociendo la urgente necesidad de estudiar
una nueva localizacidn para la construccidén de un puerto en Acapulco, comisiond
con fecha 30 de Enero de 1969 a la Empresa Perforadora Latina, S. A., para que en
unidn de técnicos, tanto mexicanos como extranjeros, procediera a efectuar un esty
dio exhaustivo de dichas posibilidades.

El presente informe resume dichos estudios.

La Bahia de Acapulco se reconoce internacionalmente como uno de
los lugares més hermosos del mundo y de mayor atractivo turfstico; desde el adveni-
miento de las primeras embarcaciones al Nuevo Mundo en la ruta del Ocedno Pacifi
co fué reconocido como un inmejorable puerto natural, en la actualidad puede con-
siderarse que seria el puerto del altiplano con un amplio e interesante hinterland.

Sin embargo, creemos que Acapulco también es un puerto mercante que
requiere instalaciones, servicios, muelles que permitan recibir, que los barcos de
gran tonelaje recojan la carga nacional y entregue a nuestro pais y particularmente a
la Ciudad de México, los productos necesarios para nuestro desarrollo.

También es criterio que sustentamos, la necesidad de que la Armada de
México, cuente con las necesarias instalaciones para cumplir con la vigilancia de
nuestras costas y mares para defender la soberanfa nacional, segdn su encomienda cons

titucional.

Esas son las principales justificaciones del proyecto que presenta Perfo-

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

El desarrollo turistico que ha venido incrementéndose en forma extraordi
naria en los Gltimos afios en las Bahias de Acapulco y Puerto Marqués, ha hecho que los
terrenos adyacentes al mar y aquellos que disfrutan de la vista de estas dos bahias inigua
lables, adquieran valores de importante consideracion. El trafico maritimo ha ido au-
mentando considerablemente y la Bahia de Acapulco no cuenta con un puerto de altura

capaz de dar servicio adecuado a los barcos que llegan a ella.

Se considerd, entre muchas cosas, la posibilidad de aprovechar la bahia
actual o la de Puerto Marqués para establecer el puerto de altura, pero se llegé a la
conclusidn de que su crecimiento futuro estaria limitado ademds de traer consigo el de-
terioro de las playas naturales que atraen al turismo a la localidad, ya que la corriente
litoral de las bahias, por su direccidn, no saca los desperdicios que los buques y vientos
fuertes empujan hacia las playas; por otro lado, las instalaciones portuarias ocuparian
terrenos muy valiosos a la orilla del mar, que preferentemente deben destinarse a fines
turfsticos, buscando la centralizacién de los servicios de la Marina Mercante, Petréleos
Mexicanos, Secretaria de Marina (Base Naval) y la flota pesquera, para lo cual, en la
actualidad, no existe espacio horizontal suficiente que permita establecer en forma ade-
cuada un puerto de altura en la Bahia de Acapulco. (Ver lamina 1= A).

Los estudios efectuados y que se reportan en este Informe, permiten llegar
a la conclusidn de que la localizacin geogréfica mds conveniente es la Laguna de Tres
Palos, situada al Sureste de la Bahia de Acapulco. El puerto en dicha Laguna podra de
sarrollarse @ medida que se incremente el tréfico marftimo y por consecuencia, la nece-
sidad portuaria; ademds se ganarfan terrenos a la Laguna con los dragados que en ella
se hagan y prdcticamente no habrd ninguna limitacién de espacio horizontal para situar
las instalaciones y crecimiento del futuro puerto. La localizacion del puerto de altura
cterfsticas internacionales en la Laguna de Tres Palos fué estudiada en forma

con cara

cuidadosa como se informa en la Parte B de los estudios técnicos, concluyéndose que la
ribera Norte de la Laguna, del lado del Valle de la Sabana, es el lugar mas convenien
te para el establecimiento del puerto; como se observa en la lamina 1- A, éste queda-
ré ligado al Valle, donde a la vez podrd desarrollarse en el futuro, una gran ciudad
portuaria e industrial.

La entrada al puerto se localiza en la posicién que muestra la ldmina 1= A
por ser la més conveniente en los aspectos técnico y econdmico, hecho que se justifica
con los estudios reportados en la parfe B de este Informe. El canal se localiza a través
de la barrera litoral de arena y en la direccion aproximada del viento dominante; la en

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

- . & - o -
escolleras de piedra y elementos de concreto prefabricados, éstos formaran la coraza
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de proteccidn contra el oleaje que se presenta en la zona, permitiendo una navegacidn
adecuada dentro del canal hasta alcanzar el puerto interior. El puerto interior tendrd
entre ofras ventajas, la de ser un puerto bien abrigado, protegido del oleaje y no se pro
duciré agitacién en el interior. Ademds la localizacién de la ribera Noroeste de la La-
guna de Tres Palos ha resultado la mds favorable técnica y geograficamente, ya que estd
ligada por dos carreteras a la Bahia de Acapulco y a la Ciudad de México, al aeropuerto
internacional de Acapulco y al Sureste de la Repdblica Mexicana. Capitulo | Parte B.

La carretera al aeropuerto tendrd que atravesar el canal de entrada, para
lo cual se ha proyectado un puente, 1dmina 20- B, La Laguna al quedar conectada con
el mar tendrd vida marina, ya que actualmente sélo tiene una pobre fauna lacustre, su
fondo estd constituido por fango, generador de vida orgénica rudimentaria, principalmen
te algas téxicas en suspensidn, La localizacidn que muestra la |[Gmina 1- A para el puer
to de Tres Palos, asi como la entrada protegida por las escolleras y el canal de acceso,
se ha justificado por medio de estudios técnicos detallados que se reportan en la Parte B,
estudios que proparcionaron el material necesario para establecer la localizacién Sptima
y realizacidn segura del proyecto.

El canal de entrada a través de las barreras del litoral se ha orientado con
un azimut astrondmico de 245¢° para facilitar la navegacidn segin el viento dominante y
el oleaje.

El ancho y capacidad del canal fueron determinados de acuerdo con el pris-
ma de mareas de la Laguna y ésto para mantener el canal en buenas condiciones de nave
gacidn y funcionamiento hidréulico, dejando al minimo los gastos de conservacién. Se
observa también en la l1&mina 1- A que el puerto en el interior de la Laguna ha sido orien
tado con la direccidn aproximada del viento dominante con objeto de facilitar el atraco
y fondeo de las embarcaciones. También se ha localizado, en la parte mds profunda de
la Laguna, con objeto de hacer mds econdmicos los dragados que formaran la rada del
puerto. Los materiales que se obtengan como producto de los dragados, tanto del canal
de acceso como los de la rada, serdn utilizados para efectuar rellenos y ganar terrenos
a la Laguna sobre los cuales se podrdan hacer de inmediato las instalaciones portuarias.

Por lo que se refiere a las escolleras que protegen el canal de entrada, se
aprecia que la escollera Sureste sera practicamente un rompeolas contra los oleajes fuer
tes que provienen de los mares del Sur. La entrada esviajada y el canal de acceso re-
plegado hacia la escollera Sureste ofrece una proteccion efectiva contra los oleajes del
Sur y Sureste, o sean las marejadas y formentas tropicales que se desplazan en esta direc
cién, los cuales producen oleajes de consideracién (ver Capitulo V de la Parte B sobre
Viento y Oleaje).

Es de sefialarse que la posicidn de entrada del canal se ha localizado lo
més cerca posible de la Penfnsula de Punta Rocosa en atencidn a los resultados de los es
tudios de geologfa fisica y arrastre litoral (Parte B Capitulos 11l y IV). Esta localizacidn

permite obtener un buen funcionamiento para la entrada. Parte del material de los dra=
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gados que se efectlen en el canal de acceso serd depositado en la zona de playa, entre
Punta Rocosa y la escollera Noroeste, con objeto de fomentar la configuracidn que adop
tard la playa entre estos dos puntos (laGmina 2- A) una vez que las escolleras sean cons-
truidas. Parte del dragado del canal se verteré también en la playa al Sureste de las es
colleras donde se prevé una pequefia erosion debido al arrastre litoral que tiene direc-
cién Sureste. El resto de los materiales dragados se utilizard en ganar terrenos a la Lagu
na. Esde observarse también que la localizacidn de las escolleras de proteccidn para la
entrada se ha situado a manera de evitar que los aportes de sedimentos del Rio Papagayo
durante las fuertes avenidas, tengan influencia sobre dicha entrada. Esto se puede notar
si se observan las curvas batimétricas en donde a partir de la seccién G hacia el Rio Pa-
pagayo (ldmina 1- A) se forma una plataforma continental alimentada por los sedimentos
que aporta dicho rio a la costa, durante sus avenidas; por ofra parte, nétese también que
el puerto interior se ha localizado en la Laguna de tal manera, que deja una secciédn li-
bre para dar salida a las avenidas del Rio de la Sabana que se concentraran sobre la La-
guna al aumentar el gradiente hidrdulico del rio cuando quede establecida la conexidn
del mar por el canal de acceso al puerto. Sin embargo, en el futuro, cuando el desarro-
llo del Valle de la Sabana lo justifique, se tendrd la necesidad de construir un canal de
avenidas que encauzard la corriente del Rfo de la Sabana a la esquina Oeste de la Lagu-
na para que las avenidas no causen dafios a las instalaciones situadas en la zona del del-
ta del rio.

Los dragados en el canal de acceso y en el puerto interior se efectuardn a
una profundidad de 28 pies. La primera etapa de desarrollo que es comdn a las etapas
posteriores da un drea de flotacién de 1.230,000 m? de dérsena, con una longitud de ma
lecén de 1600 ml y 2300 ml de muelles; la segunda etapa 2.000,000 m? de drea de flota
cién, 33 pies de calado, 2050 ml de longitud de malecén y 2750 ml de muelles; la terce
ray cuarta etapas 3.890,000 m? de &rea de flotacidn, 3100 ml de longitud de malecén,
3800 ml de muelles, siendo la tercera etapa como la segunda, de 33 pies de calado y la
cuarta etapa de 40 pies.

Al terminar la cuarta etapa del proyecto se contard con un puerto de altu-
ada a barcos con calados hasta de 40 pies, siendo Gnicamente ne

ra que permitira la entr
cesario prolongar las escolleras hasta una profundidad de 15 m (lamina 2- A). Los mue-
lles se extenderdn a lo largo de la Laguna de Tres Palos, Capitulos IX, XI'y X1l de la
Parte B, Podré observarse que se ha tenido en consideracion que el puerto tendra que
desarrollarse por si solo y a medida que se vaya justificando su crecimiento, lo mds ur-
gente serd el traslado de las instalaciones que existen en la Bahia de Acapulco, de la

Secretaria de Marina (lcacos), las de Petrdleos Mexicanos y darle la primera fase al

puerto para poder satisfacer el tréfico maritimo actual.



I1,- CONCLUSIONES DE LOS ESTUDIOS TECNICOS REALIZADOS

1.- La Laguna de Tres Palos se puede utilizar como puerto interior de altura, cortan=-
do un canal de navegacién a través de la barrera litoral que separa la Laguna del océano
y protegiendo la entrada del lado del mar con un disefio especial de escolleras. Capitu-
los del | al X1l de la Parte B.

2. - Los estudios de geologia y fisiografia y arrastre litoral, Capitulos Il y IV, indi-
can que la localizacidn de la entrada a la Laguna de Tres Palos debe de ser lo mas cerca
na posible a la Penfnsula Rocosa, debido a que el arrastre litoral anual en esa regidn re-
sulta de poca importancia; asi’ también, a esa distancia, la influencia de los sedimentos
del Rio Papagayo no provocardn problemas especiales de sedimentacién a la entrada del
canal.

3.~ Los estudios de viento y oleaje que se reportan en el Capitulo V sirvieron de base
para determinar la orientacién de las escolleras y el canal de entrada con azimut astrond
mico de 245¢°,

4.- De los estudios de geologia fisica, Capitulo Il y de los de arrastre litoral ejecuta-
dos con el clima de oleaje que se reportan en el Capitulo V, se concluye que el arrastre
litoral anual tiene direccidn Sureste y que la magnitud con que éste se presenta no impli-
ca problema de especial consideracidn en las escolleras localizadas en la seccion D, como
se muestra en las l[dminas 1- Ay 2- A,

El arrastre litoral ha sido estudiado ampliamente en los Capitulos Il y VI y de
las observac iones de los Capitulos Il y IV se llega a la conclusién de que la erosidn y acre
centamiento que muestran las playas de la barrera litoral son estacionales y provocados
principalmente por las corrientes de resaca; sin embargo, se llega a la conclusidn de que
con objeto de que la playa comprendida entre las secciones A y D al Noroeste de la entra
da se estabilice en forma natural, serd necesario verter en ella un volumen considerable de
metros cUbicos de arena de la que se obtenga de las excavaciones del canal de acceso.

5 - La correcta localizacién del puerto dentro de la Laguna hard que ésta funcione en
condiciones ideales; los oleajes, oscilaciones y vientos reportados no producirdn molestias
de importancia a las embarcaciones que estén atracadas o fondeadas en el puerto interior
de Tres Palos.

De los estudios que se reportan en los Capitulos IV, VIl y IX, se concluye
que el funcionamiento del puerto serd satisfactorio una vez que sea conectada la Laguna
con el mar,

6.~ De los estudios hidrdulicos de la Laguna y del canal de acceso, Capitulos IV y
VI, se pudo llegar a la conclusidn de que el prisma de mareas por st solo mantendrd |i-
bre de sedimentos o azolvamientos el canal y que su mantenimiento serd minimo.

7.~ Los estudios de dimensionamiento del puerto, Capitulo IX, y Secuencia de Cons-



OS¢

truccién Capitulo X1, determina que la parte donde se ha localizado el puerto es la mas

. - . - . ~ . o . . . .
conveniente bajo los puntos de vista técnico y econémico, asi también que su crecimien
to puede ser practicamente ilimitado pudiéndose elegir libremente los lugares para las
instalaciones portuarias del Gobierno y sector privado, lamina 2- A.

8.- De los Capftulos XI y XlI se concluye que las construcciones del puerto de Tres
Palos se pueden realizar en etapas consecutivas totalmente aprovechables, en el desarro
llo integral del puerto.

9.- Al construirse el puerto de Tres Palos se ganaran terrenos a la Laguna; ademas se

* . . .
podrén liberar los valiosos terrenos que actualmente ocupan el muelle fiscal, la planta

naval de lcacos y las instalaciones de Petréleos Mexicanos.



I1l.- COSTO Y FINANCZIAMIENTO

1.= Para conocer de una manera general la factibilidad de ejecucion de la obra, se
ha hecho una concentracién del antepresupuesto, asi como de las probables recupera -
ciones por la venta de los terrenos que ocupan las actuales instalaciones y los que en el
futuro pudieran ganarse a la Laguna (ver lémina 22~ B).

2.- Se encomend$ al sefior Ing. Rafael Sdnchez Judrez la realizacién de los avalfos
correspondientes, concluyéndose que la etapa No. 1 que registra un costo total de
571.3 millones de pesos en su ejecucidn, tendria una inversidn real de 178.1 millones
de pesos, correspondiendo la diferencia a la recuperacion por la venta de los terrenos.
La etapa No. 2, con costo aproximado de 666.7 millones de pesos, tomando en consi-
deracidn la parte recuperable por la venta de los terrenos, tendria una inversién real de
265.0 millones de pesos; la etapa No. 3, con costo inicial aproximado de 801.3 millo-
nes de pesos, tendria como valor de inversién 385.5 millones de pesos y finalmente la eta
pa No. 4, con costo de 1,147,3 millones de pesos, tendria una inversion de 684.9 millo
nes de pesos, tomando en consideracidn, como en los casos anteriores, la recuperacion
derivada de la venta de los terrenos que ocupan las actuales instalaciones y los que se
ganarian a la Laguna.

3.~ Se tomd en consideracidn que la obra se ejecutard en un término de 18 a 22 meses
a partir de la fecha en que la Secretaria de Marina gire las érdenes correspondientes; por
tal motivo, los terrenos que actualmente ocupan los muelles en la Bahia de Acapulco, los
de la Base Naval de Icacos y los de Petréleos Mexicanos, se desocuparian hasta en tanto
estuviera en uso el nuevo puerto en la Laguna de Tres Palos.

4.- Se propone que de inmediato el Gobierno Federal entregue en fideicomiso las re-
feridas propiedades al Banco Nacional de Obras y Servicios Pdblicos, S. A. para que,
con base al fideicomiso pueda financiar directamente u obtener financiamientos, para la
répida ejecucion del proyecto, en la inteligencia de que una vez realizado éste, el pro-
pio Banco Nacional de Obras y Servicios PGblicos, S. A. por cuenta del Gobierno Fede

ral, pondria en venta los terrenos en los términos y condiciones que el propio Gobierno

Federal le impusiera.

5. - Los valores consignados en el avallo practicado por el sefior Ing. Rafael Sanchez
Juérez son bastante conservadores, por lo que el Gobierno Federal al vender los terrenos,
tendrd una plus valfa muy importante que compensard ampliamente los intereses del finan

* > s ° X & L)
ciamiento durante el periodo de inversion y hasta en tanto el puerto esté en servicio.
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CAPITULO | — SELECCION DEL LUGAR PARA EL PUERTO

Se establecid que el puerto habria de disefiarse pa-a satisfacer como mini-
mo las necesidades de navegacidn de altura de las embarcaciones que actualmente bus -
can facilidades portuarias en la Bahia de Acapulco; en la actualidad dichas facilidades
se reducen a un muelle de aproximadamente 200 mts de longitud en lcacos, fotografia 2,
l&dmina 1- B. De las instalaciones existentes hacen uso las embarcaciones de Petréleos
Mexicanos y de la Secretaria de Marina, fotografias 3 y 4, Iamina 1- B. Al centro de
la poblacién de Acapulco se cuenta con un muelle fiscal de 250 mts de longitud aproxi-
madamente; en éste se dan facilidades portuarias a buques de carga y pasajeros. Asi tam
bién, debe mencionarse que la bahia se usa como fondeadero de la navegacion de altura,
observdndose en ocasiones un ndmero considerable de buques anclados en ella, Otros
muelles marginales de poca envergadura existen en la Bahia de Acapulco, y dan servicio
principalmente a las embarcaciones de cabotaje y pesqueras.

Se establecié también que deberfa preverse la expansién futura del puerto
en forma gradual hasta poder convertir éste en un puerto de primera importancia dentro
de la Repdblica Mexicana, y ademds, con caracteristicas internacionales, lo cual requie
re gran amplitud en la superficie disponible para el puerto, las facilidades portuarias e
instalaciones anexas.

De primera importancia para la economfa del proyecto, y como parte de
los estudios que se hicieron para justificar el establecimiento del puerto, fué la seleccidn
geogréfica de localizacidn, que en el caso particular de Acapulco resulta facil de efec~-
tuar de acuerdo con las consideraciones que a continuacion se exponen.

En la zona cercana a Acapulco existen dos lagunas marginales de dimensio
nes considerables, la Laguna de Coyuca situada al Noroeste de la Bahia de Acapulco,
que ocupa un drea de 32 Kms?, y la Laguna de Tres Palos situada al Sureste de dicha
Bahia, ocupando una superficie de 60 Kms® aproximadamente.

Estas dos lagunas marginales ofrecen la posibilidad de situar el puerto en al
guna de ellas, por la conveniencia de aprovechar la proteccion natural que en las mismas
puede encontrarse, y por su cercania a la Ciudad de Acapulco. La figura 1 de la lamina
1- B, muestra la posicion de dichas lagunas en relacién con las Bahias de Acapulco y de
Puerto Marqués.

Las comunicaciones terrestres entre la Ciudad de Acapulco y la Laguna de
Coyuca se reducen a una carretera angosta, con un tramo sinvoso de aproximadamente
10 Kms de longitud, que pasa a través del contrafuerte montafioso situado enire la bahia
y esta laguna.

Por ofro lado, la Laguna de Tres Palos situada al Sureste de la Bahia de
Acapulco ofrece comunicaciones terresires de mayor importancia, ya que queda précﬁcg_

mente ligada a la Carretera México~ Acapulco, la cual pasa por la poblacidn de Las
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Cruces y se une ahi a la carretera que conduce hacia Pinotepa Nacional, Oax. y al Sur
este de la Repdblica Mexicana.

Sobre la barrera litoral que separa a esta Laguna del océano, se encuentra
la carretera al Aeropuerto Internacional que liga con la Ciudad de Acapulco a través del
contrafuerte montafioso Sureste que, sin embargo, es una carretera amplia con un tramo
sinuoso de aproximadamente 6 Kms de longitud y por lo tanto, mds corta en su parte mon-
tafiosa que la que conduce de Acapulco a la Laguna de Coyuca.

Lo anterior bastaria para decidirse por la situacion del puerto en la Laguna
de Tres Palos, sin embargo, otras ventajas de esta Laguna, y principalmente de la barrera
litoral son que en ésta se encuentran ya construcciones de importancia, como son: el Aero
puerto Internacional, campos de golf y hoteles de importancia, y otras obras también im-
portantes cuya ejecucidn se pianea en un futuro préximo. La ribera Noroeste de la Lagu-
na colinda con el Valle del Rio de la Sabana y aunque en la actualidad su desarrollo se
puede considerar como nulo, tiene la gran ventaja de ser una regidn cercana a las comu-
nicaciones terrestres actuales, y de grandes posibilidades para un desarrollo futuro,

Otra consideracién importante a favor de la Laguna de Tres Palos es el vien
to dominante quz arrastra todo el desecho flotante hacia el Sureste y asi” los desperdicios
del puerto instalado en la Laguna de Tres Palos que saldrdn al mar no afectardn en lo mas
mihimo a las Bahias de Acapulco y Puerto Marqués, y serdn transportados hacia el Sureste.

AsT también, el volumen considerablemente mayor del prisma de mareas que
se generard en la Laguna de Tres Palos permitird establecer en ésta un canal de acceso de
mayor amplitud que en la Laguna de Coyuca, ofreciendo posibilidades mds amplias para
el establecimiento de un puerto.

Por lo anterior, desde el punto de vista geogréfico, la zona indicada para
localizar el puerto es la ribera Noroeste de la Laguna de Tres Palos, que ademds cuenta
con posibilidades précticamente ilimitadas de expansidn para las obras anexas, y para la
formacién de la futura ciudad portuaria, que necesariamente se desarrollard a la par del
puertfo.

Habiéndose elegido la orilla Noroeste de la Laguna de Tres Palos como la
conveniente para la localizacidn del puerto, los estudios técnicos consistentes en la ob-
informes y célculos se encaminaron a justificar y precisar la localiza-

tencién de datos,

. 2 : i | bl lacionad | estableci-
cion antes menc:onuda, femendo en cuenta los probiemas re acionaaos con el estapleci

@ 3 °

miento del puerto de altura en la Laguna de Tres Palos, el cual asi concebido tiene un
° -

canal de acceso cortado a través de la barrera litoral que separa a esta Laguna del océa
. & ® " - >
no. Este canal permitird la navegacion de altura con amplitud y seguridad, y se situd

¥ 3 . . & -
por condiciones econdmicas, tan cerca del puerto interior como las condiciones técnicas

lo permiten y de modo que sean afectadas al minimo posible las zonas donde se encuen=

iran en la actualidad construcciones de importancia, Capitulos 1y IV,
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CAPITULO Il — OBSERVACIONES, LEVANTAMIENTOS Y EXPLORACIONES EN LA
ZONA DE LA LAGUNA DE TRES PALOS

En este capitulo se reportan los resultados de los diferentes trabajos relacio
nados con observaciones en el campo, principalmente de los fenémenos de oleajes y cam
bios en la configuracién de las playas, los levantamientos topograficos e hidrotopografi-
cos y las exploraciones efectuadas para conocer los materiales del subsuelo y poder deter
minar la estratigrafia de la zona donde se establecerd el puerto de altura. Estos trabajos
fueron enfocados a obtener la informacién necesaria para poder justificar la elaboracion
del anteproyecto para el puerto de altura en la Laguna de Tres Palos. Constituyen la pri
mera fase del estudio y determinan el camino a seguir para realizar la segunda fase que

corresponde al disefio definitivo de las obras que constituirdn dicho puerto.

1. Levantamientos terrestres y cerofotogrc’:ficos

La fisiografio de la zona en estudio pudo conocerse con la ayuda de dos
mosaicos fotogréficos, uno formado de un vuelo escala 1: 30,000 realizado en Octubre
de 1951 por la compafifa Aerofoto, S. A, y el ofro con escala 1: 20,000 de un vuelo rea
lizado en Enero de 1968 por la compafifa Aerocartografia de México, S. A. En el mosai
co reciente se observan los desarrollos més importantes que se han realizado hasta esa fe-
cha en la regién de la Laguna de Tres Palos, como son: el aeropuerto internacional de la
Ciudad de Acapulco, el Fraccionamiento Copacabana, hoteles, campos de golf y otras
construcciones, asi’ como la localizacién actual de la carretera Acapulco- Aeropuerto-
Pinotepa Nacional. También se conté con fotografias de contacto 1: 5,000 de la barrera
litoral que separa la Laguna de Tres Palos del océano, y con fotografias tomadas desde
una avioneta, las cuales muestran rasgos fisiogréficos importantes de la regidn en estudio,

Con objeto de precisar la escala de los mosaicos fotograficos y contar con
referencias de localizacién para las mediciones y levantamientos que fueron efectuados y
que se describen en los siguientes parrafos de este capitulo, fué necesario establecer una
poligonal de referencia la cual se localizé a lo largo de la carretera que cruza la barrera
arenosa, y mediante la construccion de bancos de referencia a lo largo de la lihea de pla
ya a la altura de la primera linea de dunas. Se corrié una nivelacién cerrada a lo largo
de todos y cada uno de los bancos establecidos con objeto de tener puntos fijos de reFereQ
cia de nivel a lo largo de la zona en estudio. La orientacion de la poligonal fué obteni -
da por medio del azimut astrondmico de uno de sus lados, y de la misma manera en uno de
los framos de la carretera que cruzan la zona, el cual se usd como referencia en los mosai
cos fotogréficos, La extensién de la poligonal levantada y ia localizacién de los bancos
de referencia se muestran en la ldmina 2-B. La conﬁgumc‘ién aproximada de la linea
de playa fué determinada con referencia a la poligonal de apoyo. La configuracidn de

los rios, la Laguna de Tres Palos y la costa en las Bahias de Puerto Marqués y de Acapulco,
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se determind correlacionando la poligonal de apoyo con los mosaicos fotogréficos.
Debido a las inevitables variaciones en escala que se presentan en los mo-
saicos fotograficos, cabe mencionar que la posicion relativa de las lineas de costa y con
figuraciones tomadas de dichos mosaicos tienen limitaciones de precisién que, sin embar
go, para los fines del presente estudio pueden aceptarse como satisfactorias. Para estu-
diar con mas detalle las caracteristicas fisiograficas de la zona de interés, se utilizaron
ias fotografias de contacto a escala 1: 5000 tomadas en Abril 22 de 1969. La escala de
este vuelo permite apreciar todos los detalles de configuracién, tanto de la linea de pla
ya como de crestas de playas antiguas y las desembocaduras de los Rios Papagayo y Saba-
na. El estudio de estas fotografias fué de gran utilidad para conocer los efectos del olea
je sobre la playa, en relacidn con los estudios de geologia fisica reportados en el Capi-

tulo II.

2. Levantamientos hidrotopograficos

La informacidn previa a larealizacidn de este estudio sobre levanta -
mientos hidrotopograficos se redujo a cartas nduticas de tipo general a una escala muy pe
quefia, una de ellas publicada por la U, S. Naval Oceanographic Office basada en le -
vantamientos efectuados entre 1879 y 1883 con adiciones de otras fuentes, hasta 1961,
Carta No. 932, y otra publicada por la Comisién Intersecretarial Coordinadora del Levan
tamiento de la Carta Geogréfica de la Repdblica Mexicana, ambas muestran la hidrotopo
grafia general de la costa de Guerrero. Sin embargo, al ser ampliadas estas cartas a la
escala de trabajo conveniente, y verificadas mediante el levantamiento de una seccidn
de la plataforma continental frente a la barrera litoral, se hallaron diferencias de magni~
tud considerable, mismas que obligaron a planear la realizacién de los trabajos hidrotopo
gréficos que se describen a continuacidn.

a). Batimetria del mar

La hidrotopografia de la plataforma costera situada entre la Peninsula de
Punta Rocosa al Noroeste de la barrera litoral y la desembocadura del Rio Papagayo
al Sureste, fué levantada con eco- sonda desde las proximidades de la linea de cos-
ta hasta profundidades del orden de 75 mts. El levantamiento se efectud en Abril de
1969 mediante el registro continuo de las profundidades de la plataforma continental
a lo largo de 26 secciones recorridas, 20 normales a la linea de playa y 6 paralelas
aella. La localizacién de las secciones se efectud mediante la medicion de dos dn-
gulos referidos a dos |fneas apoyadas en los bancos de la poligonal de referencia de
localizacidn. Los dngulos fueron medidos en forma simultdnea. Las posiciones se ve
rificaron desde la lancha mediante la medicidn con sextante de dos dngulos medidos
sobre tres puntos fijos de la costa, tales como edificios situados en la barrera areno~
sa y puntos notables de las formaciones montafiosas adyacentes. La configuracion
obtenida de la batimetria se muesira en la ldmina 2~ B en donde se indican las lineas

batiméiricas para profundidades a intervalos de 5 mts hasta los 75 mts de profundidad
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que fué la méxima regisirada en el levantamiento de 1969. Para mayores profundi-
dades se estudiaron las cartas nduticas antes mencionadas, y mediante una correla-
cién tanto de localizacién como de configuracién se pudo establecer la batimetria
de la plataforma continental para profundidades hasta de 500 mts, lamina 2- B.

b). Batimetria de la Laguna

El levantamiento hidrotopogréfico de la Laguna se realiz6 mediante el re-
gistro continuo de la profundidad con eco- sonda, en un total de 31 secciones que
cubren la extensidn total de la Laguna. La localizacién de todas y cada una de es
tas secciones se efectué mediante la medicidn con sextante de dos angulos referidos
a 3 puntos fijos de la costa adyacente, como en el caso de la batimetria del mar.
Los resultados del levantamiento hidrotopogréfico se consignan en la ldmina 2- B en
donde se muestran las |ineas batimétricas para profundidades a intervalos de 1 m.

La batimetria mostrada tiene precision suficiente para los fines de este estudio. Sin
embargo, para los lugares de interés especifico serd necesario en la segunda fase,
precisar la configuracién hidrotopogréfica mediante un levantamiento de mayor pre
cision, lamina 2- B.

c). Observaciones de la variacidn de los niveles del agua en el mar y en la Laguna

Las profundidades anotadas para las lineas batimétricas del mar y la Lagu-
na que se consignan en la 1dmina 2- B, estén referidas al nivel medio de las mareas
bajas extremas diarias (MLLW) que es el nivel de referencia usual en las cartas nau
ticas para las costas del Pacifico del Norte.

La determinacidn del nivel de referencia para la profundidad de las lineas
batimétricas se realizé mediante la observacién horaria del nivel del mar en el pe-
rfodo comprendido entre Mayo 15 y Julio 26; estas observaciones se realizaron en el
muelle localizado en la Bahfa de Puerto Marqués. Las observaciones efectuadas fue
ron comparadas con los registros de mareas correspondientes, registrados por el Ins-
tituto de Geoffsica de la Universidad Nacional Auténoma de México, en el mared-
grafo que tiene instalado en la zona de muelles situada en la parte Ozste de la Bahia
de Acapulco. Se efectud también la comparacidn con las Tablas de Prediccion de
Mareas publicadas por el U. S. Department of Commerce, Coast and Gzodetic
Survey. De la comparacion efectuada se pudo determinar la elevacion correspan-
diente al nivel medio de mareas bajas extremas diarias al cual se refirieron las cotas
de los bancos de referencia de nivelacién, y respecto a este nivel se determinaron
las profundidades correspondientes a la batimetria del mar y de la Laguna. Para es-
ta Gltima se efectud la observacién de la variacién del nivel del agua en el periodo
en que fué realizado el levantamiento hidrotopografico de la Lagunas Los sitios don
de se realizaron las observaciones se indican en la lémina 2- B. Se ha podido cons-
tatar que la precisién obtenida en la situacién del plano de referencia 0.00 es sufi =
cientemente adecuada para los propositos de este estudio. Sin embargo, debe tener

se presente que en la segunda fase correspondiente al disefio final, debera obtenerse
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el registro continuo de los niveles del mar y de la Laguna en un lapso no menor de
- o o . .r "
un afio, para obtener con absoluta precisidn, para fines de construccién y localiza-
.’ . = . . .
cién, la posicién del plano de referencia a que se hace mencidn y los niveles del

- .
mar caracterisficos.

3. Resultados de la investigacién de los materiales del subsuelo y de sus propiedades fn-

dices y mecanicas.

Los trabajos involucrados en la construccidn del puerto de altura en la La-
guna de Tres Palos, hacen indispensable el conocimiento de la estratigrafia y las propie-
dades indices y mecdnicas de los materiales del subsuelo.

Las propiedades investigadas servirdn para juzgar las propiedades fisicas de
los materiales en que habrén de efectuarse dragados, en los que se apoyardn cimentacio-
nes de estructuras y los que serdn utilizados para rellenos en el area donde habran de si -
tuarse las instalaciones portuarias,

a). Muestras supzrficiales

Se obtuvieron muestras superficiales en las playas, en la plataforma conti-
nental y en los lechos de los rios para estudiar su granulometria, asi como sus carac-
terfsticas mineralégicas. Los resultados de estos estudios ayudaron a establecer las
conclusiones del estudio fisiogréfico de la barrera de arena que se reportan en el
Capitulo |11, donde se mencionan las conclusiones derivadas de los estudios realiza
dos con estas muestras, a saber: la determinacién del tamafio medio de los granos
que las forman, de los minerales principales que las constituyen y el porcentaje de
los minerales pesados hallados en todas y cada una de ellas. Las muestras en los le
chos de los r{os fueron tomadas de los bancos arenosos de sus cauces a profundida -
des no mayores de 20 cms. Las muestras de playa fueron tomadas a la elevacion
aproximada del nivel medio del mar en la zona afectada por el oleaje y también a
profundidades que no exceden 20 cms. Las muestras recolectadas en la plataforma
continental son también de cardcter superficial ya que fueron obtenidas por medio
de un muestreador de arrastre especialmente disefiado para tal objeto, fotografia 1,
lamina 3~ B.
b). Pozos de muestreo y sondeos superficiales

Fueron perforados 6 pozos de muestreo inalterado localizados dos de ellos
en la playa barrera y 4 cubriendo la extensidn probable para situar el puerto en la
laguna. Se obtuvieron muestras inalteradas de 5" de didmetro en los materiales ar
cillosos y mediante la introduccidn de un tubs fipo shelby de 3" de diametro, para
el caso de materiales arenosos y compactos, Las muestras obtenidas en cada uno de
los pozos fueron cuidadosamente protegidas y selladas para preservar sus caracteris=
ticas naturales y fueron enviadas al laboratorio en la Ciudad de México, para ser
analizadas en cuanto a sus propiedades fndices y mecanicas. En todos los pozos de

muestreo fueron instalados piezdmetros con objeto de conocer las presiones hidrduli
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cas existentes en la masa del subsuelo a profundidades hasta de 38 mis. Para la per=
foracién de los pozos de muestreo situados en el drea de la Laguna, se hizo necesaria
la construccidn de una balsa en la que se instald la maquinaria y equipo de muestreo.
Las fotografias ndmeros 2 a 6 de la ldmina 3= B muestran la balsa desde su etapa de
construccidn hasta la de operacidn durante la obtencidn de muestras inalteradas del
subsuelo en el drea de interés. Las fotografias ndmeros 4 y 5 muestran parte del equi-
po y materiales necesarios para la realizacidn de este trabajo. Ademds, se efectuaron
quince sondeos superficiales por medio de la introduccién de una pulseta de aproxima-
damente 1/2" de didmetro en las localizaciones que muestran las laminas 2y 4~ B,

Las muestras obtenidas en los pozos de muestreo fueron estudiadas en eli labo
ratorio por lo que respecta a sus propiedades indices para poder definir la estratigra-
fia de la zona en cuestion. Se determinaron también sus propiedades mecdnicas de
permeabilidad, de resistencia al esfuerzo cortante y de compresibilidad, todas ellas
tendientes a proporcionar la informacidn necesaria para decidir sobre los problemas
que se presentardn a causa de los dragados, esto es para valorizar la geomefria que de
berd darse a los taludes en los cortes que se ejecuten en los diferentes materiales, es-
timar las condiciones de estabilidad de los rellenos y cimentaciones de estructuras que
serd necesario construir para el establecimiento del puerto, y valuar las deformacio -
nes que sufrird el subsuelo baje la accidn de las cargas impuestas por dichos rellenos y
esfructuras.

Una descripcion detallada del estudio efectuado con las muestras inalteradas ,
la determinacién de las propiedades mecanicas mencionadas, y las conclusiones y re-
comzndaciones que se derivan del estudio del subsuelo, se encuentran contenidas en
la referencia (h) del Apéndice A: "Estudio de Mecdnica de Suelos para la Barrera Li-
toral y Laguna de Tres Palos, Acapulco, Gro. " Sin embargo, en los siguientes parra
fos se reporta un resumen de las propiedades indices y mecanicas representativas de
los materiales que constituyen el subsuelo de la zona en estudio.

c). Estratigrafia

En la ldmina 4~ B se presenta un corte estratigrafico que muestra la posicion
relativa de los materiales que forman el subsuelo en la barrera litoral y en la Laguna
de Tres Palos. Las elevaciones que se indican estan relacionadas al plano de referen
cia general de nivelaciones (0.00 = MLLW), La estratigrafia para las partes medias
de la barrera y la Laguna puede describirse como sigue:

En la parte superficial de la barrera litoral se encuentra una arena fina y
media poco limosa, suelta, de color café obscuro, que confiene raicillas, gravitasy
sefiala contenidos de materia organica. Este estrato superficial viene a definir el Ho
rizonte "A" que edafoldgicamente corresponde al horizonte donde se puede desarro=
llar vida vegetal y aparece a lo ancho de la barrera, sobre la cual en la actualidad,
se encuentran plantios y vegetacion. Esirafo |,

A continuacidn, entre las elevaciones + 3.2 a = 3.0 m en la barrera y corres
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pondiente a las elevaciones ~ 12.8 m a ~ 15.7 m en la Laguna se encuentran sedi -
mentos de arena fina y media de playa y duna, de colores café claro grisaceo en la
barrera litoral y gris claro manchado en la Laguna; su estado de compacidad varia
desde muy suelto en los materiales de la parte superior hasta semicompacto en la par
te que se encuentra a mayor profundidad bajo la Laguna. Se encuentran en este es-
trato en forma ocasional, grava pequefia y restos de conchas. Estrato I,

Sobre el depdsito anterior en la Laguna se encuentran dos depdsitos de se-
dimentos lacustres que se pueden definir como sigue: el superficial es un material or-
génico, fangoso que se encuentra en suspznsidn en el fondo de la Laguna, con un es-
pesor variable que alcanza 2 m al centro de la parte mas ancha y desaparece hacia las
orillas de la Laguna.

El inmediato inferior estd formado por series de dzpdsitos de origen lacustre
de alta compresibilidad, constituidos por arcillas, arcillas limosas y limos arcillosos
de consistencia muy suave en la parte superior del depdsito, aumentando a suave con
la profundidad. Los colores tipicos encontrados son: café olivo obscuro, gris olivo
obscuro y verde olivo obscuro. Presentan algunas lentecillas de arena fina, micay
algunas conchas. Los contenidos de agua varian entre 75% y 400% aproximadamente.
Este depdsito se localiza entre las elevacionss = 6.0 m a ~ 12.6 m hacia el centro de
la Laguna. Su espesor disminuye hacia las orillas.

Subyacente a los estratos de caracteristicas lacustres se encuentra un estrato
de conchas empacadas en arcilla limosa dz color gris olivo; su espesor varia entre 0.20
y 0.40 m aproximadamente, cubre toda el drea explorada de la Laguna, e indica una
transgresidn marina en alguna época geoldgica inmediatamente anterior a la formacién
lacustre que se ha descrito.

Los tres depdsitos descritos se encuentran consignados en la IGmina 4~ B con
las letras A, By C respectivamente.

Subyacente al estrato de arenas finas y medias de playa-, Estrato Il, que se
encuentra en la zona de la Laguna a las elevaciones = 12.8 a = 15.7 m y que fué de
tallado con anterioridad, se localiza una serie de depdsitos de arena fina a gruesa,
Estrato Ill, en que se encuentran intercaladas lentes de materiales de origen fluvial
necesariamente apartados por las corrientes del Rio de la Sabana sobre los sedimentos
hallados en el estrato inmediato inferior y que sin duda formaban el delta submarino
de este rio; presenta colores café claro en la barrera litoral y café grisaceo y gris
claro manchado en la Laguna. Su granulomefrfa varia de arena fina a gruesa y se
encuentran gravas hasta de 3 cms de didmetro en las lentes de los materiales de ori-
gen fluvial. Se encuentran en estado semicompacto a compacto. Presentan pedace-
ria de conchas en todo su espesor. Su elevacion va de -3.0ma - 6,90 m en la ba=
rrera y corresponden a las elevaciones de = 15.7 a = 18,90 m en la Laguna. Estrato
i,

A continuacidn, entre las elevaciones - 6.90 a -~ 9.80 m de la barrera y
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correspondiendo a las elevaciones - 15.3 m a -~ 18.7 m en la orilla Suroeste de la La
guna aparece un depdsito de arena, con granulometria de fina y media color café gri
sdceo, y en estado semicompacto a compacto. Contiene mica, pedaceria de conchas
marinas, algunas lentes de arena gruesa y muy gruesa, que aparece sélo en la barrera
y tiende a desaparecer hacia el centro de la Laguna. Estrato IV.

Entre las elevaciones = 9.80 a - 20.4 m en la barrera y correspondiendo a
las elevaciones = 18.9 a - 21.8 m en la Laguna, se localiza un depdsito de arena fi-
na de origen marino, de colores gris olivo y gris claro verdoso, en estado semicompac
to a compacto, poco limoso en partes. Contiene mica, pedaceria de conchas, puntos
nzgros de materia orgdnica, pequefias lentes de arena gruesa y media y algunas gravi=
tas. Estrato V.

A continuacién, entre las elevaciones - 20.5 m y la maxima profundidad ex
plorada en la barrera litoral, y entre = 21.8 m y - 27.3 m en la Laguna, aparece una
arena fina poco limosa, de color gris olivo manchado, en estado semicompacto a com-
pacto, con mica, caracolillos y conchas, pequefias bolsas y lentes de turba, algunas
gravitas y concreciones cementadas. Estrato VI.

Subyacente a estos sedimentos marinos, se localiza en la zona de la Laguna
un estrato de sedimentos lacustres de aproximadamente 5.0 m de espesor, entre las ele
vaciones - 27.3 m a - 32.3 m, Estrato VII; estd constituido por arcilla orgdnica de co
lores café olivo obscuro, gris olivo obscuro y verde olivo, con huellas de raices, de
consistencia rigida, contiene mica, restos de conchas y algunas lentecillas de arena
fina gris. Este material indica la existencia de una laguna antigua bajo la actual, que
fué formada en la época geoldgica en que el nivel del mar se encontraba aproximada-
mente 20 m mds bajo que el actual en relacién con la planicie costera. Posteriormen-
te, un hundimiento de la zona correspondiente al delta del Rio de la Sabana acompa-
fAado de un levantamiento del nivel del mar, motivé una transgresidn de los sedimentos
marinos sobre esta laguna antigua. A continuacién se formé la barrera litoral que ori-
giné la formacion de la Laguna actual.

A continuacién y reafirmando la presencia de la laguna antigua cuya forma-
cidn fué muy similar a la actual, se localiza a las elevaciones -~ 32.3 m a - 33.0 m,
un estrato de pedacerfa de conchas y caracolillos empacados en un limo arenoso gris
olivo manchado, con presencia de mucha materia organica. Estrato marcado por el
ndmero VIII.

Finalmente, a partir de la elevacion = 33.0 m y hasta la méxima profundi -
dad explorada en la Laguna, aparece una arena fina limosa 2stratificada con un limo
arenoso, Estrato IX; tiene color verde olivo grisaceo, su estado es semicompacto,
contiene huellas de rafces y algunas gravitas y gravas semiangulosas. Este estrato bien
puede representar la planicie costera que existié antes de los movimientos tectonicos

y levantamiento del nivel del mar, anteriormente mencionados.



16.
d). Propiedades indices y mecanicas

En la ldmina 4~ B se reporta en una tabla, un resumen de las propiedades
indices y mecénicas representativas de los diferentes materiales que constituyen la
estratigrafia de la barrera arenosa y la Laguna de Tres Palos. Los materiales areno-
sos que forman la barrera litoral y los subyacentes a los depSsitos lacustres superficia
les se encuentran en estados de compactacién muy variable, acusan una resistencia
a la penetracién standard del orden de 10 golpes como minimo, con ciertos valores
méximos que sobrepasan los 100 golpes, exceptuando el extremo hacia el mar en la
barrera litoral donde el ndmero de golpes varia solamente de 20 a 50.

El coeficiente de parmeabilidad de estos materiales es del orden de 10~
cms/ seg disminuyendo en estratos mas profundos que contienen algo de limo, a valo-
res del orden de 10~ cms/seg. Sus propiedades de resistencia al esfuerzo cortante
como materiales no cohesivos se caracterizan por un dngulo de friccién interna que
varia de 40° a 44° y pueden considerarse materiales de baja y muy baja compresibi-
lidad.

Los materiales suaves y muy suaves de tipo lacustre no presentan resistencia
a la penetracién standard y son impsrmeables. Su resistencia a la compresién simple
varia entre 0.08 a 0.50 Kg/cm?, su compresibilidad es muy alta y poseen propieda-
dzs de viscosidad intergranular. La parte mds superficial de estos depdsitos lacustres
constituida por el fango en proceso de sedimentacién carece de toda consistencia ya
que se encuentra en suspension, esto es en estado fluido.

4. Observaciones de los cambios fisiograficos en las playas

La estabilidad de las playas en las que ha de realizarse el proyecto estudia-
do, es uno de los factores mds importantes que intervienen en la magnitud y naturaleza de
las obras necesarias y depende de las propiedades de los materiales que las forman y de las
caracteristicas del oleaje que actda sobre ellas; los primeros han sido descritos en el pdrra
fo anterior y las condiciones del oleaje se describen en el Capitulo V. Adn bajo condi-
ciones de completa estabilidad, las playas sufren variaciones, que pueden ser de periodo
estacional, causadas por las diferentes caracteristicas del oleaje que actia en las distin=-
tas estaciones del afio, y se acusan como erosiones, depédsitos y la formacidn de bermas a
diferentes elevaciones sobre la Iinea de playa, fotografias 3 a 6, lamina 5~ B.

Otras variaciones no permansntes y periodicas son causadas en las playas
por las corrientes de resaca. Los efectos de éstas sobre las playas se presentan general =
mente como un fendmeno de erosidn o corte local acusado por la formacion de escalones
en lo que fué una pendiente uniforme de la playa. La fotografia 3 de la |dmina 5= B mues
fra la configuracién de la playa en la que no ha tenido lugar este fendmeno y las fotogra-
fias 4 y 5 muestran la configuracién de las playas que han sufrido su efecto. En las zonas
afectadas por las corrientes de resaca se observan ademds del escaldn sobre la playa, fuei

tes curvaturas locales en la configuracién de la linea de playa, fotografias 1y 2.
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Con objeto de conocer los cambios que se originaron en la linea de playa
durante el periodo de la realizacién del presente estudio y poder establecer si éstos son
de carécter permanente o perfodico, se inicié la observacion a lo largo de la barrera are
nosa desde la Peninsula de Punta Rocosa hasta la desembocadura del Rio Papagayo.

Para pader Ilegar a una conclusidn sobre la naturaleza de los cambios que
se han observado, seria necesario contar, cuando menos, con un ciclo completo de obser
vacidn en un perfodo anual en el que hayan tenido presencia todos los fendmenos induci-
dos por el oleaje. Sin embargo, las observaciones realizadas proporcionan una idea cua-
litativa de los cambios que sufren actualmente las playas de la zona en estudio y de los
que puedan esperarse, los cuales correlacionados con el estudio fisiografico, Capitulo I
y los estudios de los efectos del oleaje sobre las playas, Capitulo VI, permitieron estable
cer una conclusién sobre la naturaleza y magnitud de este factor de vital importancia en
el buen funcionamiento de la obra que se propone.

La l&mina 6= B muestra la localizacidn de las secciones de playa donde se
estd efectuando la observacidn de los cambios fisiogréficos de las mismas. En dicha lami
na se consigna una seccidn transversal de la plataforma continental, la barrera arenosa y
la Laguna. Asf también, se reportan gréficamente los cambios observados en dos de las
secciones (D y X), respectivamente, mediante los levantamientos sucesivos efectuados en
los meses de Mayo a Septiembre de 1969. Los cambios caracteristicos que han sufrido las
playas en las secciones, Aa N yrax, alo largo de la playa barrera se reportan en la
Tabla de la lémina 6= B. Puede concluirse que en el perfodo de observacion la linea de
playa ha sufrido en general un retroceso y las pendientes expuestas de la playa se han in-
crementado ligeramente, deduciéndose de ello que una gran cantidad de material de las
playas ha sido desplazado por el oleaje y las corrientes de resaca que han actuado duran-
te el perfodo en que se efectuaron las observaciones, el cual incluye los oleajes produci
dos par las tormentas tropicales en esta época del afio, Capitulo V. Nétese sin embargo,
que en las proximidades de la desembocadura del Rio Papagayo, han ocurrido acrecenta-
mientos notables de la playa en el periodo de 1951 a 1968, fotografias aéreas 1951/1968.
Asf también, de fotografias tomadas 17 afios atras en Playa Revolcadero comparadas con
observaciones recientes, se pudo constatar que la linea de playa ha tenido un avance ha-
cia el mar del orden de 40 mts.

De acuerdo con los cambios fisiograficos reportados y el comportamiento ob
servado en las playas, se concluye que el material retirado de la parte expuesta es trans=
portado por la fuerte resaca de esta época del afio, y depositado a profundidades corres-
pondientes a la zona de rompientes y a mayores profundidades sobre la plataforma conti-
nental. Capftulo 1. En la época de calma, el material de la zona de rompientes es re -
gresado por el oleaje a las playas, no asi el material que queda fuera de esta zona el cual
debido al movimiento arménico que le causan las olas al pasar, reconoce por gravedad la

- a 4 -
pendlenfe de la terraza continental y consecuentemenie se queda en esta o es franspos tado
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a mayores profundidades, coniribuyendo a la formacién de dicha plataforma. El caracter
permanente o estacional de los cambios observados en la lihea de playa dnicamente podrd
determinarse al completar cuando menos un ciclo anual de observaciones, aunque de he-
cho se requiere la observacién continua durante varios afios para formar una estadistica
que permita establecer una conclusién segura y definitiva sobre los fenémenos de erosién

y acrecenfamiento.
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CAPITULO Il — GEOLOGIA FISICA EN LA REGION DE LA LAGUNA DE TRES PALOS

En la parte correspondiente a la descripcion general del proyecto, se reco-
mienda establecer un puerto de altura en la parte Noroeste de la Laguna de Tres Palos
con acceso por medio de un canal de navegacidn a través de la barrera litoral que separa
dicha Laguna del mar. La conclusidn anterior fué basada sobre el estudio de las caracte
risticas geogréficas y fisiograficas correspondientes a la regidn y a la formacidn de la La-
guna de Tres Palos, asi’ también, de acuerdo con las conclusiones relativas a la estabilidad
de las playas actuales de la barrera arenosa, al arrastre litoral y a las condiciones hidrau-
licas de dicha Laguna.

En este capitulo se le da interés preponderante al problema de estabilidad
de las playas y arrastre litoral a lo largo de la barrera, desde la Peninsula de Punta Roco-
sa hasta la desembocadura del Rfo Papagayo, segin se deduce del estudio de las caracte-
risticas fisiografico- geoldgicas que pueden observarse en la regidn, para lo cual se reali-
zaron los siguientes trabajos:

1. Estudio de mapas y cartas existentes, levantamientos topogréaficos e hidrotopograficos
de la Laguna y del mar frente a la barrera litoral. Los resultados de estas mediciones
y observaciones se han reportado en el Capitulo II- 1y 2.

2. Estudio de la estratigrafia y propiedades mecénicas del subsuelo de la barrera litoral
y bajo la Laguna en las inmediaciones de la lozalizacién propuesta para el canal y
para el puerto, Capitulo ll- 3 y Apéndice A, Ref. (h).

3. Observaciones de las caracteristicas del oleaje, zona de rompientes y cambios en la
configuracidn de las playas originados por el oleaje, Capitulo II- 4.

4. Levantamientos aerofotograficos para constatar rasgos fisiograficos, tanto en las mar=-
genes de la Laguna como en la barrera litoral, observacién de fenémenos de oleaje
sobre la costa y otras caracterfsticas fisicas que son notables en la barrera desde la
Peninsula de Punta Rocosa hasta la desembocadura del Rio Papagayo, Capitulo I1- 1
y 4,

5. Estudio geoldgico de la regién para conocer las condiciones de formacion de la Lagu~
na y de la barrera litoral . Apéndice A, Ref, (b).

6. Estudio de arrastre de sedimentos y andlisis mineralégico de los mismos, Apéndice
A, Refs. (c) y (d).

7. Estimacién de las caracterfsticas hidroldgicas de los Rios Sabana y Papagayo. Apén
dice A, Ref, (b).

a). Conclusiones sobre la formacidn geoldgica de la barrera litoral y la Laguna

Los estudios geoldgicos y estratigraficos permitieron conocer las caracteris
ficas naturales de formacién de la Laguna e inferpretar, tanio su funcionamiento a través

del tiempo geoldgico como en el presente, con el objefo principal de conocer la estabi-



20,
lidad actual de las playas de la barrera litoral. Los estudios realizados indican, |amina
7, que el mar en una época geoldgica reciente, llegaba hasta la costa rocosa que se en-
cuentra al Noreste de la Laguna, donde aln se observan restos de playas antiguas. La
barrera litoral se formé gradualmente con los fuertes aportes de sedimentos traidos princi
palmente por el Rio Papagayo y distribuidos sobre la barrera litoral por la accién del olea
je, formdndose la actual Laguna de Tres Palos.

En primer término se establece geol8gicamente que la Laguna queds limita-
da del lado del mar por una serie de pequefias barras de arena que unian en cadena los
deltas del Rio Papagayo y de la Sabana respectivamente, en la posicién aproximada de la
orilla Suroeste de la Laguna. A través del tiempo y por el efecto del oleaje sobre los
aportes de sedimentos del Rio Papagayo y de la plataforma continental, se fueron forman-
d> playas de caracteristicas uniformes en toda la extension desde Punta Rocosa hasta el
delta del Rfo Papagayo. El agua de la Laguna en formacién tenia salida al océano por
dos sitios: uno al Noroeste a través del manglar de Puerto Marqués y ofro al Sureste cerca
de la desembocadura del Rfo Papagayo, Conclusiones Apéndice A, Ref. (b).

La formacién de las playas se puede reconocer por la sucesion de crestas que
han sido dejadas a lo largo de la barrera de arena, aproximadamente paralelas unas a las otras
desde la més antigua en la ribera Suroeste de la Laguna hasta la més reciente observada
que corresponde a la playa actual. De aquise deduce que la formacién de la barrera li-
toral se ha verificado por un crecimiento de playas uniforme y lentamente progresivo, pro
vocado a fravés del tiempo geoldgico por fluctuaciones ligeras en el nivel medio del mar
en conjunto con el efecto del oleaje sobre los sedimentos del Rio Papagayo como antes se
menciona. A lo largo de la barrera litoral desde la Peninsula de Punta Rocosa hasta las
cercanias de la desembocadura del Rio Papagayo no se descubren erosiones que indiquen
cortes importantes en las playas antiguas, o bien discontinuidades en su formacion, lo cual
implicaria un cambio especifico en el proceso de formacidn de dicha barrera. No obstan-
te, puede notarse que existen algunos cortes de crestas de playa en la zona comprendida en
tre el delta del Rfo Papagayo y 13 Kms al Noroeste, probablemente debido a un ligero hun
dimiento de la zona del delta que causé la sumersidn de una serie de crestas de playa; sin
embargo, se observa de las fotografias aéreas que en la zona correspondiente al delta del
Rfo Papagayo, las |fneas de playa han sido restituidas en épocas geoldgicas aln mas recien
fes.

Por ofro lado, los aportes ordinarios de sedimentos del Rio Papagayo son de
considerable magnitud, se estima que sobrepasan ampliamente de 500,000 m3, por afo, y
por lo tanto alimentan a las playas de la barrera en forma eficiente, lo cual da origen a
una distribucidn uniforme de sedimentos en toda la extensidn de la playa barrera, y la man
tienen estabilizada en conjunto con las fuerzas componentes del oleaje.

Es de hacerse notar, de la frecuencia de gastos maximos probables del Rio Pa
pagayo y del Rio de la Sabana, ldmina 7, que los de éste Gltimo son considerablemente me

nores y que ademds, no alcanzan a descargar directamente fodo su volumen en la Laguna,
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porque gran parte se infiltra en el Valle de la Sabana, lamina 8, fotografia 1, que forma
el delta del mismo rio y estd constituido por canales antiguos formados en sedimentos de
alta permeabilidad. Mas adn, en las épocas de avenidas el nivel de la Laguna se enasen
tra alto, lo cual reduce la pzndiente hidraulica del flujp del rio a la Laguna y provoca
inundaciones en el valle donde se localiza el delta del rio, haciendo que el agua busqus
salida al mar por el manglar de Puerto Marqués.

En la época geoldgica reciente que corresponde a la formacidn de la Laguna,
el Rio de la Sabana llegd a bloquear la salida Noroeste de la misma, cuando el delta de
este rio se extendid hasta la barrera litoral. Asi también, se puede visualizar que poste~
riormente el Rio Papagayo provocd con su aportacidn de sedimentos y la accién del olea-
je sobre ellos, el bloqueo de la salida Sureste, originando que la Laguna quedara cerrada
al mar como se observa actualmente.

En tiempo de lluvias, cuando el nivel de la Laguna de Tres Palos sube consi
derablemente, del orden de 2.5 mts en ocasiones extraordinarios como lo observado en
1967 y 1.4 mts sobre el nivel medio del mar observado en 1969, el exceso de agua, como
ya se ha mencionado, sale en ocasiones por el manglar de Puerto Marqués a través de la
barra que se encuentra en la Playa Revolcadero, la cual se abre durante algunos dias del
afio, permitiendo la salida del agua. Sin embargo, los sedimentos han hecho subir gradual
mente el nivel del cauce en los conductos entre la Laguna y el manglar, impidiendo que
el drenaje por este lugar sea efectivo. La desembocadura, también temporal, que existe
en la parte Sureste a través de un canal natural angosto y de bastante longitud se abre
ar tificialmente al mar para dar salida al exceso de agua en la Laguna, cuando su nivel
sube considerablemente a causa de fuertes y continuas lluvias tropicales e inunda terrenos
en la barrera.

b). Proceso litoral actual

Los sedimentos que aporta el Rfo Papagayo durante sus avenidas, avanzan
por efectos del oleaje a lo largo de las playas de la barrera de arena hasta cerca del frac
cionamiento Copacabana, adn y cuando sedimentos como arenas muy finas y limos, alcan
zan mayores distancias sobre la plataforma continental. Lo anterior pudo observarse en el
mosaico fotografico de 1951 y constatarse mediante los andlisis realizados en materiales de
la playa. Se puede observar que el didmetro medio de los sedimentos disminuye de 0,30
mm en la desembocadura del Rio Papagayo hasta 0,15 mm en Playa Revolcadero, disminu=
yendo aln mds sobre la plataforma continantal a valores de 0.07 y 0.06 mm, que corres=
ponden a granulometrias de arena muy fina y limo, |&mina 7-B. Asi también, en los es=
fudios mineraldgicos fueron cuart ificados contenidos de minerales, especialmente de los
mas pesados y se constata que el arrastre de los sedimentos del Rio Papagayo es precisamen
te hacia el Noroeste sobre la barrera de arena, debido al fuerte efecto de la componente
del oleaje en los meses en que ocurren las avenidas del rio, lamina 7-B. Esios sedimentos
se extienden considerablemente hacia el mar, como podrd observarse de las curvas batimé

fricas que acusan una gran expansion de la plafaforma confinenial, precisamente frente a
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a la zona Noroeste de la barrera litoral. Se concluye entonces que el aporte de sedimen
tos del Rio Papagayo es muy importante para conservar la estabilidad geométrica de la ba
rrera litoral y de la plataforma continental. Debe mencionarse que durante las avenidas
extraordinarias, como la ocurrida en 1967, la carga de sedimentos es muchas veces mayor,
posiblemente de 30 a 40 veces mds grande que la carga de sedimentos que corresponderia
al transporte medio del rfo en condiciones de avenidas ordinarias. El efecto es el de for-
mar de inmediato un delta submarino en la desembocadura.  El delta asi’ formado, es dis
tribuido sobre las playas adyacentes y sobre la plataforma continental, de acuerdo con las
corrientes litorales presentes.

El arrastre litoral hacia el Noroeste durante las avenidas del Rio Papagayo,
también se puede constatar por la observacidn de la fisiografia en su desembocadura, esto
es por el crecimiento que se observa en la margen y las playas al este, donde el acarreo
litoral hacia el Noroeste es parcialmente retenido por la corriente del rio al entrar éste al
mar, haciendo que la arena transportada en esa direccidn se acumule en la margen Este de
la desembocadura, 1&mina 8-B, fotografia 6.

c). Cambios observados en las playas de 1951 a 1968

Los cambios ocurridos en la barrera litoral en los Gltimos afios pudieron ob-
servarse por medio de la comparacidn entre mosaicos aerofotogrdficos de Octubre de 1951
y Enero de 1968, encontrdndose que la costa al Este de la desembocadura del Rio Papagayo
ha avanzado hacia el mar aproximadamente 150 mts en esos 17 afios, mientras que a lo lar
go de la barrera hacia Playa Revolcadero no se observa movimiento sensible de las playas,
ldmina 7, y se puede asegurar que no se ha verificado una transgresion del mar sobre la ba
rrera litoral, si acaso podria concluirse que ha ocurrido una muy pequefia regresion en es-
te lapso, ya que en la unién de Playa Revolcadero con la Peninsula de Punta Rocosa se ha
podido constatar una regresién del mar del orden de 40 mts en el mismo periodo.

d). Conclusiones sobre la estabilidad de las playas

Los estudios geoldgicos y fisiogréficos de la barrera litoral que separa la
Laguna de Tres Palos del mar indican que dicha costa se puede considerar practicamznte
estabilizada o través del tiempo y que los aportes del Rio Papagayo producen lenta y gra-
dualmente una regresién del mar, pero con mayor velocidad en la margen Este de su de-
sembocadura. Ademds, se concluye que el extremo donde se une la barrera litoral con
la Penfasula de Punta Rocosa es un lugar donde sensiblemante no se cuenta con aporte de
sedimentos de las formaciones de Punta Rocosa, lamina 10~B. Sin embargo, se observa
una playa lentamente creciente en este lugar por la acumulacidn de sedimzntos a través
del tiempo a causa de un pequefio arrastre litoral neto hacia el Noroeste.

Las fotografias de 1951 y 1968 asi’ como los rasgos fisiograficos de las pla-
yas de Revolcadero hasta aproximadamente 13 Kms al Noroeste de la desembocadura del
Rio Papagayo, indican que en 17 afios ha habido un ligero acrecen famiento de las playas
de la barrera, y se puede concluir que el remanente de los sedimentos del Rio Papagayo

acarreados hacia el Noroeste en | a época de avenidas es necesariamente fransportado
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por corrientes litorales hacia el Sureste de la costa durante el resto del afio. De las obser
vaciones de campo en | a desembocadura del Papagayo se pudo observar, |dmina 8, foto-
grafias 4 y 5y ldmina 9, fotografia 6, que durante los meses de estiaje de Enero a Marzo
de 1969, se formé una lengiieta de arena per arrastre litoral hacia el Sureste. Durante los
meses de Abril y Mayo se formé otra lengieta de arena aproximadamente de la misma mag
nitud aguas abajo, paralela a la primera y provocada por la corriente litoral hacia el No-
roeste, lo cual indica un equilibrio neto de las corrientes litorales en esta época del afio,
es decir de Enero a Mayo inclusive.

Asi pues, la zona que se considera mds estable en toda la barrera y donde
son de esperarse arrastres litorales anuales de meanor magnitud, es la que corresponde a una
extensién de mas o menos 6 Kms al Sureste de Punta Rocosa o Playa Revolcadero. Podré
observarse, lamina 7-B que en ese lugar las curvas batimétricas en el mar sufren una infle
xién importante, que marca el [fmite que alcanzan los arrastres de sedimentos del Rio Pa-
pagayo sobre la plataforma continental transportados por las corrientes litorales y de resa
ca a esos lugares.

De los estudios efectuados y reportados en el Capitulo Il relacionados con
las observaciones de los cambios que sufre la configuracién de las playas, se llegd a la
conclusion que dichos cambios aparentemente son de tipo estacional en la region antes des
crita, donde se pueden observar erosiones y acrecentamientos de las playas en los meses
mds activos del oleaje, que son los de Mayo a Noviembre, Capitulo V. Podré sbservarse
de las fotografias aéreas, ldmina 8 fotografias 2y 3 y |émina 9 que en toda la costa corres
pondiente a la barrera litoral existe un oleaje que podré catalogarse como desorganizado,
ya que las olas que llegan muestran deflexiones importantes en el momento de romper, fa-
cilitando la formacidn de fuertes corrientes de resaca a todo lo largo de la playa barrera.

Estas corrientes de resaca son variables y puesto que dependen del oleaqje,
se facilita su formacidn principalmente por la llegada simultdnea de marejadas de diferen-
tes direcciones, que al interceptarse destruyen las condiciones uniformes en el momento
de romper las olas. La zona de rompientes es bastante caprichosa como podrd observarse
de dichas fotografias aéreas. Las corrientes de resaca erosionan las playas en forma errd-
tica e irregular, y temporalmente se pueden observar erosiones locales con extensiones
hasta de 100 y 150 mts a lo largo de la linea de playa que estdn cambiando continuamente
de lugar. Estas corrientes erosionan el material de la playa, el cual contribuye a levan-
tar el nivel de la plataforma continental y a formar barras marinas en la zona de rompien=
tes, las cuales no son necesariamente paralzlas a la linea de playa y contribuyen adn més
a que las rompientes tomen la configuracion errdtica mostrada en las fotografias aéreas,
donde se observan olas con crestas de rompientes quebradas y ain con curvaturas ocasiona-
les. Lo antericr origina que el dngulo de las rompientes sobre la linea de playa sea muy
variable, y en parte contribuya a contrarrestar el arrastre litoral .

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

derarse como fendmenos locales y estacionales, ya que se observan con mayor intensidad
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principalmente en los meses de mayor oleaje, esto es de Mayo a Noviembre, cuando se
presentan las tormentas tropicales y las marejadas que provienen de los mares del Sur,
(Capftulo V). Los cambios observados en las secciones de playa se consideran indepen-
dientes de la importancia que pueda tener la componente fotal del arrastre litoral anual
producida por todas las marejadas de fondo y mares que llegan a estas playas, Capitulos
V y VI, Viento y Oleaje y Arrastre litoral respsctivamente.

Finalmente, los estudios estratigréficos efectuados por medio de sondeos y
muestreos tanto en la barrera de arena como en la Laguna, Capitulo [1-3, indican que
dicha barrera litoral estd formada principalmente por series de depdsitos de arena de pla
ya 'y duna hasta 30 mts de profundidad, lo cual constata el conocimiento de las condicio
nes fisiograficas y geol8gicas de formacién de la barrera litoral que se han discutido an-
teriormente. Asi también, en la Laguna se encontraron sedimentos finos como limos ar-
cillosos y arcillas, lo que indica que al quedar la Laguna aislada de la influencia del mar
ésta se fué rellenando con dichos sedimantos a través del tiempo, |Gmina 4-B. Subyacen-
tes a los sedimentos lacustres se encuentran series de depdsitos tanto fluviales como de
transgresién marina, A mayores profundidades se encontraron depdsitos lacustres que in-
dican la presencia de otra laguna antigua y confirman la ocurrencia del hundimiento del
delta del Rfo de la Sabana en conjunto con un levantamiento del nivel del mar. Capitulo
[1-3c y Apéndice (h).

e). Conclusidn sobre la localizacidn de la entrada

De los razonamientos anteriores se |lega a la conclusion de que no es de es
perarse un problema espacifico importante relacionado con fuertes arrastres litorales en
las cercanias de Punta Rocosa y Playa Revolcadero.

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

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

cia del acarreo hacia el Noroeste de los sedimentos del Rio Papagayo, para evitar que

. @
las escolleras de proteccidn a la entrada del canal sean azolvadas répidamente por este

proceso litoral.
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CAPITULO IV — ESTUDIOS HIDRAULICOS DE LA LAGUNA DE TRES PALOS

El estudio del comportamiento de la Laguna de Tres Palos al ser conectada
con el océano mediante el canal de acceso al puerto interior exige el conocimiento de
las propiedades hidréulicas de la laguna.

En el Capitulo Il se ha reportado el levan tamiento batimétrico de la lagu
na y la configuracién de su perimetro, el cual como también se indicd, ha sido tomado
de mosaicos fotogréficos de vuelos efectuados en Octubre de 1951 y Enero de 1968. La
comparacion de los mosaicos fotograficos indica que las configuraciones obtenidas per-
miten cuantificar las caracteristicas fisicas e hidraulicas de la laguna, con un grado de
precisién satisfactorio para los fines que se persiguen en este estudio.

1. Resumen de las caracteristicas fisiograficas de la laguna

La Laguna de tres Palos situada al Sureste de la Bahia de Acapulco pre-

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

este. En este sentido tiene una dimansidn mdxima de 15.5 Kms, su ancho varia de 2 a

6 Kms, siends la parte mds ancha la que se localiza al Noroeste, 1&mina 11-B, Las ri-
beras de |a laguna, ldmina 12-B, fotografias 1 a 6, estan formadas por zonas pantanosas

en el Sureste, formacionzs arenosas con lagunetas en las orillas Sur, Suroeste y Noroeste;
en el extremo Noreste se encuentran playas marinas antiguas y en la parte media de la orilla

Noreste se encuentran formacionas rocosas con islotes.

Con respecto al nivel de referencia general 0.00 correspondiente al nivel
medio de mareas bajas extremas diarias en el mar, la laguna tiene un drea de 58.2 Kms?
y un volumen de 199 millones de metros cObicos. Su profundidad maxima es del orden de
6.50 mtsy se localiza en la parte central de la zona mds ancha al Noroeste; hacia el ex=
tremo Sureste la profundidad de la laguna disminuye en forma gradual. El abastecimiento
de aguas a la laguna se debe, por una parte a los aportes del Rio Sabana situado al Noroes
te de la laguna y por otra, al agua de lluvia. Posiblemente, en las ocasiones en que el
Rio Papagayo provoca inundaciones en su delta con motivo de avenidas extraordinarias, se
tiene un pequefio aporte de agua en la laguna por el lado Noroeste del delta del rio. Las
pérdidas de agua en la laguna ocurren principalmente por evaporacién y filtracidén de sus
aguas a fravés de la playa barrera que la separa del Océano Pacifico. Sin embargo, du-

Ll £ -
rante la poca de lluvias y ocasionalmente, la laguna pierde sus aguas a través de las sali

)
das situadas en sus extremos Sureste y Noroeste, Capitulo I,

Las variaciones que se conocen del nivel del agua en la laguna son: una ele
vacidn del orden de 2.5 mts con respecto al nivel 0.00 de referencia ocurrida a causa de
las fuertes Iluvias registradas en el afio de 1967, En 1969 la laguna bajd a un nivel lige~-
ramente inferior al nivel medio del mar durante un corto lapso y a causa de las lluvias al-

canzd el nivel +1.50 mts hasta que fué abierta artificialmente la salida en el Sureste, y

. & -
se abrié en forma natural la del Noroeste .

. » Sk .
El fondo de la laguna en la parte superior esta consfituido por un material
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de tipo fangoso, en suspensidn que alcanza espesores hasta de 2.00 mts, Capitulo I1-3c.
Bajo este material se encuentran depdsitos impermeables de tipo lacustre, con espesores
que alcanzan hasta un total de aproximadamente 8 mts.

Es importante mencionar que cuando el régimen hidrdulico entre la laguna
y el océano quede establecido a través del canal de acceso, las avenidas del rio de la
Sabana tendrdn una entrada franca a la laguna, consecuentemznte se puede esperar que
alguno de sus cauces antiguos pueda reabrirse. Para el control de estas avenidas seria
conveniente proyactar un canal que ligue el cauce del Rio Sabana con el extremo Oeste

de la laguna, eliminando asi las inundaciones que ahora se observan en el valle durante

la época de lluvias.

2, Estudios hidrdaulicos

Los estudios que se describen en los siguientes parrafos tienen por objeto

establecer las propiedades hidrdulicas de la laguna y los efectos que sobre ésta ejercen
los fendmznos meteoroldgicos de la zona. Estos resultados sirvieron de base para los es-
tudios del funcionamiento hidrdulico del canal de acceso que se describen en el Capitulo

VIl 'y del dimznsionamiento del puerto quz se describe en el Capitulo IX,

a). Prisma de mareas

Los niveles representativos de las variaciones del nivel del mar fuzron ob-
tenidos madiante la observacién directa de los niveles del mar en el periodo de elabora-
cidn de este estudio, Capitulo Il, y por comparacidn de estas observaciones con los da-
fos contenidos en las Tablas de Prediccidn de Mareas del Instituto de Geofisica de la
UNAM y del U.S. Department of Commerce, Coast and Geodetic Survey, se establecid

. TR -
una correlacién de niveles predichos y observados, la cual permitio determinar la cota co-

rrespondiente al nivel medio de mareas bajas extremas diarias (MLLW) este nivel se aceptd
coms plano de referencia general y se le ha asignado la cota 0.00. El nivel medio de

. .
mareas altas extremas diarias (MHHW) se encontrd a la elevacion ¥0.55 m y el nivel ms-

dio del mar a la elevaciéon +0.27m.
. . - . - >, -
En el estudio de las caracteristicas tanto geométricas como hidréulicas con

que deba proyectarse el canal de acceso del océano a la Laguna y que se describen en el
s . >
Capitulo VII de este Informe, se requiere conocer la magnitud de los voldmenes de agua

que serén introducidos y desalojados en la Laguna durante los ciclos de mareas,

El prisma de mareas, esto es, el volumen comprendido entre las elevacio-
hes correspondientes a los niveles medios de mareas extremas diarias, estimado con los va-
lores obtenidos del drea y volimenes de la Laguna basados en las dimensiones y profundi-
dades que se muestran en la ldmina 11-B y en los niveles de mareas antes mencionados, se
reporta en la Tabla 1-IV.

Otros volUmenes de prismas incluidos en dicha tabla corresponden al rango
méximo diario y rango minimo diario contenidos en las Tablas de Prediccion de Mareas del
Instituto de Geofisica de la UNAM para el afio de 1969, Cabe mencionar que durante las

observaciones efectuadas para el presente estudio, se obtuvieron rangos diarios de mareas
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del orden del maximo consignads en dicha tabla,

b). Oleaje en la laguna

El conocimiento del oleaje que puede generarse en la laguna es de importan
cia. Sus caracterfsticas, principalmznte por lo que se refiere a su altura, deben tom::rse*
en cuenta en la planeacidn de las protecciones que deberdn darse a las embarcaciones que
hagan uso de las facilidades portuarias.

De acuerds con las dimensiones obtenidas para la laguna y utilizando la in-
formacién de vientos que se describe en el Capitulo V, se puede llegar a la conclusidn
de que durante la mayor parte del tiempo el oleaje generads en la laguna no excederd de
0.50 mts de altura, y en condiciones extraordinarias de ocurrencia poco frecuente y de du
racién relativamente corta, el oleaje en la laguna alcanzaré alturas hasta de 1.20 ms. El
orden de magnitud de los resultados anteriores obtenidos de célculos tedricos se han podido

constatar por las observaciones efectuadas durante los trabajos de campo que se realizaron

como parte de este estudio.

c). Marea ocasionada por el viento
La accién del viento sobre la superficie de la masa de agua de la laguna oca

siona en el extremo hacia el cual sopla el viento, una sobre-elevacién del nivel del agua
Y en el extremo opuesto una depresidn en dicho nivel. Este efecto es importante en la de
terminacidn tanto de las profundidades asignadas a las éreas de flotacién como de la eleva
Cidn prevista en los terrencs ganados a la laguna y que serén ocupados por las instalaciones
Portuarias, Los estudios realizados para la determinacién de esta sobre-elevacidn y depre -
sidh de| nivel de agua en la laguna, indican que para los vientos fuertes de presencia més
frecuente en el érea la variacidn de los niveles no excederd de 15 cms, y bajo la accién de
Vientos extremadamente fuertes tales variacionss en los niveles serén del orden de 35 cms.,
El orden de magnitud de estos resultados también se ha podido verificar durante la ocurren-

. »
¢ia de vientos actuantes en la zona, por la observacién de los nivele del agua en la laguna,

d). Periodos de oscilacidn en la laguna
Después de la ocurrencia de un viento de intensidad suficiente para producir

el efecto de marea de viento que se menciona en el parrafo anterior, la suparficie del dgua
tiende a recobrar su posicién horizontal normal, lo cual ocasiona que el agua de la laguna
sufra un movimiento oscilatorio. Las magnitudes de las sobre-elevaciones y depresionzs sy-
Cesivas se amortiguan con el tiempo hasta la powiiisim cxsiie) kil o ague., Blalbcny
de oscilacién puede también ocurrir si las condiciones del oleaje transmitido a través del
canal de comunicacién entre el mar y la laguna son tales que logren excitar la oscilacidn

> » " @
en la misma; sin embargo, &sto no sucederd porque los periodos de oscilacidn de la laguna

son considerablemente mayores que los que producen el oleaje y las resacas,
>
Las caracteristicas de oscilacidn de la masa de agua que afecta el drea ocy-

pada por el puerio, son de importancia en las instalaciones que se establezcan para la sy-
) & . - .
iecion de las embarcaciones a los muelles y habran de tomarse en cuenta en el disefio fing|

& . . P .
de dichas instalaciones. En la lémina 11-B se muestran los periodos de oscilacidn estimados
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e
Definicis
on Rango Volumen del Lapso de ocurren
(m) prisma cia -
| (Mill. de m3) (horas)
.‘---'-—__
Pri
Sma de mareas 0.55 (Entre niveles medios
de mareas extremas diarias) 33,3 6.3
Pri -
. é's':"o extremo 0.93 (Maxima diferencia
Ximo diario entre mareas extremas suce
sivas de un dia) 572 7o
P -
mrr's_mc extremo 0.12 (Minima diferencia
Nimo diario entre mareas extremas su-
7.6 70

. s
cesivas de un dia)

Lo e .
es valores de los rangos usados en la valuacion de los prismas extremos fueron tomados
as Tablas de Prediccion de Mareas de 1969 publicadas por el Instituto de Geofisica

de la U, N, A. M.
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para la laguna con el nivel del agua a la elevacién 0.00 de referencia.

Una vez que se conecte la laguna al océano el nivel del agua en ella tendré
variaciones ocasionadas por las propias del mar debidas a las mareas. Tales variacionas er
el nivel del agua de la laguna ocasionardn a su vez pequefias variaciones en los valores de
periodo de oscilacidn reportados. Se ha estimado una variacidn del orden de 5% a causa d
este efecto. Cabe mencionar, sin embargo, que una variacién un poco mayor en los valo-
res reportados, puede esperarse debido a la presencia del material fangoso que existe en el
fondo de la laguna, y cuya consistencia prdcticamente fluida afecta el comportamiento ge-
neral de la laguna desde el punto de vista de su oscilacidn. Las variaciones esperadas en

los valores reportados son del orden de 10%. Lo anterior ha podido constatarse durante las

observaciones de los niveles de agua en la laguna.

3. Conclusiones de los resultados obtenidos
- . > .
Los valores que se reportan para las propiedades hidraulicas de la laguna y los

efectos que las condiciones meteoroldyicas de la zona ejercen sobre ella, han sido basados

’ - -
en las condiciones actuales en que se encuenira esta, es decir, como vaso cerrado. Sin em

-’
bargo, se concluye que los cambios que ocurran @ causa de la conzxion de la laguna con el

océano en las propiedades hidraulicas arriba mencionadas, no son considerables por lo que

los valores reportados pueden usarse como corresponde para el estudio del funcionamiento

de la obra que se proyecta.



CAPITULO V — VIENTO Y OLEAJE

El conocimiento de los climas de viento y oleaje es fundamental para esta

ble 1 s K

cer las condiciones de estabilidad de las playas donde quedard situada la entrada al
canal d . . . ]

al de acceso al puerto interior, las cuales determinan el funcionamiento adecuado de

IQ 0 g . - .
bra, Capitulo Ill. La magnitud y posicion de las obras de proteccidn nzcesarias y las

C . ict . L . 3 p
ondiciones en que se realizard la navegacidn, también estdn regidas por los fendmenos

meteoroldgicos y oceanogréficos.

1. Vientos
——
El conocimiento de las caracteristicas del viento es importante para poder

llevar a cabo estudios relacionados con el oleaje y la navegacion. El oleqje es produci-
do por el viento que actda en forma continua durante un determinado tiempo en alguna

drea del océano. La zona donde el viento origina el oleaje es conocida como zona de ge
neracion o de agitacidn y es, precisamente, donde se producen en forma errdtica, olas de
diferentes tamafios y periodos. Estas caracteristicas del oleaje son funcién de la duracién
Y velocidad del viento, y de las dimensiones de la zona donde éste actla, es decir, de la
Magnitud de la zona de perturbacidn. Las olas generadas en esta zona forman el oleaje

erratico conocido como mar. Posteriormente, las olas salen de la zona de gensracidn y se
desplazan, cribdndose en forma de trenes de olas a través de los océanos por miles de mi-
llas nadticas hasta el punto donde éstas son disipadas en las costas. Se considera que des
de el frente de la zona de generacién hasta el punto de observacidn, el oleaje sufre un

- . . . . .
amortiguamiento motivado por expansrén, dispersion, y en ocasiones a causa de vientos
. -
El oleaje que ha sufrido este fendmeno se conoce co

Contrarios que encuentra a su paso.

mo mgreiada.
— o]aca
Es imprescindible para la ingenierfa de la obra poder valorizar la altura y

Periodo de las olas que se presentan frente a la barrera litoral de Tres Palos, para lo cual
s del viento en diferentes

@ .
©S necesario en primer lugar, poder conocer las caracteristica

: ] o de | dos por el
. . a e los mares generados por e
condiciones me?feoroléglcas para poder efectuar el cdlcul 9

y de ellos estimar las caracteristicas

Viento en diferentes lugares del Océano Pacifico,

o P
de| olegje o marejadas que afectan las playas en cuestion.
bé informacién de dife~

Para conocer las caracteristicas del viento se reca

re
Ntes fuentes, a saber:

). Secretarfa de Comunicacionaes y Transporfes
Estacién Aeropuerto de Acapulco.

se I
ii). Secretaria de Agricultura y Ganaderia,
onada por Marinz Advisers,

i), National Weather Records Center (NWRC), proporci

Inc. Referencia (a), Apéndice A.

U) Vie.nf
: os locales
Transportes proporciond informacidn

La Secretaria de Comunicacionesy
en los afios de 1958 ¢

. a .Ilren f‘ o ni- O“a es O )Se’ VGdOS

196
i 0 en el Puerto Aéreo de Acgpu'cou .
— e malteetira en la |dmina ]3“Bz flgUI‘cl (G)r y re
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al,

Presenta los viento i
s registrados . .
g en la playa dz la barrera litoral; de esta rosa P -

€ conc A . - =
ncluye que el viento més frecuente es W5W con velocidades de 4 o 23 nudos. Los vient
e, - . enre
mas in . .
tensos, 14 a 23 nudos, se presentan con direcciones WSW y SW, es decir ot of saw
r -

r()r C H > .
on azimut astrondmico de 234° a 255°, De la rosa de los vientos se obtuva la resultan

te de Io [ . "
energia del viento inzluyendo su frecuencia: 2 :
g y U frecuencia; se encontrd un azimut de 260° respac

to al 2 . : A
norte astrondmico. Estas direccionzs son de suma importancia en cuanto a lg navega

vl
¢lony, consecuentemente, para la orientacién de la entrada y del canal de acceso qf puzr
fo interior en lq Laguna de Tres Palos. )
En los meses de Julio a Septiembre fué posible recabar algunss datos de obser
vaciones directas del viento en la estacidn meteorolgica de la Secretaria de Agricultura )
¥ Ganadaria en el Aeropuerto de Acapulco. Los resultadas de la informacién obtenida in-
dican que se han observado en dicha estacidn velocidades méximas hasta de 39 nudos, re-
gistradas el dia 20 de Agosto provenientes del Sur, y 34 nudos el dia 3 de Julio provenien-
‘esdel Este. Las duraciones aproximadas de los vientos registrados el 20 de Agosto fusron
de 8 horas con velocidad media de 27 nudos, y el dia 3 de Julio se registraron velozidades
Mzdias m&s o menos sostenidas de 22 nudos por espacio de ¢ horas. También en Septiembre 7
%€ registraron vientos del Noreste con velocidad madia de 20 nudos y con duracidn de 11
horas, La informacidn de las velocidades madias y sus duraciones son una indicacidn somarg

de lo que se puede esparar cerca de la Costa de Acapulco, prinzipa'mente, para normar el

Criterio en el cdlculo del oleaje producido por las tormentas tropicales.
De la informacidn de vientos recabada del National Weather Records Center

(NWRC) Ashville, Noarth Carolina, reportada por Marina Advisers, Inc,, espscialmente pa

-,
fa llevar a cabo los estudios de oleaje, se encuenira que en el area de Acapulco, para los
M2ses de Enero o Noviembre la velocidad madia es dzl orden de 10 a 11 nudos, excepto en

Junio gue es de 13.2 nudos y en Diciembre que es de 8.9 nudos. Las velocidades maximas

N
"®gistradas fueron de 97.2 nudos ocurridas en Junio. El lapso de observacion es de 8 a%os,

b). Huracanes y tormentas fropicales
n el curso y la ocurrencia por

De |a fuente de informacién NWRC se conoce
oriodo de tiempo de 48 afos, de 1921 a 1968. Es-
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=

CIQ Z ” 4 ]‘5
Probable de ocurrencia. La Lamind
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Se puede decir que la velocidad méxima de viento en estos huracanes puede llegar hasta
150 nudos una vez en un siglo. Sin embargo, se puede observar que podrian presenturse
20 en un siglo con velocidad mdxima hasta de 100 nudos, pero con frecuencia anual apro
ximada se presentardn huracanes con velocidades méximas del orden de 40 nudos. o o
denfemenfe, la duracién con que estas velocidades mdximas de viento ocurren no es muy
grande Yy se presenfan como maximas instanrc'meas; tampoco conservan exactamente la mis

. . . . . ]
ma direccién por mucho tiempo. Por consiguiente, para el efecto del viento en las &reas

i5 i i H 4 " -
d2 generacidn del oleaje es necesario considerar una velocidad media equivalente actuan

- 4 P . . = 4% g .
do durante el tiempo mihimo requerido para que origine la agitacion total del mar en di-

cha zona.
La investigacién anterior indicé que los huracanes y tormentas tropicales

pueden pasar cerca de la costa hasta aproximadamente 400 millas nduticas al Sur frente o
la Costa de Guerrero y producir &reas de generacién con dimensiones mdaximas de 400 MN
y con duraciones de viento huracanado medio probable de é horas y muy poco probable de

3 - & =
hasta 12 horas. Puede concluitse que para efectos de generacion de oleaje en la zona de

interés, un huracdn tendrd vientos sostenidos con velocidad media de 45 nudos; asi” también,

debido o que los hurazanes tropicales se generan en las latitudes bajas y generalmente su

frayectoria es hacia latitudes mds altas, gradualmente se disipan y pierden energia, adqui-
riendo las caracterfsticas de tormentas tropicales con velocidades medias sostenidas de 25
Nudos. En el caso de Acapulco los huracanes tropicales afectarfan la costa a un méximo
cuando pasan precisamente frente a e'la en zonas de generacion con dimensiones de 250 a
400 millas nduticas, y velocidades medias sostenidas durante 6 a 12 horas.

¢). Vientos en alta mar frente a la costa
roporcion::da por Marine Advisers, Inc. recabada de ob-

De la informacién p
a hasta de 100 millas nduticas

servaciones de vientos efectuados en barcos a una distanci
desde la costa de Acapulco y sobre los cuadrantes de Marsden 047/50 y 046/55, lamina
e viento actuante a esa distancia de la

13- B, figura (f), se puaden construir las rosas d
ade observar que en ambos cuadrantes

Costa de Acapulco, figuras (b) y (c). De aqui se pu
También se pue-

enen del Oeste y del Noroeste.

los vientos con mayores frecuencias provi
pondientes a la escala de

presentan vienfos corres

de observar que la frecuencia con qué s€
aufort corresponde a veloci-

Beaufort de 7 g 12 es baja, haciendo nofar que la escala 7 Be

. A .
uracanes con velocidades maxi

3 h
- moderadas del viento entre 28 y 33 nudos y la 12 a
es ya se han reporfado anteriorm
(fsticas de vientos, se puede apli-

ente en el inciso (b).

M3s mayores d= 65 nudos, los cudl
nte sobre las caracte
como son: en el Pac

| Pacifico del Este y

Lo ex to anteriorme .
AR ifico Sur frente

S,

e| Antértico, en e
Islas Hawaiianas e Islas

y [ 4
“9" para zonas de generacion en diferentes océano
de Antértida, en la Ventana de Nueva Zelanda y

esas
% Osste en la zona Ecuatorial frenfe @ las Islas Marqu ’

o .
M : tes tormentas podrian ori
ones y fuer i

Clrs,"l(]”! 6n de huracanesr CICI Y

en donde la generaci L
9 plazal'ran hacia el drea en estudio.

gin i
9 mares totalmente desarrollados qué se des
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2, Oledle

El conocimiento del oleaje frente a la costa de Acapulco es de importancia

Para valuar lo; siguientes factores:

a). Oleaje méxirmo probable que servird para el disefo de las escolleras de protec
cién a la entrada del canal al puerto inferior. -

b). Oleoie fotal que se presenta frente a las costas de Acapulco para poder llevar
a cabo cdlculos de arrastre litoral de sedimentos en la playa barrera que separa
la Laguna de Tres Palos del mar, y poder establecer la direccién y cuantificq-
cién de dicho arrastre.

c). Direccién del oleaje y frecuencia de éste para poder encontrar, frente o la en-
trada propuesta, las direcciones mds desfavorables del oleaje, que en conjunto
con el viento dan la base para seleccionar la direccién més conveniente de o

by ., .
orientacion de las escolleras para lograr una proteccién adecuada del canal y

facilitar la navegacion de entrada.

a). Oleajes extraordinarios
Por lo que respecta a valorizar el oleaje mas fuerte probable a que estardn

SUetas |gs escolleras, fué necesario investigar los mares generados por tormentas tropica-
les cercanos q la costa y las marejadas de fondo que provienen de dreas de generacidn de
Mares totalmante desarrollados en los diferentes océanos antes mancionados. De hecho,
N0 se puede prever con precisidn el lugar en donde podrd generarse en un momento dado
un fuerte temporal, con oleajes que pueden afectar de modo importante las obras. Por tcl
Motivo, se han hecho consideraciones generalizadas para encontrar e! maximo de altura y
Periodos correspondientes de las olas que pueden llegar al lugar en estudio, Asi pues, se
Utiliz8 el criterio de analizar &reas de generacidn para mares totalmente desarrollados con
dimensign mihima de 500 millas nduticas, méxima normal de 700 millas nduticas, y méxima
®Xtraordinaria de 800 MN. Los oleajes o marejadas de fondo que interesa conocer se en-
“ontrarén comprendidas entre las obtenidas con estas dimensiones de dreas de generacién,
léming 13- B, figura (f). Las distancias de amortiguamiento para las marejadas, se han he

cho variar desde 1000 hasta 6000 millas nadticas y corresponden a los temporales mas fuer
a Ventana d2 Nuava

'8, con dreas de 800 MN, que se generan precisamente frente a |
a 5200 MN, y frente al mar

Zelandqg 6000 MN, en el Antértico frente al mar de Ross
. teri te,
3 Be”inghausen en el extremo Sur de Chile, con cerca de 4000 MN. Posteriormente

dido entre las costas del Perd y las del No:
res que pued n un arco comprendiao -
pueden generarse €

inesia con zonas de ge~
fe de Chile, v el Archi iélago Tuamotu en la parte Este de la Polinesia ge
- i s de amortiguamiento de aproximadamente 2300

Nergei 2 i cia
1on de 7 : Suticas y distanci .
00 millas nau Y s Marquesas, a una dis-

s Islas Hawaiianas € Isla

mill(]s . . '
NGUtica- 2 enire Ia ;
icas, Del lado Os=ste, eneracion de 500 a 700 mi-

porales con Greas de g
o distancias de 4000 M frente a las
Y

N. Al acercarse a 1000 MN de

*G ~1 -~
cia de 3000 MN, se consideraron fem

I o
o] . o |
* Nauticas con mares totalmente desarroliados,

| orden de 700 M

Stas .o
Marshal | con zonas de generacion de
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las C
ostas d .
e Acapulco, esto es sobre el cinturdn de calmas ecuatoriales, se considerd

que las &req i
s de generacidn que corresponderian a las méximas con mares totalmente de-

sarrollad ; .
Os en estas regiones del Océans Pacifico que tendrian un méximo de 500 MIN y

pueden
Presentarse en el arco desde el Golfo de Panamé hasta frente a las Costas de |a

BQ-O C -] .
19 California, Las tempestades en el sector Sureste- Suroeste de este arco tienen baja

probabil; .
idad de ocurrencia por hallarse en la zona de calma ecuatorial.

- ’ - .
Los temporales mds cercanos e importantes corresponden precisamente a los

produci ] . ) .
dos por los hurazanes tropicales, que se considerd tienen dimensiones méximas de

250 q : .8
400 millas nduticas y pueden actuar sobre la costa de Acapulco como mares parcial

M2nte desarrollados,
Los resultados de los cdlculos efectuados para valorizar las caracterfsticas

de | : : )
os oleajes extraordinarios se muzstran graficamente en la Idmina 13- B, figuras (i) y

k - . . .
k). Lg Primera muestra la variacidn tipica de alturas y periodos en las marejadas que se
est i - - . .- - . g
udiaron para poder elegir el oleaje significativo mas fuerte para el cual deberédn dise-
Aar . :
se las obras exteriores, como son las escolleras de entrada al cunal, En la figura (k)
se . . - . . .
f€portan en forma gréfica los resultados de esta investigacidn de marejadus de fondo y
m - - -
T8 cercanos a Acapulco, clasificando éstos Gltimos en frecuentes, poco frecuzntes y
m - - - .
YUY poco frecuentes. La figura es por si sola explicativa y se puede ver que el oleaje mé&s
alto | . . » 5 tod P, I
O originan los huracanss tropicales, no asi los mayores periodos. Por tanto, lus alty

'9s significativas en agua profunda y los periodos correspondientes de los oleajes para el

dl — . .
'%€fo de las escolleras son los que se indican en la Tabla 1- V.

b). O'eajes observados en alta mar frente a la costa
» o - -,
Los estudios del clima dz oleaje reportadas por Marine Advisers, Inc. estdn

basados en observaciones efectuadas en buques quz recorren el Pacifico a lo largo de la

Costa frente g Acapulco, durante su paso por los cuadrantes Marsden 047- 50 y (1456~ 55,
Los oleajes reportados por Marine Advisers, Inc. se consideraron completos

Para poder efectuar con 2llos los célculos de arrastre litoral que se reportan en el Capity

lo VI Los datos antes mencionados contienen cerca de 60,000 observaciones, que des-
PU€s de cribadas produjeron finalmente 26,000 observaziones validas que corresponden a
recuen:iqs, alturas, periodosy direcciones de oleaje que sirvieron para los fines antes

(h), se muestra en forma gréfica la frecuen-

indj _
ndlcc'da‘s- En la I&mina 13- B, figuras (g) ¥
respectivamente, para los oleajes quz se

Ciq b &
N porciento anual de las alturas y periodos,
De aqui se puede observa:

r > )
Prsentan en agua profunda frente a la costa de Acapulco
resentan exclusivamen

Que : ianificativa se p
olas en mqr profundo hasta de 3 mts de altura sig
macidn se concluye que durante

es decir, de esta infor

fe
con 19 y
" 1% de frecuencia anval, .- -
ntar estas olas; asi también, po-

Un la i 5 dran prese
P30 equivalente a 3.6 dias del afio s€ podran p .
2nor frecuencia, es

dec;
Clr > . -
* ®stas olas altas significativas pueden prese el
tomarlas en cuenta en el disefio de las obras
O i

i'l‘q .
5curse de varios ados, siendo necesarl



TABLA I

-V

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION DE LAS CARACTERISTICAS DE OLEAJES EXTRAORDINARIOS

Procedencia Amplitud de la zo
na de generacion

Millas nauticas

Distancia de Acapul

co al frente de la zo
na de generacion
Millas nduticas

Sector de proceden
cia en Acapulco

(Grados!

Altura significativa
en agua profunda

(m)

Rango de
periodos

Grado de ocurren
cio esperado

Huracanes tropicales fren
te a la costa

Marejades cercanas. So
bre arco del Golfo de Pa
nama a B, California

Marejadas lejanas. Al

Este sobre arco de costas

del Sur del Pert al Este de
la Polinesia. Al Oeste so
bre arco de Islas Marquesas a
Islas Ha waii

Marejadas muy lejanas. Sud
Pacifico sobre arco frente
costas Sur de Chile. Mar de
Bellinghausen a Noreste de
Nueva Zelanda. Al Oeste
frente Islas Marshall

Marejadas extremadamente
lejanas. Mar de Ross y
Ventana Nueva Zelanda

250 a 400

500

700

800

800

1000

2300

4000

5200 a 6000

120

130

150

175
270

200

- 280

- 275

- 215
- 275

- 215

5.5

3.9

3.4

2.8

2.3

(segs)

5al0

10016

13a18

15018

15017

Poco frecuente

Frecuente

Frecuente

Poco frecuente

Poco frecuente

[
w
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da roteceid
P c¢ion para la entrada. En la I&mina 13- B, figura (i) se presenta la rosa de

frec :
el oleaje en mar profundo para las direcciones en las que llega a la cos
tade A S
c
apulco, formulada da| reporte d2 Marine Advisers, Inz,

3. Obsar, .
« Moservazi ' H
——=¥aziones d= oleaje frente a la barrera litoral, seccidn D

Con objeto d= poder visualizar ei comportamiento del oleaje frente a la k
rref'Q de are . .
Na y principalmente en el lugar propuesto para la entrada del canal a lg La

guna de T & @ "
res Palos, donde quadardn situadas las escolleras de proteccién a d°cho entra-

da
’ m llev * 4 -
aron a cabo observaciones de las rompientes en ese lugar, ldmina 14- B, y

Odemas . n & - .
se estudiaron las caracterfsticas del oleaje que llega a las playas quz forman dj

cha barrerq [; toral,
Se llevaron a cabo observaciones de las rompientes en diferentes meses. La

romn;
Mpientes mds grandes observadas se reportan en la Tabla 2- V, d2 dondz se puede obse;
Va = =
Fque en el mas de Mayo fueron observadas olas con rango de periodos de 10 a 22 se-

and , ; . ;
99ndds, y gproximadamente 14 segundos como periodo madio para olas con rompientes

h 3 » ”

9stade 5,00 m. En Julio, lo altura de las rompientes observadas fué entre 4 y 5.5 mts
C - . [ -

On periodos d= 12 o 18 segundos. Se ve también que el oleaje mas alto que ha sido ob

se . .
Vado fué duran te el mes de Septiembre, cuando se registraron rompientes hasta d2

6,7
70 m de altura, con pzriodos de 14 a 19 segundos.
Ast también, se determind por medio de fotografias aéreas la extension de

,Q . . .,
20na de rompientes durante estos meses; en esta zona se produce la disipacion de la

=N2rgia de| oleaje y es importante tomarla en cuenta al establecer la longitud y disefo

d2 |qs escolleras d= entrada, asi’ también debe considerarse en los efectos que produce el
- - ‘ - - | 4
arrastre litoral. En los meses de Marzo y Abril se observd que el ancho de la zona de

®Mpientes en |q Playa Revolcadero fué de 120 a 180 mts aumentando hacia 2| Sur de

%Pacabana g 260 mts d= ancho. En Julio se observd, frente al Revolcadero un aumen
acabana se midid a fines

to o .
© < la zong de rompientes y en la seccién D, al Sur de Cop

. Julio uns extensién de cerca de 280 mts de la zona de rompientes.
offas aéreas 1: 5000 y los mosaicos foto-

As? también, se nota de las fotogr
e resaca de mucha fuerza que producen ero-

raf; .
7 QFICOSI que existen numerosas corrienfes d
fotografias 3 y 4, lédmina 9= B. Del es

Si 5
Cales e la barre 7
Ones |ocql en las playas la barrera litoral

Wil de las fotografias se llega a la conclusion de que la frecuencia con qu
250 mts sobre la playa, y se ha no-

trq
1 estas corrientes de resaca es del orden de 150 a )
rientes de resaca cambian

tqd .

© tambjg : c e dichas cor
ambién en |as observaciones de campo, 4V -
rrientes de esaca y la erosidn

s
periodos de dias. Las co | a
:nte por el oleaje desorganizado, Capi-~
(]

los meses de Mayo a Septiem=

€ posicig
l -
€lon continuamente y en

lo
CQ' ‘ L] .
Que estqs prodr_j cen se acenfﬁa pl’ll’lClPa'm
ful
° i 8 incipalmente en
s Que - xiste principalme
re = USRS i i d anizado, como muestran las fo
o las Playas de la barrera arenosa. El oleaje desorg ‘ o
entren al mismo fiempo frenes de olas
a que

y segundo, a que se formen

Ograff, .
9%, se debe principalmente: primero
1, lamina 14- B

e o
if
Srentes dirECCiones, fofografro No.
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TABLA 2 — V
PERIODOS Y ALTURAS DE OLAS ROMPIENTES MAS ALTAS OBSERVADAS EN LAS

PLAYAS DE LA BARRERA

Fecha Lugar de observacion ~ Rompientes mas altas Ancho de la zona de
Bancos de referencia  Altura Perfodo rompientes
(m) (seg) (m)

Abril 14 A 2.60 8-18 120
Abril 18 B 390 8-17 180
Mayo 18 A 1.80 10-22
Mayo 28 A 2.80 13-18

D 5.00 10-18
Junio 7 D 3.10 13
Julio 19 D 5.50 = 280
Julio 23 D 3,95 17-18
Julio 24 D 4.85 12
Julio 28 D 4,20 13
Julio 30 D 3.70 14-15
Agosto 3 D 5.25 7-17
Agosto 5 D 5.30 13-20
Agosto 21 D 5.70 17-18 NS

QECR: ¢ T+ o€ MARINA

Agosto 22 D 5,20 16-20 Ui‘::- LJM N;EE‘L“
Sept, g D 5.50 16-20 GRLIOTERS, SERTENL
Sept, 9 b 5.40 16-19
Sept, 1g D 6.70 bl
Sept, 19 " 5,80 17-20
\ N

: ero
Banco de referencia A: en playa ReVOICEdvdcadero
Banco de referencia B al Sur de Playa ke

trad
Banco de referencia D: en fugar propues?o pard la entrada
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Corrientes de 3
résaca. Podrd notarse en las fotografias aéreas de la 1dmina 9- B que las

Crestas de | .
as olas se encuentran 2n ocasiones quebradas o curvadas, lo cual indica que

la direcceid s 2
Iréccion y rompimi t i v to erra r
m 'm L I i [
b prmiento mismo de las olas se vuelve un tanto tico, y la erosidon o)

bre |
as 02 ;
playas también se produce en forma errética durante esta época dsl oo,

L
La Gnica forma d= darse cuenia de la srosidn o acrecentamiento de las pla-
ycs Ue ' - - - - - -
que produce el oleaje en forma sistemdtica, es madiante la madicidn de las secciones

da |
Playa que ya se han reportado en el Capitulo |1- 4 de este Informe.
Por otro lado, con los planos de refraccidn elaborados para el estudio ds|

oleq; » s ; ok : .
I, coeficiente de refraccidn, y dngulo de incidencia de las rompientes, se han podi
did a
0 ; : ; ; :
caleular las caracterfsticas de las rompientes tedricas producidas por las marejadas
dz f 5 ) o s
onds y mares, de acuerdo con los resultados del andlisis de oleajes extraordinarios. Es

ro = .
s resultados se reportan 2n la Tabla 3- V. Se puzde constatar que las alturas de rompien

‘.e - » " . .
S que aghi se consignan basadas en los oleajes extraordinarios gue se reportan aateriorman

te 1 » - .
» concuerdan en forma satisfactoria con las rompientes observadas. Asi también, las zo

n - e ¥ - -
o de rompientes calculadas son de dimznsiones del mismo orden de magnitud que las ob

Servad.
adas en las fofogrofl'as aéreas.
las observaciones y calculos EhsciuotoyporwoEing proces

Los resultados d=
nte a la barrera de arena se consta-

dim;
Mientos para conacer el oleaje en mar profundo fre
d= olas observadas en barcos

tq‘ - . .
1 por las observaciones directas. Asi también, el informe
Advisers, Inc. y el calculo de olea-

fe .
®hte a la costa de Acapulco reportads por Marinz
conducen a resultados concordantes so-

18$ méximos probables IGmina 13- B, figura (k),
e estudio para los diferentes objetos

br
e . - . 3 ;
las Caracteristicas del oleaje considerado en est
canal dz entrada para

la orientazién d2!

Se )
faladss, tales son: el diseio de escolleras,
célculos de! arrastre litoral.

f - H . -
acilitar |q navegacidn al méximo posible y los



TABLA 3 — V

RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS OLEAJES EXTRACORDINARIOS

igen v Alturo Rango de Longitud d/ Coeficiente de  Coeficiente de K. - H_ Altura  Altura Profundidad  Ancho de la
sctor significativa periodos Lo (d = {-8 m) refraccion en profundidad W H  rompiente  rompiente zona de rom
Ho T ‘D" Kg H d pientes
(m) ) (m) & m @ @ (o =
ke Wk e (mlj)
rgcanes 5 39 0.325 1.00 0.957 5.5 5.3 3.8 4.8 260
07-230° 5:5 7 76.5 0.157 1.03 0.913 5.7 5.2, &7 6.0 300
10 156 0.077 1.16 0.959 6.4 é.1 6.2 7.9 340
\areiadas 3.2 10 156 0.077 1.16 0.959 4.5 4.3 4.8 6.2 310
ercanas 13 264 0.0455 1.24 1.040 4.8 5.0 5.9 7.5 350
215°-225° 16 400 0.0300 1.33 1.125 5.2 5.8 6.9 8.9 390
Marejadas 3.4 13 264 0.0455 1.24 1.040 4.2 4.4 943 6.8 325
lejanas 15.5 374 0.0321 1.32 1.110 4.5 5.0 6.1 7.9 360
2150-225° 18 505 0.0238 1.37 1.180 4.7 5.5 6.8 8.8 390
Marejadas 2.8 15 351 0.342 1.24 1.097 3.5 3.8 5.0 6.4 315
muy lejanas 18 505 0.0238 1.32 1.180 3.7 4.4 5.9 7.6 350
2150
Marejadas
exiremada 2.3 15 351 0.0342 1.24 1.097 2.9 3.1 4.4 5.6 290
mente leja 17 451 0.0266 1.31 1.154 3.0 3.5 4.8 6.2
nos. 2159

310

# El sector considerado tiene el mayor valor del coeficiente de refraccion entre los que corresponden a las direcciones del oleaje reportadas en la Tabla |-V
** Valores calculados para 12 m de profundidad

‘6E



CAPITULO v| — ARRASTRE LITORAL

Las escolleras que protegerdn la entrada al canal de acceso, interrumpi

"an la corriente litoral en la zona de rompientes, lo cual podra ocasionar erosionzs o

a . ,
Crecentamientos en las playas adyacentes a dichas escolleras.

La cuantificacidn del movimiento de sedimentos en la barrera litoral fué
i . . . > -
vestigada para las secciones B y D respectivamznte, ldmina 15- B. Los resultados ob
teni . ;
nidos se informan y discuten en este capitulo.

]o H .’ &
-E-EE@.E_‘_’_‘;E la refraccién del oleaje

La valuacidn del arrastre litoral requiere del conocimiento de las alturas,
Periodos, direcciones y frecuencias del oleaje que actda sobre la playa, para lo cual se
hizo Necesaria la construccidn de 38 diagramas de refraccion que cubren todas las posi-
bles direcciones y periodos del clima de oleaje que se presenta en la zona en cuestién y
ve fué reporiado por Marine Advisers, Inc. Capitulo V y Apéndice A, (a).

La figura (a) de la ldmina 15- B muestra, como ejemplo, uno de los dia-
Sfamas de refraccién, que estd trazado para un oieaje con periodo de 17 segundos, el
“val proviens de una direccidn con azimut astrondmico de 178°. Ndtese, de este dia-
S'ama de refraccidn el giro que se produce en las trayectorias uel oleaje a causa de la
Yariacign de |q profundidad durante el avance de las olas hacia la linea de playa. El
“Ceficiente de refraccién y la direccién de llegada del oleaje, fueron determinados a la
Profundidad de 10 mts frente a las secciones B y D respactivamente, siendo la seccién D

ef
lugar elegido para localizar la entrada del canal de acceso.
Los diagramas de refraccién proporcionaron como datos fundamentales los
“osfici 2 [ los oleajes a la batimétrica de
cfentes de refraccidn y el dngulo con el cual liegan los I
] " » - . )
I mts de profundidad, para cada una de las direcciones y periodos elegidos del oleaje
N mar Profundo. Con estos valores se formaron los diagramas polares para las seccionas
B - F
g ' ofundidad. En la 14~
7 D que representan el comportamiento del oleaje a 10 mts de or
mi " - @ -
Na 15- B ¢ muestran Gnicamen te los diagramas polares para la seccion D. Se obser

v £ o Ve
9 que &stos cubren todos los periodos presentes desde 5 hasta 22 segundos. Asi también,

di . . 2 . - :
9gramas polares fué posible calcular la altura de las rompientes y su direccion con res

pECi' . » o - d =
o - » direcciones eriodos con qua
A la Ifheq tedrica de playa, para todas las alturas, YP q

Se
T %
Presentq oleaje frente a la barrera litoral .

2. ¢
Hﬁiﬂ—i@ﬁlﬁ_"rash'e litoral '
i i i acioén de olea-
: Para ei caiculo del arrastre litoral se hizo uso de la inform 4
@
; La férmula empleada para el céleulo del arras-

or . )
Portada por Marine Advisers, Inc.

h‘e I_ - |

. ineering Resea
orel es I que recomienda el U, S. Army Coastal Engineering

Institution of Oceanography y se lee

ch Center y

s b Sidg i ) ) - Scriops
ampliamente investigada por Scripp
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€omo sigye
Q = k ¢ Pf
en donde .
Q- volumen ds material transportado por la corriente litoral en la unidad de tiempo a

fravés de |4 seccion normal a la playa (metros cibicos por afio)

. | oleaje rompiente sobre la |ihea de pla

t = COmponente unitaria de la potencia enual dz

ya (Ton . m/afo, por mztro linzal de olaya)

Constante de Proporcionalidad (sin dimznsiones).

- . -
La valuacidn de P; implica el conocimiento de la orientacidn de |q linea

k

d ) : )
¢ Playq, | cual dasafortunademente estd sujeto a cambios continuos por efectos del oIeE

[ . X . .a .
1€y las cor, 'entes de resaca. Para investigar su variacion se han considerado los valores

e 1
Xtremos ae! azimyt de la

playa obtenidos de los mosaicos fotograficos y observac iones de
Campo, |4 magnitud real de Py podrd quedar comprendida entre los dos valores asi caley

'QdOS‘

Los resultados obtenidos para las secciones B y D respectivamente, en las

cong; -
Ondiciones antes descritas, se muestran en la Tabla 1- VI. El valor utilizado para el pa

Ometro "k fué de 0.22 segdn recomienda el U, S, Army CERC. Sin embargo, es nzce-

sari el valor del parématro "k " corresponde a una constante de calibra-

0 hGCEr notar que
i : i to depends
By caracteristico de las playas donde ha sido determinado, y por lo tanto pen

d . . . P,
) materiales y de la inclinacidon de la playa en cuestidn, de Iq

|
aQ granulomeatriyg de los

nelingeig n particular en esa
‘Nacién de| oleaje y las corrientes de resaza que se establezcan, en p -

Playq jes puedan producir y del
Y9, de |qs vVariaciones en la linea de playa que estos oleajes p P y

run :
80 de Mareas que se presenta en dicha playa.

3

. . . & e
Los voldmenes del acarreo litoral anual obtenidos para la seccién D indican

que de Verificarse éstos, se esperaria una continua traasgresidn del mar sobre la playa a
fravgs de| tiempo, entre Punta Rocosa y la seccién D; esto es, para suplir esta cantidad
Fesulrunfe de avastre litoral anual lo playa en esta zona tendria aue ser erosionada en
>ma “ontinug g través del tiempo. ) .
4 Los-estudios fisiogréficos v okservacionss reportadas en el Caplfflo I:, in=
'San Que |q ido formada por los avances progresivos de la !inza de
Play hae: PRyt i tes de sedimzntos del Rio Papagayo
4 !0 el océano motivados por los fuertes aporte -
-Urqme la épocq de avenidas. Estos sedimzntos quadan sujetos a la accion de las !
lad g de| Ur'y Sureste que se verifican en ese mismo perfodo, figura (d), |dmina 15- B
\
% “uales Producen corrientes litorales precisamente hacia el Noroeste sobre la playa

"9 los Mismos acarreos son sin duda la fuente de abastecimiento del arrasire litoral

hQCig

r

]
A suitado la esta-
= Sureste que tiene luyar durante el resto del afio, dando como re

ilig . P
" que ¢ observa en las playos de la barrera iitoral, Capitulo 1.

33 n la seccién
Por otro lado, el valor calculado del arrestre litoral anual e
r
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TABLA 1=V

RESULTADOS DEL CALCULO DEL ARRASTRE LITORAL

Seccig
n
Azimut astronomico Arrastre litoral a i
nual (Miles de m3
de la linea de playa Al SE Al NW Total & elilE'?('T ]
s : "
Cantidad Direccion
= Oqnt
:\l guresfe de Pla B s e . = W "
a Re =
volcadero = b~ 127930" 199 211 410 12 NW
\'*\__
St a.- 128945' 352 220 573 133 SE
O propuesto
313 246 559 67 SE

Para la entradg b~ 131930"

\N—__

9.~ Azimut minimo probable de la |fnea de playa

b.- Azimut maximo probable de la |fnea de playa
quefio, por tanfo se tendra un aca

S¢ puede considerar que el acarreo anual neto es pe
reo | ! A )
'eo igual en ambas direcciones del orden de:

Q = 20 000 m3/afio

1

Seccion B:

Q = 283,000 mS/afio

Seccion D:
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B re =
SUH‘O mu & ']‘
Y P€queno, ab|a ]-- V| por | | g
: 7 o cual esta en mejo d
s r’ o HSi r’ﬁ st |or acuerdo con |os razona-
caracte ograrico reporfcdos en (; [ >
: I s eI CCIplfUlO l“ de eo Og a F ca .
pues la concIUfio I ‘ '
slones son de | N
ue el i S
q arrasfre ||for ] g
" a |esu|fc1nfe an | a
ua hCIS o] ecc’on D
rqdc Y que Ios volores obfenidos del C'l ' f I s "
aic
. I 1 l no Ulo del arrastre anual son exage-
] O Ccua PUEde deberse a ICIS siguienfes cqausas
-"Lcimo‘b"d 2t |
) pPoOsi lll Gd prachco de poder vclorizor con uf'c'en (=] precision e angulc
rsi )v’ pequeno, entre ’GS rom i . | r i5i ’5 ' ; ]
pO mu plentes lo
( )’ y I ‘ )’ lmea de p]v‘.‘:l)fc:lJf |6minc| ] - B F'g“ a
este ”, ailor de f Y consecuentemente el de Q . r
I el v ' es muy sensible
| con el Vclo
r de
2 -
. L(J posfb”id d
a de 1
) t que Ios oleales reporl‘cdos por |OS buques en ’05 CUGd anfte
S mencionad r 1- S
- de"' C:“ ef 0os, no ||eguen en su fotalidad a la costa en cuesf'o’n a pesa
:le qUe estos tuero i i \/l ‘ s
n seIecc:onados cundadosamente por |a fl'rmo Marine Advi r
1sers ln
’ Cas

3.~ L
-~ La forma desorgani
ganizada en que llega el oleqj
je a las playas en estudi
io, Capitulos

1 y V.

4,-F
| rango de mareas, que e
Ahora bi i
ien, suponiendo que en | i6
a seccién D el arrastre li
itoral en la di
a direc-

ede ser abastecido ampliamen

s funcidn del lugar geogréfico de interés

cién N
oroe .
ste fuese el valor medio calculado, vy el cual pu
o durante las avenidas que ocurren de

te po -
r Ios a i P
portes de sedimentos del Rio apagay
r las escollerds el arrastre litoral en la zon
a

Juni
nio g N H

oviembre, se deduce que al corta
lera Sureste retendria una cantidad de arena

de
rompi .
pientes, en la seccidn D, la escol
val harit la pl i i
7a crecer la playa junfo a dicha escollera

del
orden de 280,000 m° por ano, lo c
gerada, ya que al cortarse

o sucede en forma fan exa

Sin embargo, ésto n
rte del material serd transportado

una pa

la
corri i
iente litoral en la zona de rompienfes,
ra parte del volumen ahi” almacenado re

yof

que hacia el Sureste,
Lo anterior, sin embargo po

Q 'Q I
0 3
plataforma continental por las resacas,
durante los meses res=-

gresard

a . . e Ls
con la corriente litoral que se verifi
acidn de la playa.
sobre esta playa, ya que se pier

Por lo tanto,

tant

€s d 2 o]
el afio, hasta lograr la estabiliz

eso, alguna erosion

dri
a oriai I
riginar, al principio del proc
oforma continental.

de
Unc -~ *
pequefia parte de esfe material sobre la plat
e tendria que estabilizar
eno se recomienda ver

se a las nuevas

lg
pla

ya en las cercanias de |a escollera Surest
Para ace

el dragado del canal,

¢ . . 4
i iones de las corrienfes Irtorales. lerar este fenom
er 50

0,000 m*, del material obtenido d en la playa adyacente a

a Revolcadero y la escollera Nor=

lq
€sco ;
llera Sureste .
de consideracién
f

Por lo que respecta
no debe existir arr

de material hacia uno

e de 200,000 m3, el cudl tenderia
as condiciones de estabilidad

a zona de la pla-

a la zona enfre Play
astre litoral nefo
y ofro lado en esfe tra-

Oeste
e
¢+ €n donde qparentemenfe
a distri=

se V -
erifj e . P
cara sin embargo, un movimiento

Mo
magnitud probabl

nte esta playa @ |

oleaje-

r Q 4
fravés del afo, con

byup
e L4
& n tal forma de configurar finalme
.omp'
eto - .
, con el arrastre litoral ocasionado por el Siendo esf
ndable evifar cualquier posible pe-

esarrollada en construcciones es recome
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li 2 ;

gro de erosidn hacia la parte central de la zona de playa, para lo cual serd necesario
v . . pe

erter suficiente material del producto de los dragados del canal de acceso, aproxima-
damente 1.000,000 de m*, para facilitar que la playa comprendida entre la Penihsula

d T
e Punta Rocosa y la escollera Noroeste, se estabilice en forma natural a través del

f. -
'empo a las nuevas componentes del arrastre litoral.

Cabe mencionar que por comparacién de fotografias tomadas hace 17
afos en Playa Revolcadero con fotografias de 1969, se concluye que esta playa ha sufri-

., " - . » - .
do unq regresidn del orden de 40 mts, lo cual viene a confirmar las hipdtesis anteriores,

Capitulo 111,
En la lémina 17~ B figura (a) se indica la configuracién que es de esperar

* con el tiempo, en las playas adyacentes a las escolleras Sureste y Noroeste respecti=-
po

—_—

Vamente, Dicha configuracién fué calculada haciendo que la resultante anual de la

fencia de |og oleajes fuese normal a la linea tedrica de playa, con lo cual se satisface

I - - .
@ condicién de arrastre litoral anual nulo.
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CAPITULO V|| — CANAL DE ACCESO

Una vez que la Laguna de Tres Palos sea conectada al océano a través del

canal de navegacisn, éste quedard sujeto al flujo y reflujo que se ocasionard por las va
flaciones del nivel del mar producidas por la marea. La entrada y salida de las mareas
Provocardn en el canal de acceso un funcionamiento especial, que dependiendo de la
configuracidn y dimensiones de su seccién, se verd mds o menos afectado por erosiones
y depdsitos, y por las desviaciones que la corriente pueda sufrir a su paso por dicho ca-
nal, yq que éste serd dragado en materiales arenosos con 0.25 mm de didmetro medio en

'OS - > -
Mmateriales mds gruesos. La magnitud de los volimenes de sedimentos que serdn des-

I - H

Plazados dependerd de las velocidades que genere la corriente del agua en el canal. As’
v : i

PUes, este capitulo trata del resultado de los estudios y problemas relacionados con las

di . . . .
Mensiones de las secciones proyectadas en el canal para lograr su mejor funcionamiento.

]

- Funcionamienfo
-Hh-______-_—_-
En el Capftulo IV se presentaron los resultados de los estudios hidraulicos de

la Laguna llegdndose a la conclusién que el prisma de mareas de dicha Laguna es de 33.3
Millones de metros cdbicos para el cual, aplicando la Ley Natural de los Esteros es nece-
Saria yng seccidn critica con drea minima de 2,250 m? con respecto al nivel medio del

Mar, a fin de que el prisma de mareas sea compatible con la seccion del canal yse permi-

t ) . o .
9 eficientemente la salida y entrada de las mareas, obteniéndose asi un buen funciona-

Mie
Nto del canal de acceso.
jor impli ién criti | canal de acceso basad
Lo anterior implica que una seccion crifica para € sitcid

en = » . .
®sta ley, hard que las velocidades en éste sean tales que no permitan depdsitos y por

lo tanto el canal se mantenga siempre abierto, independientemente del efecto de los oleq

%3 y los arrastres |itorales. La Ley Natural de los Esteros establecida por el Prof. M. P,
! . f . .
Qo Bnen en ]93]’ ha podido oomprobarse una y ofra vez como basica, y por este motivo

FU’ '
€ Usadgq para estudiar la seccién critica del canal de navegacion.
& " . & 2
Asf pues, al canal de entrada se le podré asignar una seccidn de 2,250 m*®,

C . -
ONsiderando el tiempo medio en que se desplaza el volumen del prisma de mareas y su-

Poniendo que la velocidad en ese tiempo tiene una ley aproximadamente sinusoidal, re-

SU P ¥ .
Itq que la corriente en el canal tendré una velocidad media de 0.65m/seg y una velo

Ci - AT - -
dad Maxima de 1.02 m/seg, estas velocidades son las necesarias para que no se depo
SH' . [ . 4 H
N materigles en el canal, es decir, lo anterior implica que habrd confinuamente un
ar ’ ” : = -
"Astre de materiales en el fondo que se veran obligados a desplazarse en forma armoni
acuerdo con las corrientes produ

Ca hge! )
Q L L4
€1a los extremos del canal, lo cual se originara de
. # _#
entre las escolleras se originard la for

Cig

as ’
Por [gg mareas; asi pues a la salida del canal

a entrada del canal en la Lagunae Dichas

-n(:ic“
id g
N de una barra mévil, lo mismo que a |
are ; despl
T . esplacen en
S MOvileg serén las fuentes de abastecimiento de los sedimenfos que se P
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form
Q - -
de vaiveén a todo |o largo del canal,

3 y las que mantendrén abastecida la carga
€ sedimentos en la cor

iante: de flujs v reflujo, por lo tanto, es necesario contar con
e
stas barrqs pPara evitar

erosiones indeseables en |las secciones del canal. Evidente -
mente -
que habrg que vigilar que dichas

barras no crezcan demasiado para dificultar la
NAavegacidn .
La Tabla 1-

VIl muestra las velocidades que se tendrdn cuando se pre -
senfen I -
os .
volimenes exiremos en los prismas de mareas reportados en el Capitulo IV, si
se qgj =
Signa el Greq indicada

| por la Ley Natural de los Esteros a la seccidn del canal. Las
Ve ocij

idad A, . : .

. €S correspondientes a los prismas minimos no causan acarreo de sedimentos, en
Cam i

of

I - - -~ - - .
4 as correspondientes q los prismas maximos ocasionardn transportes de material
Urante |

& .
Mayor parte de su duracidn.

Por lo que respecta al disefio adoptado en el anteproyecto que se presen-
'] Se de -4 - - wChoE g g o
cidig yt lizar un Grea mayor para la seccidén del canal con objeto de tener ma-

&l smo, y también disminuir en parte las velocidades de arrastre.
lgi6 -
a .
S uUna seCClsn

Se
iti 2 | nivel dio del ma |
sal critica de 2,900 m~ con respecto al nivel medi mar, en la
alid
@ del cangl al oo

ano, con la cual se tendran las velocidades que se muestran en
Q part
e - - -
s derecha de |q Tabla 1~ VI, esto es: para el prisma medio de mareas las veloci
Qde . =
Smedlqs seran de

e 0.5 m/seg y las maximas de 0.79 m/seg, con lo cual se reducen
n Parte |05

efectos de
fe

- - - - -
F erosion y transporte de arena fina en el canal, originandose asi
no
Menos menos sever

- - - - - -
mr os que los que se presentarian si se asignara a la seccidn el drea
MNimg :
a | 2
- ndicadq por la Ley de los Esteros.
n
al se hg disedado

La seccidn media elegida en el resto del
2
con 3, 100 m
nOres.

, lo cual a su vez provoca velocidades un poco me-

3 Por otro lado, se esperaria que debido a la gran longitud del canal, el flu
Io de} agua o

" través de &ste produjera un retardamiento en la salida del prisma y conse-
enfemenre'
@

- - H .
en la transmisidn de las mareas del océano a la Laguna y viceversa. Sin
de i'

- - - .
cdleulo efectuado para valorizar este efecto indicé que su magnitud no es

Omar - .
5€¢ en consideracidn en el valor del prisma de mareas antes mencionado.

o e . &
% Asi’ también, se llevé a cabo una cuantificacion del acarreo neto que se
“Sionarg po

- - - -
" r las velocidades a que quzdard sujeto el canal durante el flujo y reflujo
GdUcido
Por las mareas.

» El procedimiento utilizado es debido al Prof. H. A, Einstein
est§ bosado

, €n un concepto de probabilidades semi~ empirico. Por medio de este pro
|mienf0 y

tomando en cuenta el cardcter reversible de las mareas, se pudo concluir

G .. s 2 .
€arreo neto de material que se werificara en el canal con la seccidon y veloci-

s r T - -
al “Portadas en 1q parte derecha de la Tabla 1= VII, no es de consideracidn espe~
G
' y(]
Gue resulta de una magnifud muy pequend.

P iS5 da del al, lamina 16~
or ofro lado, se espera que la seccidn proyectada del canal,

fa ¢ -
e “ambios en su confi

. . -
guracidn y tienda a profundizarse en algunos lugares mdés
5

dependiendo de las variaciones naturales de las corrientes motivadas prin



Prisma consi

TABLA 11—Vl

AREAS Y VELOCIDADES DE LA CORRIENTE EN EL CANAL DE ACCESO

Volumen del Lapso de Area de la Velocidad Velocidad Area de la Velocidad Velocidad
derado prisma duracion seccion * media maxima seccion ** media makima
(millones de m3)
2 2

horas m m/seg m/seg m m/seg m/seg
Minimo du6 7.0 2250 0.14 0.22 2900 0.1 0.17
Medio (4 33.3 6.3 2250 0.65 1.02 2900 0.50 0.79
Maxime 572 Hind 2250 0.7 1.42 2900 0.70 1.10

o«
(+)  Prisma de mareas definido segin la Ley Natural de los Esteros 2<E3 <STAEDy
* Area minima requerida por la Ley Natural de los Esteros

Area proyeciada en el canal en la seccion minima

Los valores de los rangos usados en la valuacion de los prismas extrémos fudron
el Instituio de Geoffsica de la UNAM.

o

tomados de las Tablas de Prediccion de Mareas de 1969 publicadas por

A4



pero si’ serd necesario tener yn co

e la ocurrencia de |os prismas ex-

valerizar el mantenimiento que se hard necesario parg

removiendo al mismo tiempo los materiales depositados en
%0 parq Conservar hastq

donde sea econdmicamente posible la seccidn proyectada
de| Cang|

+ la cuql debido g
Un Obsfaculo

2

su amplitud las pequeiias acumulaciones de arena no seran

Para la navegacidn,
2 NGV

egGCl'én

Los estudios realizados en el Capitulo V guiaron a la conclusidn de que la

I canal debe ser de 245° de azimut astrondmico, con el objeto de orien-
0 H - -
onvenientemente con la direccié

*rentacisn de

ta ’
. n del viento dominante y los oleajes presentes
en |

% entrada, Capitulo VIII. Ef plano general, 1émina 1- B del Capitulo I, muestra |o

orienr ..
9cion y localizacign que se ha adoptado.

Para permitir una navegacion libre y adecuada en el canal, éste se ha dj-

En la 1dmina 16~ B se muestran en forma grafica los resultados de la in -

i i b i i d ti ' b re Cl. es
‘ f B Isricas de as embarcacion
g Cion efECfUGdO pQrG esra IECEI 'CIS dlmenswnes esta

c

caracter internacional. En la Tabla 2~ VII se consignan las profundidades
f

: i tes secciones que se
Melmente elegidas y asignadas al canal de acceso para las diferente q

Yestran en la 1&mina 15- B y para las cuatro etapas del desarrollo del puerto descritas

e -
" 1o Capitulos 1 y XII.

En la Tabla 2- VII se muestran las magnitudes de las tolerancias que se es
lt:'s"c'.ﬁcnn en

- @
- vegacion de
estos casos para dar lugar a los movimientos normales de naveg
- . -
en las diferentes eta
s emborCOCfOnes y los calados médximos recomendables de éstas, s
. | canal no excedera de nu
P95 se ha considerado que la velocidad de los buques en e
jOso

@ .
: i i minimas del ancho
En 1q parte inferior de la tabla se consignan las dimensiones :
2 i ivos de navegacion.
la Planti||q del canal que se requiere cumplir por motivo

Juridad,

ir a
‘a regli la naveg
. m cuadas para =
el puerto,

' tras embarcaciones.
'en el canal de los buques de diferentes tonelajes y de o

)
"Of‘ec . r
'\“..____m__l..__.__..... d s sa“da a’ \ .
> cceso oceano, d FE .
1 i ' CC]I'}(J' e acc
LC! seccion critica de



TABLA 2— Vi

PROFUNDIDADES DEL CANAL Y CALADOS ADMISIBLES

\
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Concepto ETAPA] ETAPAS TTy T ETAPA TV
—_ Entrada Interjor Laguna Entrada Interior Laguna Entrada Interior Laguna
\\
Qslgnqu
S it 40' 33 28" 40' 36 33 50' 43 40
1
2 altyrg ola
oy 6 2! K 6 2 K 9 3 K
TOIE"OFIC;
Parg
i 2 R VY I 3 2 g
€ntos del
bCII'co
DLSI’QnCIQ
re q]
Fondg 2 2 o2t 2 1 I
E:'Qdo dis-
nib|
. 300 27 25 30 30 300 36 36 3¢
Ci‘.‘llqd - o
0 .
chpfumeXIm 25| 30| 36'
\._‘“‘_-‘-—-_—__

ANCHO DE LA PLANTILLA

Dimension de manga para revision: M = 75'

KEBRETHIA DE pe
URIDAD  pe ;,
Y CULTURA  ay

BIBLIOTECA ¢y

LINEAS DE TRAFICO

Concepto
1 lfnea 2 Iineas
Amplitud de la lfnea de recorrido 150 300"
Amplitud de las dos lfneas de bordo 225' 225
Amplitud de la linea de separacion — 75'
Ancho minimo requerido para nave
T 375'=114m  600'=183m

gacion
(En condiciones de calma relativa
de viento y oleaje)

Ancho requerido por funcionamien
to hidraulico

200 m en Etapas | a Il
188 m en Etapa IV
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estar proteq;
e .
Protegida por |gs escolleras contra los oleajes fuertes que se presentan,

estard ex-
Puesta q |q accién del oleq

je con direcciones proximas a la de su eje, esto es, de 2450

de qz;
'mU'l' g L+ . P -
astrondmico, Este oleaje podrd penetrar directamente hasta la entrada del ca

nG, en .o
SU - . . .
union con la lihea de playa. Asi pues, las protecciones necesarias a la sali-

a de| .
canal se han disefiado a maner

a de espigones cortos que encauzan la corriente ha
cla el mqr,

Su geometria se ha proyectado de acuerdo con los resultados de los estudios
"elativos que se reportan en los Capitulos VIl y anteriores. La configuracién de las e
SCCiones en |q seccidn critica se muestra esquemdticamente en la lémina 16- B, en la
“al tambig, se observan protecciones de los bordos del canal en el tramo a través de la
Playq barrerq las cuales son necesarias para evitar erosiones en estos lugares por el efec

fo de| oleoie,

El oleaje inducido por los barcos durante su paso por el canal es de altura
"educidq Para velocidades no mayores de 8 nudos. Por consiguiente, las protecciones a
base de recubrimientos de piedra obtenida del producto mds pequefio de la cantera, se-
p
. adecuadas para resistirlos. El oleaje mas fuerte a que quedardn sujetos los taludes

d . : en a pe-
el €anal serd e ocasionado por oleajes y marejadas que ocasionalmente llegu p

Netr
U enel canal de acceso.

4 iere de
El tramo del canal de acceso que sera dragado en la Laguna requ

i del desecho
@ colocgeign de pedraplenes pequeiios formados con el material producto
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5. E
. fe
--.E.!_<§ en las playas adyacenfes
s escolleras interrum
rse que ocurran cambios en las playas adya~

ren son erosiones en la zo

Puesto que la

en |
a
2ona donde se localizan, es de espera
ue normalmente ocur
el acarreo litoral anual, y de

Cent

e .

S a estas estructuras. Los cambios q
tido en que ocuiTe

Na
ad
PGS Yacente g las escolleras en el sen
Ssi .
"'os de material en la zona opuesta- Las caracteristicas de los acarreos en la playa
, ‘ @
e :45n al canal de entra-
o . |as escolleras de proteccion siilia
o calizan las €
el lugar donde se lo ' .
me, de donde se 1legé a la conclusion
nfiguracion actual de

lg
8 fratgn en loa Capffulos Iy V| de este Infor
s cambios en la co
lg |&mina 17- B. Para pre

le
Que . < ’ -
Necesariamente se ocasionardn peauenc
mdticamente €n
oducto de los dragados del ca

Qs
pl
Was qudCentes como $€ muesira esque
3 de arena del pr
oroeste, pard permifir que es=

dran las co-

llera N
ciones que le impon
| mismo objeto.

Sny
ir er .
I
Osiones se colocardn 1.000; 000 m
y la esco

al
7 enf 4
‘e la Peninsula de Punta Rocosa
< nuevas condi
500!000 m3 con e

 reg i e
gidn de | 13 n la
a playa se estabilice ¢o
A
o se verteran

[
Nieg litorales. E yest
s. Fn el extremo OP



56.

CAPITU
LO IX — DIMENSIONAMIENTO DEL PUERTO

Las dimensi 2 .

rior de |q Laguna de T,-ez C:;Ts d:' area POI"I’UQ”:J que se propone establecer en el jnte-
1 w105 o Tinstisfisc os ep-enden del nmero y tipo de embarcaciones que ha-
- ,acrones f)orfuorlos, y del tonelaje total que habrd de manejarse o
S t::ll porfuar:c'. El motivo que origind la necesidad de establecer un
Me. De ahi se den o8 chrcanios ve Azapulen s hia descrita l principio de este Infor
blece; o esprenden las necesidades inmediatas del puerto que se requiere esra:

retirar de la Bahia de Acapulco las diferentes instalaciones actuales, Sin

€mbqg
rgof ara { A - .
para disefiar en forma definitiva las dimensiones que serdn asignadas al puer

fo e
nla se
Un - -
Py gunda fase de los estudios del proyecto consistentes en el disefio y calculo
Nitivo d z . -
, deberd inclufrse la determinacidn, tan precisa como sea posible, de las ne
I

Cesid
Cldes f .
ut i i
-t uras e inmediatas que tengan las diferentes organizaciones y dependencias
e -
aran uso de las obr Los f as i i
as. Los factores més importantes a considerar en el dimensio~

Namij
ento de ' u 4
a zona portuaria se han examinado y las conclusiones derivadas de estos

presentan en los parrafos siguientes.

L
* Localizacis
-‘h—-—-—_s_'_e_r]
a zona portuaria se ha descrito ya

La localizacidn que conviene dar a |
e establecid que la regién Noroeste de la Laguna

Q -
g Pitulos anteriores, en donde s
e Tr
es - - .
Palos es la posicién més conveniente pard establecer el puerto.

2.7
« Iq
2mafio del rea portuaria
onsiderando cuatro etapas

Se ha estudiado el tamafio del drea portuaria ¢
as, variando desde la minima necesaria

esarrollo futuro de mayor

de
e
sarrollo que comprenden extensiones futur
hasta aquella de un d

pqrq
sati G
isfacer las condiciones actuales,
. L . .
que de ningun modo resulta limita~

EXfe .o
nsj 3 5
on, considerada en el presenfe estudio, pero
ayor. En este anteproyecto se han

Fiy
Qe
N cuanto g la pofencialidad de un desarrollo m
n la importancia del puerto, estas

ilidades portuarias. En la 1§~

he
cho . .
variar las dos dreas més importanfes que define
i

ciones y fac

on .
. e, - ) .
area de flotacion y el area de instala
s de las diferentes eta
rtuaria son idénticas a las que corres

en la Laguna y que han sido des

. - ‘
n |as dimensiones caracferis=
omo representati=

pas sucesivas. Las profundi

Nin
a 9. .
B se muestran las extensione

,Qd
€5 Aol
" Asignadas al drea de flotacion de la zona po
Inde .

N al $ltimo tramo del canal de entrada contenido
na 16- B se muesira

n sido investigados ¢
Dichas figuras han servido

Capitulo VI, y han sido

erto que se menciona

rifQ
Sen el Capftylo VII. En la lémi

Ca
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® embarcaciones cargueras de caracter infernacional.
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rftima de Acapulco, se con

porfuari as en

]

b
9]
SE para e t d. .’ e
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n la Aduana Ma
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qs e . -
N consideraciéon como base del di

scaron facilidades

Ong;
lnua s P
cién. De informacion recabada €

ye Gue o P ueros que bu
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A . |
capulco en 1967, tienen fonelajes netos comprendidos entre 200

. 0y 600 .
sin emborgo Yy 0 f°n¢’-'|adqs,

+ S€ registraron buques hasta de 1800 toneladas netas.

3. ; )
Areas de instalaciones y facilidades portuarias

) Con objeto de reducir al minimo posible el costo de los terrenos que ha-
brén de adquirirse para efectuar las obras que requiere el establecimiento del puerto,
* utilizarén los materiales producto del dragado para ganar terrenos sobre Iq Laguna
donde se podran situar las instalaciones y facilidades portuarias. Asi’ también, los te-
'eNos restantes que serdn ganados a la Laguna podrdn negociarse para aminorar el cos—
to de las obras de puerto.
La Lamina 19~ B muestra la localizacidn de las éreas de flotacidn en la
Margen Noroeste de |a Laguna de Tres Palos y de las areas ganadas a la Laguna para
las instalac iones portuarias y para otros fines. Estas areas se han diferenciado en dos
clases, Clqse A, aquéllas que serdn rellenadas con productos del drogado de materiales
9®nosos en el canal a través de la playa barrera, y en una pequefia parte del tramo del
“anal comprendido en la Laguna, y Clase B, aquellas éreas que serdn rellenadas con los
Materiales arcillosos que forman el subsuelo en el drea ocupada por la Laguna, mismos
que habrdn de dragarse para dar lugar a las dreas de flotacién del puerto. Los rellenos
% colocardn sobre los materiales suaves que constituyen el fondo de la Laguna, Los
"®sultados obtenidos del Estudio de Mecdnica de Suelos, Capitulo I1- 3, Apéndice A,
ref (h), permiten estimar que se tendran hundimientos fuertes motivados por la alta com
Presibilidad de los sedimentos lacustres sobre los cuales gravitaran los rellenos. De lo

nterior se deduce que en la etapa de disefio y célculo de las obras del puerto deberd

‘ ' i tomando en cuenta las
Slercerse especial cuidado en el proyecto de cimenfaciones, 10

Propiedades mecdnicas del subsuelo y de los rellenos que ahi’ se coloquen.

v . . "
Glisi mitacidn inmediata de las areas
ra la delimitac
Se ha efectuado un analisis pa

ufas o pedraplenes.
n de las dreas de relleno parece

de El andlisis econdmico com
"e“enos, ya sea por medio de atag

pqrcﬁvo de estos dos fipos de elemenfOS de deliml tacio

Ild C "

ndi ar que - 2 mo se muesfran en la lamina 19~

) sm i el uso de pedraplenes como § 9
e as economico

desde el punto de vista de
nos verticalmente como seria desea-

Ung : ti | érea de relle
onam o limitan e . .
lento, es que n atraque . Este inconvenien

le omo estructuras de
Par H :ectamente C

a poder utilizarlos direc '
odran con

bastante mas reducido de lo que im

p struirse muelles frontales
o i i ia ya que
£ e embargo, es de poca importanciay q

" i ¢ s, aun cosfo
ginales en la mayorida de los casos,

,
a limitacion del drea de r
estudio econdmico detallado

! ellenos. Sin embargo,
ICerCl el hinCGdO de afcguros para l

| 4 efectuarse un
9 Zona de myzlles de atraque debera

z que sedn conocidas las necesida=
e

re 5 , iente, una Vv
el tipo de muelles mas convenienis,

d
© los usuarios,

A,
'®as de flotacidn

eron determinadas por los requisitos
U

a2 to f
Las dreas de flotacion del puer
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A ; g
capulco en 1967, tienen fonelajes netos comprendidos entre 2000 y 6000 toneladas:
sin embargo, se registraron buques hasta de 1800 toneladas netas.

g ; ; ol
Areas de instalaciones y facilidades portuarias

- . ¢ . -
Con objeto de reducir al minimo posible el costo de los terrenos que ha-

brén -

de adquirirse para efectuar las obras que requiere el establecimiento del puerto,
se uti|i = .

ilizarén los materiales producto del dragado para ganar terrenos sobre la Laguna
dond - » . .

€ se podran situar las instalaciones y facilidades portuarias. Asi también, los te-

I'reno ”, i
* réstantes que seran ganados a la Laguna podran negociarse para aminorar el cos-

t
© de las obras del puerto,
- " - . -
La Lamina 19- B muestra la localizacidn de las dreas de flotacidn en la

margen Noroeste de la Laguna de Tres Palos y de las dreas ganadas a la Laguna para

las instalaciones portuarias y para otros fines, Estas areas se han diferenciado en dos
clases, Clgse A, aquéllas que serdn rellenadas con productos del dragado de materiales
Hehoses en el canal & wavdsds fa playa barrera, y en una pequefia parte del tramo del
“anal comprendido en la Laguna, y Clase B, aquellas éreas que serdn rellenadas con los
Materiales arcillosos que forman el subsuelo en el drea ocupada por la Laguna, mismos
Ue habran de dragarse para dar lugar a las reas de flotacién del puerto. Los rellenos
*® colocardn sobre los materiales suaves que constituyen el fondo de la Laguna, Los
"¢sultados obtenidos del Estudio de Mecdnica de Suelos, Capitulo I1-3, Apéndice A,
ref (h), permiten estimar que se tendrdn hundimientos fuertes motivados por la alta com
Presibilidad de los sedimentos lacustres sobre los cuales gravitaran los rellenos. De lo
terior ¢o deduce que en la etapa de disefio y calculo de las obras del puerto deberd

e .
I€rcerge especial cuidado en el proyecto de cimentaciones, tomando en cuenta las

Propi -’
Pledades mecdnicas del subsuelo y de los rellenos que ahi se coloquen.
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de
re .
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Parqt; SRR s
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F © de los inconvenientes que presentan los pedraplen P
Unc' H I d
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fe

=P
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Poder utilizarlos directamente como estructura q
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e . construir
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im
erzuesros para contar con espacio donde se puedan realizar las maniobras tendientes qf
fqUtE,. desatraque, entrada y salida de buques en la zona del puerto. Otro Fqcfes ‘0
:r ;anfe lo constituye la necesidad de contar con espacios que puedan ser ufilizador -
. os
bc: G.nclale de barcos. La necesidad de éstas proviene de que ocasionalmente las er':Ci
& .
Clones tendrdn que mantenerse alejadas de las estructuras de atraque por mo’rivos_

de sanidad, contr .
o Soridey o:efs ad.uanales, condlocfxones climéticas o en espera de poder utilizar
s N imdp r ulc:rfas. La extension .requerido en las dreas para maniobras depen~
g mogn”Udgde 'c: :as ora de Iq:.a embarcaciones que habran de realizar tales maniobras.
dinssge dreas requeridas para el anclaje depende del ndmero y también de las
o nes d? los barcos que lleguen simultdneamente a solicitar el uso de las instala-
—y rortuc:rlas. De acuerdo con las observaciones que se han hecho en las instalacio-
s c:c:cos.y muelle fiscal, se considera que para la primera etapa se deben poder cu
bqrcossdneces:dades minimas requeridas de drea de flotacién para un equivalente a 5 )
" e aproximadamente 90 mts de eslora y 4 barcos de aproximadamente 140 mts de

» Para satisfacer este requisito se requiere que el érea de flotacidn tenga la mag-

Nityd

ue : i

que se muestra en la Fig. (a) de la lamina 19- B correspondiente a la etapa .

del puerto, las &reas de flotacidn

Para las siguientes etapas del desarrollo
) y (c) de la misma |&mina. En la figura

Corre

S on H .

Pondientes se muestran en las figuras (b
a las cuatro eta=-

(d)

se m .
Uestran en forma comparativa las extensiones correspondientes

s diferentes profundidades de

st & .
ons
ideradas en el desarrollo del puerto, asi’ como la
el &rea de flotacién del puerto se presume

dr
Agad .
0 L]
asignadas a ellas. Al incrementarse
r lo que ha re-

U8 se tendrg ; T —
il én como usuarios barcos de mayor tonelaje y dimensiones, po
Uit
Qdo g .
Necesario prever el incremenfo en la profundidad del puerto, como s muestra en
o considerada en el presente estudio, la

IQ ':-
'gur
a(d). Para la etapa de maximo desarroll
s con gran volu

Ca "
p°c|d0d del > d ' . . I
puerto seria comparable a la de los puertos internacionaie

men P
de tréfico maritimo.
erto, en las efapas 1o IV las

Para fijar la idea de la capacidad del pu
la ¢ltima de ellas ad-

Cu
Qles i i (4 e

implican la misma &rea de flotacién y Slo difieren en que
¢ dar servicio al trafico maritimo equivalente a

arcos de mayor calado, se podria
es hasta de 5000 toneladas de capacidad neta, y
adas con esloras hasta de 170 mts,

m

18 b
arcos de 90 mts de eslora, esto
de 15,000 tonel

respondientes @ las diferentes etapas del

Qpl’o .
X1
Q Madamente g 10 barcos hasta
s profundt ’ i
idades de las dreas de flotacion cor

Ssq
llo de| puerto son las mostradas en la Tabla 1= IX.
mina 18~ B muesira esquemdticamente una seccion

La figura (e) de la 1&
s del perimefroy los pedraplenes se

de |

as & i
han dreas de rellenos y de flotacién. Los talude

Pl‘o),euado para ser estables con un factor de seguri’dad amplio, de acuerdo con las
ro

v li,, Ciogil

“ del subsuelo, Capitulo [l-3

1§ des de resistencia obtenidas pard los materiales , Cap y
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TABLA 1 — IX

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL PUERTO INTERIOR

'-‘---"'-‘——-—__
EE'EP_EE desarrollo Area de flotacion  Profundidad de Longitud de Muelles
dragado malecon*
Metros cuadrados Pies Metros Metros Metros
‘-‘\-‘—'—-——_—
' 1 230 000 28 8.5 1 600 2 300
I 2 000 000 33 10.0 2 050 2 750
4] 3 890 000 33 10.0 3100 3 800
IV 3 890 000 40 12.2 3100 3 800
\-—-——_

Longitud del pedraplen que limita el area de flotacion del puerto. En 900 mts de
Ll C .
esta longitud correspondientes al Ifmite Suroeste podra instalarse un minimo de

1600 metros de muelles frontales en la direccion del viento dominante; el resto

que corresponde al |imite Noroeste se usara como muelle marginal en la misma

direccion.

Ui jUAY

RIBLIOTECA



5. . o,
Planeacisn de| puerto

pl

ad

en |qs i
maniobr
as de car,
a - -
ga y descarga en condiciones de atraque de las emb
mbarcacione

Obngcn
a dGl’ es‘l'a Ori .
entacion a la zona g
portuaria. Las fi
guras (G) (b) y (C) de l p
£ a lé

Ming 19-8
=0 muestran la distribucid
ibucion tentativa de las &
areas de maniobras
y de anclaje
!

en las dj
iferentes
e
tapas del desarrollo del puerto. Debe notarse que en |
n la etapa ini-

CiO' d
el est:'"'l'C)”C)ir '05 éreas de mani b 3
obras estan restringi ili
d glaas a ser Ufl'lZOdOS
d por bar-

L GS

emb
arcacj
ones de m
o 0 > .
st yor eslora deberan realizarse con extrema precaucién, y serd
el uso de ’
remolcadores en esta primera etapa. Las etapas sucesivas no ti
ie

nen r
Ql reSf - .,
riccién y s .
v amplit 2 "
y plitud es tal que podran efectuarse maniobras a propia ma-

quino
POr emb .
arcaciones hasta de 170 mts de eslora, esto es hasta de 15,000 tonela

da
S 9Proximadamente .
Se - o,
ha concluido (Capitulo IV) que las caracteristicas de la Laguna que

Pued
€n afe
Ctor H ) . .
el funcionamiento del puerto interior son el oleaje y la oscilacién que

se p
rodyz
Can e -4 .
n la misma. Por lo que respecta al oleaje que puede generarse en la La

Ung
en condici . ;
ndiciones ordinarias se ha establecido que su altura es del orden de 60 cms
ciencia y seguridad las manio-

lo
CUQ'
es . -
normalmente aceptable para realizar con efi
En condiciones ex

rq (
Sdiarias de ca d ;
rga y descarga de las embarcacionzs en afraque.
< ha obtenido un valor de 1.20 mfs para la al

tre
mas
» que ocurren en periodos cortos,
-~
sta altura podria tolerarse en ma-

fur
niozrdel oleaje generado en la Laguna, adn cuando e
- as de carga y descarga, su presenciaen la Laguna implica la ocurrencia de vien-
on velocidades superiores al limite establecido de seguridad, el cual es del orden
spera que las embarciones

de ]

Sn
udos. Por tal motivo, bajo esas condiciones no s€ €
eno tendrd

este
n e .
fectuando maniobras de carga y descarga.
gay
' d
5n de la Laguna, este fenom
estructuras de atraque

Por lo que respecta a la oscilaci

m H . .
ediable presencia y deberd considerarse en el disefio de las

' d
€ q
marres en los muelles.
orfuarias

o f
L Q “la . . .
Zocilidades para la naveQaCIén e instalaciones p

a ke : .
)5 Facilidades e instalaciones porfuarias

>

tipo y nomero de muelles, bodegasy @

quisitos qué impongan las

cidn exclusiva de losre
L
del puerto. Asi pues, éstas podran ser es

reas de almacenaje

La magnitud,
son fun

e
% . -
g necesario consfrulr,
r dichas institucio=

ganiZ'Ck:ic)nes y dependencias que harén uso
b,ecidc’s de acuerdo con los requerimic—znfos que sean expresados PO
» de acuerdo con el estudio de sus necesidades presenfes y futuras. y .

as de servicio general deberan ser g;éfinidas por
eberd preverse la eki;sfencfa de ins

Las instalaciones porfuar
aduanas, zona habita

Sin embargo, d
acidn portuaria,
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us H .
Uarios del puerto en (;onlg_mi'oa
Tol X it
Clones para alojar a la autoridad y adminisir
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Ciona 4 . . X
ly comercial, abastecimiento de agua, prevencidn contra incendios, etc., ade
.’ -

maQs 1 . .
de las indispensables para la reparacidn de embarcaciones,

b). Facilidades para la navegacién
Serd indispansable colocar sefialamientos por medio de boyas de alguno

existen para tal objeto, para limitar el canal de navegacion y |q ex-

de | :
0s flpos qu.:\
Asi mismo, serg indis

re“ .o - ’
3101 ocupada por la zona de flotacidn en el drea del puerto.

Pensable e| sepalamiento correspondiente a los extremos de las escolleras q |q enfrada,
en los pedraplenes en el puerto, y ademés las balizas de alineamiento para recorrer
9Propiadamente el canal de navegacién. Su estudio serd parte de los trabajos que se
"ealicen ep |q segunda fase correspondiente al disefio y cdlculo definitivo del puerto
que se Propone. Sin embargo, en la IdGmina 19~ B se muestran en forma esqueméticq

0' . + . .
9Unas de |as Greas y zonas portuarias para las cuales serd indispensable efectuar |os

SeﬁolquEnfoS.
Un hecho que no puede pasar desapercibido y que deberd ser objeto de yn

CUidadose estudio posterior, son las caracteristicas de los materiales del fondo de 1 Lq-
Suna, yq que aln después de efectuar los dragados requeridos en las dreas de flotacign
* tendrén en algunas zonas materiales arcillosos en los que no se puede confiar e sos-
®Nimiento adecuado de las anclas de las embarcaciones. Por este motivo serd necesq-
o prever en las Greas de flotacidn, elementos que permitan el anclaje seguro de las
®*mbarcaciones. Puede adelantarse que tales instalaciones para anclaje estarén consti
uidas Por elementos tales como duques de alba o bien por boyas de anclaje, cuyo ng-

r . - . 4 .
©/ tipo y dimensiones dependen de la secuela de maniobras que sea establecida por

Q Q . . -
Uteridad portuaria y de las fuerzas que pueden obrar sobre las embarcaciones por ef

—
TPuje de| viento.
Para las embarcaciones de pesca y cabotaje las profundidades requeridas

Para sy segura y eficiente navegacién son de un orden de magnitud bastante reducido y,

Por |4 tanto, no presentan problema especial. Se considera que los muelles para las em
b
r - a %
“Aciones pequedias podrén localizarse dentro del puerto en un lugar donde no se re

Hierq hacer un gasto adicional importante para sus estructuras de atraque y cuenten

Con i
Proteccidn suficiente de acuerdo con su tamafio.
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CAPITULO X — PUENTE PARA EL CRUCE DE LA CARRETERA CON EL CANAL

La construccidn del puerto interior en la Laguna de Tres Palos con un

“anal de acceso desde el Océano Pacfico a través de la barrera litoral implica |q

construccién de un puente para salvar la obstruccién que se originara al trdnsito so-

bre la Carreterq Acapulco~ Aeropuerto- Pinotepa Nacional, Oax. Estq obra se hg

“onsiderado en el presente estudio exclusivamente hasta el punto de definir que es
qubl H d f.f' s £ l .
€, y establecer en forma aproximada, su cuantificacidn en re acion con el cos

fo total de| proyecto.
Un estudio somero de las condiciones actuales del tréfico en |q Carre=-

®ra Acapulco- Aeropuerto- Pinotepa Nacional y de la potencialidad del incremento

® trdfico que en ellas serd causado por el crecimiento normal de las poblaciones y

Por g| establecimiento del puerto en la Laguna de Tres Palos, hace concluir que un
Mimo indispensable de cuatro Ifheas de transito seria necesario en un futuro no le-

lano, g, un estudio preliminar se considerd un tinel bajo el canal de acceso y un

Plente sobre ¢| como posibles estructuras de cruce, concluyéndose que desde el punto

. F -

€ Vistq econémico, de mantenimiento y funcional, el puente resulta el mds conve -
i . .’
Niente , g, la Idmina 20~ B se muestra esquemdticamente la posicidn del puente res-
Pecto de| canal de acceso y una seccidn longitudinal muestra el disefio tentativo me-
ia drd sit la carpeta de tfan

e arcos de concreto reforzado, sobre los cuales podrd situarse P n
i -«
Sit 9Poyada en éstos a través de diafragmas también de concreto reforzado. En la
Msma figura se muestra un corte transversal con las dimensiones tentativas que se re-
Weriran para obtener cuatro |ineas de transito, dos en cada sentido. Las principa=-

> Cantidades de obra requeridas por esta estructura se muestran en la Tabla 1= X, y

.
. . "
. PUeden considerar como una primera estimacién para efectuar la valuacion del

Co .
Sto de estq estructura con relacién al proyecto del puerto.



TABLA 1-=X
PUENTE PARA EL CRUCE DEL CANAL DE ACCESO CON LA CARRETERA ACAPULCO

AEROPUERTO - PINOTEPA NACIONAL, OAX.

Principales cantidades de Obra

Concepto Cantidad
C<?Jra<:rei*o reforzado, Estructura y cimentacion 32, 600 m3
Terracerfys 19,000 m3
Ssttibos de mamposteria 500 m3
Sxcavaciones 47,000 m3
Bombe° Y protecciones de la excavacion 1 lote

Se
est )
Fima un costo de anteproyecto del orden de 50 millones de pesos
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CAPITULO Xl — SECUENCIA DE CONSTRUCCION

En la programacién de la construccidn del puerto deberdn tomarse en

cUenta las condiciones meteoroldgicas — principalmente las relacionadas con las
obras que se ejecutaran del lado del mar, como son: las escolleras y el canal de en-
fradg — y las cuales podrdn verse afectadas por las condiciones del oleaje y los
drrastres |itorales que tienen lugar en esa regidn durante las diferentes épocas del

QAo ,

El objeto del presente capftulo es sefialar las obras que se verdn princi

Palme
nte afectadas por dichos fendmenos meteoroldgicos, a saber:

=~ Construccién de las escolleras de entrada

Construccién del puente para el cruce de la carretera Acapulco- Aero -

Puerto~ Pinotepa Nacional, Oax.
3.- Dragado del canal de acceso y protecciones del mismo.

En la 1émina 21~ B se indica la secuencia general de construccidn ten-
fativg Para las diferentes etapas, principiando por la Etapa No. 1 que es la que fija
Principalmente |q fase mas importante de la Obra, como son las escolleras de entrada
Y el cang] de acceso, asi’ como las primeras protecciones que ||m|taran el drea de flo
acidn de puerto. La ldmina a que se ha hecho mencién es por si’ sola explicativa
de Iqs diferentes obras importantes que deben realizarse para la construccidn.

El carécter climatoldgico de la regidn, de acuerdo con los estudios que
* reportan en capitulos anteriores, permite concluir que los meses de Diciembre a Ma
Yo “onstituyen una temporada de calma, y en los meses de Junio a Noviembre se ve-
"ifican con mayor intensidad los fenémenos meteoroldgicos. Se hace notar, como una
“incidenciq importante, que durante la temporada de lluvias, en los meses que arri=-
ba se mencionan se originan ademds de las avenidas de los Rios Papagayo y Sabana,

¥ °'eaies de mayor intensidad, por la presencia de las tormentas, huracanes tropi-
les Y marejadas del Sud= Pacifico. Lo anterior es de mucha importancia para efeg

ty
9 la programacién definitiva de las obras.
Omitiendo mencionar la secuencia necesaria en las obras en que obvia

"ente |q ejecucién de una de ellas implique la existencia de otra en forma indispen-

able, <o pueden hacer las siguientes observaciones tentativas:

" El puente para el cruce de la carretera Acapulco~ Aeropuerto= Pinotepa Nacional
€on el canal de navegacién, necesariamente deberd estar en operacidn antes de
"ealizar los trabajos de dragado del canal en dicho cruce, puesto que de otra ma-
fera el tréfico por la carretera quedaria interrumpido con los inconvenientes obvia
Mente asociados a esta situacidn. Este puente requerird de una cimentacién espe=

Cial, Sin embargo, independientemente de las caracteristicas de la cimentacidn
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que finalmente se adopte para sus apoyos, la mayor elevacidn en los niveles del
agua superficial del subsuelo durante la época de Iluvias afectard la ejecucidn

de esta obra,

Durante la construccidn de las escolleras en la época de actividad meteoroldgi -
ca deberédn de tomarse precauciones especiales para evitar deslaves del nicleo y
capas secundarias que estaran constituidas de piedras de dimensiones Pequefias, y
que se verdn expuestos a la actividad de los fuertes oleajes. Por lo tanto, con-
viene programar la construccién del nicleo en la época de calmas protegiéndolo
de inmediato.

Las protecciones del canal de navegacidn entre escolleras y a través de |q playa
barrera, deberdn colocarse lo mds pronto posible después de efectuar el dragado,
Para evitar efectos indeseables producidos por el oleaje al penetrar o través de
dicho canal, Es importante también que las escolleras que protegen la entradq gf
canal de acceso estén terminadas como minimo hasta la zona de rompientes, antes
de ejecutar el dragado del canal del lado del mar, con objeto de permitir con se-
guridad la entrada de la draga al canal.

El dragado del canal entre escolleras, la colocacién de protecciones del canal en
la seccidn critica, y la formacién de las playas de disipacidn de energia del oleq-
le requieren condiciones de relativa calma en el océano.

El nivel del agua en la Laguna es mds elevado al iniciarse la temporada de calmaq
Y por lo tanto esta situacién es conveniente en la ejecucién de la conexidn final

d Ie
e la Laguna con el océano.
La secuencia general que se recomienda adoptar para la ejecucidn de

9 Construccidn de las diferentes obras de acuerdo con las observaciones establecidqs

-, . [ -4 ...
®n los pérrafos anteriores, plantea dnicamente la base para la programacidn definiti

Vay la ejecucion misma de las diferentes partes de la obra que, sin embargo, serg

fUnCIOI’I directa de las posibilidades del constructor o constructores a cargo de sy rea

i
'chmn [@mina 21~ B
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CAPITULO XII — ESTIMACION DE CANTIDADES DE OBRA

Con objeto de valorizar el costo real del anfeproyecto que se propone
4
Para la construccién del puerto de altura en la Laguna de Tres Palos, fueron estima-

das las cantidades de obra de las diferentes instalaciones que muestra la 1dming 1- B
r

asi como la 2- B,
Dichas cantidades se muestran en la ldmina 22- B y estén basadas en

las dimensjones que se obtuvieron para las estructuras y trabajos que integran cada
Una de las etapas del anteproyecto, en las cuales el disefio se ha llevado a un grado
tal que aunque no es definitivo, permite valorizar en forma adecuada las cantidades
de obrq que seran requeridas.

Las cantidades reportadas para cada etapa incluyen las correspondientes
% €fapas anteriores, es decir, se implica que los trabajos realizados en cada Sope -

ran G+ "
an utiles en las sucesivas.
Los voldmenes y tonelajes reportados son netos. El volumen de elemen-

tO . » -

s de concreto y tonelaje de piedras de las escolleras y de las protecciones en el ca-
Na . . .

l'y puerto estdn basadas en datos estadisticos de porosidad y peso volumétrico de
el g

®mentos colocados en escolleras, Los voldmenes de dragados y excavaciones corres

po { . .
ndientes o volgmenes in situ.
Las Greas de relleno en la Laguna marcadas de clase " A" corresponden

?rellenos con materiales arenosos; las de clase "B" con materiales arcillosos, todos
ellos obtenidos como producto del dragado en el canal de acceso y en el puerto.

Las &reas ocupadas por las instalaciones en Icacos y en el muelle fiscal
G I Bahia de Acapulco, se han valorizado con los limites aparentes que se observan
N fotograffas adreas de esta zona.

Los precios unitarios asignados a los diferentes conceptos son estadisti=
c
:s‘ A los terrenos recuperables se les ha asignado el valor determinado por un ava-
. ®fectuado por el sefior Ing. Rafael Sdnchez Judrez, en Octubre de 1969.

No se incluyen cantidades relativas a muelles e instalaciones portuarias,

Yq ,
I Que |qq magnitudes de estos conceptos dependen de las necesidades especificas de

Qs d
e @ » . @
Pendenciqs y organizaciones que haran uso del puerto.
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CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL PUERTO INTERIOR.

ETAPA OF | AREA OF | FROFUNDIDAD  |LONGITUD OF]
DESARROLLO | FLOTACION| DE DRAGADO maLEco | MUELLES
MBlEeR s Fies Metros | Metros Metros
1 1 230 000 28 85 1600 2300
1 2000 000 33 10.0 2050 2750
1118 32890 000 33 10.0 3100 2800
v 3890 000 a0 122 3100 3800

# Longitud del pedraplén que limita el drea de fiolecidn del puerto. En
A ACAPULCO 200 metfos de eata longltud correspondlentes al limite Sur-Geste, po-
drgn instalorse un minimo de 1600 metros de muclles frontales en la gi
reccidn del viento domingnte, el resto, que corresponde ol iimite Mar=
Oeste,

se usora’ como muelle margingl ¢n la mismo  direccidn.
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NOMENU CLATUTR A

o) Poligonal de referencia. Se indican sélo los ban

cos y puntos de referencio de localizacidn y
nivelaciones.

Pozos de muestreo
suelo

Pozos de exploracidén superficial.
Muestras superficiales en playas, rios
y plataformaoa continental.

Puntos de observacion de niveles del
mar y la laguna,

del Estudio del Sub . __

...... Batimetria trazado de acuerdo con
mediciones
de 1969,
——— Batimetrio 1rozoado de acuerdo con
——— vantamientos mostrados en lq Carta
Nadtica N° 932 de la
Office,

las.
directas efectuadas en Abril

18

U S.N. Oceanographic

pPara observacign -
playas.

levantada entre 1879 y 1883 con
adiciones de otras fuentes haste 1961
Secciones de controgl

de_cambios en Igs
T A S

La configuracion de |q primera
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FOTO 2: BALSA EN CONSTRUGCGION

FOTO 5: EQUIPO Y MATERIALES DE MUESTREO
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Y 5 13

A

ls.tres_fle orcﬂlui__?___
os arcillosos, — — —

: P Areno fina o gruesa interceptado
1. por lentes de materiales fluviales.

Pedaoceria de conchas.

Regresion maring.

[ ' ‘ " ' .
: '[ronsgresltfn maring .
: ¥ LI g ¢
# + 1 A——

lla orgdnica de origen lacustre
olidada por el peso de los depdsitos superiores

T Il Pedaceriac de conchas
Ll
Y.t ,'lx Arenas y limos con huellas de
. :

raices. Planicie Costerao.

GENERALIZADO

' 0OM E NC LA TURA:

Asistencia a la Penetracion Standard: es el nimero de golpes necesarios para hacer
—etrar 30 cm una herramienta de 5 cm g dentro del suelo con un martillo

| 65 Kg de peso y una altura de caida de 75 cm.

._ntenido de agua , en % .

nsidad relativa.
imetro efectivo, en mm.
P —

metro medio , en mm.

imetro mds frecuente ,en mm.
Rk =100 Dez, en cm/seq.

sficiente de permeabilidad . segun Hazen

dulo de deformacion unitaria para la deformacion instantdnea en cm?/ Kg.

deformacion plasto - viscosa y la deformacién elasto-pldstica .

inmediatamente despue’s de la aplicacion de la carga.

h‘h "
acion entre la

| enida

. 2
~hesion ,en Kg/cm=
Il gulo de friccion interna.

—nite liquido , €N 9% .

y hite pldstico ,en % .
_dice de plasticidad, en % .
/ nsistencia relativa,
eficiente de compresibilidad
“sto-pldstico , en cm¥ZKg.
1 eficiente secundario de compresibilidad volumétrica que representa Ig viscosi-

2
~d intergranular , én cm“/Kg.
primaria , en cm¥seq.

voluméfrica unitaria que representa e tiidnsic

| 2ficiente de consolidacion

ol z 2
__sistencia 0 10 compresion simple . en Kg/cm?
]

— tomados del "Estudio de Mecdnica

P

N A
¥

M A R
PROYECTO

D E

Costas

A
de

Ingenieria

S ECRETAR

PERLASA

x 2los paro lo Barrera de arena ¥ ——
o de Tres Palos, Acapulco, Gro. ESTRATIGRAFIA y
: P
~Sce A~ Referencio (h). REPRESENTATIVAS DREOEBESDADES LAMINA

RIALES DEL suBsueLg = \E

=

4-8




= FOTO 2.— CURVATURAS LOCALES EN
EQTEE: - el PLAYA REVOLCADERO PLAYA REVOLCADERO

FOTO @4 FOTO 5
CORTES EN LAS PLAYAS POR EFECTO DE CORRIENTES DE RESACA




EN PLAYAS AL NOR-OESTE
e cA DEL PAPAGAYO

LAMINA
DE LAS PLAYAS .
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Yok J il e } i ! I ! ! b .- erLevontomiente  Julio 28 o Agosto 4, 1959,
I I CONFIGURACION DE LA BATIMETRICA
= oLt il nETE) I

o]
OBTENIDA EN LOS LEVANTAMIENTOS

—.—--— 4% Levontomienlo Septiembre 3a6y 19,1969

DESEMBOCADURA
DEL RIO PAPAGAYQO

SEGCION OGEANO SECCION BARRERA , SECCION  LAGUNA ]
T T Pendientes valuadas
Kl L0 M E T R O § . 5 3 4 s & 7 8 9 10 entre esios niveles
B _ph af lovied. gl w g g e g SRR . o 3§ © i
|o|r 0.00 ‘Egﬂidn de la lagung
0
IR Zona observedd megionte levantomientas
ok ricdicos de secq
PLATAFORMA CONTINENTAL periodic tCciones en los boncos
20| de referencla,
20k
# CAMBIOS OBSERVADOS EN LAS PLAYAS DE LA BARRERA EN
AZIMUT |FECHA | D, FECHA CAMBIO EN FE
50
5 sol SECCIONmasneTicolLEV 1| () | 91 | Sy |ievwz| 92 |ia PLAYA | S2 |
o &} Grodos mm | mts. | 1 mis. Tipo | B0 |
mis.
& 70k A 183%00 | Moy, 9| 0us | s450 Av 4.10 39 | Jul
-
= I . . - | sa20 Re | 1210 17
=9l s X s ] 46.00 Re 1050 17
t w May. 10 - BT.00 A 100 20 |
L 100} u 202200 o = 62.9(1 Ay a70 19
w gl v . - - | 7800 L
RETROCESO DE LA FLAYA AVANGCE DE LA PLAYA - e Re 10.40 20
& 120} Anolada "Re” en la tabla, Anctado "Av" en 10 a0 w L2 9.0 | 7000 Av | g3p | 20 |Ju
= % “ 0 =~ |iczeo0 9320 | Re 940 22
B 210000 % — | ®320| 25 " 8120| Re |izo00| 25
140 ¢ X May. 12| Q20 | (e0s0)| 26 © | @2io)| re [ussay| 2e
o isof OTASH 3} . . 020 | to260ll 33 | Jun26| sa40| me wzoy]| 25 | Ag
Z 6of 10TAS: E 1 ' - | Tera] 24 . s820| Re | gso| 26 |
=1 Los movimientos anctades en la fobla sobre el retroceso y @vofigg de g playa - . My, 13 - B840 I
wirok estdn referidos ol primer levanlamiento efectuado en coda S8Ceigy, F : B 24 . Sl4o| Rre | 1500 18
G . . 019 | s200| 25 B
© 8o} El nivel 0.00 corresponde al nivel medio de maregs bajas exiréMgg digrias (MLLW) . H 19900’ | 500 .‘:s e 2
& - ™ o SJun27 | sa@0| Av 4,60 25
i | i Itas exlrg < +—1 =2 . =
el El nivel + 0.55 m. corresponde @ nlwel medio de mareos a Mas digrigs (MHHW). I . Moy 4| @20 | 4780| 28 - 5080 Av 2.80 33 | A0
) El nivel +0.27 m. corresponde ol nivel medio del mar. J . - - | 4veo0| 22 3 5
En lo secidn "0" se muestra grdficamente el significodo de 105 literaies siguientes: < 19300 | Moy, 18| 023 | 3g80| 18 =T [
2lo 9, 95, ete.. son distoncias del bonco de referencia a 10 POS|gia GabEadT oD o537 [ —1— L 3| [
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2201 ™M =2 o 1
230} i - = R S .
] . — agr'| . . 5 =15 5
240 i =]
250L

Los valores entre paréntesis estdn obtenidos por
extrapolacion de los configuraciones halladas.

{+) Dgp es el tamofio del malerial mds {ino del
50% relenido en el andlisis granulométrico. Mups-
tros tomadas en Mayo 9 a Il de 1969,

(+) Dgye en milimetros,
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HOTA L= Por un ligero hundimiento del delta

del Rio Papageye 6 un  03censo del nivel del mar, posterior o

hundimiento del Valle del Rie Sobano se verificd el corle de lg

Barrera Liforal cerco del deita del Rfo Popagoye mofivondose una
RIO |rqngnl’!!;0‘l\ del mar y los sedimenfos gcarreados enfroren en

o porte Sureste de lo loguno, posteriormente. en 1as fuertes d\fBl’J

SABANA dos en que ¢ Rio Popagoyo inundo su delto,los sedimentos mos
fings penetraron en lo loguna , confribuyendo ol cierre de ésta
por el loda Noroeste del delfo.

3 Este se constoto por lo pesicidn relolive de lgs desembocadu-
2 ras (/) del rio a traves del tiempo cbservdndose uno rehabilite

cién ¢e 105 Ifeas de ploye que Se hen morcode con lneas
confinues gruesas y coh lo direccidn gque acluoimente muestron
lgs crestas de ployos fecientes. Mosaicos fetogrdficos 1951y 1968.

5 ANTIGUAS
3 RIO

PAPAGAYO

LAGUNA DE TRES PALOS

LIMITE COSTA ROCOSA
BAHIA DE e 3 v
ACAPULCO FORMAGION VS
= —
MONTANOSA . >
5/ zomA
PANTANOSA I“l_]]h (
SEDIMENTOS |Ili
MUY, FINOS,
7, 7 _'ﬂ-v
g )
D ZONA OE g mstc:o&;‘aeu
_25__*__/\0um\s ACTIVAS ', —— B _ DESEMBOGADURA
s P Mg\" CORTE'EN CRESTAS ANTIOUAS,IVER NWOTA 1) o
NOTA 2 : “urr

AVANGE DE LOS SEDIMENTOS
i DEL RIG PAPABAYO

Grestas de playas formados sobre el delfa Sumer
gido del Rio Sspano después del Rundimiento (de
aprox, 30 mis } que sufrid éste en conjunto con lg
arimera 100una [Gop ii3e y Apehdice A ,Referencia h)  uis
y que fué mens: que del lado del Rio Popagayo .

Se¢ constold por lo presencia de ung primera lagy

na enconfrada sa el perfil esirctigrdfice. {ldming 4-8)

AVENIDAS EN JJA ¥ SON

x

PLATAFORMA CONTINENTAL

100

S0N

FROFUNDIDADES DE LAS BATIMETRICAS
EN METROS

Dirgccidn de los OClegjes de

s 8 80— |moyor polencia por Ifimestres
5 2 MAM - Marzo, Abril , Moyo.
74 8 JJA - Junio , Julio, elc,
d 6 i = Se muestra lo magnitud relativg
s
E 05045 E’ § % " 18 de g polencio en agud profundo)
] =
S et CIAMETRO MEDIO T3
© =
o v £ P50 RS
D“ l# - 2 o
o6 - T g % 100 =
5 /
¥ \ 2 = ————]|
b — - - _— - = Configurocidn de  lin:
reairo T a 9
Musstroff 5 & 6o 1o a2 ge muestra fa configurocidn regl observada de Bl LowM BT R o g un mosgice fologrdl
VARIAGoN DEL DIAMETRO MEDIO ¥ DEL CONTENIDO DE MINERALES PESADOS \gs crestes de ployes onfiguss de fo borrers e Corigra e
EN LA PLAYA DE LA BARRERA arenoso PR R e
e
e — o Puntos fijos de co




RESULTADOS DE LOS ANALISIS EFEC !
TUADOS EN LAS MUESTRAS (o) TOMA  '090 ]
DAS EN MAYO 9 A Il DE 1969 <
by
DIAMETROS MEDIOS Y CONTENIDOS ~ | o
DE MINERALES PESADOS EN e 75 -
LAS MUESTRAS SUPERFICIALES <
PORCENTAJE % SABANA .
MUESTRA| Dso  |pE MNERALES| = EN TRES PALOS
N2 mm PESADOS % S0 1
- z =z
l 19 2.00 2.33
o
| 20 0.94 1.9l ~
2 25
| 21 0.49 4.10 x e e
| Ia 0.48 4.73
| w s 5 PERIODO ENTRE AVENIDAS -
10 0.27 4.34 e L 10_afios ac
| _ : ' 0 2 4 6 8 10 % O
9 0.23 1.79 PROBABILIDAD EN PORCIENTO w
8 0.20 113 - <
} 7 0.19 2.06 -
/| 6a 0.20 I .41 2 o
:i 6 0.20 1.30 _—— . R”;A
_ o APAGAYO o e
5 0.15 0.58 K
8 0.676 i.18 P ESTACION PAROTA a
0,))>' 17 <0.07 0.25 @ 5
/// 16 0.14 4.15 =
3
Lonoral 1B <0.06 0.09 o Avenida de 1967 ]
N 14 0.5 2.55 G Lol
/ 13 0.13 1.54 e T T
i 3 1.2 1.8l 2 0
1.05 2.2l 2 ot
3aq 3 : 5 &
4 0.63 2.19 —
< 12 0.13 0.34 PERIODO ENTRE AVENIDAS 0
| 5 100 33 20 ‘ 10 afos 8
| 0 2 4 6 8 10 %
metro Dgo es el tamano correspondiente PROBABILIDAD EN PORCIENTO
| ‘'material mas fino del 50% retenido. ®
| _ GRAFICAS DE PROBABILIDAD <C
metros Dgqo tomados de los Estudios E OGCURREN o
|‘ eralogico y Granulométrico y del Estu- 0 CIA  DE AVENIDAS
M ., s —_—
jo G Mecoicg: 4 Susios _ Segun Estudio Geoldgico elaborado
$°ntenido de minerales pesados segun repor. por H. Lesser J. Referencia (p)
'Qde Estudios Mineraldgicos y Granulométricos. Apéndice A e o
(ferencias (d) y (h) Apéndice A. -
-‘ ()
< =
®
= 2
o
O <«
(3]
7\% 0 3
LIGERA REGRESION DEL MAR ZONA ¢ oc
L)
SOMPARACION DE LAS LINEAS DE PLAYA DE 195! Y |968 a
0s de ployos antiguas tomadas de
Co de 195| elaborado por Aerofoto,SA -
208 de ployo de 1968 tomada de un CONFIGURACION FISIOGRAFICA 5
CENERAL AMINA

r Aerocartografia de Mexico ,S.A.
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FOTO I.— DELTA DEL RIO SABANA FOTO 2.— PLAYA AL SUR-ESTE DE
LAGUNA DE TRES PALOS AL FONDO PLAYA REVOLCADERO

ey

FOTO 4.~ DESEMBOCADURA DEL RIO PAPAGAYq FOTO 5.- BOCA DEL PAPAGAYO EN MAYO 1969

V




FOTO 3.- CURVATURA DE LA PLAYA BARRERA
FRENTE AL AEROPUERTO

AL ESTE DEL RIO PAPAGAYO
A

s FISIOGRAFICOS ACTUALES

LAMINA
8-B.

ASPECTO




I.- PLAYA REVOLCADERO ¥ LA EVENTUAL SALIDA DE
LA LAGUNA NEGRA AL MAR.
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3._ZONA D LA CURVATURA EN LA LINEA DE PLAYA

6._.BOCA DEL RIO PAPAGAYO EN
ABRIL DE 1969
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FOTO 1: PUNTA RODRIGO AL FRENTE FOTO 2: VISTA DE PUNTA ROCOSA
PUNTA ROCOSA ATRAS A PLAYA REVOLCADERO

FOTO 4 FOTO &

DETALLES DE LAS FORMACIONES EN PUNTA
ROCOS A




FOTO 3: PLAYA REVOLCADERO

FOTO 6:EXTREMO NOR-OESTE DE PLAYA REVOLGApERQ

PUNTA ROCOSA Y PLAYA REVOLC ADERQ
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= o
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TERIST - I R
CARACTERISTICAS  GEOMETRICAS E HIDRAULICAS K it <oh e TG 5 o s
@
CONCEPTO .[_AJ. NIVEL 0.00 DE | AL NIVEL MEDIO DEL MAR < =
|IREFERENCIA GRAL. (+0.27m) b3
! = O Bancos de referencia de nivel en la laguna. e
AREA ; 582 Km?2 60.0 Km2 ¢- Puntos de observacion del nivel de aguas en la w
_ 5 Ry 3 laguna , en el periodo de Abril- Sept., 1769.
VOLUMEN | 199 Mill. de m 215 Mill. de m . El nivel 0,00m corresponde al nivel medio de x |
i mareas bajos extremas diarias (MLLW)
PERIODOS DE . EI perimetro de la laguna y los rfos fueron — o
OSCILACION tomados de un mosaico fotogrdfico formado — =
) con un vuelo de Enero de 1968 y ajusta a2
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SECCION 3 | 104 Minutos i
(1]
PRISMA DE MAREAS [De 000a+055 m]: 333 Mil. de m3 & a
CARACTERISTICAS DE LA LAMINA
LAGUNA DE TRES PALOS l-B




FOTO I+ ZONA PANTANOSA AL SUR-ESTE FOTO 2: LAGUNETAS AL SUR

FOTO 4: QRILLA AL NOR-OESTE FOTO 5: PLAYAS ANTIGUAS AL NOR-ESTE
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FOTO 3: LAGUNETAS AL SUR-OESTE

FOTO 6: ORILLA ROCOSA AL NOR-ESTE

ORILLAS EN LA LAGUNA DE TRES PALOS
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PRINCIPALES CANTIDADES DE MATERIALES Y TRABAJOS NECESARIOS CONTENIDOS EN EL ANTEPROYECTO PARA

PUERTO DE ALTURA EN LA LAGUNA DE TRES PALOS , ACAPULCO, GUERRERO .

CONCEPTOS - ETAPA | ETAPA I ETAPA 1l ETAPA
Area de flotacidn. | 230 000 m2 2 000 000 m2 3 890 000 m2 3 890 00
Area de rellenos. | 320 000 m2 | 660 000 m2 2 600 000 m2 3 900 O
Profundidad en la entrada. 40 pies 40 pies 40 pies 50 p
Profundidad en el Puerto. 28 pies 33 pies 33 pies 40 p
Calado mdximo de barcos usuarios. 25 pies 30 pies 30 pies 36 p
Unidad grsoe, | cantidad Costo | Gantidad Costo Gantidad Costo Cantidad
ESCOLLERAS
Elementos de concreto m3 $ 850.00 113 000 96,1 113 000 926.1 113 000 26,1 240 000
Piedra ton 90.00 467 000 420 467 000 42.0 467 000 42.0 1090 000
I Millones
Sub- Total de. pesos 138,] 138.1 138.1
PROTECCIONES EN EL CANAL
Piedra ton 20.00 200 000 18,0 270 000 24,3 270 000 24,3 270 000
PROTECCIONES EN EL PUERTO
Piedra ton 70.00 | 1940 000 135.8 2 050 000 143.5 2320 000 162.4 2980000
DRAGADOS Y EXCAVACIONES
Excavacion en el canal. m3 11.00 | 4200 000 46.2 4 200 000 46.2 4 200 000 46.2 4 200 000
Dragado en el canal. m3 9.00 |12 700 000 114.3 13 800 000 1242 13 800 000 124.2 16 9200 000
Dragado en el puerto. m3 13.00 | 5300 000 68.9 10 800 000 140.4 19 700 000 256.1 28 000 000
Millones
Sub - Total de pesos 229.4 310.8 42865
ESTRUCTURA ANEXA
Puente para cruce del canal
con la carretera Acapulco-Aerd Unidad 50.0 50.0 50.0
puerto - Pinotepa Nacional
Millone s
COSTO TOTAL
de pesos 571.3 666.7 801.3 N
RECUPERAGION EN TERRENOS CANTIDAD VA%_OR CANTIDAD VA*LOR CANTIDAD VA#()R CANTIDAD
En la lagund. m2 1320 000 1.6 | 660 000 120.1 2 600 000 134.2 3900000 |
En Icacos al Nor-este de la cost. ma 62 000 17,1 62 000 (b 82 000 17.1 62 000
En lcacos gl Sur-oeste de la costerd ma 189 000 225.5 189 000 225.5 189 000 225.5 189 000
ENn la zong del muelle fiscal. m2 13 000 39.0 13 000 39.0 13 000 39.0 13 000
VALOR TOTAL RECUPERABLE Millones [ | I = e
DE Los TERRENOS de pesos 393.2 401.7 415.8
o6 Millones =
STO NETO dobiho0s 178, 1 265.0 3855
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En la tabla adjunta se muestran las cantidades de
materiales y trabajos necesarios para la construc
cion del Puerto de altura en la laguna de Tres
Palos en Acapulco, Gro. las etapas I,ll,ll y IV (ch
mina [9-B) indican la forma progresiva en que
estd planeada la construccion del Puerto, desde
su minimo requerimiento (etapa 1) hasta lo que
pudiera llamarse dimension optima pero no i
mitativa (etapa IV ), las profundidades de draga
do en las diferentes zonas desde la entrada
hasta el Puerto se indican para cada etapa.
Al estudiarse estas etapas en forma progresi
va queda implicito que todos los trabajos que
se realicen en una de ellas, seran utiles en
las siguientes , de modo que las inversiones he
chas en las primeras mantienen su productivi
dad en las sucesivas.

2. _Las estimaciones de cantidades mostradas en la

tabla se han efectuado sobre la base de adop
tar en principio,la solucidn necesaria en lo que
respecta a escolleras de proteccion de entrada
y canal de acceso, desde los dos puntos de
vista implicados en este proyecto:de novegocio'n,
para satisfacer las condiciones indispensables
de proteccion al trdfico maritimo y, técnico , pa
ra satisfacer los requisitos que deben cumplir
se para resistir las fuerzas del mar y obtener
un funcionamiento hidrdulico adecuado del ca-
nal de entrada a la laguna.

No se muestran en la presente tabla las canti
dades relativas a muelles, debido a que este
concepto debe ser motivo de especial estudio,
de acuerdo con las necesidades particulares de
las dependencias y organizaciones que hardn
uso del Puerto que se proyecta, a saber: Pe-
troleos Mexicanos , Secretaria de Marina Nacio-
nal , Marina Mercante , Embarcaciones Pesqueras
y de Cabotaje.

Valores totales asignados de acuerdo con el
gvalio efectuado por el Ing. R. Sdnchez Jug
rez , en Octubre de [969.

Costos y valores en millones de pesos, redon._
deados a decimos de millon,

P

A
T

N

M A R

PROYECTAQO

D E

Costas

A
de

S E C R E T AR
— Ingenieria

P ERL ASA

CANTIDADES DE OBRA
COSTOS Y RECUPERACIONES

LAMINA
22- B




	EALT (1)
	EALT (2)
	EALT (3)
	EALT (4)
	EALT (5)
	EALT (6)
	EALT (7)
	EALT (8)
	EALT (9)
	EALT (10)
	EALT (11)
	EALT (12)
	EALT (13)
	EALT (14)
	EALT (15)
	EALT (16)
	EALT (17)
	EALT (18)
	EALT (19)
	EALT (20)
	EALT (21)
	EALT (22)
	EALT (23)
	EALT (24)
	EALT (25)
	EALT (26)
	EALT (27)
	EALT (28)
	EALT (29)
	EALT (30)
	EALT (31)
	EALT (32)
	EALT (33)
	EALT (34)
	EALT (35)
	EALT (36)
	EALT (37)
	EALT (38)
	EALT (39)
	EALT (40)
	EALT (41)
	EALT (42)
	EALT (43)
	EALT (44)
	EALT (45)
	EALT (46)
	EALT (47)
	EALT (48)
	EALT (49)
	EALT (50)
	EALT (51)
	EALT (52)
	EALT (53)
	EALT (54)
	EALT (55)
	EALT (56)
	EALT (57)
	EALT (58)
	EALT (59)
	EALT (60)
	EALT (61)
	EALT (62)
	EALT (63)
	EALT (64)
	EALT (65)
	EALT (66)
	EALT (67)
	EALT (68)
	EALT (69)
	EALT (70)
	EALT (71)
	EALT (72)
	EALT (73)
	EALT (74)
	EALT (75)
	EALT (76)
	EALT (77)
	EALT (78)
	EALT (79)
	EALT (80)
	EALT (81)
	EALT (82)
	EALT (83)
	EALT (84)
	EALT (85)
	EALT (86)
	EALT (87)
	EALT (88)
	EALT (89)
	EALT (90)
	EALT (91)
	EALT (92)
	EALT (93)
	EALT (94)
	EALT (95)
	EALT (96)
	EALT (97)
	EALT (98)
	EALT (99)
	EALT (100)
	EALT (101)
	EALT (102)
	EALT (103)
	EALT (104)
	EALT (105)
	EALT (106)
	EALT (107)
	EALT (108)
	EALT (109)
	EALT (110)
	EALT (111)
	EALT (112)
	EALT (113)
	EALT (114)
	EALT (115)
	EALT (116)
	EALT (117)
	EALT (118)
	EALT (119)
	EALT (120)
	EALT (121)
	EALT (122)
	EALT (123)
	EALT (124)
	EALT (125)
	EALT (126)
	EALT (127)
	EALT (128)
	EALT (129)

