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MEMORIA DE LOS ESTUDIOS GENERALES PARA EL PROYECTO DEL -

PUERTO INTERIOR EN LA LAGUNA DE SAN PEDRITO, MANZANILLO, 

COL. 

TRABAJOS DE CAMPO. 

ANTECEDENTES. El pue rto de M a nzanillo, Col. funciona casi desde -

principios de siglo, debido principalmente a su situación geográfica, pue~ 

to que las importaciones procedentes del Asia y de lo s Estados Unidos de l 

Norte, encontraron una entrada relativamente fácil a México por este - - -

puerto; La construccibn del ferrocarril que conec ta el puerto con Guada

lajara, Jal. , creo facilidades para la explotación de las nacientes instala

ciones portuarias y con la creación de una zona de calma, dentro de La pro 

pia Bahía, la eficiencia del puerto aumentó naturalmente a l grado de que -

hace unos 14 -a ños fue necesario llevar a cabo la construcción de un muelle 

permanente, de concreto armado, denominado "muella fiscal". 

Poco tiempo despu~s de la construcción del fe r ruca rril M a nzani- -

llo-Guadalajara, y po r los años de 1946, se estableció un antepro yt·:c t o para 

utilizar como Puerto interior la Laguna de C uyutlÍi.n, abriendo en la ro.:a - -

un canal de comunicación entre la Bahía que ya operaba, y la propia Laguna, 

a la cual inclusive, se planeaba gana.r te rrenos por medio de rellenos proce 

dentes del dragado, para dar profundidad a las futuras ct1i.rcenas. 

Este proyecto comenzó a realizarse con la excavación de la roca -

del canal, utilizando unidades de Zapadores del Ejército y llegando a cons -

tituir un tajo, cuyo piso llegó hasta unos 2 mts. arriba del nivel del mareas 

altas. lnmediátam ente surgieron una serie de problemas relacionados con -

el alto costo de la excavación, que iría aumentando a medida que se trata- -

ba de ejecutarla en roca bajo el agua, etapa a la cual no se llegó nunca. 
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- ' l ' 1 Hace apenas 5 anos se estudio el problema de a agltacion en a -

Bah!a llegando con el auxilio del modelo reducido, a la determinación de 

la necesidad de evita r el fenómeno de resonancia que se produce en la Ba

hía, favorecido por su misma forma, y que lmpi(le la operación correcta 

del muelle fiscal en el cual las embarcaciones atracadas sufren las conse 

cuencias de dicho fenómeno de resonancia . En ese estudio se llegb a la -

co~clusiÓn de que es indispensable construir un espigón, o contradique, -

que evite el avance de la onda reflejada en las playas de San Pedrlto hacia 

los param entos verticales del arranque del Rompeolas fundamental, en -

donde a su vez, se produce otra reflexión, que provoca con la anterior el 

I 
aumento de velocidad, y por concecuencia de una agitacion entre la supe!: 

ficie libre y el fondo de la Bahía , de las aguas. Lo anterior es precisa-

mente lo que provoca los movimientos de los barcos que se encuentra a- -

tracados en la.a bandas del muelle fiacal. 

Tanto el elevado costo que significada la construcción total ael -

canal de acceso a la Laguna de Cuyutlán (cifra del o rden de los 85 millo-

nes), como la circunstancia de que en esta Laguna existe una superficie -

de agua expuesta a la acción generado ra de oleajes, debido a la dirección 

de los vientos más fuertes que se presentan en épo cas de g randes tempo-

rales, lo cual haría indudablemente que la parte de las dárcena, cercana 

al canal de comunicac ión, en donde la profundidad tendrÍa que aumentar--

se por d r agados hasta los 12 mts., se viera sometida a la acción de esos 

o leajes. E!} cambio, los terrenos ganados a la Laguna de Cuyutlán esta

rían muy próximos a la actual "comprimida" Cd. de Manzanillo. 

La Secretada de Marina, por medio de su Di rección General de 

Obras M a rítima s, ha estudiado y comp r obado la necesidad de aumentar -
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las instalaciones del Puerto, dado que la tendencia del movimiento de car

ga es francamente ascendente . Particularmente la exportación de minera

les, yeso, mieles, etc ... , ha planteado muy serios problemas, por falta -

no solame nte de facilidades para el manejo de la carga, sino que, inclusive 

no hay patios de almacenamiento, ni mucho menos bodegas suficientes. Tan 

es así, que com o una m e dida de emergencia ante la creciente necesidad de 

patios, la Secretada de Marina construyó hace un año patios a base de ga-

nar terrenos a Cuyutlán, por medio de rellenos de roca quebrada, proce-

dente de la excavación en un tallia del tajo, cuando aún se pensaba que la -

solución seguía siendo el Puerto interior de Cuyutlán; o sea antes de que 

la propia Secretada de Marina comprobara lo inadecuado y costos-o de es

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

to. 

El Depar'tamento ae PlaneaciÓn de la o : recciÓn General de Obras 

.M a rhima s, terminó el conjunto de estudios económicos que permiten eva

luar cornktamente la justificación de este proyecto. Y ante esta situa ción 

solicitó, contanc!o con la aprobac iÓn Superior, se iniciaron los trabajos d e 

c a mpo para disponer de planos actualizados en la Zona del futuro Puer tu -

ci ~ San Pedrito, con la idea de ligarlos a la zona de Cuyutlán. 

Por lo tanto, la presente Memoria describe los trabajos de cam

po realizado s en San Pcdrito y sus inm e diaciones, de conformidad con el 

prog rama gene ral previamente formulado p0 r el Departamento de Estu---

cl ics y Labo rat u r ios. 

IN DIC E . 

l. - R i:CONOCIMIENTO GENERAL. 
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11. - TOPOGRAFIA. 

a). - Monumentación. 

b). - Linea de base. 

c). - Orientación. 

d). - Triang~lación. 

e) . - Poligonales. 

f). - Nivelación. 

g). - Secctonamiento. 

h). - Configuración de la Laguna. 

III. - LEVANTAMIENTOS BATIMETRICOS. 

a). - Laguna de San Pedrito . 

b). - Bahía de Manzanillo. 

IV. - MEDICION DE VIENTOS Y TEMPERATURAS. 

V. - OLEAJE . 

VI. - SONDEOS GE OLOGICOS. 

VII. - MUi:STREO DE MATERIALES DE FONDO . 

1. - RECONOCIMIENTO GENERAL . -

Se llevó a cabo en la zona tanto de ti'erra firme como en la L a guna cíe 

San Pedrito y en e l mar, con el objeto d e planear el orden de los trabajos · de -

campo; además , durante el reconocimiento se localizaron los sitios a decuados 

pa ra establec er los vértices c.:e la Triangulación y particularmente los extre- -

m o s ele la líne a de base . 

S e recorrieron cuidadosamente el probable caminamiento para ejecutar 

l a s m edicion e s __ ~!e las p o li gona les planeadas. Se escogió un punto auxiliar de su

fic ien te altura y buen a visibi lidad , para el contro l de los levantamientos batimé -

I 
trices en la Laguna de San Pedrito, c uyas margenes se encuentra semiocul tas -
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p ·, r la m d. le za clel lugar. 

1 
D11 rante los r econocimientos la Jefatur a de la Brigada, se percato -

de la ncc esida d de modificar la extensibn que debe rfa ser abarcada en los l e -

v antami e nlos, aumen tán dola para cubrir las necesidades de tom a de datos , -

espedfi_cam cnte por lo que se refiere al problema c.i e diseño, en e l proyecto 

de San P eúrito. E sta consideracibn fue aprobada debidamente , puesto que -

se tra t a de mejorar la calidad y cantidad de los datos obtenidos. 

A provechando los dÍas de trabajo de 1 reconoc imiento , se llevb a - -

cabo la comprobación de niveles entre los bancos establecidos en el T a jo de 

Cuyutl~n y en los machones del p uente, sobre el canal artificial po r el cual 

desfoga en la actuali c'.ad la Laguna de San Pedri to a la Bah{~. 

II. - TOPOG RAFlA . -

a). - Monumentacibn. -

Se llevó a cabo en cada uno de lo s vértices de la Triangulación y en -

los extremo s de la línea de base. Se emplea r on tubos de barro vit r ificado so-

b r e base de concreto simple, \'aciado en un p~zo de O. 80 mts. de profundidad , 

dejando s obresalir el tubo O. 40 mts. y colocando en centr o una varilla de acero 

de 1/2 11 , para centrar el aparato. Se emplearon durante la medición de los án 

gulos de la T dangulaciÓn, señales constituidas po r banderas cie dos colores, -

de 0.60 x 0 .4v mts., banderas que se monta ron en piezas de madera de 4 11 x 4 11 

xl4 11 , y que también fueron utiliza c.as posteriormente para señalar los lugares 

en que se hicie r on sondeos geológicos de exploración , e n la L a guna de San P e

drito, y con una longitud final de 614. 261 mts. Se mic.aó 5 veces t omándose , el 

pro m edio de las 4 prime ras medidas , en vista el e que la Última quectb fuera de 

tolerancia. Se esta có la base a c a da 24. 80 mts . , afirmando .::uidadosamente -

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

Las mediciones parciales se efectuaron siguiendo las normas del D e -

partamento de Estudios y Laboratorios, de tal suerte que estas se hacen con 

la tensibn a la que fue comparado el longÍmetro. Se repitieron 5 veces tan 

to en un sentido com o en el otro, se cuidb de hacer en el cálculo, la corree 

cibn por la temperatura respectiva, puesto que la de comparacibn fue de --

150, 2 cent. La longitud de base obtenida se refiere a medidas hechas con -

la cinta de 49 . 99423 para mediciones efectuadas con apoyo central. 

e). - O rientacibn. -

Se hizo el 3 O de Septiembre de 1963, por la mañana, efectuándose 10 

observaciones de sol, con doble medida de ángulo horizontal , al igual que -

las lec turas cenitales . 

De estas lecturas se dedujeron los c!i.lculos correspondientes que --

partieron utilizando las observaciones promedio. La hora se redujo a la -- -

o 
del Meridiano 90 , de ta l suerte que el Meridiano magnético observado di--

réctamente y anotado en los Registr os fue de N 15° 401 E. 

d). - T riangulacibn . -

La red de triángulos quedó determinada seglm el reconocimiento -- 

preliminar antes descrito, de tal mane r a que se aloja en tres cuadriláter os 

que cubren la Laguna de San Pedrito y parte de la Bahfa de Manzanillo. Los 

vértices se encuentran distribuidos en la siguiente forma: A y B correspon - 

den a los extremos de la l fnea de base alojada en la parte W de la Laguna de -

San Pedrito (ver planos) sobre la calle que une el fraccionamiento del ISSTE y 

la Laguna ; el No. I se localiza en la loma que está entre la Laguna y el cami -

no a ComatlÍl.n, que se denomina "Las Joyas"; el No . II , se encuentr a en la -

altura más prbxima al pueblo de Tapeixtles, de donde toma sunornbre y esta a 
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proximadamente a 19 m :.s. del camino y con una altura de 6 mts. sobre el pro

pio camino. Con estos 4 puntos se formb el primer cuadrilátero, y el segundo 

q ·..1eci Ó definido po r los puntos I, ll, llI, y IV, quedando el primero de ellos den 

tro del segundo cua a rilátero. El punto 111se localizo en el Cerro del Polvodn, 

junto a la pla ya, y t iene una altura aproxima e.a de 15 mts. , habiéndose cons- -

tru{do la m •)jonera de este punto en forma de pirámide, llevando en su centro 

un tubo <.ie 2'' como centro de es tac ion; el pJ.nto IV se localizo sobre el techo 

cel cubo de escalera del Hotel "Pez Vela" y se marcó con un tornillo de 3 11 
- -

anclado con concreto simple perfectamente firme. 

El tercer cuadrilátar., est~ constituido por los puntos III, IV, V y VI, -

que cubren parte de la Bahía. El v se marcó sobre el techo del "Hotel Bel- -

mar", en la esquina de la derecha viendo hacia la Bahía y también se utilizo -

un tornillo en la misma forma descrita antes. El vértice vrestá marcado en -

el morro del Rompeolas principal, en una piedra que tiene una cruz hecha con 

cincel. 

Se cuidó especialmente que los puntos de la Triangulación puedan permi

tir en el futuro su uso como centros de estación para realizar trabajos tanto en 

/ la Bah1a como en la Laguna. La medición 
1 I 

de los angules se llevo a cabo con -

un tránsito "Rossbach 11
, con aproximación de 2011

, habiéndose efectuado 7 se- -

ries de 4 lecturas para cada ángulo, salvo en aquellos en que no existió una di

ferencia mó..y or c;e 1011 entre cada serie. En este Último caso se midieron Única 

mente 6 series. 

Se procuró que las visuales interceptaran con la mayor claridad posible -

la parte firme de las señales colocadas en los vértices. 

e). - Poligonales. -

Se corrió la primera de segundo orden partiendo del punto A y cerránao-



la en el punto B, a fin de obtener el detalle planimétrico de la Playa próxima -

a la Laguna, escogiendo precisamente el sitio en el cual se anteproY.ectÓ el ac

ceso al puerto interior futuro. 

La segunda poligonal, de primer orden, arrancó del punto1vy se llevó -

hasta el tajo por el cual pasa actualmente la carretera que va a Colima. Pasa

do el tajo se prolongó por la calle Hidalgo, hasta las v!as del ferrocarril, lle

vándose a continuación por el acceso del propio ferrocarril hasta la estación -

de Manzanillo . A continuación esta misma poligonal se hizo por el otro lado -

de la carretera hasta cerrar en el punto de partida, o sea el punto IV De este 

punto se hizo partir la tercera poligonal, por la carretera de Comatlán, hasta 

cerrarla en el punto I de la TriangulaciÓn.,en la estación del Cerro de Las Jo-

yas. 

Todas las poligonales fueron cadeneadas con cinta metálica de 25 mts. y 

usando fichas de alambre en cada medida. El aparato empleado fue un tránsi

to 11Kern 11 de lectura directa, con aproximación de un décimo de minuto. 

Los ángulos medidos fueron los interiores con giro siempre hacia la de

recha y salvo cuando en su repetición hubo diferencias mayores él.e un minuto, 

se tomaron básicamente con las dos lecturas en posiciones contrarias. 

f). - Nivelación. -

Se corrió partiendo del B.N. No. l y está referida al cero de la regla de 

mareas; caáa uno de los puntos de las poligonales recibieron su cota por medio 

de nivelaciones diferenciales para compensar el error. Por los resultados ob

tenidos se puede afirmar que las nivelaciones están dentro de la tolerancia de -

ni velaciones de primer orden. Las marcas de cada estaca o punto de Triangu

lación se conservaron en las anotacione'S de los registros de las nivelaciones. 
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g) . - Seccionamiento. -

Se tomaron secciones transver sales e n cada uno de los vértices ce - -

l as poligonales, de tal suerte que la configur ación de la parte ce tierra } 1..,e 

la playa abarca el nivel de 0 de mareas hasta el limite ce las const rucciones 

y extremos y orilla de los tajos abiertos en los cerros. Se procuró que el -

seccionamiento e.e la playa fuera comprobauo ca,:a 4, Ó 5 secciones con ~ol - -

pes de nivel a una liistancia promedio ue lvv. vv mts. El área de trabajo se 

cubrió en una extensibn cie óvu mts. por lo que se refie re al secc i onamiento 

<ie la playa . 

h). - C onfiguraciÓn l ,e la Laguna ce San Pedri to . -

La C:eterminaciÓn del contorno c;e la Laguna se log ró por interseccio 

nes a cada lOlJ. OOrnts. y en los lugares prominentes (..el mis1rh•, estas inter

secciones , se apoyaron en los vértices I y .; . L::i. configuracibn 1..,el fonc;o de 

la Laguna cie San Pe<.:rito, fue lo f7r acia en la misma forma, y para ello se u-

tilizb, una lancha C:e poc,> calac:o, que auxiliaba a un e sta l,a lero, que iba mar 

cando los puntos l);)r interceptar; este cstaL,alero llevaba una bandera la --

cual sen !a para rnt.rcar e l morncnto c.:e la inters ecció n; ,.,icho esta(:al quec.:a -

ba fijo por un periot:o e.le 15 seg., tiempo suíicientt: para ser enfocacio pur --

10s instrumentos, e n esta forma se confi¡2.urú el cont0rn1> •.e la L:tgun<1 , evi-

t!\n cJose la polii.;unal que hubiera Si<;o rn .,.!y laburiosa por el ,.ificil acceso a la 

orilla ( ebi<.o al fango, '/ al mangle que es abun,.ante. 

III. - LEVANTAMIENTO BATIMETRI~ O. 

a). - Laguna c.,e San Pecl rito . -: 

Este levantamiento se hizo midiendo ciir~ctamente el ti,ante e.e a .,ua 

,;esde la lancha, tirante que e r,t .nedido por medio de un estadal; este proce 
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dimiento fue necesario utili za rlo en virtu(; (ie ser i111 1>usil.ile e l uso r.c l éJ ('<:<>-

-son<ia , por no haber tirante c.,e agua suficiente para usa rlo sin ri esgo ,,e gc,1 -

pear el trasciuc tor en los bajos o en los troncos ~e mangle, que aL1.1.n ;.,l r1 <:ri -

el luga r . 

En e l sondeo se empleó, como ya se dijo , una Lancha <ie poco ca- -

lac.,o y e l métoc..u c o n " enido, para efectuar el control t,e l sondeo se uetermi-

nÓ en la si g uiente forma : A l iniciarse un r ecor rido, se izaban dos banc;e- -

r as, a L e abo c1e un en rtu pe rÍoe,o c..ie tiempo , se bajaba una, que<.ian co iza<...a -

I • • I 
la segun<ia, la cual pe rmancc 1a en esa pos1c1on, hasta transcurrir 15 seg. en 

que era a rria t a, si e n c:o e n e se instante, cuando los aparatos r e gistraban la::. 

lect11ras que marcaban inte r sección del punto en cuestión, ~ también en ese 

preclso i nstante se meda e l tirante ~;e agua por medio c.iel esta<.:a l; a 0e1.nás -

cie es t a metiiciÓn, s e hacía ot ra más , ca<!a .uinuto, p e r o u tilizanc..o solamen-

t e una sola banciera; para Llevar un control más rig uroso , cac;a :5 se ñales se 

hac ía otra, utilizando dos banderas. 

Para indicar el término de un rec o rrido de la embarcació n, se a-

gitaban las banderas, lo cual permida convcer la iniciaci<)n de un nue vo re

corri d o , repiti&nc!osc , en esta forma, el proceso anterio"r. 

En la zona Norte de la La guna no fue po sible sondear por la poca 

prohn<¡ic!aci y l v fan boso del font.u, lo cual resultaba pelig;roso, tanto para -

la embarcación como para el estadalero, que hubiera tenido que caminar por 

el fan ¡; o entre c'esperdici0s de concha y raíces de mangle. 

b). - B a hía de lvbnzanillo. -

Se efectuó un son de o de detalle, en todo el frente de la poligonal -

que va descte la Laguna d e San Pedrito, hasta el R ompeo las, limitando la zo 
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na por una línea virtual, que va de l Hotel "Pez Vela" hasta el punto 111 de la -

Triangulación, (Cerro del P olvo ~Ín) y de este, e n !Ínea r ecta hasta intercep-

tar el eje del Rompeolas. 

La profunciidact mínima que se registró en este sondeo, fue aque -- 

lla, hasta donde se hizo posible acercar la lancha a la playa, y La máxima - -

fue , la batimétrica l3. 50,nts., tirante que se encuentra siguiendo la dirección 

del eje del Romµeolas, hacia la playa. 

1 
Se efectuaron, para este sondeo, el mayor numero posible de rec~ 

rridos paralelos, siendo el sentido de estos recorridos, de la playa hacia el 

Rompeolas y viceversa; una vez sondeada esta zona, se hicierun dos recorri-

I 
dos en sentido diagonal, formando una X en el area para comprobar las pru--

fundidade s registradas en el sondeo pa r ale lo, r ecorriéndose, además, en u- -

na tfnea quebrada, todo el contorno cie la playa, re gistrando los puntus me- -

nos profundos y aquellos en q ue exisda suficiente tirante; c..e esta forma se P_± 

do cubrir perfectamente cualquier claro no registrado en el sunc!eo a l efec - -

tuar los recorridos paralelos. L as se11ales convencionales fueron las mismé,S 

que se emplearon en el sondeo de la Laguna 

Los pwitos de control para e l sondeo, fueron los vértices ce Trian 

gulaciÓn nhmeros: IV y V, q ue están localizac\us en los H ut cles ''Pez Vela11 
-

y ''Belma r" , respectivamente. 

IV. - MEDIC ION DE VIENTOS Y TEMPERATURAS . 

l 1 1 ' . En virtuci de existir en e puertu una estacion metc reo og1ca, nu --

fue necesario instalar l a veleta, n_i d e hacer l a s mediciones ele la velocidad -

del viento, como se hab!a planeado origin.almt'nte, ya que se recabaron los -

CJatos obtenidos por dicha estación, en número c:c obser\'<lCiones rnayor y que 
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fueron toma.dos de aparatos de m~yor precisión, que los de la Brigada de E:s 

tudios . 

La estación m e tere o té>µ,ica de Manzanillu, C o l., se encuentra ubi 

cada en el Cerro del Vigía, y lo s datos recolectados por la Brigada, compren 

den den observaciones desde el a rio de 1948 al mes de Octubre de 1963; como -

se ve, comprenden todo el tie mpo de trabajo de la Brigada de Estudios. Con 

estos dat()s podremos determinar con gran exactitud, los vientos reinantes y 

dominantes de la zona, y todo s aquellos parámetros metereolÓgicos que com 

plementen el conocimiento de la misméL . 

V. - OLEAJE . 

Para medir la altura de la ola, se construyó un olÓmetro, consti-

tu!do por una llanta de c a mión, que formaba el flotador C1el aparato, a este -

flotador esta ba insertada una baliza, por tnedio de un tubo sol.dado al ring de 

ta llanta. Esta baliza se utilizaba como regla para medir las alturas de la o 

la, y tenía di visiones en dos colores de pintura, marcadas cada 1.0 cm. , lo -

que perrl"!ida aproximar la lectura de la ola en 10 cm . Es~e aparato se fon

deó por medio de un (muerto), block de concreto de 40 x 40 cm. , con un pe - -

so aproxima do dentro del agua de 110 Kgs.; el olÓmetro estaba ligado al block 

por medio de un cable de manil.a de 3 / 4 11
• 

El olc>metro fue necesario cambiarlo de lugar varias ocasiones, en 

virtu<. de que en esa zona existen fuertes corrientes proC: ucidas por el o l.eaje 

que hadan que el olÓmetro en posición se inclinara y por tanto se imposibili 

taba la o bsc rvaciÓn corree ta de la baliza, para medir la altura de ol.a. Como 

se dijo al. principio, el olÓmetro fue cambiado varias veces de lugar, pero no 

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

den de los 30 mts. 

Por estos motivos, los datos de la altura de ola, no fueron obtenidos , 

ni en nÓ.mero ni con la calidad deseada. La Única forma de medicibn hubie- -

ra sido con un olbgraío registrador autbnomo . 

L a incidencia del oleaje se observó desde el Rompeolas, siendo el -- -

rumbo dominante S 30°W, por no existir nunca una variación mayor de sº en 

las observaciones . 

El período del oleaje fue medido en la playa, midiendo el tiempo tran! 

currido en 11 rompientes. El pedodo de esta medición, fue de 100 seg. o sea 

que el período medio es de 10 seg. 

VI. - SONDEOS GEOLOGICOS. 

En l a Laguna de San Pedrito se perforaron 3 pozos de explora c i ón, el 

o 
1- en la esquina NW del muelle en pro yecto , se g un la alternativ a N~ 2, este 

pozo de sondeo llegb hasta 24 mts . , a partir del fondo de la La.g una, encon- -

tr~ndose a los 11 mts . una capa de grava de canto rodado, con un espesor de 

3 mts., entre los 22 y los 24 mts. , se encontró un estrato formado por are

na seca. El 2<:? pozo se perforó a 180 mts. del 1~ y a 60 mts. de la orilla -

del cami no a Coma.t l án, e ste poz o se p e rforó hasta los 14. 80 mts . encontrá~ 

dose en e sta profundi dad , una ca pa de m a terial duro, en principio, suponién 

dose que era r cca , pero ¡>A r;1 aumenta r la seguridad s e o r á enÓ la p e rforación 

de o t ro pozo a 10 mls . dL' e:;t t' y en di r ección a La orilla, este 3 e r . p o z o se -

llevó hasta los 14 . 20 mts. de pr ufundidad, encontrándos e un m a t e rial firme, 

constituÍdo posiblcme nle p o r te pt.:tate . 

El p ozo N ,:;, 3 se inició e n la es quina N o rte del m n e lle en pro yec to, 
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seg{m la alternativa No. 2.; de este po,zo se sacaron varias muestras d,e m a -

terial a distintas profundidades para tener mejor c..onocimlento de la estra - -

tigrada del sub-suelo. 

Este reporte cie sondeos, nos fue proporcionado por la Residencia -

de las Obras de Puerto. 

vn. - MUESTREO DE MATERIAL DE FONDO. 

Se sacaron 16 muestras de material en el frente de la playa donde -

se pretende abrir el acceso al puerto interior, las muestras corresponden a 

los p-intos de la piligonal. marcados con los nli.meros: l, 19, Zu, y 2.1; las - -

muestras están tomadas en s~cclones normales a las playa, en los m~danos, 

I estran, -:>mts. 't l u mts., respectivamente. 

A fin d.e proceder, al proceso de cálculo de los datos de campo, es

tas muestras fueron enviadas a la Oficina de IngenierÍa de Costas del Depar -

tam epto i'P F.st11<11os y Labora.turj.us . 

Tanto las planillas de cálculo derivadas c'.le los Registros de campo, 

como los planos: 54.2, S4.3 , 54.4, 54.5 y 54 . 6 , se anexan enseguida. 



CUADBO I 

Resumen anual de Datos de Viento para el Puerto 
de Manzanillo. Col., en el a ño de 19.57. 

Velocidad en m/seg. , 
n numero de observaciones. 
nv 
:P K v2 max 
K 1 .! 

Total de 0bservaoio.nes: 1329 .5 8 

Dirección n nv V max v2 max 

N 2 3.4 1.7 2.89 

NNE 9 13.2 2.3 5.29 

NE 34 .54.8 6 .7 44.89 

ENB 17 20.5 4.7 22.09 

E 19 42.3 9.0 81.0 

ESE 14 45.2 a.o 64 .o 

SE 29 107.9 10.0 100.0 

SSE 51 275.2 20.0 400.0 

s 3 9.6 11.0 121.0 

ssw 1 1.1 3 . 2 10.24 

sw 2 ·7.1 5.0 25.00 

wsw 4 10.7 4.1 16.81 

w 16 34.9 9.3 86.49 

WNW 383 1870.2 16.0 2.56.00 

NW 33 126.3 10.2 104.o4 

NNW 3 7.3 7.4 .54.76 

e 709 



CUADRO II 

Re~umen anual de Datos de Viento pe.ra el Puerto 
de Manzanillo, Col., en el año de 1958. 

Total de Observaciones 1460 

Direcoión n 

N J 

NNE 5 

NE 37 

ENE 26 

E 17 

~S1!: 27 

SE 56 

SSE 68 

s .'.3 

ssw o 

sw o 

wsw 1 

w 11 

WNW 351 

NW 18 

NNW 2 

e 8J.5 

Velocidad en m/seg. 
n número de observaciones. 
nv V 
p f v2

1
max 

K 5 8 

nv V max v2 max 

4.0 J.4 11.56 

9.0 4.5 20.25 

59.3 4.9 24.01 

44.1 4.7 22.09 

34.5 7.0 49.0 

108.1 15.0 225.0 

252.8 18.0 324.o 

338.5 13.7 20.5.5 

8.2 5.7 32.49 

o 1.6 2.56 

o o o 

1.5 6.2 J8.44 

32.9 9.4 88.J 

1,214.5 11.0 121.0 

49.8 13.0 169.0 

4.o 5.)1 26.0 



CUADRO III 

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

Total de Observaciones - 1197 Veloc i dad en m/s 

Nota: El 27 de octubre de 1959 se n = No de observaciones. 
destruyó el al)é;ra to re~i strador a 

E V causa del ciclon; No se incluye - nv: 
1960 por haberse instalado el apg 

K V2 rato hasta el mes de Septiembre - p - max . -de ese año. 
k - 1 V 1 - 5 8 

Direcc1Ón N NV Vmax v2 max. 

N 2 7.86 8 .1 65 . 61 

NNE 6 7.20 5.6 31.36 

NE 64 89.90 6 .3 39. 69 

ENE 26 28.80 6 . 3 39 . 69 

E 26 100.90 17.5 J06 . 25 

ESE 16 56.00 12.0 144 . 00 

SE 52 234.20 16.0 256. 00 

SSE 65 266 . 00 14.l 198.81 

s 3 9.30 6 .8 46.24 

S~·l 4.oo 16. 00 

sw 2. 00 4.oo 
WSH l 0.90 47.00 2209 . 00 

w 11 29.40 13.00 169 .00 

WNW 332 1453.00 16.00 256.00 

NW 23 63.50 9.00 81.00 

NNW 2 2.60 5.2 27 . OL~ 

e 569 



CU AD R O IV 

Resumen a nua l de Datos de Vl ento nara el Puerto 
de Manzan illo, Col., en e l afio de 1961. 

Tota l de Observaciones 1460 

Dirección n 

N 45 

NNE 49 

NE 144 

ENE 102 

E 22 

F.:iF. ?7 

SE 125 

SSE 16 

s 2 

ssw 
sw 2 

wsw 12 

w 521 

WNW 10.5 

NW 5 

NNW 11 

e 272 

Veloc i dad en m/seg . 
n número de obse rvaciones. 
nv V 
P K v2 max 
K l 1 

5 8 

nv V max v2 max 

71.30 14.o 196 .00 

44.00 4.0 16 

145 . 90 5.9 34.81 

134.50 4 . 6 21.16 

44 . 00 5. 8 33.64 

Rl. RO l ,5.0 i25 

.5.5s . 90 17.5 306. 25 

49.90 8 .8 77.44 

2. 20 2. 6 6.76 

2.4 5.0 25 

41.60 12. 2 148 . 84 

2919.90 19.0 361.00 

583 . 90 18.4 338.56 

12. 80 8 . 2 67.24 

l J . 60 9.0 81.00 



C U A D R O V 

Resumen anual de dat os de ~1entó para 
el Puerto de Manza n1 l lo , Col. , en el 
año de 1962. 

Total de Observac i ones - 1456 Veloc i dad en m/seg. 

n : Nil d e observaciones 

nv - E V -
p ª K y2 max . 

k = l : l. 
5 8 

Di rección N NV Vmax v2 max. 

N 54 64.9 6.5 42.25 

NNE 76 70 .6 5.3 28 .09 

NE 10_.5 124.1 7 .2 51.84 

ENE 47 74 .J 7 .0 49 .00 

E JO 160 .8 18._:í J42 . 25 

ESE 52 219. 2 17.0 289 . 00 

SE 108 450.2 21.0 441.00 

SSE 14 40 .4 7. 2 51.84 

s 1 7 . 7 a.o 64.00 

ssw 2 2.9 4.4 19 .36 

sw 4 9 .6 5 .4 29.16 

wsw 31 124.0 8 .4 70 .56 

w ,508 2792.0 19.0 361 .oo 

WNW 39 1"84.9 · 13 .O 169 .00 

NW 8 19.4 10.0 100.00 

NNW 11 1a.3 4.5 20 . 25 

e 366 
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;R, 
I ' 

I 
/ 

) 

\ 

- _.../ 
1( ~/ 

.) / 
,') ~º... ; ~ 
~ .,•· / 

'\ 
, -

~ 

...... -~~~-----. .. ...... 

J'. 

$ 
; 

SECRElARIA DE MARIIO 
UNIDAD O( HISTORIA 
y CUL IURA NAVAL 

I II LIOlECA CEMlR•I 

,. 

SECRETARIA DE MARINA 
O!RECCION GENERAL DE OBRAS MARITIMAS 
DEPARTAMENTO 0[ CSTUOIOS T LA80iltATOAIOS 

0 ,1 1HA O( I N(l.(M1C•r.1 ot COSTAS 

ANEXO DEL PROGRAMA DE ESTUOOS 

DEL PUERTO DE MANZANILLO, C O L. 

·-··,1/bf~..;<... .• .,,,. ::·.·::..~-

Oc!.19 do\962 EYL- 54.1 



+ + + + + + + 

, o st11r ♦-s , e , 

,,;.'%~ 
11i'r ~~ - ' ..... ~ . ·, ~ ~ 1•,'-'1>:-:, 1 .. .,,._ <, , » 

'W~ .... :.V·· (S-..>.r,t: 
"'i~,;;.,-1;, 

SECRETARIA Oc MARINA 
URIDAO DE HISTORIA 
Y CULTURA NAVAl 

IIILIOTECA CENTRAi 

ITT T .. 1' 
• • A t' 1 C A 

t : • • o o o 



~i'}?' 
sEcqETARU OE MARIIU 

~ID~O lll I\ISlORIA 
Y CIJllU .... ,~="~" 

+ + -
-··-·~·= 
º""'" ' ce , ,.110 

+ 



:.. 

. ..,_ LAGUNA SAN 

--. .......-< 
.. / 
/' 

-· . '\, v '< "< . 

:¡.. 

PEDRITO 

--

.,.. _,._ 

' 

e,,- ..... 1/ . ;;-· 'fj¡~./. / .. 
.. / 

/ 

/ 
/ 

.f ... 

/ 

1-\· 
'\' 
1 

' 
.. 

+ 

I· 

+ 

.¡. 

y CUL IUAA ft~~~ 
' ~ LIOTECA CEIITIA 

1 
1 0 ~ ¡ 

•;·:-~\\;---

~-~ 

·-- . 

¡·-·; J 
··-·-, ..... 
L.~-1~. ·-

..i.Wl,.t.:l~~ 
-- ~ •lf,, .. ,_ ... 1+" 

t t=~-::.=:-..--==:::.::-: .. ,:;,, ... .,_,_,_....... ___ _ ►.._ .. ___ • 

l• ._..,_....,., • .,_..,_ .. __ , _ __ ..... --.... ·- ···-.. ·-
l-=-~~::..::.~~-::!.:.!.♦!.~--

1 !: ¾:~-=== ~ : =--=:~· 

1 "'0 t 
:r 



+ + 

+ .,.. + + 

r r T 
" t 1 11 0 1-

C , e ,. 1,.,. .. ,.. • , , e • 

+ + + + 1 J • O O O 



..J, 

.J.. + 

+ + + + 

+ + _¡_ + :.. 

+ 

+ ,-

+ --r 

+ 

............ ~ . 

y 
-

15.~V.-.. 

- · . 

!P :r 
r • o--.------" 



DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS Y LABORATORIOS 
OFICINA DE INGEN IERIA DE COSTAS SECCION DE GABINETE 

Zono M o n z e n i 1 1 o C o 1. Datos de T r i o n a u I o e i ó n. 

Levanto lnas.J.paaolo P.y A.PelÓez M. Colculolna.J.ALezomo Urdonivio. Escalo _______ _ _ 

VERT. COORDENADAS COTAS 
X y z 

VERl COORDENADAS COTA S 
X y z 

r---

"_E__S_ T E " "N~" "ESTE" "N O R TE' 
T RIANG LACION. - •-- . . - .. - · PO l I G, 1\1 A l .E. S 

A 10000.00 I0000.00 l. 9 1 
B 102 50.54 10560. 85 1.38 
I 10892.64 9888.87 

. --
26_ _ JH _l _1_.45 9870.05 2.29 
27 9 8 7 0.6 1 9 808. 07 1.26 --- ---·-- -II 1 1422.92 10760.89 

m 1 O 039.24 10881 45 
28 9 80 5.07 9 773. 16 l. 14 ~--- - --· - ··--·-1---------

-~ - ~.8 6Q.Qg_ ~- 9 73 l. 87 ·- 1.88 
1V _98 50,9 3 1 O 1 1 0.42 

' V _8_ _9_ 5 3.97 9707.74 
30 9 9_I._Q,_IQ J .2~ 2. 9 3_ l. 45 

..... 3J IO Q3 2.42 9 77~....8L _ 6.85 
VI 8 7 7 71 1 1O52 6 .51 32 1 0_1 02.75 9795.45 2.43 

P_DI IGON, .1 E S. 
_3_3._ 1 O 1 . .aLJli .---9_.8..Z.~~lL r- !'i. l 6 

34 1_0 2 87._.I.§ ,-~ 923.32 4.24 

1 .-98' 13 81 10087 92 _2 55 
35 1 O 3 48. 5.~ ,-JL8 9 5.88 2.36 

. 36 10 507.37 989 8 .02 7. 47 
2 9 746. 75 10006. 95 0.92 37 1O644. 84 9907.44 10: 40 
3 9 7 43.37 9934 .83 2 .90 38 1O756. 34 9900.47 1 o. 18 
4 9 569.12 9.9 57. 24 6.06 . 39 1 O B 1 4. 72 9 834 97 1 8 .17 
5 943.40(;1 9.793.26 3. 20 

6 _9198.95 9-6 52.1 O 2 .47 
7 9-2 O 1.90 9 4 1 2 .09 2 2 1 
8 89 7 6.37 9 384.28 3.88 

9 89 5 5.99 9 366.32 3. 64 
10 8845.47 9-3 6 7.97 3.62 

----------------+-------, 

1 1 8 82 5. 92 9392.91 3.53 
1 2 8857. 36 9728 . 55 3 .58 
13 9 199. 13 9.660. 57 2.89 
14 9371.78 97 53. 90 2.69 

--i---- - -- ------+-----; 

15 9429.35 9804.4 1 3.51 
16 9834.94 9958 .32 2.90 

1- -t-------·- . -----1--- --l 

--
17 _9 A 98. Q(') 10046. 29 1 7? 

-· - ---t-------J 

18 9743.85 9942.42 2 .90 
19 9875. 32 10169.20 l. 72 ·•--- r---•• -··--· t---· 

20 9932. 39 1O 280.71 2. 30 
21 9962.27 1 0374. 1 1 2. 2 1 

22 1 0002. 55 10364.30 2 . 12 

23 1006 1.86 10726. 13 1.6 8 
24 10269.96 1069 5. 90 0 .96 
25 9671.49 9948. 51 3.39 t----t----· ··- ·----+-----+-----; 

·->-·----+--------1----, 

-. ·-- ·- --+-----+-----, 
-·-·· ---··-+-----t-----, 

,----1-- ----+---- ----+------; -~-< ~ 

- r- - -



DEPARTAMENTO DE ES T UDIOS Y L ABORATORIOS 
OFICINA DE INGENIERIA DE COSTAS SECCION DE GABINETE 

CA L CU LO DE U N C U AD RILA TE R O 

Ootos de T r I o n q u 1 _U,,__,,_· "-""~· ________ _ Zono M O n Z O n 1 1 1 O 1 _,,C_,o'-"1. ___ _ 

LevontÓ ~•JÁt.1.-M.,.__ Coleu lÓ .i:lo...i1ALn.om.a_llcd_a.o.i.'lJQ..__ Rev1s0 ...bQ..A..D.omíno.u_u.Jd.ene.1.1..a._ 

ANGULOS Log: -sen-►S L09 sen_..s:o¡, Loo PO< ,. 1 
d2 dK4 

Fo r m u l o s V A ngvtos 
Imperes Po,u lmPGte~ OfHtd')f de Col cu l o Compenso dos 

1 ~º~ %Z§J l l l!_?J ----· ¡_ue_ _ I saeoJ,_zJW." V1 ' IC1 •l<31d • K¿ ,-B..l)J~ 3~»~-~ 1--
2 ~9 I> 24 9l!Q!U.lll§ ? 59 67081 - 2441 VzoK¡t Krd21<4 u¡_q¡ ~ u.. 
3 7-. nn n -. MJ!..494:ie.Q W,.:i..6_ - 0.3.l.3Jl ~e! V3 , 1<,oc ":_OJ.')(4 -2J)Q(r. .1.:í..00..0.2~ ¿_ 
~ ,MiLH! 9.706244.U 3-57_ 13.~!l.9 :.}364' V4 1Kz • K)•d4l<4 ~ 2( ~}.Ui~ I:>...!... 
,-2... ~.?_ l...} Q5.0O~2~[} "-~ >M '" ···- V ~ 1K2. i<1•d5!1.4 ~ .58~ Le..2:Z..0.MJ.I ~ 1--·--

6 "" "ª "' 9.9 1 8 4.9.L" 4? ···s~ :..Lr"'.' V(, t')(3• l<1• 461<4 Z6l!6_! _s_s~11...o.sm ~ 
,-L. .c;zJ.L 07. 9,96,6!\53J.2 - º-ti- ..__ .,_0.Z39_6 :.D,.8.l0 V71K3-K2•d7l<4 :,3.2412 .6.'l..!IIL03.1:i4 faL 

8 ~, 47 39 ~11.l'.U?S.• ?.U .,1'.3984 2.s•~ V,¡: ; 1(3•K2-daK 4 O.J_3_gj 21...il.~ 1..JL 

~~~º :l60' oo' 1 fi !=1 ? 1 ?q~q?7 922 10.71 10.30 178.6176 - 16.0000 _. 00:0000" 

w, • 360°-E ongulo s( -)16 W4 • [ loc¡s sen _.,_S pore$ - L loqi $en _._s i mpore$• (-)60.55 

B 3 • E di f_ tog t>Qr 1'" ➔ '> im1,ores - E d if.log. por,• J, oore:${+) 0.41 ( fl 3)~ 0.1681 

CÓlcu lo de w, Cá lculo de W2 CÓlcu lo de B1 y B~ Cálculo de B2 y B~ Formu l os 

.~·-• - • __ 7_4 ~ ~ ¿_~•-'_lO~'....i§''. d1 • de, 1 !~O '•• ••, ~ IL '<1, Y◄ ( W1-~1K4) 

-( 1, 21 • 74 26 28 _-u, 4 > • 105 3L't3 ~ J:-~ ~-_!!!:._~ i.:.1.~ 1<2 1 l/4 ( W2• í12 K4 l 

---~'- . J.=->.:~~-ri -· ~~.:. (t) _ 3_ -~~~-~ _ _l!!_,:...c:J . .L.J..5 w;--;,,a tw3- p, ... 4> 
~. • ' _l.,3~5 2 {J1w, . 2/l2~. f'1W3.s~'4 

1<4'i;ii;z-:1i}1•fl~-ec ro21 

Có I culo de K4 Cól cu lo de K, Cál cu lo de K 2 Cálcu lo de K 3 Auxilio res 

'2!.:., (.+)81. Q00.9_ 2Cf!w~• ti l ~+)4,3.14~ 0 " :_(: JJLl)Q.00 _ _ •~_.lf:J ,Úl.00.0_ ... ~•-<=U 6. 000.0_ ~:'.1.,(-.l5...Z..6,Z.!L 
2-"2~2 _1 =l ~--9 º 00_ ~,• • H ) 0.1681 --~ · t:l.4-,...?.!J..Z_ .:.!!.'.!..i:.l..LQ..ll3J __ -!,":~ f!)_0. 3.f.64 ' • •.• .•(-)1...1_u..z_ 
~~:-~2 6...Q..Q._ ~tt¿.2 t -~940C •~ 2~ - - ~~.J- 16_L __ ~-~~: .<: .J 5. 61 36_ -~·,!_,t-al.~§.6 _ 
.:!..:• ~♦)484~.Q.0.0 (l,- ~.-c-,~5.6269 ..,,._.l.:.I 3- 3103 ,,, t+lQ~ no_ ~ ---.<:-) L-.?517 _ · •..:......tl ~ 4307 
-. ----~·•·+551.9400 -.-. - ·,- ¡·· Ó942: 

56" 
2 1 
03 
40 
08 
09 
04 
39 
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DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS Y LABORATORIOS 
OFICINA DE INGENIERIA DE COSTAS SECCION DE GABINETE 

CA L CULO DE UN CU AD RILA TER O 

Zono Monto mi 11 o C o-'1-'-. ____ _ Ootos de T r I e n Q u I o e I Ó n . 

Lhontó lnqs.J.PogoloP. y APelÓez M. Col cu IÓ lng J.A.Lezomo Urdonivio. Revisó lna,A.OomÍnguez Meneses . 

AN GULOS 
Log. sen_..,_.: Log sen _..,101, Lo ºº' 

,. 
d2 dK4 Fo r m ul o s V Angulas 

lmpo,es Potes Wt\l)(Jre-- O'tStd') de Col culo Compenso dos 

1 27' 27' 32 " ·"'º06..,,. 4.0.5 - _:J.§,_402~ -1-~97 _'!1 •X ,K-. 60, 1(4 "'-' '5~ i7"27'~13 ,.·1 
2 44 19 47 9-8M;u~ ¡ __ _2. 15 .J.~Z: -:Z...5ºª' Vj!1 K¡tl<rd2K4 ♦7.5 .. , 44 19 ~c., . .,, 
3 54 24 43 jl.91020920 !,__5_Q_ • 2 .259( -_1_,1925 V~ t K2;•K} •d~K4 +3.343~ 54 24 4u. , .... 
4 ~3 47 A" ªº!l6Jl.2li0.. ---1..§4 Z..3.tlE ~.!11Q• V 4 • JC2 • KJ-d41C4 +•o=• ~, 47 == =4 

5 ~4 ?O 2• .7~ 1-•--- 3.06 ~ ::3.65§7 ~~ •K2-K1•<l~K4 ~· 1367 3429,..,_ »5 
6 37 18 22 "'-18252512 2.76 7.61"' 3.298: V(. : K)• X1•d6K4 -5.J= 3 7 18 16.81 '26 

-+ ~~~ ~1 ~llit2§0 Q.69 -9~476J i:.m4• V71K3• Kz . d7K4 -"O.~. 7 1,.. =~ 7 
~~ - ~2.i7: -~= -~4--• Vil 1 K3•K2-d'9K4 ~2, 36 13mn -

J'º 
<; 360• oo' '"" 19.30521991 p.3os1e113 ~-30 1),3(! 51.340( -14.0001 &,9•'!h',9.9900" 

w~ 1 360º - E Ot\Qu10$~C-) 14 W4 • [ IOQS Hn ...._S pores -E loqs s.en -"t-
5 

impore$, (-) 35.81 

~3 • E dil. 109 p0r 1" ➔S imL,ores. - t (fif 109 por i'" ..._s po,u{ - ) 0 .02 l P 3J~ 0.0004 

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

$ •6 • 11•47' 44" , .. 108º 12.' 48' d1 • <l6 6. 81 <IJ, d8 • 4. 37 X1 , 1,14 CW1- P1Ka) ,.._..._ __ -.-
· ••2•0;]• (-) 5. 2 1 _• (d4• d1!.!1:l _ 2 .21,. 1<2J l/4 ( Wz • P21<4) ·t1 • 2h 71 47 19 -p .. , )! 108 12 23 

,__ ~0·1.u 2 5 - ~ {tl_2 ~ - -¡¡¡-;-¡¡-)16'> P2_!_l!.)__ z_~ ¡;;_; 1 Va (W3- p.3i<-' 1 

P,2 ' , ... , ~ 5600 P2• • r+i 4 .5796 ~f\1W1• 2112w2 . ff~W3-sW,:, 
K4 '21P12'•ftlpp.)L8( f~l 

Cálcu l o de K4 Cálcu lo de K¡ Cá lculo de K2 Cólcu lo de K 3 Auxilio res 

~ ... ,,(t)8Q.09Q.O 2<_!i~ ei1Afl.l4.~1-9i ~ 5~0090_ ., • (±) 2 5.,Q_onn ,. 1-ll~O.OOQ_ ~•- W..il1'r0 
~~~ ,(+ 1101..9_00__.Q_ ~ - _ o,_~ ~1.±,L L.9 120 ~ {+) 2.5573 -· •")"'•-<-n.0239 x l •.--~• (~ 

,,- ,_:Jt_LQ.2800_ ••s~-Gt {:M, IQ.726 ,..!iliLJ§.9120 •• , . (t_Jg7.5573 . ,:.) , l-l14.02.li._ - .,. <,•(- )8.48_1.Q 
·él .. .. ""-"'86.480.Q_ i!,•-.... - (-)396. ~ " (t) 6 .7280 -"'-'----1tl 6.8893 ,:., {-) l. 7530 • .:2:!..."3 c->a 6423 
"' ..,,.~., l+li:173.7600 " · ( - ) 1.195( 
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Lhonl Ó ~ lo P. y A.PelÓez M. 

CALCULO DE UN CUADRILATERO 

Zono .M~~~-s•='----
Colcu lÓ lng.J.A.Lezoma Ordonlvlo . 

-17.9995 360"00000005" 

w, • 360•-, ongu1os(-) 18 w4 • E 109s sen ~ S pares-[ togs sen-'l:.Símpore$ i (-)49.09 

13 l : E dif. 109 C>Or 1• ➔S imc,ores. - t Clif 109. por 1•-IJP porn 11 (-)0.13 l fl3J~ (+) 0.0169 

CÓlculo de W, Cálculo de W2 Cálculo deB, y B~ Cálculo de B2yB~ Formulas 

CÓ I culo de K 4 Cálculo de K1 Cá lculo de K2 Cólculo de K3 Auxiliares 

"'----'-------------'....,. o 
VI 

~-~~ 1~(. "\ 
s·& . " \ '\."'-.;,r:I·· . ~ --,·'·' --.¡,¡• ¡;; 
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DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS Y LABORATORIOS 

OFICINA DE INGENIERIA DE COSTAS · SECCION DE GABINETE 

CALCULO DE LOS TRI A N G U LO S 
Levantó lngs.JPoooloP.yA.PelÓez M. Calculó lng J.A.Lezomo Urdorivio . Revisó~ Al>omn;iuez Meneses. 

I TR,-~-NG_U_L_O-.c.S l ~--N G 
U L OS 

1 

A - Il.- B I (1- 3 J =( A- B) 6 1 4 . 261m 
,,,...._ 

1 : l ..}_ 7 ° 4 7' 3 9" log( 1 - 3) = 2 . 7 8 8 3 5 2 9 
2= 1 ,s~ - 2~7--0~8--r~-,oa~se_n_ 4~2~=------r5=_~5~o~0~3~9~2~6-;--------t------1------~ 

i log(l-3) - log sen~ 3 .2879603 

_I ____ ·- ...-3 = Li ~2~3~_ 4....__,.___5 __,_l _,,3'--+-------+"-'"' .'-"'2'-"8...,7..,9"""6..._0x...x.._3--+-----·--1--- - - ---j----- ~ 
•- -·· l.6Q 00 00 +1.,._oa"-=se=n_,,,_,.,_l= _ _ __,¡..:9e..:. • .,_7-"'-8 .73376 +lnn,;en'S: 9.9198281 
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F==·-<..1¡_-;P-1, -·-=--= ====~=====~====~=-· ·= = ==~ =====;:( A===-TT!!!!=e) ====4 
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'-¡ - - -~-_____ _ 1.!,gLI - 3 1 - loa sen'2= 3 . 2 4 7 7 5 9 1 
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-,-- - 1 1 
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--- . - -7 ----·------+------ --------t 
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_ _ . _ 1 O _2 O. 6 O m. !.Q.1_i .:..2 .=,-3!.J)~=---+"3!;. . .!:!0~0~8~ 8 .,,,,5'-"'3'-'4'4--!.ln~n!...._l ;:.s-2,._,_l...::= __ -+,,,,_3 '-" 1,._,_1 6~ 9__,_4 5 9 1 1 -2 l = 1 3 ~Q2m 

- . -- ,,._ -· __ . . -'-'· ========....a=---s===!:==-========== =~m=-I===l = ==--d= 

LOCA LIOAOMo n z o n 1 1 o e o 1. FE CHA O e t u b r e d e 1 9 6 3 . 

.____ ------·---·-- ------· - _¡ 



DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS Y LABORATORIOS· 

OFICINA DE INGENIERIA DE COSTAS SECCION DE GABINETE 

CALCULO O E LOS TRI ANGULO S 
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1 

LevontómLJ l'oaolo P.v A RIIÓaz M Calculó~ J A.Lezoma Urdanlvia Revisó lna A OomÍnauez Meneses 

TRIANGULOS A N G u L os 

m-1Z-TV < 1 - 3 i =1m-w1 793.69m. 
'!: 29° 01' 17" loe;¡( 1 - 3) = 2.8996 5 2 5 
"2'= ?~ n~ 03 -1011 sen ~· - Q_ <\ Q? 7 A 4 F: 

loo(l-3l- loa sen~ 3.3068679 
/3= 127 55 40 3.3068679 

IAO 00 00 +loa sen 'I= Q. F: A!'\ 86 36 'tlnn ~•n~ 9 -98695 9 3 
( 2-3) = 983.40m. loa ( 2-3)= 2.9 9 2 7 315 loa ( 1-2)= 3. 2038272 ( 1-2 I: l 59A.9'>-. 

1 V-T17) <m-V> 
m -VT- V 

! 
( 1 - 3) = /lTT-Vl 1598.92m. 

í ' = 31° ~?' ""º" lnn { 1-31: 3. 2 038 2 72 
"2'= 93 31 30 - I0Q sen 2 = 9- 9 991 77 6 

leo 1 1-3 1-IM t.An°2' 3.204649 6 
'S\: 54 .... 4 0 l '\.?04F:496 

180 00 00 +loa sen Í'= 9. 7 186687 +toa sen ~ 9 . 9 1298 O 7 
( 2-31= 838.I4m. loa (2-31= 2.9 2 3 3183 loall-21,. 3. 1 1 76303 l - 2l l~lll"l<l,.. 

( Vl -V) rnr-vt i . 
Vf-TV-m ( 1-3): lVI-TIT\ 1311.O8m 

1' 36° 53' 17
1 

I0Q ( 1-3)= 3 -1176303 
'2' 82 32 36 -1011 sen~ 9-99631 1 7 

lo<l( I - 3)-loo Set\~ 3.1213186 
"3'.. 60 34 07 ~. I 2131 86 

180 00 00 + I0Q sen'I = 9 _ 77 83347 + 1011 sen 3" 9-9399906 
(2 -31 = 793.69m. lnn(2-3l= 2.8996533 loall-2)= 3. 06 13092 1-21= l 151.6?m. 

C.IY-1ID m-.m 
1( 1-3) = 

'¡",, log(l-3): 

1 ' = -.!O<l sen '2= •.. 
loa<l-31-loo sen~ 

'3"= i .. 
+ loQ s;n'I= t_loo sen"'.!~ --

! 2 -3)= loo ( c::-31 = loa(l - 21 = 1( 1-21 = - ·· -

( 1 - 3): 

1'= 1011(1-3)= 1 --
~"= -1011 sen '2'= 

1 
loa ( I - 31- loo 1en"°2'! - · 

'3'= - -
+ loQ sen'I= + loo sen°3'-: . 

(2-3) = 1011(2-3) - loa {1 -2 ) = ,LL~l= _____ 

-- - -

( 1- 3) = ' t:..... IOQ (1 - 31 = ___ .., ---· -'2" = 
, , 

------ - · - loo s~n 2 = 
lo0

a!l-3l-loo sen~ = 
-

~= 1 

-- -- ---J º•~n I = 
.. + loo sen~ -+·· ---·---· --'----

1 2 - 3)= -·-· : : ( 2-3 1= lnn lt-21 = .. I! 1 -2 l = ·--·- ---
. - - - '= 

1 1 -~· ~~-• . .:=--=- - -·=- - . · -.:.:.:.: 
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D t. PA RT A MENTO D E E STU D I OS Y LABOR AT ORIO S 

OFI C I NA DE I NGENIER I A D E COSTAS SECC I ON D E GAB I N ETE 

e A L e u L o O E L A ORIENTAC O N 
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tJ. z C A - II > = 6 J ___ ..5 1 5 3-__.__.A.z __ ...(: .CZ:. - 1) = __,_I ,o=--=2,_--'-0-'0- -"'2-'5'----1 
+ /f' _ 3 5 _ 1 3 5 EL __ _ ( f) 1 8 O O O o o 
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