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ANTECEDENTES. 

?u.erto Madero surge de la inquietud y, a la vez, como resul

tado de una serie de estudios e investigaciones tendientes a 

habilitar una terminal marítima en el litoral de Chiapas, ta 

mando como base para su juatificaci6n la problemática que -

presentaba el dar salida a la producci6n agr!cola de la re-

gi6n, que desde principios de siglo se ha caracterizado por_ 

su abundancia en especies como el café, cacao, algod6n, cafia 

de azúcar y principalmente plátano, lo que permitio pensar -

que esta produooi6n podr!a en gran parte incorporarse al co

mercio ezterior y fortalecer el comercio con Centro América, 

v!a un puerto en esta parte del pa!s; a lo anterior, poste-

riormente se añadi6 la posibilidad de desarrollar una aotiv! 

dad pesquera, dado el potencial marino que, en grandes volú

menes pennanec!a aún sin ser explotado y aprovechado en ror

ma comercial. 

Tomando en cuenta los elementos justificativos mencionados -

anteriormente, en 1956 se realizaron los estudios f!sicos ca 

rrespondlentes para definir la ubioaoi6n adecuada del puer-

to, encontrándose dos alternativas válidas, la primera de ~ 

las cuales, con ligero margen a su favor, en Pareddn y la ª! 



pnda •1.tuada en Pllerto •dero. Baoia 1970 1 00110 r1111111 .. ta_ 

a la• 1nqu1etu4H 4• produotorH 1 trauporU•tU de la re

g16a., H realisan loe Htudioe 4• factibilidad; 1D.1o1'n4H•

lu obra• 4• ooa.•truoc16zt. del puerto en· 1972, para queclar -

tel'lliuda• ea. 1111 prlaera etapa tr•• doa 411111un • iD.aaCUa
da• ea. He a1.ao afio, 19750 De lH. HWclloa juat~1oat1YOa • 

que •• real11aroa. para el e.tableo1111nto 4el puerto, ae pu!, 

dt deataoar qlle, deadt el pato 41 Ybta dtl 19paoto tooa"l.. 

oo para la rep6a., todos renl tabaD Yiablu 1 ooncnatea - . 

con la• poUUoae de deu.rzoollo repon.al prnaleolates ...... ·. 

•H ea.toa.cea; lae pro1ecóion" reali•da• so'bn lo• Tolda ..... . 

DH 4e produocicSa. 1 uportaol&n eeperada• ea u futaro llO l!. 

juo, tal ns fueron 4-.e1a4o~op,._ataa a nlaa16n ·a 1H_ 

aoYlaitntc• real•• que poeterlozweate •• obllel'Yal"OD ea el -
puerto • 

.Allt•• d• la pueeta en aarolaa del páerto, toda la pzrodaoo1'8_ 

re1ioaal coataba ooa 4o• aeroa4oe: el 1atft'll0 pan la eat1e

taoo16n propia de la rec16n 1 elu:terno que tlúa a V.TI•_ 
4• trall8porte terreetre baoia el oeatro 7 norte 4~1 pata 1 -

loe D.UU., eltndo loa pr1Do1palH tranaportu utW•doa el 

ferrocarril 1 oulonu retr1c•ra4oa. Parte 4e la pzrodaoo16a . . -
eaUa Yía terrooarrll 1aac1a Plaerto ••uoo (lu>J" oi.atsaooal~ 

ooe) para n •barqu~ 1 ezportaoi6n. Bor la •1 tuao16a ao Jaa_ . 

ftl'lado 111101lO rtll]ltoto dt aq11elloa afl08, DO obetuatt la ez!& 

teacla 4t J:lu.erto latero • 

.l "1terea.o1a 4• otroe.puertH, 1'aerto kclero flll l•~do_ 
oontando ,. cOa. UDa empre• ... eenloloe pol'tur1oa, .la aaáJ,· 
•• clncmlDa lapre•a d• Stnloloa Pol'taarioe ele ,,._l•~ 1._ 



!ladero 7 empez6 a funcionar con un gerente 1 una secretaria, 

en tant~ que el personal para las funciones de carga y des-

carga proced!a de Tapachula. E1 equipo con el que empez6 a -

funcionar consisti6 en montacargas 1 transportadores para -

pl,tano. En 1978, este equipo tué incrementado con dos mont! 

cargas ~s, una grda 1 dos transportadores para plátano, en_ 

1979 se aument6 con 30 plataformas para carga general, 3 --
tractorea industriales para arrastre y 3 montacargas. 

Los servicios que prestaba la empresa en sus inicios, se re

duclan a operaciones de carga y descarga, y aunque fu6 cona- . 

tituida en 1973, su operac16n se inioi6 con la inaugurac16n_ 

del puerto en 1975. Sin embargo, durante su período de oper! 

ci6n, pas6 por una serie de obstáculos, derivados muchos de_ 

ellos por falta de equipo 1 personal y otros por la inaot1vl 

dad del puerto, a tal grado que estuvo a punto de ser liqui

dada, transfiriendo parte del equipo a la empresa. de Salina_ 

Cruz, Oaxaoa. 
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CAPITULO 2 

SITUACION ACTUAL. 

La eituaci6n de inactividad 7 carencia en la preetaoi6n de -

•e:rTioioe por loe que atravieza en la actualidad Puerto lad! 

ro 7 la Empresa de Servicios Portuarios de Pranoieco I. Mad! 

ro en el retrazo eoon6mico de aquella reg16n 7 en el deearr~ 

llo de la actividad pesquera que escasamente se ha implemen

tado. La actividad comercial realizada a trav&s del puerto, 

de por el escasa se ha visto adn más reducida, a tal grado -

que en loe dltimoe años, no se ha verificado movimiento co-

mercial en el puerto. 

Por otro lado, la raz6n de ser una empresa de eel'Vicios por

tuarios en ese puerto ee la manifestac16n de actividad comet 

cial, pesquera, turística, etc., sin embargo, al presentar -

el puerto problemas físicos que impiden el desarrollo de es

tas actividades, 16gicamente la empresa pierde toda justiti

oaci6n, tal vez fu' la causa de que ee pretendiera liquidar

la hace uno• aflos, ademá1 de otros problemas adlll1nistrati--~ 

VOi o 



2.1.- Asp~ctos Físicos. 

Uno de los principales problemas que ha originado la inacti

vidad en el puerto es el físico. Desde la construcción se o!a 

serv6 un fuerte transporte litoral con el consecuente atolV!, 

miento de la escollera oriente, el cual sumado al transporte 

ocasionado por loe temporales y al escaso mantenimiento pro

ducto de la misma inactividad, el deterioro de las instala~ 

cienes se ha incrementado a tal grado, que se tienen las si

guientes condiciones: 

- El morro de la escollera poniente se encuentra destruido. 

- :::n la escollera oriente se observa movimiento y desliaa---

miento de las piedras dejando paso a la corriente marina en_ 

algunos puntos. 

- ~l mar ha ganado terreno al muro de protecci6n entre la e!!. 

collera poniente y el espig6n que se encuentra en la cerca-

nía del poblado Cabildos, ocasionando con ello serios daflos_ 

a la carretera Puerto Madero - Tapachula. 

- El' acarreo litoral que es transportado tanto en el tondo -

como en suspensi6n, ha originado el bloqueo del acceso a la_ 

dársena de pesca. 

- La continua erosi6n que se presenta principalmente en el.

seno de la escollera Oriente amenaza loa terrenos del pobla

do de Puerto llladero 7 loe de la base naTal. 

De acuerdo a lo anterior, se concluye que la problemática en 

el aspecto físico, tiene gran importancia en la situación -

actual, sin ser la única, ya que en fecha anterior a la pre

sencia de ésta, el puerto se utilizaba escasamente para ·la_ 



actividad comercial y pesquera. 

2.2.- Aspectos Operativos. 

En lo que concierne a la actividad comercial del puerto y su 

desarrollo hasta la fecha, hay que recordar que el dimensio

namiento y la factibilidad del mismo fu~ realizado partiendo 

de estimaciones sobre el movimiento de altura y cabotaje es

perado de acuerdo a los volilmenes de produoción de la zona -

de influencia, y la parte de que ella se destinaría al comet 

cio de e:xportaci6n, además se consideraron acciones tendien

tes a complementar el desarrollo y movimiento del puerto, t~ 

les como la implementación de proyectos industriales en 

otras ramas de la econom!a como la azucarera, la silvicultu

ra, ganadería y pesca que complementaron la demanda de eervt 

oios en el puerto. 3s decir, tanto la factibilidad como el -

movimiento comercial en el puerto, están en función de un d! 

sarrollo económico regional que ha estado lejos de alcanzar-

se. 

Otro aspecto importante que afecta en forma directa sobre la 

escasa actividad oomeroial del puerto, es la renuencia por -

parte de los productores de la región a hacer uso de las in! 

talacionea del puerto para movilizar sus productos, preti~

r1endo el transporte terrestre hasta Coatzaooalcos 1 de ah!_ 

al exterior. Los argumentos de loa productores son: las tari 

tae excesivas aplicadas al plátano, la ineficiente capacidad 

en el manejo del producto, derivado de la insuficiencia de -

equipo adecuado 1 mano de obra especializada y la falta de 



una flota mercante adecuada. 

2.3.- Acti'Yidad Comercial. 

Rr1 lo que respecta a la acti'Yidad comercial, Puerto .. dero -
se ha caracterizado por un eecaeo moTiaiento. In efecto, de_ 
1976 a 1982 entraron por el puerto en moTilliento de altura -
23,336 tona, en total, aiendo el prodUoto principal tertili

zantee que a partir de 1979 dejaron de entrar al igual que -
las caja• de cart6n para el eapaque del p1'tano; en 1978 1 -

1979 se regietr6 entrada de maqui.naria 1 en 1981 e6lo de ce
mento, En lo que ee refiere a la• exportacionea, el lbüco -
producto ezportado tu6 pl,tano, que durante el lli•o lapao -

ascendi6 a 9,360 tone. en total 7, que a partir de 1980, ha_ 

dejado de moverse por el puerto. El aoTiaiento de cabotaje -
es pralcticamen te nulo en el puerto. La •i tuaci6n ea ha agudl. 
,sado a tal lftdO que en 1982 1 198) no regiatr6 Ding&a llOTi• 
miento. 

2. 4.- Acti'Yidad Peequera •. 

La aoti~idad pesquera de 1975 a 1980 repreaent6 un •oluaen -
de captura que no rebae6 la• 500 tonelada• anual••· BD 1981_ 
•e moatr6 una mejoría en la• captura• aloans'-'doee 1,852 to

nelada• 1 en 1982 fueron 3,500. lo obetante, toaando en cuefl 
ta que •l 11otencial marino 1 la intraeatru.otura porturia -
•xletente, •• puede considerar una reduco16n en loa ~ldae-
ae1 •enolonadoa. 



Por otra parte, la• oaP'tlln.• no ee encuentran 11\Q' di ·nra1f1-

caaaas •1•4o la• Hpeolt• priaoipal11 el UburcSa, el oua

ña 1' aleaDa• 4• •-· B•ta Hoa• d1Ter•lf1oao16n., obed•

oe a ... ao •• 01a .. ta coa ua flota peequera 4• altura 1 a -

que ao ui•.t• adn • Uena la• iam•tria• 1 alllactDH a4e

cnaacloa para Htlmlar a lo• pecaclore• 1 al lli••o tiempo foro

tal•o•r la laclubia pHquera, P'I•• actualaeate el dm.oo P1"2. 
"41loto 1aclubiaUu4o •• '•1 Ulnu'cSa, 1 •olo ea tona arteea-

aal. ·r.. tlo:ta , ....... Cl1l• operd' ea 1981, COHl•UcS ... ' -

'benaoioaH ••oaaena, para la oaptun 4• Ulnu'cSa 1 52 •no
nas a 1982 openna 10 OUU'ODera• 1 52 uaone 1ea1983_ 

p*tt.-te llO openro11, 1• que ea el oaal·que ooadlloe •

la dnna 4e P••oa qued& asolncto 1ap141ea4o cualqaiez• •"1 
m•to. n oouiaate asolftalato ooauoaaclo por el truapol_ 

te U toral, oltlia' a loa p .. oaclori• a 4 .. plaune haoia Sal! 
- -. •• auaoa, ,.·.u llUltmalaltn'l:o peri&dioo. ••ta .úaa
oda, ... ooadonaclo que •• pleraa •l. interl• por la aotl "11~ 
fal al ao ofrecer •ecarldal a la• embaroao""oue, que ante el. 

'hM:r JOI' parte ele loe pHoa4one 4• ctu•dal' atrapacloe, p~ 
flOl'U leeplaean• · a otro• lacar .. o •l•Pl•nt• ao ••lir a · . -
P••oar. 

la e!taad&a et• la eotl"llkt pe1111u~ra m el puerto, ao eolo_ 

•• oaeat1'8 4• oaptaziae 7 •baroaoion••• tallblla •• relaolo
aa ooa la bdlol•t• llltneetraotua urbaaa 4•1 parque la

clubial oomo ••la •aoa••• 4• qua 1 eaerda ellotrtoa, aaa 
que 1u oltz' .. ele atnqae • la sena 4• peeoa remltaa noee&. 

-•· la oapaolkl 4• opnaol&a •• 4• 18 •baroaoloaee ·••CU!. 
ne, 18 .09U'Ollera• 1' 20 4• P••oa 4• altua coatra lo qu - · 

realmmteopfta, Cl1l• aoa1Uouarou:raa1 400.palllaa Ullu'i. 



neraa. 

Otro problema que se presenta 7 que afecta directamente a la 

actividad pesquera ea, por una parte, la escasez de cr,ditoa 

a los pescadores para la adquis1c16n de embarcaciones, equi

po 1 artes de pesca y, por la otra la escasa captura que re!!, 

lize.n, lo que a 8'.l vez no permitiría garantizar el pago de -

dichos crédito•· 

2.5.- AotiYidad !llr!•tica. 

la actividad tur!stica es un aspecto que en la planeacidn no 

presentaba grandes perepecti"Yas, 1 pese a la ~alta de servi

cios para el turismo de 7atee, se presenta un volumen aproX!, 

mado de 250 yates al afio 1 m!e de 750 paea~eroe, que pel'lllan!, 

cen alrededor de 3 d!ae en el puer'to, ·teniendo que realizar_ 

un conjunto de trámites 1 avituallarae sin la menor orienta

o16n 1 tac1lidadee. 

Sin embargó, la actividad pereiete, 7a que la ubicac16n geo

grática aitlS.a al puerto como dltimo lugar eetratfgico para -

los ¡atiatae que se dirigen a loe eitioe atractivoe de Cen-

tro Am&rica, tales como Punta Arenas 1 Golfito en Coeta Rica 

1 finalmente Pana-'. 



cwmr.o 3 

AJULISIS SBDillBlf!OLOGIOO. 

A tin de poder determinar la• causa• del problema 4• asol .. _ 

en 1os cailales de Puerto l!adero se presentan a oontinuaoi6n 
. ' -

una serie de dato• 7 callculo•• 

3.1.- Batilletr!a. 

Los levantamiento• batia&trioo• en que •• .;tia-• e1te e1tud10_. 

estin en loa planoat 

No. l. Batimetrta General. 

" 2. " 
" " 
" " 

" " 

de Detalle. 

interior realizada en Jlarso de 1983. 

" " 
" " 

" 
" 

Dloinbre de 1983. 

lebrero de 1983. 

En estos planos laa profundidades, en metro•, ea°"n reteri-

das al K.M.M. 1 el norte conaiderado ea el astron6llioo. La -

batimetr!a general es una ampl1aci6n de la carta Sll600, de -

la Secretar!a de Marina. Loa demla.leTaD.taaiento1 fueron he

chos por la Dlrecci6n General de Obrae Mar!tilla1. 



Para el anatlieia oabe reoonatruir oiertoe heohoa; segdn re~ 

•portee del l~ar, baata antes del ~ea de Ma10 de 1984, las -

profundidad•• en loa oanalea e~ aceptables, de 8 m. en el_ 

canal principal 1 5 •· en el pesquero, n fines de Ma10 1 en_ 

el ••• de Junio ae registraron fuertea tormentas en el 4rea, 

q~e provocaron la evoluci6n del azolvamiento hasta registrar 

2 •· arriba del nivel del mar a la entrada del canal de pea-

ca. 

A partir de la intormaci6n batia,trica disponible del puerto 

(llarso 1983, Diciembre 1983 1 Pebrero 1984.), se calcul6 el_ 

~oviaiento de aaterial s6lido en los canales, loa reeultados 

aparecen en el cuadro 3.1.1. En los resultados puede obser-

Taree que en el periodo de llarzo a Diciembre ocurrid un azo! 

ve de 9'a de 200 000 • 3 en el canal de acaeso, mientra• que 

d• Diciembre a lebrero una eroai6n de aproximadamente 160 -

OoO a 3, de los cuales no son valorea absoluto• debido a que_ 

•• realisaron dragadoa. 

Al. OOllP&rar las batimetr!aa en planta en la zona de senos de 

escollera 1 la bifurcaoi6n del canal principal, en los cana

l•• peequero 1 comercial puede observarse que en el periodo_ 

de larso a Diciembre, ee preeenta una importante socavaci6n_ 

en el aeno de eacollera 1 un fuerte azolvamiento en el canal 

principal 1 entrada al puerto peequero, '•t• dltimo pri(ctiC!, 

aente cerrado. Ia eiguiente oomparaci6n en donde se muestra_ 

el &Yana• d•l eapig6n de protecci6n de azolve• en el aeno d• 

••collira, •• aprecia la retenc16n del material 1 la eroei6~ 



Clladro 3.1.1.- Determinaoi6n del movimiento del material.s6-

lido en loa canales de Puerto Madero. 

~·· g. 
-A 

1 
1 

2 
2 

1 5 
3 

m 

4 
5 

6 

Di.et. 
2 Area (m ) 

(•) la. 2a. )a. 

1,867 1,802 1,866 
895 

979 652 822 
979 652 822 

130 
667 521 659 
313 524 342 

210 
533 1 576 527 

210 1 

457 1 427 430 
667 i 521 659 

345 
637 787 1,032 

!OTAL 

(-) · Secllmentaci&n 

(+) Brosi&n 1/0 Dragado 

la. Batimetr!a: Marzo 1983 

2a. Batimetría: Diciembre 1983 

)a. Batimetría: Pebrero 1984. 

Transporte Trans. 

(103 m3) Neto 

(11 me-
la y 2a 2a 7 Je ses) 

-175 +105 -70 

-31 +20 -11 

+27 -24 +3 

+4 -5 -4 

-36 +66 +30 

-214 +162 -52 
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del r .. io 4e la sona, •epraaaie por ctrapto. 

Lo anterior, eyldenc!a uu tn .. iab1114ad del Hno de eaooU1 

n. que c!urani• la• iormeniaa pudo haber eYoluoionado, a1Jl '!. 

bargo el Yoluaen cuaniit1cado por diobo oricen ae ••tilla 50_ 
000 a 3 , que rHulta inferior al. toial Holw.do, por lo que• 

seguramente el orig~ del .. terial. debe ••r aJ.zto. 

3.3.- frauporte LUon.l. __ 

!n la aotual.Uad la lfnea de plafa de la "collen. late, u_ 
eYolucionado en tal tona que •• acaentra mr pr6zia al a¡, 
rro, lo cual indioa que 11UJ probabl•ente el oripn del •tt 

rial azol't'ado, proYenga del tramport• litoral. 

Coao priaer puo en el °'lcalo del tn.napori. 11 toral •e de

ben elegir la8 direcoionee del oleaje, qae retraoiado lleca_ 
a la zona del puerto, a1! coao •l. periodo del a1 .. o, que aea 

repreaentatiYO del ten6.eno. 

Para lograr el propcSalio anterior •• ba reOUTiclo a 1IM ez

trapolac16n d• loe regi1iro• de oleaje del paerto de s.1111&_ 

Orlas, Oazaca, debido a que PQerto .. dero carece de dato•• 

Lo• principal•• dato• del r1tn1111n anual d• oleaje para 1'83_ 
H PHHn"tu U 1u 'Cablu 3.3.J. a J.).2 • 

J.atl diraooione• s-sw, 1, S-SI 1 Sl-S; H oom1d•nD 1u ... _ 



RESUMEN ANUAL DE OLEAJE 1983. 

Salina Cruz, Oaxaca. 

Tabla 3.3.1.- Distribuoi6n de frecuencias por alturas. 

-----··ª-· -·------·--·------
ALTURA nrnc:ccrorr 

(m) SE-S 1 S-SE s ¡__s-sw : S\J-;-r GENERAL 

' 
o.o - 0.2 0.012: 3.239 4.608¡ 3.406; 0.171 ll.436 

1 1 

0.2 - 0.4' 0.149: 5.534 9.373 15.571 ¡ o. 417 31.044 

0.4 - o.6. 0.131¡ 1.687 7.037 15.371 ¡ 0.199 24.425 
1 

1 ' 
0.385 9.505 1 0.120 15.087 o.6 - o.8: 0.0061 5.071 

o.a - i.o i - 0.187 2.902 5.074 0.106 8.269 
1 

1 0.103 1.609 2.641 0.078 4.431 1.0 - 1.2 ~ -
: 1.2 - 1.4 ¡ - 0.063 o.846 1.3381 0.039 2.286 

1.4 - 1.6, - 0.022 0.474 0.686 0.057 1.239 

1.6 - 1.8 1 - 0.010. 0.238 0.331 0.040 0.619 

H 1.8 - 0.014 0.181 o.856 0.113 1.164 

Total(,() 0.298 11.244 32.339 54.779 1.340 100.000 

Hm (m) 0.389 0.315 0.520 0.583 0.708 o. 539 
Hrma (m) 0.407 0.385 o.631 o.686 0.921 0.648 

Ha (m) 0.513 0.518 0.925 0.971 1.416 0.940 

Hdx {m) o.640 1.540 2.258 2.164 2.000 2.258 



Tabla 3.3.2.- Distribuci6n de frecuencias por período. 

P!":D.TODO¡ DIR.BOCIOJI 

(seg.) i SE-S 1 

___, 
S-SB s S-SW • SW-S GBNBHAL 

4 _ 6 : º·ºººI 0.038 0.153 1.237 0.043; 1.471 
6 - 8 ; 0.038 0.988 2.047 2.951' 0.073 ¡ 6.097 

1 
8 - lo· 0.038¡ 

r 
1.345 2.903¡ 5.598 0.132 ! 10.016 

1 1 

10 - 12 0.0331 2.413 5.0491 9.059 0.195 ! 16.749 i 
12 - 14 0.092¡ 2.795 a.032i1J.633 0.285 ¡ 24.837 1 

14 - 16 ¡ o.oa2¡ 
' 

1 
2.067 7.582¡12.319 0.239 ' 22.289 

16 - lSi o.ouj 0.929 3.857 J 5.945 0.198 10.940 

1 
1 1 

: 18 - 20¡ 0.004¡ 0.431 2.000¡ 2.212 0.106 4.753 
i ' 

0.0691 1 T 201 0.0001 0.238 0.7161 1.825 2.848 
. 1 

32.339j54.779 Total(~) l 0.298!11.244 1.340 100.000 
¡ Tn1 (seg) 112.282! 12.657 13.427 13.183 13.617 13.206 
1 Ts (seg) 

! 

l5.343il6.356 16.923 16.835 17.915 16.825 
1 Tmáx(seg) 20.000132.000 32.000 30.000 30.000 32.000 
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repreaentativaa para la elaboración de los diagramas de re-

fracci611 de oleaje, necesarios en el oáloulo del transporte_ 

litoral. Estos diagramas se encuentran en los planos 6 a 13. 

!l periodo que se considera representativo es l2 segundos. 

Ias direcciones Slf-S 1 SE-S no representan un porcentaje si& 

nificat1To en el transporte de material playero, por lo que_ 

no se han tomado en cuenta en el cálculo del volumen anual -

de material. Sin embargo la direcoi6n Si-S puede ser signif! 

cati'fa para la estabilidad del seno de escollera. Bata posi- . 

bilidad ae analiza en la siguiente seooi6n. 

PcSrmula de Ierraa. 

Según esta expresión el volumen de material sólido arrastra

do ea igual a 

donde 

Q = K g H0
2 

K
2 

T sen (7/4 o<) s r 

Q
9 

traneporte litoral, en m3/a 

~ a 1.18(10)6 D-l/2 L /B 
o o 

D. di&aetro medio del material 

L
0 

longitud de onda en aguas profunda& 

&0 altura de la ola en aguaa profundas 



Kr coe~iciente de refracción 

! periodo del oleaje 

e<. &ngulo de incidencia del oleaje 

g ace1eraci6n debida a la gravedad. 

C!S.lculoe. 

Longitud de onda en aguas profundas 

L :a 1.561 ./ 
o . 

= 1.561 (12)2 

= 224.829 m • 

. Lúai te de aguas profundas 

rJmi te de aguas bajae 

Lo"25 • 8.993 •· 

Celeridad en aguas profunda• 

C0 • L/'f 

• 224.829/12 

• 18.736 •• 



Transporte llroral. 

Dirección Ir 

S-SB 0.5096 

s 0.7410 

18 

15 

4 s-sw 0.9325 

H S-S! o s s-sw 

0.1 3.239 4.608 3.406 
0.3 5.534 9.373 15.571 
0.5 1.687 7.037 15.371 
0.1 0.385 5.071 9.505 
0.9 0.187 2.902 5.074 
1.1 0.103 1.609 2.641 
1.3 0.063 o.846 1.338 
1.5 0.022 0.474 0.686 
1.7 0.010 0.238 0.331 
1.9 0.014 0.181 o.856 

S-SB s 

967.902 2464.5Í2 

4961.129 15038.977 
2520.607 1881.111 

605.339 10964.978 

736.834 13968.777 

338.571 9466.015 

244.739 1904.886 

103.431 3802!665 
50.801 2163.936 
79.488 1839.293 

Total ··10808.841 + 71515.149 

12!!! • 1~61423:1~~ m
3
¿a110 

s-sw 

794;.901 
10902.001 

17937.176 
15528.105 

10657.647 

6779.996 
4059.456 
2401.506 

1313.243 

3795.734 

+74179-765 



3.4.- lstabilidad del Seno de Beoollera. 

Del estudio del resumen anual de olea3e se lleg6 a la concl!!_ 

sidn de que la direcci6n S1'-S puede llegar a poner en peli~ 

gro la estabilidad del seno de escollera, porque el oleaje -

que incide en esta direcci6n entra más francamente al puer-

to. En. base al razonaaiento anterior se elaboraron loa dia-

gramae de refracc16n correspondientes 1 el cálculo del tl'aJl!. 

porte litoral que esta direcci6n acarrea hacía el interior -

del canal principal se mieetra a oontinuaci6n. 

DireccicSn Sl-S 

l:r • 0.2183 

-< .. 15. 

H 
o 

0.1 

0.3 
0.5 
0.7 
0.9 
1.1 

1.3 
1.5 
1.7 

1.9 

Precuenoia 

0.171 
0.417 
0.199 
0.120 
0.106 
0.018 

0.039 
0.057 
0.040 

0.113 
1'01'.AL 

Qs (•3 /aflo) 

7.983 
58.069 
46.186 

38.991 
44.283 
39.826 

23.534 
39.688 

31.564 
99.660 

• 429.739 a 3/aflo 



Bl. volumen obtenido no es significativo si se compara con el 

calculado en la eecc16n anterior (156,493.755 m3/afto), por -

lo que ee poeible que el origen del material azolvado proves_ 

ga de condlcionee cicl6nioae, es decir, que el material sea_ 

acarreado durante la acci6n de un ciol6n. Esta inquietud nos 

llen a un catlculo más, en el cual se ha tomado una oond1-

ci6n de oiol6n con dos diaa de durac16n, una altura de ola -

de 2 m. 7 un per!odo de 18 segundos. 

Oleaje c1cl6nioo. 

H .. 2 m 

Illraci6n 2 dlaa 

T • 18 a 

¡: • 0.2183 
r 

o<. • is• 

¡: .. l.18(10)-6(0.2)-0. 5 224.829/2 

= 2.966(10)-4 

Q
8 

• 2.966(10)-4 9.81 (2) 2(0.2163)2 18 aen(7/4) 15 

• 0.0044 m3/seg 
• 0.0044 86400 2 

• 763.041 a 3/c1ol6n. 

11 re•ultado que e•te dltiao c'lculo produce noe conduce a -

concluir que el material que •• aglomera en los canales del_ 

. P\l•rto no puede, en BU totalidad, eer arraetrado por el ol•!, 

~e que 'Qll olcl6a pro"YOca • 

.. _ 



,, 
r: 

O.U'UUlO 4 

.UU.LISIS · RlDIODIIWIICO •. 

llll Ht• oap~tulo .. nftcU.aa lH oorr1e1dH oaaadH por la_ 

·-mana., •1 ol•~• n lo• oaulH 4• aayegaoUaa 4• Parto 11!, 

4e:ro. ran ello •• 11UU• el • lltodo 4•. 1u a.notm1u
oa. •, el· ou1 H 4HU'l'Olla a parür 441 la• eouoloD•• para 

fhio u P•zma•t• en aaaa1 ... 

n dtoao 4• la• aanotel'f1tioa• .. ~ TerÁtil, P•4e •P~ 

oaN• a ou&lqaler oau1 aonte •• .ped• traalitar cualquier -

Ujo 4• ••cnanlmi.ento, OOM pu.ed• .. runa aTealk •n un no, 
oorrient•• oa1l8&c!a• por •na, por oleaje, por oaablo de dta 

dcSa4, por oaablo 4• ..Unidad, eto. 

'Ola .. cau- lllfuaiw 4• 41tenno1H tlnl taÍll •• 18Pl• para I'!. 
HlT•r 1u eouaolon•• plantitadA• por el aftodo el• la• carao

ten1Uoa•• ·Se •MOlicS Ht• .. que• d• ~?-uoUll porque H -
PM4• p:rosnar d• ua manera~ .. noula, ., dependiendo -

' ' 

491 probl-·•• pueele ba•ta l11pleaentar en una oalauladora -

procn-ltle oota una oapaoUa4 el• umorla aceptable. ID.atm_ 

otra• tona• 4e reeolnr lH ecru.aolon•• del ••todo d• lae og 

raoterfstl••• reqalenn m•~o el• •trio••• lo cnaal 0091111 .. · 

oa la · PIQl'UaOUa pero reclUo• el tleapo 4• HluoicSa 4•1 PI'!. 

1t1- • la OOllJ"ltadora. 



4.1.- Tr!Úlsito de Escurrimientos en Canales. 

4.1.1.- Definiciones. 

:fi la profundidad 7/0 la velocidad varian en Un punto con el 

tiempo se tiene un "Plujo no Permanente", Ejemplos de flujo_ 

no permanente son: Avenidas en r!os, mareas en oceanos, CaJl!. 

les y estuarios, etc. 

Dependiendo de la variaci6n de la profundidad, el flujo no -

penianente puede clasiticarae como "Rapidamente Variado" o -

"Gradualmente Variado". En el caso del flujo rápidamente va

.riado no permanente, la ~orma de la superficie libre del 

agua cambia rápidamente, y usualmente presenta un. cambio 

brusco y repentino en la profundidad en dos secciones conse

cutivas. En el flujo gradualmente variado no permanente, la 

variaci6n de la superficie libre del agua es gradual. 

La velocidad ·relativa de la onda en el medio en el cual Via

ja es llamada celeridad de la onda, c. Se debe notar que es_ 

diferente de la velocidad del flujo, V, con la cual las pai-

t!culas del fluido se mueven como resultado de la propaga -

cicSn de la onda. La velocidad absoluta, '•' es igual a la 8!. 

118 vectorial de la celeridad de la onda y la velocidad del -



i . i +o • ( 4.1 ) 

:i.a a fiu;fo cl1•en•1onal, la oelerlclad d• la onda puede • ..._ 
gatr la d1reco1cSn d•l e•currlll11nto o ir en sentido opuesto. 
Cona14erando la cl1recc1cSn aguas abajo como poeitin., tene--

110•s 
y • y+ o . - ( 4.2 ) 

Concl1o1one• 4• trúaei to 80D produc14ae en canal•• cuando la 

nloolclad del Hourrllliento o la profUncUclad del 111.eao o ;fU!, 

ta• ••tan caabiando en cada seocicSn. Betos caabioe pueden ~ 
Hr onado• por la acc16n ct•l hoabre o produciree en forma_ 
nataral. J.oe eiguientH eon algunoe d• loe de COINDee •;f • ... 

ploe 1 oauae de tránaito en can.lee: 

·, 1.- .l•IDicla• en río•, corriente• en lagos, etoltera, oausa
clae por la Dlen derretida, lluvia•, apertura o cierre de -
coapuerta• de oontl'Ol. 
2.- suo .. 1&n de olae en canal .. , oau•cla• por la ftl'iac16n .. 

4• carga en turb:lllae, arranque o d•tenoicSn d• bombas, apei'

tura o cierre de compuerta• de contl'Ol. 
J.- suc .. 16n de olas en oanalee 4• na•epcicSn caueaclae por ~ 

la operao16n 4• ezolu .. e 

4.- 01 .. 3. en ríoe o embal••• oreado por el ro11pill11nto d• .
an cUqae o 1111a preea. 

5.- Oltrrl•t•• en 1ID Jaco o e.balee caaeadae por 11 Yitnto o 



cambios d• densidad. 

6.- Aguas de lluvia colectadas en alcantarillados. 

7.- Mareas en estuarios, ensenadas, caletas, esteros, bocas_ 

de entrada, etc. 

4.1.3.- Ecuaciones m.námica 1 de Continuidad para Flujo No -

Permanente en Canales Abiertos. 

Las siguientes suposiciones son hechas en el desarrollo de -

las eóuaciones: 

1.- La pendiente, •, de la plantilla del canal es pequeña de 

tal manera que sen•~ tan•"1>~ 1 cos•'9.. 

2.- La distribuci6n de presiones es hidI'Ostátioa en todas ~ 

las secciones. Esto es cierto si la aceleración vertical es_ 

· pequeffa, esto es, si la variaci6n de la superficie del agua_ 

es gradual. 

3.- Lae p~rdidas de energ!a durante las condiciones de trán

ei to pueden ser calculadas usando f6rmulas para p&rclldas en_ 

flujo permanente. 

4.- La distribución de velocidades en toda sección transver

sal es uniforme. 

5.- El cana°l es recto 1 prismático. 

BcuacicSn d• ContinUidad. 

La 1•1 de continuidad para flujo no permanente, puede ser e~ 

tablecida considerando la conservaci6n de masa en un espacio 

infinitesimal entre doe eeocionte de un canal (Pig. 4.1 ). 



..... ··~· .......... .. \ ¡•·•'·l''ol_Jl.,.'I ''•·•·•! .. o!' 

............ u ... .,, ... ,,.' ·t• 

Pigura 4.1.- Continuidad del flujo No 

Permanente. 

En flujo no penu.nente, el gasto cambia con la distancia en_ 

\Ula relaci6n dQ/~x, 7 la profundidad cambia con el tiempo -

en una relac16n ay/íJt. !l. cambio en el gasto a trav&s del •!. 
pacio en el tiempo dt es ( el Q/~x)dx dt. El cambio correspon .. 

diente en el almacenamiento de un canal en el espacio senci• 

ble es B dx(1y/~t)dt~dx('A/'t)dt. Ya que el agua es incompr1 

sible, el cambio neto en el gasto más el cambio en el almac1 

namiento debería ser cero; es decir, 

¡i dx dt + B dx H' dt 2 ~ dx dt + dx ~! dt • O ( 4.3 ) 

Simplificando, 

( 4.4 ) 

o, 

Etl una eecci6n dada, Q • VA; entonces la ecuao16n (4.J) ee -

hace 

ID!l. u C>x + B 'at • O ( 4.6 ) 



o, 
é>Y ;;>A 'il, 

.l h + y ñ + B C>t • O ( 4.7 ) 

Ta que la profundidad hidráulica D • ·A/B 7 .l. • B 7, la ecue, 

oicSn mper1or ee puede escribir 

e 4.a > 

Lae ecuaciones anteriores eon todaa fol'll&a de la ecuacicSn de 

continuidad para flu~o no permanente en canal•• abiertoa. 1!. 
ra un canal de ancho 1Dt1n1 to, •• puede eaoribir 

( 4.9 ) 

En donde q ea el gasto por unidad de ancbo. 

!cuaoicSn Dl~oa. 

Por el principio de la energía, se puede eaoribir lo aiSUie! 

te: 

,a .y'l t2 1 l! 
Z + 1 + 2i • B + dS + 1 + dJ + 2i + el(¡¡) + g )t dz + 

SiapUf1cando, d1nd1encl0'· tocio por clx 1 uttlisu4o difere..,._;. 

oiaa puo1alea, 

a Il! ll! &I 
.. "'.!l + . - + ~ +"' + s •• o •:I ... ., •& . a .v• .,z & . 

( .. 4.U ) 



d 

Plgura 4.2~- Repreáentaoión simplificada de la 
enera{a en flujo no permanente. 

Para canales Pr18111&ticoa, por ejemplo para - z/ x •.S
0

, la_ 
ecuac16n (4.11) se puede escribir 

Y V V 
g - + - + V - • g(S -s ) 

X t X O t (4.12) 

le•· ecuaciones 41DAmica 1 de oontinui~d son desarrolladas_ 
aceptando que el canal ea priam4tico 1 no existen entradas 

·o 1alldaa d• agua lateralee. .Procediendo debidamente pueden 

ser deearrollada• para oanal•e no pr111mU1ooa teniendo en
trac!ae o eaUdaa d• agua lateralee. 

,. 



Las ecuaciones de continuidad 1 dinimica para flujo no perlll!. 

nente, fueron publicadas en primer lugar por Saint Venant. -

La validez de estas ecuaciones ha sido verificada por muchas 

observaciones y experimentos. Sin embargo, debido a su com-

plejidad matenmtica, la integraci6n exacta de las ecuaciones 

es prácticamente imposible. Para aplicaciones prácticas, una 

soluoi6n de las ecuaciones se puede obtener por m6todos 

aproximados. 

En el m&todo de las caracter!ztioas, las ecuaciones de st. -

Venant son convertidas en ecuaciones caracter!ztiéas, las .;__ 

cuales son después resueltas mediante un esquema de diferen

cias finitas. Este método no es conveniente cuando se encuea 

tran cambios bruscos en la profundidad del flujo, porque las 

curvas caracter!zticas no convergen. 

Y.ul tiplicando la eouaci6n (4.8) por !. cB/A y •umáDdola a ia_: 
ecuaci 6n ( 4 .12), y reordenando los drminos, obtenemos las. -

llamadas "Ecuaciones Caracterízticas". 

( * + (V+c)-* ) + ~ ( ~ + (V+c) ) • g(s0-. Sf) ( 4.13 ) 

e 4.14 > 



t 

t 

X X 

a) Prontera aguaa arriba. b) Prontera aguae aba~o. 

P'igura 4.3 •• Rotaoi&n para lae eouacionee 

caracter!ztioas. 

Refiriendose a la figura 4.J, las ecuaciones caracter!sticae 

pueden ser expreaadas en forma de diferencias !ini tae ooao 

(4.15) 



En estas ecuaciones loa !ndices L, M, P y R se refieren a -

las variables de varios puntos en el plano x-t (Pig. 4.3). 

Los t¡rminos de las ecuaciones (4.15) y (4.16) pueden ser~ 

reordenados para generar las siguientes ecuaciones: 

l.- Ecuac16n aaracter!ztica Negativa (Pig. 4.3a) 

(4.17·) 

donde 

+ g(S
0 

- StM)dt (4.18) 

e .. ...!. 1 e .. ~ g Ai1 ( 4 .19 ) 
a cM M B1 

2.- Ecuac16n Característica Positiva (Pig. 4.)b) 

(4.20) 

donde 

Cp a v1 - ~ ( v. + º• )( V1 - VL ) 



(4.21) 

A. 1zra't'fe de lae ecuac1onH ('4.1'1:) a (4.21). l.aa oondio1oa .. _ 

al PQllto • eon aquellas al l!aite del oold.tmSO del interralo 

4• ti•pct. PllHtO ctU• lo• nloH• d• toda• la• ftriabl .. ·

conocida• en loe punto• L, • 1 a, loa ftlol'H 4• la• oouiae, 

tea ª· 1 ap pueden ••r calculado•. Zzl la •cuaoicbr (4.17) o -
en la (4.20), hq doa incognita• 7p 7 'P' ••ta• e~o1on .. 7 

lae cond1o1oua 1mpue•ta• por la fl'Ollte:ra ••.rúa r•n•ltu -

eimul~eaaente. 

4.1.5.- •ltodo Erpltcito d• D1tereno1aa P:llLita•. 

En el ••todo ezpl!o1 to d• dlterenoiaa tini taa, 1aa d•ri'ftclaa 

parcial•• de la• ecuaciones de S't. V•Dalli ion reaplasadae -

por diterenciae finita• d• tal manera ca.u• la• condioionH -
desconocida• al punto a1 final del intenalo el• Ulliapo eo11 -

expreeadae en t'l'llinoe de lae cond1c1onee conocida• al co--

mienso del interYalo de tiempo. Loa aiguientee e11qu .... e...

tan disponible• para reeol•er la• eouaolonee d• St. Teaanti 

1.- Beca.u- DI.fui.TO 

2.- Beca.u.. !Wo Step IAZ-lnüoft 

3.- lequ- Dronker. 

De eetoa el eequ ... 41fuaiTO •• el "'9 aeDoillo 4• pzrocramiar 

1 4a reeultadH ••U•factorioa. Una 41.aonUn'lildad llNHa a 



la iruperf'icie libre del agua no puede ser aislada en loa cá!, 

culos. Detalles de este eequema aon presentados en la sigui

ente aeoci&n. Los demás no se desarrollan en este trabajo. 

4.1. 6.- Esquema Dl.f'usivo. 

t 

! 1 

t +'t lp i 
o 

1 '~ 
t 

1 
1 

o LI M !R 
1 

i .6X AlC 

1 

XO X 

Pigura 4.4.- Notaci6n para el Esquema Difusivo. 

Laa derivadas parciales de las ecuaciones de St. Venant son_ 

sustituidas por las siguientee diferencias tini tas (Pigura -

4.4): 

a 
'1p - 1. 

ll • 
Vp - VM 

C>t - At 1t .u (4.22) 

u. 
1R • 1L 

~V 
VR - 7L 

2.U ; -· 'j):z »z Ux (4.23) 



7 si St •• rHaplaada por s,.. La.• condioionea al punto • -
•on calculada• d• 

'• • 1/2( TL + yll ) 

1• • 1/2( 1¡, + 1a > 

s,. • 1/2( stL + sfR ) 

(4.24) 

SUatUu7enc10 laa eouolon•• (4.22) 1 (4.23) ea 18e eouacio
nea (4,ll) 7 (4.12), 4•epejando YpJ 11 , obtenemoe: 

(4.25) 

1: 1 
Jp • 7. + 1/2 "'i ¡; ( O¡, - Q1 ) (4.26) 

lfote qae lae condio1onH 4eaconoo1c!ae al punto P eon upr•ll!. 
da• 111 tlnd.llo• de lae ooncU.cionee conocida• d• loe puntos L 
. - ' . 
7 l. ht&• 401 ul1:1•• ecuaoionee llOD uadae para detenalnar 
la Yelooidacl 1 el tirante en la• •eccionee lntel'llecU.aa. 

Coa4laloae1 4• frontera. 

~ la• frontaraa oon4laion•• •8P•c1al•• deben eer 4eearro11!, 
üa pan, naolnr la• eouacionH oaraoter.hUcae poeitin º-. 



nega~iva, o juntas, simultáneamente con la condic16n impues

ta por la frontera. 

Condici6n de estabilidad. 

Usando la t&cnica presentada por Courant, el mltodo ba mo&-

trado ser estable si 

•t !e AX 
ª " IYI !. e 

' (4.27) 

\ 

Procedimiento computacional. 

Para dete:nninar las condiciones de tránsito, el canal es di

vidido en N partea iguales, si la primera seccidn es 118118da 

1, la dltima será B+l (Pigura 4.5). 

Compuerta -

Plan tilla del 
canal 

lilllbal .. 

Secci6n ndmero l 2 3 D D 1 

Pi.gura 4.5.- Dl.Tie16n del canal tn JI partee igual.te. 



la• condiciones de nlooUad 1 protuDdicBut mon oaloulacla• PA 

:ra eetaa aeocionea en nu~o permanente. 11 inc~ento 4• -~ 

tiempo, &t, ea aelecc1ona4o dt tal 118Dtra que •• cmapla la -

touac1&n 4.27. Lae ecuacione11 4.25 7 4.26 llOD uaa49a pan 4!, 

tel'llinar 1p 1 Vp en la• eeco1on•• 2 a B, 1 la• oondioiont• -

de frontera son uaa49e para calcular 1 P 1 v, en la priu:ra -

eecc16n 1 ..U.ti•. 1'1Hto que Jp 7 YP al ti•po ~+.&t, •oa -

conoci49e en ~04911 la• eeoo1on••· Ahora all\lld.en4o ••to• 'f'al!, 

rt• cal0Qla4oe de 7p 1 v1 oou 7 1 V, loe 'f'alort• 4• 1p 
1 

1'1 
al tieapo 2At BOD calcula4H. B9"8 PZ'OOtdildento •• OOlltimla 

ba•ta que la• condio1onee 4• triut to •• reqaienn. 

Si baJ 408 o Ú• cualH en el ñ•t- el 1ncreaento 4• 

tiempo .&t .•• aeleccionado para el canal~· oorto, 1 cada e¡, 

lial .. dh1d• en 1 partee igual•• •U.tao1endo la ecaaoin_ 

4.21. 

Is necesario que la condioi6n 4• eetab1llda4 4t Ooua't H -

cuapla a cada increaento 4• ti•PG• S• deben eTl tar .&t 1111,F -

pequtfto• en ••'t• procHo 1 e1 •• poeiblt •• a1111a.ta • cala_ 
ite:raci6n. 

Para calcular por ••dio 4• uu coaPRtadora lae oolldioin .. -

de tnn11Uo, ea necesario que la• oon41o1on .. la1o1al•• c1tl_ . . 
eeouJorimiento, prohndUad 1 ·nlooida4,· eeua oonoo1c1a• tll tf. 
4a• la• ••ccionH 4el 11iet11M. Si ••ta• oo.n41o1onee no eon -



compatible• con lae eouaoionH de st. Venant, •e generarán -

pequeflae ola• en cada 1ecci6n cada que lae condicione• de -

tnnei to son calculada•· B•ta• perturbacioaee b1pódt1cH -
pueden 11cietrar de una •nen engafloea la eoluoicSn dtl eiet ... 

•· Para en tar lo anterior alguno de loe do• aip!entt• -
proce41alento• puede aer u .. doa 

l.- Velocidad cero 1 protundidad conatantt. 
2.- l&a condiciones iniciales aon dttel'll.inadaa resolviendo ~ 

la eouacicSn diferencial orclinaria que deacribt el tluj~ gra

dualmente ..arlado en tan canal; 

(4.28) 

.4.2.- Dorrientee por .. rta. 

Lo• pU'Úletroa tirante 1 velocidad ae calculan en diterentee 
HocionH en loe canales de navegaoicSn d• Puerto ladero con_ 

la aplicaoicSn del ••todo de_ la• Qaraoter!stioae, transitando 

1111& onda de marea.. La figura 4. 6 mueetra la• aeccionee tltG, 

da•. 

ID. principio ae deducen la• oond1olone1 de frontera _nect11&-

l'i.H en el Wli8le. DeQUb H pre1enta UD prognaa de O~. 

puta4ora 1 lH rtnl.ta4H que Hte arroja. 

\ 
'. 





Como en todo problema t!sioo que se quiera representar m&--

diante un módelo matemático se tienen, irremediablemente, -

ciertas simplificaciones. Para el caso de los canales de na

vegaci6n de 1'1erto Madero se ha adoptado que son de forma ~ 

rectangular; esta es posiblemente la hip6tesis más signific!!, 

tiva, además de las que se aceptan al emplear el M&todo de -

las Caracter!zticas. 

4.2.1.- Condiciones de Prontera. 

Como se mencion6, en el tránsito de escurrimientos en cana~ 

les abiertoe, las fronteras generan condiciones especiales,:.,_ 

las cuales resolverán las ecuaciones caracter!zticas. 

a) Onda de marea a la entrada de un canal. Se puede represe~ 

tar mediante la ecuaclón: 

donde 

2'1ft 
Yp = 1

0 
+ a sen( T 

Yp tirante 

T 
0 

tirante inicial . 

a aapll tud de la marea 

T per!odo de la marea 

1: tiempo. 

Y la ecuacl&n caracter!ztica negativa es: 



b) Embalse o Dáreena. 

De la ecuaoi6n d• continuidad ee puede establecer que el ga~ 

to en la dársena es 

QPD "' VPD - ca Ypn 

además la ecuaci6n caracter{ztica poeitiYa dio• 

Resolviendo estaa tres ecuaciones ae llega a determinar la -

ley de variac16n del nivel del agua en la dársena. 

donde 

b = l/Ca( B~t - Cp) 

A Yn 
e= iiC 

a 

A área de la d'rsena 

B ancho del canal 

1n tirante 



e) Intereecci6n d1 tree canal1e. 

Canal de acceao 

A) Intersecci6n de tre1 canales. 

Superficie libre :el agua }. 

1 : l 
1 
: 14 
1 

1 ¡ 

de Peeca. · 

1 ¡ Canal Comercial Canal di acceso 

I 7 / / I ;I 7 1 7 I 

Secciones: 3 4 

B) Intersecc16n del canal de acceso 1 el Comercial. 



SUpertioie libre del agua 

¡ 
1 

1 

1. 
! 17 

i ¡: 7 ' 7 
.---..-.---,--..-,...1.__"7"-.... i z : 

I /////:31 7 
e) Intersecoi6n 

Canal d• acceso 
1 

l canal dé Pese~ 
I I l 1 

del canal de acceso y de pesca. 
PJ.gura 4.7.- Condiciones de frontera para una interseooi6n. 

De la 'figura 4.7, si lae p&rdldas por frioci6n se desprecian 

en la ecuaci6n de la energía, con la ecuaci6n de continuidad 

y las propiedades geom&tricas de las secciones transversales 

de loe canales se establece el siguiente sistema ~e ecuacio-

nea~ 

Yp4 = Yp3 

1P7 = Yp3 - z 

AV AV+.LV.
7 3 3 "' 4 4 ., 

v1'3 • cpJ -ca3 1p3 

VP4 "'. Cn4 +Ca4 Yp4 

VP7 "' Cn7 +Ca7 1P7 

A3 • B3 1P3 

A4 • B4 YP4 



.i llllb!ndioe DD11lrioo 4•tota la aeoci&n oorre•pon41ent• tD -

b••• • la figura 4.6. 

Resol"ti.endo el eietema obten..oe la 197 4• Tar.lao16n de la -

profundidad 7 la Yelooidad en la 1Dt•r.ecc1dn 4• trea oaaa-
lea: · 

done!• 

-c.• - 83 Ca3 - B4 Ca4 - B.r Ca7 

b • 83 CP3 - 84 CD4 - S., Cn7 + 2ª .., Ca7 

o • s S,( CD7 - Ca7 ) 

11 cle•rrollo d• cualqu1er oondio16n de frontera necHi ta ta 
dispen .. bl•••nt• 4• la ecuaoi&n 4• la ene:rgta, 4• la 4• c0n

t1nuicla4 7 lae ecuacionea caracter11ticae, compl .. entanclolaa 

con lae con41o1on•• geoaltrioaa que •• tengan. 

Condio16n de lstabilidacl. 

t' •z - ,•'.tF 

345. º·'º60 + g¡Sl 8 • 31 .... • M-30 HC• ' 



10 REM PUERTO MADERO, CHIAPAS, 

20 TRANSITO DB UNA ONDA DE MAREA UTILIZANDO EL METODO DE 

LAS CARAOTERI Z'l'I CAS. 

30 REM TESIS PROPESIONAL. 

4'0 REJI ALPRBDO BRISEifO. 

50 DIM Y(9), T(9), V(9), S(9) 

60 REM DATOS 

10 G.g.8l:PI•3.1416:R-0.025:SO:s0.00001 

80 AJl:o0.54:PE-43200 

90 AC.422400:APa98863:H3•80:H4=80:H7•60 

100 DT-30 

110 POR J•l TO 6:Y(J)•8:NEXT 

120 POR J•7 TO 9:Y(J)•7:NEXT 

130 POR J•l TO 9:V(J)-O:NBXT 

140 K=-30 

150 I-0 

160 I=I+l 

170 REM SBOOION 1 

180 J•l 

190 T-DTd 

200 GOSUB lOOO:GOSUB 1200 

210 T(l)•8+AM.-SIN(2""PI •T/PE): S(l)•ON+OA'llT(l) 

220 REll SBCCION 2 

230 GOSUB 1500:T(2)•Yll:S(2)•VI 
240 RBll SECCIONES 3, ., 7. 

250 J•JrGOSUB lOOO:C3•C:l3•CA:GOSUB 1300:P3•CP 
260 J•4rGOSUB iooo:C4•C:K4•CA:GO~'UB 1200:N4•0N 
270 J•7rGOSUB 1000:C'7•C:l7•0A:GOSUB 1200:N7•0N 

280 . A-HJ .. (J:_};.J:• )•B7 +17 . 

290 B-(H3 •( P_};.114 )-B7i11(1'7·2~17) )/A 



300 0-H3•(1f7-r7) 

310 T(3)•(-B+SQR(Bt•2+4t0))/2:S(3)•P3-K3~!(3) 

320 T(4)•T(3):S(4)•N4-t1:4MT(4) 

330 T(7)=T(3)-l:S(7):sK7~.-!(7) 

340 REM SBCCIOK 5 

350 J•5:GOSUB 1500:T(5)•lll:S(5)•V. 

360 J=6:GOSUB lOOO:GOSUB 1300 
370 B=l/CA~(AC/H4/DT-CP):CC•ACA1Y(6)/H4/Df/CA 

380 T(6):s(-B+SQR(B~•2+4•CC))/2:S(6)•01'-CA•T(6) 
390 REM SECCIOK 8 

400 J=8:GOSUB 1500:T(8)•Dl:S(8)•V. 

410 REM SBCCIOK 9 
420 J=9:GOSUB lOOO:GOSUB 1300 

430 ~l/CA•(AP/H7/DT-CP):CC•APMY(9)/H7/Df/CA 

440 T(9)=(-B+SQR(B••2+4•CC))/2:S(9)•C1'-CAAT(9) 

450 RD CAJIBIO DE VARIABLES 

460 POR J•l TO 9 " 

470 Y(J)aT(J):V(J)aS(oT) 

480 rran 
490 REM CONTROL DEL TIEMPO 

500 IP I8! THD GO TO 520 

510 GO TO 160 

520 REM IE'RBSIOK DE RBSUL!ADOS 

530 PRl.l:PRINT CHRS(9);"132K" 
540 POR. J•l !O 9 

550 PRIJn!·Y(J),V(J) 

560 NBXf 
570 Iml'.+30 
580 S!OP 

590 GO 1'0 160 



990 REll SUBRUTINAS 

1000 RBll C, CA 

1010 C•SQR(G~Y(J)):CA=G/C 

1020 RHURN 

! 1200 REJI Clf 

1210 IP J•l TREN DX=l025 

1220 IP J•4 '?BEN DX=410 

1230 IP Ja!f 'l'HEN DX=420 

1240 CN=eV(J)+DT/DX•(V(J)-C) Al(V(J)-V( J+l) )-CAlli( Y( J)-DT/DX.it( 

V(J)-C) Jli{Y( J+l)-Y(J)) )+G•DT•(so-rru2"'V(J) •ABS( V(J) )/( 

Y(J)n(4/3))) 

1250 R!'l!URN 

1300 RD CP 

1310 IP J•3 THEN DI=l025 

1320 IP J•6 THEN DX=345 

· 1330 IP J.g TREN DX•420 

1340 CP=V(J)-DT/DZ,(V(J) +e).-(V(J)-V(J-1) )+cM(Y(J)~DT/DX . 
. . 

•(V( J) +c).-.(Y( J)-Y(J-1))) +G.11DT.N:(SO-N·•;112-J1V(J) :MBS( V(J 

))/(Y(J)••(4/3))) 

1350 R!'MRN 

1500 RBll YJI, VM 

1510 IP J=2 THEN DX=l025 

1520) IP J•5 THD DX•345 

15 30 IP J•8 THEN DX-420 

1540 D:orY(J)-+<>.5•DT/DX•( V(J-1) ~Y( J-1)-V( J+l)•Y(J+l)). 

1550 Vl=V(J)-+0.5_.DT/DX"'( V(J).MV( J-1)-V(J+l)) +G.*(Y(J-1)-

t(J+l)) )+G111DT•(SO-Jh1.2/2l!'( V( J-l))l(A.BS( V(J-1) )/(Y(

J-1) o( 4/3)) +V(J+l)-.WS( V( J+l) )/(Y( J+l) ,i,i;( 4/3)))) · 

1560 RH'URlf 



Resumen de loe resultado• del análisis d• las corrientes ºª!!. 
eadae por la mar••· 

fiJWl!I (m) 

t Secc:I. n 
. Hrs) 1 2 3 .. 5 6 7 8 9 

o .oo .oo .oo .oo .oo ·ºº 7'·ºº 7.00 7.00 
3 8.54 8.55 8.56 8.56 8.56 8.57 7.56 7.56 7.56 
6 e.oo 8.02 8.04 a.04 8.05 8.06 1.04 7.05 7.05 
9 7.46 7.46 7.47 7.47 7.47 7.47 6.47 6.47 6.48 

12 [ ª·ºº a.oo 8.oo 8.oo a.oo ·e.01 1.00 7.00 7.01 
15 8.54 8.55 8.57 B.57 S.58 8.59 7.57 7.58 7.58 
18 a.oo a.oo 8.01 8.01 8.01 6.02 7•01 7.01 7.01 
21 ! 7 .4& 7.47· 7.47 7,47 7,,47 7.47 6.47 6.48 6.48 

1 ~J a.oo 8.01. 8~02 8.02 a.03 8.03 7.02 7.03 7.03 

VELOCIDAD (m/e) 

l(R!~) ¡ secc16n 
l 2 3 4 5 6 7 8 9 

o o.oc o.oo º·ºº o.oo o.oc o.oo o.oo o.oo O;,uu 
3 0.09 0.09 o.os 0.06 0.06 0.06 0.02 0.02 0.02 
6 -0.12 -0.11 -0.10 -0.09 -o.os -o.os -0.05 -0.04 -0.03 
9 -0.04 -0.04 -0.04 -0.03 -0.03 -0.03 -0.01 -0.01 -0.01 

12 0.12 0.12 0.10 o.os 0.07 0.07 0.04 0.03 0.03 
15 o.oo o.oo o.oo o.oo o.oo o.oo o.oo o.oo o.oo 
18 -0.12 -0.11 -0.10 -o.os -o.os -0.07 -0.03 ~0.02 -0.02 
21 0.02 0.02 0.02 0.02 0402 0.02 -0.01 -0.01 -0.01 
24 0.12 o.u 0.09 0.06 0.06 0.05 o.os 0.04 0.03 



4.3.- Corrientes por Oleaje. 

El efecto del oleaje, que difractado penetra en los canales_ 

del puerto, sumado al de la marea, puede ser de considera~ 

ci&n en las secciones de entrada. 

Un. análisis de las corrientes causadas por el oleaje puede -

llevarse a cabo con el !&todo de las Caraoter!zticas, con lo 

que se comprueba la versatilidad del método. 

El programa de computadora empleado en el estudio de las co

rrientes por marea, as! como sus resultados, se utilizan en_ 

el análisis de esta nueva posibilidad. El programa requiere_ 

de unas pequeffas variaciones a fin de sondear diversas cond!, 

oiones. 

La condici6n de t~ontera a la entrada del puerto ~Secci6n 1) 
es una onda del tipo: 

donde 

1 a 1 + a sen( l!.l. 
p o f 

1P tirante 

1
0 

tirante inicial 

a amplitud de la onda 

t tiempo 

! período de la onda. 



Los valores del tirante 1 la Telocidad inicialee que se to-• 

man, corresponden a los valoree obtenidos en la sección ant! 

rior. La amplitud prov1ene de considerar un coeficiente de -

difracci6n de 0.7, aplicado a las condiciones de altura de -

ola mayor y menor, del resumen anual de oleaje. Loa períodos 

representati'fOe en este caso son 6 1 12 segundo1. Todas ea-

tas posibil.idades se enmarcan a continuación. 

11 
a.ooo 
8.540 
7.460 

T 

6 
12 

H. 
o 

0.5 
2.3 

K 

0.7 
Hr 
0.35 
l.61 

a 

0.175 
o.ao5 

El programa de computadora, as! como 101 resultados más sig

nificativos, de las 12 opciones que se generan, se presentan 

a con tinuaci6n. 

RESULTADOS. Corrientes por olea3e. 

Per!odo Amplitud Tirante inicial Vel. máxima 
(Seg) (m) (m) (m/seg) 

6 0.175 8.54 0.26 -0.07 
6 0.805 8.54 0.95 -0.63 

12 0.175 8.54 0.28 -0.10 
12 0.805 8.54 i.oo -0.77 
6 0.175 8,oo 0.30 -0.04 
6 0.805 8.oo l.02 -0.62 

12 0.175 8.oo 0.32 -0.01 
12 0.805 8.oo 1.06 -0.77 

6 0.175 7.46 0.14 -0.81 
6 0.805 7,46 0.90 -o.81 

12 0.175 7.46 0.16 -0.24 
12 .0.805 7.46 0.94 -0.96 .. 



10 RDI IUER'l'O •ADBRO, CHIAPAS 

20 REll CORRIEN'l'ES POR OLEAJE UTILIZANDO EL IETOOO DE LAS 

CARAC'?BRI ZTIC?AS. 

30 REll TESIS PROPESIONAL. 

40 !iD ALl'REDO BRISBtlO. 

50 DII Y(9), T(g), V(9), S(9) 

60 REll DATOS 
• 70 G.g.8l:PI•3.1416:Na0.025:S0..0.00001 

80 IllPUT "Al!=?"; AM 

85 IMPUT "PE-?"; PB 

90 AC-422400:AP.98863:H3•80:H4a80:H7•60 

1001 DT-1 

110 POR J:al TO 9 

120 IMPUT "Y(J)a?"; Y(J) 

130 IMPUT "V(J)•?"; V(J) 
135 NEXT 
140 Kal:YO•Y(l) 

150 I::sO 

160 I•I+l 

170 REM SECaION l 

180 J=l 

190 T-DT~I 

200 GOSUB lOOO:GOSUB 1200 

210 T(l)• lO-+Al1+SIN(2+PI+T/PB):S(l)•CN+cA+T(l) 

220 Rlll S!CCION 2 

230 OOSUB 1500:T(2)•'Yl:S(2)•VI 

240 RD SICCIORBS 3, 4, 7. 

250 J•):OOSU'B 1000:C3•C:K3•CA:GOSUB 1300:P3-CP 

260 Ja4:GOSUB 1000rC4•C:l4•CA:GOSUB 1200r1'4•Cll 

. 270 J•7rOOSU'B lOOOrC7•C:l7•CArGOSUB 1200:1"7•CI 



280 A-83+(1:3-14 )-ff7-+K7 

290 B=o(H3+( P3-l'f4 )-H7+{ N7-2..r7 ))/A 

300 C-H3+(N7-l7) 

310 T(3)•(-B+SQR(B++2+4+a))/2:S(3)•P3-13+T(3) 

320 T( 4 )•!( 3): S( 4 )•N4+1C4 +T( 4) 

330 '?(7 )•T( 3 )-1: S(7)-R7-+E7+!(7) 

340 REI SEaCION 5 

350 J•5:GOSU1S l500:!(5)•Yll:S(5)•'911 

360 J•6:GOSUB lOOO:GOSUB 1300 

370 B=ol/CA+(AC/H4/Di'-CP):CC-AC+Y(6)/H4/D!/OA 

380 T( 6 )• ( .. B+SQ R( B++2 ... +CC) ) /2: S( 6 )•Cl'-OA +T( 6) 

390 RD SICCION 8 

400 J:s8:GOSUB 1500:T(8)•Yll:S(8)•Vll 

410 REM SEaCION 9 

420 J-9: GOSUB 1000: GOSUB 1300 

430 B•l/CA+( AP/H7 /D~CP): CC-AP+ Y(9 )/H7 /DT/CA 

440 T(9)•(-B+SQR(B++2+4+CC) )/2: S(9)•0P..CA+T(9) 

450 R!I CAIBIO DB VARIABiiBS 

460 POR J•l 1'0 9 

470 Y(J)•T(J):V(J)•S(J) 

480 NBI'f 

490 RBI CONfBOL DBL TIDPO 

500 IP l•T !'BD GO 1'0 520 

510 GO TO 160 

520 Rll UPDSIOlf DI RBSULTADOS 

530 PR#l:PRIW! CHRS(9):"132lf• 

540 POI J•l fO 9 

550 PRIH Y(.J), Y(J) 

560 111! 

510 1:-1+1 



580 STOP 

590 GO TO 160 



CAl'l!UlO 5 

DU&IOSftC:O. 

se aeao1on& que loa priac1palee problemas que han originado_ 

la inaoti'fic!ad de Pu.erto .. dero son de caraoter t!eico. 11 -
de ma7or i•portaaoia es eia eluda el fuerte acarreo 11 toral, 
que ha prowaado el tia de la Yida litil de la escollera -

oriente, •• c!eo1r, la e•t:ructura ee ba llenado ooapletaaente 
de uterlal coa lo qué au utilidad al momento ee nula, ade
Ú•, el ute:tial traaaporudo tanto en el toado como en eu11-

pena1cSn, ha originado el ooatinuo azolYe c!e lo• oanalee de -
naTegaoi6n, culainando coa el bloqueo c!el aooeso a la c!áree-

D& d• "ªºª• 

Coa objeto 4• efectuar un d1aga.6et1co de la problem4tioa de_ 
caracter t!aJ.oo en el puerto, ea lo que ee refiere al dep6•i; 
to de material, H hioitroa una aerie dt alieia. Bl prime.; 
ro coui•ti.S tll detel'llinar el YOlWDen de material sedimenta

do. n HBUDdo tu6 mi eetudio de corrieat••· 

EA el mli818 Hdiaentol6gtco COllO primer p'llDto, 88 oalcu1!, 

ron lo• YOlúenH. de azoln en loe canal•• del puerto, en 1>!, 
•• a tre• leftlltamieato• bat1a6triooe, realizado• en un pe
ríodo 4•' aproxilladallleata un ailo (llarso de 1983 a lebrero de_ 

1984). Lo• re811ltac!o•, Qaadro 3.1.1, no •on un fiel teeti10_ 

clel fen.S.eno, debido a lo• dracado• que a• realizaron ea eee 
lap•o de tieapo. DI lo~ reporte• 4• dragado para 198J J' 1984 



C'uadro 5.1.- Voldmenes de dragado de 1983 y 1984 en Puerto -

ladero, Chiapas. 

--

Nombre de la Draga. 
Año Mes Cristoba] Tabasco Presidente Total Total 

ColcSn. Madero. Acumulado. 

83 Ene. 

l'eb. 

Mar. 

1 Abr. 17,975 1 17,795 17 ,795 
1 28,090 28,090 46,095 1 May. 
1 . 
. Jun. 31,640 31,640 7T:, 705 
Jul. 39,925 39 ,925 117,630 

1 

Agos 25,150 ! 25 ,150 142,780 
Sep. 40,708 

! 40,708 183,488 
Oct. 25,329 25 ,329 208,817 
Nov. 26,372 21,364 47,736 256,553 
Dic. 6,483 . 56,479 92,962 349 ,515 

84 Ene. 17 ,582 24,375 41,957 391,502 
Peb. 61,094 61,094 452,596 
Mar. 41,080 41,080 493,676 
Abr. 49 ,388 49 ,388 543,064 
Jlay. 81,689 81,689 624,753 
Jun. 14,390 14,390 639,143 ... 

•!' 

" 



(au&dro 5.1), ee nota claramente que entre los meeea de 

Abril de 83 y Pebrero de 84 se dragaron 452,502 m3• El resu! 

tado anterior sumado al volumen de material sedimentado (52-

mil m3) da como total 504,596 m3, siendo esta aproximaoi6n -

más representativa. Como una medida de oomparaoi6n existe -

una expresión para calcular la longitud de escolleras: 

donde 

z longitud de la escollera 

-ángulo de incidencia del o;Leaje 

Q transporte litoral anual 

D profundidad a la cual llegará la estructura 

t vida 11til de la obra. 

Procediendo de manera inversa tenemos: 

~2 1TD 
.Q = -¡;:¡ 

Si z • 450 m 

D • 7 m 

t • 1983 - 1975 • 8 afio• 

SU•ti hf •ndo 



11 transporte l1 toral calcula4o c1• Hta unera ae aprozi.. -

baatazat• al wluaen 4e •terial que ha· pene'h'aclo a loa cana.

lea, aobre todo 111 ae recuer4a que la eacoll•J."a oriente :ra -
no H capa1: c1e retener el material efioient ... nte. Bn ·~ 

do lugar ao calouJ.6 el transporte litoral con la t61'11Ula d•_ 

Lama, la que proclujo un total el• 156 000 a 3/aflo. hta '11.t! 
11a cifra aolo inclioa que el m6delo .. tellitioo no ea 11UJ ade

cuado. ConTiene agregar el coaentario de que el c'1oulo del_ 

tranapone l1 toral por aedio d• upreaioDH np!rioaa •• 1111' 

d1f{o11 1 pue4• pronoar 111&oboa errorea. 

n Htuclio d• laa oorrientea oau•da• por la .. na dice qua_ 
laa nlooidadH e:rtr-• aon d• t 0.12 8/• a la entrada del_ 

canal principal, Yelocldad .. que •• ftD amortiguando ooDfoZ'

me el flu~o ee •• adentrando a laa d•Ú• HCOionH de loa 01, 

nalee. Por otra parte la acoi.Sn del oleaje 8\111&do al 4• la -

marea.prowca Yelocid&dea de 1.06 a -0.77 8/• en la aeoo16n_ 

1Diolal, en la• deúe Hte efecto reaulto DO Hr oonüde:ra

ble. 

Laa condiolonea de Brun, para la Htab111dad 4e canal•• 4• -

aoce•o, pueden aer de gran utilidad para lle.rar a una oonol!!, 

al cSn f1D&l: 



Condic1onH d• Bstabillclad d• Brun. 

1.-

2.-

.n. pr1811& d• mana, a3/ciclo 

l!n traneporte litoral neto, a3/aAo 

..a- • l.08 x 629000 • 679320 a3 /ciclo 

In z 157687 •3/aflo 

679320 • l. 346 ~ <. 150 .. r. baja aapli tud d• la -
504596 

aarea pro•oca que el •i! 

t ... no pueda autoclraga¡ 

se. 

~ eetuerzo cortante crítico de lae part!culae 

0.35~ i;, ~ 0.5 Wa2 

i:., esfuerzo cortante que el líquido produce eobre 

el fondo del ·canal. Bn rfgillen perman1111t• 

~ ~410 bidnulioo 

s pendiente biclñ1llioa. 



&o • 1000 % 8 % 0.00001 • 0.08 Kg/m2 

2 
Z:-C. • o. 35 rg¡'m 

...2.:,Ji .. 4. 375..,. Sedi11entaci6n, el esfuerzo que pro-0. 08 

3 ' o 7"" Me • l 6 .- • - -¡:¡- - • 

duce la corriente no puede moTer -

las partículas. 

lt transporte litoral total 

Is capacidad d• arrastre del canal 

t tiempo 

J:. :a 0.08 K«/m2 

~"' 0.2 -

~"' 102 

.SS• 2.6 



qe • 
10(0.08)5/ 2 

(102)005 (0.0002)(1000) 2(2.6-1) 2 

• 3o45 X 10•6 m3/m-e 

-6 •e • 3o 45 X 10 X 80 X 12 X 3600 X 365 

• 4 352 m3 /afio 

564 3~~6 • 0.009,.. Ia relaci6n no e• ta-vorable. 

Los resultados obtenidos hasta el momento son suticientes P!, 

ra concluir lo siguien·te: Una gran cantidad de material, p~ 

dueto del transporte litoral, es~ entrando por ei canal de_ 

aooeao al puerto, debido principalmente a que la escollera -

oriente ya no puede re.tenerlo; El sistema formado por l~s C!, 

nales no tiene capacidad de autodl'88arse, siendo el dep6eito 

de material facilmente sedimentable~ sobre todo la zona de -

bifurcaci6n 1 el inicio del canal de pesca, donde se amorti

guan considerablemente loa efectos aceanográficoa. Lo ante-- ' 

rior se comprueba al aplicar las condiciones d• estabilidad_ 

de Brun, laa cuales dicen que el 11iatema no •• eatable::en -

Dingtbi caeo. 

=; 



OAP'HULO 6 

AOOIONBS PROl'OSITIVAS. 

Lae acolonee que •• proponen para la rehabilitao16n de Pllez-

. to ladero 11on: 

l.- Prolongar la ••collera oriente. 

2.- Rehabilitar la eecollera poniente. 

3.- Dragado de loe canales de navegaci6n. 

4.- Recubrimiento de la 1ona del seno de la 

••collera oriente. 

Bl primer punto ea el mis importante; en el d1agn6stico se -

conol\176 que la causa principal del azolve de los canales de 

navegaci6n.ea la incapacidad de la escollera oriente de ret!, 

ner el transporte litoral, adem!a, la escollera se encuentra 

en. 11&lae oondicionea, al igual que 'la escollera poniente, ª!?. 

bre todo en el morro, como se 1ntorm6 a.principios de este -

trabajo. Laa aiguientea dos acciones aon. intr!nsecas a la -

primera, a fin de restaurar la actividad, por lo menos en lo 

que •• refiere a la navegao16n, de Pllerto Madero. Y la '11.ti

aa trata d• conseguir el equilibrio de esa zona interior del 

puerto, tYitando la eroai6n que ha afectado los terrenos de_ 

la baee nanl. 



NueY& longitud de la escollera oriente. 

Utilizando la expresi6n: 

para 

l~ • • V "iiTi> li. 

Q(. • lo• • 0.1744 rad. 

Q • 600 000 a3/aflo. 

D • 10 11 • 

. · t • 25 6 50 afio• • 

•. • 570 11. 

s • 800 11. ,.Aumentar 350 • la esco

llera oriente• 

Loa nlorea empleados para el c'lculo de la nueva longitud -

de escollera son el resultado de una serie de consideraoio-

nea, basadas en loa resultados obtenidos en este trabajo. 

Bl prolongar la escollera oriente trata de dar· una soluci6n_ 

d•t1nit1Ta al problema de azolve en loa canales de navega--

o16n. Bato •e puede lograr al se toma en cuenta que la pla1a 

debe llegar a un eatado de equilibrio. Laa oontiguraciones -

de la lfnea de pla7a pueden ser obtenidas a partir ·d• laa -

siguiente• expreaioneas 

oaan4o z>O 



s 

X 
;i·'{t 
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Oonfiguracidn de la playa en la eacollera oriente. 

t = 8 afloe 

D :a 7 m. 

o(m io• • 0.1744 rad. 

Q • 797 840 a3/ano. 

X z 
(a) •> 
686 341 
915 307 

l 372 251 

1 821 201 

t = 50 afloa 

D = 10 11. 

°"= io· 
Q = 600 000 a3 /afio 

X Z 
(m) (m) 

1 244 618 

1 659 560 

2 488 '154 

) 318 365 



.~· 

PBRJILBS DB LA PLAYA BR LA BSCOLLBRA ORIB.NTB, 

_ __.,.'K-·. 800 • 
Línea de la playa •aperada. · ·-~___.-.. ~-..-:----

..... -····-

Ltnta 4t la pla7a 1n1o1al. l•oolltra oriente 



En la figura anterior se puede.ver como el oleaje incidente_ 

en el lado oriente, encontrará un ánsulo cada ve1 más dHfa

vorable para el mo'V'imiento d• aaterial. 

Cálc~lo de la secci6n tran•versal de la escollera • 

.Bae!Úldose en loa datOll d• co1111tl'1lcci6n de la eacollera oriea 

te· (Plano 14) teneao•: 

Corasa. 

Peso Wc • .,. ooo 1g. 

Bepe•or le • n Jt ! 

• 2 1.15 

- ,J.085. 

Capa Hound&:rS.a. 

" Wc• ""iO"" • 700 ~. 

Be• - 2 1.15 

• 1.432 • 

lfltcl••· 

" 1'n ª100 - 70 lg 



Area de la seooi6n 

( ~8 • 858 +5· 60 ) 19.517 • 629.013 m2 
2 

Volwaen 

629.013 X 350 • 220 154.488 m3 

Peso 

220 154.488 x 2.9 • 638 448.594 ton. 

Costo de la estructura considerando que cada tonelada de la_ 

obra puede costar S 2 000.00 aproximadamente 

2 000 X 6)8 448.594 ~ t l 276 188.00 



Taludes 1.5 : 1 

SEC CION PROPUESTA. 

Batimetrica -10 

Acotac:ionn tn m1tro1. 

48.QO 
. 5ü4 .............. _............... . ... . 

... ,, ____ ,,_,, ........... 58.86 ........ . .. ,_ .. ,_ ... ---·------··-·····---------··-·--



CAPUULO 7 

CORCUJSIOlflS. 

Bn el afio de 1975 fueron inauaurada• la• obn• 4• la priaen 

etapa 4• con1trucc16n 4• Plaerto .. 4ero, atllapa•, la1 oual••

_ee bab!an 1Dic1a4o en 1972. IQ ea• entonce• •• bab!a 4•t•ZW! 

nado a partir 4e lo• ••tudiom t!aioo• 1 d• un •odelo h1dñll

lioo, realizadoa por la D1reooicS11 General el• Obra• llar.f:U•• 
lo •iguiente: 

a) De acuer4o con loe datos del Sea ad SWell 1 4• la 

apl1caoicS11 4•1 •'to4o 4•1 profesor ~. el pro

blema del transporte e6114o no en de iaportallcia. 
/ 

b) La.e obra1 d• encau1aaiento del canal 4• aoo••o .... 

Un calculada• dentro de UD ran«o aceptable que -

101 eatudioe realisado• establecen. 

Actualmente Puerto Madero .. encuentra en graTH oonclioionH 

de inact1Yidad, debida principalmente a problema• 4• o~~ 

ter t!eico. Loa eatudio• realizado• en Htt trabajo dia«DO._ 

tican que grand•• oantidaclea de asoln, producto de un fuer

te acarreo U toral, no put4en Hr reteD1401 por la 11oelltra 

oriente, penetrando por_ el canal principal, depo1itando11 •2. 

bre todo en el oanal 4e pHoa, 1 tl la_ interHocicSA · 4t lo• -



canale1, llegando al extremo de impedir la navegaoi6n en el_ 

canal de pesca. Además; la ·escollera poniente presenta gra-

ves daflos en el morro, el cual se encuentra práotioamente -

destruido; y una continua eros16n en la zona del seno de la_ 

escollera oriente amenaza los terrenos de la base naval. 

IA soluoi6n que trata de ser definitiva al problema de azol

vamiento de los canales de navegaci6n, propone que la eoco~ 

, llera oriente se alargue. Las obras que deben complementar -

la anterior ion: Dragado; rebabilitaoi6n de la escollera po

niente; 7 recubrimiento de la zona afectada por la erosi6n. 

Bl hecho de que nuestro pa!s se encuentre en una etapa cr!t! 

ca en su desarrollo, origina que en muchos lugares se cuente 

apenaa con un raquítico presupuesto para el crecimiento de -

la infraestructura más elemental, 1 que además no' se cuente_ 

oon todo el equipo necesario 1 personal capacitado. Lo redu

cido de loa presupuestos tambi'n ha afectado loa e&tudios y_ 

pro7ecto1 en las localidades donde se requleren. Esto ha 

obligado en muchos casos a los ingenieros a auxiliarse de 

loa datoe disponibles en poblaciones cercanas a la del estu• 

dio, ae! como a la simpliticaci6n de teor!as o suposición de 

algunoa datos con loa que no se cuente y se requleren para -

el an!liaia del problema, con los correspondientes errores e 

lncertidwabrea que esto puede ocasionar. 

Al rehabilitar t!sica y operativamente l\aerto Madero se est~ 

ri contribufendo al dHarrollo de la poblac16n 1 .. d• sus alr! 



dedores. As! pues, es una obra encaminada a producir bi•n••

para el eatado y en general para nuestro pa!e. 
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