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Existen diversos mé&todos o sistemas de medi-
cién de taludes en tiefra, el mds rdstico o primitivo -
es aquel en el cual se construye un marco con el talud -
indicado por cualquier proyecto y un lado vertical en el
que se puede'adosar una plomada para que la‘medicién sea
precisa. Este sistema se utiliza cuando el talud es -~
aproximadamente de 1.5 a 3 metros de altura, su aplica -
cifén es (til en construccién de caminos y en muros de -
contencién, o bien en la medicién de taludes bajo el ==
agua, para lo cual se le debe agregar un sobrepeso en la

bage . a efecto de que sea manejable en ese medio.

Otro método de medicidn de taludes es pbr me
dio de plomada, longfmetro y una regla: consiste en to--
mar una distancia horizontal y una vertical para luego -
determinar la relacién altura-inclinacién del talud. ILa
distancia horizontal se obtiene con una regla o madera -
recta colocada horizontalmente sobre la corona; se agre-
ga un contrapeso en el extremo opuesto al sitio donde‘se
tomard la lectura y un nivel para garantizar que se man~-
tenga horizontal. Puede llevar adosada una escala métri

ca, en cuyo caso el cero de la escala se debe hacer coin



cidir con la linea que indica el principio de la c¢orona-
del talud, la distancia vertical se toma a partir del --
pié del talud interceptando la regla horizontal; este mé
todo es utilizado para taludes de 2.0 a 5.0 ﬁetros de al

tura.

El siguiente método requiere la utilizacién-
de un tran;ito o0 nivel y tiene como limitantes la longi-
tud del estadal o de otro objeto que cumpla esa funcién.
La medicifn consiste en tomar lectura de las distancias
verticales e inclinadas ( longitud desde el pié& del ta-
lud a la base de la corxona ), con lo que se obtiene, por
medio de cflculos trigonométricos, la relacifn altura in
ciinacidn del talud y, como consecuencia, la pendiente -

del mismo.

Adn existe una variedad de formas para medir
taludes, dependiendo del problema especffico a resolver-
ya sea en tierra o en agua. FEste trabajo esta enfocado-
principalmente a obras cuyos taludes artificales de énrg
camiento se encuentran en zonas costeras y son conocidas

como rompeolas, es decir, son siempre estructuras de ti-



po marino que sirven principalmente para brindar protec-
cibn y abrigo a las embarcaciones contra todo tipo de fe
némenos meteorolégicos y debidamente dispuestas para ope
raciones de trdnsito marftimo. Dada la seggridad reque-
rida por este tipo de obras, es de primordial importan -
cia la verificaci6n de sus taludes, en base al proyecto-
de disefio, ya que de lo contrario, estas estructuras pue

den sufrir colapso ante tales fendmenos.

Algunos de los métodos que se emplean en la-
actualidad para la medicién y verificacién de taludes en

rompeolas son principalmente:

A.- ESCANDALLO DE MANO

B.- PLUMA RIGIDA

Escandallo De Mano

El escandallo de mano estd compuesto de un -
cordel de cé&fiamo llamado sondaleza que lleva adosada una

escala legible en el agua. El escandallo es de forma --



tronc6nica y va amarrado a un extremo del cordel, su pe
so es de 2 a 3 kilogramos y es utilizado para sondar pro

fundidades de hasta 20 metros.

Para efectuar un sondeo, el escandallo es -
lanzado al agua donde se deja suspendido un cierto tiem

po para que la sondaleza adgquiera su longitud real de ==~

trabajo, una vez hecho lo anterior, se toma la lectura

de la-profundidad desde la cubierta de la embarcacién a

partir de la cual se efecttda el sondeo, hasta el Fondo
marino con la graduacién que la sondaleza lleva adosada;
se anotan los datos obtenidos llevando un registro para-
que al terminar los sondeos diarios , se midan las longi
tudes con una cinta métrica de las distintas lecturas -

tomadas a fin de comparar y corregir.
Pluma Rfgida:

Es el método mids comdn para la verificacién -
de secciones en rompeolas y en algunas otras obras de in~

genierfa; consiste b4sicamente en colocar una gria que ~-

-q -



tenga una pluma lo bastante larga, para cubrir hasta el -
pié del talud del rompeolas y permita tomar medidas desde

este punto hasta la corona del mismo.

La pluma se coloca en forma horizontal y se
hacen marcas sobre la misma a una distancia constante, -
una persona tomard las lecturas con un escandallo de ma-
no desde la pluma hacia el talud de la seccifén para obte
ner con ellas la configuracidén de las secciones requeri -~

das.

Uno de los motivoé gue ha impulsado a la in
genierfa a resolver problemas desde épocas remotas ha si
do el poder de raciocinio que aplica el hombre para resol
verlos , asf camo la capacidad para condicionar de una -
mejor manera los utensilios,herramientas y equipos que se

utilizan para ser aplicados en su propio beneficio.

Dentro de las actividades directas derivadas

de la ingenierfa civil se ha hecho mis importante dfa a =~



dfa la aplicacién de nuevos métodos , aparatos y herra -
mientas que vayan innovando la tecnologfa aplicada a la-
construccifn; los cuales deben ser sencillos en cuanto a
su manejo, obtencién de resultados, econémicos y ahorra-~
dores de tiempo, caracterfisticas todas ellas para bene-

ficio del hombre.

Por Gltimo hablaré de un novedoso mé&todo gque
se ha venido operando con é&xito y que se conoce con el -

nombre de Sistema Hidrolito.

En México el Ingeniero Bulmaro Cabrera, Di -
rector de Disefio de Carreteras, de la Secretarfa de Comu
nicaciones y Transportes, fué el primero en aplicar el-
hidrolito, cuando por necesidades de proyecto se regque--
rfa obtener parte de la confiquracién de una seccién y -
altura de pilas para la cimentacién del puente conocido-

como Coatzacoalcos II " Ing. Antonio Dovalf Jaime "

Poco tienpo después con este nuevo método -

empezo a ser construido el rompeolas Este de Salina Cruz



Oaxaca en el que originalmente se utilizé el método de -
pluma rfgida para la verificacién de los taludes, pero -
esta accifn resultaba muy costosa debido a gque debe man-
tenerse una grda inactiva cuando menos una tercera parte

de su tiempo de trabajo disponible.

SR El objeto del trabajo desarrollado a conti--
nuacién contiene el andlisis general y el funcionamiento
operativo del sistema hidrolito, asf como la justifica-
cién del costo benefico, sus ventajas y desventajas de -
aplicacién préictica en el seccionamiento del rompeolas -

Este de Salina Cruz, Oaxaca.
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II.1 ANTECEDENTES DEL PUERTO DE SALINA CRUZ, OAX,

Salina Cruz, nacif como Terminal Marftima
Terrestre de la lfnea transfsmica que comunica al Océano-
Pacifico con el Golfo de Mé&xico dbénde se estableci6 la =--

terminal de " Puerto Mexico " hoy Coatzacoalcos.

El proyecto de alcances internacionales,-
cuya realidad fuera un éxito entre 1907 y 1914, no pudo -
competir con el Canal de Panamd por muchos anos; no obg—-
tante el empefio delos Gobiernos Federal y Estatal. Salina
Cruz no pudo desarrollarse observindose en la década de ~-
los sesentas una disminucién en su tasa de crecimiento de

mografico.

Posteriormente con el desarrollo petroguf
mico de la zona de Minatitldn-Coatzacoalcos, en Veracruz,
se inici6 un movimiento importante de derivados del petr6
leo dirigidas a los puertos mexicanos del Pacffico a trd
ves de Salina Cruz, incrementdndose las actividades por -~

tuarias con las instalaciones del dique seco para la repa



racién naval,

Con el aumento en la demanda de combusti-
ble en la zona del Pacffico se requirié de un mayor abas-
tecimiento, por lo que Pemex instald una nueva refinerfa-
en las inmediaciones de la zona, y para satisfacer la de-
manda de petr6leo y derivados, plane6 construir un oleo =
ducto transfsmico paralelo al ya existente , asf como la-
instalacifén de una boya en mar abierto que prestarfa ser-

vicio a embarcaciones de mayor calado.

Teniendo en cuenta los factores de creci-
miento sefialados y previendo a futuro la interrelacifn --
con el puerto de Coatzaccalcos por mecanismos terrestres-
la Comisifn Nacional Coordinadora de Puertos junto con =--
Petr6leos Mexicanos juzg8 pertinente la construccifén del
puerto petrolero, ya que el existente resultaba insufi --
ciente debido a la diversidad de productos que en &l se -
mueven. El proyecto del puerto de Salina Cruz tuvo que
ser sometido a estudios fiIsicos experimentales de planea-
cibn y disefio de obras de infraestructura, dichos estu --

dios requirieron de una etapa de recoleccibn de datos, =~



planeacién, andlisis y discusién de alternativas que arro

jaron una suficiente cantidad de elementos de juicio.

De los renglones mis importantes en estu-
dio para proyectos de obras marftimas, podemos citar el -~
de las caracteristicas oceanogrdficas y meteorologfcas -
que determinan las dimensiones de las estrﬁcturas marinaé,
mismas que deberédn cuﬁblir con los objetivos para los --

cuales fueron diseiiados.

Para el disefio de obras de infraestructu-
ra marftima los fé€nomenos oceanogri&ficos y meteorologfcos
m&s importantes son: el oleaje, mareas, corrientes y vien

to.
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II.2 LOCALIZACION

El rompeolas Este de Salina Cruz, Oaxaca
se encuentra ubicado al SW del actual puerto y sobre la-

bahfa denominada Salina del Mirquez.

La localizacién de la bahfa segdn estu -
dios del oleaje de la zona realizada por la Compaiifa =--

A.H. GLENN AN ASSOCIATES son:

16° 17' Latitud Norte

95° 00' Longitud Oeste

Haré referencia ahora a las coordenadas~
que senala DIGETENAL, y que tomaré en cuenta en adelan-
te, por tener refgridos varios puntos del rompeclas a --
tratar, finicamente mencionaré las coordenadas de inicio

de la obra y que son las siguientes:

- 11 ~



Longitud W 264,992.71 Metros
Latitud N. 1 787,760.66 Metros
Altitud 6.00 Metros

En la figura No. II.1 se describen los -

puntos m&s importantes del rompeolas.

Estas coordenadas para simplificar un po
co la utilizacion en el trabajo que se desarrolla, se --
han referido a un sistema coordenado de tres ejes en el-

que se usa X, Y, Z respectivamente.

Cabe hacer notar que el eje del rompe --
olas Este tiene una orientacifn Norte- Sur, cuenta con -
una defexifn a 45° hacia el SW en el cadenamiento 1+165;
la longitud total del rompeolas es de 1875 metros y la -

profundidad m&xima es de 22 metros. (ver fig. II.2,3,4).

-12 -
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LOCALIZACION GEOGRAFICA

EL NORTE CONSIDERADO
ES EL ASTRONOMICO.
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II.3 ANTECEDENTES DEL SISTEMA HIDROLITO

Dentro del proceso canstructivo del rom-
peolas, en lo referente a colocacién de la roca para la-
coraza, se utiliza un nuevo método para el seccionamien-
to y verificacién de taludes bajo el agua, éste se en --
cuentra apoyado por un programa de computadora y al méto

do usado se le conoce ccmo Sistema Hidrolito.

Asi como otros aparatos que vienen a me=-
jorar o impulsar, la investigaci6én de un fin determinado
y ampliar un campo de accién el Hidrolito tiene una his-

toria.

En Europa, concretamente en Suecia, exis
tfa ya un prototipo del hidrolito que se encontraba jun-
to con otros aparatos, en una exposicién de nuevos pros-
pectos de inventos destinados a mejorar la tecnologfa -~

que dicho pafs lanzarfa al mercado en épocas futuras.

Fué construfdo con la idea de efectuar -
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levantamientos topohidrogrdficos, o sea, con €1 se preten
dfa definir la configuracibn de las aguas navegables de =~
los lagos, rios y bahfas; pero desafortunadamente el apa-
rato tenfa una limitacidn, las mediciones en su proyec --
ci6n horizontal s6lo se podfan lograr hasta una distan --
cia no mayor de 100 metros debido a la catenaria que for-
ma la cinta dentro del agua, lo que motivé a que se des -

hechara la propuesta y dejarla olvidada.

La aplicacién del Hidrolito en la inge -
nierfa mexicana se debe al ingeniero Bulmaro Cabrera, Di
rector de Diseho de Carreteras, de la Secretarfa de Comu
nicaciones y Transportes. El conocif un aparato similar
en una visita a tal exposicifén realizada en Suecia, pos-
teriormente; y después de haber realizado estudios de su
posible aplicacifn en diferentes obras de ingenierfa, hu
bo la oportunidad de utilizarlo por primera ocasién, =--
cuando por necesidades de proyecto se requerfa obtenér -
parte de la configuracidén de una secci6n del fondo del =~
Rfo Coatzacoalcos, y tener la posicién de las pilas para
la cimentacifn del puente Coatzacoalcos II "Ing. Antonio

Dovalf Jaime",

- 18 -



Aproximadamente un ano después empezd a-
ser construfdo el rompeoclas Este de Salina Cruz, Oax., -
la companfa encargada de tal obra utilizaba para verifi-~
car los taludes el mé&todo conocido como " Pluma rfgida®,
mismo que por costoso, oblig6 a dicha compaiifa a buscar-
métodos mids sencillos y econfmicos hasta encontrar el --

Sistema Hidrolito.

En la obra surgié la necesidad de cono -
cer la seccifn geométrica del rompeolas que se obtiene =
al colocar los materiales a volteo para poder ser compa-
rada con la seccién especificada por el proyecto; anali-
zando ambas secciones puede ser determinada la forma y -
cantidad de material que habrd de colocarse para alcan-
zar la seccién propuesta en el proyecto, tomando en con-

sideracifn las tolerancias establecidas por é&ste.

.Para poder determinar la seccifén real -~
del rompeolas se opté por utilizar el hidrolito, el cual
proporciona algunos datos que, entre otros, son: &ngulo-
vertical, dngulo horizontal, altura del aparato, distan-

cia de un punto determinado del rompeolas al eje del mis

- 19 -



mo; a partir de estos datos pueden ser calculadas las --
coordenadas X,Y¥,2 de dicho punto con respecto a las em-

pleadas por DIGETENAL.

- 20 -



II.4 OBJETIVOS DEL SISTEMA HIPROLITO

Es de vital importancia que la ingenie -
rfa mexicana, se concientice de la necesidgd de incorpo-
rar innovaciones tecnélogicas a todas las actividades de
la industrfa de la construccién, con el objeto de contri
buir en una forma adecuada al desarrollo de la ingenie -
‘rIa, a mejorar los procesos constructivos, de tomar mejo
res medidas y controles de evaluacién de proyectos y de~

las mismas obras ejecutadas.

El Sistema Hidrolito estd basado sobre =~
este principio, es por ello gque ingenieros civiles dedi-~
cados a la computacifén realizaron estudios de dicho sis-
tema para ser aplicado al rompeolas Este de Salina Cruz,
Qax., y poder con éste, aplicar un mejor control cons =~
tructivo y conseguir datos de mayor confiabilidad con =~=

respecto a otros métodos conocidos.

Los objetos a alcanzar con el Sistema -

Hidrolito son:



A. -

Por medio de la informacidén proporciona-
da por el hidrolito obtener secciones =~
transversales al eje del rompeolas, mos-
trando en forma grdfica la seccién real,
0 sea , la que se alcanza con la coloca-
cibn de los materiales a volteo,‘compa -
rdndola con la de proyecto, es decir, se
desea obtener secciones con alta confia-

bilidad.

Facilitar la revisién y verificacién de-~
los resultados aplicando el sistema, es-
decir, una vez colocado el material fal-
tante en cada secci6én, poder verificar -
grdfica y analfticamente si se alcanza -
el talud fijado por el proyecto conside-

rando la tolerancia aplicada por éste.

Obtener resultados a bajo costo, compa -

rando el sistema hidrolito con el de plu

- 22 =



ma rigida o algfin otro sistema aplicado-
en cuanto a la verificacién de taludes -

bajo el agua.

Tener un control sobre el avance de la -~
colocacifén de la coraza faltante en el -

rompeolas.

Por medio de los datos proporcionados --

por el hidrolito obtener una plantilla -

de colocacién que indique:

1.~ Ubicacién de la grda que ha de colo~
car las rocas.

2.- Angulo horizontal de la pluma de la-
gria.

3.~ Angqulo vertical de la pluma de la --
grda.

4.~ Nfimero de piedras por colocar

5.= Tamafio promedio de las rocas

Al realizar anédlisis £fsicos y andliti-

- 23 ~



cos sobre el sistema, se pudo observar que los objetivos
planteados son los adecuados y que éstos pueden ser al--
canzados gracias al apoyo de un programa, utilizando una
microcomputadora que proporciona la informacién deseada,

planteada en los objetives mencionados.

- 24 -
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III. EL HIDROLITO

A continuacién se describe como es ffsicamen
te el hidrolito, su funcionamiento y los datos que de é1

se obtienen.

El hidrolito &sta formado b&sicamente por un
trdnsito, sobre la base de éste tiene una torre de alu-
minio de 1.8 metros de altura aproximadamente; en la par
te superior, cuenta con una canal y por arriba de &sta,-
a unos 15 centimetros, una placa en forma triangular con
tres orificios para que de allf se sujeten unos cables -
que ayudan a tensar y a dar rigidez al aparato; la torre
tiene una polea en la parte media por donde.corre.un hi=
lo que se dirige hacia la canal, asf como la cinta que -
se utiliza para realizar las mediciones; cuenta también-
con una manivela para el manejo de la cinta se cuenta -~
con varias, las cuales se utilizan dependiendo de la ve-
locidad del viento- esa puede ser met&lica o pldstica cu
ya longitud es de 100 metros. En el telescopio del hi--

drolito estd colocada una barra de aluminio de aproxima-
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damente 1.6 metros de largo y sobre ella una escuadra -
deslizable con el objeto de que al hacer las mediciones-
entre la barra y la cinta se forme un &ngulo de 90° y se
puedan obtener los datos del punto que un buzo ha tomado
en la seccién del rompeolas, ( Ver detalles de la torre-
del hidrolito ( Fig. III-1,2,3,4,5,6) e ilustraciones --

del hidrolito una vez armado y operando ( Fig. III-7.A y-

7.B)

Se puede decir entonces que las partes con =-
que cuenta el hidrolito o los servomecanismos son los-
siguientes:

a.- Tr&nsito
b.- Torre de aluminio
c.~ Veleta
.- Polea
e.- Manivela
f.- Barra de aluminio

.~ Escuadra deslizable

El buzo y la brigada de topograffa encargada

- 26 —



del hidrolito utilizan un c6digo de comunicacifn muy ru
dimentario que consiste b&sicamente en tirones de la cin
ta de medicidn para poder entenderse y saber el momento-
en que se debe hacer la lectura de los datos, asf como -
conocer la posicién del buzo con referencia a una sec -

cién transversal del rompeolas.

Todos los puntos obtenidos por la brigada es
t&n relacionados al eje del rompeolas, cabe hacer notar-
que no necesariamente el aparato debe estar sobre la co-
rona ni mucho menos en el eje de ésta, sino qgue puede =--
ser colocado en cualquier parte del talud ciudando que ~
ni el viento ni el oleaje dafien al aparato, ni que resba

le entre las rocas, (obserVese ilustracién III:7-A y 7-B)

El Sistema coordenado que se ha elegido es -
el gue sefiala DIGETENAL por estar representado en metros
¥y el que mejor conviene para el sistema tal como se mues

tra en la figura( No., 1 del capftulo II).
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Eje X. Con direccién hacia el este del eje

del rompeolas

Eje Y. Con la orientacifn hacia el norte =~

sobre el eje del rompeolas

Eje 2., Profundidades del fondo marino

Trataré ahora de describir lo que con el hi-
drolito se realiza matemdticamente para poder obtener -
los datos de los puntos levaﬁ£ados en las secciones del-
rompeolas y que son la base fundamental para localizar -

las coordenadas de dichos puntos.

Como el sistema es utilizado en tres dimen--
ciones, es decir, se utilizan coordenadas ( X,Y¥,2 ) el =~
anilisis trigonométrico es efectuado en dos planos por -
lo que se realiza un corte en el sentido horizontal del
hidrolito y otro en el sentido Vertical, esto con el fin
de gue se puedan obtener las f8rmulas utilizadas para po

der encontrar las coordenadas de los puntos que intere-
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san en la seccifn seleccionada del rompeolas ( ver fig.

I11-s, 9 ).
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.ILUSTRACIONES

III.7-A

BRIGADA DE TOPOGRAFIA EN ESPERA DE QUE EL
BUZO TOME POSICION SOBRE EL TALUD

I11.7-8

PUEDE OBSERVARSE LA POSICION DEL HIDROLITO
SOBRE EL TALUD DEL ROMPEOLAS.
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ANALISIS TRIGONOMETRICC HIDROLITO

X=XE +[T(CI- 0.0485) Sen AV4BA Cos AV J8en (AH+Tan! J¥=¥f)
Y= YE +[(C1-0.0488) Sen AV+BA Cos AV_]Cos (AM+Tan' X¥=

2 Z€ + Al- [(CI-0.0485) Cos AV + T:n“v

) .

Cos Av--’-%"—‘-w-]

CORTE HORIZONTAL

Y

A

xv YV

—

(00~AN~ )

P x

CORTE VERTICAL

(1)
48

FIGURA IIT - 0
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EJE DEL ROMPEOLAS HI DROLI TO
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ANGULO MHORIZONTAL.

AH
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Al W ' BA
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ESTACION
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FIGURA TII-9
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ANALISIS TRIGONOMETRICO

T
a4
AI]
(XE,¥E,ZE) ' T
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!
]
i [].]
f
'
e e = i 1

(XRYP ZP)

4
—

d2

CORTE VERTICAL
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I1I, 2 ° ANALISIS TRIGONOMETRICO

I1r.z2.1 CORTE VERTICAL

Obteniendo la expresidn para dl como sigue:

tan Av = Ba, dl = Ba

—

La distancia 42 seré4:

Sustituyendo la expresibn (2) en (3)

d2 =[?i-0.0465) + Ba Sen Av
tan Ay

- 40 -
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d2+«(Ci-0.0465) Av + Ba COS AV ====memcmcocao—cnaa—— (4)

Para encontrar la distancia d3 utilizamos la

siguiente expresifn:
Cos Av = 43 , d3 = H €c0S AV —memmwcmccmeccre—rana—-— (5)
H

Sustituyendo la expresién (2) en (5)

a3 = | (Ci-0.0465)+ Ba Cos Av
tan Av
d3 = (Ci~0.0465) cos AV + Ba €08 AV ===-=mucmccwwaw { 6)
tan Av

Nos interesa conocer la expresién para la -

coordenada en Zp

2p = ZE = (5 ===emmcmmce e mmce s cmee s es e e e (7)
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Se desconoce d5 , entonces:

Como también se desconoce d4 entonces se en-

* guentra primero é&sta:

sen Av = Ba ; @4 = Al + B3 ~m=m=w—mmemcmceccc e ————
d4-ai sen Av

d5-= (Ci-0.0465) cos Av + Ba cos Av-Ai-Ba =-=-=- {10)
tan Av sen Av

Sustituyendo (10) en (7):

Zp =2E - |(Ci~0.0465) Av + Ba cos Av - Ai -~ Ba
tan Av sen Av
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ZP = ZE + Ai =~ [(Ci-0.0465) cos Av + Ba cos Av -
tan Av

La expresién (11) es la férmula que dari la

coordenada del punto analizado.

Debo aclarar que el valor de 0.0465 metros-
que aparace en el an4lisis trigonomé&trico (Fig. No.IIIL.8)
es debido a la distancia existente entre el centro de ~

la barra y el centro del telescopio del aparato.

!
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ANALISIS TR I.GONO'METRICO
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III.2 ANALISIS TRIGONOMETRICO

I11.2.2. CORTE HORIZONTAL

Xp = KB + 6 ==mmcmmom—eeees s S T

Yp = YE 4 d7 =m=m=mmmmmmmmemeeee e (2 )

Como se desea conocer las coordenadas del -

punto P entonces se debe saber cuanto vale dé y d47.

La distancia entre la estacién -(E) y el pun

to visado (V) serd:

Sentido en X Sentido en ¥

Xv - XE Yv ~ YE

Se desea conocer el valor del aﬁgulo ocen -
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tonces :

tane= Xv - XE
Yv - YE

oc= tan XV - XE

sen (AH + o )

( cos 90-AH=- o< )

tical que es:

YV = YE memeemees e e - (3)
Por otro lado como:
= Co08 {90-AH- 0% ) ~==-mc—memaemceme——— (4)
Sentido en el eje X

=d6 , d2 = d6 cos (90-AH~=oc) ====== (5)
a2

d2 es un valor conocido en el corte ver-
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d2 = ( Ci - 0.0465) sen Av + Ba co0S5 AV —————mw—eeem { A)
Sustituyendo (A) en (5)
dG-[(Ci—O.MGS) sen Av 4+ Ba cos Av] cos (90-AH-oL)-=(6) .

Sustituyendo (6) en (1)

Xp = XE + d6

Xp = XE + [(' Ci-0.0465) sen Av + Ba cos A\}] cos (90-HA=-o<)

Aplicando la expresién (3) y (4) en (7) t

-

Xp = XE + [( Ci-0.0465) sen A\.r + Ba cos Av] sen I:AH +

tan? Xv - XE
Yv - YE
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Sentido en el eje Y
sen (90 -~ AH - =< ) = d7
d2
d7 = d2 sen (90 = AH - o) =—wcmremrccrmcececce——-

cos ( AH +o¢) =5sen (90 ~ AH =~ o€ ) =—=wemeccmcaa——=

Sustituyendo (A) en (8) se tiene:

Aplicando la expresién (10) en (2)

Yp = YE + a7
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Yp = YE + [(Ci ~0.0465) sen Av + Ba cos AV] sen (90 -AH

-G ) —mmmem S ——— R ( 11)

Sustituyendo (3) y (9) en (1l1l) se tiene la =-

siguiente expresidn:

Yp = YE + [( Ci-0.0465) sen Av + Ba cos Av] cos ERH + tan!

Xv ~ XE[__
Yv -~ YE

Las expresiones requeridas para encontrar -

las coordenadas X,2, Y del puntoc analizado son:
¥

Xp = XE + [( Ci-0.0465) sen Av + BA cos Av] sen [AH +

tan! Xv - XE
Yv - YE
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Yp = YE + [(Ci - 0.0465) sen Av + Ba cos Av] cos [AH+

tan - Xv - XE
Yy - YE
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I1I.3 EJEMPLO: DE APLICACION

DATOS:

Altura del instrumento

Estacién

Punto visado

Angulo Horizontal 12° 15!

Angulo Vertical  10° 12°

----- o~

- 51 =

Al

XE

YE

ZE

Xv

Yv

AH

Av

]

1.2 m.

1000 m.
2000 m

100 m

2500 m

3500 m

12.25

10,20



Barra Ba = 0.458 m

Cinta © Cl = 26.23 m

Xp = XE + [ (Ci~0.0465) sen Av + Ba cos Av ] sen [AH +

tarf"- Xv - XE]

Yy - YE
Xp = 1000 + [(26.23-0.0.465) sen 10.2 + 0.458 cos 10.%]
sen [12.25 + tan! 2500 - 1000]

3500 - 2000

Xp = 1000 + [ ( 26.1835 ) sen 10.2 + 0.458 cos 1o.é]

sen ( 1225 + tan~ 1)
Xp = 1000 + ( 4.6367 + 0.4508 ) 0.8410

Xp = 1004.2786 m
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Yp

Yp

Yp

Yp

¥p

YE + B Ci-0.0465) sen Av + Ba cos Av.] cos [AH +

tan! xv - XE]
Yv - YE

2000 +[( 26.23 - 0.0465) sen 10.2 + 0.458 cos

~10.2]cos [ 12.25 + tar! 2500 - 1000
‘ 3500 = 2000

2000 + (5.0875 ) cos 57.25
2000 + 22,7522

2002.7522

Zp

Zp

ZE + Ai~ | ( Ci - 0.0465) cos Av + Ba cos Av - Ba
tan Av sen Av

100 + 1.2 - [ ( 26.23 - 0.0465) cos 10.2 + 0.458
tan 10.2

cos 10.2 ~ 0.458
sen 10.2 |/
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Z2p = 101.2 =~ ( 26.1835 cos 10.2 + 2.5455 cos 10.2

- 2.5863 )

Zp = 101.2 ~ ( 25.7697 + 2.5053 - 2.5863)
Zp = 101.2 = 25.6887
2p = 75,5113
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v.l PROCESO OPERATIVO DEL HIDROLITO

Una vez realizado el andlisis trigonométri
co del hidrolito explicaré& el proceso que se sigue para-
el levantamiento topohidrogr&fico de los puntos requeri-

dos y el personal necesario para ello en el campo.

Para su manejo el hidrolito requiere de --
una brigada de topograffa compuesta por siete personas,-

dos de ellas buzos y todos con una funcifn especffica.

Para el seccionamiento con el hidrolito, -
es necesario colocarlo en un lugar cércano al talud del=-
rompeolas o sobre éste, se nivela y se fija por medio de
unos tensores a partir del punto m&s alto de la torre, -
es decir de la veleta; con el aparato se visa un estadal
colocado sobre un punto de cota conocido gue normalmente
se localiza en el eje del rompeolas, y con ello se obtie
ne la altura del aparato en el sitio donde se encuentra-
localizado, asf como la distancia entre el estadal y =~

&éste; el plato central del hidrolito se gira a 180° para
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obtener el dngulo horizontal del punto al cual se le van

a calcular sus coordenadas (X,Y,%).

Una primera persona de la brigada tiene a-
su cargo el manejo y la lectura de la cinta, cuidando --
que &sta quede lo mds tensa posible y que no se atore -~

con las rocas de la coraza del rompeolas.

Para llevar las anotaciones en una libreta
de campo, una segunda persona se encarga de lleQar el --
control de las lecturas de longitud de cinta, longitud -
de barra,&ngulc horizontal, &ngulo vertical,al igual que
altura de aparato,observaciones acerca de las condicio =

nes climatold8gicas y hora en que se efectda el trabajo.
Un tercer elemento de la brigada de topo -
graffa se dedica exclusiﬁamente a tomar las lecturas de-

los dngulos tanto Qertical como horizontal.

El cuarto elemento se encarga del manejo -
de la barra y de la lectura existente entre el cruce de-
ésta con la cinta y el centro del aparato.

Quien realiza los trabajos diversos para-~
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el resto de la brigada procurando que las lecturas realj
zadas sean lo mds exactas posibles para evitar errores -

es la persona nmero cinco.

Complementan el trabajo de la brigada 2 -
buzos que trabajan alternadamente una hora bajo el agua;
asf{, mientras uno se sumerge el otro descansa. La alter-
nacidén se sigue hasta completar un turno de 8 horas, lo-
que significa que cada buzo realiza un trabajo de 4 ho -
ras efectivas diarias, considerando en é&ste tiempo los -

cambios de estaci®n del hidrolito.

De ninguna manera podrfa pensarse gue son
demasiadas personas las que trabajan en un solo aparato,
o que las actividades que realizan son escasas, pues de-
bemos reconocer que son los buzos los que con mayor rapi
dez se mueven dentro del aqua para colocarse en diferen-
t?s puntos y poder asf{ realizar el levantamiento de los-
miémos, no cbstante tener muchas limitaciones para po -
der llevar a cabo su trabajo, como es la cantidad de oxi
géno?én los tanques para determinado tiempo, la presifn-
a la que estan sometidos‘yé gue alcanzan profungidades -

hasta de 22 metros (0 bien a exponerse a: sufrir el fenémeno
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de oxigenacién ); esto es, entre mayor rapidez y eficien
cia haya los buzos obtendrdn mayor nfmero de puntos en -

cada sambullida.

' Al sumergirse el buzo toma la cinta que sa
le de la parte alta de la torre y lo tensa para colocar-
lo en el punto que va a ser levantado, los cadeneros que
se encuentran en la superfidie hardn coincidir la escua-
dra que tiene la barra con la cinta de tal manera que se
forme un 4ngulo recto y tomardn las lecturas de longitud
de cinta, longitud de barra y &ngulos en el vernier --
del aparato. El buzo lleva consigo una baliza con el -=-
fin de que cuando tomen un punto en una hoquedad del ta-
lud la cinta libre la roca m&s alta. La cuerda de medi-
cién debe interceptarse con la baliza colocada en forma-
vertical; a partir de esto se toma la lectura de medi =~-
cifn existente entre el aparato y el punté de intercep -
cif6n. La longitud de la baliza habrd de sumarse al anAdli

sis trigonométrico en la coordenada 2Z ( Ilustraciones -

IV.l y IV.2 ).

Una vez obtenidos' los datos antes mencio
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nados de un punto en una seccién del rompeolas, el buzo-
se moveri y se levantari los puntos de esa misma sec -
cibén. Después de esta operacifn se procede a repetir lo
mismo en otra seccifn para otros puntos sobre el talud -

del rompeolas,

El levantamiento de los puntos sobre el ta-

lud del rompeolas en una estacifén, es de la siguiente ma

nera:

Se realizan todas las operaciones necesa -
rias para poder manejar convenientemente el hidrolito y-
logarar su nivelacién y fijacidn; se anota en libreta de
campo la fecha , estacifn del rompeolas y altura del apa
rato; se procede luego a realizar una tabla con todos --
los datos que se requieren para poder obtener las coorde

nadas del punto levantado como son:

Altura del aparatO...ceveesesnecsss Al
Coordenadas de la estacién.......(XE,YE,ZE )'
Coordenadas de punto visado......{XV,¥YV,ZV )

Angulo horizontal.......ceeecee.s+ AH
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Angulo vertical ...iecveecceessss AV
Longitud de barra....vieseeease.s Ba
Longitud de cinta.sseceesrenseess Ci

Longitud de baliZA.eeveeeeeeosess Bl

En la tabla el punto Qis#do.sigue una se -
cuencia nmerica correspopdiente a cada punto levantado,
tom&ndose poxr conveniencia y fdcil identificaci6n ndme -
ros pares para un lado del rompeolas y nfimeros nones pa-
ra el otro; este punto visado serd siempre, o casi siem-
pre, el eje del rompeolas; el hidrolito al ser colocado-
sobre.la estacién queda sobre la lfnea perpendicular al-
eje y, por consecuencia, el dngulo horizontal serd regu-
larmente de 180°, aungue no necesariamente debe ser asf.
Se vi6 en el anilisis trigonométrico que la £6rmula es -
aplicada para un caso general por lo que se puede visar-
otro punto: ( o bien que el buzo se desplace de la 1lfinea~-
perpendicular al eje del rompeolas por lo que el dngulo-
horizontal seri mayor o menor de 180° ) para el caso que

aquf se trata ese punto serf él eje del rompeolas.
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Al tiempo que se ajusta el hidrolito, un -
buzo se prepara a sumergirse en el agua para llevar a ca
bo su trabajo, una vez que tiene la cinta se dirige a ~--
puntos crfticos que toma segdn su posicidén y criterio de
acuerdo a instrucciones que a recibido . Estas estdn ba-
sadas en observaciones efectuadas por ilngenieros como --
son las hoquedades y las parteé altas del talud observa

das en una seccién.

En los puntos en que existen hogquedades el
buzo utiliza una baliza, la longitud total de &sta debe-
ser sumada a la.coordenada en Z, es decir, las coordena-
das que se obtengan serdn las que se encuentran en el ex
tremo superior de la baliza, al sumar la longitud de és-
ta s6lo varia la profundidad y se tienen entonces las ==~

coordenadas correctas del punto que se desea.

La secuencia de los puntos levantados serd
de la superficie hacia el fondo, utilizando para comuni-
carse ( buzo y brigada ) un cédigo rudimentario gque con~
siste en tirones de cinta; una vez que el buzo estf colo

cado sobre el punto a levantar da la sefial tirando de la
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cinta para que se realicen las lecturas necesarias para

obtener las coordenadas del punto analizado.

El nfimerc de puntos levantados a cada lado
de una estacifén puede variar entre 12 y 15; queda. a cri-
terio del buzo cudles y cudntos puntos levantar una vez-
que se le ha dado instrucciones de la informacién gue se
desea y en qué forma realizar las operaciones para lle -
var.a cabo de la mejor manera y con eficiencia el traba

jo que se realiza.

Para coﬁplementar la informacién en la 1li-
breta de campo se anotan las coordenadas tanto de la es
tacién como las del puﬁto visado, tomando como referen-
cia las proporcionadas por DIGETENEL, pero considerando-
solamente los primeros cuatro dfgitos enteros y dos deci
males para evitar asf trabajar con dbs o tres dIgiﬁos —
mis que siempre serdn constantes y no utilizar ndmeros -

muy grandes en las libretas de campo.

Posteriormente se anotan las observaciones
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necesarias del dfa como son:

a) Hora

b) Clima

c) Viento

d) S8i el levantamiento es para colocacidn
de coraza y secundario o solo coraza.

e) Si el levantamiento es para revisar -
afine del talud.

f) Tiempo en que se realiza el levanta -

miento.

El tiempo en que se lleva a cabo el levan -
tamiento de los puntos de un solo lado del talud del rom
peclas en una estacifn es de aproximadamente 30 minutos-
esto significa que en cada punto el tiempo promedio del=~
levantamiento es de 2.0 a 2.5 minutos y deja ver la rapi
dez con que se hace el trabajo y la cantidad tan grande-
de informacién obtenida con este método. El hidrolito pa
ra ser ajustado y asegurado ocupa un tiempo promedio de-

15 a 20 minutos adn con tiempos perdidos. Todo quiere -
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décir que el rendimiento por turno serd de 4 a 5 esta =~
ciones de ambos lados del eje del rompeclas , lo que e -
quivale a un avance de 20 a 25 metros de longitud por -=-

turno.

Esta operacifn es realizada a lo largo --
del rompeolas, primerc para conocer la seccifn real, es
decir, la obtenida por la colocacién del material a vol-
teo, y saber la diferencia existente entre este talud y
el de proyecto y, despu&s para verificar el talud una -~
vez colocado el material secundaric y coraza; se compara
nuevamente con la seccidn del talud de proyecto observan
dose las tolerancias permitidas por este Gltimo; estas -~
acciones se realizan tomando estaciones a cada 5 metros-
lo cual permite, un control muy rfgido para poder de &s
ta manera llegar a construir el talud casi tan bien como

lo especffica el proyecto.

A continuacién ( Fig. No. IV.3 ) se pre-
genta la forma de cémo se recaban los datos en la libre-

ta de campo, asl como los datos obtenidos en el levanta-
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miento topohidrégrafico de un lado de una seccién del =~

rompeclas Este de Salina Cruz, Oax.
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ILUSTRACIONES

———

FIG. IV.1

LECTURA DEL ANGULO HORIZONTAL
(SE PUEDEN OBSERVAR LOS TENSORES
DEL HIDROLITO)

T et

P

FIG. IV. 2

LECTURA DEL ANGULO VERTICAL, LONGITUD DE LA BARRA Y
CINTA DEL HIDROLITO.
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DATOS PARA OBTENCION DE PUNTOS TOPOHIOROGRA -
FICOS EN LIBRETA DE CAMPO.

FECHA:

Py
2444
3448
PPy
3480
3482
7484
3488
3489
3480
3462
3484
1488
3480
3470
3472

2K «

E3TACION

0
180.0

1+ 130

0
0.0
29.30
4s.04
87.00
laé:

82.

84.00
81.00
v2.10
TR
0. 20
8e. 03
8438

88. 00
.10

XE = 408%.48
YZ » 8803.07

4. 27

TiNO DE

L.Ba L.C. BALIZA
o.

-
.

- e em e am ey e e
.

0.99

&1 .10
. 9le 4.00
.25 0. 40
. 302 15.00

298 18.80
. 339 17.80
. 368 10.48
. 318 9. 60

22 24.80
. 329 _T1.68¢
. 308 33.80
. 387 36 .30
. 347 38.90

3 43 40
. 489 8% 10

TRU = 4992, 48

YU = @808.88
ZU = 4.23

OBSERVACION: SEICCION CON WIOROLITO TOMADA EN
CORAZA LADO INTERIOR DIA NUBLADG CON
VIENTO FUERTE, NMAREA B AJA (BUTZO CELES-

iLes. A (2.29

374

374
74
374
.74
5.74
3.74
3.74
374
3.74
3.74

rlotJnAnvg,//
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Iv.2 PROCESO OPERATIVO DEL METODO DE

" PLUMA RIGIDA "

El método de pluma rfgida es tal vez el més
comunmente utilizado para verificar taludes en rompeolas-
Y ;ﬁ otras obras de ingenierfa, como podrfa ser el desa -
solve en presas, rios, canales configuracifén de secciones

en rios etc.

A continuacién intentaré& realizar una des ~
cripcién de é&ste método aplicado a los rompeol&s procu -
rando ser lo mis apegado a la realidad, ya que la informa
cién obtenida es muy escueta y limitada. El seccionamien

to puede realizarse de dos maneras diferentes.

- Una vez realizado el tiro del nfcleo y mate
rial secundario a volteo en el rompeolas se revisard pri-
mero la altura faltante entre lo que se ha colocado de ma
terial y la 1lfnea de proyecto,para conocer cudnto voldmen

hace falta por colocar de material secundario y cuidnto de
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material para coraza. Esto lo podemos conocer de la si -

guiente manera.

La primera forma de realizar el secciona —--

miento topohidrdgrafico es la siguiente:

Se coloca una grda que tenga una pluma lo -
bastante larga-para cubrir hasta el pi& del rompeolas -
y permita tomar medidas desde este punto hasta la corona
‘de la misma. Lé pluma se coloca en forma horizontal y -
se nivela de tal manera que se forme un plano de 90° con
respecto & una ?ertical; una Qez asequrado este plano -~
una persona sube a la pluma lleQando consigo un escanda~
llo de mano, tomando un primer punto en el vértice forma
do por la corona y el talud, asf como la altura al plano
formado por la pluma de la grda. Se hacen maxcas sobfe4
la pluma espaciadas a una misma distancia; se toman aho-
ta las distancias del talud del rompeolas a la pluma de-
la grda con el escandallo de mano ( compuesto de un cor-~
de{ de cdihamo llamado sondaleza, unido a un plomo o peso
que se lanza al agua para hacer'el sondeo ) tantas como-

se hayan marcado en la pluma; de &sta manera se pueden ~
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graficar las lecturas tomadas y se observa que se obtie
nen trapecios con altura constante, lo que facilita el-

cdlculo para obtener los volGmenes faltantes.

Mientras tanto, otra persona realiza las -
anotaciones necesarias en una libreta de campo como son
distancia del plano \de la pluma al plano de la corona-
del :bmpeolas, altura o distancia de los puntos levanta
dos con escandallo, estacifén en que se encuentran, nufe
ro de puntos y espaciamiento de las marcas en la pluma

de la grda.

De esta forma y con ayuda de matem&ticas ~
podemos conocer las profundidades de cada punto y el -

material faltante‘para ser colocado,

. Una vez que esto se ha realizado se vuelve
a medir sobre la misma estacién para conocer ahora el -
nuevo talud y compararlo con el del proyecto y saber si

se estd dentro de las tolerancias establecidas por éste,

- 70 -



La segunda forma de realizar el secciona-

miento topohidrogrdfico con grda es el siguiente:

En cada uno de los cadenamientos donde se-
requiere levantar secciones se efectfan los trabajos en-
la parte superficial del rompeolas, con el sistema con -
vencional, se coloca el nivel del tripié sobre la corona
del rompeolas, se nivela y ajusta, se obtiene la altura-
del aparato y se visa el estadal en cada una de las posi
ciones, con separacifn de 2 metros; se van obteniendo -
las lecturas, las cuales nos dar&n las cotas para cada =
uno de los puntos del talud del enrocamiento hasta lle =~

gar al nivel de la superficie del agua.

Para la parte sumergida de esta misma sec=-
cién utilizamos una grda habilitada con una garra met&li
ca suspendida por un cable de acero. A dicho cable, que-
servird como baliza, se le pintan marcas espaciadas a --
una misma distancia, considerando el orfgen de altura en
el extremo inferior de la garra, la cual debe hacer -

contacto con las rocas en los puntos donde queremos cono
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cer sus cotas. Con la ayuda de un buzo verificamos que-
la garra suspendida del cable haga Gnicamente contacto -
con la roca sin permitir que se incline, pues desviarfa-
su posicién vertical. Con el mismo tripié que se utili-
za para la zona del talud superficial se visa el cable y
se obtiene la lectura en unidades lineales, que restada-
de la altura del aparato nos dard la cota en cada uno de

los puntos.

Los datos obtenidos en campo son llevados-
a gabinete, donde son dibujadas las lfneas de proyecto y
la configuracidén real de la obra, para conocer si la ==
construccibén estd dentro de las tolerancias que marca -

el proyecto.

El espaciamiento entre secciones se reali-
za de acuerdo al criterio del encargado de la obra o co-
mo lo marque el contratante, de asf estipularlo en el =--
contrato. Debe considerarse que entre mds cercano o mis-
cerrado sea el espéciamiento entre secciodnes el costo -~
del control de revisifn serf{ mds alto, pero también mis~

confiables la construccién de la obra y la estabilidad -
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de la misma. Por esta razdn se desea presentar en este =~
capftulo un andlisis de precios unitarios en forma com-
parativa para los métodos de " Pluma rfgida " e Hidroli-
to, tomando en consideracién el mismo avance lineal poxr-
mes. Las cifras se obtuvieron por dfa laborando durante

30 dfas, ya que los datos disponibles son mensuales.
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COSTO HORA MAQUINA.

MAGUNA; SRUA TIPO OE CAMBIO..$ 215.30  FecHK,31-04-85
) P8H V.A.(DLLS)__11000,000. v a(mN)_215'300,000
MODELD: 5300 MOTOR.__DIESEL _ vALOR DE RESCATE (Vr) $—21.530,000
POTENCIA, 350 _ WP - H.o..1200 VIDA ECONOMICA { Ve ) 153300 . MRS,
CARGO |[FORMULA €C A L C U L O [oSTOHORARIO
EPRECIACION  |0= Vov.Vr 215 mo,oggmn 530,000 s 12,654.71
Vae Vr 215'300,000 + 21'530,000 o ) . 6,965.59
invension e T (1) fle——A—177507 Re @V
! 89.68
_ 2 Ha HRS.
LLMACENAMIENTO |A = Ko D Ax 0.1 x § 12,674.71 s 1,266.47
MANTENMIENTO |70 D g2 1.0 . g 12.664.71 g 12,664.71
SUMA CARGOS FIJOS $35,651.16
CARG O |FORMULA C ALC U L O OOSTO HORARIO
OOMBUSTIBLES |[Ex CP¢ -. |E* 0,17 %350 HPS 2849 /LVI% 3 695,16
LUBRICANTES |L=CPL L=0.004 x350 HP$228,53/L1[% 319,94
VLL s :
LANTAS LL = e
L H L TR
VARIOS s
SUMA CARGOS POR CONSUMOS |S 2,015.10
PERSONAL [SALARIOREAL |[FORMULA Y CALCULO [COSTOHORARID
_1_OPERADOR(ES)|S 9,617 /TURNO |0= Sr
8HRS / TURNO
2L avuoanTE(S){$ 27325 / TURNO
—PEON(ES) |8 /TURNO
0= 511:942 /TURNO g 1/492.79
8HRS/TURNO
suMa |s 11.942/yyRNO
CARGO POR OPERACION s 1,492.79
OON GARRA MECAN :
A ¢OSTO DIRECTO HORA MAQUINA |$39,150.05
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COSTO HORA MAQUINA.

TIPO DE CAMBIO. 215.30 FecHA: 30-04-65

V.A.(DLLS)_ 818,633 . VA(MN)1Z6'251,685
MOTOR; . DTESEL Al OR DE RESCATE (Vr) 8_17'625,168
H.q. 1700 VIDA ECONOMICA (Ve )_15,300 MRS,

FORMULA €C A L CV L o COSTO HORARIO

Vo =Vr 176'251,6685 ~ 17'625,168
. . : 367.75
=— 0 15 300 WRs, [ 100%77
1= VuonVr (1) |=-176"251 gas+17-625 168 _51) |s 5:702.26
a : .
176'251,685 + 17'625,168 1,710.68
S=— Qe VI_g) 152 oo3)is 77
2 He 2{1700) HRS.
Az KeD As 01 g 10,367.75 s 1.036.78
15 D 7= 1.0 . g 10,367.75 ¢ 10,367.75
SUMA CARGOS FI1J0S s 29,185.22
CARG O |[FORMULA CALC U L O COSTO HORARIO
T)lausnues €: CPc Ex 0.170x 289 HPS 28,49 /L1|$ 1,399.71
UBRICANTES L=CPL L= 0.004x 289 HP$228.53 /Lt |8 264.18
viL - s
ANTA = z
LLANTAS LL - LL Tl
VARIOS s

SUMA CARGOS POR CONSUMOS $ 1,663.89

PERSONAL |[SALARIOREAL | FORMULA Y CALCUL O [COSTOHORARID

1 OPERADORIES)|S 9/617 /TURNO | 0= Sr
BHRS / TURNO
-1 AYUDANTE(S )|$ 2,325, 7 TURNO
—PEON (ES) |8 JTURNO
0= 511,942 /TuRrNO s 1,492.79

B8HRS/TURNO
SUMA s 11,942/vyRNOD

CARGO POR OPERACION $1,492.79

-

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA |$ 32,341.9
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PLUMA  RIGIDA

MANO DE OBRa
CONCEPTO SALARTO CANTTDAD IMPORTE
DIARIO _

TOPOGRAFO 3,995,35 1 3,995,35

CADENERD 2,254.20 4 9,016.80

CPERADOR DE GRUA 9,616 05 Y 4,808.48

AYDTE DE OPERADOR 2, 325. 3¢ X 1,162.68

CALCULISTA 3,408.75 3 10,226.25

CORDINADOR (4 dfag

por mes) 6,372.00 1 6,372.00
SuMA: § 35,581.56

BQuIro

OONCEPTO " 0STO HRS/DIA DIAS/MES IMPGRTE

HORARTO

GRUA P. H. 5300  32,341.9p 8 8 68,99.05
s $ 68,99,05

VARIOS

CONCEPTO UNIDAD CANTTDAD c.u, IMPORTE

POR DIA

ESCANDALLO PZA 0.00277 15,000,00 41,55

PAPEIERTA MILIAR 0.1 2:100.00 210.00

OTROS 210,00
SUMA: $ 461,55

- COSTO TOTAL DIA/MES $ 105,039.16
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SISTEMA HIDROLITO

MANO DE OBRA
QONCEPTO SALARIOS CANTIDAD IMPORTE
DIARIO DE PERSONAS
PROGRAMADOR 2/dfas/
mes 12,500.00 1 833,33
OP. OOMPUTALORA 3,500.00 1 3,500.00
AYDTE OPERADOR 2,750.00 1 2,750.00
BUZO _ 4,928.57 2 9,857.14
TQPOGRAFO 3,995.35 1 3,995.35
CADENERO 2,254,20 4 9,016.80
SMA: §  29,952.62
RuUIrPo
CQONCEPTO C0sTO HRS/DIA IMPORTE
DIARIO
HIDROLITO 438.36 8 438,36
COMPUTADCR 2,500.00 6 1,875.00
BQUIPO BUCEQ 8,000.00 4 4,000,00
LANCHA 8,000.00 8 8,000.00
SuMA:  § 14,313.36
| VARIOS
- CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD Cc.U. IMPORTE
{ POR DIA
. PAPELERTA CAJA 0.070 3,720,00 260,40
. CINTA P/IMPRESION  PZa 0.01667 4,000.00 66.70
" DISQUETTE PZA 0.3333 1,000,00 333,00
| CINTA PLASTICA Pza 0.00274 22,500,00 61.65
. CINTA METALICA PzZA 0.00274 60,000.00 164.40

SUMA: § 886.15:

| COSTO TOTAL DIA/MES  § 45,152.13
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Iv.3 RESULTADOS DEL SISTEMA HIDROLITO

En este capftulo explicaré brevemente el ~-
proceso que se sigue para tener los resultados de la uti
lizaci6én del hidrolito por medio de un sistema computari
zado, resultados que se obtienen para ayudar de la mejor
manera posible a efectuar la colocacién de material de -

coraza en el rompeolas.

Una vez levantados los puntos con la ayuda
del hidrolito, los datos anotados en la libreta de campo
son llevados al departamento de procesamiento donde son-
analizados, codificados y ordenados para obtener de  ~-

ellos los resultados deseados.

Un programa de computadora realiza el c&l-
culo de las coordenadas de los puntos ievantados median~-
te las f6rmulas vistas en el andlisis trigonométrico y =~
arroja un listado de ellos ( anexo IV.l); en dicho 1lis-
tado aparecen los mismos datos que en la libreta de cam-

po; ademds de las coordenadas de los puntos analizados,~
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los datos son:

a)
b)
c)
d)
e)
£)
q)
h)

J)
k)

Estacién

No. de punto

Altura del aparato
Coordenadas de la estacién
Coordenadas del punto visado
Angulo horizontal

Angulo vertical

Longitud de barra
Longitud de cinta
Longitud de baliza
Coordenadas de los puntos

levantados

NP

Ai
XE,YE,ZE
XV,YV

H

\'4

Ba

Ci

Baliza

(X,¥,2)calcula

das.

El computador realiza una interpolacién vy

extrapolacifén, esto genera una plantilla en forma de cua

drfcula con direccién (I,J) donde I=2.25 metros y J=2.25

metros, donde cada interseccién (o vértice)_de IcondJd -

representa el punto analizado para el cdlculo de volGmen
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faltante y colocaci6n de coraza, dicha cuadrfcula o red-
la podemos comparar con una matriz en la que el sub-indi
ce (I) varfa de 0 a 46 tranversalmenté al eje del rompe-
olas, es decir, de coraza interior a coraza exterior, --
donde I=23 representa el eje del mismo; el sub-indice ==
(F) indica una secuencia nfimerica sucesiva en el senti-
do del cadenamiento a lo largo del rompeolas, pbr lo que
permanece constante ( esgo puede ser observado en el ane
xo IV.2); al lado de cada uno de estos elementos (I.J)}--
se encuentran formados en una tabla las coordenadas de-
cada vértice de la red como ya se habia mencionado. El
eje (Y) coincide con el del rompeclas, al ser indicado -
un cadenamiento su valor serd constante en toda la sec -
cién transversal a éste, el valor de las absisas eje (X)
varfa con un espaciamiento de 2,25 metros y el valor -~
del eje (2Z) representa la profundidad de los vértices de

la red obtenida,

De esta manera se requieren los siguientes-

datos:

a) Cadenamiento al inicio del tramo
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b) Longitud del tramo (m&ximo 27 metros y
y multiplo de 2.25 metros)

¢} Elevacién de desplante del rompeolas =~
al inicio del tramo

d) Elevacién de desplante del rompeolas -
en el cadenamiento al final del tramo-~

por analizar.

Se deben levantar puntos con el hidrolito
a ambos lados del rompeolas ( interior y exterior ) y-~.

a cada 5 metros en el sentido del cadenamiento.

Cabe mencionar que es necesario llevar le
vantamientos continuos a lo largo del rompeolas con -~
objeto de no dejar zonas intermedias sin levantar y po

der llevar un control rigquroso de la obra.

Obtenidas las coordenadas de la cuadricu-
la, la computadora realiza una grdfica transversal al-
eje del cadenamiento, describiendo una a cada 2.25 me-~

tros ( anexo IV-3 ).
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Se puede observar en este anexo que se re-

fiere a un cadenamiento en particular y cada una de es-

tas grdficas cuenta con los siguientes datos y resulta-

dos:

1‘~

Ancho del corte del rompeolas, se indi

ca la longitud del centro o eje hacia-

los costados con un espaciamiento de -
2.25 metros el corte muestra el sub-iIn
dice (j) de la matrfz, obtenida en el-

anexo IV.2

El otro eje o sub~fndice "2Z" ( mostra-
do en la parte superior de la hoja del
anexo IV.3 ) representa las cdtas, to-
mando como Qalor cero, el nivel de Ba-

jamar Medio Inferior (NBMI), Qalores -

‘ positiﬁos arriba de este nivel y valo-

res negativos la prdfundidad; el espa-
ciamiento se representa a cada 2 me -

tros.
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Se indica el cadenamiento y como ya se
mencioné se obtiene una grdfica a cada

2.25 metros.

Desplante del rompeolas, lo que sefiala

la profundidad mf&xima de &ste.

La nomenclatura 2z*, representa la pro-
fundidad existente en el talud produci

do por el tiro de materiales a volteo.

P+, representa la profundidad a la gque

se debe llegar segdn indicaciones reli‘

.zadas en el proyecto.

La letra H es la'diferencia de cotas -
entre P+ y Z* e indica la altura de ma
terial que &sta haciendo falta para -

llegar a la lfnea de proyecto.

= 83 -



8.- La grafica realizada por el computador
utiliza la simbologfa antes descrita =
para cada caso, aunque también existen
puntos en que coincid%r& el proyecto -
con lo real y entonces es representado

por X.

Se puede observar entonces que para cada -
pareja de valores entre espaciamiento o largo de la seg4
cién y profundidad, se relaciona un valor de 2*, P+ y

H.

Como se conoce la distancia entre cada sec
cifén graficada y las alturas faltantes para dejar ter-~
minado el talud, la computadora hace el dltimo paso que

es el cilculo de voldmenes.

En el anexo IV.4 se presenta el programa -
de colocacién de material para coraza que contiene los-

siguientes datos:
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1.~ Tramo en el gque va ha ser colocado el -~
“material de coraza, normalmente son tra

mos de 27 metros.

2.~ Posici6n de la grfia; espacio comprendi-
do entre el eje del rompeolas y esta =-

cién en que habri de colocarse.

3.~ Peso promedio de la roca que deber§ -
ser puesta tanto para coraza reducida-
como para coraza normal, las que cuen-
tan con un peso de 3 a 6 toneladas y -

de 10 a 20 toneladas,respecti?amente.

4.~ Altura promedio que falta para llegar-
a la lfnea de proyecto tanto de coraza

reducida como de coraza normal,

A continuacifén el computador calcula e im-

prime una tabla, en la cual se ponen en orden progresi-
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"vo los siguientes puntos encabezados por los datos para

colocacién de corazas reducida y normal.

a.~ Vértice . Indica el elemento (i,j ) en

que habri de colocarse la roca.

b.~ Capacidad m&xima. La capacidad con que
la grda cuenta para rcolocar la roca en
él lugar indicado ( ya que la pluma en
tre mds horizontal se encuentre menor-

es su capacidad de carga).

c.~ Altura faltante. La necesaria para cu-
brix el requerimiento estipulado por -

el proyecto.

d.- Angulo horizontal y Angulo vertical,;-
el que requiere la grda para colocar -

la roca en el lugar indiqado.
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e.- Voldmen. En funcifén de las distancias-
entre vértices, secciones y altura fal

tante.

f.- Peso faltante. Este se obtiene de mul~-
tiplicar el peso especffico de la roca,
considerado como 1.625 t/m3, por el vo

ldmen faltante.

g.- N@mero de piedras promedio. Estd en

funcién del punto anterior, es decir,-

el cociente entre el peso faltante y -

el peso promedio de la roca.

En el anexo IV.4 se puede también observar
que en la columna de capacidad de carga existen valores -
de 0.00, lo gue guiere decir que la grda analizada no --
cuenta con la capacidad necesaria para realizar la coloca
cifén de la roca en los puntos en que este valor aparece -
{ pero sf para otros puntos), por consiguieﬂte es necesa-

rio una m&s grande y con capacidad suficiente para llevar
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a cabo su tarea en los dngulos y con el peso de las ro -

cas que se indican.

La hoja del programa de colocaci6n { anexo
IV.4) estd dividida en dos, la primera parte se refiere-
a la colocaci6n de coraza reducida, y la segunda a la co
locacién de coraza normal, que es la que nos dard el afi
ne del talud en su ﬁltima‘etapa; este programa se obtie-
ne tanto para la parte interior como la exterior del rom
peolas, es decir, se obtiene para toda la seccifn y en -
tramos de 27 metros ya que la colocacién de la roca se-
realiza en forma radial y escalonada debido a las condi-
ciones que establece la gr@ia en su operacién y a lalcong

truccién del rompeolas.

Una Qez conseguidos los datos del computa-
dor , el paso siguiente es cumplir con el programa de co
locaci6n, el cual se le entrega al ingeﬁiero encargado -
del tramo ° para gue verifique que el programa se cum-
pla y al operador de la grfla con el fin de que sepa en -

dénde exactamente colocar la roca y llevar un control.

.
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Para la mejor comprensién de lo explicado-
en ésta capitulo se incorporan los seccionamientos del =~
cuerpo del rompeolas ( anexo IV.5 ) tipo de material de

que se componen y otros datos b&sicos.

En los anexos IV.6 y IV.7 se muestran, resg
pecéivaménte, las caracteristicas de alcance mdximo de ~
las grdas AMERICAN MOD 9310 y PuH 5300 con el objeté de~
afirmar lo que gse explica acerca de la capacidad mi&xima-

en el programa de colocacién de coraza.

Para lograr cumplir con el programa de co-
locacién de coraza fué necesario pintar sobre la crema =
llera de las grflas un vernier de 360° , con el cual se -
mide el &ngulo horizontal y cuyo orfgen coincide con el-
eje longitudinal de la grda. Para lograr la medicién del
dngulo vertical se ha colocado un transportador sobre la
pluma de la grda, el cual queda a la vista del operador
con el objeto de que alcance a ver sobre é&ste el &ngulo-
gue marca el programa de colocacién. Teniendo como ayuda
los vernier para la medicién de los &ngulos y un ayudan-~

te que le indique al operador el dngulo horizontal y po-
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sicidén de la grda en el cadenamiento, tanto operadores -
de equipo como trabajadores de campo y equipo técnico ~-
llevan a cabo su trabajo con mdxima eficiencia para cum-
plir con el programa de colocacién y la obfa en ggneral-

para conseguir los mejores resultados.

A continuacifn se muestra esquemdticamente
los detalles de los vernier de la grda para realizaf la-
colocacib6n de coraza. ( ilustraciones IV.4, 1IV.5), asf -
como parte de los taludes ya terminados, siendo utiliza-
do los resultados obtenidos con el sistema hidrolito --

- ( ilustraciones Iv.6 , IV.7).
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———— e e

COCONAL, S. A, ESTACION INT 1 + 440.00
SECCIONAMIENTO DEL ROMPEOLAS ESTE
CALZULO DE CCORDENADAS (X,Y,2Z) CON SISTEMA HIDROLITO
17, B = =789 ALT, INST = 4,91

-
~

X.ZGTACTON = 4637,13 X. VISADA = 4642,69
T+ESTACION = 2224,16 Yo VISADA = 6220,64
7.ESTACION = 4,24 C 14/0%/87 18128
NP AY AL HARFA  CINTA BALZ X Y z IsT.

8738 0,00 0.00 0.00 0+00 0.00 4437,18 6226.16 4,24 7.80
8740 180,00 268,15 1.74 5.00 0.00 4434.43 4226,90 5.61 11.48
8742 180,00 34,52 0.88 7.%9 0.00 4433.64 6229.70 "3.49 12.81
2744 120,00 40,38 0.99 10.65 0.00 4431.,76 6271,57 1,725 1%.44
T4 130,00 AT, LT 4,99 13,49 0.20 4620.04 6233,30  -1.17 17,90
TAD AR, 00 40 N7 1,01 19,10 10N 4427,78 6235,5¢6  -4,54 21,09
875G 180,00 45,10 1,03 22.09 0,00 4624,00 6237.33 =6.,19 23.61
8752 180,00 44,17 1,05 25.90 0.00 4423.88 6239.,45 -8,62 256.60
87%4 13C,00 42430 1,09 27,40 2.50 4622.58 6240.76 -11.43 28,475
8754 130,00 47,15 1,10 31.50 2,60 4420,32 6243,02 -~14,00 31.64
8758 180,00 47,05 1,10 35,60 2.60 4418,24 6245.10 -146.86 34.358
8740 180,00 44,07 1.08 39.BS 0.00 4416.37 6246.96 -17,68 37,22
8762 180,00 49,05 1.12 44,00 2.460 4613.17 4250,18 -21,39 41,75
8764 180,00 T3,45 1,19 U4,07 0,00 4405.88 6257.45 -21.,82 952.05

™
'

’

ANEXO 1V.1
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»

COCONAL, S. A,

ESTACION INT 1 ¢ 465,00
SECCIONAMIENTO DEL ROMPEOLAS ESTE
CALCULD DE CCORDENADAS (X,Y,Z) CON SISTEMA HIDROLITO

DIST, EJE = ~7.§0 ALT, INST = 4.70
X.EBTACION = 4433,44 Xs VISADA = 4639.16
Y.ESTACION = 4222,62 Y. VISADA = 4217,11
Z.ESTACICN = 4,08 C 1470589 12432
NP H AY BARRA CINTA BALZ X Y Z LIsT,

B744 0.00 0,00 0.00. 0,00 0,00 4633.,64 $222,62 4,08 7.80
8768 180,00 36.28 0.91 5.50 0,00 4630.83 4225,43 S.19 11.77
8770 180,00 37.10 A 0.93 9.95 0.00 4628.8% 6227,38 1,65 14.52
8772 180,00 42,52 1.03 13,85 0.00 4424,47 229,80 ~0,44 17,94
8774 180,00 44,10 1.07 17.10 2.60 4624.70 4231.56 ~5.11 20.45
8774 180,00 43.30 1,05 20,05 0.00 4423,37 4232,90 ~-4,81 22,33
8778 180.00 48,07 1.10 22,10 2.60 4621,52 6234.75 -7.53 24,95
8780 180,00 44.54 1,09 2T.70 2,460 4619.87 46236,39 -10.35% 27,20
8782 180,00 45.12 1.06 30.15 0.00 4418,01 6238,24 =~11.48 29.91
8784 180,00 47,50 1.11 35.85 2,40 4414,33 6241,%4 -16.79 33,12
87846 180.00 49,1% .11 43,35 2,60 4409.%3 6246,33 -21.04 41,33
8788 180,00 %S4.15 1,20 54,30 0.00 4502.01 6194,25 -21.74 51,53
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ILUSTRACIONES

FIG. IV.4

GRUA AMERICAN MOD.9310, SE OéSERVAN
VERNIER'S PARA MEDICION DE ANGULOS
~VERTICALES BORIZONTALES.

FIG. 1IV.5

‘DETALLE DE VERNIER PARA MEDICION DE
ANGULOS VERTICALES.
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ILUSTRACIONE s

"FIG. IV.6

DETALLE DE HOMBRO EXTERIOR PROTEGIDO
'CON CORAZA NORMAL ESPERANDO COLOCA -
CION DE ESPALDON. ‘

FIG. IV.7

VISTA DE TALUD TERMINADO EN
EL HOMBRO INTERIOR DEL
ROMPEOLAS.
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VISTA PANORAMICA DEL ROMPEOLAS ESTE DEL PUERTO
PETROLERO DE SALINA CRUZ, OAXACA
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Iv. 4

CICLO DEL SISTEMA HIDROLITO

LEVANTAMIENTO DE PUNTOS

CON HIDROLITO

CAPTURA Y CALCULO DE LOS =~

PUNTOS ( X,Y,2 )

PROCESO DE SECCIONES TRANS~
VERSALES

PROCESO DE LA PLANTILLA DE
COLOCACION

CONTROL DEL RESPONSABLE

COLOCACION DE CORAZA
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CONCLUSI ONES



Existen en la actualidad diferentes métodos-
para la verificacifn de seccionamientos construidos tan-
to en tierra como bajo el agua, cada uno de ellos con --
ciertas ventajas o desventajas y que llevan a operar una

obra de ingenierfa con diferentes costos unos de otros.

Este trabajo tiene como finalidad dar a co-
nocer un novedoso sistema de seccionamiento para la veri
ficacifn de taludes bajo el agua que es utilizado por --
primera ocasifén por la ingenierfa mexicana para ser apli
cado en la construccifén del Rompeolas Este de Salina --
Cruz, Oaxaca, donde se planea construir el nuevo Puerto-
Petrolero; la Comisién Nacional Coordinadora de Puertos-
junto con Petréleos Mexicanos juzgd pertinente la cons -
truccifn de &ste, ya que el actual, debido a la diversi-
dad de productos que en &1 se mueﬁen, resulta insufi =--

ciente.

En la obra se present6 la necesidad de conp
cer la seccifén geométrica del rompeolas, que se alcanza-

con la colocacifn de log materiales a volteo y de ésta =~
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manera determinar en dénde, de qué forma y qué cantidad -
de material debe colocarse para complementar el proyecto,
por lo tanto para determinar la seccifn real del rcompe ==
olas se opt6 por emplear, después de haber aplicado otros
métodos , el aparato llamado Hidrolito de fabricacifn na-
cional{un trénsito con varias adaptaciones,) el cual pro -
porciona la informacién requerida para calcular las coor-
denadas (X,Y,Z,) de puntos sobre el talud del rompeolas -
con respecto a las coordenadas empleadas por DIGETENAL, -

que son las utilizadas por el "Sistema Hidrolito ".

Se puede obseréar a traVés de capftulos an-
teriores que él Sistema Hidrolito no solomante sirve para
poder graficar los seccionamientos, sino que ademds permi
te determinar el material faltante relacionando los pun ~
tos (X,Y,Z) del rompeolas con los planos que configuran -
los trazos de proyecto calculando el volGmen de materia‘-

les que habran de colocarse.

Dada la complejidad del procedimiento se to

mo la decisifén de desarrollar un sistema computarizado --
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que cumpla con los requisitos establecidos y que resuel-

va el problema de la manera mds eficaz posible.

Una vez realizado el sistema computarizado-
y de haberse establecido objetiﬁos a alcanzar por el sis
tema, se observ® que éste cumple con ellos y da resulta-
dos como grdficas de los seccionamientos, coordenadas de
los puntos topohidrogrificos levantados, programa de co-
locacién delos vol@menes de material secundario, coraza-
reducida, coraza normal, ndmero de piedras a colocar en-
un punto determinado y colocacién de la gr€a sobre la co
rona del rompeolas para realizar dicha colocaci6én, con -
lo que se puede llegar a obtener la seccidn geométrica,-

construfda con una tolerancia mucho menor que la gue con

templa el proyecto.

Ademds de la Qersatilidad que muestra el :~
sistema para la verificacién de taludes bajo el agua, se
ha realizado un andlisis de costos compari&ndolo con el =
sistema tradicional utilizado llamado Pluma Rfgida, en ~
dicho andlsis s6lo se ha tomado en cuenta el proceso de-

revisidn de los taludes del rompeolas, lo que deja entre
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ver que el Sistema Hidrolito es mds econfmico que el --

otro.

Asf{ pues el sistema descrito en este traba
jo ademds de ser una innovacién ablicada al campo de la-
ingeniéria ciVil, resulta ser una herramienta que permi-
te los controles rigurosos tanto en el proceso construc~
tivo como en el avance dela obra y los volGmenes de mate

rial que constituyen el rompeolas.
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RECOMENDACIONES

Es necesario'aclarar que el sistema cuenta-
con algunas desventajas por ejemplo, la proyeccién hori-
zontal del hidrolito no puede sexr mayor a los 100 metros
debido, primero a que se forma una catenaria considera =~
ble en la cinta de medicidén dentro del agua .y, segundo,-
gue no se encuentran facilmente cintas en el mercado de-
mayor longitud que &stas; ademds no serfa recomendable -
utilizarlas debido a la complicacién de manejarlas bajo-
el agua. Otra limitante es gque los buzos no pueden sopor
tar las altas presiones que el agua ejerce sobre ellos a

profundidades considerables.

Se recomienda realizar un anilisis mis a --
fondo del sistema para que &ste pueda ser aplicado no -
solamente a rompeolas sino también a otras obras de inge
nierfa como: seccionamientos en canales de configuracio-
nes geométricas grandes; en rios para ser dragados y --
utilizados en beneficio de la ecologfa y del hombre; en-
presas de almacenamientos y derivacién, y en otras obras

de tipo marino.
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También es recomendable que al hidrolito -
se le creen servomecanismos gque sean dgiles y mds exactos,
es probable que se utilicen trdnsitos m&s modernos equipa
dos con rayos laser , ya que &stos cuentan con distanci6-
metros les cuales no tendrfan la desventaja antes mencio-
nada, Dichos servomecanismos podrfan agilizar la lectura
de las mediciones y agilizar el levantamiento de los pun-

tos sobre el talud de la seccidén analizada.

Generar un archivo de inventos o mejoras en
los métodos de construccién e innovaciones para ser apli-
cados a la ingenierfa civil, son dos puntos de vista nece
sarlos para crear laconciencia de agregar innovaciones -~
tecnolbégicas a las actividades hasta ahora existentes en-
la industria dela construccién, de no desarrollarse tales
innovaciones en los procesos constructivos de evaluacifn-
y técnicos, la industria de la construccidn no contribui-
rd en forma adecuada al desarrollo de las comunidades, --
creandose asf un falso apoyo tanto tecnol8gico como eco -

némico.
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Si se formard un inventario de innovaciones
reales y seguras acerca de futuras necesidades es posible
que la industria de la construccién pueda planificarse vy
desarrcllarse de tal manera que se puedan conjugar las =
cambiantes tecnoldgicas y los requerimientos humanos pro-

pios de esta industria.

Para lograr generar un archivo de innovacio
nes es necesario que existan tres etapas,una de adopcién
otra de depuracifn y una tercera de generalizacién del =--
proceso, igualmente necesario serfa dividir estas etapas-
en fases como son disefio, desarrollo, planeacifn, produc-

cién y venta.

Después de realizar un andlisis de las inno
«Qaciones'tecnoldgicas propuestas para ser aplicadas a la-
industria de la construccidn deben introducirse en el mer
cado con el fin de que sean adaptadas a los procesos cons

tructivos.

Para lograr el avance tecnolégico primero-
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debe crearse la idea de un producto nuevo para ser apli-
cado a nuevas funciones , basadas en necesidades concre-
tas; este producto debe contar con funciones cualitati--
vas y cuantitativas detalladas y debe ser puesto en pric
tica por el grupo de personas que realicen las activida-

des innovadoras.

El siétema Hidrolito esta basado en este ~
concepto de innovaciones tecnélogicas para ser aplicado-
a la industria de la construccién, pero desafortunadamen
te éste se encuentra en la etapa de depuracién y adn no-
se ha tenido la idea .de introducirlo en el mercado para-~
que. sea usado a gran escala en otros campos de la inge =

nierfa civil.

Por las razones antes expuestas creo que -
es necesario, para contribuixr con la generacién de este-
archivo tecn6logico que adn nadie ha creado, gque el Sis
tema Hidrolito sea m4s ampliamente estudiado para darle-
"un mayor auge y pueda ser aplicado en la inaustria de la

construccién en beneficio del hombre mismo.
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