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I N T R o D u e e I o N 



El Estado de Tamaulipas ocupa un lµgar destacado en el panorama 

econánico del pa:l'.s. La excelente dotao.i& de recursos, la extensa franja -

fronteriza, sus costas y su red de canunicaciones, entre otros factores, -

han permitido un crecimiento econ6mico notable de esta entidad, La in~ 

ción de los sectores que constituyen su econorni.a ha propiciado, junto con 

el apoyo que representa una IOOno de obra que en té:t:minos generales tiene -

una elevada productividad, una tasa de crecimiento que supera a la del ni

vel medio nacional, 

Este ccmportamiento tuvo su base en un acelerado crecimiento del 

sector industrial, apoyado basicamente en la importante producción de cru

dos, así como en la industrialización y transformacil5n a hidrocarburos; 

contando además con la contribución, no menos i.mportante, del sector agro

pecuario, en cuanto al aporte de productos destacados dentro del país y -

una dinámica activi~d comercial y de servicios. 

Aunado a esto, Tamaulipas posee ircg;lortantes recursos en materia 

de pesca no s6lo en su litoral, que caiiprende más de 400 kilómetros, sino 

también en sus lagunas, presas y dos. 

Estos .recursos s61o en !§pocas recientes han f:lll'IPezado a explotar

se de manera adecuada, ya que por mucho tiempo su aprovechamiento fue def! 

ciente, con tl!lcnicas rudimentarias y con bajos niveles de productividad. 
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Es :i.rrq;,ortante destacar que en el Noreste de su litoral existe -

una amplia zona de aguas protegidas para la pesca, que adquiere sus mejo

res oondiciones cuando algunas de sus barras pe:tll\:ll'lecen abiertas originan

do con ello que penetren las aguas salinas. Esta zona se conoce 0000 Lagu

na Madre y se extiende desde la_ desembocadura del río Soto La Marina, en -

la~ media del litoral de Tamaulipas, hasta la Barra de San José, en -

el Norte, la que fue oonsiderada OJliü una excelente productora de valiosas 

especies, que por causas naturales cam::Y el azolve de sus barras causó un -

desplome en la producci6n pesquera del Estado, ya que la mayor parte de -

las capturas procedían de sus aguas. 
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CAPITULO 1 

.~NTECEDENTES 



Com::J ya se ha hecho mención, el Litoral Tarnaulipeco forma parte 

del gran potencial pesquero de_ dicho Estado, motivo por el cual, en las i!!. 

mediaciones de la desembocadura del río Soto La Marina al Golfo de Méx.iro, 

se mi.ciaron los trabajos relacionados can la ronstrucci6n de un puerto -

pesquero, el que ya se encuentra funcionando aunque en fontia rudimentaria 

debido a que carece de algmias instalaciones para su operaci6n adecuada, -

tales rorro: plantas de refrigeraci6n, de secado y tratamiento, fábricas de 

hielo, así como talleres de reparación para las embarcaciones. 

Ia justific:aciein de dicho puerto estriba precisamente, en esta

blecer un lugar de refugio para todas aquellas embarcaciones pequeñas que 

efectúan la explotaci6n del recurso mencionado, ya que constantemente tie

nen problemas ocasionados por las perturbaciones atnosfé:ricas que se pre

sentan en el Golfo, ante las cuales s6lo se derivan dos opciones para sal

vaguardarlas: por un lado, llegar al Puerto de Tampioo, y por el otro a -

Brownsville, en Estados Unidos de Norte América. 

Ante esta situación, se tiene el inoonveniente de que la distan

cia que separa las embarcaciones de los puntos mencionados es considera-

ble, por lo que en el ~'"'lto de presei1tarse :fuertes vientos, lluvias, al ..... 

g(in ciclón, etc., no pueden llegar a aquéllos, lo cual se traduce en pérc3i. 

da de vidas y en el aspecto eoonámioo, de embarcaciones. 

8 



Por otro lado, el p:rob1ema que se presenta pc"lr.a el btlf'!l.1 flmc.ion!'l. 

miento ékü puerto caro un lugar de refügio, res.ide preci&11Thé:nte en que pa·· 

ra la época de estiaje, canprendida en los meses de FJ1<~ro a Mayo, se redu-· 

cen considerablemante los aportes al rf.o Soto La Marina por parte de sus -

afluentes, originándose can ello el cierre de su desembocadura a causa del 

fuerte aca:i:reo litoral que se tiene en ésta zona, y que se establece caro 

un obstáculo, el que es eliminado al comenzar la época de lluvias, que 

abarca los meses de Junio a Diciembre, en que las aguas del río welven a 

tomar fuerza abriendo su paso directo al Golfo. 

Esto último se·acentGa durante Septiembre y Octubre, en que la -

zona de estudio es afecta.da severamente por los ciclones y los nortes. 

cano consecuencia de la barra formada por el dep6sito del mate

rial transportado, la zona de estudio es afectada constantemente por las -

inundaciones, ya que la barra impide el desagüe libre del río hacia el Gol 

fo, obstruyéndose además la canunicaci6n que éste tiene can la Laguna Ma

dre, la cual es rica en bancos ostríoolas cuya explotaci6n depende en últf. 

ma instancia de los ciclos de bajamar y pleamar. 

De aquí la importancia de mantener en contacto.las aguas del do 

can las de la Laguna. Madre, y de ésta con el mar; toda vez ~ en otros l!:!, 

te. 
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1.1 OBJETIVOS. 

Con los puntos mencionados hasta el,m::mento~ se podrá tener un -

claro concepto del problema existente en la desembocadura del río, aunado 

a la premura de resolverlo, para lo cual se plantea necesariamente una so

lución corr.binada que consiste en construir escolleras y oont.rolar los esC!! 

r.rimientos del río Soto La Marina. 

IJ:>s 'objetivos principales de las estructuras se.rful el conservar 

pennanentemente abierta la desembocadura, poder contar con una zona de re

fugio rorro puerto de abrigo, y evitar las inundaciones al mantener la CO!r!!! 

nicación con la Laguna Madre y el Golfo, lo que' traerá cono consecuencia -

un mejoramiento en la ecología de dicha.laguna y por consiguiente un am

plio desarrollo piscícola y agropecuario, contribuyendo de igual manera al 

saneamiento de la región al no tenerse aguas estancadas. 

La obra en si será planeada y llevada a cabo con un conocimiento 

de al menos los factores más irr\Pórtantes· que intervienen, principalmente -

el ataque de las olas, con lo que se pretende llegar a un adecuado diseño 

del es.collerado, que tendrá su base en los estudios previos mencionados en 

el siguiente capítulo, 

En cuanto a controlar los escurrimientos del d.o, el objetivo '" 

que se persigue es garantizar la existencia de un flujo.permanente en su -

cauce, principalmente en estipje, que sea capaz de eliminar el material -

que obstruya, su pa,so ditecto al Golfo, para lo que se tendrá que recurrir 
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a la sobreelevaci6n de la presa alrnacenadora Vicente Guerrero, también co

nocida caro Las Adjuntas y que se encuentra ubicada aguas arriba del pobl~ 

do Soto La Marina, al adicionarle una cierta capacidad de control que es~ 

rá en funci6n del caudal requerido. 

Aguas abajo de dicha presa se encuentra otra de nanbre La Patria 

es_Prirnero, que fue desechada por la reducida capacidad que tiene para al

macenar agua. 

En la Figura No. 1, se tiene un esquema hidráulico de la cuenca 

del río Soto La Marina, que permite conocer la gran cantidad de ríos y 

arroyos que confluyen hacia la presa Vicente Guerrero para ser almacenados 

y controlados por ésta. De igual forrra se muestra la ubicaci6n y los apor

tes hacia el rfo Soto La Marina aguas abajo de la presa La Patria es Pr~ 

ro. 

Finalmente y por naturaleza de este trabajo, la altura a que de

berá ser sobreelevada la oortina de la presa, y el gasto requerido por el 

río en estiaje para eliminar el material sólido depositado, deberán ser -

objetivo de otros estudios. 

l. 2 LOCALIZACION DE IA ZONA. 

La zona de estudio se encuentra ubicada en la Costa Central del 

Estado de Tamaulipas, a 125 kilánetros al Este de Ciudad Victoria; a 175 -

11 
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kil6metros al Sur de Matam::>ros, y a 110 kil6rnetros al Norte de Tampioo, 

aproximadamente. 

Pertenece a la parte baja de la cuenca del río Soto La Marina, -

y sus coordenadas geográficas son: 23° 47' 55" de Latitud Norte, y 

97° 45' 36" de Longitud Oeste (~e Cr6quis de Localizaci6n). 

1.3 EL MEDIO FISICD. 

l. 3 .1 OROHIDROGRAFIA. 

El Estado de Tamaulipas se caracteriza ¡;or tener un terreno muy 

irregular desde el punto de vista orográfico ya que, así com::> tiene llanu

ras con ¡;oca elevación respecto al nivel del mar, existen alturas de 

3,664 rn. corro la que se tiene en el cerro Peña Nevada que forma parte de -

la Sierra Madre Oriental, en los límites con Nuevo León. La zona de estu

dio, en la faja oostera del Golfo, es plana, interrumpida s61o ¡;or peque

ños l01neríos que se acentúan a medida que se avanza hacia el centro del E.:i! 

tado, donde se localiza la Sierra de San carlos con alturas hasta de 

2,500 rn., apareciendo hacia el Norte de ésta, la Sierra de PruJPranes. 

Paralela a la costa y a ia Sierra Madre se localiza: la Sierra de 

Tamaulipas, conocida corro la Ooordillera Tamaulipeca Oriental, la cual t~ 

mina en las cerca.mas de Aldama, al Sur del Estado. 

Entre ésta Sierra y el Litoral, se encuentra otra que se denomi-
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na Sierra de Maratines, de escasa altitud pero de gran exhuberancia y cal:!:_ 

dad de suelos propios para la siembra y pastoreo de ganado. 

El Estado es atravesado por la Sierra Madre Oriental, en sus po;1;. 

ciones Suroeste y Oeste, foxrnándose por tal rrotivo una amplia zona que da 

origen a una gran red hidrogr~ica, oompuesta por ríos como el Guayalejo o 

Tamesí, que se une al Pfuluoo en las cercan.fas de Tampioo; en tanto que en 

el centro del Estado, se localizan los ríos: Purificación, Corona, Pilón, 

Grande, San Mároos y otros de menor caudal que van a desembocar a la Presa 

Vicente Guerrero, de donde se origina el do Soto La Marina, el cual ti.ene 

un cauce prolongado, rneandrifonne en la parte baja y orientado hacia el -

Este. 

Aguas abajo del poblado Soto La Marina, el río del mismo nombre 

recibe por la derecha el últim:> afluente importante que es el río Palmas, 

para desembocar inmediatamente después en el Golfo de México, ya en las i!! 

mediaciones del poblado La Pesca. 

Además de los mencionados ríos, existen algunas otras oorrientes 

de corto curso y poca significación, que desagüan directa.mente en las la~ 

nas litorales, o se pierden por absorci6n e.n las arenas, antes de llegar -

al Golfo. 

Twaulipas cuenta con algunos otros ríos jmportantes, los cuales 

debido a su lejanía y poca influencia con respecto a la zona de estudio, -

sólo se mencionan, !listos son: el río Conchos y el Bravo, con sus respecti-
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vos afluentes, así como el Salado y el San Juan, entre otros. 

1.3.2 CLIMATOLOGIA. 

El Estado de Tarnaulipas posee climas muy variados en virtud de -

la configuración de su territorio¡ mientras que en el Norte se tiene un -

clima caliente y seco, con temperaturas máximas de 40ºC y fresco por las -

noches, hacia el litoral cambia a ser caliente y húmedo, en tanto que la -

zona por la que atraviesa la Sierra Madre, el clima es templado y frío du

rante las noches, reg'istrándose heladas y nevadas a partir del mes de o~ 

bre. 

En cuanto a la inforrnaci6n referente a precipitación, temperatu

ra y evaporación dentro de la zona de estudio, se consideraron las estaci~ 

nes climatol6gicas de San Fernando, Ciudad Victoria y Aldarna, debido a su 

cercanía con ésta y a que cuentan con un amplio período de registro. 

En la Tabla No. 1, se presentan los datos de precipitaci6n en -

las tres estaciones seleccionadas, incluye los valores medio y extremos, -

los cuales ayudan a ilustrar las principales características pluviales de 
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TABIA No. 1* 

PRECT.l?ITliCION EN Ir.m. 

ESTACION PERIOOO MINIMA MEDIA MAXIMA Wu.DR MAXIM) 

ANUAL ANUAL ANUAL .ANUAL AES, 

San 1933-70 368 635 1,454 515 
Femando (1953) (1933) (1933) 

Ciudad 1942··70 442 791 1,328 730 
Victoria (1943) (1966) (1955) 

Al dama 1927 .. 70 119 673 1,603 666 
(1940) (1955) (1955) 

Así, una primera o::msideraci6n que se puede hacer ron base en -

los datos de dicha tabla es que en toda la región, la lámina rredia anual -

llovida oscila dentro de un rango bastante limitado, teniendo un mínirrP de 

635 mn. en San Fernando, y un náxi.rro de 791 mn. en Ciudad Victoria. 

Cbn respecto a la bs'IT¡peratura, se advi.erte c¡ue, oonsidc~rando el 

promedio del período, ~sta se tiene cmtre 23. 7° y 23.SºC, lo c¡ue dernta -

que en realidad no hay variaci.ón de tar¡peraturas en la zona, contJ7astandc 

con el resto del Estado. 

En la Tabla No. 2, se muestran algunos datos de temperaturas er¡, 

las estaciones ronsideradas anteriorrrente. 

* FUENTE: Boletín Hidrológioo :t-.to. 54; Regi6n Hidrológica No. 25 
S,A,R,H, 
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TABIA No. 2* 

TEMPERATURA EN ºC. 

MINIMA MEDIA MEDIA MAXIMA MEDIA 
ESTACICN MINIMJRUM MINIMA PROMEDIO MAXIM)RUM .MAXIMA 

DEL ANUAL 
PERIOOO 

San -9.5 21.9 23.7 45.5 25.4 
Fernando (1951) (1966) (1961) (1950) 

Ciudad -5.0 19.9 
23.8 46.5 25.3 

Victoria (1962) (1931) (1953) (1943 y 1956) 

Aldaroa -2.0 23.0 41.5 24.2 
(1962) (1970) (1967) (varios) 

En la Tabla No. 3, se tienen los datos de evaporaci6n potencial 

de las estaciones cl:iJnatológicas que se han venido mencionando anterioilll8!!. 

te. 

Este fen6meno, cono suele ocurrir, es bastante estable en una l~ 

calidad determinada y no varía mucho de un lugar a otro cuando estos son -

vecinos y de altitud semejante. Si se comparan los valores de la lamina -

promedio anual evaporada, se tiene un valor mínino de 1,475 mn. en Aldarna 

y un rnáxim:i de 1, 876 rrnn. en San Fernando. 

* FUENTE: Boletín Hidrológico No. 54; Regi6n Hidrológica No. 25 
S.A.R.H. 
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ESTACION 

San 
FernaI1do 

Ciudad 
Victoria 

Al dama 

50.1 
(1962) 

42.1 
(1962) 

49.3 
(1962) 

1.3.3 VIENTOS. 

TABIA No. 3* 

EVAPORI\CION EN mm. 

1542 
(1968) 

1365 
(1931) 

1346 
(1968) 

MEDIA 
POO.MEDIO. 
ANUAL DEL 
PERI O IX) 

1876 

1825 

1475 

MAXIM)S 
MENSUAL ANUAL 

314 2218 
(1937) (1932) 

305 2382 
(1960) (1950) 

207 1623 
(1967) (1964) 

La observacie5n sistemática de los vientos en un área detenninada 

permite establecer una clasificaci6n de ~stos, la cual se basa en su par-

sistencia e intensidad; de tal nodo que se denomina viento reinante al más 

frecuente, según una dirección dada, en tanto que el dominante es el vien-

to rnás intenso independiencemente de su frecuencia. 

En base a lo anterior, los vientos reinantes que se presentan en 

la zona de estudio provienen del Este y Sureste durante los periodos de -

primavera y verano, los cuales llegan a alcanzar velocidades hasta de 

35 km/hr; en tanto que durante los periodos de otoño e invierno, los vien 

* FUENTE: Bolet.1'.n Hidro16gico No. 54; Región Hidro16gica No. 25 
S.A.R,H, 
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tos dominantes ,se originan en el Norte y ~Ioreste corro resultado de la pen~ 

traci6n de masas de aire polar en el Golfo de México. Llegan a soplar de -

15 a 20 veces por año durante 1 a 3 días; de ellos, 1 a 6 son tormentas se 

veras con vientos de 50 a 100 km/hr o más. 

1.4 LA ECDNOMIA REGIONAL. 

1.4.1 POBJ:1-\CION. 

El Estado de Tamaulipas ha observado, desde hace varias décadas, 

un espectacular crec:ími.ento en materia de poblaci6n. La tasa de crecimien

to denPgráfico en el período 1960-1970 fue de 3.6 %, ligeramente superior 

a la media nacional (3.4 %) ; distribuyáidose la poblaci6n en los rnunici- -

pios com:, sigue: 

Tan-pico 

Matanoros 

Nuevo Laredo 

Reynosa 

Ciudad Victoria 

Ciudad Madero 

13.1 % de la población total del Edo. 

12.5 % 

u.o % 

9.5 % 

6.9 % 

6.8 % 

En total, dichos municipios albergan el 59.8 % de la población -

estatal, en el 12. 2 !l. r!A 1.:i S1..lp"'..:rficie total de la e.'1tidad. 

En cuanto a las poblaciones más :!.rn¡_::ortantes cercanas a la zona -

de.estudio, aparecen consignadas en la Tabla No. 4, en la que se muestra -
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la evolución poblacional de éstas hasta el año de 1980. 

TABI.A No, 4* 

EVOLUCION DE 1A POBIAC!CN. 

MUNICIPIO 1960 1970 1975 1980 

Abas o lo 1,307 2,429 3,112 3,714 

Al dama 10,159 15,285 17,998 20,611 

casas 4,519 4,388 4,336 4,275 
J.irnénez 3,926 5,423 6,170 6,918 

s. La Marina 6,932 9,176 10,265 11,376 

Cd. Victoria 60,482 95,785 115,124 133,338 
La Pesca 1,143 2,745 3,274 3,985 

Como se observa, la mayor concentración de habitantes se tiene -

en Ciudad Victoria, contrastando notoriamente con los demás IiiL111icipios y -

principalmente con La Pesca, lo que denota un fiel reflejo de las condi

ciones imperantes en ambas poblaciones, pues ésta últ:i:ma denota 1.ma rnarca-

da carencia de servicios. 

1.4.2 l:DS MEDIOS DE TRANSPOR!'E. 

El acceso al sitio de estudio se efectúa por medio de la carret~ 

ra estatal que va de Ciudad Victoria, pasando por el poblado casas, hasta 

Soto La Marina, de donde se continúa hacia el Este por un camino pavimen~ 

* FUENTE: VIII Censo General de Población, 
IX Censo General de Población, 

Proyecciones de Población, 

1960. 
1970. 
1975 y 1980. 
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do con desarrollo de 49 kil6:met_ms que conduce directamente al paraje La -

Pesca, para que 5,5 kilómetros adelante y siguiendo por el rnisrro camino se 

llegue a la zona de escolleras (Véase Cr6quis de Localización y el Plano -

No. 1). 

1.4.3 RECURSOS EN EOO?LOI'ACION. 

En Tamaulipas, las actividades eoonómicas se distribuyen en fün

ción de la localiza.cié5n de los recursos. Así, en el Sureste se ubica un -

centro de gran actividad comercial e industrial, que es el área de la cu~ 

ca del r!o Pánuco donde se asientan Madero y Tampico; en tanto que a lo -

largo de las O,stas y en las Lagunas Litorales existen :!mportantes recur

sos pesqueros que apenas empiezan a explotarse en fonna. adecuada, siendo -

las principales especies oapturadas: el camarón, la corvina, el guachinan

go, el tambor, la lebrancha y el ostión. De éstas, la pesca del camarón es 

la de mayor :importancia en cuanto a volumen y valor de producción. 

En lo referente a la actividad pecuaria sobresale la cría de ga

nado bovino, que en su mayoría es engordado con los excelentes pastos que 

se encuentran en la a,sta y en el Norte del Es·tado, donde se obtienen ín~ 

ces de agostadero de 10 a 15 ha. por cabeza de ganado mayor. Dichas prade

ras son las principales zonas de explotaci6n pecuaria. 

La agricultura es otra rama de la actividad primaria, tiene una 

gran :importancia en la zona atmque no tanto corro la ganadería, no obstante 
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que cuer1ta con las condiciones necesarias para desa..J.'.Ollarse pleiiamente, -

cono lo pueden ser las caract!=l'."ísticas hidrográficas y la existencia de -

enonues llanuras, o:msiderándose éstas conP factores determinantes para tm 

buen desenvolvimiento de la misma. 

En la regi6n destaca principalmente la producci6n de sorgo y 

maíz, así rorro la de soya. 

Por otra parte, con una explotaci6n adecuada de los recursos na

turales y con el empleo de técnicas eficientes, se alcanzará un nivel de -

producci6n alto que contribuirá al desarrollo eoon6mico no s6lo de la re

gión, sino de toda la entidad. 

1.4.4 FECURSOS POTENCIALES, 

El Estado ¡;:osee una gran riqueza ictiológica en los almacenami~ 

tos dulceacuícolas de ciertas lagunas de la Cuenca Baja del Pfu'luco, las -

que junto con las presas y ríos caudalosos constituyen fuentes de oonside

rable explotaci6n ¡;:otencial. 

De igual forma, la laguna de Morales y la de Almagre, ubicadas 

en ambas margenes del río Soto la Marina a la altura de su desernlx:lcadura, 

son susceptibles de convertirse en criaderos de camar6n y ostión de extra

ordinaria irn¡::ortancia, e incrementar sus recursos en cuanto a las especies 

de escama mediante obras que aseguren una adecuada circulación de agua. 
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Además, dentro de otros aspectos que cuentan con recursos de am

plias posibilidades de desarrollo, destaca el sector agrícola, el cual es 

factible de incrementar en cuanto a la superficie regada hasta ahora, apr2_ 

vechando el gran potencial hidráulico con que se cuenta. 

La actividad forestal posee también grandes perspectivas, por lo 

que de igual forma representa un recurso que puede constituir un apoyo si$1_ 

nificativo al crecimiento de otras ramas econémicas, y así robustecer la -

econanía regional mediante la creación de una importante fuente de empleos 

e ingresos para los habitantes. 

Finalmente cabe mencionar que por el rnanento las explotaciones -

anteriores se encuentran muy por debajo de sus niveles de utilización, de

bido principalmente a la falta de recursos y a la deficiente asesoría téc

nica proporcionada. 
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CAPITULO 2 

ESllIDIOS ll: CJIMPO Y DISOO DE LAS ESOJLLERAS 



GENERALIDADES. 

Dentro de la ingeniería, los problemas correspondientes a la Hi

dráulica son los que presentan los aspectos mas oorrplejos a tratar, debido 

a la serie de efectos y fen6menos que intervienen en su estudio. Todavía -

dentro de l!ista, los problemas relativos a las obras marítimas son probabl~ 

mente los más difíciles de estudiar, ya que además de los efectos y fen~ 

nos anteriores, se presenta una fuerte variaci6n en el estado del oleaje -

respecto al tiempo. 

Así, en el proyecto de una obra mañ.tima, 00m:> por ejemplo el ~ 

tudio de un puerto, se hace necesario el conocimiento de datos tales COllP 

la dete:r:rninación de la altura de ola de diseño, que en la mayoría de los -

casos son difíciles de evaluar, ya sea por mediciones directas en la natu

raleza, o por el uso de fórmulas empíricas, por lo que un proyecto anallt;f_ 

co de este tipo de estudios, podrá o no ser acertada su soluci6n dependi~ 

do de la experiencia e intuici6n del ingeniero proyectista. 

Por tal rrotivo y oonsiderando la importancia de los fenánenos -

oceánioos, es de lamentarse que no se disponga de los elemsntos necesarios 

para el estudio sistemático de €stos, y que los datos que son requeridos -

para proyectos específicos no estén lo OJ!llpletos que fuese de desear, de -

ahí la importancia que tiene el que ésta delicada labor quede en 11\3IlOS de 

instituciones dedicadas por oompleto a la investigación científica, como: 

Universidades, J;nstitutos Técnicos, o mejor a\ID, de \ID cueq:o creado espe-
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cíficamente para tal lal::or, como po!.' eje!l'\Plo los fundados por países que -

conceden la importancia que tienen es\-os problemas. 

Antes de proceder a la discusi6~ c:!e los estudios físicos, es co~ 

veniente hacer hincapié en su ·:importancia, cualqw.era que sea la finalidad 

a que se destinen, ya que darán los elementos de juicio necesarios para la 

planeaci6n, diseño y localización de puertos futuros, o bien, el conoci- -

miento de fenánenos determinados en una costa o puerto en particular. 

El contar de inmediato con·estudios amplios y bastantes, que cu

bran un lapso suficiente de tiarq;,o, mejorará los instrumentos de que di~ 

ne el técnico en obras marítimas para la planeación y diseño de las obras 

de este tipo. 
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2.1 ESTUDIOS TOPOGRAFICOS. 

Con el fin de optimizar algunos de los trabajos de camp::> efectua . -
dos en La Pesca, Tamaulipas, se realizó en primer lugar un reconocimiento 

general del área con ayuda de información concerniente a planos y fotogra

fías aéreas, estableciendo de esta forma ideas gene.tales de la configura

ci6n referente a la línea costera del Golfo, por donde desemboca el río, -

as! cano de sus margenes, prooedilándose hasta entonces a establecer los -

puntos por los que se corrieron las triangulaciones y poligonales de con

trol, de tal manera que sirvieran de apoyo para las restantes actividades, 

cano la ejecuci6n de los estudios bat:i.!ooltricos principalmente, en los que 

se emplearon como estaciones para los tránsitos. 

Una vez definidos los puntos, y comprobar mediante recorridos de 

eamp::> su conveniencia, se efectuó el trazo físico de las poligonales a lo 

largo de los bordes del d.o y de las playas ubicadas al Norte y Sur de la 

desembocadura, en tanto que los puntos de las triangulaciones se alojaron 

en secciones intermedias a las márgenes, con la finalidad de ligar los v~ 

tices, fácilmente distinguibles, y obtener así una rnl!bcima precisi6n en el 

cierre. 

cabe mencionar que estos levantamientos se efectuaron en áreas -

no sujetas a modificaciones dentro de la zona general de estudio, por lo -

que siempre se cont6 con la misma referencia. 

En el Plano No, 4, se puede apreciar el trazo de las poligonales 
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y triangulaciones levantadas. 

2.2 PR!X:ESOS LITORALES. 

Los procesos litorales pueden darse bajo cualquiera de las dos -

condiciones siguientes: 

a) A que la costa no ha alcanzado el equilibrio en lo que se refiere 

a la pendiente, teniéndose consecuentemente mcxlificaciones del pe!:_ 

fil, 6 

b) Al transporte de materiales a lo largo de las costas, conocido co

mo acarreo litoral. 

Una costa es considerada estable cuando el abastecimiento de ma

terial es aproximadamente igual al extraído. Si el aporte excede a las J?é!:. 

didas, se presenta el fen6meno del azolve, o sea, acumulaci6n de los aca

rreos. Si sucede lo contrario, se tendrán erosiones. 

2.2.l ACARREx::> LITORAL. 

Dentro de las modificaciones litorales, las provocadas por el -

acarreo litoral son las más importantes, y se deben a que a lo largo de -

una costa generalmente.se da lugar a un movimiento de material granular, -

que es resultado de la acción del oleaje principalmente, y en menor propoE_ 

29 



ción de las corrientes y mareas. Dicho rrovimiento se realiza ya sea en SU:! 

pe,,sión, rodando o saltando eii el for1do.marino, y se ag-.rupa fundame.ntal.rnen 

te en: transporte en suspensión y transporte de fondo. 

Por otro lado, la cuantifioaci6n del transporte litoral es un -

problema que ha sido estudiado por diferentes investigadores, tanto en fo:5:. 

ma teórica, experimental y/o por mediciones en el campo; sin embargo los -

resultados obtenidos varían mucho entre sí, no pudiéndose precisar hasta -

la fecha cual de los diferentes criterios existentes sea el más convenien

te para emplearlo en un determinado lugar, ya que las condiciones en que -

se han realizado los estudios son muy variadas, No obstante esto, en el ¡re_ 

mento de seleccionar un posible criterio, se deberá considerar aqu~l que -

tome en cuenta el mayor núnero posible de los parámetros que intervienen -

en el fenómeno, cerno lo son: altura, período y longitud de la ola; ángulo 

de incidencia del oleaje y diámetro del material transportado, dentro de -

los más importantes, para posteriormente canplementarlos mediante el uso -

de coeficientes determinados por mediciones directas, como los esp:i.gones -

de prueba, ampliamente utilizados, y las trampas de arena. Es decir, que -

una vez aplicado el criterio seleccionado y que se haya obtenido un valor 

que represente el gasto sólido esperado en un cierto período de tiempo, se 

relaciona con el resultado que se obtiene, bien sea con los espigones o -

con las trampas de arena. S;J. se detectan diferencias considerables, el cr!_ 

terio escogido será rrodificado por coeficientes; si se tiene el caso opue!!_ 

to, la elecci6n habrli sido correcta. 

Sin embargo y desde el punto de vista ingenieril, será .importan-
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te o no evaluar el transporte de material que se tenga en una detenn.inada 

área de proyecto, dependiendo de la incidencia que éste tenga y sobre todo 

del diseño empleado en las estructuras que se propongan. 

Otro aspecto que deberá considerarse, es el de que al construir 

las obras exteriores que se requiera..'l'l, e.ano lo es el caso de las escolle

ras, se romperá el equilibrio costero pues funcionarán carro barrera al pa

so de las arenas, ocasionándose con ésto depósitos en uno de sus lados, y, 

al suspenderse el abastecimiento de material del lado opuesto a la marcha 

de los acarreos, erosiones que son muy perjudiciales, ya que pueden llegar 

al caso extremo de lograr un·total deprendimiento en alguno de los carrpo

nentes de dichas obras. 

Para el caso de la zona en estudio, no se consider6 necesario -

cuantificar la magnitud que pueda llegar a alcanzar el acarreo litoral, ya 

que no influirá en el funcionamiento de las estructuras planteadas por la 

orientaci6n que éstas presentan, aunada a la acción del flujo permanente -

de río, que cano se mencionó deberá estar controlado por la presa Vicente 

Guerrero, permitiéndose solamente depósitos en la parte exterior de la es

collera Norte, evitando la erosión en la Sur mediante una capa de enroca

miento. 

2.2.2 ORIGEN DE LOS MATERIALES COSTEROS. 

Con el fin de determinar el origen y características principales 
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de los materiales costeros, y puesto que es frecuente que éstos sean pro

ducto de diversos sitios, se tuvo la necesidad de inspeccionar una amplia 

zona canprendida tanto por el río camo por todo el frente playero, en la -

que se tanaron muestras superficiales a las que se les aplicó los siguien

tes análisis: 

- Mineralógico, cuya finalidad es separar los materiales pesados, cara.2_ 

terizados por disponer de una densidad mayor de 2. 80, aunado a que -

son los elementos principales que determinan un buen índice relativo 

a la distancia de la(s) fuente(s) de abastecimiento. 

- Gt:'anulométrico, que permite conocer la variaci6n en tamaño que tienen 

los granos de las muestras obtenidas. En este caso el material fue -

clasificado cano una arena limpia bien graduada en cambinaci6n con -

fragmentos de conchas hacia la desembocadura, en tanto que a lo largo 

del río se obtuvo, arena mal graduada, limos y arcillas. 

Una vez identifiéados los minerales canponentes de las muestras 

y su granulometría, se procedió por canparaci6n a establecer el lugar de -

donde provienen •. 

El resultado de los análisis fue clasificado, tomando cerno base 

las particularidades del acarreo, en áreas de influencia, a las que se les 

adicionó un núnero de orden descendente según la magnitud de su aporte; la 

dirección de la que proviene hacia la zona, su origen y el porcentaje de -

material encontrado en las muestras con respecto al total de /listas. Esto -

es, que de un 100 % de material muestreado, y corro se podrá ver en la si-
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giriente tabla, el 65 % proviene en la direcci6n E-SE y es provocado ]?Or el 

viento reinante, lo que se explica fácilmente si se considera que el olea-

je ocasionado J?Or este viento se tiene durante la rrayor parte del año, con 

fo:r:mando de tal m:do la principal fuente de abastecimiento. 

Los otros frentes que también aportan azolve hacia la zona, aun-

que en proporciones muy desiguales, aparecen en la Tabla No. 5. 

TABLA No. 5* 

RESULTAOO DEL MUESTRID. 

AREA % DE MATERIAL 
DE DIRECCION ORIGEN MUESTREACO CON 

INFLUENCIA RESPECTO AL 
TOl'AL 

1 E y SE(l) Viento 65 Reinante 

2 N y NE(l) Viento 30 Dcminante 

3 s Mareas 5 

* FUENTE: Investigación directa en la Residencia de Obras del Puerto, en La 
Pesca, Tarnps. 

· (1, Se considera también el efecto de las mareas y corrientes. 
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2 • 3 ESTUDIOS BATI.MEI'RICOS. 

Estos estudios se realizaron en el río Soto la Marina, y tuvie

ron un desarrollo de 5,600 mt. cc:rnprendidos desde el muelle hasta 500 mt. 

aproximadamente fuera de la desembocadura, pudiéndose dete.uninar de tal -

fonna las profundidades existentes en el cauce, y por consiguiente selec

cionar las áreas de acceso y nianiobras del puerto, cerno lo son el canal de 

navegación y la dfu"sena, respectivamente (V'ease Plano No. 4). 

Para la ejecución de éstos trabajos, existió la imperiosa neces.:!:_ 

dad de ubicar los puntos de sondeo mediante intersecciones de dos tránsi

tos, para lo cual se hizo necesario contar, además de éstos aparatos, con 

una lancha rápida, una ecosonda adaptada a ésta y un juego de banderolas -

fácilmente distinguibles de 50 x 80 cm., unidas a un asta de 70 cm., apro

ximadamente, 

Para el caso que se está tratando, el método empleado fue el de 

intersecciones con enfilación, debido a que aporta una gran cantidad de d~ 

tos, con lo que se puede obtener de tal manera una configuración más prec.:!:_ 

sa. 

El método. consistió en que una vez que los aparatos estuvieron -

colocados en los vértices de la(s) poligonal(es), alineados en los extre-
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nos de una línea imaginaria y con cero grados respecto a ésta, se dió ini

cio al movimiento conjunto tanto de las banderolas, en señal de que empez~ 

bala sección, caro de la lancha, la que siguió una enfilación previamente 

establecida mediante el uso de estacas colocadas en ambas margenes del río, 

teniendo de tal modo una serie de líneas auxiliares y paralelas entre sí -

que se emplearon para su orientación, haciéndose un recorrido semejante al 

que aparece en el Plano No. 4. 

El nomento preciso de tomar las lecturas de los ángulos en los -

aparatos situados para tal efecto, se tuvo cuando las banderolas se hubie

ron bajado enérgicamente, cumpliéndose así con la señal convenida. 

Posteriormente, y a fin de canprobar si no se canetió error al~ 

no en la lectura de los ángulos, al cambiar de punto los aparatos visaron 

nuevamente la línea o vértice que sirvió para la coincidencia en cero gra

dos, repitiéndose el rnisrro proceso en general para todos los puntos del -

sondeo. 

En cada estación de aparato, el personal consistió de un topógr~ 

fo que efectuó la lectura de los ángulos, así corro de un ayudante encarga

do de las anotaciones de los rniSI1Ps, la hora en que se tomaron y las notas 

aclaratorias, para lo que se empleó un registro similar al siguiente: 
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REGISTRO 

Sondeo en ---------- Aparato -------- Hoja No. __ 

Estación Punto Visado Punto Angulo Hora O:lservaciones 
Sondeado 

X y 311 ¡61 10:00 Hacia la playa 

312 ?52 10:01 Hacia la playa 

.313 !63 10:03 Hacia la playa 

314 s64 10:05 Hacia la playa 

Mientras que para la lancha, su conductor, un ecosondista y una 

última persona destinada a maniobrar las banderolas. 

En cuanto a las profundidades, se determinaron mediante el uso -

de la ecosonda fijando puntos a cada 30 segundos, obteniéndose lecturas -

que posteriormente se corrigieron de acuerdo con la hora y altura de ma-

rea, que está en función directa con el tiempo, explicándose más adelante 

la forma en que se efectuó. 

2.3.2 DEI'ERMINACICN DE NIVELES. 

Antes de proceder a la correcci6n por marea, es necesario acla-

rar la forma en que se detennin6 el plano de ccroparaci6n de cota utilizado, 

con el objeto de relacionar a éste los diferentes niveles que se alcanza-
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ron en el rromento de presentarse las variaciones de marea, y para lo cual 

se proc-edi6 de la siguiente manera: 

Se instaló una regla de mareas en la desembocadura del río, en la que 

se realizó una serie de observaciones al día y durante un período de 15 -

dias. El promedio que se obtuvo de dividir la suma de alturas registradas 

entre el nGmero total de observaciones efectuadas fue igual a 4.80 mt., 

por lo que el nivel medio del mar o plano de ccmparación se encuentra pre

cisamente a ~sta altura sobre el cero de la regla. 

Esta serie de observaciones se llevaran a cabo con anterioridad 

a éstos trabajos, y durante los lapsos de tiempo en que no se presenta la 

marea. 

2.3,3 CORREOCICN POR Ml\REA, 

Una vez referidos los sondeos a un mismo plano de corrparación, ~:. 

la forma prli.ctica y sencilla de efectuar esta corrección consistió en lle

var los valores de las mareas, obtenidos mediante un Lirnnfgrafo, a otro -

plano de referencia cono lo es el sistema de ejes coordenados, cuya absci

sa representa las horas del día en que se trabaj6 y la ordenada el valor -

de las mareas. 

Para una mayor precisi& al detenn:l.nar las profundidades·corregf_ 

das, se tuvo especial inter~s en la hora en que se tanaron las mediciones 

para relacionarlas con 1as·variaciones de marea, dando paso a continuación 
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a los trabajos de gabinete consistentes en localizar sobre el papel los -

puntos de sondeo. En cada punto se puso la profundidad que se obtuvo una 

vez que fue ex>:rregida por marea, para luego trazar las curvas de nivel de 

fondo. Ejernp;J..o: 

0.20 

0.15 

~ O.JO 
1- o.os 
w 
::!i 0.05 

z 
w o.oo+-~-.-~-.--~-,-~-,--'--,-~-r--~-,-~-.-'.,,_-,-~-.-~....,...~~~-

16l 
¡G:19 (!j 

~ -0.05 

~· 
::,.; 
w 
..1 
w 

-o.JO 
-0.12 

-0.15 

-0.20 

6 7 8 9 IO 11 15 

9:27 
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··-- ______ --- TIEMPO _EN HORAS_------_---- ______ _ 

CORRECCION POR MAREA 
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Correcci6n Negativa (Flujo o Ascenso de Marea) 

Profundidad obtenida por la ecosonda a las 
Correcci6n por marea al sondeo de las 
Profunélidad corregida (real) 

9:27 Hrs, 
9:27 Hrs. 

Correcci6n Positiva (Reflujo o Descenso de Marea) 

3.60 rn. 

+o.os m. 
3.52 m. 

Profunélidad obtenida por la ecosonda a las 16:19 Hrs. 4.50 m. 

Correcci6n por marea al sondeo de las 16: 19 Hrs. -o .12 m. 
Profunélidad corregida (real) 4.62 m. 

(Véase las Figs. Nos. 2 y 3) 

2.4 ESl'tlDIO tE CORRIEN'lES, MAREAS Y OIEAJES. 

2.4.1 CORRIEN'IES. 

Existe una gran variedad de corrientes que han sido clasificadas 

tomando en cuenta las causas que las generan, dentro de las que se pueden 

mencionar: la accifu del vient.o local, variaciones de salinidad y densidad, 

éliferencias de presifu y sobre t.odo a la penéliente transversal de la ola -

a ~o largo de su cresta, cuando se presentan en ella variaciones de altura. 

Dentro de. los di.versos tipos de corrientes marinas existentes, -

las que tienen influencia directa con la zona de estudio son aquéllas que 

se fo:i:man en las vecindades de la costa, corro lo son: 

a) Las Corrientes L.itorales, que son generadas por meélio de las mareas 

y cuyos efect.os s6lo son de gran :importancia cuando se tienen pasos 
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* N.MdM. . . _[Nivel de lo * Marea -.---- - ~ -- ---

Fondo marino--
0,00 m. 

:\~:-:~~//}{{\. -~,::.·.- '\:: ;.: .. •,: 

Profundidad tomodo de lo Ecosondo 
: .. Hora Profundidod 

9; 27 A.M. 3.60 m. 

Registro del Umnfgrofo: 

H oro Variación C/R N.M.M'.* 

9:25A.M.- s1:30A.M. + 8 cm. 

Profondjdod Real· 

3.60 - 0.08= 3.52 m. 

* Nivel Medio del Mar 

;·._·;; 

N.M.M---, 

Fondo marino 

,._ '\ ... ·::·.· :. ~ ·-':: 
. . ... 

Nivel de lo 
Marea 

Profundidad tomado de lo Ecosonda: 
· Horo Profundidad 

16• 19 P.M. 4.50 m. 

Registro del UmnÍgrofo: 
Hora Voriocion C/R N.M.M.* 

16•18P.M.-16•22 P.M. - 12 cm. 
Prof 1.mdídod Real: 4. 50+0.12= 4.62 m. 

CORRECCION POR MAREA. 

ENEP.ACARAN·UNf,MI M A Y O, 19 8 1 ! FIGS. No. 2 y 3 



estrechos, pues llegan a alcanzar velocidades altas que ponen en pe

ligro a las embarcaciones pequeñas. 

Este tipo de corrientes en adici6n a las que se le provocarán al r.ío 

durante la i2poca de estiaje en que disnµ.nuye su flujo notablemsnte, 

constituirán un obst!culo al paso de los acarreos litorales, pues -

funcionarán COtro un autodragado. 

b) Las Corrientes Playeras, que se fo:i:man por la acci6n del viento que 

se presenta en las direcciones N, NE, E y SE, haci~dose notar que -

el.oleaje proveniente del N y NE, y por consiguiente las corrientes 

ocasionadas, son las m&l significativas debido a la mayor .intensidad 

del viento que se conoce ClOllO dominante. 

El resultado a que se ha llegado en la generalidad de los casos 

por las personas dedicadas a la .investigaci6n y exper:ímentaci6n de los fe

n6menos oceánicos, es el de que pr!cticamente y a manera de conclusi6n, -

los efectos de las corrientes en cuanto a la !1Pdelaci6n de los fondos por 

acarreo litoral son de poca inQ?orl:ancia en relaci6p a los producidos por -

la acci6n del oleaje, que se constituye cnno el principal abastecedor de -

azolves, pues ocasiona la velocidad suficiente en el fondo marino para po

ner en rrov:lmiento el material que encuentra conforme avanza, aunado a que 

al llegar a la zona de rompientes y disipar su energfa, agita tambi~ una 

gran cantidad de este material. 
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2.4.2 MAREAS. 

Las fuerzas de · primordial im¡;:ortancia en la generación de las ~ 

reas sobre los océanos son: las fuerzas gravitacionales del Sol y la Luna, 

la fuerza centrífuga debida al. movimiento de la tierra alrededor de su ór

bita, la fuerza de Coriolis ocasionada por la rotación de· la tierra en toE_ 

no a su eje y la fuerza de fricción producida por el movimiento del agua -

con respecto a las fronteras que la contienen. 

Se ha denostrado que las fuerzas gravitacionales de otros plane

tas son despreciables· y que, aunque la Luna tiene una masa nrucho menor que 

la del Sol, está también más ·cerca y por lo tanto su campo gravitacional -

para la generación de mareas es mucho mayor que la de éste último. 

Durante los períodos de Luna Nueva y Luna Llena, cuando la tie

rra se encuentra en línea recta con el Sol y la Luna, la atracción de am

bos astros se une, lo que trae caro resultado que las mareas sean más in

tensas, J.X)r lo que se les llama mareas vivas. En cambio, durante los cuar

tos Creciente y Menguante, la influencia del Sol tiende a debilitar la -

ejercida J.X)r la Luna y por consiguiente las mareas son mucho menos signiff_ 

cantes, correspondiendo estos períodos a las llamadas mareas muertas (V'ea

se las Figs. Nos. 4 y 5). 

Debido a la gran canplejidad asociada con la teoría de las ma

reas, la mayoría de la información que se ha obtenido se basa en medicio

nes.directas realizadas en diferentes lugares de la tierra, pudiéndose así 
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MAREAS VI VAS 

A tracción Solar s o L. 

MAREAS MUERTAS 

A tro oolón Solar 

M A R E A S 
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obtener una clasificaci6n en cuanto a tipos de curva de marea que se pre

sentan durante la mayor parte de un mes, las cuales son: 

Marea Diurna: 

Marea Sernidiurna: 

Marea Mixta: 

Presenta una pleamar y bajamar por día. 

Ccmpuesta de dos pleamares y bajamares apro~ 

darriente iguales por día. 

Se caracteriza por tener dos pleamares o baj~ 

res notablemente diferentes. 

denani.nándose carro pleamar y bajamar, al máximo y mínirro nivel alcanzado, 

respectivamente. 

En el caso del río Soto·La M:lrina, el tipo de mareas en la desem 

bocadura es diurno, con una variaci6n entre 35 y 50 cm. 

Sin embargo, y para el fin de este trabajo, que es el diseiiar 

las estructuras bajo condiciones abrosféricas severas, debido a C1Ue lazo

na en donde se ubicarán es considerada cano punto cicl6nico, interes6 cono 

cer principalmente el máximo nivel alcanzado por las mareas, por conside

rarse, siguiendo un margen de seguridad, dentro del diseiio de tales obras. 

El procedimiento que se sigui6 para detenninar dicho nivel, con

sisti6 en analizar, dentro de un ¡:,c,...ríodo de 25 a 30 años, los diversos ti

J?O"' de IPBT"'"' que SP hr1n pres,,on+r1r'ln ,on '° 1 C-01 fr, r'le MPYi "". y má"' !1r=i =m~!:!. 

te en el Litoral Tama.ulipeco. 

El resultado a que se lleg6, fue el de que los más altos niveles 

44 



se tienen cuando se producen las mareas de tonnenta, que traen consigo un 

aumento anonnal ·en la superficie líquida, por lo que se consideraron los -

efectos generados :i;x:,r dos ciclones, seleccionados por su mayor intensidad. 

Los ciclones elegidos fueron: 

CARLA Del 3 al 13 de Septiembre de 1961. 

INES Del 27 de Septiembre al 10 de Octubre de 1966. 

Cuyos datos correspondientes son los siguientes: 

CICI.ON CARLA* 

Fecha 

Hora 

Viento Formativo 

Direcciéin 

Presiéin Mínima 

Fetch 

Profundidad Media 

9 de Septiembre de 1961. 

0:00 Hrs. 
38 nudos. 

NE 

1,002 rnb. 

44 millas náuticas. 

40 rnt. 

La altura total de marea para este ciclón fue de 0.85 rnt. 
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CICLON INES* 

Fecha 
Hora 
Viento Formativo 
Direcci6n 
Presie5n Mínima 
Fetch 

Profundidad Media 

10 de Octubre de 1966. 

6 Hrs. 
65 nudos. 

NE 

1,002 mb. 

25 millas n.!uticas. 

20 mt. 

La al tura total de marea para este cicl6n fue de O, 90 mt. 

De los datos anteriores se desprende que la amplitud rnáxinia de -

marea que se ha de considerar, es de 0,90 mt., provocada precisamente por 

Finalmente y considerando el flujo y reflujo de las 1nareas, el -

funcionamiento del do $C)to La M:lrina en su parte baja estará influenciado 

directamente por la acci6n de ~stas. Es decir, que tanto ayudarán a desal~ 

jar el exceso de sedimentqs manteniendo así libre el acceso al puerto, co

rro tambi& aportarán una rrayor cantidad de agua que se utilizará para ali

mentar pr.im:>rdialmente a la Laguna Madre y así tratar de restablecer sus -

condiciones eco16gicas. 

* FUENTE: S.A.R,H, 
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2.4.3 OLEAJES. 

El estudio de las características del oleaje hasta la actualidad, 

se ha hecho más sobre el campo teórico que en.base de experimentaciones~ 

rectas en campo, debido principalmente a la dificultad de las observacio

nes sistemáticas que ayudan a conocer los aspectos exteriores que lo prod:!:!_ 

cen, aunado a que con los instrumentos de registro de que se dispone hasta 

el momento, no ha sido posible medir los elementos que definen el rrovimi~ 

to interior de las partículas, tales cano las presiones internas y despla

zamientos. 

En sí, el oleaje es producido por la acción del viento sobre la 

superficie libre del agua. Al empezar a soplar en el mar, éste se· cubre de 

pequeñas ondulaciones denominadas "rides"; al aumentar su intensidad, la -

defonnación del mar se acentúa y forma otro tipo de ondulaciones de aspec

to desordenado en el que no es posible distinguir una propagación de olas 

con dirección determinada; cuando el viento sigue aumentando de intensidad 

se forma la ola y avanza en la d:i.rección del misrro. 

Estas olas producidas por el viento, son oscilaciones forzadas -

que provocan en su giro un desequilibrio en la superficie libre del agua, 

que hace que las ondas se propaguen fuera de la zona de generación por 

efecto de la energía cedida del viento, permitiéndole segu.fr desplazándose 

hasta la playa en donde al-ranper la ola pierde toda su energía. 

Por otro lado, los registros de oleaje hechos en un punto fijo -
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Ola y Período Significantes (H/3 , T/3).- Se define cano ola siqnifi~ 

te, a la altura de ola pranedio del tercio de olas más altas que hay en 

la observación de un tren de olas, y al promedio de los períodos de 

esas mismas olas se le conoce cano período significante (Véase la Fig. 

No. 6). 

2.4.3.2 EFEC1'0S DE IA BATIMErRIA. 

El efecto que la configuración del fondo causa sobre el mo-

vi.miento ondulatorio del agua, tiene una gran importancia puesto que da l~ 

gar a dos tipos de oleaje: el que se genera en aguas profundas {oleaje lo

cal Sea), y el que se da lugar en aguas bajas, que viene a ser resultado -

del anterior (oleaje distante Swell). 

2. 4. 3. 3 OLEAJE EN AGUAS PROFUNDAS. 

Es la zona en la que las fricciones producidas por el moví-

miento del agua en contacto con el fondo, no le resta energía cinética al 

oleaje. 

2.4.3.4 LIMITE DE AGUAS PROFUNDAS. 

Es el límite a partir del cual la profundidad es tal, que -

el fondo modifica las características de altura y longitud de la ola, de-

biendo satisfacer dicha profundidad la condición d = L/2. 

úria vez rebasado el límite de aguas profundas, la deforrnél_-

ción que sufre el oleaje se ve aumentada por la variación del desarrollo -

batimétrico, por lo que en base a lo anterior se presentan las caracterís-

ticas de la ola en la costa. 
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2,4,3,5 OLEAJE EN AGUAS BAJAS, 

Una vez que el oleaje conforme va avanzando deja la zona -

donde se formó, sus partioularidades cambian dado que la energía tiende a 

disiparse y/o dispersarse, de tal manera que al llegar al límite de aguas 

profundas se ve frenado por el fondo marino, el que tiene un efecto retar

dador haciendo que la velocidad de propagaci6n de la ola se disminuya cada 

vez más oonfo:rme se va pasando este límite y acercándose a la oosta. 

Antes de iniciar oon el procedimiento que llevará a determf. 

nar la altura·de ola que se empleará al diseñar las esoolleras, es conve

niente aclarar que, al igual de las mareas, se procedi.6 a analizar los ci

clones carla e In!§s, sólo que ahora con sus respectivos planos de isobaras 

(curvas de igual presi6n) y a intervalos regulares de tiempo. 

2.4.3.6 OLEAJE MP,XIMO, 

Para poder predecir las características del oleaje en la~ 

na de estudio debido al paso de los ciclones, condición más desfavorable, 

se requirió conocer los elementos que lo formaron. En este tipo de estu

dios se considera que el oleaje pasa por dos zonas: la primera se conoce -

corro "zona de generaci6n" y es donde se forma el oleaje por la acción del 

viento. Esta zona está acotada por el Fetch (F), que implica el área de -

agua sobre la cual el viento sopla. La otra zona se conoce con el nombre -

de "zona de deca:l.miento" y está acotada desde donde termina el Fetch hasta 

el sitio en estudio. 

En cuanto a las características del oleaje en la zona de~ 

nerac:16n, dependen de tres factores principales que gobiernan el crec:l.mi9!! 
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to de las olas, y son: la longitud del Fetch (F), el lapso durante el cu.al 

está soplando el viento (t), y la velocidad de este últ..i.rro (U) sobre la ~ 

perficie del mar. 

- OBTENCION DE IA LONGITUD-DEL FEI'CH (F). 

El primer paso consisti.6 en definir la zona de generación mediante -

puntos cuyas tangentes a las isobaras, fonnaran ángulos de 45° y 30° 

con respecto a la línea que los une con el sitio en estudio, para que 

posterionnente y a partir de este punto se trazara una recta que tu

viera la mayor longitud de Fetch entre las fronteras de éste. La dis

tancia restante de la desembocadura del río al límite más cercano de 

la zona de generación, se consideró cano la longitud del deca:imiento 

(D) (V'ease las Figs. Nos. 7 a 11) • 

En la Tabla No. 6, se tienen las longitudes del Fetch (F) y del deca._! 

miento (D), así cano la separación entre isobaras y la localización -

del centro de éstas, para las diversas etapas de los ciclones Carla e 

Inés, de acuerdo con las figuras anteriores. 

- DUAACION DE IA ACCION DEL VIENTO ( t) • 

La duraci6n de la acción del viento (t), se consideró igual al tierrq;o 

durante el cu.al no cambia la configuraci6n de las isobaras. Debido a 

la poca informaci6n que se tiene al respecto, se consideró que en to

dos los casos la duración del viento (t) es de 6 horas. 

Una vez obtenidas las características anteriores, se calcul6 la velo

cidad del viento sobre la superficie del mar para cada caso, sup::>nie!!_ 

do que el viento generado por los ciclones es geostrófico. 
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- VELCX::IOOD DEL VIENTO EN IA SUPERFICIE DEL MAR. TEDRIA DEL VIENTO 

GEOSTROFICO. 

Este viento es aquel que se produce cuando las isobaras que se encu~ 

tran por encima de la capa de aire que está en contacto con el agua -

(interfase) son paralelas. La velocidad del viento arriba de ésta ca-

pa es el llamado viento geostr6fico y está dado por la ecuaci6n: 

donde: 

2 Vg íl sen <P -
1 t:,. p/ t:,. n = O 
p 

Vg= 1 ~ 
2ílpsencj) t:,.n 

Vg = Velocidad del viento geostr6fico, en nudos. 
_4 

. íl = Velocidad angular de la tierra (O. 729 x 10 rad/s). 

<P = Latitud en grados. 

p = Densidad del aire. 

t:,. p/t:,. n = Valor absoluto del gradiente ·de presi6n. 

La soluci6n de ésta ecuaci6n para espaciamiento de isobaras de 3 rnb y 

5 rnb está dada en la Gráfica No. l. En la Tabla No. 6, coltnnnas 7 y 8 

se tienen los par~tros necesarios para cada caso. En la Tabla No. 7, 

columna 2, se encuentran los valores de Vg. 

- VELCX::IOOD REAL. 

La velocidad del viento geostr6fico no considera efectos de viscoci-

dad, fricci6n y rotaci6n de la tierra, por lo que dicha velocidad se 

debe corregir por un coeficiente que tome en cuenta estos factores. -

Para ajustar los valores de Vg, a los valores de la velocidad en la -

superficie del mar {U), necesitanos conocer la diferencia de tempera-
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turas entre el mar y el aire; siendo lo m!is usual cuando no se conoce 

este dato, se acepte un valor de 5° F. Además este ajuste está en fU!!_ 

ci6n del radio de curvatura de las isobaras tratándose de un cicl6n o 

anticiclón. En el caso de carla e Inés, ,se sabe que se trata claramEl!}_ 

te de dos ciclones. 

Los dat.os y cálculos para este caso se tienen en la Tabla No. 7, y la 

corrección de Vg a u se obtiene de la Grafica No. 2. Los valores de u 

se encuentran tabulados en la columna 5 de la Tabla anterior. 

2.4.3.7 DIRECCION DEL OLEAJE, 

La d.irecci<'.Sn del oleaje corresponde a la línea que alcanzó 

el mayor Fetch, y que se tiene precisamente en la dirección NE, corro se -

podrá apreciar en las Figuras NCirneros 7 a 11. 

2.4.3.8 PREDICCION DEL OLEAJE. 

El mlát.odo utilizado en ~ste estudio para la predicción gen~ 

ral del oleaje provocado por el paso de los ciclones,·oorno lo es el caso -

que se está analizando, fue una cornbinacioo de dos criterios que fueron~ 

per:i.mentados y comprobados oon mediciones directas en el mar, 

El primero de ~stos criterios fue establecido por los inve~ 

tigadores Sverdrup y Munk, los que en la elaboración de su teoría conside-

raron que los principales factores que intervienen en el f~o son: la 

longitud del Fetch (F); la velocidad del vient.o en la superficie del mar -

(U); la duraci<'.Sn del accionar del vient.o (t);. la altura de la ola (H) y la 

acci<Sn de la gravedad (g); donde los tres primeros son los par.fu-retros de -

generación. 
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De lo anterior se puede tratar de encontrar una ecuaci6n -

del Upo: 

t ( F, U, t, H, g) = O (1) 

La que se puede analizar a partir del Teorema de Buckingham, 

mejor conocido cano Teorema rr, que dice: 

"Si una ecuaci6n es hanogénea dimensionalmente, se puede reducir a una 

relaci6n entre un conjunto completo de productos ad.irrensionales". 

Entonces: 

con las siguientes dimensiones: 

La LS Ty Lº L8 

--
T T 2 

estableciéndose entonces las siguientes ecuaciones: 

para L: 

para T: 

a+S+o+E = o 

"' o 

Pudiéndose fonnar los siguientes tres C'clsos: 

(2) 

(3) 

(4) 

l. Si aceptarros que a = 1, f3 = O, y = O, o sea, que H dependa sólo de U 

de (3) 1+o+o+E = o 
de (4) 0 - O - 2 E "' o 

de donde: o "" - 2 E 

E "' 1 

55 



Se llega a que: 

2. Si ahora se acepta que a = O, (3 = 1 y y = O 

de (3) 

de (4) 

Se llega a que: 

O + 1 + 8 + e: 

O - 8 - 2 e: 

= o 

= o 

8 = -2 

e: = 1 

3. Si hacerros que a·= O, (3 = O y y = 1 

de (3) 

de (4) 

O + O + 8 + e: 

Se llega finalmente a: 

Tia = ....9!_ 
u 

= o 

o 

8 = -1 

e: = 1 

(5) 

(6) 

Una vez ap:>rtados estos tres casos, otro investigador, Wie-

gel, los relacion6 y continu6 con la experimentación de tal lll:IIlera que re!,! 

niendo sus resultados obtenidos, elaboro las Gráficas Números 3 y 4, con -

las que se puede determinar las características del oleaje en la zona de -
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generaci6n, tal y corro se verá en los incisos siguientes: 

- C.ARACTERISTICAS DEL OLEAJE EN LA ZONA DE GENERACION. 

Para predecir el oleaje en la zona de generaci6n, se errplearon las -

gráficas propuestas p:,r Wiegel, que considera que el oleaje es fun

ci6n de la longitud del Fetch, de la velocidad real del viento así~ 

rro de la duraci6n del rnisno. 

En la Gráfica No. 3, se rmiestran las relaciones que guardan las carac 

terísticas del oleaje significante que son la altura de ola H/3, el -

período T/3 y la celeridad e, respecto a la longitud del Fetch F y -

velocidad del viento u. 

De igual fonna, en la Gráfica No. 4, aparece este rnisrro tip:, de rela

ciones pero ahora respecto a la velocidad del viento U y su duraci6n 

t. 

En las Tablas Nos. 8 y 9, se tienen los valores de las característi

cas del oleaje obtenidos para el sitio de la desembocadura del río~ 

to La Marina, Tarnps. , debidos a los ciclones. 

una vez que se calcularon las características del oleaje en la zona -

de generación, se pas6 a determinar las características del oleaje~ 

ro ahora de la zona de decaimiento. 

- . CARACI'ERISTICAS DEL QT;F'A]E EN LJ\. ZONA DE DEc.l\IMIE!:'-Y.ro. 

Al tiempo que el oleaje se encuentra en esta zona, sus característi

cas cambian, p:,r lo que se hizo necesario errplear el segundo de los -

criterios para su predicci6n. Dicho criterio es el debido a 
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Bretsclmeider, que consider6 la condición más desfavorable del decai

miento del oleaje, que es la dispersión de la energía adquirida por -

éste últ:irro una vez que deja la zona donde se generó. 

otra consideración del mismo, es el emplear las características del -

oleaje mínimas obtenidas en la zona de generación, puesto que son las 

que indican cual de los parámetros entre F 6 t se encuentra limitando 

el crecimiento del oleaje. 

En las Gráficas Nos, 5 y 6, se muestran las relaciones que existen, -

en función de las características de la zona de generación, para la -

zona de decaimiento, siendo posible obtener de dichas gráficas el pe

ríodo y altura de la ola significante, o sea, T
0 

y Ho, aun en aguas -

profundas. 

En la Tabla No. 10, se muestran los cálculos efectuados, pudiéndose -

observar que las características del oleaje más desfavorables en la -

zona de decaimiento, para el sitio de la desembocadura del río Soto -

La Marina, corresponden a una altura de ola I-1n = 3. 68 m., con un pe

ríodo de T0 ~ 13.23 seg. 

- CAAACI'ERISTICAS DEL OLEAJE EN EL SITIO, 

Corro las características del oleaje así deducido corresponden a lazo 

na de decaimiento, no se está considerando los cambios qu.e sufren es

tas características al acercarse a la costa, o sea, el efecto de re-

fracción. 

Suponiendo que se está en aguas profundas, (d/L > 1/2), la longitud -

del oleaje L se calcula cano: 
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Lo ~ 
2 11 

En caso de aguas bajas, la longitud del oleaje L se obtiene conside-

rando que: 

2 11 d = Lo tan h 2 11 d 

Ls Ls 

donde: L =Le= D:lngitud del oleaje calculada, m. 

L
5 

= D:lngitud del oleaje supuesta, rn. 

ID que implica que Le es una funci6n de la profundidad d. Por otra -

parte, com:, la altura de la ola Hes funci6n de su longitud, también 

dependerá de la profundidad. 

Para resolver esta última ecuaci6n, se supuso un valor de L
5

, con el 

cual se gener6 una L, la que se comparo c:on la anterior y si no c:oin e -
cidieran ambos valores, se supondría un nuevo valor de L

5
, repitiendo 

el proceso de cálculo hasta obtener una L
5 

igual a la Le, para dife

rentes profundidades. 

Estudios hechos por el investigador Danel, respecto al wáx.imo de la -

ola antes de que ésta rompa, proporcionan las alturas de éstas ronfor 

rre disminuye la profundidad,. 

Danel enc:ontr6 que: 

H 
T 0.142 tan h 2 11 d 

Le 
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De aquí se deduce que, usando las dos ecuaciones anteriores se pueden 

conocer las características del oleaje una vez que está en aguas ba

jas. En la Tabla No. 11, se muestra el cálculo de L y H para distin

tas profundidades den la zona, considerando un T0 = 13.23 seg. 

- ALTURA DE OIA DE DISEOO. 

Corro se p:x:lrá observar en la Tabla No. 11, se presenta una serie de -

alternativas en cuanto a alturas de ola, que se dan en función de la -

profundidad d, por lo que en base a ésto y cano el brazo Norte de las 

escolleras que se están analizando llega a la cota de -6.00 m., se po

drán presentar olas hasta de 5.11 m., ya que olas con alturas mayores 

rorrperán antes del sitio considerado para las estructuras propuestas. 
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TABLil. No. 6 

Cl-\RACI'ERISTICl\S GENERAIX)RAS DEL OLFAJE 

DEBIIX> A IDS CICLCNFS CARLA E JNE.S. 

CASO CICWN FECHA HORA I.ONGITUD LONGITUD SEPARACIO.~ CENTRO 
DEL FETCH DE DECA!_ ISOBARAS DEL 
F en Mn MIENTO DE 3 mb CICLON 

Den Mn º LATITUD o LAT. 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 

1 carla 8 IX 61 6 600 90 1 24.00 

2 12 390 70 1 22.60 

3 9 IX 61 6 530 60 1.1 24.25 

4 12 210 50 2 24.20 

5 18 170 70 0.8 25.30 

6 10 IX 61 6 480 75 1.4 26.80 

7 Inés 8 X 66 6 435 o 1.5 24.10 

8 12 435 30 1.3 23.15 

9 9 X 66 6 160 60 1 25.25 
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CASO 

(1) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

TABLA No. 7 

CALCUI.O DE IA VELOCIDAD DEL VIEN'ID SOBRE 

IA SUPERFICIE DEL AGUA. 

VEWCIDAD RADIO DE REIACION VELOCIDAD 
GEOSTROFICA CURVATURA DEL u SUPERFICIAL U, 
Vg EN NUDOS CICIDN R EN Vg EN NUroS 

O IATITUD 

(2) (3) (4) (5) 

69.5 6.0 0.618 42.96 

73.5 7.0 0.625 45.94 

63.0 6.2 0.620 39.06 

35.0 6.0 0.618 21.63 

84.0 6.3 0.621 52.> 

45.0 7.8 0.632 28.44 

46.0 4.5 0.607 27.92 

56.0 6.0 0.618 34.61 

66.5 4.0 0.604 40.17 
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TABIA No. 8 

CARACI'ERISTICAS DEL OLEAJE A PARTIR DE IA IDNGITUD 

DEL FEl'CH F y DE IA VELCCIDAD DEL VIENTO u, 
EN IA ZONA DE GENERACION. 

CASO i_ gH/3 e ~ H/3 e T/3 
u2 u2 u u en m. en m/seg. en seg. 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 

1 22,332 0.280 0.900 7.80 13.93 19.88 17.56 

2 12,688 0.265 0.840 7.20 15.09 19.85 17.34 

3 23,852 0.290 0.900 7.90 11.93 18.08 16.18 

4 30,819 0.320 0.940 8.25 4.04 10.46 9.36 

5 4,290 0.095 0.520 4.60 6.97 13.95 12.58 

6 40,746 0.370 1.000 9.00 8.07 14.63 13.42 

7 38,315 0.340 0.960 8.50 7.15 13.79 12.44 

8 24,934 0.300 0.920 8.00 9.69 16.38 14.52 

9 6,808 0.160 0.660 5.00 6.96 13.64 10.53 
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'¡'ABIA No. 9 

CARACTERISTICAS DEL OLEAJE A PARTIR DE IA VEUJCIDAD 

DEL VIEN'ID u y IA DURACION DEL VIEN"TO t, 

EN IA ZONA DE GENERACION. · 

CASO ~ ~ _f._ ~ H/3 e T/3 
u u2 u u en m. en m/seg. en seg. 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 

1 9,592 0.087 0.35 4.40 4.33 7.73 9.91 

2 8,967 0.085 0.34 4.30 4.84 8.03 10.36 

3 10, 547 0.090 0.36 4.50 3.70 7.23 9.22 

4 19,038 0.097 0.39 4.60 1.22 4.34 5.22 

5 7,898 0.083 0.33 4.30 6.09 8.85 11.76 

6 14,484 0.092 0.37 4.50 2.01 5.41 6. 71 

7 14,756 0.093 0.37 4.50 1.96 5.31 6.59 

8 11,904 0.091 0.36 4.50 2.94 6.41 8.17 

9 10,256 0.089 0.35 4.40 3.87 7.23 9.27 
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TABI.A No. 10 

CARACIERISTICAS DEL OLEl\JE EN IA ZONA DE DECAIMIEN'IO. 

D JL D TD ...!?.... D 8n 
E". T2 T2 

D H 8n 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 

1 0.15 0.92 o.as 10.29 20.79 30.00 3.00 

2 0.18 0.65 0,59 10.89 14.46 19.00 3.68 

3 0,11 o. 71 0.68 9.39 16.22 18.50 3.24 

4 0.24 1.83 1.60 5.59 40.98 60.00 0.83 

5 0.41 0.51 0.40 13,23 11.49 19.00 3.68 

6 0.16 1.67 1.40 7.32 37.31 53.00 1.42 

7 o.oo o.oo o.oo 0.00 o.oo o.oo o.oo 

8 0.07 0.45 0.45 8.16 10.20 12,50 2.40 

9 0.38 0.70 O.SS 10.17 15.50. 24.00 2.50 

TD en seg. 

8n en m, 

NOl'A: Por ser condici6n del criterio empleado, se consideraron los ele-
mentes T y H mínimos calculados en la zona de generaci6n. 
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TABIA No. 11 

DETERMINACION DEL ALCANCE DE IA OIA 

EN IA ZONA DE ROMPIENTE. 

PROFUNDIDAD I.DNGIWD DE IA d/L H/L ALTURA DE LA 
den m OIA Len m OIA H en m 

(1) (2) (3) (4) (5) 

9 120 0.0750 0.062 7.44 

8 114 0.0702 0.059 6.73 

7 107 0.0654 0.055 5.89 

6 . 99 0.0606 0.052 5.11 

5 91 0.0549 0.047 4.28 

4 82 0.0488 0.042 3.44 

3 71 0.0423 0.037 2.63 

2 58 0.0345 0.030 1.74 

1 41 0.0244 0.022 0.90 
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o) 

Fecha: 8 de Septiembre de 1961 Hora: 6.00 

b) 

I~ 
Fecha: 8 de Septiembre de 1961 Hora: 12.00 

PREDICCION DE OLEAJE DEBIDO AL CICLON CARLA 



a) 

Fecha: 9 de Septiembre de 1961 Hora: 6.00 

b) 

Fecha: 9 de Septiembre de 1961 Hora: 12.00 

PREDICCION DE OLEAJE DEBIDO AL CICLON CARLA 



a) 

b) 

Fecha: 9 de Septiembre de 1961 Hora: 18.00 

'ººº 
........ 
~ 

90°<1> 

Fecha'. IOde Septiembre de 1961 Hora: 6.00 

PREOICCION DE OLEAJE DEBIDO AL CICLON CARLA 

FI G. No. 



a) 

Fecha: 8 de Octubre de 1966 Hora: 6.00 

b) 

Fecha: 8 de Octubre de 1966 Hora: 12.00 

PREDICCION DE OLEAJE DEBIDO AL CICLON INES 

FIG. No.10 



a) 

Fecha: 9 de Octubre de 1966 Hora: 6.00 

PREOICCION DE OLEAJE DEBIDO AL CICLON IN ES 
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2. 5 ESTUDIO PARA LOCALIZACION DE BANCDS DE MATERIALES. 

El objetivo principal de este estudio consistió en localizar ban 

cos de préstamo de materiales, que tiicnica y económicamente resultaran ser 

adecuados para emplearse en la construcción de las escolleras, cuantific~ 

do a la vez el material disponible de nanera de garantizar un volumen ITIÍn!. 

no de una y media veces el requerido. 

Para, llevar a cabo lo anterior se efectuó un reconocimiento gen~ 

ral del área, comprendida desde las inmediaciones del Municipio Soto la ~ 

rina hasta el paraje la Pesca, que aunado primeramente al uso de cartas -

geológicas y fotografías aéreas permitió establecer cinco bancos de mate

rial para posteriormente ser estudiados en fonna definitiva, y establecer 

si son o no factibles de explotar. 

úos nombres de estos bancos son: cueva del Tigre, Noche Buena, -

Número 1, Vistaherroosa y Lema del Puerto o Tarnpiquito. 

2.5.1 LOCALIZACION Y ACCESO. 

El acceso a los tres primeros bancos se efectúa por ·1a carretera 

que ,1a a Tarnpico, una vez que se hubo salido del Municipio Soto La Marina, 

para que posteriormente se tome a la izquierda por una brecha que se tiene 

a 22 kilórretros aproximadamente, que pasa por el poblado Santa María y más 

adelante frente a la Ranchería Victoria, atravesando previamente el río -
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Palmas. A la altura de esta ranchería se encuentra el pr.i.rrero de los ban

cos denominado Cueva del Ti<Jrt;:!. 

Siguiendo por la misma brecha, 10 ki16metros adelante y al lle

gar al poblado de Noche Buena, _.se -Ubica el segundo banco ·que lleva éste -

misnp : nombre. 

El banco de préstarro conocido com::> Número 1, se localiza hacia -

la -párte fi?al de la brecha que se ha venido mencionando y es el más :cer~ 

no;_ a >la ·zona de escolleras, ·pues séencmentra · a una· distancia aproxiniada -

de -0.kil6metros. 

Por otro lado el cuarto banco, Vistahenrosa, se. localiza a los -

32 kil6rnetros de la carretera que va ··del ·Municipio Soto La Marina al para

je La Pesca, precisamente a la altura del poblado Vistahe:r:nosa y donde se~ 

empieza a tener contacto con la Laguna de Alnagre. 

Finalmente el quinto y últinP banco llanada I.oma del Puerto o T~ 

piquito, se asienta al Norte del Municipio Soto La Marina, tonando la carr~ 

tera que se dirige a Matarroros e i..rurediatarrente después, a 2.4 kilómetros, 

se torra por la izquierda un camino revestido con desarrollo de 600 m. , para 

continuar por una brecha de 200 m. de longitud que si= .tiene al atravesar. el . · 

canal de riego Soto La Marina. 

En el Plano No. 1, se puede apreciar la localización de los ban

cos mencionados, así corro la de los caminos que permitieron el acceso a~ 

da uno de éstos. 
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2. 6 ESTUDIO DE MECANICA DE ROCAS Y SUELOS. 

Tanto en la etapa de proyecto corro durante la ejecuci6n de la -

obra, es niuy importante contar con datos seguros y abundantes de los mate

riales oon los que se habrá de tratar, ya que el conjunto de dichos datos 

debe llevar a adquirir una concepci6n razonablemente exacta de las propie

dades constitutivas de aquéllos, y que serán consideradas en su análisis -

para asegurar un funcionamiento correcto de la estructura planeada. 

En cuanto al estudio de mecánica de·rocas, tuvo la finalidad de 

deteJ:lllinar el tipo de roca adecuado al objetivo que se persigue, para lo -

que-se hizo necesario conocer las características que conforman los dife

rentes banoos seleccionados mediante la torna de muestras a cada uno de es-

.,,· tos, a las que posteriormente se les analiz6 pudiéndose establecer por tal 

11Ptivo las siguientes propiedades: constituci6n mineral6gica, dureza, den

sidad, peso volumétrico, así COilP la resistencia a la abrasión, principal

mente, ·que se da lugar debido a la salinidad de las aguas del mar, la que 

en forma conjunta al continuo golpeo del oleaje puede llevar al caso de -

disgregar cqmpletamente el material si no cuenta con la resistencia nece~ 

ria, teniéndose por consecuencia la falla de la estructura. 

De acuerdo a la informaci6n obtenida en el campo y en los resul

tados de la-1:!0ratorio, se establooi6 que de los cinoo b.:mcos analizar;;,,los; 

cueva del Tigre, Noche Buena, Vistaherrrosa, Núrrero 1 y Loma del Puerto o -

Tampiquito, los cuatro primeros fueran eliminados no obstante la cercanía 

de algunos de ellos a la zona de escolleras, así COilP su gran volumen de -
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aprovechamiento, debido a que sus materiales presentaron características -

poco favorables por estar constituidos por piedras porosas formadas a base 

de arenas y conchas sementadas, que carecen de la resistencia necesaria@ 

ra absorber tanto la abrasión com::, el ataque constante del oleaje a que e.§_ 

tará sujeta la estructura del escollerado. 

Ia exce¡;x::ión de este estudio estuvo en el banco conocido OOllP -

loma del Puerto, que se encuentra a 58 kilómetros al NW del lugar en donde 

se proyecta la obra y muy cerca del Municipio Soto Ia Marina, a escasos -

3.2 kilómetros en dirección N, del cual se extraerá la cantidad necesaria 

de materiales en fomia por demás sobrada, ya que cuenta con un volumen de 

explotación aproximado a los 3,000,000 m3, con lo que se cubre perfectame!!_ 

te el 100 % del material que se utilizará en la construcción de las estruc 

turas y que se estima será de 500,000 m3• 

las características principales de este banco son: 

- En el aspecto geométrico guarda gran similitud con un trapecio, ya que -

su base mayor o plantilla tiene del orden de 150 m., por 50 m. de base -

menor, y 15 m. de alto por 2,000 de largo, 

- Ia clasificación del material corresponde al de una roca caliza bastante 

compacta, con un peso volurootrico de 2,5 ton/m3, sana, sin fisuras ni -

fracturas, por lo que se consideró el material requerido para construir 

las escolleras. 

- Ia fomiación de este tipo de obra implica el uso de rocas con diversos -

tamaños y por consiguiente de diferentes pesos, los que van desde 100 -
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hasta 20,000 kg., tal y caro se podrá observar en el apartado corres¡;;on

diente a Diseño de Esrolleras, ron lo que en base a las características 

de la roca, se desprende que el banro aportará los pesos y tammos de~ 

terial requerido; por lo tanto bastará rontar con un equipo experimenta

do en barrenación y explosivos para que se eviten desperdicios y a la -

vez se tengan los elementos que cumplan ron las especificaciones de pro

yecto. 

Con respecto al estudio de mecánica de suelos se llevaron a cabo 

sondeos por los ejes de las estructuras, previamente establecidos, ron la 

finalidad de detenninar el CXJmportamiento del manto en que se apoyarán las 

escolleras en cuanto á esfuerzo rortante y capacidad de carga, ron lo que 

se estará en posición de garantizar la estabilidad de aquéllas, o en sud~ 

fecto dar alguna solución, corro lo sería eliminar el material inestable -

por rredio del dragado. 

Corro resultado de los sondeos efectuados, se estableció que el -

suelo es de baja compresibilidad, característica propia de las arenas, que 

permitirá resistir la carga irrpuesta por el peso propio de las estrucl-uras. 
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2.7 DRAGAOO, 

El dragado es una técnica mediante la cual es factible rrover 

g,·andes volúmenes de s61idos en un medio acuoso, depositándolos a distan

cias tan grandes corro lo pennita el equipo emplead.o y el tipo de material 

que se está remviend.o. 

Este tipo de.trabajo tiene cerro principal finalidad realizar rro

v:llnientos de tierra para la creación de áreas que serán utilizadas en la -

navegación, atendiendo fundamentalmente a las embarcaciones que harán uso 

de éstas. 

La ampliación de muchos puertos construidos durante la prime.ca -

mitad del presente siglo, s6lo ha sidó posible lograrla ganando áreas al -

mar, a las marj.smas o a los pantanos, por estar constreñidos por las ciu~ 

des que generalmente no permiten lc1 expansi6n de las instalaciones J;X)rtua

rias, resultando a la postre más económico dragar y rellenar áreas que se 

incorporarán al puerto, que expropiar terrenos adyacentes. 

En cuanto a las aplicac:i.ones de ésta técnica a la Ingeniería Ma

rítima, generalmente son: mantener o increrrentar las profundidades de los 

puertos o vías navegables; sanear terrenos pantanosos mediante el material 

extraído de las dárse..nas y canales de navegación, y eHminar en las zonas 

en que se proyectan estructuras los suelos de rrala calidad para sustituir

los J;X)r otros adecuad.os. 
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Para el caso particular de la zona de estudio y precisamente en 

la deseml:x>cadura del río, el dragado es utilizado para resolver el cons"ta!l 

te problema de azolvamiento causado por la acumulación de materiales, for

lt'ándose por tal rrotivo un "playón" que continuamente amenaza con cerrar el 

paso a las aguas del Soto La ~ina. 

En el Plano No. 2, se puede observar la fol:llla en que se encuen

tra colocado el "playón", impidiendo el paso al canal de navegación y por 

o.:msecuencia el acceso al puerto, así corro la ubicación de las defensas -

en las que se consolidará parte de los acarreos, reforzándolas aun más. 

2.7.1 TIPO DE .MATERIAL A DRAGAR. 

El resultado final del muestreo estableció la existencia de mat~ 

riales constituidos principalmente por arenas, conchuelas y fango a todo -

lo largo del río¡ en tanto que en la deseml::ocadura existen arenas y en me

nor proporción conchuelas. 

2.7.2 mtJIP(). 

Para la ejecución de los trabajos de dragado se plantea el uso -

de equipos especializados que genéricamente se denominan dragas hidráuli

cas estacionarias, las cuales carecen de medios propios para propulsarse, 

pero facilitan el depósito del material extraído ¡;;or medio de tuberías de 
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descarga hacia lugares previam:nte establecidos. 

la ventaja que se tendrá con este tipo de dragas, es que su tra

bajo será contínuo sin tener que retirarse de la zona de dragado para des

cargar el material. 

otro aspecto de gran .importancia en estos equipos, es precis~ 

te la elección del elemento de ataque de que dispondrán y que está en fun

ción del material a dragar. Para este caso y puesto que se trabajará con -

materiales relativamente sueltos, se propone o::mo lo más conveniente utilf. 

zar dragas con cortador acoplado en el extremo de la succión, quedando a -

juicio del operador de la draga el empleo del agitador, que se adiciona a 

la succión, el cual no es más que un chifl6n de agua que remueve el mate

rial. 

En la Tabla No. 12, se consignan las características de este ti

po de dragas, caro lo son la Ai.\1MCO 16-II y la QUINTANA ROO, ambas de 16" -

de diámetro en su dispositivo de succión. Se considera que estas dos uní~ 

des serán suficientes para realizar el trabajo y extraer los volúmenes de 

proyecto. 

2. 7.3 ESTUDIOS Y TRABAJOS PREVIOS AL DRAGADO. 

Antes de priJixder a los trabajos será necesario contar con el le 

vantamiento topohidrográfico de la zona, así caro del estudio de mecánica 

de suelos, con la finalidad de conocer la topografía y la batimatría, e~ 

sores de los mantos y sus características morfol6gicas; procediéndose en-
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TABLA. No. 12* 

ESPECIFICACIONES TIPICAS 

IDngitud, en pies 

Manga, en pies 

Profundidad, en pies 

Desplazamiento, en tons. 

capacidad de Bombeo, en H.P. 

Velocidad de Bombeo, en revo 
luciones por minuto 

Poder de la Cortadora, 
en·H.P. 

Velocidad de la.Cortadora, 
en revoluciones por minuto 

IDngitud de la Esca.roa, 
en pies 

IDngitud de la Escala, 
en pies 

Máxima Línea de Conducción -
por tubería, en pies 

Ancho Máximo de la Cortadora, 
en pies 

Ancho MínirrP de la Cortadora, 
en pies 

Profundidad M3.X:i.na de la ex
cavación, en pies 

Profundidad Mínima de la ex:
cavaci6n, en pies 

* FUENTE: Hydraulic Dre.dging by John Huston, P.E. 

120 

40 

9 

840 

1,000 

400 

200 

5-30 

60 

55 

4,000 

200 

60 

40 

5 
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tonces a la ejecuci6n de las actividades que a continuaci6n se citan: 

a) Delimitaci6n de la ZOna p:,r Dragar. 

Se colocarán las boyas y marcaciones necesarias a fin de que los~ 

radares de las dragas conozcan exactamente la zona por dragar, la -

cual ha sido determinada-rrediante el análisis de los planos batiné

tricos conociéndose de tal mJdo las partes de mayor profundidad, en 

las que se ubicarán la dársena y el canal de navegaci6n. 

b) Programaci6n de las Dragas. 

Ia distribuci6n de las dragas se efectuará atendiendo dos frentes de 

ataque, pues mientras por un lado se dragará la dársena o zona de ma 

niobras para las embarcaciones, pasando posterionnente al canal de -

navegaci6n, por el otro se procederá a eliminar el "play6n" reduci8!!. 

do así la posibilidad de un cierre total en la desembocadura. 

c) Elecci6n del Sitio de Vaciado. 

Aguas arriba de la desembocadura del río Soto La Marina, el material 

extraído producto del dragado será depositado a todo lo largo de la 

margen derecha del mismo, aprovechando la potencia de los motores -

que impulsarán el material a grandes distancias, y a que aguas abajo 

del muelle, el río se amplía teniéndose por tal motivo velocidades -

menores, las cuales se van reduciendo aun más conforne se acercan a 

las orillas, con lo que el material ahí depositado se asentará. 

Por otro lado, a la salida de las aguas al Golfo el material se 

depositará en la Isla de las Carretas, que se encuentra sobre la margen~ 

recha, también mediante tuberías. Parte del material se empleará en la foE_ 
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maci6n de un tap5n entre esta isla y la playa, que pennita el paso a los -

velú.culos que transp:,rtarán las rocas requeridas para o::mstruir la escoll.::: 

ra Sur. 

2. 7. 4 CANAL DE NAVEGACION Y DARSENA DE MANIOBRAS. 

El dimensionamiento de éstas áreas se efectuará tanando en cuen-

ta la rectificaci6n de las actuales, y sobre todo el tip:, de embarcaciones 

pesqueras que con mayor frecuencia arribarán al puerto, considerándose los 

siguientes datos para el diseño: 

EMBARCACION TIPO 

Tonelaje bruto - - - - 65 ton. 

Tonelaje neto - - - - 45 ton. 

Eslora 
., ------ 18 rn. 

Manga - .... - - ..... - .... - .... 5 rn. 

calado -·- - - - - - - - 2.3 rn. 

2.7.4.1 CANAL DE NAVEGACION. 

La profundidad mínima en el canal de navegaci6n referida al 

nivel medio del mar, será la siguiente: 

Nivel medio del mar - - - - - - - -

calado de la embarcación - - - - -

Tirante adicional - - - - - - - -

o.oo 
2.30 

o.so 
2.80 

rn. 

rn. 

rn. 

rn. 
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· se aceptarán 3. 00 m., de profundidad. 

En cuanto al ancho que deberá tener, será de 50 m. , con lo 

que se permitirá un alto grado de funcionalidad al tráfico de embarcacio

n.::.s en ambas direcciones, eliminando así todo riesgo aun en condiciones at 

mosféricas adversas. 

2. 7. 4. 2 DARSENA DE MANIOBRAS. 

La dársena de maniobras, al igual que el canal, deberá te

ner una profa.mdidad mínima de 3. 00 m. , en un área circular cuyo diámetro -

sea un mínimo equivalente a 3.5 esloras. Esto es considerando que las em

barcaciones maniobran con sus propias máquinas. 

Difunetro de la Dársena = 3,5 esloras x 18 m. = 63 m. 

Se aceptarán 65.00 m. de difunetro. 

2. 7 .5 VOllJMEN DEL MATERIAL DRAGADO, 

2. 7.5.1 CANAL DE NAVEGACION Y DARSENA DE MANIOBRAS, 

La estil11ación del material dragado en estas áreas se efect~ 

rá mediante secciones transversales por el eje del canal, aprovechando el -

levantamiento batimétrico realizado en el río. El ancho de estas secciones 

será de 30 m. a cada lado del eje y a separaciones que se juzguen conveni~ 

tes, para posteriormente proyectar la secci6n del canal que se pretende. H~ 

cho lo anterior se procederá a calcular áreas pralledio entre secciones con

tinuas que multiplicadas por su longitud, penn:i.tirán conocer los voltJrnenes 

parciales entre ellas. La comprobación del volumen total se tendrá al~ 
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rar los planos batimétricos levantados antes e inmediatarrente después del 

trabajo, con lo que además se verificará la profundidad necesaria que re

quieren las embarcaciones. Esta última comprobación será la que arroje los 

resultados más precisos ya que se ha observado mediante un cajón de prueba 

que el río no aporta una canti9,éi(i de materiales de arrastre y/o en suspen

sión que sea significativa. 

2. 7.5.2 "PIAYON". 

Para la eliminaci6n de éste obstáculo se desarroll6 un pro

grama. de draga.do que contempla un volurren estimado de 234,000 m3
, ·dividi

dos en varios cortes del misrro ancho pero con diferente longitud y profun.,. 

didad (Véase Plano No. 2). 

2. 8 DISEÑO DE LAS ESCOLLERAS. 

Hasta hace poco tiempo, el diseño de escolleras se proyectaba -

por oomparaci6n con otras ya construídas y que habían dado buen resultado, 

pero ya en la actualidad se comprende que si las características del lugar 

donde han de construírse éstas obras son distintas, a\.IDque parezcan símil~ 

res, éste criterio puede conducir a graves errores que la experiencia se -

ha encargado de poner en evidencia. 

Numerosos ingenieros han dedicado su actividad a tan interesante 

cuestión, mediante el estudio y observación del comportamiento de obras -

construídas con éxito, y de las averías ocurridas en otras, tratando de~ 
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lorar los esfuerzos a que están sanetidas ésta clase de estructuras. 

Hoy en día, se cuenta ya con algunos criterios bien definidos y 

de uso común ron los cuales es i;osíble calcular esrolleras, obteniéndose -

resultados muy similares entre _sí. 

2. 8 .1 ELEMEN'.IDS EDRMATIVOS DEL ESCOLLERAOO, 

Los elementos que constituyen una obra de éste tiFO son fundarre!}_ 

talrrente y en general, el núcleo y los nantas protectores, dentro de los -

que se considera la car;a de roraza y la secundaria, 

2.8.2 DIMENSIONAMIENTO. 

- CAPA DE CDRAZA. 

En la determinación del peso de las rocas nú.nirro necesario ¡;ara garcl!!. 

tizar la estabilidad de la estructura, se utiliz6 la expresión pro-

puesta por el investigador Houdson, en la que se lig6 las caracterís-

ticas del material empleado ron la altura de la mayor ola que pueda -

romper sobre la obra, tal y corro se verá a continuación: 

p = 
e K ( s - 1 ) 3 cote 

e s 
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donde: 

Pe "' Peso de la roca en la capa de coraza, en kg. 

Yr = Peso volumétrico de la roca, en kg/m3 

H = Altura de la ola de diseño, en m. 

Ke "'Coeficiente de estabilidad que depende de la forma y tipo -
de la roca, del talud y de si la ola rompe o no contra éste. 
Se consid.e.rd un Ke .,, 2. 5 

S
5 

"'Densidad relativa del mil.terii!i.l. 

e ;= Angulo que forna el talud con la horizontal~ 

Sustituyendo en la expresi6n anterior las :inc6gnitas por los datos -

aportados por el estudio de Meclinica de Rocas, se tiene: 

y por otro lado: 

p "" e 

Yr ~ 21 500 kg/m3 

Ke = 2.5 ,, 

S "' 2.5 s 

H "' 5,11 m, 

e = 26.56º 

2,500 li:.g/m3 
.( 5.11 m) ~ 

2.5 (2.5 - l) 3 oot 26,56° 
~ 19,770 kg. 
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con lo que estas rocas se encuentran dentro del peso límite favorable, 

20 toneladas, para maniobrar y/o transportar económicamente. 

En cuanto al espesor de la capa, en sentido normal al talud, deberá -

ser el necesario para disponer aproY.irnadamente, y corro núni.md., de dos 

capas de roca, o sea: 

donde: 

e= Espesor de la capa, en m. 

Pe= Peso de la roca en la capa de coraza, en kg. 

y r = Peso voll.nnétrico de la roca, en kg/m3 

sustituyendo valores, se tiene: 

e = 

- CAPA SECUNmRIA. 

2 ~ 19,770 
2,500 o= 4 .. 00 m. 

El peso de las rocas que forman la capa secundaria, P , se calculó to 
s -

rrando corro base el de la coraza. La experiencia en la construcción de 

este tipo de obras, indica que el peso de éstos c.arit-0s oscila de 1/10 

a 1/15 del peso de ésta última, .por lo que se llega a: 
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p 
s 

1? = e a 
10 

p 
e == 

15 
19, 770 

10 

P
8 

= 1,977 kg. a 1,318 kg. 

a 19, 770 
15 

final.mente, este cálculo indica que el peso de las rocas en la capa -

secundaria variará de 1, 300 a 2, 000 kg. , con un espesor de: 

e = 2 

- NUCLOO. 

'ª'~ = 2 3 1,977 
~ 2,500 r 

- 2.00 m. 

El núcleo es la parte central y zona de apoyo de los mantos protecto

res. No est& sanetido a la acción directa de la ola y debe cumplir -

oon la oondici6n de filtro, impidiendo con ésto que la agitación ext~ 

rior se transmita a la zona de calma que ocasionarán las escolleras -

en la desembocadura del d.o, con lo que se increnentará la seguridad 

en el acceso al puerto. El peso de sus cantos, P , varía de P /100 a 
n e 

P /200, con lo que se obtienen los siguientes pesos: 
e 

p "" n 
19,770 

100 a 19,770 
200 "' 200 kg. a 100 kg. 

En la práctica se recomienda combinar estas rocas con piedras de to-

dos tamaños, con la finalidad de reducir al máxinP los vacíos. 
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- ALTURA DEL CORONAMIENTO. 

Una vez definidos los mantos protectores y el núcleo, el siguiente@ 

so oonsiste en detenninar la altura del coronamiento por encina del -

nivel del mar, oon la característica de que sea tal la dimensi6n, que 

la ola o roci6n que ésta provoque no la logre rebasar. 

Para evitar ésto úl.tirro, la altura del coronamiento se calculó tanan

do en cuenta 1m factor de seguridad que se relacionó con la ola de d:!_ 

seño, en adici6n al mayor nivel de marea registrado, p::>r lo que dicha 

altura serli: 

MaxiJro nivel de narea registrado - - - - - O. 90 m. 

5/4 de la altura de ola de diseño - - - - -~ m. 

Altura del coronamiento - - - - - 7.30 m • 

.. ANalO DEL CDOONAMIEN'IO. 

El ancho de coronamiento se deriva del prooedimiento.constnlctivo y -

del tamaño de roca que formará la coraza. Deberá ser el suficiente ~ 

ra que quepan 4 ·o 5 cantos cuando menos, o bien, que sea el necesario 

para el paso de los camiones de volteo, platafonnas y grGas que hayan 

de utilizarse en la construcci6n de la obra, con algunas zonas de am

pliaci6n en las que se puedan efectuar maniobras. 

En el Plano General de las Escolleras, No •. 3, se presenta la geometría 

de la sección máxima para la escollera Norte, indicando la altura del 

coronamiento, anchos de an:ona, espesores y pesos de roca aproximados 

de las diferentes capas, as! a,rro los taludes de las mismas. 
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CAPITULO 3 

PROCEDIMIENrO DE CONSTRUCCION 

.:} i 
-~. . 



INTRODUCCION. 

El capitulo que se presenta a oontinuaci6n trata de delinear en 

forma general, el proced:i.miento a seguir para la construcción de las esco

lleras; se incluye adeIM.s de un programa de obra donde se oonternplan las -

distintas etapas de oonstruooi6n, su secuencia, la duraci& de cada una de 

ellas y la relaci& que guardan entr~ si com:> resultado de la ruta critica. 
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3.1 r.cx::ru:.IZACION DEL ESO'.)LLERAOO DE PROYECTO, 

los factores principales que se torraron en cuenta para la ubica

ción de las eso:>lleras, fueron los estudios de oleaje y por cx:msiguiente -

la tendencia que sigue el acarreo litoral ron respecto a la desembocadura 

del río. 

Esta ubicacion se llev6 a cal:lo de tal fo:i::rna que protegieran to

talmente el acceso al puerto, al interceptar el tren de olas y detener a - · 

la vez el material de arrastre que se. ocasiona, con lo que se tendrá un d~ 

ble beneficio; eliminar el azolvamiento por parte del material de acarreo 

en la boca del río, y proporcionar una zona fácilmente transitable para te_ 

das aquellas embarcaciones pesqueras que la requieran, ya que para éstas -

han sido diseñadas las áreas de navegación. 

Para el caso de aquellas embarcaciones que sobrepasen la profun

didad de calado proyectada para este puerto pesquero, tendrán que ser cana 

lizadas hacia otro puerto cano lo es el de Tampico. 

En el Plano No. 4, se puede observar una panorámica general de -

la zona en estudio, así o::mo la ubicación de las.escolleras cuyo arranque 

se hizo coincidir con alguno de los vértices correspondientes a las polig~ 

nales de apoyo. 

La escollera Norte tendrá su inicio en el vértice denominado 

E-N, dándole al eje un rurnoo de SE 72º 00' hasta una longitud de 690 m. -
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con los que se intersecta la cota -6.00 m. A partir de este punto se dará 

un giro de 72° a la derecha que coincide con la dirección que mantiene es

ta misma cota, hasta una longitud de 460 m. quedando cubierta la parte 

frontal de la desembocadura, El desarrollo total de esta estructura, que -

es la más im¡_:x:)rtante, será de ~150 m. 

Por lo que respecta a la escollera SUr, arrancará del vértice -

E-S con un rumbo de SE 85° 00', hasta alcanzar la curva ba:t:i.rrétrica -5.00 

m. Su longitud total será de 330 m. 

La abertura entre escolleras, se obtuvo al determinar el area h.f. 

dráulica necesaria que permita el paso de la avenida rm:i.ma probable que -

se haya de presentar en el río Soto La Marina, ya en fonna regulada por -

las presas ubicadas aguas arriba y que será de 250 m3/s, además de permi

tir un acceso seguro a las embarcaciones que arribarán al puerto. Se esta

bleció para ello una separación de 100 m. 

3. 2. EQUIPO A EMl?IEAR EN !A CONSTROCCIOO DE IAS ESCOLIEAAS. 

Uno de los problemas más frecuentes con los que se enfrenta el -

ingeniero al planear la construcción de una obra, es la selecci6n del equ.f_ 

po más adecuado. Esta selección depende de muchos factores entre los cua

les se pueden mencionar los siguientes: tipo y magnitud de la obra princi

palmente, disponibilidad de refacciones, costos de operación, depreciación, 

etc. Un análisis exhaustivo de éstos factores será determinante en la seles:_ 

ción del tipo y cantidad del equipo necesario para la adecuada oonstruc-

99 



ci6n de la obra. 

El equipo a emplear en la construcción de las escolleras se se

leccion6 tanando en cuenta los factores antes rrencionados, así caro el ta

maño y peso de las rocas que se requerirán en la obra, siendo éste aproxi-

madamente el siguiente: 

Traclc Drill 

Cc:nl>resoras 
Pistolas Neumáticas 
Tractores D8-K 6 ·similares 

cargador Frontal 
camiones ... Platafonna Terex R-35 6 similares 

camiones Volteo {Euclides) F-600 6 similares 

ChalAn 

Remolcador 
Gnias P&H 40 ton. 6 similares 

La maquinaria mencionada se empleará distribuyéndola de acuerdo 

al tipo de trabajo que se requiera en cada una de las etapas de construc

ci6n. 

As!, para la explotación del banco de roca serán utilizados los 

Track Drill que se encargarán de hacer los barrenos, con el fin de reali-

zar las t..i-or,::irl;:is y as! obtener rocas de los tamaños requeridos por las es-

truct\iras. 

Con las pisto;l.as neumáticas se barrenarán los taludes del banco 
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para despui3s dinanu.tar y emparejarlos, continuando así con una explotación 

pareja, es decir, con la pared vertical, 

Una vez que las rocas han sido desprendidas del banco, éstas de

berán ser clasificadas p::>r tamaños, Para esta operaci6n se empleara un 

tractor que clasifique el material de nt1cleo, capa secundaria y coraza. 

El cargador frontal cargará tanto de ndcleo cano de capa secun~ 

ria a los canu.ones de volteo o Euclides, para su transp::>rtación hasta el 

sitio de la obra. 

Las rocas de coraza p::>r su gran peso y tamaño serán manejadas rn~ 

diante canu.ones plataforma con algdn aditamento especial, corro lo son las 

charolas con asas en sus extremos en las que se dep::>sitarán estas rocas m~ 

diante el tractor y cables acerados, que se emplearán para sujetar y subiE_ 

las, facilitándose así su transpor:.:e. De esta manera.la colocación del ma

terial serS. más cómoda y eficaz, 

Los canu.ones de volteo, los camiones platafoi::rra, el chalán y el 

rerrolcador, serán utilizados para transportar el material a la escollera -

Sur, mientras que para la Norte, únicamente volteos y platafonnas. 

La colocación de la roca se har§. con canu.ones de volteo y grúas. 

Los canu.ones de volteo colocarán el núcleo y capa secundaria, en tanto que 

la grúa las rocas de coraza y también aquellas que no se hayan, alcanzado 

~colocara volteo en las bases de los taludes. 
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3.3 EXP.La.I'ACION DEL BANC'O SELF.CCIONAOO. 

El procedimiento de explotación del banoo se fijará de tal modo 

que se obtengan rocas de diversos tamaños y que además den el peso .mín.im:> 

establecido por el diseño; esto es, para el núcleo piedras que van prácti

camente desde rezaga hasta rocas de 200 kg. , para la capa secundaria de -

1,300 a 2,000 kg., y finalmente para la ooraza rocas del orden a los 

20,000 kg. 

Se reromienda que el ataque albano:> se lleve a cabo a cielo 

abierto, ron barrenos verticales corro posición nás favorable para producir 

el volteamiento del.frente de la cantera, con lo que se seguirá facilitan

do el dinamitado. 

Esto últirro, aunado al tipo de explosivo que se habrá de tratar, 

al igual que el espaciamiento, diámetro, profundidad y carga que llevarán 

los barrenos, queda a o:>nsideración de la brigada de perforación y dinanú

tado que habrá de ejecutar éstos trabajos. 

Es necesario hacer hincapié en que esta brigada deberá contar -

con gente experimentada, para que al explotar el banco se obtengan los el~ 

mentas requeridos sin abundar en los desperdicios, pues esto repercutirá -

en el costo de la obra. 

Ya que el producto de las detonaciones serán rocas de diversos -

tamaños, tendrán que clasificarse de acuerdo al lugar que ocuparán en las 
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estructuras, eliminando todo el desperdicio que se tenga y facilitando así 

toda maniobra que se ocasiones en el área de trabajo. 

Por últim:>, cabe hacer la aclaración que el volumen de roca que 

se explote deberá ser mayor al que en un rromento determinado requiera la -

obra, evitando con esto que los camiones tengan que esperar por falta de -

material para transp::,rtar. 

3. 4 'l'RANSPORl'ACION DEL MP.TERIAL A LA OBRA. 

3, 4, 1 FSroLLERA ~TQRI'E. 

El abastecimiento de material a ésta esoollera se efectuará a -

través de la carretera que va del municipio Soto La Marina hasta la playa, 

pasando previamente por el paraje La Pesca. 

Prácticamente el aporte hacia ésta estructura carece de problema 

alguno debido a que la carretera mencionada se encuentra en buenas condi

ciones, permitiendo el paso directamente hasta la obra. 

3.4.2 ESCOLLERA SUR. 

Intetmedio entre el poblado La Pesca y la deseml:ocadura, se en

cuentra el canal Intracostero en cuya margen izquierda, aprovechando el~ 

so de los camiones, se habrá de formar un almacén de material que surta de 
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rocas a la escollera Sur. Dicho almacén deberá oontar con un cargador fro!l 

tal y un tractor. 

La: fome en que se oonducir& el material hacia la margen derecha 

del río, consistir& en transportar los camiones por medio de un chalán ja

lado por algún renolcador a trav~s del canal, pasando posteriormente al ~ 

nal de navegación para finalmente detenerse en la Isla de las carretas. De 

aquí, los camiones continuar& por un camino de mano de obra construido -

previamente en la isla, que para entonces deberli estar unida a la playa -

por un tapéin producto del material dragado, hasta llegar a su destino. 

Para una IMyor funcionalidad de este abastecimiento, es rea,men

dable el empleo de dos chalanes con sus respectivos rem:ilcadores. 

Antes de llegar a ésta soluci6n, se analiz6 la alternativa de -

transportar la totalidad del IMterial a la escollera Norte y oonducirlo en 

camiones a la Sur, tambi~ mediante un chalán y su remolcador, pero cano -

en esta parte de la desemboca.dura el §rea hidráulica del río se reduce, a~ 

mentando la velocidad de su corriente, la embarcación quedar.fa sin control 

ya que el rerrolcador no tiene la potencia suficiente para contrarrestar e.2_ 

te efecto, pudi~se llegar al caso extrerro de tener pfu-didas irrepara

bles, por lo que finalmente se el:i.m:i.nó. 

En el Plano No. 4, correspondiente a la Transportación de Mate

rial a la Zona de Escolleras, se podrá observar la representación gráfica 

de lo ya expuesto. 
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3.5 CDI.OCACION DEL MATERIAL. 

Com:> primera actividad para efectuar la a:>locaci6n del material, 

será necesario realizar una limpia del terreno donde se desplantarán las -

estructuras, a:>nformando a la vez una zanja para empotrarlas. Este empotr~ 

miento se llevará hasta una longitud en la cual se asienten sobre terreno 

finne, ron la finalidad de que cuando ya estén construídas no se flanqueen 

y/o sean afectadas por la erosi6n que es muy común en este tipo de obras, 

y que se manifiesta tratando de desprender las estructuras en su arranque. 

Esto últ.irro se presentaría en la esrollera Sur de no ser por el 

empotramiento a que deberá estar sujeta, aunado a la recanendaci6n de col~ 

car en su parte exterior un enrocamiento comprendido entre el cuerpo de la 

estructura y la línea de la playa, con lo que se eliminará totalmente la -

erosi6n. 

A la par ron la fonnaci6n de estas zanjas será necesario colocar 

boyas de diferentes colores y a cada 5 m. , en el eje de las estructuras y 

en los puntos de intersecci6n entre el talud de cada capa y el fondo natu

ral, con el fin de saber hasta donde se ubicará el material en cada una de 

éstas. 

Hecho lo anterior se procederá a la rolocaci6n del material ha

ciéndolo corro se indica a continuaci6n: 

El material de núcleo será colocado a volteo, esto es, al llegar los 

camiones al sitio realizarán las maniobras necesarias para quedar en 
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posici6n de depositarlo tanando o:mo guía el eje de la estructura que 

se vaya a atacar, de tal manera que el material, al torrar su ángulo :

de reposo tanto hacia el frente corro lateralmente, quede comprendido 

dentro de la sección establecida por los señalamientos. 

Terminado de construir el núcleo en una parte o secci6n, se empezará 

a recubrir inmediatamente con la capa secundaria, colocando las rocas 

también a volteo. De esta manera se protegerá al núcleo oontra la ac

ción del oleaje, evitando así que al reacom:xla.rse se salga de la sec

ci6n de proyecto. 

La longitud de cada trélIIP oonstruído de núcleo estará en funci6n de -

las condiciones que presente el oleaje en el nPmento, por lo que es

tos avances parciales deberán estar bajo la consideración del inge"'i~ 

ro oonstructor. 

Además, será necesario realizar seccionamientos contínuos de la parte 

construída, para verificar que la sección se va fonnando de acuerdo a 

lo proyectado. 

Dado que la superficie que se vaya formando será intransitable para -

que los camiones continúen con la operación de volteo, se habrá de -

utilizar también la rezaga para el empaque de los tamaños mayores de 

manera de contar con una superficie accesible. El proceso será repet~ 

tivo conforme avanza la obra. 

En cuanto a las rocas del revestimiento principal o coraza serán colo 

cadas por una grúa, s6lo que ahora en dirección opuesta al procedi- -

miento inicial, es decir, de la sección más alejada, hacia el arran

que·de la estructura. Esto se hará bajo la consideraci6n de no difi-
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cultar el paso de los camiones y así agilizar el proceso constructivo 

de ésta capa, que se hará depositando primeramente las rocas en amtos 

taludes para finalmente cubrir la corona de tal manera que no presen

te una superficie con irregularidades IUU'J marcadas, previendo un r~ 

brimiento posterior (V"eaªe la Fig, No. 12). 

I.os camiones, corro se dijo anteriormente, colocarán el material a vol 

teo; en el arranque se darán vuelta para quedar en sentido contrario 

al avance de la obra y así depositar el material para ir fünnando la 

sección. Esta maniobra en un principio resulta relativamente fácil, -

pero a medida que la obra avanza se torna difícil por los anchos de -

corona que se tienen, ya que sería antieconómico y a la vez una pér~ 

da de tiempo el que los camiones entraran de reversa distancias gran

des y depositaran el material, para después iniciar el regreso. Es -

p:>r eso que se pretende hacer ampliaciones en la sección de las es- -

tructuras y a distancias que juzgue necesarias el ingeniero construc

tor, de manera que los camiones puedan realizar con facilidad las ma

niobras que requieran para el volteo del material y su regreso. 

Una vez terminada la obra y puesto que también funcionará cono un 

atractivo turístioo, se procederá a la colocación del recubrimiento -

de la oo:rona para proporcionar una superficie de rodamiento aceptable 

al tránsito de vehículos. 

Este recubrimie.flto se .hrirá ron ooncreto asfáltioo, rellenando los es

pacios dejados por las rocas para así obtener la superficie que se -

pretende. 
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3, 6 DIAGRAMA DE FLECHAS Y RUTA CRITICA, 

3, 6, 1 DIAGRAMA DE FLECHA.E, 

En toda obra de construcción siempre es necesario tener un plan 

a seguir en.su realización, donde se muestren las operaciones que habrán -

de efectuarse y la rapidez de ejecución en cada una de ellas, para de tal 

m:xlo llevar un control en el avance de la misma. 

El grado de descomposición a que habrá de someterse una obra, 

en cuanto a las operaciones que son necesarias para su terminación, depen

de primordialmente de su naturaleza. Cada una de éstas operaciones sella

ma actividad y la terminación de una actividad se denomina evento. 

Después de haber listado todas las actividades que integran la -

obra, se determinan las relaciones entre ellas y se ordenan de acuerdo a -

una secuencia necesaria, Cada actividad tiene definido tu1 evento que les~ 

ñala su posible iniciación; este evento puede ser el inicio de todo el tr~ 

bajo, o la terminación de una actividad precedente. 

En el Diagrama de Flechas, cada círculo representa un evento, 

mientras que cada actividad particular se indica por una línea o flecha, 

tonando la consideración de que el inicio de todas las actividades que Pél!:, 

ten de un círculo o nodo, no podrán llevarse a cabo sino hasta que se ha

yan tenninado todas las actividades que llegan al mismo. 
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3.6.2 RUI'A CRITICA. 

En esencia, la ruta crítica·representa el embudo en la ejecución 

de un proyecto. Solamente encontrando medios de reducir el tiempo requeri

do para completar los trabajos canprendidos en la ruta crítica podrá diSJU! 

nuirse el tiempo total necesario para terminar el proyecto. El tiempo re

querido para efectuar trabajos no críticos carece de significación desde -

el punto de vista del tiempo total del proyecto. Así, la frecuente y coste_ 

sa práctica de "violentar" todos los trabajos de un proyecto para reducir 

el tiempo total de éste es innecesaria. 

Típicamente, sólo alrededor de un 10 % de los trabajos en proy~ 

tos grandes son críticos (naturalmente esta cifra variará de un proyecto a 

otro). Por supuesto, si se encuentra la fonna de acortar uno o nás de los 

trabajos críticos, entonces no solamente se reducirá el tiempo total del -

proyecto, sino que la ruta crítica misma pudiera variar, y algún traba.jo -

previamente no crítico pudiera convertirse en crítico. 

Para determinar la ruta crítica correspondiente a la construc-

ci6n de las escolleras, se elaoor6 primeramente un diagrama de flechas~ 

el que se desglosaron las actividades por realizarse en fonna muy general 

y sin detallar en éstas. Se ordenaron de acuerdo a una lógica de construc-

ción, resultando un total de 17 actividades a las que se les asignó un 

cierto tiempo de duración. 

Posterionnente se hizo el cálculo de la ruta crítica con los 
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tiempos flotantes de cada actividad, resultando un tiempo de tenninación -

del proyecto de 493 él.fas. Se deber& poner especial atención a las activi~ 

des que son críticas, esto es, se vigilará que las operaciones se realicen 

en el tiempo programado, ya que una darora en cualesquiera de estas activ.!_ 

dades provocará un retraso en.la terminación de la obra, lo que implica un 

mayor costo. 

Se hace la aclaración que se tonó cano base otros proyectos s~ 

jantes para la estimación de las duraciones en cada actividad, y que no se 

consideró el tianpo que se pierde por efectos meteorol6gicos adversos. 

En el Plano No. 5, se muestra la ruta crítica correspondiente al 

diagrama de flechas elaborado para las distintas actividades que contempla 

la construcción de las escolleras, en adición a un diagrarra de barras con 

las duraciones respectivas a aquéllas. 
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e o N e L u s I o N E s 



El objetivo del presente estudio fue el de plantear una solu

ción, respaldada en aspectos teóricos y técnicos derivados de la experien

cia, a las condiciones adversas que se tienen en el puerto pesquero y de -

refugio Soto La Marina, en adición al área que lo circunda. 

A continuación, y tauando cano base lo expuesto en capítulos an

teriores, se concluye resaltando los elementos de que se dispone enlazo

na, la desventaja y perjuicios ocasionados en ésta y los resultados que se 

obtendrían de llevarse a efecto la solución planteada. 

El litoral correspondiente a la rosta de Tamaulipas es aproximadamente 

del orden a los 400 km., exceptuando la Laguna Madre, y tiene corro PU!! 

tos de referencia hacia el Sur el Puerto de Tampico, y al Norte el 

Puerto de BrCMIJ.sville, Texas. Posee como su principal atractivo, al -

igual que las presas, ríos y lagunas con las que cuenta, el ser una -

fuente propicia para la creacion de importantes núcleos pesqueros, ya 

que el camarón y el ostión -dentro de las variedades ahí existentes

son de las especies rrarinas más abundantes en esa zona, y que hoy en -

día se encuentran por debajo de los niveles reales de explotación. 

La principal desventaja que se tiene para efectuar una mayor explota

cion del recurso pesquero, estriba precisamente en la obstrucción de -

la desembocadura del río soto La Marina a causa del acarreo litoral, -

el que también .irrq?ide la canunicación entre las aguas de la Laguna Ma

dre y el río, y de éstas con el Golfo, cerrándose así el acceso al 

puerto de La Pesca, el cual funciona en la actualidad únicamente caro 
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área de resguardo para todas aquellas embarcaciones pequeñas -pesque

ras y turísticas= que lo circundan, y que por lo mismo son presa fácil 

de las variaciones meteorológicas que se presentan en ésta costa, la -

cual es una de las más castigadas por esa clase de perturbaciones, al 

grado de ser considerada corro zona cicl6nica. 

Aunado a ésto dltirro, el taponamiento de la desembocadura también ha -

provocado una CPnsiderable degradaci6n en la ecología de la Laguna Ma

dre, inundaciones en la época de lluvias, ~rdidas en el sector agro~ 

cuario y, también de importancia, enfermedades ocasionadas por la exi~ 

tencia de aguas estancadas. 

Por todo lo anterior es que se hace necesaria la construcción de esro

lleras en la desembocadura de ésta corriente, con las que se elim:ina

rán totalmente los problemas ocasionados, beneficiando las condiciones 

ecológicas de la zona y rosta en general, creándose a la vez la posib~ 

lidad de generar un lugar turístico y de recreo debido a la abundancia 

de caza y pesca en esa regi6n. 

Por lo tanto, debe insistirse en que las obras propuestas en el pres9!1 

te estudio, deber§n fo:onar parte integral de un proyecto que contemple 

la creaci6n de las instalaciones portuarias necesarias, tales com:> 

plantas de refrigeración, de secado y tratamiento, bodegas, talleres -

de reparación, etc., con lo que seguramente se daría un gran incremen

to a la actividad pesquera de dicho lugar, aunado a·convertirse nueva

mente en una fuente de ingresos notable para el Estado. 
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Es necesario resaltar la :im¡;:ortancia de los estudios físicos, que re

presentan una inversi6n tanto de tiempo OO!lP de dinero, pero que a la 

vez forman parte de un programa de planeacián adecuado al tip::> de obra 

que se va a tratar. Con esto en mente, se pcdrán obtener resultados 

muy halagadores en los aspectos eoon6núco y estructural, lo que redun

dará en un alto grado de funcionalidad. 

Finalmente, en este trabajo s6lo se estudia la obra de protección. Tal. 

vez otro estudio contemple la planeación de la zona pesquera, para el 

establecimiento de lo arriba señalado. 
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DETALLE "A" 

----::- ~ARR~TERA A CD. VICTon, -~¿ 
= 

NOTAS: 

• Este pl~no fue elaborado en base o informacidn 

proporc1onado en lo zona de estudio por lo 

Residencia de Obras Portuarios de la 

Pesca, Tamoulipos. 

• Fuero de escala. 
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C EVA DEL TIGRE'' 

SIMBOLOGIA 

Camino pavimentado----====== 

Comino revsslido -----==---

Brecho--------

Poblado------- :JTttlmíttttt1t 
R1º0---------~ 

Banco de material ____ @ 6§) 
Laguna ~ 
Puent•--------~~ 

CAN L DE RIEGO soro 
LA M RIN 

DETALLE "A" DEL BANCO SELECCIONADO. 
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LOMA DEL p U ERTO" 

(TAMPIQUITO). 
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EN E P-ACATLAN-UNAM 
INGENIERIA 

LOCAL,IZACION DE BANCOS DE MATERIALES 
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PROGRAMA DE DRAGADO 
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260 2.00 Y5,QQ 33 .600 2 ,400 
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i\lOTA: 
• E~tG: plano euó o laborado tn base a lnfor 

macio'n proporciongda an la z:ona de o't 

tudb por la Ruidt1H':la do Ob11:;¡f) P«tuaí'm 
do la í"Guica, Tamoull pam. 
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CUADRO DE 

CLAVE DESGRIPCION 

r NUCLEO 
Roca de 100 a 200 Kg. 

1 I 
CAPA SECUNDARIA 
Roca de 1300 a 2000 Kg. 

III 
CORAZA 
Roca de máximo 20 tons. 

T o T A L 

\ 
\ 

1 

" 

o 

MATERIALES 

VOLUMEN PESO 
(m") ( tons) 

1 2 2 690 306 725 

94 490 236 225 

276 260 690 650 

493 4 40 1 233 60 O 

'O 

1 

"' 

\ ~ 

DATOS GENERALES 

LONGITUD DE ESCOLLERAS 

Escollera Norte 1150.oo 

Escollera Sur 330. 00 

DATOS DE DISEÑO 

Altura de la ola de Diseño __ 5. 1 1 

Periodo 1 3.23 

Altura máxima do marea ____ 0.90 

Peso Volumétrico 2.5 

Tipo de Roca col iza 

LADO MAR 

}/:, 

P L A N T A 
ESCALA GRAFICA 

L)º ªº 120 100 21?2 ~%%#il@J ~ 
METROS 

NOTAS: 

• Los acotaciones y olovaciones esla·n en metros. 
• La referencia tomada fue el nivel medio del mar ( N.M.M.). 
• Lo batimetría en lo desembocadura del río Soto La Marina, fue pfQ 

porcionada por la Residencia de Obras Portuarios de lo Pesca, 
Tamaulipos. 

• El peso mo"ximo paro las roca& de coraza se determinó mediante e I 
uso de la fórmula de Houdson. 

• No se ubicaron las. ampliaciones en la corona de las escolleras por e!;. 
tar consideradas a juicio del ingeniero residente. 
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MEXtCO 

ZOtJA DE ESTUDIO 
~ CD.MADERO 

LOCA LIZACION 

Rellenar con conCTeto asfáltico retacado. 

Elev. -6.00 

r--- Elev. 7. 30 

_______ _L 

-- -- _____ _e- Elev. ~.30 

_____ ___c-Elev. 1.30 

LADO RIO 

O.O N.M.M. 

ESC: 1 : 200 

SECCION TIPO DE ESCOLLERA 

EN E P-ACATLAN-U N AM 
I N G IE N I E R I A. 

PLANO GENERAL DE LAS ESCOLLERAS 

TESIS. P R O F E S I O N A L 



LAGUNA DE ALMAGRE 

NOTAS: 

• Esle plano fue elaborado en base o información 

proporcionó da en' la zona de estudio por la 

Residencia de Obras Porlua rias de la Pes e a , 

Ta m a u I i pos. 

• La se.paración entre los onfilaciones dependo de 

la presicidn que se requiero en el levantamiento hL 

drogrÓfico. Paro este coso se considsró una se.. 

paración de 20 mis. entre enfi lociones. 

• Fuera de escala. 
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NA )) 
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SIMBOLOGIA 

Cam'ino pavimentado --- === 
Camino revestido ____ --------
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~UULJL 
0000( 
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'-----./ 

Puente-------~ 

Laguna -------D 
Ruta del chalán----- ----

Poligonal------- -

Estacas--------

Enfilacion imaginarla•-----------

Eje del canal _____ -·-·-·-·-

Dársena de maniobras __ 

Ve'rtice de triangulación __ 
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1 

1 
1 

L ___ J 

G O L FO 

DE 

MEX/CO 

o 
A 
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INGIENIERIA 

TRANSPORTACION DE MATERIAL 
A LA ZONA DE ESCOLLERAS. 
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