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EAPITULC I

G E N E R , A I T D A D E S

I . - &t!uaq,!Ln reonrdf lca dol Fuq$q__4g__{egnrera,__,Ie!. - E1-

puento de Frontena o Alve.ro Obregón ss oneuentra sl tuaoo en

e l  mor ld lano  92o  39 '24"  1 ' l  y  pa ra lo lo  l 8o  28 'N .

9e.,  Ioca¡-Lza eR o1 Ee¿ado de Tabase o sobre 1e m¿ír-

dereehe del Rfo GrlJaLva a unos g &n. de su d.esenbocad.u

&p4lep*d,e or¡erab lén ep e1 qu-el*llg. - Los ned.Los de op.-

raclón da que dlspone,ei pi ierto ps.ra el noov1nl.er l to de carga

y d,caca. 'ga eon¡  un muelLe con p l lo tes y  superest ¡ "ueture de-

concrcto ar¡rado de JoO ¡n. ds largo y 8.oo m. d.e caied.o cal-

cu iado pai 'a  sopcr tar  una cars .a v lva de 2 Ton/n?,  en e l  mls-

¡ i ro  muel le  so const ruyó u-na bod.ega.c le  15Oo s2 de super f  lc lo-

cu l - r  j , : i ' t , a  ,  e ' \ e l ' r¿ü  és ' t . *  ' t - a rnb ld t r  con$ t ru fda  de  coJ le r .g¿o  a rüa .¿ io .

li-i.* Ir¡rp-q,-¡;:.ie'+-g-Le--e-gs,s.p-p3g.g"-Ési.--ls*9:r¿9&eg-.¡¿grgsr.ej:Lsee

Sl.g.-+".*+-q .hf:p):4. (ii..l.]-i1,l.-:.*-l,j-"S*r5iSjf¡(g , - I.a cr.r.snc e ec{)nérn.icB. qu.€.-

dl : .€¡ ' t ¡ , l  e . l .  r . ¡ r - t€-r ; i .1- ,O, , , { -  j i ' .1 .ü i ¡ i ,c . , -¿r .  
J  i¿; . rJ  í - ;or ; i " ( ;$¿. : i ; ; : i r - l  t l  ¿¿j .  i iSt ,Af- i# ,Xg*

! '$J . l /Lr .  ( i ( r ,  l ic ; r ' t ,$  úe I i l l t j , r i . : , ,  or is  i . .o  d.e Campeche y l ru¡ ' ,Ls de 1a -

:3+:-:;É.>,á1:1,;l;.:.tjl$= li:.i:lig+1.!¿:;ii:J*.:üa:il,rJ:,!"gGt¡.ÉáÉgf¡**¿¡rr.}¡in*é/#.¿:j=á.i,*,-. -.'.-



RepúU1lea de Guatemala colnclde con las cuencas hlorognáfl--

cas dE los r fos Gr lJa lve .V UCuma¿hts 'qúe 'un lánaoe"  en,e lJ . - '  j

pi¡nto denomlnaoo Tres Brazoe fornan un solo rfo qrre corre-  
, i ,  ,  .  ; , : ,

d 1 r e c t a m e n t e a 1 m a r p a 8 a n o o . p o r r c . . o t u a a Ó : . d ' é . . ¡ r o � �s + ' v : v u " 1 - 1 f ' v Y  -  '  
, "  

- ' .  
r  , r  . , ,  ,  - , = , , . r - - - - - . . , - . , : , - , " t ' g r a  

y  e n -

uD Fecorr ld.o de )O.¡fun.,  Bppoxinadamcnte.;  .d€ tal  nanepa,g!Ie..- ' ,
' a  : .  " ' . ' :  - .  ' l  '  

.  : , ' . ,  ,  .

La canal Lzaelón Ce esa euenca econónlcs correeporrd€ a le cg

nalf zaclón de 1a9 cuerrc&e hldrogná¡¡cas y 'err, ésa forma '1e', -

lnfluencla' del puerto d,e Frontera !.Ietrirr-.adent¡ro .s16ue .1C' i

dlrecclón de loe rfoe GrtJalv¿'.y'U-e á'ii¡¿; UOn sus aflu;;;'

tes hasta los lugares donde eon nevegables, Ia que el únlco
, ,  I  - l -  ,  :  .  , - 1 , ' .  

: , : : :  : ' : : t - : . : : : : :

IV. - DescrlpOIón dé lgrs rSglo'óas.,dé',, g'aotq_etrén. ¿eI Slstéri ia', '- : , . .  i , ,",

, ,  . - - - : l  
' _ - , ' - , - - , .

� . . . . . : . : : : . . l . i ] . ] . . . . . . . . 1 i . . ¡ : 1 : : . . . . ; . . . . .

Ir" corrlentes que orlglnan este rfo necen'an 1a€ 
' .'-"

pantes altas oe la Slorra ¡¡aare y el "Alt,o Cuchunatanes"

dá¡ l t roáe1aRepúu1.1caae.@t9ma1á�amásde20oo�m'do. .á1� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

té strgúlendo el 'vaitá, 
fórmatlo enr,r,e fá r.{óá'eta' eenünal de -- ' ' ',-

Cúfapas y 
'14 

Sleira ¡ta¿re de-l.' S-oconugdo; a La altura de Tu5



,

íie Suttérrr.ez se encalleJona el oauce dcl rfo heeta el po-

biülo de Arf¡aLve, i de ahf eontlnúa scnpenteando por lag-

t lernag baJaa cntre ioe ]OO m. y e l  n lvel .del  mar '  haeüe

su d,eBembocadura on el GoIf o ae ltfáxlco. Egta cuenca llbne

5,591 *'rrr" 

prlne lpalea afluantee son3 en el. És¿ado dc

Chlapae; Rfo Pueblo VleJo, Rfo 9an Juan, Rfo'Santo Domlngo;

y .n cl Estado de Tabagco ¡ eI Rfo Canoapa, Rfo Plchucalcor'

Rfo de Teapen Rlo Tacot,alpa, R,fo 0h11apa y Ohllapll la.

Otre 'part lcular ldaC dcl  Rfo Gr lJalve ca quc Eu

deaague lo hace r¡ne zon¡ éóItlca nuy anplla al nlveL dcl

mar; dobldo a la cal ldad de lae t leryag, Qüe son de alu --

vlón por Io que no hay eeteol l ldad en 8u ceues. l¿e prec!

pl.+,ec lonee en le cucnce f Luctúan ant,re 35OO y lOC mm. , y

se ha reglgtredo un gaeto náxlno lnetantáneo de 12OOO a1/s

entre loe añoe de 1944 y 1951.

El Rlo Grl J alva es navegable en u¡-Ios 11O Km . a

partln dc eu degombocaduna basta pare barcoe de ' l l. dC eg

lado.  En la  fLe. l  se muestra e l  p lano y  per f l1  oc i  Rfo

Gr lJa lve en eu.  Par te  baJa.

b)  n to  Usumaclnta. -  E l  or fgen de este ¡ fo  eetó en la  g lc- -

rre del Soconusco que en el torrltorlo de Ouatenela tlg.
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r¡€ ci nañbFe de $!.erra Hedre deL 9'*¡r , !a trej¡or pend!.cnt-e -

general Qucde entre 1oe IOO ul. y el nlvel del r¡ar pu€s ¡1¡II

que tlene un largo recorntdo, es muy corto el tneno que

ser¡rentea entre lae montañag.

Sug prlnclpclec ¡fluentes 8on3 en e} terfltOflO-

üe Guatemala¡ Rfo de Ia t'Paglóntf 
, Rfo dc ttgan Pedron; On

eI Eetaüo oe Chiapee y Tabaseo3 R{o rf  Lecant#, P.fo t t leeag

Jftt, Rfo tt0hacanaxtr . A semeJenze del Rfo GntJelva no dc'-

ECUbOC3 aI mar dlrect,amente elnO por slst,emss aleladoe.

Lsg prsclpltaclonee en au cuencs verian enüre

log 4OOO y i2OO ulln. y se ha regletrado un Sasto ndxlno dc-

4934 ú/ a entre eI perf odo de 1948 t 1951 .

Eeta cuenca tlene 67560 Em2. El Rfo Ugunlclnte-

es navegsble en unos l5O trm. e partlr d¿ au desembOcedura-

h¡eta para barcos do 5 lB. de calado.

V.-  Egtuar lo def  ,  r fo.Gr1. le l .Ve.-  El  curso do este r fo deg

de Treg Bocag hesta su d,esembocadura os regular' corPlendo

en direeeién NNO. Inmedle,tebente deepués da Frontena 8e

sepa¡ra en dOs cana]es, pues exlgte une lel 'a que t lene 28OO

!D. de 1ongltud y 5OO n. de encho aproxlmadamente.Esta lele

t leno el nombre de IsIa del Buey. EI ancho del r fo GrlJaJ

va ÉR Tree Boeas es alredador de 4OO n' y frante a la Clu-
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úaC oe Froni ,era,  de BOC m. Lse profundldadee del  n fo  va-  -  -

¡ : l a n . d e  8  &  1 0  m ,  d e  T r e s  B o c a s  a  F r o n t e r a  y  d e  1 0  a  1 2 ' m . -

f rente a la  Cludad,  de Frontera.

Bn  la  cesembocac lu ra  oe i  r í o  Gr i Ja l va r  Qü8  t l ene

la forma de una c€rmpana, Be encuentra una ba¡'ra que dlvlde-

dlcira d,eser-nbocad,t¡ra en dos cenalos. El canai oeste t lenE

una anchura de 4OO n. ia profundidad r ie aüibos cana1ee es

'd,e apnox lmedamente 3 .5 m . on la manea bal a .

Ademág de loe canaloc naturales, exlste un canal-

la tera l  ar t l f lc le l  gue par te  d,e l  r fo  a  wra d ls tanc la  de

3 ,5 km. de Bu dasenboe adura .  Este c,qnal" t lane una sal ld.a -

al r¡¡er al oeste de Ia d.eeembocadura y corre en un¡i dlrecd.ón

ecto-oeste i  es de una longl iud de ,  knc.,  aneho de 2!O n. y

p r o f u n d l d a d . d a 5 a 6 o .

. -  t^a costa es re la t lvamon-

te plana, y en especlal aI este de Ia d,esenbocadura, d,ond,e-

11 u;  ¡ :  d la tanc la  de 4 km.  de e l le  1e pendlente e€¡  de 1t600

hat¡ l ) ,egar a I  e, profwrdldac. !e 7 ID. Al ooete de la IsIa-

dol Buey, la pendlente es alrededor de L z15O y 5 km. al s 'ür

dei eanal.  Lat eral ce&b:.a e 1 ;2OO !:eet,b la e ota d.e 7 m. Lb,

coste es máe pronunclad.a en la  par te  nor te  de Ia  Is la  Azte-

ca donoe la  pendlente ss de 1¡1OO haeta 1a cota de 4 u l .
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A l l a J o  d e  l - a  o c r b a  o e  6  a  7  r n . ,  e . L  l ' o r , r " i o  i l e - t  í i ) i . , r  , ) í : )

o x L i - e ¡ n a c ¡ , ¡ n e r i * r , e  p l  e n o  c o n  p e t r d  l e n f e s  C e  I  l S O C  i t a s l a  1  ; 1 2 O C ,  ,

ex  benCténc iose  en  un& ároa  l ¡ rande d ,en t ro  c ie l  m¿¡ . r .

VI . - Dlt lgul !_q{eg-=gqq s_L eggqeLfqqn o¡¡,¿:-jq!sss_gll Tabasso

nara el oesqrrol lo_. y-._.UeloJ3.[r!ent,o .oe sU 0e:r1gU@

Qrida4,. ,-cQrnuglggq 1o-gg! . .g!j.-: J . que lmnlcieJl e l*r.es\lrFlmle+tg

e-conc lnt .gs dq.  eq+ rg[1ér¡ .

E I  r csu r6 - ' 1 lnJ . :n to  oconomleo  Co  l -a  e l , t i l l l eB  r i e l .  Gn1- -

ja lva tenor¡ í  eu on lgen cue.nco se ataque s1 GRJü{  I , lc3 lg¡ . lA

de l  Con t ro l  de  l as  co r r l an tes  f  l uv la les ,  co r r  e1  f  1 r r  c te  ap rg

vechar leg  conven lsn tomsn ts  y  ev l tan ,  po t r  o tna  pa i . t e ,  l cs  dg

ñ o s  t " u l n o s o s  y  e n  o c e . s L o n e r  c B t a s t _ . r ó f  l c o s ,  q u e  p n o o u c e n  e n -

ias épocas d.e¡  [ r t "andog avenlc las,

E x l s  t e  u n  c o n t n a s t e  e n o p t n e  e n  l a  f  e r a c l c a d  q e l

sue lo  d rv  ese  reg lón  c teb l< l¿ r  &  ln  r l queaa  oe  su Í i  i . l - r r ras  que-

son  reJuvenec ldas  anua l rne ¡ r te  po r  l . os  abonos ;  que  üepos  l t an

s u s  c a u c a l o s o s  r f o s  '  s L l  c l l n e  l r o p t c a l  u n l f  o r r n e  y  s u  e x t e n -

3sa  red  f l uv la i  c ( f ¡ t  l a  rnuy  de f rc len te  p roc lucc lón  ep . . r l co la ,

que  no  co r resp ,cnc ie  a  u r le  pob l .ac lón  de  285 ,OCC l ;a t : l l an t ,es  en

una ex¿eneión ae zr t ,ACQ k- i ió¡ ¡ ,e^r - ¡ -o3 e uadi .¿ iC<;s  .

l ln  1a actua l lCad,  . l .e is  n f  oE¡  : le  ' Iabascc,  corron lmpg

i , t . togo$¡  ananr ion¡rooe ¿ i  ñr i  ¡ : , r i . - r - i i ia  na iu i "a leza,  i ; ' , .11; lendo n1 n1-
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vrI cle pus e8urs perfó¿!csp.ente y oona€cuentemente, lnunden.

do grand€s super f  lc les c ie  tcnre¡rea.  ia-oonad,os,  ooet ruycndo

ganaoosr  v ldas y  rnorsces r ie  l -os pobl ¡dores,  En f  lnr  le  nr -

tura lez-a dest ruyenclo eI  t rabaJo oel  hombre.

A1  sucec ie r  f  odo  es to ;  sc  d l sm lnuycn  lae  á reas  dc -

t l c r r a  l a b o r ¡ b l e s ,  s e  l n t e n s l f l c a  l a  p r o p a g a c l ó n  d e  1 a s  e n -

f r rnededes  pa lúc l1caa  y  pa ras l ta r l as ,  y  se  d l spe rsan  en  g ru -

po -q  a l s lados  la  pob lac lón  nu ra l ,  con  1o  cua l  e1  rend lm len to

de las l  abores c ie l  campes lno es rnuy ¿ i ¡ r r  y  def  lc lente .

unge por  todos loe mot lvos anter lores que se con-

t ro le  tdcn lcamen te  l as  p r lnc lpa les  co r r l en tas  f l , uv la lee  dc -

osa reg lén,  y  b len oncausadas pape.  que sus caudcles c ie  egua,

r ¡ c lone lmen te  d l s t r t t ¡ r " ¡ ídos  r  oces io r len  en  ja  ápoca . .de  c16 - - -

c tentee e l  menor  deño prrs lb le ,  euo se saneen las pantes ba-

Jas lnr=rnrlsb, lee con el f ' ln dc. que d. lem!¡¡uye la propagaclón

do1 mosqul to  * , raemlgor  de l  pa lud lsmo,  que se const r "uyan pe-

queñas represas en las partes ai tas de 1os rfos quo neccn en

lae serranfas l lmf t ; ro fes ent re  Tabasco y  ch lapas,  lae quc

a l ,  f l Ja r  e1  n l ve l  de  1as  s .gues  d .en t ro  de  sus  cauces r  ec

aprovechan eR s ie iemas de r legc.  La . fue:"za e l ,éct r lca y  aEJa

po tab le  so r l  f - ' ác  i l es  d .e  ob tener ,  po r  l as  cond lc lones  t  opoh i -

d rog rá f l cas  oe  la  zcna ,  donde  se  encuen t ran  manan t l l l ee  y
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e afdeg"de ¿rgua en abuncl ,anc le .

Es i )or  l .o  t ,anLc t ,anrb ldn de €f , ran l : "npor tanc le.:

termlnec ldn d.e los LrabeiJos c ie l  Puer to  de Frontera en

sembocadura  de l  r f  o  Gr tJa l ve  pa ra  que  p roporc l .ono  una

is f  l rrne ),  oerrngnento a-l  proclucto de la agrlcultura y

aer la  d"e¡  esa pat" te  c ie l .  pa ls  para que se conrp le tnente la

d r :1  resu r6 '1 .m1 .en t ,o  económJ.co -po l l t I co -s r : c la l  c le l  Fa ls ,

qüe o ie l - :a  i :e¡ r , idn podrá cont¡= ib ' , , : . l ¡ .  a l -  en¡r , i -andee imlent  o

Repüul1cr i  .

1a

la dg

ea l  1 -

Sena-

obf'a

y8

d.e ]'a
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CAPITUTO II

ESTUDIO DE IOS FENOI\.MNOS NATURATES QUg OCUdREN EN

L4 BOGA l¡¡rUi¿r pnr Rro cRii'iri,-dÁ.

YIE!'¡ToE . r

Se at r lbuyen a las des lgualdades en la  d .angl - -c a u s a .  -

rd  de l  a l ro ,  o  sea ,  a .  l ae  p res lones  ba jas  y  a l tas ,  EL

rces ivo  ca i -en tamien to  de i  a i ro  hace  qu€  ds te  se  d i l a te  y -

a anLme d.e un movlmlento a.scon<lente, d.aJand.o un vaclct en-

I luger en dond.e ss dl lató ,  o centro de bal a pr€slón Uarg

át r lca,  eso vacfo se l lena con e l  a l re  mie d,enso que ppo-

ede de lugareo de al"ta prosj-ón. Ent,onces el vlento es el

l re  puost ,o  sn movlmlento y  su cauga eB Ia  r , ,ar lac lón deJ. , -

a lo r - .

g-tg-nóegnor- se deJa sentlr  por lae cor!" lent,es eon !unbog

l ferentee sn una mlsma roc lén.

Para conccer el "*ruo e lntens J.dad de un vlento-

is  usan la  ve le ta y  é1 anonérnet ro . ,espectLvamente.

Ahora d.esc le  o1 punto.de v ls ta  lngenler l l ,  nog ln

;eresa.n loe ef  ectoe que produce,  y& qye es eL or fgen de

-ae d l f lcuLtades que se encuentran en ls .  eons i ruce lén y
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manton lmlen to  oe  Ios  puer ios .

5n'eI  ostudlo Ge r . ' lentos 1o que más nos lntorega

es  su  ó l necc lé r r ,  l n t ens load  y  f r ecuenc la .

Debe obgervarse Ia d ln,acclón de fos v lentos re l -

n e n t e s o s e a l o s d e r ¡ á s f r e c u e n c 1 a , y i a s e s t e c 1 o n e s d . e 1 �

año en la q i ¡6 geperaS.rnente sopl .an,  asf  eolno Ie d lstane la

que e I  v len to  r recor re  s ln  tn r :pezar  con a lgún obs tácu lo ;

tsub lán  deben obsarvarge Les  v len tog  domlnantes  o  sea 1os-

Cle lnayor  Lntens lc iad,  pues uno ce estog v lenLOs provenlen--

t ,es ie un cUad.rA.¡rt ,e r i l " i ' . . ' ¡"eni9 A1 Ce las relnenfCs püeden

causar  más ,deg t rucc lón  que  ] -2  rneses  c le  ecc lón  de  v len tos

re J.r¡anteg .

L .q  lmpor t ,er .nc l ,a  ce L os v  1e n los re  lnantes est  r lba '

en  e l  e fec to  que  caus i . i l ' r  s r :  I  a  I  f r i e¿ r  cos te la  en  re1¿ tc lón

COI:  Ot , : "OS agentes r ia t . .ura l 'as ,  CO' . lo  l .es  Olas cCr f  i -er l tes y  la

c l ioa cre propagaclén d.e 1e i l la ree.

Pa! 'a  € í ; t , lner  I  ¿r  c '1r "ecc 1ér :  e  ln iens l iad ce los

v ie : i tOe qge sUceo.e ' ¡  en Frontera,  : . i8  han t -ona. i .o  1ee Observ, : '1

c lo r ree  ee1  3e rv le1o  i l e tec : : ' r r1  i l Lcc :  l ' i e i : l ca l ro ,  Qü€  p resen to

en for rna ie  o lagranae er^  f  ¡ ' .s ,  Iá ln lnr r : i  l rcg.  2  V 3 ;  estas

obsenvec lcnes corresponden ¿: .1  pr"c . : : - , 'c1c . ' je  14 añoe .

Le egtos ( ; le Í : t 'a í i i . - : t :  . . , ' : ' ' - ' : l : .c ,s  ' -ed ' . lg in  c : .u '3  f  C,s  v lan-
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to. . ' '  mds lnt ,ensos t lenen una

nante  los  messs  de  nov iembre

ur.B dlnecclón ent¡ .e e l  l lE y

octubro .

Le .  aec lón  de

donde n es el número 'f,e

to r ic cada runbc y V su

de Cel N por 1o g.eneral

b, ol, ls .

L 1

d. l recclórr  entre e l  NO y N, d,u-

a  ab i . l l  y  l cs  ¡nds  f reeuantas-

N durante ios meses , le mayo a*

l o s  ' ' ¡ l e n t o s  n e p r e s e n t á d a  p o r  n v  e n -

dfas por  año en ?ue sop) .a  e l  v len-

ve l .oe ldad  es  una  resu l tan te  d l r l ¡ t

Ei p i=o:nedLo ce los r ¡ lont ,os más fuertes por mesr-

es ce lc  q/seg;  s lendo aproxl inacernenta ¿r máxlmo obsenvado

de 2L2 ¡ i /seg,  r  con c l recclón 'd en rneyo c¡e lg?3,

les  cLas son gL:nerada,s  por  ¡  e l  v lento;  por  la  a i rae e ió¡ r  de

la Lun¿: y eL soL, e¡-¡ ia lorne de cnca_i.e tr lqree , le gran meg

n l tud ,  y  po r  a l¿ún  d l s tu rb lo  co ;nc  Los  : l¿ . remotos ,

Las o l ,es procrretoes pcr  e l .  v tento oeben estud lqc

se con cu lc .aco en re lac lón e 1e for rua y  estab l l l i ,a ,J  c ie  le .s

es tnuc tu ras  en  eL  ¡na r .

As- f  pugs r  .  r ro$ ln ienesa conocer  I  e  a .Lt ,ura,  1ongl -

Lud,  pe: ' fodo y  ve loc l ied cre pnopai .a  cLót i  ce <; l l .¿  s  pr . l 'e  po--

r j . : r  :nc : iectar  las  obt"eg ce i : : f . ¡nsa en r i l - i  pue,nr io .

e ; :1s ten  . , ' e ! .1es  . : xp l  j . cec lones  ie l  ; i o r ¡ l u : i en to  , j e



:,e
l ag  o l as ,

Algr¡nos eutores d,ol slglo paead.o ."a-"o q* rer-

pantfculas de agua en novlmlento ?or¡nan una ondulaelón gu-

biendo J bajanrio haeira ei punto nás al^r,o llanaüc ciresta y-

des e er¡dienáo al punto mis beJ o denomlnad.o valle . En rea[

dad eeta teoria no demuegtra el vendadero novlntento de --

lee part fcul .es.

otnoe oplnan que Ie ola en novlnlento deecrlbe -

una rírblta, resuliado de Ia ecclón eonb{nada de 1a fuerza-

horlzontal d,el vlento y la fuerza de gravedad. eobre lae

partlculae. , y la curvs f onnade, proJrectad.a sobre un plano

vcrt , teal  en el  sent ldo de la o la,  es un cfneulo o una el lp

se son el eJe l lrayor hortzr:ntal, según Ia relaclón de 1a --

profund,ldad a la longltud de ora. La nág reclente teorfa-

sG baca ei ]  que er  movLnlento.da 1ec part feules da a€iu4 deg

criben una eui.va Trccoio&i., o g€a ei iu6a:. gecmát,:: le + q::e

d.aserlbe un pwrto d.eniro de una clrcunferencla al rodar ég

ta sobre un eJe.  Ésta teor la Troeoldal  se l1a estad.e eetu:

dland.o y aplt eando para caleuiar er fenómeno del oleaJe.

Algunae exper lenclas i ran s ldo egtablecldas y hgn demostra-

do que el  movlmlento de las oL.as cesan a c! ,er ta profundl--

dad, Oepenoiend.o cs ia ai ' i ,urá y ior-rgltud de la o1&.
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Asl, ! lhr, Eeot'u P*uaselL dlee que las oLas de 9.25

m. de el tura y de 1.2O a 1,50 rr .  de longl^uud no ¿fectan

gen8ibienen'r,o el a6ue a 
. 
una profr-rndldad d.a 3.60 n. r J' que-

a una profundld.ad, d,e J"OO m. del seno de un& o1e do 5.OO n.

de altura y 9.6O m. de longltud. golo aglta e'L agua en uno8

O.I5 n. r de 3O_.00 ut. de longituel y de l-a nlema aLtu¡ra qu€-

ie Errierlor, produce un movimienüo a 0 "45 i i i .

l,a ve loc ldaC da las olas a une nlsns pnof'untlldad

no €s rrnlf ormo , depend lendo de 1a longltud de Ia ota; y pg

F& L¡na longltud deda, ls veloeldad varf a con la profun¿t--

dad dal  agua c lentro de c ler toe l fml tes.

t¿ altura de lae olas tanblén no solanente dcpeg

de te fuorza y cluraclón del vlentc slno del irea exBrreg

a  ]a  ae  c lón  de  d .1 . .

t¿ long1üud de Ia ola tlene mucha lnpor'"sncla

por la oec l lac lón horlzontal de lag partf  culee y 1r vcloc! 
i

d a é d e . t r e n e m 1 s 1 ó n d e 1 e o n d e q u e 1 n f 1 u y e n e n 1 a e e t a b 1 r l -

dad de lae eetruct,urae l lamadae ronpeolae; esf pues, uni 
!

ole baJa pcro de gran lon¿gttud ea más pellgrosa que una a!

te í  de corta longltud en la establ l ldad del ngnpeolaa; ya

que eI  go lpe de la  o la  eobre é1,  produeldo por  la  ve loc l - -

cad, iie pr=optgÉclón es ¡sée fuerte ulentras la longltud de - .

(1P'

t a
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Ie, o1a es mayor

La fuerz ,a ie  les o las es dt f lc l l  de egt lmar  eon

exact l tud e1 eJercerse cont ra " }g fu obst icu lo .

'  I ' {r .  Tho¡nas $tevenson dtseñ6 'ü!1 lnstrumento LLana-

do d inamémetro mar ' i r ro  due cons ls t ,e  en un d lsco de aeel to¡  ox

puesto aI  chcqu.e de las o las;  e l  tanaño del  d lsco es de 6

pui6a¿as eproxtna¿enenter y se eoloea eI lnstrumento a los-

, i  4  de l  n t ve l  de  mareas .

E l  d l sco  es td  conec tado  eon  cua t ro  va r l l l as  que

pasan a t ravés oe un e i l lndro de f lerno e l  cual  aetá emper-

naclo a una pareci,  
.  El movlmlento de lag varl l las es contro-

laCo por un resorte an osplral el  cual envol.vlend,o a 1as vg

r lLLas eetá af l rn lado en la  cabeza Oei  c i i ino, ro  er ¡ . r ¡na ex 'ure

n load ,  y  a  1as  van i i l as  en  1a  o i ra ,  do  ta l  mancre  que  a

cualqu ler  ¡nov imlento hac la  d.ent ro  de las vanl l .1as se proou-

ce  u ¡ l&  ex tens lón  en  e1  reso r te .

Un ¡n€rree.dor, conslstente de u¡ír  anl i io de euero cg

locado en cada var l l la  d ,ent ro  de '  c1 l lndro : í  en contacto

con la  tapa poster lor  está d lspuesto de ta l  manera que cueg

do e l  d lsco y  pon cons lg,u lente las var l l las  re t roceden a su

pos le lón  o r1g1na3 . ,  e l  an1 l l . o  de '  cue ro  se  e f l rma  a  l a  va r l - -

1 la  y  e lgue su proplo ¡novfun lento.
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S s t , o  o s :  I a  d l s t ¿ i ¡ - i c 1 ¿ r  r e o o n n l d a  p o r  l a s  v a n l L l a s -

a l  c l i oce r r  u ¡ i a  o la  sob re  o1 ,  d l sco  es tá  mo< l lda  po r  l a  l ong l - -

tUd  o ¡ r t ¡ ' e  I  e  tape .  pos to l ' i on  y  e i  an i l i o  d .e  Cu€ ; ro .  Las  va rL

l l "as  es tdn  g reduadan  "v  e l  va lo r  qe  cac ia .  d i r ' l s l ón  ha  i ¡ l¿ lo

p rev ia ¡ ¡g ¡ iLe  oe ie ¡ - i n ina i .a  cn i ' genoo  e l  l - ns f  r r rnen to  con  pesas ; -

de  ta l  rnane¡ "a  qpe  f i n l canon l ,e  es  necese , r l o  l oe r  l a  c lLs tanc la

cesa l -o jeee  pon  e l -  ¡na roador  a  1o  la r ' t ' , o  c io  l a  van l } l a  pa ra

e s f  e n c o n t r a r  l a  p r e e l ó n  m á x l n a  c i e  1 ¿ r  o f a  c o n t r a  e l  d t s e o .

eono oato in t ,e¡"eean '¿o l t l r .  Stevenson oncgntró en

cue exper lment ,os t i ¡ la  p i=ealón ¡náx lna ce 30 Ton '  po! '  I ' f2 .

c ) luttutEAs.

Es t  e  es  e }  punLo  m¡ i s  lmpon t t  n te  que  3o  debe  cons  l cenar  eR

e l  i . l seño  de  un  puer t ,o ,  o  en  l "a  se lecc lón  ce l  l uga r  pa ra

11ever  &  cabo  taLes  tnaba  j  os  .

Las  eo r r l sn tee ,  ta :nb1én  p rouuc ldas  po ¡ -  l a  baJamar

y p learnar  ds l -a  rnanea y  por  e l  v lento cause,n camblos en 1a-

cos ts  y  en  los  bencos  de  anar ra ,  a fec tando  la  en t rada  en  1ag

bahfae o bocas oe 1os r fos e Ln"  luyendo en e1 curso de la

Rave€ac 1ón .

TEORIA !E L¡5 -lUiRElis .

Se edml te  gue lae r rarea,s  se oeben a Ia  a t racc lón- .

comblnada de e l  So1 y  1a Luna,  $u ln f luenc la de estos cuef



Luna;  pero

que l -a  de
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F,cs sobt 'e la Tlerra se obt ,Lene por La l ,ay de atr¿re e 1ón el l ie-

. : .  l c e ;  t o c c s  ] o s  c L l e r p o $  s € - ,  a t r a e n  u n o  a  o t r o  e n  p r o p o r r e i é l i -

a1  p i "o i i i c t ,o  Ce gus  mesas e  !n . ;e rsa :nente  a l  cuac i rsc io  c1o sus-

c l s t ¿ r n c l ¿ r g

La  Ina .sa  C .e l  So l  es  26 ,550 .000  veces  la  masa  de  la

s \ i  c l s l¿ inc la  &  la  T l s r ra  e .e  40C vocos  n¿ ís  gnande

la  l - r - rna ,  as í  que  la  I ' ue rza  d ,e  a t rae  e  i é ¡ r  es  ;

26 ,55C) .OOO *  (4CO)2=  166  veeos  rna j ¡o r  que  l "a  c ie  Ia

L u i r a .

F e r o  e l  e f e c t o  c e  e . L r a c c l é n  s o b n e  l a s  & g l l ¿ r s  d e l  :

¡ l o i : c  t e r r á q u e o  c i e p e n d e  o e  I a  o l f e n o n c l a  e n  l a  f u e r ¿ a  d . e

a t racc ló r ¡  en  1a  par 'Le  más c - ;s i -cane . r '  a ) ,e jaCa de l ,¿  T le : ' ra .

/ re f  l -a  I r - : . y ie i  se  er .cuent rg  L  L r I r ( . )g  6O rac los  te r res-

t , r e s  C l e ¿ a r r L e  c e l  e e n t . r ' o  d ;  l a  T l e r r a  p o r  1 o  r . l u e  i e  l e  p a n -

te  más ce¡ -e  a r ia  se  e¡ ,cu .e¡ i t r  a  é i  i9  raCl -os  y  c le  la  rnde * laJa t la

a 61  ra i . los ;  de  t ,e I  manere  que Las ' fuerzas  a t rac l l vag  sobne

los  cos  Jados  es tán  en  la  p ropor - lón  de  - - ] ' -  a  , , ] . - ,  d .a t t -
i59 j2 (61 )2

oo u¡ ra  o l fe renc la  oe  1  de  la  fuenza to ta l  a t rac t l va  en t re -
l 5

Ia atracclón lunar s 'obre los lados más cerca y m¿ís leJos de

la  T le rya .  Ahora  como e i  So l  es tá  a  2J ,  OOO rad ios  ie r rae- -

t r es  d l s t an te  oe l  cen t ro  oe  l a  T l e r ra ,  I a  d l f e renc ia  en t re -

las  f  uerzas  a t rac l i vas  so i ¡ .e  los  dos  ladoe de  La  T le : . re  ee-
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s o L e m e n t e  o e  
' l  '  

e t . n a c c l á n  tI  gft5 ae su etracclén total .

TornanCo la fuerz,a óe atracclón lr¡ner como fa unl-

cae l , ,  l - a  e t racc lón  soLar  es  166  veces ,  y  e1  e fec to  re l .¿ r l l vo

de las fuerzes at ract lvas la  obtener¡ ¡os como srgue

FbL.  Fuerza efect lva c le  a t racc lón Lur¡ar .

Feg=  Fuorza  e res t l va  do  4 t rasc lón  go la r .

FTL= Fuerza to ta l  a t rect lve d.e la  Lu1a.

FTS= Fuerza  to ta l  a t rac t , l va  de l .  SoL .

{e1=
Fes

a _ -

F-
.  t  

' g L =
L  F , ' ?

*E" __*_::
1 x 15É¿

5750

F e s :  2 . 3 L  F e e
Ftifrñ"

o ,  sca  que  ia  B . t r -aee lón  e fec t l va  e la  l a  Luna  es  l gua l  g ,2 .3 ,

r , 'ec€rs  la  e t . racc lón efee i . i r ¡a  d .e1 Sol  .

!,lArfEAS VIVJI,S Y MA¡1E4$_ igUqRTA,S ¡ .

se  I l ama msre& v l va  o  de  equ lnocc lo  ve rna l ,  aque-

i l e  guo  ;e  p rod ,uce  e l  comb lna rse  la  aec lón  c le  l as  f  ue rzas

efect , lves ce at racc lón de l  so l  y  la  Luna,  o  se& cuand.e e l

so l  : í  la  Luna se ancuent . ran 6. r  conJunclón ,v  en oposle ldn.

se l lena marea rnuerta aquel la que ss produce, cuag

, : ¡e  e l  so l  esLá en ángulo recto con respecto a la  Luna;  er ¡

este caso e l  ler ¡¿rntan lento ce l  agua producldo po! .  ra  luna

-i s :-ed,ue id.c For ia ace iiír; 'o;,-lies 
ta cj=l Sc.L -

Fn:
L L

1 ü

f as i larr-¡É g ,  entonces ,  s i_guen 1a trayclc ior ia apa- -
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Fents de ra Luna alrcdedor dg ia Tlerra, d.ebldo a la Fotl--

erón de.  er la;  y dos nareas lunarés se exper lnentan en el
t .

Lrangcurso  de  ru i  r i fa "

Ahora, i l  ; iüp;it i ;o: lesj mareac¡ como olas qu€ atrg

vteean los ocdanos s lgutondo el  camlno aparento del  soL y

la l",una, clurartte una ma.roa vlvar lag creetae e1e las olae ag

Jar y lut lar  se superrponen colncld. lend.o y por lo tantc pr.odg

ci : ; r ' r  LUI Eran lova,ntamlento en lag s.g:ues y ui ' i  a.hat lmlenfc Co*

r-r o 5!)ri l i ' l lefite .

g4$HJAg.*[t'l_jJ-t* !s!,LIJ&g,lltL ur;L É_üL y ra i"ulrá _"s"s I .-esr,4g"Égg

EfElggQg.-  Los camblos qr re hace la  t rayector ta  apa:"nnto do l

Sol  a  t ¡ "avds c ie  1a.  T ler r .a  en rs lac lón con e l  Eeua,dor  y  con-

f  orma & lae eetc .c  j . ¡ : ; :as ,  G jer :cen ur l& J .n f l luenc la lmpor ta .nte

e n  l a s  I n a r e a g .

Cuancio el $oI ca6 vertJ.cal.rnente en eI Eicuador y

t1u eL l r 'v8.  apa. r 'ente co lnc lde epn la  de l  Eeuaclor ,  oJe:^ce $L l  ¿]s

ef 'e¡cto máxl-mo got¡r.o las agutrs Cel globo,

Lo antr¿rlor ocurre on los aquinoce ir ;s de í fr ,a?zc y-

sep t lembre  o  se&  cuanc lo  l a .  dec l l nac lón  so la r  oa  ce ro .  S l f i -

en rba rgo ,  d l chd  oec l l nac tón  va r fa  cons tanLemente ,  l l egando  a

su a ixLrna en 1os 23"  27 '  e l  2 I  do .Junlo y  2 I  do o lc le¡nbt ' , .e  ¡  -

cuanclo oi Soi eae ver. i ical sob'r.s l .cs tr"éple oo de Cáncer: I /
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tapr lcorn lo  respectLvamente.  Por  1o tanto e l  $o1 eJeree su

náx1na ln f luenela en los equlnocelos de marzo y  sept lembre.

La órnite. de la Luna se encüentra lncI lnad.a unos-

5og t  con  respec to  a  l a  ec l fp t l ca  o  p lano  de  1a  ó rb l ta  te - - -

rrestbo, d.o tal  rnanora quo & Luna nueva y l lena la decl lna-

e lón Luns. r '  es  cas l  pay 'ec lda a.  la  de l  So1.

La hina tambldn t lsne su nayor lnf luencle eobre

1as  mareas  cuando  es tá  l l ena  y  nueva  en  los  aqu lnocc los .

Ent-oncee 1as fuerzae aLract lvas 11egan a su máx! . -

f to ,  debldo a la  pos lc l .én de1 So1 y  la  Luna eobre e l  Ecuador ;

y esto sucede cuando se co¡ublnan formando la ma.rea vlva

e q u l n o c c l a l ,  e ü €  q o n  1 a s  n á s  a l t a s  y  b a J a e  e n  e l  a ñ o ,

Todo 1o cont rar lo  suced.e con las r raree.s  nuer tas r  -

pues ia  Luna t i .ene su máxl rna dec l lnac lón en ioe euar tos,  dg

ran ie  1os  equ lnocc los  y  es t - ,á  sob re  e l  Ecuador  en  los  so l s t !

c loe de Verano e Inv lorno cuando e l  Sol  i -1ene su máxlma d.e-

c  J  lnac ión .

Otra causa anómala en las mareas es la  var lac lón-

de las d ls tanc las de ia  Luna y  e l  so l  a  La T ler : "e .

Todo 1o anter lor ,  v lene a demostrar  que regul ta  -

sunamente cor t rp l lcado e l  eá lcu lo  de las var lac lones ae f¿¡ r

fuenzas oe at racc lón parn .no.át r . " r "  como eoRsecuencla la
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. la mares. "rnagnltud <ie la onda Ce

Ahora Lr ler r , l a  o la  Ce l -a  marea os  obs t ru fda  por
-  í ) . ' l  uu i i L lnen te ¡s  que  separan  ios  oeéanos ;  y  l a  1_ r . regu la r  con

'  L l : rac1ón  de  le  l . f  nee r  c le  p laya  en  las  cos t  e . s  y  I  as  va r la - -

i ; neg  de  1a  p ro func idac i  p rooucen  camb los  en  e .L  . l ) r . o f { reso  de

,,-  1c ha ol-a "

$u Eran magr : i  tud se de J  er  sent  l r  e  n  r  o i :  ¡ r ran i l  +  s

, ¡ c - . í ancg  co i r r c  e ]  A i l . á i . i ' ; l . cc  y  e1  pae í f i eoo  donde  1a  l . una  pug-

o e  i l e g a r " '  a .  e J e r c e r  c o n  s u f l c i e n t e  t , L e m p o  . ! u  : l . n f l u e n c l a

¿i t - rs .c t lva ps. r { i  [ .enerar la ,  mlent ras qurJ en i -ne. res pequoños

que  no  t l e r ¡ ,en  conex lón  con  ioe  océanog  es ,  t , en  b reve  e I  paso

Ce la  Lu¡a que 1a ; l le rea os cas l  l . rnper . r ) r i j ) t ,1b le ;  lambldn mu--

e Lr: oepenoe de 1a c on f  lgurac ión qLie ,-¿¿r:,  nl&roc.. f3 sre &n altes "

EL fenórneno ( t re  1as rnane¿ts resul t , ¡ r  t ¡ , rn  ccrn¡ r l lcado*

i - r r - .o  ce i lcu l .ar ie ,  que l .o  l ie  jor  pere.  predee l r jas  y  cbtener ia .s ,

ec observar las e ln  un gre.n.  núro.  ro  de i r r /areg.

La progreelón de la  o la  d .e ra  marea.  depen.Je de ra

pno fund loeo  de r  agua  y  es ;nás  r r i p l c la  en  los  océanos  que  en -

agus .s  baJe is  o  en  cana lee  con t ra fdog  donde  la  f r l cc lón  e r l

]as ní rgenes l rnp lc len su rno ' ¡  i ¡ ¡ i iE¡ r i , ; .

Co ¡no  ie ios  i n ta r?ssnLes  aa ro i ' ¡ i og  l as  s lEu len tes  vg

-cc l cades  de  La  c la  de  rne re&  a  o l vo rsas  p : "o fund l r l ad .es ;  t j o -

ry=e=¡¡n¡¡e*+: -.=_
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m l l l as , /ho ra  e .  p ro func ldades  de  gccO m.  e r r  e l  Oedano  pae f f t -

co ;  de  4co  m l . l l as /hona  e ¡ r  e I  Ocdano  A t i r í n t l co  a  p ro fund lda -

oes ae 5400 E u ,  cje 60 rni iLas, i  hora ert pr--.r) Í ,u¡: . i ldaires , ie 9C rne r

oe cercg,  oe 45 rn l l . las /hona & ro largo d,e l  canal  de la  F ian--

c } ^a ,  y  de  so lo  15  m l l l as /bo ra  en  p ro r lund lc lad .os  de  g  o .  r  o

s e &  6 . 6  r ¡ , / e ,

Bn  nues t , ro  es tud lc  l a  va r lac lón  de  las  ma¡oas  € rn -

ia  . - ; oc&  de  en t t ' a ia  de l  r f o  Gr l Ja l va  son  ap rox lmad .amen te  Ce-

I  m e f ; r o .

tn  la  lán lna  ¿ ,  se  preeenLan iae  obseruac lonas  ig

madas pcr la Secretar fa de l " I ¡ar lna on la boca dal  nfo Gr lJaJ

v a .

d ) cc&n r,ENTE-e .

Er  es tuo lo  de  l as  co r r l , ; n t os  a  1o  l ango  c1e  una  cos ta  es  t an

lmportante como e1 estud. io <ie 1as mareas,  poF tndj .carnog ia

d l ree  c lén  c te  en i raoa a i  puer to

.  EL e f  ec to ,  oe  iae  cor r i rn tes  Ce i  i lüora i  cs  o i  - -

=¡oentenlmlent-.o de fe profrndldsd cn Ia entrada, d€ muche

lmpor tanc la  en  p layae arenosas .

Lae eorr lsntee en e1 mar resul tan de las dl fenen-

clas d" n lvel  (pendlente htdráu1lcs)  y consecuontemente ae-

preclpt , ta por la acclón de 1a gravedad buscando el  equl l l - -
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l ¡ r i o  p e r d l d o .

Tamb lén  se  [e l l e ran  po r  va r lac lón  de  1a  tampenobu-

r a  y  p o r  L o s  v l e n t o s  q u o  s o p l a n  e r r  u i l E .  o l r s c c l ó n  p o ¡ ' l a r g o -

t  lempo .

ggBüguEe*e :-La--ua3Ea .
l as  conr len tes  qu3

oo eoq.uii ii;¡'= io üc ac j. c;is'"1= Pa!'

S o 1 .

pi .o iuee la  menoa se deben a l

l a  a t r . acc lón  . i e  1a  l una  y  e l

En nsdlo de los océanos es apenas percept lb le  la '

ccnrtente det=r ldo a que La ola oe }a In&nea ee pe-queña on al-

ru ra ;  pero  en  1as  bahfas ,  go l fos  y  es tuar ! .os  donde La  o ]a

de [¡¿,res es cOneloerable por co¡11¡ 'ecrser ia P¡- .ecip1'--ae ién

es muy gnande y se he,n neglstnado veloeldades hagta Ce 12

n l l las /hora .

Sucede nuchas veceq eue r  en los estuar los de 1os-

n foa  y  en  lae  eos tas ,  deb ldo .  a  la  p resenc l :  d .  bancos  -da

anens u obat-áer-¡ los en el  fondo clei  mar la corr lente procluo!

Cra por la marea l1eva una glrocelón eontnar le a la pnevalet l

t o .

Eeto se expl . lca porque 1a propagaelón de la onda-

de la marea 8e snula a eausa de los baJoe que la obstruyent

g.r .o fuera de loe baJoe en a6uas pnofundae'  la onda cont l - -

s.:i+';.:FEi=e.tr=.:=i'===!;i+::-+.

;q;j,i-fi 
'
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núa su ¡u¡r l .cha -y  p:s :ndo ya la  cresta de la  onda,  €1 l fml te-

i . e  Jcs  ba .Jos  se  encuen lna  en tonces  un  d ,esn l ve1  en  d l recc lón

contrar le  a 1a c-u.e i ie ;va La pro iagaelén Ce l -a  ond.a.

C l ta remos  co lno  eJemp lo  Lo  que  eucede  en f ren te  deL

Fuer to  d ,e  Ve rac ruz ,  b len  es  sabLdo  que  l a  con r len te  genena l

de 1a marea en e l  G<-r l fo  do l4dy ico pr .ov iene dei  Sur  y  6n

camblo d.ebldo e.  los ba.1os ox is i ,en ies er¡  ' l ie i ¡o  *Eucr tc  La ++:

r r l en te  obso rvada  p rov lene  oe i  No r te  d .eb ido  a  La  cauea  an - -

tes  ¡nenc lonada .

Para  nues t ro  ag tud . l o  l as  obse rvac lonss  hechae  po r

le  Chr l s t l an l .  ae  l a  ve loc ldad  de  l a  co r r l en t ,o  f ron ie  a  i a  -

boea  de l  r f o  Gr l Ja l va  fue ron  d .e  O .5O a  A .75  - ¡ rn -  eon  . J ! . re - - -

c c l ó n  E s t e .  
t u * '

a i ce¡{Bros ¡{qB¡'g!9qrcq*q EN LA colrtA Juitrpos A iAs üoerra}fg

f 1  t ranspor te  de  eed lmen to  en  e l  r f o  Gr ! - j sLva .  y  61  s . ca r r€o -

I l t o ra l  a  Lo  l a rgo  d ,e  i a  cos ta  son  l os  dos  fac to res  que  han

ln f l u fdo  en  l os  cemb los  que  ha  ten ldo  l a  boca  d .e1  r l o  Gn l - -

J  a 1 v a .

Por  1o  tan¿o  i ra tg re lnos  cada  uno  de  es tos  f sc to - -

' e 9  ¡

-r3\sP0R1'E LE SE!_I¡:I9NTO EN_ EI" RIC.

E n  l c  p a r t e  b a J a  d o  l o s  r l o s ,  ú n l c a r n o n t e  a r e n a  V -
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:neie¡" ia i  r r ¡as l ' lno que La ar .ene,  son t r .an. lpor ta.d,os"  rn len i rag

T f ¡e  en  l as  pa r tes  a l t . as  tanb tdn  se  encuen t ran  p led ras .  Los

sed lnen tos  se  o r .L ÍLnan  p ; ' l . nc lpa lmer rLo  e : :  
. l as  

mon tañae  ] r  en -

Las  p lan i c les ,  t amb lén  es  aca r reedo  ¡ ra te r1a l  J lmoeo  dunar r te

l a s  c n e c l e n t e s  a L  d e s b o r i a r s e  l o s  r . f o g .  
'

La cent ldad dé sed" lmentus t ranspor tados es var ia-

b le  d ,e  aeuenoo  con  l es  es t_ .ae  l ones ,  pues  l a  eapac tc taq  üe

trencpor teelón var la  consloenablenente roás que e l  gaeto.  En

la par te baJa deJ.  r1o,  oesoe Tres Foea¡ ,  € f  ¿¡-ans i ioF=, ,G i ie

sedlmentos cambla por  d. fa  debldo a la  ln f luoncla de Lae mi-

r e a s .

La experie;lcia be $ssir-rqt-¡4d.o que loe eed.Lnentoe

e lnos, iango y part, leulao d.e arc3.1l"ai son acannead.og leJoe-

)r¡  ol  !0Br o a 1o iargo rfr i  ia costa, Si :  ha obse!:ve4o que

lguas  eon eoLo: "ac ! .ón  engar ! "1 -1ents  1 } . t - rgan a  vecés  R unos  50  -

r ¡n .  fuera  de  La  cos ta ,  En nov lembr .e  de  1949 se  cbso. ¡ . tzó  c les

ie  un  aerop leno as t ,a  co lo : 'a r l lón  e l r  la r :  aguag,  a  u l la  c11s 'ba¡ ¡ -

: 1 a  d e  l . O  k m .  d e  1 a  c o s t a  e n  F r q : r i i . , e ¡ ' r r .

Ss , i  pueú se  co i rú .Luy i ; . j i i+  = ; l  ; : l ¡¿ te ¡ .J .a -L  nu ,v  f '1 ¡ ro  s€-

l . spers& on \ ina  á¡ .ea  rnuy  an¡ : j .1a ,  l l i lE ; i ; t , ¡ , , : s  que . l .a  a . r .ena r r t :

opOS Ita en ia b¿rr¡.u eii pF:i- ü€ i i., '¡, l.i;. ! ¡: :s a¡"3.e ait a ri 1o l_af -

o  de  l .a  cos t¿r .  I , lues t , ¡ . .as  s i iper . f  i . c l .a les  y  por f  rJ ! 'ac1c¡nos  ha¡ ' ¡

;=:-;l::=:Éi+<:.=!:r,¡..::á5-.ii,.=¡_

'i{::ltlt"f!
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c lenosL i "adc  q ' , ¡ ' 3  l a  l , anne  y  1a  cos ta  es fán  cons tL tU fd ¡ l s  p r l n "

c lpa lnen te  de  & ren&.

Le  ca r : t l dn i  de  seo lmen ios  que  co r ren  a  1o  l a rgo

de l  f ondo ,  en f ren t ,e  ce  F ron ie ra  son  d i i l e  i r . es  ao  med i r  aun -

que por  ¡ ¡ led1o oe cá leulos se pueden est lmar  apnoxlmadamente.

La fér -nula s lgu lent ,e  para e1 sed. l ¡nento d.o l  r -ondo-

f :g  s ldo  Bub l l cada  po r  Ka l l r ¡ ske  en  l _94T  t

B= ,.5 fTe alg
{ p

Vr¿ =
U

!b'
U

donde f ri.g l'  ' ' l ' o '

Les vaLores  c io  Las  le t ras  son los  s lg .u len tes ;

, " t  sed l rnen ts  en  e f  f o ¡ i ¡ i c  6n  kg /eeg .  po r^  m.  de  a r r cho  de l .  1o -

: h o .

'o¡  esfuerzo corta¡¡ t ,e e¡¡  tqgl¡ tZ entre - la

d c .

); oensld.ao de1 fl i¡{¡:r:* igoO.-h.úyT-' 1úz
9 . 8 1 .  m

sogc
¡  t anaño  med lo  de l  g ra r ro ,  r j n  u i ,

g  ;  ¡ )GSC espee  f  f  t co  oo  l oe  f r r .¿ r ro8 :

f ,a  
- , 'c l -oc1r-1: r r f  ! t r l ' )d1s doj  í l iu ld .+ a l

g  j  o g f  u i - . r r , / . ( ,  c t i ¡ ' i : : : l L c  c r { t . J  c o  d e . !

i c  p i ' - r  i Í c : - i 1a l ;  cQ i i  4 ! . i , , , - ' : , . , - l - . 1 ¡ !  r - ' !  .

! Q,, í-¿,; i-í-r¡ i_.ai rt¡: -. ¿ j. l j_- i
l ,  t  t 'c ¡  '

"-d;,,:f{; 
d

cor r lenLe y  o l  fo f r -

ke serr.2-il4

?65A ',s¡l/ cr3 .

nl','o 1 <i-c I gi.ainc .

f  or idr )  j ) f l  r ' : t  r : : ' )  ! ¡ ro- , -1 : ¡ j .en io.

go ci¿ii-, Éin
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eurvü  € r1  1a  pub1 lcac1én  L tG)  La . l . i r r gke  l a  Compañ fe  Ch¡ l s t I a l r1 -

qUe  es tUVo  eon t , i . a teda  pn r { r  } t ace r  l os  es tud los  de l  rneJo ra - - -

m len to  de  en tnada  s l  Pue r to  c le  F ronLena  ob tuvo  l os  s lgu lon ' '

r e s  v ¿ ¡ i o i ' e s  t o n e i o s  e e  l a  c u r v e  d e  K a l l n s k e .

T o =  0 . 8 . 4 5  U 2  ,  T c :  1 9 0  d

En  esLe  ca .cJo  l as  d ln iens l .ones  de  l oa  f i& I l { , s  do  a rg

n s . s e ¡ l e n  c e  o . 0 6  a  0 . ]  r n ; n .  y  p o r a  o l  c ¿ Í l c u l o  s e  p a ¡ ' t l ó , . 1 e 1

v c l o n  d e  d :  0 . O O e 1  r n .

f c=  o .g2

Sl  se  supone  una  vs loc loac l  oe  Q , rs  n i , / sog .
)

To :  C .E45x6 '  C .21  k * /n? .

= o .o?  .  0 .095
0 . 2 L

qlcha cu¡va t lo  üg '  0 .7 .  .r
z.s {@.

J 102
x  O .OOOL x  2C5A x  O .7  =  0 .021  kg /seg=  Bor  r l l .

T-c
To

v

g t

I . a  can t l dad  de  sed j , i l l on to  en  euspons lón  t ranspor ta

d o  s c  n i o e  e n  u n  p u n t ó  d e t o r m l n a d o ; n  u n a  s e c c l ó n  t r a n e v e r -

sa l  de l  r l o ,  rnu lL lp l l cando  1a  ca r i t l c ] ¡ , d  ce  seú l rnen to  po r  I a -

ve loc lc la i .  .  EI  to ta l  t "a .n*  por te.do i le  i r -ncur , .n t ra i r r t  eg: ' * r rc  o

gobre  e i  á rea  L ¡ .g i ¡gv i t raa l .  t  o t¿ r i  .

L a  c i . l i 1  l o a o  L i e  s a d l r r ¡ s n t o  J a  ¡ - r u e d o  o L r L e n e r  p e P  ! 1 1 6 - -
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dlo r:e nuest¡"as. EL muestreo. se puede hacor con una bote--

114  de  capac ldad  l gua l  &  u ¡ l  1 i t ¡ . o  J " .as  cueL lo  angoe+ .o .  Ee -

ta  bo te lLa  tapaoa  con  un  co rcho  y  qo l  : ándo le  un  peso  deba-

. i c  ps re  man teno rLa  en  pos l c lé ¡ r  ve i - t l ca l  es  baJad .a  a  Ja  p ro -

. f u ¡ l c l dad  cessac la  y  e l  t apón  es .nen lov ldo  med . lan te  un  j a lón  a

un& cue roe  su je ia  a  La  be t+ ) " l e  y  r  - f  t apón ,  deJand .o  que  e l

a l re  eBcape.  Entonces se saca rápl . rb .meir to  a la  euper . f  l .c ld .

Las muest¡ 'as ce Jas sguas der  ¡ ' fo  se f l l t ren por-

mec lo  de  pape l  f l l t r o .  E l  peeo  e1e l  eed l rne r ibo  sob re  e l  pa - -

pe1  f11 t ro  es  de te rm lnad .o ,  res tando  e l  p ' eeo  ce l  l r ape l  .  Es te

muestrec¡  ce l - .eee a cr l fenontes profundldacies pa¡"& pr€c j .ser

e] .  p-agc .  
'

Las r ¡ reo lc lonos que ss han hechc en Frontena del

u¡ater lar  en susrrenslón oernostr .ar -on qu._e la  nayor  parLe del

rnater l¿r1 es ¡ . i i¿ ' is  t  i r re"  que o.05 i l ¡ rn .  y  e l .  to ta l  de l  sedl ¡nento-

con ten ldo  es  e . l - reoe io r  ee  z  g ramos  po r  I 1 t ro .  l l ay  que  re - -

co roa r  a lue  l as  c l f ras  va r ia r ¡  cons l i o rab le rnen te  úon  ) .os  ges -

t o s  .

IICÁ.LREC LITGfl,AL.

Loe  eca r reos  r l t o ra les  so : l  p rJ .n r : l pa l rnen t ,e  c€ .uss - -

: ' ' c ¡s  por  eJ cresLír ' . r?  y  i r is  corr '1er ,Les proCr- tc lc¿re por  la  ¡ leFea,

v 1.: rl'i; og j" 01aír .
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Ya treu¡os¡ } iablaclo ie .ta corrlent,o pl 'r- lci  r.rc: lcicr pot, 1a

ot:cr e. cie Inal"e & ,

e  o¡ i  respi+e t .c ;  í r  I  o*  r ¡ l  c ,n tos y  c¡_! r rs  c i t . renrc)s  3

i -ns e-¡ l - ¡ ¡ .s  qL ie.9( ]  e .ee-r ' ( ' . : rn  r ' . ' l ¡ r  co$1.8 €: ]n  l tn¿r  d l - r 'ecc1.ón que no-

es por l :enc i lcu ler  a  la  utsura,  f  - l ran ¿ ' rac i .ua lmerr te  y  a1 f ' lna l -

t  re¡ rden a rnoverse cas l  en dnguio rect r ¡  con ia  ccsLa,  i - ,e .n l [dn

se ha conprobaoo que ias o las en la  p laya se ro inpen I .  una

pnofundldao lgual  a  una r rez l -a  a l tura de 1a o la y  se ha es-

ta r tec ioo  cono  un  hecho  que  fan to  e l  camb lo  de  d . l r ecc tón  de

Ia  oLa  co roo  su  romp imLen io  c¿ iu -sgn  ce ¡= ¡ . l gn tes  pa re le las .a  ta

c o s i a .  
'

La q: . recc ló¡ r  se d,etermlna por  fa  eomponente de Ia

d t r e c c l ó n  C e 1  v l e n t o  a  1 o  1 a r 6 o  d , e  l a  c o e t a .

E ¡ r  es te  caso  se  pued .e  rep resen tan  e1  t renepor tá

! )v^r -  u i r  vector ,  cr - r -Va t : racnl t r - rc l  y  c l lneeclón ge ce leul¿rn con - -

Los da. ios ¡ 'arat lvos a Los vJ.ont ,os y  a 1a super f lc le  de u&¡r -

a l ; i e r i o  en  va ¡ -1ag  d l r . ecc loneg .

Exlete una fé¡ -muLs d+ Hunch-petersen que ha s ld .o-

ap l l cada  con  dx lLb  en  t su rcpa

Según esta fónrnula se encuentra ia  fuerza L +el  -

accarroo l l tora i  r r :su i l ,ant ,e  do cc lnponei - i le$ obtenloes ap1l . . -

eanco  a  l as  c l f ' e ren ies  c i ¡ *€cc l0nes  de  La  ros .q  de . l  v l e l l t o  1¿



_ t_i
. - t .

DItrECC|ON DE LA DEEiVe LiTotrAL.

:1'__j





OAPITULO III

DISCUSION DEI ACCESO AL PI.IERTO DE FROI\]TE,IA,TAE'

Y gU RESOLUCION.

l*as obras de nreJonamlento de1 Puerto i lAlvaro Obre-

Eéntt  o t fFronterat t ,  Tabae co, E6 1¡r ic lar .o¡r  s i  a.- ,o de 191i ,  s l

gulenCo e1 proyecto presentad.o por t tThe Nort ,h Ame:: lca¡ i  Dred

Elng Cc.tr  Los tácnlcos que J.o elal :oraron meJor prepars.d.os-

como uragadoreJ, nc te i i lan cor loeimientos nl  exper lenclae 14

ols¡rensal i les pa.ra dlseñar un Puerto,  y eonio c,onsee'Je¡-rr :  ia i -

fueron al  fnacaso co¡no 1o aeinostrarón los hecl¡os ocurr idos-

ccn  e l  t ranscurso  o ,e l  t lenpo.

El  proyocto cot ls lst fa,  €rr  , i -1 oragado de un canal-

lateral  en t lerrar eüe cornunlcs ' . re.  Ia márgen lzqulerCa Cel

.nfc GrlJalva con el .  tn&r,  poco €rntes de su C.esenk¡ocadura.  - -

Los extre;no.g oe egte canal  eren protegl<ros de1 lado <ieJ nart

por cos oscol ler¿.E d.e enrocamlento d.e c ledra,  c3 sección

tra.¡ :czoldal ,  i larelelas y normales a Ia 1f t ¡ea ie pl .ayar er i - - -

] r re lon¡; l tudes aproxlmad.as de 8C0 rn.  para 1a eseol- lera l {cr-

te  i ' J5O m.  pera  la  Sun,  a . l canr .aban la  p ro iunCt r lad  de  6 .5n . ;

i

j

!

I
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por el luclo dal r f  o l l "eva¡.fa un espolórr,  t ,ar iblán cle en*

rocarn lento de ¡ r ledra,  01 cual  ,  desv lando su corr r le : i t , : . , .

lmpooinÍa que ésta sc proc lp l tana ar jent ro  ae l  cor¡a l  ¡  - -

pues sus sguas deber lan cons ld.erarse cc, .o  nuer tas,  pr .ág

t lcamente s ln  movlnr lento a. lguno.  F lg .  6

Dos años duranon los trabaJos del puento, te!

rolni ,¡¡d.ose s¡1 ese t lempo, el dragaclo d,el.  canal laüeralr-

eL eepoLón ln ter lc r  da l  la .do de l  r fo  y  i ¡nos IOC tn.  de

longl tud de ia  escol lera ¡ \or te .  F l¿.?

Abandorradas es'uas obras ,v oin que 1o re&l lzg-

do tuvlera e1 acond. lc lona¡nlento neeesar lo pane. ¡ 'eslst1r

la acclón oe las fuerzas natunales;  que de una manera

cont . lnuada o i r ¡ 'an  sobre  e l lec ,  en to  eB,  1as  comlentes  y

e l  o leaJe de l  r fo  y  deL rnan,  poco t , lonpo i ,oepuder  Ja  es

co l . le ra  y  e l  espo lón  queoaron oeperedas  
'de  

$u  conta .eüs-

cor ¡ ,  la  t le r re  super f  1c la l  ,  permanee lenco a le lüd ias  po¡ "

el ,  atua y Las super 'estructuras defonmadas y er i  parte

ses t ru fdag.

l {ás taroe en el  año do lg} i ,  l le¿é al  puerto,

contnateda Bor o1 Goblenno Fedenal ,  1a draga f lDewcy, l  
,  -

perE- oragar ür¡  canal  €rr  9 l  roar,  conl l ¡ r , ¡ac1ón ciel  quÉ se

bta-ola drag,ar lo en t lerra,  con objoto d.e dar pasc i - .ae. i .a
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e1 Puerto, a los iouques ql ie d.sberf¡rn transportar los p.odug

tos  ag r l co las  ob t -en ldcs  e t ,  e1  es taoo  c l .e  Tabaeco  y ,en  las  zg

nes adyacentes ee 1os esLacgs l lmf f ro fes ce Carupeche y  Chla

Fgs,  . ,v  a f ,x  oe la  Repúb11ca de Guatenala.

En ssas obras c1e dragado se corrprobó el gran volú

aan <le arene que eg eapaz de mctJar gl  ner, ya que en z,of l8g-

de1 canaL ye d,ragado se aer:mulaban 4o,ooo ylt  d,e asolve en

72 horas a l  soplar  w¡  v lento f resco del  Nor te ,  ros que cam!

I¡anqo <ie orlente a Ponlenie, pasaron por el canal formado

entre la  p lny, . r  y  E l  ext remo de la  eecol lora separac lo .de t le

r ra .  F16 '  .  8

A¡andonado eL dragado del canal en el.  nrer, se

azolvé en i .¿¡ i  io¡=;, ' ¡a, Qü3 1cg. buque=< de 6.0 *,et: :os de ealado

(2o t ) ,  deJa : ' o : r  ce  l l ega4  a l  Puer to  y  l a  navegac lón  se  e fec -

tuaba como e lempre r por ia doaombocadura naturaL ,Jel r f  o a-

travds de su bama, cuya profund ldad perrnlt la ra entrada , -

ún lcanente c le  pequeñas embercac lones eon ca iado < ie  4.1 a

2 . 4  r n e t r o s  ( 7 '  a  8 t ! .

l .a barra del r fo GrlJalva, "1 16ua1 de torLas Jas-

barres de 1oe rfos, Bon dopdsltos do erena, er1 lugares ariog

qe lag f  uerzas natr¡raleg que 1as eonducen, per{aanecen noneg

táneaqlenüe en egui i ib¡ ' io ;v- For ocns LguLent-.a eu reeul ianic
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' : ' s  nu la .  L ie ' . ¡s tab l l l za  I  a  bar ra  e r ¡  una r .o r rd  dcnc le  la -s  f r reg

zas  que cc f l cu f r r - . \o  a  s l la ,  9e  encuent ran  9n  ecc lón  perpetua ,

pero  cont ro le l :oo  e l i  : i i ov i ;n ie ¡ iLo  de1 aZ¡ ¡Lve  cent ro  de  eee za-

na '  pere  conserver  uns  pro f r=rno load prác t lce ,nente  f1Ja .

Cl i ¡ .an,  poi  u¡ . .a ; ;e¡+-e,  91 go]fo de !"_féxleo eon su

u F . r e &  c i e l  f l - u J o ,  c o n r . l e n t e s  d e 1  1 l t o n e 1 ,  o l e a J e ,  l n e n c l a  , v -

v l e n t o s  ;  - \ '  p o r  o t r a  p a n t e ,  c r 1  o p o s l c l ó n  c o n s t a n t e ,  l a s  m a - -

: ' e ¿ 1 $  u e l  r e f l u . ] o ,  1 r r $  d o s c a r g a s  c i s  l o s  d r e n a J e s  q e  t l e r r a

e l -  n a r r ,  c o l " r l e n t e s  : l  v l e n t o s  .

E s t e s  f u e r z & r l  e i r  c o n t f n u a  l u c h a  y  c o n  l n t e n g l d a - -

o e s  v a r l a ' ' ¡ 1 e s  e  l n d e p e i r C l o n t e s ,  d e t e r m l r r a n  u n a  a c c l ó n  r e s u l

L a n L t t ,  c . u e  n o  p u e r i e  v e t l u a r g s  c o n  e x a c t l t u d ,  p e r o  s u  e f e c t o -

$s  ; ¡ ra .n l f  Ies ta  en  la  I  o rmac ión  oo  L¡ r  bs¡ :a ' ¡ . ' s .o  .

E s q u e ¡ ¡ á t l c a i n s n L e  s e  l n a l c a  d J n  1 a ,  F l g .  g  c o n o  g c -

comblnen las  f  uerz . ,as  que e fec túan 1a  tnanspor tac ión  cor ¡ i , í - -

t lun  de  las  p r r3nas ,  cuys .  t rayec ton la  a .  t ravds  de  la  barna ,

s1¡ 'uo  l r i var iab ie ;nenLe 1a  o i . ¡ 'ecc ló r .  ce  on len te  a  Pon lsn te .

'  T ranscur r ló  e l  t le rnpo y  por  e l  año de  l9AB,  91  Gg

'- ' ' i . 'Jrno del  Estar l .o r ie Tabaeco. prolongó y reforzó con chala-

nes y ?� ls?cs.zas de cemento armad,o,  d@ desecho, adqulr ldaq én

E . u . A . ,  e l .  t r a i l r o  c e  e s c o l l e n a  q u e  s e  h a b l a  c o r i g t r u f d o  y  t e ,

pó  e l  cana l  que habfa  en tne  la  p laya  y  e l .  ex i remo de la  eg-
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collerer y asl s€ peneó deJan e esta nlana cacollera, orl -

condlclones cle protoger al srnsl gue sa deberfa dragar dc-
nucYo gn ol, rn&r' ) conüna f utunos- azolves, para f acllltan óg
fLnLtlyamenüe el paso do lae embancaclones. .

termlnado es¿e ünebaJo t a loe treo aifoe deopuá¡

ert,o ü8, oR el eño de lglf r 8o hlzo un lcvantaotcnüo toDo-

hldnogndflao dc 1a bdca der rló y las playes adyaccntcf, -

on ol eual 80 advlcrto una ünansforlüaclón cooptreüa dc lat*
condtslonos que pnovalocl¡n pon elgloer orr la confl6urf,*-r

clón do la playa gubroanlnar la banna dol nlo y er aan¡l nl
t,r,¡ral do sallda del rlo haale ol !noF.

L¿ eecollena nonto del consl letenal, Vl ¡rcoo¡f-

trulda' sonvf¡ do dlquc, aüaJando a las anonar que ernlnrn

dosdc las playas dc ruoaüdn hasla el pontcntc t quc trenr-
ponüan las connlenüoo onlgtnadao por lo onda de pFopag¡---

olón de las manoaor ' los vlent,oo nctnantss y el  oloaJe clcl-
r[or o A pant,ln ds la oscorlena s¡e acunuló la aFena pFof,Fo-

slvamenüo hasta aloanz.an ra booa del Elo y aCIf  deoaqul l l - -
l rnador poF efoato clo la mlsna oecol loFs¡ el  s letoma dc las
fuonzag natunalos, aL nnulanee la cornlente de az.olvamlon-

t,o qua obna ba sobno la playa subnarlna r f uenzas que ante--

¡ ' lorn¡onto sogtsnfan on poslclón f lnnn, a le barne det nfo-
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y aL cangl naüural de su serlda a1 r¡8r, se ea¡obló la to¡rc--

¿natla eubmsnlna do 1a ?'ons en donde o¡rraban y las o!¡9¡BB-
aounulÍ.das lnvadlenon el canal draS,ado en el !¡ar, al.ocate-
ée la eecollena, forrnando una nueva barre que lmpodfa l¡ eg
t,nada de los bancog al pusrüo . F!.g.. t0

peeaE La escotlsre, has'ua sl eabouo ponlenüc del-
rlo, la lfne.r üe playe srrsnr,ó 20o motroo haela el marr y lae
clr-{AVAs dO nl,¡ol do LCO y 5 -00 m. de profundldad, so aleja-
trQr¡ do la playa 7CC y 11500 m. rgspocülvanonüe.

la cor.rrtenLa do ar,olvamlenüo r grl au cono¿anta y _
otonna jnovlmlanto, conülnuaba tnensportando la arona haela-
Bl Sonlent,e, ompuJen6o al canal natural de la gsltda dcl --

nf o al ri lar r doevldndolo dc la dlroccl,ón Noroosüe que antes-
tonfa , a le de I Oos t+ que consorva o,r !.ur¡leont c y en ol ru- -"

€aF dondo se oncontnaua la barna éor r fo,  eur6tó un& leLar*
c onlo nog ul t aéo do la acumul ac tón do arena r Io ilr¡e se encueE
tnan d,lcLooadas, la cor.¡. le¡rte ce a'.Gl'rastanto 3l le cel rfo-
haela  er  i 'oF,  Le p leyo cn l ln t r ,  o  pant rn  de l ¡ l  boe¿ *er  4-

r {o ,  aven ' ,ó  6?5 Í1 .  hac la  e l  nanr  n lo jdndoso da la  p laya las

ourvas de nlvel  de L.cc y 5.cc i j ¡ r  de pnofundldad, a5o y
1 ,250  10 .  respec t l v { ¡ l *e r r l o .  F tg . l 0

lo oounnld.o domuestrr  con toda clar ldad, que en



PLANO OE
LATERAL Y EN

i lo
Frontero,

ESC,

s.c. o,P.
SONDEOS EN EL CANAL

LA DESEMEOCADUPA DEL

O,?TJALVA.
Tobosco.- Sepl. de 193f..

APROX, l:4q000

1NS lF¡ro

f'

I
\
I
7

d .  l . -
V¡ctof lN.

íE*

' t
t . o

t

¡SIA 9€L BU€Y



' x
los llto¡releg I donde axLelen corrlentes d; azolvamlento, -

no,oonvleno la constnueclón de eecollenas nornalea e la pls

let porgue elrvlendo de dlque, áctlenan a lag aronas que"al

3�VAA?'dr hacla el extremo de la pno,pla escollcra, forme¡r be-

Jos guo lmplden eL peeo de lae enbancaclonea y al poco tlcg
po trpen complet,anentc la boca de enüiada.

Log n6,s anülguoe üextos de Ingenlenfa Ponüuanla, -

saerLlos en el olglo paoado (Hanlrouna and Docha by lbrcot¡rt

1885) y¡ nos hablan de los or¡iores coneüldog on los puentoa

europoos dsl canal y del l{an clel l{onüe, queniendo rwJorar - .

sus entnadae con escollenas paralelae y nonuales a la plsrq

c ltdndoso ontne er rog a los puentor d,e Drrnqueneüo , Oalela r -

Dlopps , Oet,ondc , ll¡cndooR, eto .

PrqveglLgn un puer-üor oo adapüar 1as fueraae Drtü-
a lae oondtclonos ffslcae del lugen on donde oporenr_

uü1l l zanlao oonventontemsnte y n*a" oponorse o ellüo .
Lo antog expueeto,  demuestna con ev ldenc la,  1o

lnút f t  quo negul t ,at ' fa meJonar la entnada del  h¡ento,rAlvrno

obreg,ónff ,  o ff Fnontopatt; Tabaseo, empreando el canar lateral,
pnotog ldo  pon sgco lLeres  nornra los  a  la  r fnea de  p laya ,  I  oD
s l  caso 'd 'e  que so  pnoyoc tanan esco l l s res  convengsntes  Ro s9

conrarfa con la conntunt , r : )  c is  la ononmo fr ¡&r ia co &g., . ia del  nfo

ra'loe

para
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l rL jalva qu.? eleJarle cuelquler pequeño volúr¡en ae ¿zof.ve

(lvg ee aet::r¡ , i \eru Jn 1a l tec&Ttct.  .

L.s s ol uc lón qi; t  aconse.ja i  ¿r prdc Llcr,  ¡ :e I  a Ingo - -

nLe r l&  Ec r t , v r t r \ ' a ,  c : :  , : l  i . q  uL t l l za r  e l  c í : { t t . l  ¡ : a tu ra l  ce  sa -

I .  l d t ,  c .e1  r l o  i .¿ rc l¿ ¡  e l  : : ; ? ,  ¡ . , - , j i .¿ ¡ : ¡ j ec len<1o  : ]  ecxeu fso  ig

1¿rs f 'úep, ,&ú ¡ r¿1f ,ur { r :o¡  r .uú o l : r ¡b i . . r ' .  9 Í ¡  l¿ ,  for ¡nac lón ie  le  ba-

r ' , raL iel  r lo, : í  f i t?t:  .ru.? ,er l ioca Ce ent,rada quede l tbre de

r . ' , ' , } lves 7 í ie  í ' r . ! f  ¡1u l l lce l { ¡  pro l 'unc ldad sn e l  Gef i t r l  üe sa11*

dn,  e ieberr í  p i 'o tcgdrse le cor¡  dr )ü  ese o l l  orae ccnyü¡- . teRt .es qus

f r f  n¿, : . r jUOt i  Cle &!( . : . rO:J Cír ! :ez,Og r jOl  n fO.

Do ogte ' í .¿ i t ;s r r ;  ¡  $o on len i¿r  a  les canr lerutes c le

a? ,o ' va ;n lonLo  t ,¿ .c l r .  & l . r ¡ ss  p ro l ' unces  y  s ln  os l .e rbc  * l ¡uno r  * -

eontlrrú¿rn su ' i rcyc' t .a J tbno;¡:ente ?rro.!r¡¡ .¡¡¡¡{"1 su *,c,-.1dt.  cc: i  la

Éryuoe d. :  1a f  uarz , r .  e ie  i  e  cocr lent .e  r le l  l for .  qL l , t  l r ; , ¡ l lda Ia

ecu ¡nu tLae lén  de  e rL . ' na  y  l r r  ¿ ' l eJs  r l o  1a  ! ¡oc¿ t ,  d  I  r l Ln lbuydndo la

sn n¡"ua$ t¡oni¿,s cioncio 1¿¡c cor"r lo¡t t ,gs ciol  l l l ,oral  lgs obt l--

guen a segul r  su ca ln lno.



C.ASITULO IV

foslclo¡] y chLcuLo DE tÁs EscolLaru$ .

a )  FoeLe tón  do  l ae  Eeco l l enae .

La poslc lón ce las eecol lerae depende de r .ao fue!

?¿tLB ngt ,urs les que concu¡ ' ren on of  lugar cegülnudo ptrr8 I¿ r

tonmacLón dal  puotrLo,

fa pnlnclpal fuerz,a nat,unal qu6 so dobe eonccer -

ss,  la corr lonte da azolr ¡aülentor  FUss au dl rocetró l r  def  lne

pr1;rroncl . ¡ . rJ. r ¡er¡ te 1a poo1c1ór¡  ds lae oocol loras.

i rn e l  caso dsl  Puent,o do Frontena,  Teb.  la d l r .c--

cc lón de Ia cor¡r ton[s c le azolvamlent .o eo c]o or . lcnte e po---

n len t ,o  y  €s  caa l  r - . : , l .nc lc len t .e i  con  lo : r  t  lenLoe re inantoa ,  lo -

que def  J.no que Ia f tc{ ;o ' ! l .ona quo at ' . i 'o t rduo do} egbe¿o Onlente

tenga un& c i l recc tór ¡  lüW,  puos  as f  la  opos tc tón  a  Ia  corn len-

be  do  ar ,o ] .vsg  eord  pequoña y  fac l l t taná  e l  earn lno  r i  le  ane-

na en e 'uspenelón hacla oguun pnofundae,

Ee [a  esco l Js ra  l Jeganá  a  ] a  coüa  de  ]C  rn .  r  y  i " n -

dná una lonEl tud  de  4 t lOO m.
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La entrada al  puerto quedar i  def ln lda haela el  - -

cuac i ranLs  de  loe  v len tos  domlnantes ,  y  su  ancho,  con e l  de l

r lo  6n lJa l 'a ,  püeo f rs  e lebe ev l ta r  1a  tendenc la  e l  socava- - -

mlsnto etue puocla producln su corr le¡¡üe eR 1os lugares exürg

rnog da  las  esco lJenas ,  le  que se  concenüre  d lcha conr lenüe*

en e I  punto  núe ar lLLco Ce l  cens l .

Por lo tanto úeremoe 800 m. ds ancho a la ent,rada
quo os ol  c lo l  r lo Or lJe. lva I ' rente a la Cluclad do Frontora.-

Esto nos def lne que le oecol lors que parüe c ie l  cg

bor,o Ponlenüe tonclrd Ia dlr+cetén l.¡¡fC, con una longltud dc_

4?AO rn .  quo La  haná l logan a  la  coüa de  9 .5O m.

Egüa eecolrera sc h¡rd de orenor longlüurl para no-

obsüacu l lzan  Ia  conn lcnüe de  rzo lvah lonüo y  ao f  ov l tan  eua[
qulon <Iepósl t ,o sn la boca c ic ontnada; y e. l  l legana a succ--

c len on panto eete depósl t ,o do arona,  la mlgma cornlente c io l

n lo gumadu a la del  nef luJo se encargarfan de ernpuJanl ,o h¡-

c l r  aguag pnofundas y l 'uena de la ent ,neda.

E¡ r  la  f  lg . l l  so  locar lza  la  pos lc lón  de  lag  esco-

l l a r n g .

Qi, lcuLo dgl 91,ea te gn_g} +Erleq. 
'

,  Exteton una ger ls dc fónrnulae emplnlcao

nen la  a l tu ra  do  o la ,  en  fu ¡c rón  de l  Fe tch  o  de  la

qus obilg

ve loc1  -  -
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r iad del  ' , , . lonto que lag prod.uce.

i . -  Fónmula  c1e s te ¡ rendon, -  l lo  toma pn

de l  v lon to '  y  cons ide¡ .a  ún leamente

1 l m l t a  a  5 O O  r n l l L a e  n ó u t l s a e ,

h: a,rrrfT
h: altu¡re dc oJa cn netnoa.

d: Fetclr on f¡n.

dnár'  5OO x I .B5z= g¿6 trn.

cuenta  la  veLoc ldad

e l ,  Fe tchn eL  cua l  1o-

^ ,¡-ormul.e es potr 1o p,encnal

a l ta  nar .

n í*  ime ds o la  c i ¡

r¡n

l¿

pars conocer

Pon

epl lcec lón de esta

lr cl tura de ola en

1o f,anto l .a altr¡r¡

h= 
'o 

.rt /ñ= o. j l  x 30.i5: lo.or+ n.

2.-  Fórmule dc gtevenaon.-  E¡ ta rónnula sG omplca ¡ ¡qm

fe tch menon dc JO n l l lae ndut lcae

Pon Io gcncral. sc epllca cn Bahlas y l-agot.

F

o.r ,  Jd .  0 .76 '  0 .272

Pctob cn f,.r.

h:

ds

,&,-ii8#.JÉ**:-r9iurswffi #ffi w
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o1a  en  mot roe .

7"*  Fórmula  de  l lawks ley , -  Ca1cu la  1a  a l tu ¡ .a  c le  La  o la  en

func l.én ó,eL Fetch, dá riayores valoree que ta de gteven-

son,  ocb ldo  a  un  coef  l c lenüe rne ,yor :

lE o.41re-

4,- Fónmula de t lenny.- Consldena que Ja aitur¡ dE la ole cg

l i  en functón de 1e velocldad det vlento que la pnoduce

y  o l v lou  e l .  Fe tch ¡

h= 0 .014 (v - ¡1 .7 )

V: velocldad del vlento en Kn. por hont.

tt: en netnoa.

5.- Fónmul¡ dc Coupvent dcg Bota¿

h= o.?5 w
. V: velocld¡d, del, vlcnr"o en 41seg.

h3 ¡lüu¡'a d,e ola dh nctnoa.,

7 ,- ünr negla enpfntce nuy práctloe.

de
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8 pLas/lO ¡nl l Iag por hora d.e velocldad de .¡ lento que en-

s ls t ,erna Sl i t r lco Lec lna l .  se expresa:

lr: 4 ,T 4/ lo ril seg.

La altura de l.as olae Bo puede medlr por medlo de

un anerolrlo coLosado a bordo de una eobareaclón, tomando

Locturag cuando p&se pon 1a cneeta y  e l  va l le  dc la  o l ,a .  Le

dtferencla de lectunag noo dani el  v¿lon de la altuna de 1¡

o l g .

Con lae anügrior€8 fó¡mulas poden¡os encontrs!. l¡-

altura de oLa y apl"tcando ru¡a fónmula do stevenson quo nelg

clona eI drea doL r 'efuglo y cl  anchc úo enürada conoccreool

e1 compor tamlento do lae o lag oentno dol  abr ! .go.

stevonson oncontnó una fónmula (cnpfnlca) que dl-

c o ¡

Í-

.h: ril+ o.oaagE-(r lF,]' g. ll.I¡ .

cu!¡¡a l l teraLeg nopnosenüan¡

h: ¡ l tura de La ola roduclda
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sLtura d.o la o1a. en la entraoa de1 puerto.

ancho oe entrada.

lon8l tud del  anco donde ca degee conoeer la al ture r ie

o1a reduc ld ,a .

9= dletancla de la entpada a1 punto dond.e se busca la al tu-

ra  r l s  o la  neduc lda .

Apl lcarernog eeba fór ¡uu le  para ats tanc las . ie  lcccn,

2000 m. ,  ]00o m.  y  4000 rn.  que señelanos en la  f lg .  i l  con

los puntoo 1,  2 ,  1  y  4  noopect l t r&rnonte.

Para egt o eneont-, t"a.omos la alüura de ola con la

fónmula de Coupvent  dee Bo1g.

h:  O,T5W

y con la velocldad del vtento que l lega a la enüiad,a con d!

recc ldn ,  o1  v lon to  t l ene  una  ve loc ldad  p romec l l¿  de  L5  m/eo8 .

Pon  1o  que :

a

f l

[ =

H=

l-

o,75 Q/JE;z= o.T5 x  6 .1o:  4 .60 u¡ .

4 . 5 0  r n .

Pana ol puntr: I ¡



i31 :  leCC trt ,  ,

li¿t d

t r I :  10OO st.  r b: 80O 6E!.

1EOO rD. r  DA:
r -

4,6cf f eg -
Lüeoo

1 , 6 {  o .

2000

o .@8

E .  r  b =

úE'-oo ü

i,r: o.rüm - o.o2eüñ6

fCO D.

Frrr

(r ft@
.p4oo

, ]

i r l :  4.6clt@ o.oz8¡@-tr . l@
Ezoo Y \¡uoc

hl: 2 ,45 lD ,

Sara el ¡;u[to 2 i

E2:

lp:

l12:

P¡ns o1 pun¿o lt

Br: 4400 m. ,  D3= ]0OO n., l r=

h ] :  l .  14  n .

Para e l" pun b o ,l| ¡

84: )0oO n. r  D4= 4oo0 rrr .  r  != BOO n.

8@ n.

( r r @
{r2co
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h4:  4 . l r

h4:  9 .80  n ,

Por loe roeultad'os obtenldos, se puede esegurar -

que Lee ambarcaclonee no correrán pel lgro dentro del abrigo

pues lae o las pnoducld.as por .  e I  o loaJe exter lor  en e l  ln lc-

r l o r  s e  r e d u c e n  a  O . 8 O  m ,

Corr esto el encho de entrada cunple sl  obJeto de-

reducl r  La o1¿r  exter lor .

81n embargo, hay qye conslderar otnas condrclones.

En pusrtos de roareas fr ,rortes exlste un rof luJo de la olr

que pnoduce nrípldas conrlentea, que srr¡ ' rque gon benéi lcas

dentro do clertos l fmtt,ee para mantoner una pno; 'un¿ldart e6-

tabre son tanbl t ín  perJudlc la les I  la  estabt l ldad de las €s-

trueturag por l-a socavaclón qua producen v eus qfecta a Ia-

c lmen tac lón  de  e l l as .

En el cago del Puerto de Fronüora, eunque no teng

mos une acción de rnareas extnaordlnarlag en rnegnltud, hay

un efecto conglderable,  ye que hasta fnes B<¡cas J . ] .ege Cle l ra-

acc lón o s ,ea hasta 25 Kn.  a6uas ar r lba de la  dcsombocadura,
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Lo que orlglna una corr lente fuerte de toda la rnasa de ¿:-ua

del r lo o'¡ .¡rante el- rof luJo,

b )  Cd lcu lo  de  lae  Esco l l e rae .

La e1ecclón del t5.po de secclón transversal para-

las escol leras so basa en nosul tar iog obten ldos por  la  obser

vac!ón de obras ya const ru fdae.

La fonma que se qu lena adoptar  para la  escol - lera-

dopenoo de la naturalo6&¡ cantlded y facl l ldad r ie obtenen

loe  mato r la les ,  &e f  como de l  equ lpo  d l spon lb le .

Ex ls ten r , 'ar los t lpoa de escol lenas que se d lv lden

en gonora l  cor¡ ro  s lgue 3

1)  Enroesmlontos o b loc l rs  de concreto.

2)  EnrocarnJ.enLos con aupr , ,  . ls t , rustu¡ .a .

3 )  Muros  ve r t l . ca les .

4 )  $ o c c l o n e s  m l x t a s .

El  t1po más o! .mple oe egcol lena se forma t lnando-

s. f  ondo perci ldo pledras de cl lmonslbnbs 6raduaoas, hasta que

1le¿;uen aI  n lve l .  proyectado sobne la  super f  lc le  de l  agua.

El perf 11 de un pedrapldn de plednae torna <i l fereg

teg poni . lentoe natura les de acueroo co i l  la  acc! . in  C! .nán! -ea-

cJa las o l -as o.u6,  sc túan cont ra d l . .

/u ¡ f  ¿Je l  }e . io  Co1 n i - - r r l  y  con  la  ecc lón  ce  las  mds
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.fluonteg mareJadas tonani une pendlentc de

pnofundld¡des de 5 a 1O m. d.el nlvel ruedlo

ahf hagta el f  ondo c1 
. ,üaiud 

aerá dE 1¡1 a

Dcl  lado del  puer to  o canal ,  €1

d c  l r l  a  1 ¡ L . 5 .

se cedueo que er talud expuesto a ra acctón dc
c¡lae eerá el que aeüa defen<leree con pledras nie gran--

Hay quo consldenar lae proftrndldades cnftr""" o
aquel lae on que 1¡  acc lón oe lae o las t lene Lnf luenc le-

mover  lae p ledrae depoel tad.ag.

Podromoe declr, eüe en un Inar dc mareas no muy
fuertegr lae pled.ras r3e 5 tonelgdae doJarán de ser movldag-
a unos 7 m. de profundrdad, ras de 5oo kg;. a ro m. y de Ee-
nor psso lrasta e5 n. de profrxrdldad..

l ,s  d, i f  tcur tad que extste pana constru l r  Lae esco_
l " le ras  en  F 'on tera ,  de  p ledra ,  oB+,á  en  que no  ge  encuent ra_

dlc l ro  rnater la l  cerca crer  lugar  y  seni  pon éeta razón,  convg

nlente conetru l r  las  escol leras de p ledna y  b locks de_con__
g-cg!,g.

El  s l s te . ra  oe  cons t rucc lón  se r ia  e i  s igu len t ,e :

se cornenzarfa for¡nanclo un conazón de predras pe--

L35  e  1 ¡1ü  hae te -

del agua y de

l - a ? .

talud podrá ser

lae

d c g .

8 e A

para
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queñrts J/ se lr fa cubrlenoo suceslvamente por capas de mate-

¡.1a1. más gr,¿l¡ loe; al  mlsmo t lempo del lado del nar se depoe!

LarLen los b locks de concreto,  re l lenando los huecos ent re-

unos y'  otro$ con pled,ras pequeñas; f  lnalurante se colocarlan

pled.nas granCes c ie l  lado del  puer to .

0ste slstelrna requlere una gran cantldad de bioeke,

pero a. r  former  1a.  par te  prot ,ectora ¿ sca la  de l  Lac lo  ds l

tn!.rr? 1 el nosto del rnaterlal  se podri  depoelüar "gr oegurtded

y s ln  e l  ¡ re1Lgro de ser  acaryeado por  e1 mar  durante la

conct rucc lón.  Lag p lodras pequeñas coneol l< lar in  a  los

o locks,  y  las  grand.ea hardn mds nes ls ter r te  le  maea do la  es

c  cL  l e rg  ,

Con eeio ' ' r i :Lenci¡ 's¡nog Luls ¡¡scol lera compacta, cvl-

tando que lae oras tengan acc lón en . los  ln teret lc los que dg

Jarr  1oe b locks y  que pueoe ocas lonar  cambloe do pos lc lór r

cespués  de  co locados ,  as f  t amb ldn  no  podrá  ra  a rena  en  sus -

penslón,  pasar  a  tnavée d.e la  escol lera y  d .epos l tarse en e l

puer to

Los blocks de concreto 6€ l¡ar in de dl¡nenslonog

convenlentos para res ls t l r  Lac fusrzas que actuarán sobre

el1oe,  y  se usardn los mater la lee d 'e  meJor  e  a i  j .dac y  p ! .opo!

c lonadoe pcrra lograr  una g l '¿ ln  Curabl l ldad.
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. .Lü exper,.ieneia hA d.omos-r,¡=adüi eüé Loe bl"ccks da
cdnere to  de  L0  mJ con Lur  poso de  23  Tons .  toman su  ta lúd
¡ ra tu rar  oe l  r .ac io  de l  u&r ,  ay t  la  p roporc idn  áa  i . ; i ,

por"  r . '  t r¿nto se har lan 'os blockg de ras s lgulen_
fee  d l ¡nene lónes  ¿

quo dd un

lumdtntco

Largo: 3 ,4 rr i  o ,  ancho: A .O m. ,
volúr¡¡en de 10. n3, y un poso da

del  concreto= ZSOO Eg. /n3) .

p e r a l t e :  1 . 5  E . i  1 o

25  Tons ,  (poso  vo -

Egtuolalne¡nos a contlnuaclón la escorlera qus par-
te oel cabez'o ponlento, y8 que es er. ¡náe desfavorable pues-
debe cont ranostar  la  acr : rdh de ros v lentos náe fuer tes quc-
prov lenen del  r f ' /  y  ' '  (v lentoe domtne ' tee) ;  para 10 cual
adop ta remos  la  secc lón  < ie  l a  f l g .12  .  Deede  luego  en  e l  d l
seño  do  ee ta  seec lón  han  ln tenvenrdo  va r los  fac to res ,  que
Bon ¡ Tamaño y f  uerz,a d.e lás olae, pnof undldad d.el agua
f ren 'eo  a  l a  enco ' ro ra  y  va r lac lón  de  ras  mareas .

MAT¿ PuErrfo
Bloqu¡r \
de Clnc:rb

A d: 2s Jón.

Picdrq
Fi¡: la

le
oo PtrJm

or*lt rr*r.
- ' / - , . -

'---

7 to oflo for..
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Cllct¡los de _Estabt l tdad .

fuerte

B A g ,  y

8egún el 8ervlcr,o lreteorológrco, er vrento nde
que se ha negletrado fuó eon r¡na veloeldad de zl ú/-
con dhnecclón ll, en el, año de t'y¿L.

Apllcrndo le fónuulr dc coupvenü dea gols ouien¿re
al tur¡  dc ola,mos la

h: O.75.. � � � . � � . . ig@

b: o,75w
h:  O,T5 x  7 .6

h :  9  ,7A a ,

l¡ pnesión oiniolca dc l¡ ola so
elgulente fórnul¡ ¡

calctüand con lr-

p: wv?r oh <ionde¡
I

pnestón w¡l tantar oh ton/&,

peso volr¡nótnlco del agu¡¡ cn

u"io.tdad de prropagaolón de la

aceLenaclón de la 6ravedad en

p:

vl :

v=

g :

Ton/n),

o la ,  en  q l seg .

ú " e g ? .

Pana doter¡nlnan la ve loc ldad de  propagactón ,  se  dc
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be conslderan la profundldad der a€ua en donde la ol¡ se

rl¡u€v6 , ael cono au longltud

. lr lla¡nan ag,uas orof,ung¡s aquellae en qu€ lr pro-

fundload 4 ea ma.yot, que la nltad dc la longlüud de la olar-

,L ,  ,  d> -g ,5  L ,  t

9e l"leman gnv^s. balas eqUillas en que d O.5L.

Mn. gchott" obsenvó tonando on cuanta la aecldn -

r lo l  v lonto loe o lgu lonbeo reeulüados para la  longl tud de - -

o1a ¡

L= 1.0

L: TB

L= tt

Lo quo

l lerae coo¡o eí,u.€

la  re l .ac lón I ;  10

h a 17 h, pana vlento tonnent,ogor

h, psna vlento fuenüe.

h, pana vlento nodenado.

non cioflne o 1a ?,onA (lrre nodeg a laa egco-

bal-gq al apllcar pe.:.$ vlenüo üonuerrtoso

h  ye  quc ¡

L: lO x 5,Tg= 5T D¡ y como d: l0 n,

t e n e m o a ¡  l O = 2 e , 5

t lay una varledad de fórnrulas

san La vr ;Loeldad c le  pnopagactón de las

nuaclón se ennumorr rn¡

que tnatan de pnecl-

o L a s y q u e & c o n t l - -
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l - )  Rank lner  en  su  l lb ro  c ie  Ingen ier fe  C1v11,  d lce ;

h,n egu&É p;'ofuncles, donrfe la velocldad, es prictl-

c*¡nctit.g !.ndopond|enle aa la p¡.c¡f¡¡:Gidad, ss ..:c,risldera a-

éat,a caff:a Le que aclqulerc un cuerpc el e&$r l lbreslentc

t.¡e urra ¿li i i l"¡¡ 1;:,-:e1 s la euarüe par[a de3 ¡'adlo de un

ef  rcu l .o ,  cuya c l ¡ ' cun fenenc la  e$  }a  long l tud  da  o la .

vL. ,*.,t'#

2' )  En ggggg !_1atee,  Ia  ve loc l r t rÉt . i f  eretcrnt*e cocro ia  que tg

¡De un cuorpo al caor l , l t rreme¡¡ue del estaCo de neposo de-

una alüura lguei l  & la rnl tad de L6 pro!"unélclad dondc so

nu6ve La oLa mdg las , /4  pantea do !n  e ! .üura de La o la . -

va= F--,*. +,

gt daflros varlog valor.es a d, en tónnlnos dc h, y-

euet lüufu¡oe Lor l  resul ta<ioa en la ecuaclén que noc ad la-

pnes lón  d lnámtca  de  la  o la ;  encont ramos i

sr r d-- ]h, ,r= ,F;e y p3 4.5 wh



5 r -

6= 2h, v2= J zE T 
y p: t.5 rh

d: ] '5h,  w= ,@, o= ]rh

d: h, u2= 
JzB T

3 )

Y P :  2 .5  r h .

Egtoe valoree encontrudos üeónteefienLo st ln dema--

glcdo gnandoe, y s6 doben accptar con muctra rcsenvü ---

pu€s vanfan con lcx¡ qui¡ la experter¡cla so han obtenldo.

Dar'¡ ln, on su 1lbro t ' f ¡s ! . te¡.eas'r,  drce que L¡ velccldad

<1e propagaclón clc las o. las on aeurc baJas t¡srf* *oLemon

La con la  profundldad,  o ln  re f " ¡ r . l rse a la  r l tura c to  o la ,

u= f aaa', y p: r¡d aflt.elx lrunrt¡¡n¡1¡1¿" .

e l ;  d =  J h ,  p :  J w h .

d :  ? h ,  p !  ? u h .

d ;  h r  p =  w h .

coupvent  dos Sols  r  nog ofnece uno fdrmrr ra con que ca lcg

ls . !n  veLoc: ldad c 'Le pnoBsgacldn c le  la  o la  on f r ¡ r rc lón r1e-

la  veLoc lc rad  ds l  v lon to .
t .  I  

-

v=  6 .9  f f v
co ¡no  Be  vó ,  ex l s te  on  ioe  resu l tados  va r lac lones -

4 )

hrcrrotr¡dffi E¡üiÍBs'*d"*..*-,



- 5 4

quo domueer"rs.n La olf lcultad de rJaten:alner eon p, 'ecleiór¡

J-a preo L6n' ,J. l rrdni lca de 1a ola. por 1s Larrf  o¡ Bodoiace en
Lérn lnoa genera lae ceel r  quo;

o :  k  r h .

vanrae¡ autortd¡rdee en la matorts h¡n dado ar cog

f  le lente k ,  los  o lgu lenteo , ¡ f ¡ loreg g

Dubua t ,  k !  l . e5

Rayl ,o l6h,  k= l .gd

i . lar lo f  te ,  k¡  l .AF

G a 1 1 l a n d ,  h =  1 . ] l

Joesse ] ,  ka  I  . 6?

.  T | ¡ l  baul  L ,  k :  f  .  e5

E1 pl'oítrecl t o clo or¡ Los ve¡.I i,rls¡ 90 r k= I .6.

La pneolón dc Is  o la  Ba ealer r ¡ lar r í  adoptando o l
v a l o n  d e  l ¡ =  1 . 6 .

P ;  1 . 6  w h

p . r  1 , 6  x  l , V l ,  T o n / n f  x  5 . ? O  n .  . . .

p; L0 Tonlm2.

Esta proslón se debe coneldonan perpendlcuran r-
la  supenf  lc le  s¡obne la  que ee eJerce.

El vlonto quo pnoduce la acclón sobne rae olas -

pnov lene del  t f r  !  €s  ob l loua oon nespecto a la  egcol lenar-



por,  lo c lue con$lc ieraraoa la
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compononte nar¡cal Pn -

P¡: P coeo(

Pn= lO T/nz x coe 2]'

P¡r= 1O x Q,y?.72" 9,2? T/mZ ,

En oL estudlo dc la eseol lera se consldenaní una-

pnes lón  ds  9 .5O f / ¡ . ? .  .

pana Ia altuna de1 conondmlonto, Foerster aGohgo-

Ja que prríat lcarnente r jebe Lr¡marss A/ln cotro mfnlgo sobnc el

n lvo l  de aguas a l tas

Pana el c¡so se tend¡' i  ¡
'  2 / )  h= 

E 5.7O= ' ,?5 E.

y to :naná,r ,or ¡  J .5O m.

_ln-_
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El peso vol,ucdtrlco del onroeetrLento sc tourr{ ó

1r80o I'g/nT, y pana cl e¡rFocanranto eunergldo ¡¡n 'poao vólu-

nétnlco dc t

18oo - LfJlr= Tz7 tSllt

glsndo tvlt lg/nt gl p€Er; volundtrlcc del aguh da tr6,F¡

El peso volu¡oótnlco del concneüo sc t,o¡und dc ---

23OO l&/n3 y aurnrglclo rle 122T k/n7.'

Para el.  cdleulo do la oscol lena sc nrrcoaltanin el

6,unoÉ] valones que Be onnuffrran e conttnuaclónt

cooflclent,o elo fnlcclón entnc base dc la csaol lcna y tü-*

nncno  i  o , l  .

0oef ' lc lonto de fnlcclón antnc natorlelse dcl onnoosolcn--

t o  ¡  O , 6

Fu t lga  nec ls t ,en fo  do l  aus lo t  ? .00  tg /an? .

Fat , tga nceletonte de l  ooncroüo a la  conpnesldn l  l {ooTcn¡

FalLga.res!etente do la plod.na a 1¡ coúpreelón¡ tOO*rár.

Et  eetud lo de 1a oecol len¡  oc h¡ rd par¡  laa gt - - -

gulentee condrolones t

1t Deel lzamlento de la sccclón cmcngcrttc.

2c ?neelón dc la socclón cmengente gobro le secctón suneng!

d a .

t '  Pncetón de Ia  seoc lón to ta l  sobno la  basc,
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4u Desl tzanlonüo de t ,oda le  gecc lón.

5o Volcamlcnüo óe la secclón enargente. ,
6o Vol.cemle¡¡to de ¡,e,Irr  la eecclón,

7 'Resaca,  a lnc compr lmldo y  Eolpc do Ar le te .

9e t¡¿ná e1 eeüudlo de La secclón oás p*ofuoaa y --

le  de rnsrror  pnofundld¡d.

I. - SECCIOTi DE I,II)(II,Íá PROFUI{DIDID.

[a 'mdxtma profundtdad que a lcanza la  eocol lera ea

rJc 10 mg t,poÉ .

La altura del coronarolento eogrin Foensten, resul-

Ló r ie 3 ,5A r!1,

tÁ aml¡J . l t . r rd  de msnea es r io  l .CO n.

Por J,r¡ i . r . l ; t r)  Le al lura de Je. eocclón de sldxl¡¡¡

pnot 'unc lciad es de ¡

1 ,0 .00  .  l . cO  .  3 ,50=  14 ,5O n ,

Todas lag condlclonee de egtabl l tdad se calcula--

rdn parra l,oe nlvelee de manea alte rudxlme y rnerilg, boJa nf:.!

lOtr ,

A) l{lvel de l.lanea Alüs l.fdxlina.

0alcuLare¡nos ol.  enpuJe s x'#-*s¡
X=4.9(,rrr

Epr= ptAe 4.9r¡,ri , I ñr ¡ 9,,

E = 47.toToo.



5e
!¿e componant,ee hcrlzontal (Ef: l  y vert!eal (Evl

deI  enpuJe serén lee s lgu lenües ¿

d = angüan l: 45'

.  Ptr= 47,!O x sen 45c¿ 4T. lO x o.Tül l= , t . rg Ton.

Ev: 47,10 x cog 45'= 4?.1o x O.?CFl l :  ] ) . iO Ton,

L-  Das l l z ¡ rm lenLo  de  l a  secc lón  emergen te .  .  r

t€ eorrponsr.Le honlzonüal dc la fuerza dtnrínlca dc

}a ora,  tnatard óe hacen deel tzan la  sccc lón emorgonüo on -

e l  p L a n o  c i o l  N . M , A .

El caeo máe deefavonable so tenérd cuanéo el oapg

Je os mixl¡no y ol peoo del maüsnlal éo la ¡ccctrín ocprgonüo

es mfnlno. Esto deel lzanlonto 1o contraneeü¡ la fucnzt dc-

fnlcclón en eL Blano rtrr  üesl laamloñlo, $ os tgual a la fWI

za üoüa1 venülca l  mul t lp l lcada pon o l  coaf lc lsnto de fp t - - -

c c l ó n ,

if,l{A



"  39.-
EL pooo cle J.e ¡lcclón cu¡rgente gcrl¡

9o2 (14,00 ¿- i
r --- .00 x 3.501 mZxlu 2.) tonlrl- A,i.5F tsn.

Fv= Fp .¡

I-e fue¡.za de

io go¡ 'd ¡

Frt vu/ = 117.83

Ff = 70 Ton P Eb= ': ,  ,rO Ton .

For 1o tanLo no hay dcel laamlen[o dc scectdn ¡

ot¡¡orgonto.

2,-  Preelón do le  s . \ f  c l tdn atuor¡ ¡onto - .+ l ¡n¡ . ¡  la  Scce lon gunaf*

glde. Er1 r¡1 plsno l .o¡ ' lzonf¡I  corrrrüpa¡rdlenla al.  t¡ .&1,8. Bü-

pnodrtclrdn ceft ta¡ 'zos detr ldoe a l*a fuer '¿es ¡ct lvee que -+*€

obnan gob¡'e la eecclón a¡ 'ntt¡a do o$e pLano. ,

ta t l lst¡ ' lbucldn de ssos 'esfuerzoe 
6sl *n g:enenal '

daslgual,  l /a qe para une unlfor¡nldr.r i  c ie esf luc*zcg ce neeec!

' , ,anfa que }a roet¡ l lanbe r le t ,o¡ les J.¡rr l  l 'usn?,ag .oasar¿i 1:oR a1.-

i :ert tra r jer ¡ ingvaclad ctel plano hot ' : t .¿onL;¡1 nr, u*[uql io.

Tün.  '

ll 'u= A*,r' ' 13,3C: l,l,?.81 ton,

frtoolón cn o1 plrno üo dcal,Sa*nitn-

X 0.6s TO ton.

1¡
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co¡¡¡o se vé on la f lg.f3 la resultante para d,entro

c1el .  tenc lo 'meolo ae l  p lano doncs se estud ian los esfuerzog.

La ley dc eefuer",os es en gste caso un ürapecro

con esfueraog de compner : lón en todo e l  p lano.  .
5c puoele cleclr quo hay un esfr¡er¡,o do cocprerlón-

móxlmo y otro mlnlrnor f que sl eefuenao nríxlnb est¿i en cl i
borde utáe cerceno a la  r ¡ lgu l t ,anüe.

L¿ condlcló¡ l  ¡¡econarla pána quü no exletan. tcnolg

rtss e8 f luCI ' l ,p re*r¡ lLünto 3e ensuenüro do¡¡tro del tere. lo mc-

c l o  ( l  t i ¡  e u  l f ¡ ¡ ¡ i t e ,

l t l  v¿1lór r jel  aefuar¿o ¡¡dxloo oe co$pnoglon ee üt-

co pün 1. ¡  c  I  "u  lo4to f  órmula s

Pc= *-&- (r r 69,)
A t

en donde ¡

Pc:  fa t lga e la  compneslón.

tFv:  suna de las fuenzag vent lce l€s.

.  l ,=  ¿í rea 'do l  p lano sobne e l  cual  actúan lss  Fy.

s l .  excentr lc lda<i  de La roeul tants .

1= lorrgltuü de La baee.

Por 1o t ,ant,o ¡
{Fv= 117.8} Íon. ,A.L4.OO o? j€Er-  8, t?5 Ton/n2.



Ere .  L .  t : 3 ¡
tsrc. F, 1.4{D

PostctoN D3 tA trrrrirtTA¡Tc
PrAl|O D¡ :fn¡¡¡¡o¡ Df LA 3.f" V tA t.¡.E¡{ Ct

i1g: rr
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P c =  9 , t 7 5  ( r  t 6 x  l . o o )¡ ' =rt;tff'

P¡l = J t .g5 T an/ n2. q ; f{,üo ron/ n2 ,

se clsduee qu'r 1os .¡rr*cks d* , :cr¡c¡*et-o.tnabaJan eo-

bnedos a. 1a. cot{rpra8lón,

3,*  ?r reu lon r ie  le  eacc ldn fo ta l  uobre la  bage.

A1 lguel que on ln condlclón anüorlorr Eo debc vg

nl f ' lcar  la  faL lga roa le tsnta a la  eo¡nprestón de l  maüer la l  ,
1a pos te  lón de I  a  nesul  t ,nnte .

En esLo condlaton ro  ver l f laard le  fnüt€a neolotgr

üe r leL tenreno. s€ pnocede en la mlsma forma que prna la

conq lc ló ¡ r  anüer1o r ,

ro('

t-
I

l--7O€--l

Sc,c.l&r

E nrp'rt

,/ ,/t \

, r f  .¿ '  , - -  -  -  - - -  \
lLd.eo---.1- ii.oc

,
'etríemet#*w.uro4are.r¡-q#a€i,*rs..ruseiv.*.^¡----
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El peso de la secclón sunerglda será:

]r I I5,2A BZ x 1 m x LZZT Eg/n].= l4l.gO Ton.

2z J,SI,6A x I n x TZT tg/u,l= Il.¡!.Bg Ton.

foüal ZilT.JO Ton.
Eeüa fuonza conpondnd con la nosulüantc obücnlda-

dc I 'a eecclón enon6enre on el. lncho anüerlon.

con log valonee encontradog 6rdflcamnte cn 1¡ e-

t Ig, f4se calculani  la Í 'neslón mdxlna,

p=f-¿:¿ ( f  .  É)
A l

€FY= '75'1]  Ton '

A= J6,OO ú2, ff¡- 10,45 !gg, s: O.4O u, t= 36.00
pr ro.rr l ,  ( t  .  ologz) 

to'

.  p ¡  11 .2  ton /# .  
'

Por '  1o íanto deductmoe gue t

P: 11.2 f on/& < E : lo9 ron/& ,

y por lo tanto eI naterlal  tnabaJa con nuche eegunldad a l¡
coüpraBlón.

Ahora examlncnog Ie fatlga neelatente d¡rl tcn¡rcno.
p :  t . I 2  ü6 ¡ / cn2  <g :2  l d "# .

Oono se vé, Ias fatlgas enoontnadas abn nenonl¡ --
que l"ae permlelblee y Be sar, iefacc la condlclón óeebadt.
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La lcy de cgfuo?zoe ca ünapezoldal y no e:latott -

tenslones pues la neeultanüe cac dent,ro del terclo mdlo.

4.- DosLLzamLento de toda le saeclón.

' t¿ component,e honrzonüal del eopuJe de ra olar --

tnataná de hacen desr Lzan a toda lr gccclón gobre Bu br!o.-

Peno en baee so orrgr'r¡¡ri wra fuerza oponcntc.
Egta fuenza ea lguat e l¡.0una de üodae les ,*o-

?.&s ventl ' :a10s por el coeflctenüe dc fnlcelón.

En la frg, f4 se cncuenün¡ cl valor dc la reeulte¡

te oe laa fuonzae vgnt, lcaloe.

á?y= ,75.tJ Ton.

El valon del oupuJe de la ola os ¡

E¡r= ", to Ton.

Et coef lctente de fnloclón sc aceptó do o.] .
Entoneee la fuenza de fr lcclón e6 t

Ff= ,75,11 x  0 .J :  112.5 Ton.
F f :  112 ,5  T  )E ¡=  , r . JO T .

Se af lrma que La secclón no desltzand.

f,.= rfz.iFo

r l

l .Q:5tf./5Tin
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5.- Volcamlento dc le seccldn orergentc.

r¿ presión que ünansmlte el onpuJe horlzontal dc-

1e ola t,tende a hacen glnar a dlcha gecclón alrededor dcl -

eJe de punüa que pasa por la arlsüa lnüerlor de la bagc.

Eeta eJe rle volteo so consldera denüno del plano-

úoI NllA y B una dlstencl¿¡ lgual. a V8 det eneho de Ia bcgc.

Eato i¡¡olnonto de voltco lo tratani da anulan lo¡ -

;nolnrlnüog de lat, fUor¿as venütcaltrsl mO¡nont,Og qUC ge tOEAn -

con n€specto a1 eJo de vo lLeo.

Lt ao= -rr,rT

= 31.3

'  $e deduce que rio hay

see c lón errnngonte .

1.75 ,m:  56 .20  Tcn- ¡u .

lO .gO .o  84 .5 '  x  g .Z ! :  Tg4  T /a ,

l ¡os lb lL lóad de  vo l teo  de  la -

x

x

¡.1' .

l'lcc

&

¡ 5 t  B f o o

J-_-h: . \
,r - ---1' hD -l
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Volcaolcnt,o do tod¡ ]e trcclón.

"á '  S lba

tt f,,r rri rrfoa

t lpt t 'J.]  x l?,75 ¿ i2f .O ton . .

} ü . v . . J?5 ,1 )  x  l ) . 90 .  52 lO  ' ! on  o .

. ' .  l {o .v  > } lv  y  no ro pnoduclnf  vo l tc¡otanüo cn ln  -

ococ lón ,

7 , -  V nosoca ce pnoducldr  pon l ¡  o le  a l  ro t t ranao,  daspudo
do e.lcnocn ol lopaoto. Ou¡ndo ce dc gnan oagnltud, t londc
a  s . cav f rn  l a  baoa  d6  apoyo  dc  l n  esco l l ona  y  pana  ev l t a r  c -
0& socav¡c lón oc pnopone dcpoot tan p lednaa dc gnun tanaí Io -

I- ¡

T
I¡
¡
I

¡

t

d
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al  pLé c je  La escol l .ena"
'gr 

al¡"o comprlrclclo os Euy pellgrogo eR decoiloras

do muro.

. Es dc,l;,ldo ¿l Ia proolón d,o la ola, pues el of,ua

comprlno el. alra en 1Ge cavlclados, producl+nGo preslonee en

todae é1recc1ones.  
.

En oscol lenae de onrocantento y dc blocks dc con-

crEto no hay poelblrldad gue ocurra cste fcnóoano dabtdo al

6nen núneno dc cavldacleg que penolten que el alre encuentnc

s¡1lda.

Lo olsno sucede con el Golpe de lilctc que sa prg

ducc pqr el efeeto dp lmpacto dcl ag,ue, pero debldo al grtn

númno de vacfoe quo se comur¡tcan entre *f no "u de pollgno,

Do todae fonmas para evtüan esüe ütpo do esfucrr.os

ta debo logren que loa onnocotrlentos se constnuyen con ole¡

ta  gnac iuac lón dc los rnaten la les,

.  I , .a pante expueeüa & la acctón de las olas dobe --

ogbnlnee con'bloques peeadoer VB sean naü'u¡palee o antl f  tetg

lee y.oon las caras de menor tanaflo ar empuJe de la ola, --

puÉB su i¡Ésuiüenüe ea proponclonal al dnea gobne !.a que !!-

eJoncc la pnealón.

B,) N¡rtEL DE ¡.ÍAREA B&tA t{rNrltA.
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Calar¡lerenoa cl enpuJc para egüa eondlelón.

I
l¿¡o
¡

l ' 4 ¡ * . 4
E= g x L= 6.40 ¡n r I

l¿e eotrponontee

dc1 onpuJe (E) eerCn¡

Ehr Ev' Escno(- 6l x O,7gl1- 45 ton.

1.- Dcallzanlcnüo de la secctón enengentc.

reao altae (l ,Dl.A.l nl¡tu¡.

Pnlncro ec c¡laul¡rf

n r 9.5O Tl8. ,61 fon.

hontzonüal (Efrl y icnttcal (Evt -

el pcso tot¡l dc la sccctón-

{

fe pnoocde €n l6ual gue en eI caso do nlvEl dc q¡

etreng9ntc.

p;- (U¡.oo r z.gq x 4.50) m2 x
s ' - -

Ev= 4t 'ron.

Fv= }19 Ton + 43 Ton= L62 Ton.

tn x 2.rOO Unl= 119 T.
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L¿ fuen za de frlcalón que sa opondrc al desllzr--
nlsnto ecníz

P¡=¡( ea= 9.6 x L62= gf Ton.

Ff: 9l ton ) E¡: 4J !on.

8or 1o üanüo no hay poalbllldac de dcsllzenlento.

Ec vó, eüc cl cnpu¡'e aurnt¡, puer'le supenficlc-

espuest¡ os nayor, poFo tanblón auncnta cl poso proplo qrr-

eE suflalentó pane opononsc ¡ la ¡cci6n del dcellzaqlenüo.-

2.- P¡'eslón de ra secclón energenüe eobne la sccclón 8üocF-
gtdE. De acuendo eon 1o expueoto antcrtonmnüe ge dcbe ye-

nlficar gue la nesulüanto dc todae l¡g fuor¿¡s quo aotrlan -

en la secclón emngentc paoo denüro del tenclo narilo dc h-

base para que heya tenslonae y luego onconürar el esfuenzo-

ndxlno dc coopn€slón.

En la flg.¡i pucdc verae eo'o la ncsultante pasr-

dentno de!, üenclo nedlo dc la bage.

Fr valon del egfuerzo de conpnosl.ón uredlo scná¡

€P 'f62 Ton
ILlo-óñ?

= lO.l5 Tott/u.?.

e=

! r

0 .98  n .

1 6 . O O  n .

flnl- .'-.:,.:):;--;Á,*,t ¿;t:. - - :.=-. :-;,L,.
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B'rd¡h Ds rA CE$uLTATTE ¡,r lr Dt¡Io DG
l3?l¡mrot DE tA tscc¡dri ¡rBqcilIE, v T¡rf,crrior

Fig:'Í5



rcl.-¡¡ t]

- 6 9 _

'  
* 1 ,  

. . .

cr cs¿udtrrl h porlcldn do-
ooopncslón y lr frttge Fo!l¡-

Pcl' 10,15 (t . 
l l l lOl: lo.t5 (r e o.56¡

lol. l),g Ton/t

tclr  11,9 tonl& -C, r l l3C tonf j . .

l fo  luy pol lgno qr  ' ¡ ! l l  c l  ¡ r tcnhl  do l r  ¡o-_--
cclón ruoengtda r lr  co¡ro?áñ.

l.- l lort6n dc 13 rae*t&. r,otr l  ¡obne l¡ bl¡o.
t¡n¡ tet¡ con¡!tclón,

la rosul tanto. ,  la faülga r  l r
üenüc dcl üennano.
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Be encontrtri pnlrnono el peeo del concreto de la-

aecclón aumenglda. gl al peso encontrado rie la secclón su-

rnen8lda a1 !t,14,,A., le reet,arnos sl peeo de la gecclón corrog

pondtante * la dlferencla de nlvelcs dc Earoa, eneontraFo--

mog el peso de la geoclón ouoergfuia al ¡¡ .1¡1.8.

PÉ (N. l ' t .A . )=  141. !O Ton.

Dlf ,  N.Dt.: l5.OO ú t t .z¡? 7,on/&= lB.+ Íon.

Pp= 141 .5O - 18.f0: ]¡lr,lO ton . (l )

Ahonar cr peeo dc la plodna send cono en el caso-

rnt,erlon, lgual ¡ l

Pp= 115.80 fon,  (z l

I  poto total  es r

P t =  l 2 J . 1 O  .  1 1 5 . 8 0

PT= 238.9o Tnn.

Esta fuerz ,a se con¡rondr i  con la  nost ¡ l tant ,e  obten l
, -  f i o  l a  gecc l . ( i n  e f l r e rgcn to .
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con r.os vr' 'r .ores encontracros grdflca;rente e, la
tL&, L6 se calculenó re pre' lón mríxl*a .. ra cüñpr+stón.

L ,c '=  €gg ( f  *  @)
A T

€*v= fffip*n= 11..1 toú&

o z  O . 1 O  t r .

] =  J 6 . o o  m .

P " ' .  l l . l ,  ( f  o  g . 6 O  )
36,CA

Pr'= IJ.OO Ton/n2 <, S s l0O Tonln2

La faülga del tenneno cs ¡

p =  L . '  L e / c # - o i  : 2 , o o  E g l c n |

La neeuLtanüo pala dentro oel terclo rnedlorpor lo
que no h¡bná ten¡lones.

4. -  Dos l l¿en lenüo d .e  toda le  secc lón .
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I¡¡aontn¡remos la fugnz,a

eafi lr*reet¡n cl cnpuJe horlzontel
r,anLenLo óe 1¡ ¡cccldn.

tic frlcelón F¡ que

Eh,  y  asf  ev l tar  e l

ha ce-

dogl I

fr  re¡ul lante da Igs fuer",&s verüleaf e*¡

áF"= 40C.90

Ff :  4OO.go

Ff = l2O.2T

' l 'on y Eh= 4],0c Tpn.
x O. ]= ],:AO.ZT ToR .

Ton > Eh= 4J.CO Ton.

pon 1<¡  Lanto no l ¡abrá des l tzamlanto.

5, -  Volcr { ¡ : .1enüo ée la  secc lón e; ¡ rergenüe.

".{

I.ü{ ) , "

Mv. 4J.CO x ? .2 j ,  9Z.OO Ton-n.
I ,hv= 4 ! .OO x  l l ,?5  . )  119.OO x  6 .00=
l,lcv > !¿v

No habri voleau¡lento.
' . " - ' l  c n m l . r n ü o  d e  t o d ¿  l n  s l e c c I ó n .

'.*lJón

l ,? t5 Ton-n.

¡.rt
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l- ll.6eo¡
ff,r4¡p;¡fs¡

!1v: 43,OO x L2,?J= 5,e6,.7i Ér.rn

&lcv= ll0O. 90 x )lf O= l2óó8.{+Én.,n

l{cv

-l.D-l
\
t¡tl"

t
a a

No hay poelhl l ldaci <io volteo.

T, -  Res&car  a l r€ ,  conlpr ln i l< io  J  go lpo de l r r leüe.

Con¡o Be expLlcé ani,or¡,  pÍ¡po act s¡¡ *Gftr '1r-, tern.rs no-

gs co lcu lan tas eecol lenag,  a lno qua se re , r ¡ r *n  pr+qi . ! . rer . * r ¡ *s-

hraeadae 9n lag expenlonclas aclqutnlcir ,o ir .  obrr¡c l /¿. eot¡Éir¡ ' r¡- i .

f l¿le .

I I . -  9ECCI9N DE t ' ¡ INI l lA PROFUNDIDAD.

La mfn lma pro fund ldad no  so  ra f iene a .  la  66co lén-

do Ja  eeco l lena da  menon pnofund ldad,  e lno  a  aque l lc :  ? '

c ie  t ,odav fa  sg  encuonü¡ . ¡ ¡  son i€ t1da a  la  ml f rms eee! .d t .  , i . r  l¿ r

olas ,  Cua¡ lc io 1e pnof unci l<1¿r<l  es lgua! a la al tun¿. ú4'  L rr-  - : ' i : . ,

é s t a n o n l p s p a n d 1 e n d o f u e n z a ¡ p o n 1 o c u a 1 o c t a I ¡ r o f u n d 1 c ¿ �
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mlr¡ lnra doberé ser ' lgual  a le a l tura de la c la s¡Éxt¿na, eue
on f iuesLprt  c¿lsa e$ ce \ . f  et  n,

.  La ¿,1t ,una t .o l¿i l  oe la eecclén de rofnl¡na prcfundl-

cciaci ser,á cie ¡

F- ' , 74  t  1 ,00  r  ] . 5O:  lO .2O m.

¿ )  NIVE:L DE Má'jlgA tLl'h l.t i¡(I¡.f¿.

$1er ¡e in  1 r ¡  m ler ¡ ra  aupenf lc to

e&É;o  c ie  l rdx lma pro func l lCad,

a¡ (puo.q ta  ú  I r ¡+  o lOs

el emptrJe sori ol mlsq u g  9 l ¡  e l

f ¡ lo .

1 , -  L e * l

E =  t t 7  , l Q  T o r ¡ ,

Ev :  E ! , :  i r , }A  Ton ,

!zar¡1?r¡Lei  ' . ; r ¡  1a $t }ce lér ¡  e . , . . '  . . f : . ln t " r l .

L¿, eecclól¡  orron({ot¡üü ¡)€.rÉ CIs¡ts cr¡$o es l¿.ual que-

caso I  (Ae ¡n ix l ¡ ¡ ¡a  pnofu l r ,J l r lad) ,  por  lo  qr re  los Fo--

se rdn  loe  ¡ r r l smos .

P o r  l o  L ¿ ' n t o  ¡ t o  i . r t l r r á  d e s l t o . f r . n l , ? n t . o .

' , j , , -  Pnes ló ¡ ¡  c le  Lp  seec tón  e : r re r6 ' .an t , : l  gobre  Ia  secc lón  s ¡umen-

6 1 d a .

P a r a  e s t a  c o n c l l c l ó n  b a n b l d n  e r r  r o  n r l s r a  g e c c l ó n

e;; .erg:nle que pare el  c€tso I ,  J se ol- i t ,3t- ,¿"t ín los i r t ts i l ¡os ne-

r :uJ  tac ios  i

-pe r t  o1

su l  t r t doe



T5
l{o habnó tenslonoa cn el plano de separaclón y

les fatlgae de compreslón sondn rsonores que las co rosleüeg

c l g .

7, -  Preglón.ds la  eecs lón tó ta l  aobre la  basc,

3c estudló la escol lere para 1a preelón total ro-

bns la beser €ñ l .a eecclón de náxloa profu¡rdldad'd: lo.0o ¡¡.

Tamblán s€ estudló la nrlsme eaeol lora pens la prealón dc le

E occlón emergonta sobre. ls eumrglda, es decln, en dondc le
profUl¡dldad d; o.

Pon 1o üanto podernoe deducln que el hcuos estudl¡

do eeta eondlclón pána log cÉsoa l fottes de profundldadr --

cualqulen gecclón de profunrl lda,t  entre o y fo.oc m. sorC -.

un caso lntanmsdlo en donde esta üerccre condlclón qucdrnd-

aaü lg fe r . ¡ t  e

4 , -  Dos l l zan lon t ,o  de  toda  la  sccc lón .

T
!"fo

la.
-| -.?

6.p

de i .a

A a  1 o (3_Í_:io -1._1¡.gs)
2

EI Pp

El PLt

s . E .  e s  d e =  8 4 , 5 3  T o n .

, -qect :1ón Sun,rPi : . ,1< la es dg ¡
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1Of Ton.

I¡ oonpononte vert,lcal. del. enpuJe Eyr ,r.rO Ton.

rFv: ?7Íi ,(t'5 T on ,

Ff= ate .8 !  x  o . !=  65.649 To¡ .

Ton =
B

Est,a fuenz¡

ooaponontc hontzonüal.

dc fnlcctón debc conünare star.a l¡

dcl oopuJe I

th. ,r.ta Íon. :
Ff= . 65.65 Ton ) fh= )).)O Ton .

...  No h¡bnd dcaltzamlonüo.
,

5¡- Volc¡ntenüo de l¡  secclón amsrgent,e.

Eeta condlolón ea l¿ lolema que la que se egüudló-
'para 

cL caso dc ¡ndxlna profundlfacrr por lo que no hay poa!-

bl l ldad de volt ,eo.

6, t . ,Vola¡n lcnto dc t ,oda la  aecc lón.  .

, . . , , , ,  
gc t¡en eatudl ' ¡do las poelbl l tdades de voltoo para

d: lo.0o n. y d.= o¡ por j.o quo, rraz,one¡iüo en la nlspa for.ma

cono se h lao para cr  cs tnd lo de la  pnos lón dc la  gecc lón to

- l ial  eobre la bager BO nesum(, que cualqulen..gacclón con pno-



fundldad enüre O

nEe de se¿unldad,

7 . -  Resaca,  a l . re

- 7 7

, lO.Ol) m. eetará dentro de lae condleto-

comprlmld.o, etc.

Loman lag medldae expuestas En la hoJa 6g.

B) ¡{IVET, DE I,IAREA EAJA I,IINIMA.

l .- Dcsllzanlento do la socclón emcn6,ente. ,
Est,a soacrón c¡¡orgonte es la ¡¡lanr quc pena el -

c¡so do mdxlrna pnofunótd¡d y yr fui rcvtitda f¡vor¡blcEcn-

tc J¡e que no h,ay poorbtltdad dc doallz¡ulcnüo.'

2,- Pnealón de la sccotón emergonts eobnc la ¡ccelón tnao¡

g lda .

Esta eondlatón ya Bc cgüudló on c l  o¡ ro  t .

3,- Preslón de la Eeccldn t ,otal eobne le b¡aer .

Pon las mlenes razoncs expueatae cn la hoJt ,
no sc eet,udlsrc cata oondlotónr qu" c" w¡ ceao lntcnocdlo-

-entno los cstudladoa con profw¡dld¡üos üo o ¡¡ l0 n.
4.- Dcsl lzanlento dc todr le ecoctón.

' l -

{tc

+-
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E l  E p  d e  l a  9 . E .  e s  4 , a i  l l f  T o n .

EI  Pp de la  S,3,  ea de ¡  (27 .4o " -  l6_cc l  5 .7o x .  A.7?7 @-
gc ron, 

' -Ef

La t:onponetrt,a vert,lc:rr1 Cel ámpuJe Ey= ll] Ton.

á.Fyz 25? ,OO lfon,

F t =  2 5 2  . 0 O  : <  Q . 7 : 7 5 , 6  T o n ,

I-c tu.:rza <ie fntccrón que debe.d conürarresLür

tL l,a coalponcirlte horlz,ont.al d,ol empuJo Sh: 43.OA for¡.

Ff:  75.6 8on > E¡: 4].Oo Íon,

. '  ,  l lo  ee Cesl lzand la  gccelón.

5 , -  Vo l , camlon io  do  la  gecc lón  e rnengon te .

6 , -  V o l c a m l a n t o  d o  t o d a  l a  e e c c l ó n .

7  , -  R e g a c a ,  9 ü c .

Este.s  condlc lonoe ys se 'eetud láron antor lor ruonto.

Por últr¡¡o drremoe quo pare ol cdlculo de r,a eacg
l len¿ N' l  sc segurnfa la nrena eecuela cntenron, pEno a pttg

nl se puoda aBegunan que la socctJn estudlada es sr¡f lctento
para reslstln el lrnpaeto Jt la -oneslón de lag olas provenlc¡

tee der NE (dlr.ecolón de los vlentog rolna¡toe), ya que lor
vlentos quo Las orlglnarr son d,e menon nagnltud en conpers--
c lón a Loe v lentoe domlnantes.



cArITUto v

PRESUPUESTC DE I,¡ OBRA

VolúnBno¡ celculados,

DeneldaC de la  p ledr¡ ¡

L,É Tott lnl

Peeo vol,uruóür,lco de las ogcollerae a

O,727 Ton/n5

vorúsen geoncünrco dc lee cecol lenast 67iro@ n]-

Equlvql€r¡e ló €¡¡ pósú i  6?grCCC x O.?A?: 49O,CCO f .

se consldonan los <rcapcrnülclos de Í,ú, por lo tag

to sc dcbe dlsponor de pledna abundada como eigue r

v :  l rJ5OrOOO nl r  p .  ggOr0OO tono "

cantldad dc pledna cn noca ftJa pon dcnnumban¡

geo. 9OO = 545 ,@O nl
l . E

Plazo pena entnegar la obn¡¡

t :  5  años .

f :  5 x 19:  60 mesee

T: 6C x 25= I5CO dfas (aos t,r¡rnoe )
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T= 15OO x 16= 24000 horac.

sc neceertan prod.ucrr drerra*ntc 565 n3 de pre--

d.rt.
CáIculo de Equlpo.

Pedrera en Tul lJa, Tab.

'  1.- Ba¡:renacién-

8e dlspondrán bamenos t 3,,x, 5 m. y 6 m. d,c- pro__

fundlded.. . r
l .

volúncn de noca f lJa d,e r¡n bameno= I * ) x 6= 54u5
ID¡ra pr:oüuolr d.larlanente 365 ai "t" ,,""uEltans 

'.' 
l

. . . . . ;

755' 7 bgnenos
s4' r  J

ün penforreta hard 2 x g= 16 m,, dc barná{ro por Jgr
nad,e. Luego se neceelts¡l¡ , 

' 
,

?

H_6- 
] pcrforlstag t f perfonedomg 

.
,lf ¿n reparactón } perforad,onaa. '

I
2.- Alre conprlnld.o. '

f ."o t  pletolae en oporaclón,s6 nccealtbn¡
. ,

¿  p l e t o l a e  x  9 1  p . G . m . =  1 8 2  p ¡ c . ¡ .

1 .r-agondriiis x 2fC p.c.tn.= 3lO.-¿,.c._8.

Alre neccsarlo ¡ 412 p. e . tn.

Requlrlendo 3

1 Compreeora de 5OO p.c . rD.



, 
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Dletancla d,o enbancadeno

banlones Eucltd lrfod.

l .L6 vleJes pon hora.

Rendlnlento por bora¡ f ,f6 x t2:

Rend.lmlento <ilarlo, L tu¡rno¡ 14 x

N' de Eucl ldes: q09 . !  rrnldadeg
, 112

tt l  en repar. 2_unldadee

Total T ca¡clnoes Euc1ld.
- Transponte por egue.

Dlstancla 2i6 Eu.

. Se enpleatrrÍn ch¿lanei a. 35o ton. ,

, 
8o cengarán 90 

ffk 
y se utlllzanó t 6nía dc 20 -

ftl. oon rendinlehüo ae 66-lón/fro"". : .
elclo del convoy: 58 honas.

Se necesltan 4 ch¡lenee d.e f5O lon.

Fqulpo necesarlo3

.grúa d,e 2O .Ton. an embancadero de carea;

g"q de 20 Ton en embarcad.eno de d,cscarga.

renolced,o¡igs de J?O H.p. . '

82

e

!

Esco l l enas=

T de 2O Ton=

2 . 0 0  
' K m ,

L2 65. '
. . - - :

14 nf

8= 1 i2  m7.
.

t

4

2



RSSUI,IEN

wagondr l l l  de  Z tO p .c .n .

P l s t o l á  a e  9 t  p . c . m .

Compresora  d .e  5OO p.c .m,

Conpresora  de  5 I5  p .e  .n .

G o m p r e s o r a  d e  2 O 5  p . c . m .

P¿las  de  2  L iz  yds .J

Tr:aet-.oros D-8 con Bulldozer

Can lones  Euc l ld  Mod.  T .

Grúas de 20 T.

Chalenes <ie t5O T.

tlcnolcadores

Canlón redl leg !  Ton.

Plck-up ! /2 ton.

lincha

Esqul fa

g t -

TOTAL

' , ' .  U

I

2

, I

I

' . 2

2

10
:
.2

4

2

?

,

2

2

DE EqUIP€
'  P ' U .

t} ro,ooo
a a

2  r O O O

tt i2o, ooo
rl 9o,.ooo r
"  60,ooo

..t ,5oo, ooo
"  2OO,OOO

n zoc,ooo
tt r5o,ooo

lt t  22orooo
rr 4oorooo
f !  

55rg^O
" 25,OOO

tt 
Joroco

5,  OOO

$ to,ooo
t 4r'ooo

"  l2o,ooo
rf 90, ooo

. ' t r  60rooo
n looo,ooo

i 4oo, o'oc
t' 2ooo,ooo
rr Too, ooo
rr Bgo, ooo
n Boorooo
tt ?0, ooo

75, OOO
tt óorooo
" _10.ooo
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GAÍ¡TO5 DE INSTAI¡CION

8 . -  P e i , r e n a . -  U . c .
Desmantelar,  quemar y l tmplan Ha. l5O

c . u .  I  .
?oo.oo 0 Soo,ggg

? .  -Const,rucc lón de ca.npamentos ¡
a.-  t "ampanento en tul lJ i  a Chl laBa

Superlntsndencla É
llonadurfa de tlempo ff
Alraasdn

r00 rr
5C 

! l

150 "
50 t '

loo r l

t t  ?r4oo t t

t?t" uü

Lote

1 f !

lf
fl

rf
t l

t l

f l

f f

t l

fl

ll
|l

fl

f t

lt
It

tl

f!
tf

lf

fab.
lote . L f?
'l 

r. ff
t t  

1 f f
l l  l l f

Sanatonlo y  pnlmeros ar¡c l l los
Ta l l enee
lCO.coea -para t rabal  ad,oneo,  do
¿1 Llyi caca una
Polvonfn
Casa para empleados

J. -Abaateofunlent,o de s.gue:
s.-  En el  os,mpanent,ó ¿e Tul lJá.

Planta fl l tno pana el asúa
Eomba y tanque dlstnlbuófón
I . fnea de dlstr lbuclón
laffo pana trabaJadores
DnenaJc oupenflóla1 agueB
noEres

b.-  En el  eampamento oe Fnontena,
Planta f l l tno pare el  acua
Bomba y tanque dletr lbuófón
Lfnea de  o ls tn lbuc lón' 
Baffo para tnabaJadonae
DrenaJe superf ic la l  eguas
negnaE

4 . -  E 1 e c t ¡ ' l f l c a c l ó n ¡

b-- canpamento para Ia resldencla on Fnontene, Tab.supentnt,ondencla t^€ l to- l-  
- '  

áóó.ootooadurfa do rtempo : too I  t ;ó:óóAlnaedn : :  ióó. ,  t5o.oosanatorlo y prlmaroE ar¡¡r lJtcs : :  i ié , t  iÉó:óóTatteree : :  áóó ' ,  ióó:óóICC caga pene trabaJadores n e4OO t, 
-¿ó:óó

5 caaas para empleaáos u a5ó tt  fdó.óó

t l
l l

200,c0
150 .GO
150.c0
150.OO
100.oc

,  , ,  4 C ' C C -
5 | 0o0 ,00

1 5 0 . 0 0

4o,ooo.ob
20rogo.g0
20, oo0.0o
19rO0O.00

15r000.00

20,000
7,50C

?2?5co
? '59O

lo,oco

96,cQo
5!0oo
7¡ 5oO

foroo0
15,OoC
{5, OCO
22!5OO
20,OO0
96'980
25rOoC

l ! l
l f l
r t t
l r f

tf
t f

t l

4oroog,oo, f l
15 ,0o0.o0 , f l
15 ,OOO.OO r r
1OrOO0.OO f f

IOrOOO,OO r f

40, g9.o
15rso
15,ooo
rc,00c

:
Io, o9g

4Q,ooo
eo, ooc
?Cr 09o
1-O, O_OC

1Or0G01 r f
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e ! -  9 .  u l  c a i i i p a r n e n t o  c e  ? u l l J d ,
Planta de - luz ce 5C.  Kd pars
l l u m ! n a c l ó n  y  s e r v l c l o
R e d  a a  d l s t n l b u c l ó n  p e r a
can ts ra  y  campanron to

l ¡ , -  En  e l  c r rnpanen to  de  F ron tena ,
Planta de luz ds 50 fH
R e d  d e  d l s t r l b u c l ó n  p a n a
a t racac ie ¡ ' o  y  esco l l e rqe

u .  c .
Lote

t l

I

t l

lots

C , U r

I  Sr ,5oo!oo
"  loroqe.oo

r t 5 J r 5 g o " o o

tr 4g, g0o ! oo

rt14o, goo !oo
t t  f o ,oco .oo

I ?

5r?5OO.

lo! gry

5l ,5oc
40,9o0

280?g-og

lo ? ggo

1

I

I

1

I
f f

! , - R e d  n o u n á t l c a í
a . -  E n  e l  c a m p a m e n t o  d e  T u l l l ¿ í .

I n g t " a l a c l ó n ' c o n  t u b e r f a  J t !  y
B,c ceg o¡r log 

-  l f

5 . =P.ed,to cerounlcac lón ¡
Eg tac lonea  recop to ras  y  t ra ¡ ¡g
m l s o n a e  e n  F n o n t e r a  y  T u l l J ó  U n l d .

? : .Tanqueo psrs co lnbugt lb les ¡
Gha lanes  pa re  Q lesa l  J  i i aso -
l l n a  c e  1 5 0  a  1 ? 5  T o n .  r l

8 .  -Of  lc  lnas Genera les e¡1 Fnontcna g

9.-F, Í ¡ iqufn¡r la-y  Egu! ,po de Tal ler :
Torno dc 4"  x  12 t
henea htdrr íu l lca
fgladro vérrt lcal 1 l /at l
fngguag con,¡run.qqc 

'

F4ulpoq eiutótena
Ignnl1]os ¿6' : 'panco
Peguetae a uotor,
Ca ln foa  marL lne te
Gr{a } lyater
Slenras oe benco para madcra
Eemerl las e notor
ielgdro ner¡¡difco de lf l
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