PROYECTO DEL NUEVO CANAL DE ACCESO A LA
~'BAHIA DE TOPOLOBAMPO o

, TESIS PROFESIONAL
" "QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO CIVIL.

PRESENTA

E.RAMON . AHUMADA MERGOLD -

" GUADALAUARA, JAL i 185




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INDICE

"PROYECTO DEL NUEVO CANAL DE ACCESO A LA BARIA DE TOPOLOBAMPO"

1 INTRODUCCION B

I1- CONDICIONES ACTUALES EN.LA ZONA - .~ . - PAG.

1 GENERAL'DADES;IIDI'Illlll'l"lll000||ll|'l|ll'

7 2 DeSCRIPCION DEL PROBLEMAY«vviveeivsvssnnanisne
111 ESTUDIOS PREVIOS AL PROYECTO .~ PAG.

; 1 LeEvANTAMIENTO BATIMETRICO cvvesrvicarsrvinrnns

2
3

y
5
6

Mepici16n De CORRIENTES EN LA BARRA .. ivsvesses

- ToMa peE MueEsTRAS A Lo LARGO DEL CANAL -

PROPUESTDl-.ct.u-lctillltlll!llll!.ll-v.vlllli

ANALISTS DE MAREAS s v vvrrvsnnrsnonrstsnnnsene -
ANALTSIS DE VIENTOSu i tarivanrsnnrannsnnssnnnss
ANAL.S'S DE OLEAJE'."..I'.l".l"'l.,'l'.yl"'»

v PROYECTO DEL NUEVD CANAL DE ACCESO . PG,

1

TRABAJOS DE CAMPG Y FUNCIONAMIENTO

H’DRAUL‘CO.!'!III!Illllllllllllll!lllllll!llll.‘

BAT[METR‘AII"'IIIIII" IR NN RN A NI IR NN ]

MEDTCION DE CORRIENTES: tvvasuisrnssanansnsnss -
MueSTREG DEL MATERIAL DE FONDO.vvovvvarasvnars |
MAREAS'Illlllllllllllllll,jllll'lll'll’.llllllll -

‘ViENToSIUI"llllvlll"llOl'lll"l.l.!lll'll’ll

OLEAJE L A R e L R AL RN

75

CGRR'ENTES NN NN NN NN ENE NN NN NN NN 10;

CALcuLo DE TRANSPORTE LITORAL vsvesrssssracass 105 '

ANALISIS DE ESTABILIDAD: svsvvrsssavssersrrnse 110
ProvecTo DEL. CataL DE NAVEGACION. «vvyavronerrs 125

" DiSERO DE PLANTA  esvenrtarsvsntnntveosrnonses 129
SECCION ESTABLE.v.vevrnsvvnsrrevsornssnonnssee 126



Vi

Vil

- 11 -

- DRAGADO o PAG.

REFERENCIA HISTORICA s s vvssnevvisvnnsssavnrnns
GENERALIDADES DEL. DRAGADO. s ovveionnnersvenssns
. CLASIFICACION DE: LAS DRAGASI'!IIIIII!I'I'I"l'
ZONAS POR DRAGAR. tvrevrueveansndranasssssnrens
VOLUMENES POR DRAGAR« s vsssansornnsasnssssons
~.LoNA DE TiRO DE MATERIAL DRAGADO.«svsivvvnsnss

[ 3V, B VR X Ry

BAL IZAMIENTO Y PROTECCION L PAG,

l ANTECEDENTESI;'IIl'llll.I'llll'l‘ll.".il,lﬁli!!”!l
.2 SERALAMIENTO. uvussarnsnnneresvsssrasersnanssse
3 PROTECCION . cvassonnsassronsnrasansanssnessias

CONCLUSIONES - paG.

1 AnALists Ecouﬁnlco........a;..,..s..;.......;.
2 COMCLUSIougs.....................r..........,.

BIBLIOGRAFIA . B ]

127
128
130

132

134 -
135
135

173
17y
175
180

183
184
188

190



- Hl -

RELACION DE PLANOS

NUMERD
vREPﬂBL[CA MEX‘CANAIlllIlllIl!illIlll."llll'l"

ESTADO DE SINALOAW s ¢reecrsntanasstrsntnsssannns
BAHTA DE TOPGLOBAMPO. vusasasvvvansnsssnesnavses
CANAL DE ACCESOIIllllll'!llll.ll.'lllllllllllll
LEVANTAMIENTO BATIMETRICO e vsvaarsrvonronvrnes
BAT‘METR‘A‘GENERALillllll.llllllllll'l.lllllll'
BATIMETRIA DE DETALLE llllllllllllitllllllll'.

‘BATIMETRIA DE DETALLE " 24ivvranennrrsrnrnansses

BATIMETRIA DE DETALLE 3lllll||l|l|‘ll|ll|l'|ll
BATI"ETR‘A DE DETALLE J‘llloncl-vltcnlclulnlvnn
BATIMETRIA DE DETALLE - Suvvvvnvvavivaianonenian

BATIMETRIA DE DETALLE Buvuvvvrnvvsnnrannnising
‘BAT!METR[“‘DE DETALLE 70lllltitllllllllll!l.li

BATIMETRIA DE DETALLE sol}l;llliilllitl}lll!lo
BATIMETRIA DE DETALLE Juvvrvenvinssnassarsonnne
BATIMETRIA DE DETALLE 10¢ssivnnivevanvvannarsts

“BATIMETRIA DE DETALLE 1luvvrivnnvnnvonssarsones
BaTIMETRIA DE DETALLE 124 iivivanniosiannnnnans |

BaTimeTR{A DE DETALLE EN LA ZoNa DEL CanaL 13,
BatimeTR{A DE DeTaLLE EN LA Zona DEL Canav 14..
BaTIMETRIA DE DETALLE EN LA -ZONA DEL CanaL 15,,
Batimerria e DETaLte eN LA Zona DEL CanaL 16.,
MEDICION DE MAREAS v vvornsssnntooriossnsnsrnes
MAREAS MUERTAS ¥ VIVAS, i vavsvinisnarrsnasnnns
Mepici6n pe Corrientes 1ra. Campalia MM -1-,...,
Mepici6n pE CorrRI1ENTES 1RA. CAMPARA MM -11-444s
Meptcton pE CORRIENTES 2DA. CaMPARA MV -1-....,

MEDICION DE CORRIENTES 20A, CampaRA MV -1l-...,

© PAGINA



- -

" NUMERO

Y
30
- 31

RESUMEN DE MAREAS EN LA ZONA,vsessenssassarvons
RESUMEN DE VIENTOS EN LA ZONAissivsrornsanneass
ResuMeN DE OLEAJE EN LA ZONA.ceorversonsrnsiins

ResuMEn DE CORRIENTES EN LA ZouA..............,
. TRANSPORTE LlToRALllll!.l'..l.lllll'l'llll!‘l..

LocAL1ZACIGN DE SECCIONES Y VoL. DE DRAGADO. ...
Limitacion pe ReEcIONES DE Vovace EN EL Munpo,..
Areas PARA FONDEADERG ¥ ABRIGO.ssesssssnntsonss
LUCES DE ENFILACIONG s vsusesrorvnassantastninrns

“PLANO GENERAL DE SERALAMIENTO MARITIMO:.vsssvss

PAGINA
76
77
80
105
111

136

176
177

178

179



 CAPITULO I N 1 W

1 INTRODUCCION -




Ty .

et 1 | PAGINA " 2

IRTRODUCC TON

CUALESQUIERA SEA SU ESTRUCTURA ECONGMICA, POLITICA
0 SOCIAL, CADA NACION SE ENFRENTA A LO LARGO DE SU- DESARRO= -~
LLO CON UN NUMERO CRECIENTE DE TAREAS A EMPRENDER Y GASTOS .
CAbA VEZ MAS ELEVADOS, UND DE LOS PRINCIPALES FACTORES -ES LA
INFRAESTRUCTURA PORTUARIA, BASICAMENTE, ES EL ESTADO QUIEN
SE_OCUPA DE CONSTRUIR PUERTOS Y DE MANTENER LAS PROFUNDIDA-
DES DE NAVEGACION REQUERIDAS EN LOS CANALES DE ENTRADA Y. EN
LAS ‘DARSENAS DE LOS PUERTOS. : o )

PevrdLeos Mexicanos. ONA EMPRESA EN LA CUAL., SU PRIN-
CIPAL FUNCIGN ES LA DE VENDER PETROLEO Y DERIVADOS POR MAR.
DEBE . INVERTIR ANUALMENTE MILLONES DE -DOLARES EN EL NECESARIO
DRAGADO DE MANTENIMIENTO, PARA CONSERVAR EL CALADO OPERATIVO

- EN SUS TERMINALES, YA QUE CUENTA CON VARIOS GRANDES PUERTOS,

0 SUPERINTENDENC!AS GENERALES DE PueRTO coMO SON: Ctupap Ma-
DERO, Tamy s TuxpaN, VER.: Pasaritos. Ver.: Dos Bocas. TaB. v

" Sacina CRuz, GAX.: ESTA ULTIMA SUPERINTENDENCIA GENERAL DE .

PUERTO SE ENCARGA DE EXPORTAR PETROLEO AL CONTINENTE ASIATI-
€O Y. DE SUS REFINERIAS, SURTlbeERJQADOS A TODO EL LITORAL
peL PACIFICO. ENTRE 0TROS, AL PuerTo DE TopoLOBAMPO EN SINA-
LOA};AL CUAL LE PROPORCIONA AMON{ACO, GAS LPG.vCOMBUSfﬁLEd Y
'DERIVADOS: Y SE HA COMPROBADO OUE LA FORMA MAS ECONGMICA .DE -
TRANSPORTAR UN L{QUIDO -DESPUES DE LOS DUCTOS— ES POR suoutf '
TANoues, Y ENTRE MAS GRANDES SEAN, RESULTA MAS BARATO,

LA OPERACIGN DE LA, TERMINAL DE PETROLEOS HEX!CANos
EN TOPOLQBAMPO:‘PRESENIg PROBLEMAS DERIVADOS POR LA DIFICUL-
TAD DE LAS EMBARCACIONES PARA EL ACCESO ‘AL PUERTO. YA QUE EL
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© CANAL ACTUAL QUE FUE CONSTRUIDO EN EL ARO DE 1963 .cON FINES
EXPERIMENTALES, PRESENTA PROBLEMAS DE AZOLVAMIENTOS QUE ORI-
GINAN cunvuruaus'én EL MISMO, DIFICILES DE L1BRAR ACTUALMEN-
TE POR LAS EMBARCACIONES, SIN EL CONSTANTE MANTENIMIENTO QUE
“ACTUALMENTE 'SE REALIZA,

EL OBSTACULO PRINCIPAL QUE HA FRENADG EL DESARROLLO
DEL PuenTo DE TOPOLOBAMPO HA SIDO LO LIMITADO DEL CANAL DE
ACCESO EN LA BARRA, QUE EN FORMA DE HERRADURA Y CON UNA LON-
GITUD: DE' DOCE KILOMETROS: Y UM ANCHO DE DOS KILOMETROS; Y
PROFUNDIDADES DEL ORDEN DE LOS TRES METROS; IMPIDE LA COMU-
NiCACIGN DIRECTA DEL MAR ABIERTO CON LOS CANALES INTERIORES
' QUE LLEGAN A TENER HASTA TREINTA METROS DE PROFUNDIDAD.
' A PARTIR DE ESTUDIOS TEGRICOS Y EN MODELO REDUCIDO -
EFECTUADO ENTRE LOS Afios DE 1962 a 1964 sE DETERMING LA FAC-
TIBILIDAD DE ESTABLECER UN CANAL QUE PERMITIERA EN FORMA DI-
RECTA EL ACCESO AL PUERTO. POR RAZONES PRESUPUESTALES Y CON
CARACTER EXPERIMENTAL COMO CONSECUENCIA DE ESOS ESTUDIOS, SE
DRAGG UN CANAL DE PRUEBA DE APROXIMADAMENTE SEISCIENTOS MIL
METROS CUBICOS, CON UNA PROFUNDIDAD MEDIA DE SEIS METROS 'V
ANCHO DE PLANTILLA DE SETENTA Y CINCO METROS, A FIN DE EVA-
* LUAR EL COMPORTAMIENTO DE LA BARRA. HABIENDOSE OBSERVADO EN -
FORMA 'INMEDIATA UNA CANALIZACION EN FORMA NATURAL*bg'LAs co-
' RRIENTES DE ‘TAL MANERA QUE PARA EL ARO DE 1966 st TENi@N
PROFUNDIDADES DE 8,40 METROS ¥ VELOCIDADES EN LA CORRIENTE
DE 0,80 METROS POR SEGUNDO, PARA Junio DE 1967 LA PROFUNDI -
DAD MINIMA ERA DE 7,20 METROS Y LA MAXINA DE 9.20 METROS V'
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UN ANCHO DE CANAL DE APROXIMADAMENTE CIENTO VEINTE METROS.
DURANTE VARIOS. AROS ESTE CANAL SE MANTUVO EN FORMA
NATURAL, CAMBIANDO GNICAMENTE SU ORIENTACION POR EFECTO DE
Los Bauos DEL HERVIDERO. QUE LE DIERON UNA CURVATURA HACIA
EL OESTE EN FORMA NO ADECUADA PARA LOS REQUERIMIENTOS DE NA-
VEGACION DE EMBARCACIONES, DR
‘ - DESDE HACE ALGUNOS AROS SE HAN REAL12AD0 DRAGADOS
_ DE-MANTENIMIENTO. PARA PERMITIR EL ACCESO DE EMBARCAC 10NESS
_CON CALADO DE OCHO METROS., REQUIRIENDOSE FUNDAMENTALMENTE
_RECTIFICACIONES POR LAS CURVATURAS EXISTENTES EN,EL{CANAL
EN LA ZONA DE LA Barra, / , ‘
~ ~DURANTE ESTE TIEMPO HA SIDO FACTIBLE ESTIMAR QUE EL
CANAL PUEDE ‘CONSERVARSE FACILMENTE SIN GRANDES DRAGADOS DE
MANTENIMIENTO SI TIENE UN TRAZO ADECUADO, ,
TRABAJOS BATIMETRICOS RECIENTES MUESTRAN QUE LA PO-
SIBILIDAD DE LOGRAR LO ANTERIOR. ES MUY REAL. YA QUE EXISTE
UNA TENDENCIA NATURAL A QUE UN ACCESO GUE CONTINUE LA DIREC-
k CIGN DEL CANAL NATURAL ORIENTADO DE NORESTE A SUROESTE, SE
MANTENDR {A CON PEQUEROS DRAGADOS DE MANTENIMIENTO NO MAYORES
" A LOS DOSCIENTOS CINCUENTA MIL METROS CUBICOS POR ARO.
ESTE CANAL REQUERIRA UN ANCHO MINIMO DE PLANTILLA
DE DOSCIENTOS METROS: Y A UNA PROFUNDIDAD DE DOCE METROS ;
CON UN VOLUMEN POR DRAGAR DE APROXIMADAMENTE. TRES MlLLONES
DE METROS CUBICOS,

LOS VOLUMENES  DE ‘DERIVADOS DEL PETROLEO QUE DEHANDA

ESA ZONA DEL PA‘S' SON CADA VEZ HAVORES Y PARA. SATISFACER
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LAS ‘NECESIDADES DE' SUMINISTRO SE-REQUIERE PROPORCIONAR' UN AC-

CESO ADECUADO AL TRAFICO PREVISTO, RAZON POR.LA CUAL. SE CON-

SIDERA NECESARIO PROYECTAR EL CANAL DE NAVEGACION ANTES MEN-

CIONADO, QUE PERMITA EL ACCESO A BUQUE-TANGUES DE HASTA CUA-
CRENTA ¥ CINCO MIL TONELADAS DE PESO MUERTO. '

'LO ANTERIOR REDUNDARA EN UNA MEJOR OPERACION DE LA
TerminaL DE PETROLEDS MEXICANOS, POR LA REDUCCION DE LOS COS-
TOS DE MANTENIMIENTO DEL CANAL. ‘LA FACILIDAD EN LAS MANIOBRAS
DIURNAS Y NOCTURNAS DE ENTRADA Y SALIDA DE LAS EMBARCACIONES
Y LA DISMINUCION EN LA RELACION DE DRAGADO DE MANTENIMIENTO
Y LOS BARRILES DE PRODUCTO raauspoarano.V
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.~ 11 CONDICIONES ACTUALES EN LA ZONA
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CONDICTONES ACTUALES EN LA Z0NA

IT: 1 GENERAL [DADES, o
EvL Puerta DE TOPOLOBAMPO SE ENCUENTRA LOCAL1ZADO EN
‘€t GoLFo DE CALIFORNIA, EN LA PARTE NOROESTE DEL ESTADO DE
" SINALOA ~VER PLANOS ] Y 2— DENTRO DEL MUNICIP1O DE AHOME., EN
LAS COORDENADAS 25° 36’ DE LATITuD HORTE v 109° 04’ DE Lon-
GITUD OESTE.
La Banfa DE TOPOLOBAMPO ESTA LIMITADA AL DESTE POR U=
NA BARRA ARENOSA. SUMERGIDA EN FORMA DE ABANICO QUE SE EX-
TIENDE DESDE PunTa COPAS AL SURESTE HASTA PUNTA SANTA Mamfa
AL NOROESTE. ESTA BARRA TIENE UNA LONGITUD APROXIMADA DE DO-
CE KILOMETROS —~VER PLAND 4-,
La zona DE INFLUENCIA DEL PuerTo DE TOPOLOBAMPO IN-
_‘CLuve LA PARTE SUR DE EL ESTADO:DE SONORA. MAS DE LA MITAD
néL EsTapo DE SinaLOA, €L ESTADD DE CHIHUAWUA Y PRACTICAMEN-
" TE TODA LA PARTE CENTRAL DE LOS ESTADOS Unipos De NorTEAMERI-
CA. YA QUE REPRESENTA EL PUNTG MAS CERCANO SOBRE LA COSTA DEL
PACIFICO PARA LA INTERCONEXION DE ESA ZONA INDUSTRIAL CON LOS
MERCADOS DE ORIENTE. ES PALPABLE QUE EN LA AGTUAL 1 DAD SE TIE-‘
HEN GRANDES EXTENSIONES DEDICADAS A LA AGRICULTURA —TRESCIEN-
TASMIL HECTAREAS APROXIMADAMENTE— DICHAS ZONAS PERTENECEN AL
VALLE DEL Rfo FUERTE v AL VALLE DEr Rfo MAY0. DONDE EXISTE U=
vNA VASTA EXTENS1ON PARA LA PRODUCCION AGR{COLA. ‘ :
Cotv LA TERMINACION DEL FERROCARRIL CHIHUAHUA- PACIFI-
co. CuYA TERMINAL ES EL MUELLE DEL PUERTO DE TQPOLOBAMPO,
| 'SURGE LA NECESIDAD DE QUE DICHO PUERTO EMPIEZE A FUNCIONAR
DEBIDAMENTE ¥ LOGICO ES PENSAR QUE LA CARGA QUE ESTE FERRO-
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CARRIL LLEVA, DEBERA TENER SALIDA POR EL PUERTO DE ToPOLOBAM-
PO, Lo ANTERIOR ORIGINA LA NECESIDAD IMPERIOSA DE QUE SE PRO-:
CEDA AL ESTUDIO RACIONAL, PLANEACION INTEGRAL Y CONSTRUCCIGN
pEt PUERTO DE TOPOLOBAMPO, EN ETAPAS ACORDES CON LAS NECESI-
DADES QUE SE PRESENTEN,

EL PuERTO DE TOPOLOBAMPO —VER PLANO 3- UBICADO AL.
FONDO DE LA BAHTA DEL MISMO NOMBRE. QUE JUNTO CON LA Banfa
peE OHUIRA. BaHfA DE SANTA MaRfA ¥ BaufA DE LECHUGUILLA, FOR-
MAN LA ANTIGUA DESEMBOCADURA DEL Rfo FUERTE; SE ENCUENTRA
PROTEGIDO, POR LA SIERRA DE NAVACHISTE VY LOS AFLORAMIENTOS
{GNEOS QUE' SE PRESENTAN EN.LA ZONA, CONTRA .LOS VIENTOS ¥V Cl--
CLONES; LO QUE HI20 QUE DESDE FINES DEL S1GLO PASADO SE A-
-PRECIARAN SUS CONDICIONES NATURALES.

EL PuerTo pE TOPOLOBAMPO TUVO FUNCIONES. BASICAMENTE
PESQUERAS Y DE ABASTECIMIENTO A LA PENINSULA DE BAJA CAL1FOR-
NIA POR UNA PEQUERA LINEA DE CABOTAJE, PARA LO CUAL SE CON-
TABA CON LAS INSTALACIONES DE LA PESQUERA DE TOPOLOBAMPO ¥ EL
MUELLE. FISCAL QUE PERMITIO OPERACIONES DE EMBARCACIONES DE
SE1S METROS DE CALADO. -ADICIONALMENTE Y CON FINES DE EXPORTA-
CI6N, EXIST{A EL COMERCIO EN EL PUERTO. QUE UTILIZABA UN pE-
QUERO MUELLE CONSTRUIDO POR PETROLEOS MEXICANOS. 7

Lo ANTERlon H1ZO QUE PRACTICAMENTE HASTA EL ARO DE
1970 EL movIMIENTO DEL Pusnro FUERA DE 78,179 TONELADAS DE
ART{CULOS DIVERSOS, PRESENTANDOSE A PARTIR DE ESA FECHA ¥ POR
LA PUESTA EN OPERACION DEL TRANSBORDADOR A La Paz, UN INCRE-
MENTO CONSIDERABLE EN su nov1nlsuro DE TAL MANERA QUE PARA. ELV“
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ARo pE 1981 LA caRGA MOVIDA POR EL PUERTO FUE DE 164,472
TONELADAS, ESTO FUE POSIBLE. DEBIDO A QUE A PARTIR DE 1962
s InNiC{o LA CONSTRUCC!GN DEL CANAL EXPERIMENTAL, INDICADO
ANTERIORMENTE,
EL DESARROLLO DE LA ZONA HIZO QUE LA Con:sxbn'ane-
RAL- DE ELECTRICIDAD CONSTRUYERA UNA TERMOELECTRICA PARA SA-
TISFACER LAS DEMANDAS DE ENERGIA ELECTRECA, QUE LAS PLANTAS
WIDROELECTRICAS NO PODIAN DAR EN EPOCAS DE ESCASEZ DE AGUA,
"LO'QUE ORIGING LA NECESIDAD DE UN ABASTECIMIENTO MAR{TIMO _
DE' COMBUSTGLEO PARA DICHA PLANTA, YA QUE LOS COSTOS TERRES- -
. TRES -DESDE GUAYMAS. SON., TMPLICABAN UNA EROGACION CONS1DE-
VVVRABLE, L0 QUE LLEVO A PeTRALEOS MEXICANOS A MEJORAR LAS CON-
DICIONES DEL ACCESO DEL CANAL EXPERIMENTAL, PARA REAL1ZAR
-SUS MOVIMIENTOS ¥ HACER POSIBLE €L TRAF1CO MARITIMO POR ToO-
"POLOBAMPO, : ‘ ‘
-Caminos v PUENTES FEDERALES constnuvo LA TERMINAL
“PARA EL TRANSBORDADOR Y CEMENTOS DEL PACIF1CO UNA INSTALA-
CION PARA EL MANEJO DE SUS PRODUCTOS HACIA BAJA CALIFORNIA,.
‘PropucTos PESQUERDS MEXICANOS, INSTALG UNA DE LAS
'PLANTAS DE PROCESO MAS GRANDES DEL PAfS, QUE PUEDE ATENDER
EMBARCACIONES SARDINERAS Y ATUNERAS, ¥ SE TIENE PENSADO LA
CONSTRUCCIGN DE UNA PLAWTA CONGELADORA EN EL CERRO DE LAS
GALLINAS, Y PROBABLEMENTE: TAMBIEN SE CONSTRUYA UN ASTILLE-
RO EN EL MISMO LUGAR,
~ POSTERIORMENTE, ANTE'LQs REGUERIMIENTOS DEL DESA-
‘RROLLO DE LA ZONA, PETROLEOS MEXICANOS CONSTRUYG UN MUELLE
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PARA EMBARCACIONES DE HASTA 43,700 TOWELADAS ~PERO EXISTEN
RESTRICCIONES, YA QUE EL MUELLE TIENE ESA CAPACIDAD. PERO

EL CANAL DE ACCESO NO..Y POR SU CALADO. LOS BUQUE-TANQUES

QUE LLEGAN DEBEN IR AL 50 % DE SU CAPACIDAD— PuesTo RECIEN-
TEMENTE EN OPERACIGN PARA ABASTECER 'SU TERMINAL DE AMON{ACO
Y GAS LICUADO. CUYOS MOVIMIENTOS ACTUALES "sON DE 20,000 pa-
RRILES .DIARIOS Y ADEMAS SATISFACER LOS REQUERIMIENTOS DE - -
DERIVADOS DE T0DO EL VALLE DEL FUERTE Y- SU ZONA DE INFLUEN-
C1A HASTA CULIACAN, PARA LO CUAL SE CONSTRUYG UN OLEODUCTO
DESDE TOPOLOBAMPO HASTA CULIACAN. YA QUE LAS NECESIDADES AC-
TUALES SON DE 25,000 BARRILES DIARIOS. LO CUAL Rspassenra uN
MOVIMIENTO DE APROXIMADAMENTE 2°027,778 TONELADAS AL ARO -U-
NA TONELADA ES APROXIMADAMENTE ENTRE 7.3 v 8.9 BARRILES— DE-
Pnondcro; PETROLEROS Y DERIVADOS, l s
‘ Es POR ESTO QUE SE DEBEN TOMAR EN CUENTA, ESTAS BRE -
VES Y GENERALES CONSIDERACIONES PARA MAYOR CONOCIMIENTO A LA
PosxaLs,sOLu¢16~ AL PROBLEMA DE ACCESO MAR[TIMO AL MENCIONA-
po PuerTo. . » - .

‘ PARA TAL EFECTO. PREVIAMENTE SE RECURRIO. A LA RECO-:
PlLAchN,DE DATOS Y ANTECEDENTES DISPONIBLES QUE A MANERA-DE
INFORMES, MEMORIAS, PLANDS TOPOH! DROGRAF 1 COS .~BATIMETRICOS—
Erc., Y MEDIANTE SU ANALISIS E INTERPRETACIGN, DIERON IDEA
SOBRE EL PROBLEMA., AS[ MISMO SE LLEVA A CABO EL ESTUDIO DES-
Dg.s;:AséECTo'FISJco QUE A CONTINUACIGN SE DESCRIBE Y EL.
'CUAL NOS MUESTRA UNA PANORAMICA DEL PROBLEMA EN LAS CONDICIO-
NES ACTUALES. . : ‘
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11: 2 'DESCRIPCION DEL PROBLEMA,
k EL PRINCIPAL PROBLEMA QUE SE PRESENTA EN EL PUERTO

DE TOPOLOBAMPO PARA QUE OPERE, ES SU ACCESO MAR{TIMD, YA QUE
STENDO UN PUERTO LAGUNARIO, SITUADO EN LA Banfa DE ToroLoBAM-
PO Y EN EL EXTERIOR DE LA OHUIRA, LAS AGUAS DE ESTAS, TIENEN
UNA SALIDA DONDE SE PRESENTA UN.COMPLICADO PROBLEMA DE' BARRA,
EsTA BARRA ES CONSECUENCIA DE -LAS CORRIENTES GENERALES POR
LAS MAREAS EN LAS LLENANTES Y VACIANTES DE LAS. Banfas pE To-
POLOBAMPO Y OHUIRA, ESTERO DE LECHUGUILLA Y EL OLEAJE INSIS-
TENTE DE LA COSTA, '

De LA Punta DE SANTA MARfA SALE UNA LENGUA DE ARENA
CON DIRECCIGN NORESTE-SUROESTE. CON PROFUNDIDADES DE UN ME- '
TRO Y UNA LONGITUD DE DOS Y MEDIO KILOMETROS, QUE SE DETER="
MINA EN EL PLANO NUMERO CUATRO COMO 20NA A Y SE PROLONGA EN
UNA SERIE DE BAJOS CASI CON LA'M(SMA PROFUNDIDAD, HASTA UNA
DISTANCIA DE APROXIMADAMENTE CUATRO KILGMETROS, PARA CAMBIAR
DE DIRECCION AL NOROESTE-SURESTE Y PROLONGARSE ESTA, TRES
KILGMETROS LLEGANDO A TRES METROS DE PROFUNDIDAD EN SU Ex-
TREMO —ZONA B~ CON TENDENCIA A FORMAR UN SEMICIRCULO POR LA
PARTE EXTERIOR -—LADvOI DEL MAR-. » : )

De PunTa COPAS EMERGEN TAMBIEN UNA SERIE DE BAJOS
~20NA C-"EN DIRECCIGN ESTE-OESTE Y CON UNA LONGITUD oeVAPRolz
- XIMADAMENTE CUATRO KILOMETROS FORMANDOD €sT0S, CON LA PUNTA'
DE SANTA MAR{A. LA SALIDA DE LAS AGUAS DE LOS' ESTEROS coN uu
ANCHO- DE BOCA DE 800 METROS APROXIMADAMENTE, LO CUAL DA LU-
GAR A VELOCIDADES DE VACIANTES DE 1.5 METROS POR SEGUNDO,
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CREANDO PROFUNDIDADES EN DICHA 20NA DE 17 METROS PARA IR DIs-
MINUYENDO A MEDIDA QUE ESTAS AGUAS VAN PERDIENDO VELOCIDAD -
POR -SU - ENCAUZAMIENTO.

CON OBJETO DE LLEGAR AL MAYOR CONOCIMIENTO DE ESTE

- PROCESO, DE FORMACIGN DE ‘LA BARRA, SERA NECESARIO ANALIZAR
DETALLADAMENTE ‘CADA UNA DE LAS COMPONENTES, SEMEJANDOLAS CON
“UNA SERIE DE FUERZAS QUE ACTUAN DINAMICAMENTE EN DISTINTAS
ZONAS, Por CONSIGUIENTE, SE TOMA EL CANAL PRINCI'PALvCOMO LA
FUERZA QUE REPRESENTA LA SALIDA DE LAS AGUAS DE LA BAania DE
"TOPOLOBAMPO Y LA DE OHUIRA QUE AL COMPONERSE CON LA FUERZA
REPREQENTATXVA DEL ESTERO DE LECHUGUILLA, DAN COMO RESULTADO
LA SALLDA DE AMBOS ESTEROS POR LA BOCA DEL PUERTO EN DIREC-
‘C16N SUROESTE Y CAMBIANDO A LOS TRES KILOMETROS: APROXIMADA-
MENTE A DIRECCION NOROESTE-SURESTE,

" TOMANDD EN CUENTA GUE EL OLEAJE . REINANTE TIENE DI-
RECCI6N NOROESTE YGQUE TRAE ACARREOS LITORALES A LO LARGO DE . -
LAS PLAYAS ARENOSAS. PROVENIENTES DEL NORTE Y QUE FORMAN UNA
SERIE DE BARRAS EN EL LITORAL ORIENTE DEL.-GOLFO DE CALIFOR-
NIA. AL LLEGAR A LA BAHTA DE TOPOLOBAMPO, TRATAN AS{ MISMO

'DE CERRAR LA.BOCA DE LA MENCIONADA BAHIA,

LAS ARENAS DE ESTE ACARREO-LITORAL.SUFREN UNA. MODI-
,FltAqlaN EN SU ACOMODAMIENTO O RECORRIDO, DEBIDO A LA FUER- .
ZA CON LA QUE SALEN LAS AGUAS DE LA BAH (A PRODUCIENDOSE UNA
SERIE DE BAJOS QUE ACTGAN COMO ROMPEOLAS SUMERGIDOS GUE AYU-
DAN EN PARTE A ENCAUZAR LAS AGUAS DEL ESTERO. EN.LA zoNa A
DEL PLANO ﬁunERo CUATRO,. EL TRANSPORTE DE ARENAS PROVENIEN-. .



CCAPITULO 1T . O PAGINA 17

TES DEL NORTE. SE ACUMULAN HASTA LLEGAR A' LA BATIMETRICA DE -
UN METRO POR LO QUE SALTAN LAS ARENAS AL NO PERMITIR EL OLEA-
JE UN MAYOR DEPGSITO POR ARRIBA DE £SA BATIMETRICA: ESTAS A-
RENAS UNA VEZ QUE PASAN DICHA ZONA., SON TRANPORTADAS POR LAS
'CORRIENTES DE VACIANTE DE LA BAH{A A TODO LO LARGO DE LA Z0-
NA A, DEPOSITANDOSE INTERIORMENTE EN LA ZONA B, CONFORME LA
CORRIENTE DEL ESTERD VA PERDIENDO VELOCIPAD. POR OTRO LADO
LOS BAJOS FORMADOS EN LA 2ONA B POR SU PARTE EXTERIOR SUFREN
AST MISMO UN PEQUERO ‘ABASTECIMIENTO DE ARENAS, COMO CONSE-"
CUENCIA DEL OLEAJE QUE ACTUA EN ESA ZONA Y QUE TRANSPORTA
Tsnnxsuuo A PROLONGAR LA BARRA, EL MATERIAL ARENOSO DE ESTE
TRANSPORTE LLEGA A LA ZONA { DONDE: SE DEPOSITA.,
CuANDO EXISTE OLEAJE DEL SUROESTE SE TRANSPORTA MA-
TeRsaL ENTRE Punta Copas v gL Bado -pel HERviDERO -zoNA (~¥
AL SUROESTE DE ESTE PLAND., PARA DEPOSITARSE EN EL CANAL PRIN-
CIPAL:EN LA 20NA A EL MATERIAL £S TRANSPORTADO A LA PunTaA DE
SaANTA MAR{A DONDE POSIBLEMENTE SE DEPOSITA ENSANCHANDO ESTA -
LENGUA DE ARENA ¥ UNA MINIMA PARTE DE €L. POR EL EXTREMO. DE
ESTA ZONA SALTA AL CANAL, ‘ o
En LA 2ONA B AL ATACAR EL DLEAJE PARALELO A LA Ba-
RRA. PUEDE ESTA GUEDAR EN EGUILIBRIO DINAMICO O BRINCAR EL
MATERIAL POR ARRIBA DE'LA MISMA, DEPOSITANDOSE EN SU INTERIOR
SE' PUEDE OBSERVAR UNA L1GERA TENDENCIA DE AZOLVAR LA EOCA‘DEL"
'PUERTO PARA ESTA DIRECCION DE OLEAJE. PERO DEBIDO A LAS ?ugg-»
grés coknt;Nrss DE MAREAS DE REFLUJO PRINCIPALMENTE, LAS QUE
ACTUANDO COMO YA SE HA DESCRITO AVUDAN AL cascxhxéuvo’bsiLA;i



CAPITWLO 1T © . PAGINA 18

BARRA 1MPIDIENDO QUE SE CIERRE.

EN EL CASO DE QUE LA BARRA TUVIESE UN ACARRED IMPOR-
TANTE DE ARENAS POR SU PARTE EXTERIOR, EL OLEAJE -SUROESTE HU-
"BIERA CERRADO 'EL CANAL ACTUAL UNTENDOSE LA BARRA CON EL BAJO
DEL HERVIDERO' LO CUAL NO HA SUCEDIDO TODAVIA COMPROBANDOSE
EN ESTA FORMA QUE LOS APORTES PRINCIPALES SON POR ARRIBA DE
'Los BAJOS EN LA PROLONGACION DE LA PUNTA DE SANTA Marfa v EL
ARRASTRE DE ESTE MATERIAL POR: CORRIENTE DE LLENANTES Y va-

" CIANTES DE LA Baufa,

La CUANTIFICACION APROXIMADA DEL MATERIAL DEPOSITA-
DO A LO LARGO DE LA BARRA. 0 SEA EL VOLUMEN TOTAL DE AZOLVE
Es DE 36 MILLONES DE METROS CUB1COS A LO LARGO DE 10 kiLdme-
TROS APROXIMADAMENTE DE LONGITUD DE BARRA Y PARA UN PER{ODO
DE DOS AROS, ESTE VOLUMEN APARENTEMENTE ALARMANTE SE HA.DEPO-
SITADO AL NORTE Y SUR DE LA BARRA, EL CUAL ACTUA COM_O ESPI; -‘
66N SUMERGIDO EVITANDO EL AZOLVE EN EL INTERIOR DEL CANAL,
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CESTUDIOS PREVIOS AL PROYECTO

CoN EL FIN DE COMPLEMENTAR LA INFORMACION REQUERE-

DA, PARA PROYEGTAR LA RECTIFICACION DEL CANAL DE ACCESO A

LA TERMINAL MARITINA DE TOPOLOBAMPO, SE CONSIDERA NECESA-
.'i:RIO REALIZAR LOS SIGUIENTES TRABAJOS DE CAMPO.

C11: 1 LEVANTAMIENTO BATIMETRICO.

.. PaRA ESTABLECER LAS CONDICIONES. ACTUALES DE LA BA- -

»yRRA. QUE PERMITAN DEFINIR EL TRAZ0 Y EL VOLUMEN DEL MATE-

. RIAL POR DRAGAR PARA LA CONSTRUCCIGN DEL CANAL DE Accsso,
SE REQUIRIG DE UN LEVANTAMIENTO BATIMETRICO GENERAL DE LA
“ZONA DE LA BARRA QUE SE ESTIMA QUEDS COMPRENDIDO EN UN REC-
TANGULo DE NUEVE KILOMETROS DE ANCHO POR DIEZ KILGMETROS DE

LARGO APROX IMADAMENTE, ’ B
: EL LEVANTAMIENTO SE REAL1ZO —VER PLANO 5— CON UNA

. DRAGA DE TOLVA, QUE ACTUALMENTE ESTA OPERANDO EN. EL CANAL

" DE N}VEGACION EXISTENTE., LA CUAL CUENTA CON PERSONAL TECNI-
'CO ALTAMENTE CALIFICADO Y GRAN DIVERSIDAD DE EGUIPO_ESPE-

' CIALIZADO, ENTRE OTROS CON UN EQUIPO DE POSICIONAMIENTO DI-
NAMICO TOTALMENTE AUTOMATIZADO. CON RANGOS DE ALCANCE DE
CUARENTA MILLAS NAUTICAS. ACOPLADO A ECOSONDAS HIDROGRAF I~
cos‘bé PRECISION, PARA OBTENER PERFILES CONTINUOS DEL RE-
LIEVE DEL FONDO MARINO.

“Los SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO AUTOMATIZADOS. NOS .

v PERMITEN PROGRAMAR LA OBTENCION DE LOS PERFILES DEL FONDO

. DEL yAR_PARA EFECTUAR LEVANTAMIENTOS BATIMETRICOS CON PRE-
CISION. RAPIDEZ Y EFICIENCIA, v » B
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LA INFORMACION ~DE DISTANCIA Y .PROFUNDIDAD- ‘SE VA
GRAVANDO. EN CASSETTES DE CINTA MAGNETICA CONFORMEvSE‘VA‘OBf
TENIENDO, . PARA POSTERIORMENTE PROCESARLA. HACIENDOSE LAS
CORRECCIONES POR MAREA,

FINALMENTE MEDIANTE UNA MAQUINA GRAF ICADORA, AUTOMA-
TICAMENTE NOS REPRESENTA EN PLANTA Y EN PERFIL ‘LA INFORMAC IGN
‘IMPRIMIENDO EN UN PLANO DE COORDENADA X-Y —EN LA ESCALA EN -

“QUE LA DESEAMOS NOS SEA REPRESENTADA- LOS .NUMEROS DE.LAS
PROFUNDIDADES EN EL PUNTO EXACTO EN QUE FUERON OBTENIDOS,
Y AS{ PROCEDER A DIBUJAR LAS CURVAS DE NIVEL,
. 'LA ECOSONDA SIRVE PARA MEDIR LA PROFUNDIDAD DEL A=
GUA EN CUALQUIER LUGAR, DONDE SE TENGA QUE REPRESENTAR EN
UN PLANO LA LINEA DE COSTA O EL RELIEVE DEL FONDO DEL MAR.
- ESTE INSTRUMENTO. LANZA ONDAS SONORAS' AL LECHO DEL
MAR Y CUENTA EL TIEMPO QUE TARDA EL ECO DE ESAS -ONDAS EN
REGRESAR AL BUQUE, LA PROFUNDIDAD DEL AGUA SE CONOCE AS1
FACILMENTE. YA QUE SABEMOS QUE EL SONIDO SE PROPAGA EN EL - -
AGUA A RAZON DE 1.600 METROS POR SEGUNDO.
' ANTES DE GQUE SE INVENTARA LA ECOSONDA, SE MEDTA LA
PROFUNDIDAD DEL MAR POR MEDIO DE LAS :SONDAS DE CUERDA, QUE .
AUN ESTAN EN USO, ESTA CLASE DE SONDA TIENE .NUDOS o-égﬁA—7
LES DE TRAMO A TRAMO -UN METRO POR-LO REGULAR— Y UN PLOMO
ATADO AL EXTREMO, LA PROFUNDIDAD SE MIDE POR LA LONGITUD DE
CUERDA QUE SE ECHA AL MAR HASTA DAR CON EL FONDO, Anéﬁds}f7
- MEDIANTE DOS BRIGADAS TOPOHIDROGRAF ICAS Y EL EQUIPO BASICO
PARA LA staoaac;ON DE UN LEVANTAMIENTO. BATIMETRICO: -
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En BASE AL AREA D ZONA PARA EFECTUAR EL‘Recondc1-
MIENTO, ERA ESENCIAL LIGAR A UN PUNTO GEOGRAFICO U ORTOGO-
NAL ‘AL 'AREA QUE SE PRETENDIA RECONOCER, Y POR MEDIOG DE TRI-
ANGULACIONES —QUE PROPORCIONABAN LOS TEODOLITGS- SE ‘ELABO-
RABA EL PERFIL DEL FONDO' DEL MAR.

EL LEVANTAMIENTO SE BASA EN LOS PUNTOS F1JOS DEFi="
NiDOS POR LA DIRECCION GeneraL DE OBRAS MAR(TIMAS DE LA SE-
CRETAR[A DE MARINA -ACTUALMENTE DEPENDIENTE DE LA SECRETA~
R{A DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES— LOS CUALES HAN SIND U-
TILIZADOS PARA TODOS LOS LEVANTAMIENTOS BATIMETRICOS QUE ‘SE
HAN REALTZADO EN LA ZONA Y QUE ESTAN REFERIDOS AL SISTEMA
DE COORDENADAS DE DETENAL, ¥ AL SISTEMA DE COORDENADAS DE-
PETROLEOS MEXICANOS, PRINCIPALMENTE.

DURANTE LA REALIZACION DE LOS TRABAJOS BATIMETRICOS
SE HICIERON MEDICIONES DE MAREAS, A FIN DE PODER CORRELAC10-
NAR LOS NIVELES DEL SONDEO €on Los Nivetes DE-Baua Mar Meoia
Inrerior ~NBAMI- A LOS CUALES GUEDO REFERIDO EL TRABAJD.

~ EN LOS PLANGS PROPORCIONADOS POR LA RESIDENCIA SE

MUESTRAN LAS POSICIONES SUCESIVAS DE-LAS cuRvAs DATIMETRI-
CAS MENOS DIEZ. MENOS CINCO Y MENOS TRES. LA CURVA DIEZ EN
LA Zoa A, HA TEMIDO UN AVANCE DE 500 MeTROS MAR‘ADENTRO‘Y‘“‘v
COMO SE PUEDE APRECIAR, POR LA POSICIGN DE LA CURVA DEL CA=
NAL DE ACCESO ACTUAL. S[ ES FACTIBLE QUE PUEDA CONSERVARSE -
EL CANAL DE NUEVO DISERQ FACILMENTE, SIN GRANDES DRAGADOS
DE MANTENIMIENTO, YA QUE EXISTE UNA TENDENCIA NATURAL ‘A QUE™
UN ACCESO ‘QUE CONTINGE LA DIRECCION DEL CANAL PRINCIPAL
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NE45°SH SE MANTENDR{A PRACTICAMENTE SOLO, LO CUAL. REDUNDA-
R{A EN UNA MEJOR OPERACIGN DE LA TERMINAL Ot PETRGLEOS Me-
X1CANGS, POR LA FACILIDAD DE LAS MANIOBRAS DE LOS BUQUE-
TANQUES, Y LOS AHORROS DE ESTADfA-DE OTRAS EMBARCACIONES,
VA QUE ACTUALMENTE SOLO PUEDE ENTRAR UN BUQUE A LA VEZ,

111: 2 MEDICION DE CORRIENTES EN LA BARRA.
‘ "INFLUYEN DE MANERA NOTABLE LAS CORRIENTES MARINAS . -
EN EL COMPORTAMIENTO DE LA BARRA EN LA Banfa DE ToPOLOBAN-
PO. EXISTEN EN GENERAL TRES TIPOS DE CORRIENTES MARINAS: LAS"
" SUPERFICIALES, DEBIDAS A LOS VIENTOS QUE ACTUAN SOBRE LA
. 'SUPERFICIE DEL AGUA DEL MAR; LAS-LLAMADAS DE CONVERSION TER-
MOMAL INA; EN QUE. EL AGUA SE SUMERGE HASTA  QUE ALCANZA UNA
CAPA DE DENSIDAD 1GUAL A LA SUYA-Y ENTONCES SE DESPLAZA HO-
RIZONTALMENTE., PERO NO SON TEMA DE INTERES PARA ESTE TRABA-
JO: Y EL TERCER TIPO DE CORRIENTE, COMO EN EL CASO DE Topo-- -
LbBAMPb. POR EL CAMBIO*'DE MAREAS., YA QUE INTERVIENEN GRAN-
" DES voLGMENEs DE " AGUA PORAUN‘PASO MUY ESTRECHO. EN LA PLEA-
MAR EL AGUA ENTRA DEL OCEAND Y EN LA BAJAMAR TODO EL ESPEJO
" DE AGUA DE LAS BAans_1RAfA DE- SALIR EN POCO. TIEMPO, COMO
| SE-REDUCE EL AREA. Y EL GASTO ES EL MISMO. LA VELOCIDAD AU- -
MENTA CONSIDERABLEMENTE ., ' "
Se MIDIERON CORRIENTES SIMULTANEAS DURANTE EL CICLO. -
DEFMAREASg EN DOS PER{ODOS CORRESPONDIENTES A MAREAS VIVAS
Y MAREAS MUERTAS, EN CUATRO SITIOS DISTRIBUIDOS EN: EL EJE
DEL CANAL ﬁROPUESTOy‘Et CANAL 'ACTUAL ., -ZONA DE BAJOS DE -
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SanTa MARfA v ZONA DE BAJOS DEL HERVIDERO,
AL MISMO TIEMPO SE MIDIERON MAREAS FRENTE AL CANAL
pe LECHUGILLA, AL CANAL DE TOPOLOBAMPO Y AL CANAL PRINCIPAL
~ PARA PODER RELACIONAR LAS CORRIENTES CON LOS NIVELES, ¥ POS-

TERIORMENTE. CON TODA LA INFORMACIOGN DE VARIAC!ONES DE NIVE- .-

LES DE LA BAHIA CON QUE SE CUENTA.

- Los RESULTADOS DE ESTA INVESTIGACION Y nspauu:suno
DEL ‘CICLO DE LAS MAREAS, SE VIO QUE LAS VELOCIDADES FLUC-
TUAN DE ENTRE 0.80 METROS POR SEGUNDO HASTA 1,50 METROS POR
SEGUNDO, ‘ ,

PARA .LAS BASES DE DISENO VAMOS A CONSIDERAR DESDE
LUEGO, LA VELOCIDAD QUE PUEDE AFECTAR MAS. Y ESTA-ES LA DE -
1,50 METROS POR SEGUNDO, CON-ESTO VAMOS A TENER UN: RANGO.
- DE SEGURIDAD BASTANTE ACEPTABLE.

111: .3 TOMA.DE MUESTRAS A LO LARGO.DEL -CANAL PROPUESTO,
EL PuerTo DE ToPoLOBAMPO ESTA EN LA PLANICIE COSTE-
RA DEL ESTADO DE SINALOA. EN UNA ZONA DE DEPOSITOS DELTAI= .-
cos DEL Rfo FuerTe, CONSTITUIDA‘POR‘GRAVAS.‘ARENAS Y ARCI-
LLAS DEL CUATERNARIO. EN LA CUAL SE PRESENTAN ‘AFLORAMIENTOS
fGNeos QUE DAN LUGAR A LA STERRA DE NAVACHISTE aL Este. v:
- AL OesTe Los cerros DE Baviri, La CHata. CaLvario V‘LA,S[-
RENA QUE FORMAN PRACTICAMENTE LA BAWfA DE TopoLoBAMPO. '
Los- SUELOS SE" CARACTERIZAN consscusﬁreusuis'boa‘sen
“DE DOS TIPOS: LOS FORMADOS POR LOS. SEDIMENTOS FINOS PRINCI-‘
PALMENTE LIMOS Y ARCILLAS LOCALIZADOS EN LOS' Esvenos Y WA=
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RISMAS, Y LOS MAS nectsures‘séplﬂenros DE TIPO nARINO A LO '
LARGO DE LA COSTA, FORMADOS POR ARENAS DE DIAMETRO MEDIO A ..
FIND, - . . S
4 " DE ACUERDO POR LOS SONDEOS GEOLGGICOS REALIZADOS.
LA BARRA ESTA CONSTITUIDA POR ESTE ULTIMO TIPO DE SEDIMEN-
T0S CON DIAMETRO MEDIO DE 0,22 MIL{METROS, LO CUAL.NOS LLE-
VARA A DETERMINAR CUAL ES EL TIPO DE DRAGA MAS ACEPTABLE
PARA REALIZAR EL TRABAJO, AUNQUE TAMBIEN SE DEBEN TOMAR EN .
CUENTA OTRAS CONSIDERACIONES. COMO SE VERA ‘MAS ADELANTE EN
et CaptTuLo IV,

M 4 ANALlSlS DE. MAREAS. .y ;
UNa DE LAS FUERZAS MAS PODEROSAS E IMPLACAELES DE
LA NATURALEZA ES EL DE LAS MAREAS, AL SUBIR ¥ BAJAR DOS VE-
CES AL DfA, A LOS GIGANTESCOS MARES EN TODAS PARTES DEL
MUNDO'.[ N : o |
Es FACIL OBSERVAR QUE LA MAREA TARDA APROXIMADA-
MENTE SEIS HORAS Y MEDIA EN ELEVARSE O BAJAR: POR LO TANTO.
UN SENCILLO. CALCULO DEMOSTRARA QUE LAS. MAREAS LLEGAN VISI-
 BLEMENTE hAé_TARDE CADA DfA Y QUE HABRA bos VECES' PLEAMAR B
Y OTRAS DOS BAJAMAR CADA 26 HORAS. SALVO EN ALGuuos’Lusaéés,
DONDE’POE_DIVERSAS»RAZONES LAS MAREAS SON IRREGULARE§' Esté
" SIMPLE CUADRO DE LAS MAREAS SE VE MODIFICADO A MENUDO POR L :
LA FORMA DE LA COSTA Y LA PROFUNDIDAD DE LAs‘bISTJNTAs ékéf,
TES DEL MAR, 5 T v
Sictos ANTES DE LA ERA CRIST!ANA SE uABIA DESCU-
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BIERTO QUE LA LUNA ERA LA CAUSA DE LAS MAREAS, PERO NADIE
PODIA IMAGINARSE COMO SE EFECTUABA EL FENGMENO. EN REALIDAD -
" EL MISTERIO QUEDG EXPLICADO HACE MENOS DE TRESCIENTOS A0S,
cuanpo [saac NEWTON DESCUBRIG LAS LEYES MATEMATICAS QUE RI-
GEN LOS EFECTOS DE LA ENORME FUERZA LLAMADA DE GRAVEDAD,
CON QUE LOS CUERPOS SE;ESTES SE ATRAEN MUTUAMENTE A’ TRAVES
DE MILES DE KILGMETROS DEL ESPACIO.
LA LUNA, EJERCE CONSTANTE ATRACCION SOBRE LA TIE-
RRA., AST COMO LA TIERRA ATRAE SIN CESAR A LA LUNA. A CON-
SECUENCIA DE ESTO, SIEMPRE QUE LA TIERRA VUELVE LA PARTE A-
CUOSA DE SU SUPERFICIE HACIA LA LUNA, LA ATRACCION DE ESTA
TIENDE A CONCENTRAR EL AGUA DE LOS MARES. Y COMO LA TIERRA
GIRA HACTA EL ESTE BAJO LA LUNA. EL AGUA AST REUNIDA VIAJA
AL OESTE. SIGUIENDO A LA LUNA, COMO UNA GRAN OLA, SE LE
LLAMA MAREA DIRECTA, Y ES LA MAS PROXIMA A LA Luna, -
POR QUE SIEMPRE HAY DOS GRANDES MAREAS: UNA EN EL
LADO DE LA TIERRA GUE MIRA A LA LUNA, LA MAREA DIRECTA, Y
LA OTRA EN EL LADO CONTRARIO, QUE RECIBE EL NOMBRE DE mA=
REA OPUESTA. ESTO SE DEBE A QUE LA ATRACCION LUNAR GUE DE-
TERMINA LA MAREA. DESPLAZA HACIA LA LUNA EL CENTRO DE GRA=
VEDAD DE LA TIERRA DE MODO QUE LA SUPERFICIE DEL 6L0BO 0
PUESTA AL SATELITE. AL SUFRIR MENOS ATRACCION DE LA saavéé“
DAD Teaassrne FORMA UNA MAREA DlAMEtRALMENYE OPUESTA A LA
Lonar, ' ‘ o L
“A PRIMERA VISTA, PODRIA CREERSE OUE SI UN cuenpo
VRELATIVAMENTE Psnusno coMO LA LUNA PUEDE CAUSAR UNA PER-“
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TURBACIGN TAL COMO LAS NAREAS, UNA MASA ENORME 'COMO LA DEL
SoL DEBIERA PROVOCAR UN EFECTO MAYOR AUN, ES CIERTO QUE EL -
SoL ES MUCHO MAS GRANDE QUE LA LUNA, PERO EN CAMBIO SU DIs-
rANc;A DE LA TIERRA-ES CUATROCIENTAS VECES MAYOR. Esa Dis-
TANCIA COMPENSA CON CRECES LA ATRACCION QUE EJERCER{A POR -
SU TAMARO, EN CONSECUENCIA, EL PODER DE LA PEQUERA LunA.. . -
PARA PRODUCIR. LAS MAREAS, ES MAS DEL DOBLE QUE EL2DEL SoL. . -
. EL HECHO DE QUE TAMBIEN EL SOL PRODUCE EFECTO SO~
BRE LAS MAREAS LO PRUEBA LA CIRCUNSTANCIA DE QUE. CUANDO EL
SOL ¥ LA LUNA ESTAN COOLINEALES CON LA TIERRA O EN LADOS
OPUESTOS Y. PUEDEN SUMAR SUS FUERZAS DE ATRACCIGN, LAS MAREAS
SON SUMAMENTE ALTAS ~LO CUAL CORRESPONDE A SUS FASES DE NO-
VILUNIO ¥ PLENILUNIO— ESTO SUCEDE DOS' VECES POR MES., DURAN-
T LA LUNA NUEVA Y LA LUNA LLENA, APROXIMADAMENTE, ¥ ORIGI-
NA LO QUE SE CONOCE COMO MAREAS SEMIMENSUALES O MAREAS VI
- vAs, EN cAMBIO cUANDO EL SOL Y LUNA-ATRAEN LAS AGUAS DE LA
TYERRA EN ANGULO RECTO —LO QUE OCURRE EN LAS FACES DE CUAR-
TO CRECIENTE Y CUARTO MENGUANTE= LAS MAREAS SON MUY BAJAS, .
SE HABLA ENTONCES DE MAREAS MUERTAS. ' '
LA ALTURA DE LAS MAREAS VARA CONS IDERABLEMENTE SE-
- GUN LOS DIVERSOS LUGARES EN QUE AQUELLAS SE VERIFICAN,
(EN NUESTROS DfAS EXISTEN MAGUINAS QUE EFECTUAN. LOS"
cALCULos EN FORMA AUTOMATICA, LO QUE PERMITE CONOCER. DE AN-
" TEMANO LAS MAREAS GUE SE- PRODUCIRAN EN TODOS. LOS PUERTOS
BEL MUNDO, snnﬁngs 0 Psbuaﬂos. cou,Lb QUE SE FAVORECE MUCHO.
" LA NAVEGACION, ’ |
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EN CUALQUIER DIQUE. PUERTO O ENSENADA PODEMOS OB-~
SERVAR, QUE EL NIVEL DEL AGUA SUBE Y BAJA DOS VECES AL DIA,
PODEMOS COMPARAR ‘EL CASO DE LA BAH{A DE ToPOLOBAM-
PO, CON EL BORDE DE UN PLATO MEDIO LLENO DE AGUA: SI SE LE
ARADE L{QUIDO, LA MAREA SUBE, AL ELEVARSE EL- NIVEL DEL AGUA
"AUMENTA LA PARTE DEL BORDE CUBIERTA POR DICHO L{QUIDO, ¥ VI-
v ceEversA. De ESTE MODO PODREMOS COMPRENDER COMO LAS AGUAS A-
VANZAN Y SE RETIRAN A DISTINTAS VELOCIDADES EN LUGARES DI-
FERENTES, .
"S1SE VIERTE  UNA CUCHARADA DE. AGUA A UN VASO GRANDE
DE PAREDES VERTICALES, S6LO CUBRIREMOS UNA PARTE MUY PEQUE-
' RA DE DICHAS PAREDES: EN CAMBIO, ‘SI HECHAMOS ESA MISMA CAN-
TIDAD DE L{GUIDO EN UNA MESA, ES SEGURO GQUE CUBRIRA UNA BUE-
NA PORCION DE SU- SUPERFICIE. '
- Y ESO ES LO GUE SUCEDE CON LAS MAREAS, EN UN DIQUE
DONDE EL AGUA SE HALLA CONF INADA, POR DECIRLO ASf: EN UN
RECIPIENTE DE PAREDES VERTICALES., ES PRECISO ARADIR UNA GRAN
CANTIDAD DE LfQUIDO PARA QUE LA DIFERENCIA DE NIVEL SEA A-
PRECIABLE, Y POR ESO PARECE QUE LA MAREA SUBE MUY bsépAclo;
POR EL CONTRARIO EN UNA PLAYA CON DECLIVE MUY SUAVE, EL AU-
MENTO DEL AGUA DEBIDO A LA ATRACCION DE LA LUNA SE EXTIENDE
 SOBRE UNA ‘SUPERFICIE MUY'AMPLIA. Y DECIMOS ENTONCES QUE LA
MAREA CRECE cou RAPIDEZ, COMO EN PARTES DE TOPOLOBAMPO, =
“En EL cASO DE TOPOLOBAMPO, LO QUE MAS NOS AFECTA
f DE ESTE. FENGMENO, ES EL PASO TAN EXTRECHO QUE sxxsrs EN LA
ENTRADA DE LA BAHIA Y EL CANAL DE ACCESO,
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LAS MAREAS QUE SE PRESENTAN EN EL PUERTO DE TOPO-
LOBAMPO. SON DE TiPO MixTO, LoS NIVELES SIGNIFICANTES SE
MUESTRAN A CONTINUACIGN Y FUERON DETERMINADOS POR EL INS-
TiTuTo DE GEOFfsica DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AuTonoma DE
Mexico, '

_ PLEAMAR MAX1MA REGISTRADA ‘ ~1.759 meTROS

“NiveL pe Preamar Mepia Superlor - 1,138 METROS. -
NiveL DE PLEAMAR MEDIA ’ - 1,031 meTROS
NiveL Mepio DEL Mar ‘ 0.610 meTROS 7

" NIvEL DE Baoa Mar Mep1a . 70,198 METROS'

NiveL DE Baua Mar Mepia INFERIOR. 0,000 METROS

(oMo SE PUEDE APRECIAR TODAS LAS ALTURAS DE L0S DI~
“FERENTES ‘NIVELES. AS! COMO LAS 5qunAs ¥ NIVELES A LOS QUE
VA A ESTAR REFERIDO EL PRESENTE TRABAJOs SE VAN A BASAR’

INVARIABLEMENTE A EL NIVEL DE BaJa Mar Mepia Inrsnlok. o

111t 5 -ANALISIS DE VIENTOS,

RECIBE EL NOMBRE DE ‘ATMOSFERA LA CAPA' GASEOSA QUE .

ENVUELVE Y RODEA LA TIERRA, HACIENDO POSIBLE LA VIDA EN E-"-
LLA. TIENE MARCADA INFLUENCIA EN LOS FENGMENOS DE NUESTRO =
PLANETA, - B
EL ESPESOR DE LA ATMOSFERA ES MUY DIFICIL DE FIJAR
. PUES A MEDIDA QUE NOS ALEJAMOS DE LA CORTEZA TERRESTRE. .
LOS GASES QUE LA COMPONEN SE ENRRARECEN HASTA LLEGAR POR -
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GRADOS INSENSIBLES A LA CARENCIA DE MATERIA.QUE SE ADMITE EN
L0S ESPACIOS INTERPLANETARIOS,
En ESTA ATMOSFERA PODEMOS DISTINGUIR TRES GRANDES .
DIVISIONES QUE, DE ABAJO PARA ARRIBA SON:
LA TROPOSFERA QUE SE EXTIENDE DESDE EL NIVEL DEL SUE-
L0 HASTA LOS ONCE.KILGMETROS, QUE A SU VEZ SE DIVIDE EN DOS
ZONAS. LA PRIMERA ZONA VA DESDE LA SUPERFICIE DE LA:TIERRA
-WASTA.L0S 3,000 METROS, EN ELLA SE DESARROLLA LA VIDA, Y ES
LA QUE INFLUYE MAS DIRECTAMENTE EN LA F{SICA DEL GLOBO, POR
SER EN LA QUE SE PRODUCEN PRINCIPALMENTE LAS ALTERACIONES GE-
NERALES QUE ORIGINAN LOS MOVIMIENTOS DE LAS CAPAS INFERIORES.,
" LAS PRECIPITACIONES ATMOSFERICAS, LLUVIAS, NIEVES., ETC., RA-
ZON POR LA CUAL SE LE LLAMA ZONA DE LAS PERTURBACIONES, PARA.
EL ESTUDIO .DE ESTE TRABAJO, ES LA UNICA QUE INTERESA DIRECTA-.
MENTE, Y DE ELLA EN ESPECIAL. SUS CAPAS BAJAS EN CONTACTO CON
LA SUPERFICIE DEL GLOBO. cuvos VIENTOS ‘SON LA CAUSA DE LAS:°
OLAS. LA SEGUNDA ZONA GUE LLEGA HASTA L0S 11,000 METROS. DON- -
DE EL VAPOR DE AGUA ES ESCASO. Y LA TEMPERATURA DECRECE UNI-
FORMEMENTE HASTA LLEGAR A LOS 60" BAJO CERO, |
La eéraAToséERA QUE LLEGA HASTA LDs80 KlLdMETROS. Y.
sus CARACTER(ST!C&S SE HAN'PODIDD ESTUDIAR, LA CUAL CARECE DE
NUBES. 'Y LA TEMPERATURA SE MANTIENE €N 60° BAJO CERO.
Y LA IONOSFERA, QUE SE LE LLAMA AS POR LA GRAN 1ONI-
ZACION QUE EN, ELLA TIENEN LOS GASES, Y QUE ES LA PARTE SITUA-
"-pA POR LOS 80 KILGMETROS, QUE CORRESPONDEN A LA ATMOSFERA .
PROPIAMENTE DICHA. -
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S1 EN TODOS LOS PUNTOS DE LA ATMUSFERA EXISTIERA LA.
PRES1GN CORRESPONDIENTE A SU SITUACION Y ALTURA, TODA ELLA
ESTAR{A 'EN REPOSO, REINANDO EN EL AIRE -UN PERFECTO EQUILI-
Bhlp. Topos LOS VIENTOS, LO MISMO LOS QUE ACARICIAN NUSTROS
CAMPOS Y ONDULAN LA SUPERFICIE DE LOS SEMBRADOS, COMO LOS GUE
“SE_ARRASTRAN IMPETUOSOS POR.EL MAR., SON CAUSADOS POR EL INCE-
" SANTE CANJE'bEL AIRE RECALENTADO DEL ECUADOR POR LOS ALRES
'FRI0S PROCEDENTES DE LAS LATITUDES SITUADAS MAS AL NORTE .Y
AL SUR. ES PUES, LA CONSTANTE DIFERENCIA DE TEMPERATURA ENTRE
EL ECUADOR Y LOS POLOS LO GUE PONE EN MOVIMIENTO .EL AIRE POR
, TobA LA SUPERFICLE DE NUSTRO GLOBO. '

ENTONCES EL VIENTO NO ES OTRA COSA QUE EL AIRE PUESTO
EN.MOVIMIENTO EN VIRTUD DE UNA ALTERACION DEL EGUILIBRIO DE
LA ATMOSFERA, : :

LAS GRANDES CORRIENTES DE LA ATMOSFERA, LOS VIENTOS
GENERALES Y PARTICULARES NO SON OTRA COSA GUE ESA TENDENCIA A
BUSCAR EL EQUILIBRIO DESTRUIDO SIN CESAR POR LAS DIFERENCIAS
DE PRESION ATMGSFERICA. DEBIDAS PRINCIPALMENTE A LAS DESIGUA-
" LES ¥ VARIABLES TEMPERATURAS ENTRE UNOS Y OTROS LUGARES .DE LA
TIERRA Y ATMOSFERA, A SU VEZ, EL AIRE EN MOVIMIENTO ES UNO DE
LoS FACTORES QUE MAS INFLUYEN ENLA FISICA DEL GLOBO, SIENDO
EL VEH{CULO QUE DISTRIBUYE POR TODA LA TIERRA EL CALOR Y LA
HUMEDAD., , : R S
©EN LAS CAPAS BAJAS DE LA ATMOSFERA. QUE ES DONDE IN-
TERESA EL ESTUDIO DEL VIENTO, Y EN ESPECIAL PARA LA TECNICA
PORTUARIA. POR .SU ACCIGN SOBRE LA SUPERFICIE ﬁEL,MAR. SOLA-
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| MENTE SE TIENE EN CUENTA SU COMPONENTE HORIZONTAL. QUE ES LA
QUE DETERMINAN LAS VELETAS Y ANEMOMETROS, DESPRECIANDOSE LG~
GICAMENTE SU COMPONENTE VERTICAL QUE EN ESTAS CAPAS BAJAS,'
POR LA PRESENCIA DE LA SUPERFICIE LIMITE DE LA TIERRA Y EN
ESPECIAL LA PRACTICAMENTE HORIZONTAL DEL MAR. CASI ES NULA.

LAS CARACTERISTICAS DE LOS VIENTOS SON: LA DIRECCION
Y LA INTENSIDAD O VELOCIDAD: LA DIRECCIGN DEL VIENTO SE DE-
TERMINA GENERALMENTE CON LA VELETA, DESIGNA EL PUNTO GEOGRA-
'Fxco DE - DONDE VIENE, AS{ SE DICE QUE SOPLA VIENTO DEL NorTE
CUANDO EL AIRE SE DESPLAZA DE NORTE A SurR: ESTE CUANDO LD WA=~
e DE EsTE A OESTE, £TC. v SE INDICA POR LA ROSA DE LOS VIEN-
'TOS QUE EN PRINCIPIO SE REDUCIA A LOS DOS EJES PERPENDICULA-~
RES DE LOS CUATRO PUNTOS CARDINALES, CONSIDERANDOSE COMO EJE
PRINCIPAL EL EJE NORTE-SUR Y SECUNDARIO AL ESTE-OESTE. EN LA
ACTUALIDAD LA MAS EMPLEADA ES LA ROSA DE DIECISEIS PUNTAS,

LA DENOMINACIGN DE SUS DIRECCIONES SE HACE ANTEPONIENDD LA 1=
NICIAL DEL PUNTO CARDINAL MAS PROXIMO A LA DE LA BISECTRIZ -
MAS PRAXIMA,

PARA LA INTENSIDAD O VELOCIDAD DEL VIENTO EXISTéN’LQS
ANEMOMETROS, EL OBSERVADOR DEL TIEMPO POSEE ESTE APARATO PARA
MEDIR ‘TANTO LA VELOCIDAD DE UNA LEVE BRISA COMD UN FUERTE
VIENTO. HACIA ISQS.VFnAucxsco BEAUFORT. UN ALMIRANTE BRITANI-
€O, INVENTG LO QUE SE CONOCE COMO LA "ESACALA DE Beaurort”,”
' PARA USO DE LOS MARINOS, MIDE LOS GRADOS DE FUERZA DEL VIEN-
- T0. DESDE LA CALMA ABSOLUTA, PASANDO POR EL FRESCO. HAS?A LA
FUERZA DE UN HURACAN.
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TODA LOCALIZACION ESTA SUJETA A LO QUE SE LLAMA VIEN-

'TO REINANTE, QUE SOPLA CON MAYOR FRECUENCIA DURANTE EL Afi0,
No €S NECESARIAMENTE EL. MAS INTENSO, YA QUE AL VIENTO DE.MA-
'YOR INTENCIDAD, PERO'GUE OCURRE CON MENOR FRECUENCIA. SOPLAN-
DO DESDE OTRA DIRECCION SE LE LLAMA DOMINANTE. LA DIRECCION
DEL VIENTO SE DETERMINA POR EL PUNTG DESDE EL CUAL VIENE, WA-
C1A EL OBSERVADOR, v ‘ i

‘LA ESCALA DE BEAUFORT, DEL 0°AL 12, REPRESENTA UNA"
_VELOCIDAD APROXIMADA DEL VIENTO. Y ES: ’

GRADO .~ . . DESCRIPCION VELOCIDAD EN K/H

_ 0 S CALMA . o 0-2
1. CAIRE LIGERO . . . 25
2 BRISA LEVE ' 7-13
-3 'BRISA SUAVE - - 15 - 22
' BRISA MODERADA 2 - 33,
5 BRISA FRESCA - , 3% -84
6 _ BRISA FUERTE . 46 - 57 .
- VENDAVAL MODERADO - 53 - 70
8 " VENDAVAL FRESCO 72 - 85
9 VENDAVAL FUERTE 87 - 100
10 _ VENDAVAL TOTAL . : 102 - 117
11 TORMENTA . 119 - 140 o
1z HURACAN . . 140 - En- ADELANTE:

" EL VIENTO, AL SOPLAR SOBRE EL OCEANO, ORIGINA COR= ' '
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RIENTES ¥ OLEAJES, EN VIRTUD DEL ESFUERZO TANGENCIAL QUE OCA-
CIONA SOBRE LA SUPERFICIE. EL CUAL, JUNTO.CON LAS VARIACIONES
DE PRESIGN. PONE AL AGUA EN MOVIMIENTO,

Es NECESARIO CONTAR CON REGISTROS DE VIENTO REINANTE
Y DE INTENSIDAD MAXIMA O DOMINANTE. EN LA BAH{A DE TOPOLOBAM-
PO, LOS VIENTOS REINANTES SON DEL NOROESTE CON UNA FRECUENCIA
MAXIMA DE 21.09 %, LOS VIENTOS DOMINANTES SON DEL SURESTE.
CON -VELOCIDADES MAXIMAS DE ENTRE 5 Y & —EN LA ESCALA DE BEAU-
FORT— O SEA, DE UNOS 45 K/H, HABIENDOSE LLEGADO A REGISTRAR
EN EPOCA DE CICLONES VELOCIDADES DE HASTA 90 K/H.

EL puerTo DE ToPOLOBAMPO ESTA LOCALIZADO EN UNA ZONA-
CONSIDERADA COMO CICLONICA, YA GQUE EN ELLA HAN INCIDIDO ALGU-
NAS PERTURBACIONES, QUE AL DESVIARSE DE SU TRAYECTORIA NORMAL
QUE GENERALMENTE ES PARALELA A LA COSTA.' Y EN ALGUNAS OCACIO-
NES SE CURVA ENTRANDO A TIERRA. PRODUCIENDO FUERTES VIENTOS ¥
LLUVIAS CONSIDERABLES. UNO DE LOS CICLONES GUE MAS DARO HAN -
CAUSADO EN LOS (LTIMOS TIEMPOS FUE EL “PAUL” QUE ENTRO EN TIE-
RRA EL 29 DE SepTiemsre DE 1982, pnonucxzuno RACHAS HURACANA-
DAS: DE MAs DE 140 KILGMETROS POR HORA.

(1Ml 6 ANALISIS DE OLEAJE. . )
’ LA CAUSA DEL OLEAJE ES EL VIENTO, EN DOS FLUIDOS sy~

PERPUESTOS DE DISTINTA DENSIDAD. QUE SE MUEVAN UNO SOBRE EL

'OTRO 'SE DEMUESTRA QUE EN LA SUPERFICIE HORIZONTAL DE SEPARA=
[CIGN SE PRODUCE UN MOVIMIENTO ONDULATORIO PROGRESIVO. EN UNA
FORMA HAS PROXIMA, EL VIENTO MED1O EN CONTACTO CON EL MAR ES
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. COSTAS EN LAS,QUE SA HAN DE PRI

'SARROLLAR UNA PLANTA DE ENERG(A.

PRACT!CAMENTE HORIZONTAL, DEBIDQ A LAS CONDICIONES LIMITES

QUE. EL PROPIO MAR LE "IMPONE , 0 NO ES REGULAR. SINO QUE.
ADEMAS DE DICHA VELOCIDAD MEDIA TIENE PEQUERAS RACHAS IRRE-
GULARES EN SU DlRECClGN E INTEN IDAD, QUE GENERALMENTE INCI-
DEN OBLICUAMENTE 'SOBRE EL MAR. .
. DEBIDO AL ADMIRABLE ORDEN DE_LOS hOVlMlENTOS MOLECU-
LARES, QUE APENAS PRODUCEN DESLIZAMIENTO NI CONSUMO DE ENER- .
GfA, EL OLEAJE EN FORMACION ACTUA COMO UN EFICAZ CAPTADOR Y
ACUMULADDR DE ENERGIA QUE, TOTALIZADO A LO. LARGO DE CENTENA-
RES DE KILOMETROS, SE ABATE BRUSCAMENTE AL INCIDIR SOBRE LAS-
YECTAR LAS OBRAS MARITIMAS,
Se PODRIA PENSAR. COMO|TEMA DE OTRO TRABAJO., EL DE-
IMPULSADA POR EL OLEAJE.
EN LA Baufa DE TOPOLOBAMPO-

EL TRAZADO EN PLANTA D LAS OBRAS DE ABRlGO DE UN

~ PUERTO CONSTITUYE UNO DE LOS M S DELICADOS PROBLEMAS QUE SE-

LE PUEDE PRESENTAR A UN INGENIERO PROYECT]STA DE OBRAS MARI-
TIMAS, SE PROCEDE GENERALMENTE POR SIMPLE INTUIC!ON o] lLUSO-.
R1A COMPARAC!ON CON OBRAS YA EJECUTADAS. LOS ENSAYOS EN MODE#
LOS REDUCIDOS CONSTITUYEN UN PLOCED!MIENTO ACEPTABLE., PEROVNO
SIEMPRE SE>DlSPONE'DE LOS MEDIOS NECESARIOS PARA EFECTUARLOS,
DADO LO REDUCIDO DE LA ESCALA, Y QUE NO SE'DEBE OLVIDAR LA‘V
Dl?lCULTAbbDEVDETERMlﬁACION Y EN LAS COMP(EJAS ClRCUNSTANClAS
QUE EN ESTOS FENGMENOS SE PRO UCEN HACEN DE DELICADA APLICA'
ClaN' EN ESCALA NATURAL. LOS . ESULTADOS OBTENIDOS EN EL MODE‘
L0,
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PARA UN DISER0 RACIONAL SE REQUERIR{A OBTENER REGIS-
TROS POR LO MENOS DE UN ARO, LO CUAL RARAS VECES ES POSIBLE,
SOBRE TODO EN LA BAH({A DE TOPOLOBAMPO, EN EL POSIBLE NUEVO
CANAL DE ACCESO, POR ESTAR PRACTICAMENTE EN UNA PARTE DISTAN-
TE DE LOS CENTROS DE POBLACION, Y SER DIFICIL SU ACCESO,

EL PROCEDIMIENTO MAS COMUN PARA REALIZAR LOS ANALT-

.S15 DE OLEAJES, CONSISTE EN INSTALAR UN OLOGRAFO, APARATO

QUE MIDE AMPLITUD Y LONGITUD,

SE' HA COMPROBADO EXPERIMENTALMENTE QUE Los'éFEcTos
DEL" OLEAJE LLEGAN HASTA UNA PROFUNDIDAD DE APROXIMADAMENTE
LA MITAD DE LA LONGITUD DE LA OLA, PUESTO GUE LAS LONGITUDES
DE LAS OLAS DE HURACAN ALCANZAN HASTA 300 METROS, SU EFECTO
PUEDE ACTUAR HASTA PROFUNDIDADES DE 150 METROS. LO CUAL RA-
RAMENfg'sucsoe €N NUESTRO PAS, DONDE LA LONGITUD DE LAS OLAS -
s DEL ORDEN DE 60 MEfROS'EN PROFUNDIDADES DE 50, Y TAN soLO
SE REQUIERE TENER PRECAUCIONES CON LA EROSION EN LA PLAYA

DESDE LA COSTA HASTA UNA PROFUNDIDAD DE 10 METROS APROXIMA-

pAMENTE. COMO EL DISENO DEL NUEVO CANAL DE ACCESO TIENE UNA
PROFUNDIDAD DE 12 METROS, LAS OLAS NO VAN A CAUSAR NINGUN :
PROBLEMA, RECOMENDANDOSE TRABAJAR ENTRE LOS MESES DE ABRIL A
JUL1O POR CONSlDERARSE LA MEJOR EPOCA PARA OPERAR. ¥ SIENDO.
PRACTICAMENTE PRONlBlTIVO TRABAJAR ENTRE Los MESES DE NOVIEM-‘
BRE A FEBRERO.

EL OLEAJE DE MAYOR INCIDENCIA EN LA ZONA DE ESTUDIO
SE PRESENTA CON DIRECCION NOROESTE- SIGUIENDOLE DEL OESTE Y
DEL SUROESTE. LAS ALTURAS DE OLAS SIGNIFICANTES SON DEL OR-'
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DEN DE 1.70 meTros v mEDias ‘DE 1,30 mETROS. LOS PERIGDOS s16-. L
NIFICANTES FLUCTUAN ENTRE 8 v 14 SEGUNDOS. '
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PROYECTO DEL NUEVO CANAL DE ACCESD

v 1 TRABAJOS DE CAMPO Y FUNCIONAMIENTO HIDRAUL1CO.

EN ESTE CAPITULO VAMOS A TRATAR EN DETALLE TODOS LOS

ESTUDIOS Y TRABAJOS DE CAMPO, RELACIONADOS CON gL ProvecTo
DEL Nuevo CAnaL DE AccESO A LA Banfa DE ToPOLOBAMPO, PARA E-
#scxunn EL TRABAJO SE RECURRIG A OBSERVACIONES HECHAS POR EL
InsT17uTO DE GEOF{Sica DE LA UNAM, A EL Sca AnD SweLL CHARTS,
ATLAs OCEAN WAVES. Y ALGUNOS OTROS £STUDIOS GUE SE HAN REALI-
: ZADO CON -ANTERIORIDAD A ESTE TRABAJO Y LOS TRABAJOS DE CAMPD-
JV: 2 BATIMETRIA. '

Se REALIZO EL LEVANTAMIENTO TOPOHXDROGQAFXCO EN un
4néa COMPRENDIDA EN UN RECTANGULO DE 9 KM, DE ANCHO POR 10
KM. DE LARGO., COMO PUEDE OBSERVARSE EN EL PLANO .

Esve LEVANTAM!ENTO BATIMETRICO SE REALIZO ENTRE JU-
NIO Y JuLio pE 1984, -Se APOYS EN LOS PUKTOS DASE DE LA POL1'~
" GONAL GENERAL DEL PUERTO Y CUYAS COORDENADAS ESTAN REFERIDAS
AL CERRO DE BABIRI v AL FARO. DURANTE LA REALIZACION DE ESTOS
TRABAJOS, SE HICIERON MEDICIONES DE MAREAS. PARA CORTELACIO-
NAR LOS ﬁlvsLes DE SONDEO CON LOS NxvsLEs'DE'BAJA Haz Media

Iusenxon. YA QUE ESTE ES EL: NIVEL DE REFERENCIA DE TODOS LoS

TRABAJOS.

EL SONDEO sE asnleo EN TRAVECTOS DE LA EM:ARCACIéu
: s:PARAbos.EhTRE s{ 200 M APROXIMADAMENTE EN LA ZONA DE LA BA®
RRA Yo La 2ouA DEL EJE PROPUESTD PARA EL.NUEVO CANAL DE AC-
ceso. SE REALIZARON SECC|ONAMIENTOS LONGITUDINALES PARALELOS

A DXCHO EJE Los RESULTADOS DE ESTE LEVANTAMIENTD APAQ:CEN EN—“

LOS PLANOS 7 aL 22 eu LOS QUE APARECE LA sArxnsTarA GEKERAL, -
LA DE DETALLE Y LA ZONA CENTRAL.

AMGmTaTeL B ts memtis en
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Iv: -3 MEDlCION DE CORRIENTES.

“Para DETERMINAR LAS CARACTER[STICAS DE LAS CORRIEN-

_ TES EN LA ZONA, .SE UBICARON CUATRO PUNTOS DENOMINADOS ESTA-
CION 1, ESTACION 2. ESTACION 3 v ESTACION 4, coMo SE MUESTRA
EN LA FIGURA N 1, '

LAS MEDICIONES EN CADA UNA DE LAS ESTACIONES SE E-.

'FECTUARON EN LA SUPERFICIE, A UN METRO DE PROFUNDIDAD Y A

' DOS METROS TAMBIEN; EN LA SUPERFICIE LA VELOCIDAD SE DETER-

MING POR MEDIO DE PANTALLA Y UN CORDON DE 20 M, PARA' ] v2

. METROS. SE UTILIZO UN FLUGMETRO, v

' ' SE LLEVARON A CABO DOS CAMPARAS DE MEDICION EN EL
MES DE SEPTIEMBRE DE 1984, (A PRlMERA's; EFCTUG EL DIA 5 ¥
LA SEGUNDA EL DfA 12, - '

' ADICIONALMENTE SE MIDIERON LAS MAREAS EN EL BANCO -

'DE miveL Nt 7 b TOPOLDBAMPO. EN PunTA CopAs v EN PunTA San- -

"TA MARTA, CON EL OBJETO DE DETERMINAR EL DESFASAMIENTO DE LA
MISMA Y OBTENER LAS PROFUNDIDADES CORREGIDAS EN LOS PUNTOS.
DE MEDICION DE LAS CORRIENTES, LOS RESULTADOS APARECEN EN
LOS PLANOS 23 Y24 ¥ EN LA FIGURA 2, ' '

EL DEFASAMIENTO ENCONTRADO EN LA AMPLITUD DE MAREA ﬂ»i
CON RESPECTO A LA DE TOPOLOBAMPO., ES LA SIGUIENTE' o '

MaReas MUERTAs PunTa Copas ,0.00 M

5 pe SepTIEMBRE DE 1984 Punta Santa Marfa . - 0,06 m. .
Mareas Vivas . Punta Copas - -0.115 M

12 bE SePTiEMBRE DE 1984 Punta SANTA Marfa  -0.215 '

CONTINUA EN LA PAGINA 64
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. ‘ _ PUNTA
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_ PARA CADA UNA DE LAS ESTACIONES DE MEDICION SE DE-
TERMING LA VELOCIDAD DE LA CORRIENTE EN M/SEG. AS{ COMO LA
'DIRECCIGN DE LA MISMA INDICANDO PARA EL CASO DE VACIANTE ¥
PARA EL DE LLENANTE, COMO SE INDICA EN LAS FIGURAS 1y 3co-
RRESPONDIENTES ‘A MAREA VIVA Y MAREA MUERTA RESPECTIVAMENTE,
En Los pLANOS 25 A 28 APARECEN LAS GRAFICAS DE LAS MEDICIO-
" NES Y LOS R;SULTADOS DE LAS CARACTER{STICAS DE LAS CORRIEN- '

TES, 7
: PRIMERA CAMPARA
~HAREA§ MueRTAS. ,
k " LienanteE  YactanTe
MSes - W/See’
Estacton 1 0.5 036
‘Eszcxdh 2 0,09 036
ESTACION 3 0.17 0.2
Estacion 4 0.21 . 0.3
SEGUNDA CAMPARA
Mareas Vivas =
LLENANTE VACIANTE
Lo WSe - - WSk
Estacion 1 0.0 075 -
Estacion - 2 0.57 . o 0.62
EsTacion 3 0.28 - 0.63
4 018 041

EsTactdn

. CONTINUA EN LA PAGINA 69 -
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‘CAPITULO o ' . PAGINA 69

Ve 4 FJ:STREO DEL NATERIAL DE FONDO,
“UNo DE LOS FACTORES MAS IMPORTANTES EN EL TRANSPOR-
TE DE MATERIAL SON LAS CARACTERSTICAS GRANULOMETRICAS DEL
_ Mismo., DADO QUE DURANTE LOS ESTUDIOS REALIZADOS PARA DEF INIR
LA FACTIBILIDAD DEL PuerTo InpusTRIAL DE TOPOLOBAMPO, SE REA-
" L1z6 un ESTUDID GENERAL DE TIPO GEOLGGICO Y EN ESPECIAL DEL
;‘MATEBjAL CONSTITUTIVO DE LA BARRA Y SU ESTRATIGRAF[A, SE DE-
ClDIﬁ(yER{FICAR'LAs CARACTER[STICAS DEL MISMO SOBRE EL EJE
" DEL FUTURO CANAL DE ACCESO. LOS SIT10S DONDE SE REAL1ZARON
Lpé MUESTREOS, INCLUYEN 3 PUNTOS EN EL EJE DEL CANAL.PROPUES-
T0, UNO EN LA ZOMA DEL CANAL ACTUAL ¥ DOS MAS EN PUNTOS DE
INTERES PARA EL MOVIMIENTO DEL MATERIAL COMO SE MUESTRA EN
LAFIGURA N® 4, ' _
EL MUESTRED SE LLEVG A CABO EN EL MES DE SEPTIEMBRE
~pE 1984, MEDIANTE UNA ALMEJA DE FONDO, COMPLEMENTADA CON UN
" CHIFLON PARA VERIFICAR LA CONSISTENCIA DEL MATERIAL DE FONDO,

LAS PROFUNBIDADES A LAS QUE SE OBTUV!ERON LAS MUES-.. - '

TRAS SO‘I LAS SIGUIENTES: .
Estacion 1 5.50 'n

- Estactdn 2 8,70
. Estactén 2’ © 640w
Estacidn 2” 5,20'm
Estacién 3 - 8.50.m
EsTacidn 4 4,85 M

L0S RESULTADOS OBTENIDOS, COMO concLus 16N o DICHOS‘ o

iegfuv}os. INDICAN QUE ‘EL DIAMETRO MEDIO (Dgq) ESTA. COMPRENDI-
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po ENTRE 0,13 v 0.25 mm, EL SONDED CON CHIFLON LLEVADO HASTA
UNA PROFUNDIDAD DE -12 METROS. MOSTRG QUE EL FONDO EN EL.EJE

DEL CANAL ESTA CONSTITUIDO POR MATERIAL ARENOSO FACILMENTE
. DRAGABLE. -

~10 . g
L -
-5 2
%
-5
- .\ _ESTACION 1
hwEvo g2" k2! E2 5
ICANAL
ESTACION 3
| CANAL :
ACTUAL *_ESTACION 4
AN
-10 ) e

"2 A\
FiGura N® 4 MuesTreo De Fonpo
Estaciones 1.2, 2/, 2°, 3 v 4
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IV: 5 MAREAS, , .
“Con'LOS DATOS DE LAS TABLAS DE PREDICCION DE 1384, -

SE SELECCIONARON LOS PARAMETROS!: AMPLITUD-TIEMPO PARA LAS

CONDICIONES MAXIMAS, MEDIAS Y MINIMAS DE CADA MES: PARA LUE-

GO DETERMINAR LAS MEDIAS REPRESENTATIVAS ANUALES DE ESTOS'

» §ANGqs. Enras TasLas 1, 2 v 3 SE MUESTRAN ESTOS CALCULOS

" EN DONDE LOS PARAMETROS TIENEN LA SIGUIENTE INTERPRETACION: -

A

Tl T2

A, B AmpLiTuDES T = TIEMPO
Ficura N* 5

 CONTUNUA EN LA PAGINA 75



, TAB L Al
HAREA MINIMA MENSUAL Y MAREA MEDIA MINIMA ANUAL

0,65

0.15

4:09"

ARO 1984
NES Al Bl A B2 0TI T2 3Ty
| ENERO 0,39 0,06 0.03 0,42 9:23 459 2:48 7:56
'FEBRERO 0.64 0.0 0.03 0,54 7:29 443 317 819 |
MARZO 0.67 0,03 0.09 1.00 8:25 2:48 4:23 9:12
CRBRIL 0.70 0.06 0.6 1.11 6:46 3:13 6:34 8:13
“MAYD 067 0,27 0.03 0.40 8:25 6:47 | 2:49 7:05
JUNIO 0.79 0.03 0.19 0.83 8:18 2:41  5:19 8:18 |
oo 0.43 0.03 0.03 0.49 8:31 4:52 3335 7:56
AGOSTO 0.67 0.5 003 052 7:23 5:13  3i50 8:50
C SEPTIEMBRE 0,70 0,05 0,03 0.85 8:41 2:42  3:46 938
OCTUBRE 0,76 0.09 0.61 1,19 7:00 3:08  6:22 8:18
NOVIEMBRE ~ 0.76 0,15 0.03. 0.67 8:35 4:48 3130 8:25
DICIEMBRE  0.67 0.06  0.06. 0.61 7:43 .3:52 4:42 8:05
TOTAL 0,09 0,72 8:03 BB URE T

onavd

Cwowove



TABLA 2 5 o
. MAREA MEDIA MENSUAL Y HEDEA ARUAL - =
RO 1984 e R=4
JIMES . AL Bl A2 B2 T T2 T3 T4 i
- ENERO LI 075 024 0.67 828 559 337 649 |
* FEBRERD 125 078 0,37 0.82 7:19 542 409 7:05 |
MR L7 075 0,51 1,08 7:40 - 4:40 4:53 7334 |-
ABRIL 1,06 0.62 072 1,09 6:37 4:43 - 605 7:07 |
MAYO L15 0.68 014 0.60 801 6:56  3:19 6:26
- Jun1o 1,26 0.64 0.24 0.80 8:04 4:59 4:36 6:58°
Sdle L1 070 0,26 0,69 8:01° 5:54°  4:04. 6:u9
|, AGosTo 119 075 041 0.8 7:11 552 32 18 |
CSEPTIEMERE 1,25 072 055 106 742 431 43 79 | R
~ OCTUBRE L4 0.62 0.60 1.07 6:55 4:46  5:46 6:55 | 0 E.
NOVIEMBRE 1,22 0.69 0.24 0.7 7:50 5:43  4:09 7:09 5
DICIEMBRE - 1.16 - 0.63  0.17 0.67 7:40 5:28 - . 4:29 6:58 g
TOTAL 117 0670 0.37 0.8 -7:37 5:26 4:32 7:05°




T ABLA 3
MAREA MAXINA MENSUAL Y MAREA MEDIA MAXIMA ANUAL

AR 1984
|l omES AN Bl A2 B2 TL T2 T3 TH
ENERO 1,88 1,43 0.5 0.91 7:34 7:00 4:25 5:42
FEBRERD 1.86 146 070 1,10 7:08 6:41 - 5:00 5:50.
HARZD 1.68 147 092 1.16 6:54 6:31 5:22 5:57
ABRIL 143 118 0.8 1.07 6:28 6:13  5:36 6:00
MAYO' 164 1,09 0.24 079 7:37 7:05  3:56 5:46 |
~JuNIg 173 125 0.28 076 7:49 7:16  3:52 5:38
JUL10 179 137 0.49 0.88 7:31 6:55 . 434 S |
AGOSTO L71 L34 079 112 7:00 6:31  S:4 57 |
| SEPTIEMBRE 161 L0 1.07 125 643 6:20 - 5:40 6:00
~ OCTUBRE 1,52 1,16 0.5 0,94 6:50 6:24 5:09 5:52
© NOVIEMBRE 1,68 ~ 1.22 Q.45 0,91 7:05 6:37 4:48 5:53
 DICIENBRE 1,65 119 0.27 0.73 7:30 7:04  4:10 5:50 |
TOTAL 168 130 059 0.9 7:11 6:43 = 443 548

b VNI9Yd

AL O
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En £L PLANO 29 SE RESUMEN LOS.ﬁESULTADOS‘OBTENIDOS
DE ANAL1SIS MENSUAL TANTO PARA LAS MAREAS MAXIMAS COMO LAS
MINIMAS Y LA MEDIA RESULTANTE.
SIV: 6 VIENTOS,
EL ciento €5 uno DE LOS FACYORES PRINCIPALES EN EL
ACARREQ DE MATERIALES, POR TAL MOTIVO SE REAL1Z0 UN ANALISIS
DE VIENTOS, TOMANDO COMO FUENTE LOS DATOS DE LA MEMORIA. Ny-
MERO 20 DE ESTUDIOS DE VIENTOS DE DIFERENTES PUERTOS DE LA
RePUBL 1A MEXICANA. DEL DEPARTAMENTO be ESTUDIOS ¥ LABORA-
'TOR10S DE LA DIRECCIGN GenerAL DE OBRAS MARTTIMAS. CON EL FIN
DE DETERMINAR LOS VIENTOS DOMINANTES Y REINANTES EN EL Puan-
"To pe TopoLoBAMPO, ‘ ,
- EN EL PLANO 30 APARECEN LOS DIFERENTES DIAGRAMAS DE.
LENZ EN LOS QUE SE DA ATENCION ESPECIAL A LA FRECUENCIA (N),
" LA VELOCIDAD MAXIMA (VM), LA VELOCIDAD MAXIMA AL cuADnAnb ,
(VM)%, v AL PRODUCTO DE LA FRECUENCIA POR LA VELOC!DADVMEDIA
(Nv) CONSIDERADA PARA CADA DIRECCION DE LA ROSA bs LdS'viEN-
T0S. SE PUEDE CONCLUIR GUE LOS VIENTOS MAS FRECUENTES (REi-’
NANTES) O MAS INTENSOS (DOMINANTES). PROVIENEN DEL NOROESTE,
ALCANZANDO VELOCIDADES MAXIMAS HASTA DE 28,20 M/Se6. ¥ hEplos 
_per orpen DE 19,00 M/Sec.
Iv: 7 OLEAJE,
' | LoS OLEAJES ANAL1ZADOS SE OBTUVIERON DEL ATLAS of
" SEA AND SweLl CHARTS NORTHEASTERN PAC!F!C OcsAn. PUBL ICADAS
por THe UNITED StaTes Navy Hvprosrapwic OFFICE. LAS CUALES ;
PRESENTAN EN FORMA GRAFICA LAS OBSERVACIONES REALIZADAS bu-

CONTINUA EN LA PAGINA 78
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CAPITULO IV : PAGINA 78
RANTE 11 AROS, POR EMBARCACIONES TANTO OCEANOGRAFICAS COMO DE
'OTROS TIPOS, EN UNA VARIEDAD DE ZONAS PERFECTAMENTE UBICADAS,
DicHas OBSERVACIONES SON PROCESADAS ESTAD[STICAMENTE PARA SU
: UTlLlZACléN PRACTICA.
Los DATOS DE OLEAJE SON PROPORCIONADOS EN CARTAS MEN-
'SUALES , SOBRE UNA Rosa DE VIENTOS ¥ PARA DOS TIPOS: EL "SEA”
Y EL "SWeLL”, EL oLEAJE "SEA” CORRESPONDE AL .LOCAL Y SE EN-
TlENbE POR TAL. AL OLEAJE GENEgAno POR UN VIENTO LOCAL. 0 EN
OTRAS PALAéRASo,ES UN OLEAJE Msnlnovtu UNA ZONA DONDE EXISTE
vxsutb'ous Lo ESTA AFECTANDO. EL "SwerLr” connssponne AL Dis-
~_TANTE Y ES EL QUE ES PRODUCIDO POR UN VIENTO LEJANo v HA 100
OBSERVADO EN UNA ZONA DE CALMA,
EL PRIMERO ESTA CARACTERIZADO POR PER[ODOS WAs CORTOS
Y ALTURAS MAS BAJAS QUE EL szeuuno. EsTo acontece ponous EL
OLEAJE DISTANTE ES UN OLEAJE TOTALMENTE DESARROLLADO. ES DECIR
UN OLEAJE QUE RESULTG DE UNA ACUMULACION DE LA ENERGIA DEL
VIENTO,
LAS cARTAS ANTERlOﬁﬂFNTE CITADAS, CLASIFICAN LAS AL-
TURAS DE LAS OLAS POR RANGOS, TANTO, PARA EL OLEAJE LOCAL COMO

PARA EL DISTANTE COMO SIGUE: N
OLeaJE LocaL’

[
Ja

DenominaCION ‘ ALTURA EN M, VALOR Mepto
“CaLmas - 0 7 ‘

Bavas 10,304 0,90 - 0.60
Mepias 0.90 A 2,40 1.65

ATAS. 2.40 & 3.60 o360



CAPITUO IV PAGINA 79

OLEAJE DISTANTE

DENOMINACION - ALTURA EN M VaLor Meto
CAtas -0 o et
BAsAs 0,30 A 180 110
Mepias 1.80 A 3.60 : ' '2}70
Atas Mavores pE 3.60 . 3.60.

DEL ANALISIS MENSUAL DE AMBOS OLEAJES SE OBTUVIERON
LAS TABLAS RESUMEN —DE LA 4 A LA 15- QUE CONTIENEN: EL rpr
DE OLEAJE. YA SEA LOCAL O DISTANTE, EL MES, EL NUMERO DE OB~
SERVAC 1ONES DURANTE EL MES, LAS CALMAS EN PORCthTO DE ESAS
oasenvacnoues Y. EL NUMERO DE HORAS DE ACCION DEL OLEAJE, TO=.
DO ELLO PARA CADA DIRECCIGN Y. CADA RANGO, AL P1E DE LA TABLA
SE HAN OBTENIDO LAS SUMAS.
‘ En Las TABLAS suasscusnres —DE LA 16 A LA 25 APARE-
cen LOS DATOS RESUMEN DE OLEAJES PARA CADA EsTAClON ¥ coMo '
CONCLUS 16N N RESUMEN ANUAL Y EL PLANO 31 con LA CARACTE-

R(STICAS DEL RESUMEN DE OLEAJE EN LA ZONA.

ESTA TBE W el
SR DE LA BIBLBTECA

5

' CONTINUA EN LA PAGINA 104
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RESUMEN DE DLEAJES EN LA ZONA

AHUMADA

PLANO N* 31 | TRABAJD DE TESIS
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- RESUMCN MENSUAL DE OLFAJF :
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE DIRECCION ‘DE INCIDENCIA DE OLEAJE EN PORCENYAJE

DILRECCION

CARACTERISTICAS | gyR [SUROESTE | OESTE |NOROESTE
. <P P’ P"s P*p.
LOCAL BAJO NB . N'R ! s N.B.;
» "S E A" ‘ . PM - P'H P"M . i P.M‘ R K
C = caLmas MEDL1O Nt Newl o N Nou
1 = OTRAS .DIREC] Toa P'A P"A IR :
N*0= Numero DE 0f 0. ) . : U NE
’ ALTD _Na Nal N Nea {
SU MmA N1 S N't _N"I N'T
DISTANTE BAJO |
“SWELL” ‘
MEDIO
ALTO
SUMa
MES:.__ NOTACION:  C= CALMAS
: . Ié OTRAS DIRECCIONES

L=
o

(VRIRE

n-

T8 VRIOVG

NUWERO DE OBSERVACIONES




.“ leSTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE DIRECCION DE INCIDENCIA DE ULEAJE EN PORCENTAJE

TABLA 4
RESUMEN MENSUAL DE OLEAJE

~£ARACTERISTICAS

DITRECCLON-

NORQESTE

. MES:_ENERD

'S DR |SUROESTE |  OESTE
L : 59- |
LOCAL BAJO - . k0,23
1 =18,18% ]
N*0= 893 ALTO o oee
o SUMA 63.18 ,
- : 8 |
DISTANTE BAJO 3579
"SWELL" 27 - . »
| =22.37% 5
N20= 759 ALTO | el
o SUMA 52,63 |
NOTACION: . C= CALMAS.

" 1= OTRAS. DIRECCIONES T
.. N0= NUMERO DE OBSERVACIONES - .

,o1n11dvj ‘

A

28 WNI9Vd



TABLA.S
RESUMEN MENSUAL DE OLEAJE © -
 DISTRIBUCION. DE FRECUENCIAS DE DIRECCION DE INCIDENCIA DE OLEAJE EN PORCENTAJE

‘ DIRECCION
CARACTERISTICAS S U R [SURCESTE | OESTE  [NOROESTE
- 3 , T~ ko _-
LOCAL BASO © | S Ry
“S E AT . — et
i ' - 7 29,07
¢ =12,73% . NED“’,; ' .1‘
1 =12.7% : B A R
N*0= 885 ALTO . il
- | SUnA o musua)
DISTANTE BAJO | g | 38de,
“SWEL L T - et
R MEDIO | | IRSURE
C = 24,69 , T . R :
1= 24 | B | " L
N%0=.769 ALTO : e 4
' SUMA 1 | unusj 5679
MES:__FEBRERQ . NOTACION:  C= CALMAS . .
S o - OTRAS, DIRECCIONES

0= NUMERO DE OBSERVACIONES
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: DlSTRlBUClON DE FRECUENCIAS DE DlRECClON DE INCIDENCIA DE. OLEAJE EN PORCENTAJE

TABLA B
" RES