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INTRODUCCION

Desde hace varios afos ha sido un deseo integrar al puerto de - ~-
Frontera, Tabasco a la red portuaria del pafs, Frontera ofrece

buenas condiciones para su desarrollo, estd considerado camo un - k
puerto fluvial tipo "A" sobre el rfo Grijalva donde ahora navegan
pequeiias embarcaciones pesqueras de poco calado y chalanes para -

el transporte de camiones y pasajeros.

El Estado de Tabasco produce en su mayorfa cultivos perennes co -
mo cacao, coco, cana de azficar, plitano y otros como ganaderfa, ~
maderas preciosas y fruticultura entre otros, que pueden ser muy
importantes para desarrollar esta parte del pafs. El rfo Grijalva
es caudaloso y constituye un fenGmeno fisico positivo para el fun
cionamiento hidrdulico de su desembocadura, permite una seccién -
que sea compatible con la navegacifn de embarcaciones mayores que

las que en forma natural utilizan actualmente el puerto.

Si aprovecharamos el 'sistena de intercambio y la enorme red de na-
vegacién interior que pueda conectarse con otras zonas con dife -
rentes mercancfas que producen y consumen, se tendrfa un intercam-
bio de comercio de tipo masivo para el cual el transporte por nave

gacién es ideal.

;. Como ya se dijo el Estado de Tabasco destaca por su produccin ga~
.nadera, la que se podrfa incrementar en forma muy importante, si -

se contara con un sistema de t.ransporte‘refrigerado que enviara -~

los productos a mercados nacionales y extranjeros. Un sistema de -

transhordadores connocido también como Roll on - Roll of, si.r;ve pa-
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ra el transporte de trailers refrigeradores que son transportados
por via marftima y facilita la distribucién de diversos productos-
en diversos lugares, Este tipo de navegacidn ha dado magnificos -
resultados en otros paises, oo por ejamlo (osta Rica que trans~
porta carne en canal a diversos paises aprovechando el sistema de
transbordadores embarcdndolos en puerto Limén en el acéano Pacifi-
co. Tabascodebe tener este tipo de transbordadores para lo cual mo

se necesitan profundidades mayores a los 8 metros.

Otra act:.ividad que destaca en el Estado es la fruticultura, para -
la cual podemos aprovechar la navegacidn interior y canales de na~
vegacidn, otra actividad que podria ser inportante son los materia
les de construccidn con lo que se lograrfa una importante disminu-

cibn en los costos del transporte.

Si se oonsidera al Estado de Tabasco como un sistema fluvial que
se podrfa conectar con la laguna de Téminos para comercializar -
con ciudad del Cirmen y con diversas poblaciones en la ribera del
Estado de Campeche y por el otro lado con el Estado de Veracruz, se
podria integrar la red de navegacidn interior con el importante -

puerto de Opatzacocalcos y ocon el de Pajaritos.

Viendo en fc;m\a glebal la gran red de rfos navegables y canales -
. intracosteros serfan una gran solucidn para este lugar, conectar ~
_b 1a na‘}egacicn marftima con la navegaci®n interior, y‘ con el apoj:o

;igl transporte ferroviario, del autotransporte, de los ductos y de

la navégacidn aérea integrarlo al desarrollo industrial del pafs.

Esta importante red ligada a las michas lagunas interiores es posi
ble construir puertos pesqueros protegidos, puertos de embarque y

desembarque de mercancfas y gran cantidad de zonas industriales, -




adends del desarrollo turfstico de gran importancia para el Esta-
do.

Por todo lo anterior es importante definir las posibilidades téc-
nicas ya que el impacto que causarfan en la regi6n serfan de gran
transcedencia en todas las actividades del Estado.

En relaci6n a las condiciones oceanogrdficas y meteorolégicas pre -
valecientes en la zona, se establecid el régimen anual de viento,
el régimen anual de oleaje, las variaciones del nivel del agua -~
por efecto de las mareas astronfmicas, se seleccionaron los tres
huracanes que provocaron mds dafios en la zona; se elaboraron los
planos de refraccibn del oleaje y se estimS el transporte lito -
ral aplicando treg diferentes mftodos, de los cuales se obtuvo -
que la direccibn del transporte de material playero es de Este a

Oeste con un valor de 350,000 m3/ai"n.

A continuaci6n se hizo una descripeifn detallada de la cuenca del
rio Grijalva, en la que se incluyeron las caracterfisticas clima-
tolégicas y los datos hidrométricos relevantes para estimar el -
gasto dominante y el gasto s6lido del rfo utilizando metodolo —
g;as que toman en cuenta las caracterfsticas fluviales y marfti-

mas del estuario.

Con el £in de observar la evolucibn del rfo en estudio se llevs
a cabo una investigacién detallada de todos los estudios, levan-
tamientos y dragados que se han efectuado en la zona, de la cu—- .

- al se aprecia que el rfo ha mantenido un canal conunapmfundi— ‘
dadprmediodemmetms,delladodelauﬁrgenderechaenun-»_

perfodo de al menos: 72 afios denotando_ caracterfsticas autod:aga— h

bles. Asfmismo, la zona con mayor depositacidn de materiales se -




ubica en la boca del rfo y se extiende hasta aproximadamente la
batimétrica -2, formando una barrera con forma de luna, caracte~

ristica de un delta con predominio fluvial.

Ia informacifn anterior sirvi6 de base para realizar el estudio
general de la desembocadura, en la cual se incluye un plano que
indica la evolucifn de la boca del rfo Grijalva desde el ario de-
1520 hasta el afio de 1984.

- Tomando en cuenta todas las caracterfsticas anteriores, se proce
dis a plantear.cuatro altermativas de solucibn para rehabilitar
el puerto de Frontera, Tabasco; cuyas caracterfsticas principa -

les son:

AUTERNATIVA I :

Construir dos escolleras para llegar a la batimétrica -4, con lo
cual se interrumpe la zona de depSsito de materiales y a la vez -
‘tener un canal autodragable, ya que la disposicién propuesta en——
cauza la corriente del rfo, con lo cual no se considera necesario

dragado de mantenimiento.

Las contidades de obra para las cuatro alternativas resultaron de

considerar una altura de ola ramwpiente de disefio de cuatro metrog

~ ¢on coraza de cubos modificados con 5.7 toneladas de peso y densi: .

dad de 2.4 ton/m>,

. CONCEPTO PESO EN KGF VOLUMEN (n)) ~ COSTO TOTAL .~
- ( s10%)

' Ndcleo {roca) 5.7 a 57 162,148 T
' Capa Sec. - (roca) 570 a 1,140 134,728 2,377

Coraza (cubos). 5,700 ‘ 59,668 elementos




ALTERNATIVA II :

Se propone prolongar y reforzar lo que resta de la'escollera Este,

y la otra partiendo de la isla Azteca, con lo cual se pretende en

cauzar la corriente del rioy formar un canal autodragable, aunque

no oon la eficiencia del alineamiento anterior. Las cantidades de -

obra resultantes de esta alternativa, fueron:

CONCEPTO PESO EN KGF VOLIMEN (m® )  CQOSTO TOTAL
( $20% )

Ndcleo (roca) 5.7 a 57 89,817

Capa Sec. (roca) 570 a 1,140 82,156 1,794

Coraza (cubos) 5,700 53,805 Elementos

ALTERNATIVA IIX :

Se propone abrir el canal lateral y fijar el acceso con dos esco-
lleras que lleguen a la batimétrica -4, el canal necesario se pro
pone sea de 185 m. de ancho por 5 m. de profundidad con una longi
tud aproximada de 3.2 km. Las cantidades de cbra resultantes de -

esta alternativa, fueron:

CONCEPTO PESO EN KGF  VOLUMEN (m0) COSTO %UI‘AL
( 10

Ndcleo (roca) 5.7 a 57 19,268

Capa Sec. (roca) 570 a 1,140 14,861 1,673.6:sin

. . incluir dra

Coraza (cubos) 5,700 9,702 gado de man

Dragado ' 2'072,000 tenimiento.

ALTERNATIVA IV :

Se propone el acceso por el rfo Gonzdlez y la construccién de-un
canal de navegaci6n con 21 km. de longitud para unir los rfos . —
"’_Gdnzalez y Grijalva a través de la laguna Santa Anita y Tabasqu:.
: llo, resultand/a un canal de navegacidn de longztud total igual a
- 62 km., requ:.riendose ademds de 2 escolleras con longitud apré-




ximada de 670 m. cada una que lleguen a una profundidad de 5 m.

EL canal debe tener 60 m. de plantilla, taludes de 3:1y 8 m. de
profundidad para permitir el trdfico en ambos sentidos el volumen
de dragado asf obtenido resulta de suponer que la profundidad en
todo el rfo Gonzélez y el rfo Grijalva hasta Frontera es suficien
te para pemitir el libre trésito de las embarcaciones, las canti
.dades de obra y costo fueron:

CONCEPTO PESO EN KGF VOLUMEN (m’) COSTO TOTAL,
( $10%)

Ndcleo (roca) 5.7 a 57 47,858.1

Capa Sec. (roca) 570 a 1,140 31,423 9,813.4

Ooraza (cubos) 5,700 18,574 Elemen-

Dragado 14'112,000 tos

"Camo se puede aprgeiar de lo anterior, la alternativa 4 es la de
mayor costo tanto en inversién inicial camo de mantenimiento, por—
lo cual se descarta; por lo contrario, la alternativa de menor cos
to es la 3, aunque presenta la desventaja de requerir un dragado -
de nanterﬁmiento conséante, ya que el canal lateral no tiene carac
terfsticas autodragables y es relativamente estrecho; la altermati
va 2 presenta la ventaja de un costo no muy elevado ‘en relaci6n a
las otras, pero podria sufrir dajios de consideraciones en caso. de
ocurrencia de una avenida mfxima, ya que el alineamiento de las —

,escolleras o permite un encauzamiento apropiado de la oon:iénﬁe.

Por todo lo anterior, la alternativa que se considera mas adecuadaf
' para la rehabilitacién del puerto de Frontera, es 1a uno, ya que -
se- con51dera que ayudarfa a reducir los costos de dragado por su -
alinemdento en relac:.dn ala dn‘eccmn de la corriente del rIo,

-aunque presenta la desventaja de requerlr una, longltm'l oons:uiera -




ble de escolleras.

A continuacién, se rea;lizd el disefo 6ptimo de las obras de alterna
tiva mis adecuada, obteniendo el costo esperado de dafios y ¢l costo
anual de oonstmcciﬁn para diferentes alturas de ola de disefio, re-
sultando como punto mfnimo del costo total la altura de ola de dise

o de 4.0 m.

Se disefiaron escolleras de enrocamiento ya que son estructuras my
robles que pueden absorber un procentaje muy alto de dafios sin su-
frir el colapso total, en comparacién de otro tipo de escolleras,
por lo que se consider6 que las caracterIsticas geotéenicas del -
subsuelo de la zona son capaces de resistir las cargas que transmi~
ten este tipo de obras, lo cual deberi verificarse con los estudios

de mecinica de suelos correspendiente,

Finalmente, tanto el alineamiento propuesto de las escolleras camo
el porcentaje de dafios que sufrirfa la escollera por la incidencia
de diferentes alturas de ola, deberdn verificarse o modificarse me-

diante ensayos en modelos a escala.

Debido a la crisis econdmica que sufre el pals, se considerS perti-
nente no descartar la alternativa No. 3 que tiene un menor costo =-.
inicial, cuyas caracterfsticas principales ya se indicaron. Esta al
temati‘}a tiene como principal indonveniente un manteniriento de =
N dragado que debe realizarse perifSdicamente ya que habrd se\'}:‘nenta——‘
ci;n por flocu.laci_Gn del material que transporta el‘r;o en suspen—
sién.

Teniendo en cuenta el reducir la inversién-inicial a un mfnimo se -

§mpone que este canal se construya en dos etapas: la primera es -



que el ancho de la seccifn sea de s6lo 100 m. con el talud de repo
so del material y la segunda etapa ampliando hasta 185 m. que es -
_el ancho actual. Ios ejes de las esoolleras quedan separados = ~-.
233m.; es decir, cada una quedar§ a 116.50 m. de eje del canal.

Otras caracterfsticas de la obra se indican en el plano 6.1.3




2. MARCOS DE REFERENCIA A NIVEL ESTATAL Y REGIONAL
2.1 ASPECTOS FISIOOS DEL ESTADO DE TABASCO

Situado en la regifn Sureste de la Repfiblica Mexicana entre los pa
ralelos 17°15'30" y 18°36'00" latitud norte y los meridianog - --
,90°59'00'" y 94°08'00" longitud Oeste. Colinda al Norte ocon el Gol-
fo de M&xico, al sur con el Estado de Chiapas, al Noreste con el -
-Estado de Campeche, al Sureste con Guatemala y al Oeste con el Es-
tado de Veracruz; el Estado es casi una planicie con una pequefia -~
regifn montanosa al sur. lLas mayores elevaciones no alcanzan los

1000 m.s.n.m., entre ellas destacan los cerros Cocond, Azufre, Que

mado, Ixtapangajoya, Tortuguero, Puyacatengo, el Madrigal, el Li -
mdn, Mono Pelado, y los de la Piedra y la Corona.

Tiene una extensifn de 25,267 kilfmetros cuadrados que representan
el 1.3 por ciento de la superficie total del pafs. La entidad cuen
ta con bosques, pantanosos, y llamiras llamadas sabanas suelos pa-
ra la agricultura y ganaderia Y suelos que permanecen inundados la
mayor parte del afio.

£l ‘clima en el Estado es clido y himedo, la temperatura media se

.' sitda en los 26 grados centfgrados en los meses de mayo a Agosto,
y las m&s bajas de 12 grados centfgrados en los meses de Diciembre
a Enero,

" Generalmente las precipitaciones se presentan en dos periodoé, de
. Julio a. Agosto son chubascos torrenciales y de Octubre a Marzo son
ri-ikuvias pertinaces; las precipitaciones mis abundantes se dan en -
. la zona de Villahermosa y. Tuxtla Gutierrez, entre los lfmites de -
“ log Estados de Tabasco y Chiapas, con variaciones plﬁviarét.ricas
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de 2,500 mm a 4,000 mn de lluvia anual, y en la zona de la costa-
de los rfos Grijalva y Usumacinta con registros pluviogr&ficos de
2,000 mm a 2,500 mm en todo el afio.

Villahermosa tiene el porcentaje de humedad mis alto del estado -
dorde la medida anual es del 84 por ciento y los  vientos pro-
vienen del Este y Noréste { reinantes }, también del Norte en la

mayor parte del afio, los vientos huracanados son poco frecuentes

en el Estado, los ciclones que son frecuentes en el Golfo de lMé—
xico en los meses de Junio a Octubre no llegan a tocar esta enti-
dad.

Cuenta con las siguientes cuencas hidrolSgicas:

Sistema Tonal&-Tancochapa-Pédregal y
Sistema Usumacinta-Chilapa-Grijalva-Mezcalapa.

Numerosas lagunas litorales se localizan en la zona de la costa,-

tales camo la Laguna del Cdrmen, la Machona, La mecoacdn, ete.

" Podemos delimitar en el Estado cuatro zonas atendiendoa suposicidn
geogrifica: La chontalpa, de la sierra, del centro y de los rfos.

Coprende siete municipios la zona de la Chontalpa: H’uimé.nguillg,
Cérdenas, Cunduacin, Camalcalco, Jalpa de Méndez, Parafso’'y Naca-
" juca. Gonviene hacer notar que ésta es una zona de desarrollo ace

" lerado.

 Menos pbblada es la zona de la Sierra que comprende tres munici -
pioa: .Teapa, Tacotalpa y Macuspana; tiene una stxperf_icie orﬁuladav
de 30 a 70 metros sobre el nivel del mar, que se extiende hacia -
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el Norte de las Sierras altas de Chiapas, los numerosos rfos que -
bafian la zona forman en su curso destitos de aluvifn, que forman
importantes 4reas agrfcolas; ademis por ser una sabana tropical, -

permite el desarrollo de la ganaderfa.

En la parte d€l centro es una planicie, comprende dos municipios: Del
Centro y Jalapa, en esta zona se encuentra la capital del Estado.

Cinco municipios foxrman la zona de los rfos: Céntla,Emiliano Zapa
ta, Balancén, 'l\énosique y Jonuta, esta zona es rica' en ganado y ~
bosques. Se constituye en su mayor parte por se una planicie in -
clinada suavemente hacia el Golfo de México. Es posible que la re
gi.ﬁn ocomprendida entre el rio Tonald y la lagunade Términos en =- .
‘tianpos remotos haya sido una planicie costera que fue invadida
por depgsitos aluviales cnnvirti_éndola en una llanura aluvial. Es
to se debe al contfnuo acarreo, de materiales en suspensi6n por -
las corrientes fluviales que al perder velocidad se depositan, es
te fenSmeno se acent@a en la desembocadura de los rios ya sea en

el mar o en una laguna.




2.2

2.2.1

12

DESCRTPCION GENERAL DE LA COSTA DE TABASCO Y DE IOS PRINCIPALES
RIOS QUE CONFLUYEN A ELLA, -

DESCRIPCION GENERAL DEL LITORAL.

Tiene una longitud el litoral tabasquefio de 190 kilémetros com =
prendido entre los rfos Tonald, lfmite con el Estado de Veracruz,

y la desembocadura del rfo San Pedro y San Pablo, 1fmite con el Es
tado de Campeche. Generalmente la costa es baja, arenosa y con ve-

getacifn caracterfistica de las regiones tropicales, en ella corre -

~un cordén litoral de poca elevacifn, que d4 lugar a la presencia -

de un gran n@mero de lagunas, esteros y marismas que caracterizan

a dicho litoral.

Podemos describir al Litoral Tabasquefio como sigue:

Desde la barra de Tonald, se inicia una conveccidad de perfmetro -

circular suave, de radio bastante amplio, formado por los deplsi -

tos aluviales de los rfos tabasquefios. Es una costa de emersifn, -

" eficazmente auxiliada en éste proceso por la vegetacién principz‘xl-b

mente de mangle, que abunda sobre todas las orillas de los rfos, -

de las lagunas y de las costas.

Al Este-Noreste y a 30 kil6metros se encuentra la barra de Santa =.

Ana, boca de comunicacién de la Laguna del Cdrmen con el Golfo de

‘Méxioco, limitada por una pequefia penfnsula y un corddn litoral. ILa

barra es movediza ocon cuatro a seis pies de profundidad, fondo are

© noso y playas vegetadas. La laguna es poco profunda estd circunda-

.da por una serie de lagunas que de hecho forman parte de la misma,

tiene en su parte Suroeste la pequefia laguna de la Palma con laque

se comunica por un angosto conducto.




Por el Noroeste se camunica tembién con la Taguna Machona, separa-
da del Golfo de México por un corddn litoral que viene a terminar

hasta la barra de Santa Ana.

Siguiendo la costa hacia el Oriente, a 40 kilémetros de la barra -
de Santa Ana, se abre la barra de Tupilco, desadie de una serie de
lagunas entre las cuales sobresalen las de Tupilco, Tres Palmas y

Arrastradera.

A 33 kilémetros se encuentra ( al Oriente ) la barra de dos Bocas~
seguramente llamada as{.por dar salida por un conducto directn, a
las aguas de la laguna de Mecoacdn y al mismo tiempo a las aguas -
de la Laguna de Arrastradera, la barra tiene de tres a cinco pies

de profundidad con fondo de arena gruesa.

Inmediata y hacia el Oriente, a 5 kildmetros de distancia se encu-
* entra la barra de Chiltepec, punto por donde pasan al Golfo de M&-
ﬁm las ya menguadas aguas del Rfo Gonz4lez, esta barra tiene de
cinco a siete pies de profundidad y su fondo es de arena dura.

De dxiltepec la costa avanza hacia el Norte por efecto de los depd

sitos aluviales de los rfos Grijalva y Usumacinta unidos. ILa desem
.barcadura de la corriente principal de estos dos rfos se hace a
los 18°37' de Latitud y 92°41' de Longitud, formindose una barra =
- que es necesario estar draqando constantemente, nommalmente la pro
_fundidad de 1a barra es de 2.7 metros, por lo que es indispepsable
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lébrar un canal que permita el paso de embarcaciones de mayor calado.

A 25 kilémetros al Oriente de la barra de Frontera, oomo es costrum

- pre 1lamar a la desembocadura de los rfos crijalva y Usumacinta,

" se encuentra la barra dél rfo San Pedro donde descarga el rfo San.

- Pedm y San Pablo rama Norte del rfo Usumacinta,
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que sixve en su parte final de limite entre los Estados de Tabasco
y Campeche.

Descargan al mar numerosos rios por las barras antes mencionadas -
forman diversas lagunas algunas de considerable extensi®n, como la
de Sata Ana o el Cdrmen, Pajonal y Machona que unidas entre sf se
caminican al mar por la barra de Sata Ana y la boca artificial --
del Alacrdn; otras como la de punta de Ostifn y Tuguillo, lo hacen
por la barra de Tupilco, y por Gltimo la laguna de Mecoacdn por la
barra de dos Bocas; mds al Sur se encuentran las lagunas de Esca -
16n, Tinaja y Bedolla, unidas también por canales a la de Mecoacdn

la de Tupiloo. Yy a la de Chiltepec,

DESCRIPCION DE LA REGION EN ESTUDIO.

Qamprende la, regién en estudio, los municipios de Cfrdenas, Paraf-
g0 y Centla. Limita al Norte con el litoral del Golfo de Méxioo, al
sur oon los municipios del centre, Nacajuca, Comalcalco y Jalpa de

.- MAndez del Estado de Tabasco y con una porcién del Estado de Chia -

pas, al Este con los municipios de Jonuta y Macuspana del Estado de
Tabasco y con territorio del Estado de Campeche, y al Oeste con el
mnicipio de Hutmanguillo y con el Estado de Veracruz.

Caro se ha mencionado con anterioridad, la regifn en estudio se en-

cuentra ubicada scbre la llanura costera del Golfo, abarcando total
mente el litoral tabasquefio, que cuenta con una longitud de 190 ki~
Lémetros, su extensidn territorial es de 5,793 kilGwetros cuadrados,

‘el 22.9 por ciento de la superficie estatal.

. A continuacidn se muestra la distribuci6n de la superficie region&l.

' por mmicipios_:
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EXTENSION EN
MUNICIPIOS KITOMETROS POR CIENTIO
CURDRADOS.
Cirdenas 1,970 34
~ Centla 3,245 56
Parafso 578 10
SUMA 5,793 100

>En el plano 2.3 .se muestra la ubicacipn geografica de esta

regiﬁn
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17
DESARROLIO BECONOMICO GLOBAL

SECTOR AGROPECUARIO Y FORESTAL -

AGRICULTURA.

Para la agricultura se destinan 220,000 Hectdreas, el B.7 por cien=-
to del total del Estado, los cultivos importantes son: cacao, coco,
cafia de azficar y en menor escala se cultivan mafz, frijol, arroz, -
sorgo y hortalizas, para estos (ltimos cultivos la produccibn es de

ficitaria para los requerimientos del Estado.

Se aporta el 91 por ciento de la produccifn nacional de cacao con -
31,000 toneladas sembradas, la superficie dedicada a este cultivo
es de 42,000 Hect&reas que representan el 19 por ciento de la super
ficie agrfoola Estatal.

Dedicada al cultivo del coco la superficie es de 28,600 hectdreas -
y representan el 13 por ciento de la superficie agrfcola Estatal -~
con una produccién de 30,000 toneladas.

Tabasco es el segundo productor mundial de pimienta con 1,100 tone
ladas al afio, en una superficie de 1,000 hectdreas. La superficie

agrfcola dedicada a la produccidn de cafia de azficar es de '24,3(‘)0 -
hectdreas, con las que se alcanzé una produccién de 1,294,310 tone

ladas.

Las &reas frutales establecidas que producen mango, aguacate, papa

. ya, maney, guan&bana chicozapote y cftricos suman aproxmadanente
6,265 hectareas, cuya dispersifén ha dificultado su utilizacitn ra-

cional y optima. Destinado al mercado nacional, el cultivo del pld
tano es sobre una superficie de 8,500 hectdreas, con una produc =- E

cifn de 190,000 toneladas.
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Es importante mencionar, que Gnicamente cuatro cultivos perennes cu
bren el 47 por ciento del total de la superficie cultivada y sostie
nen la agricultura de la entidad. los cultivos de ciclo corto se -
comercializan en menor escala y su produccifn se dedica en gran par

te al consumo humano y animal.

2.4.1,2 GANADERIA
En tabasco la ganaderfa de bovinos es una actividad que genera exce
dentes econfmicos muy importantes, utiliza de manera extensiva la =
tierra y por lo mismo, el voldmen de empleos generados por hectdrea
es hﬁ:y bajo. Se calcula que Gnicamente un 6 por ciento de la pobla-
cifn econdmicamente activa ae la entidad se ocupa en la ganaderia,
a pesar de que esta actividad cuenta con el 59 por ciento de la su-
perficie laborable del Estado. En 1978 la poblacifn bovina se cal -
cula que fué de 1,500 ,000 cabezas, en igual cantidad de hectdreas,

aunque se estima que este nfmerq es muy conservador y que el real
puede ser superior a los 2,000,000 de cabezas. Es conveniente acla-
rar que todos los programas de fomento ganadero, que impliguen cam-
bios sustanciales, se verdn siempre limitados por la insequridad en

la tenencia de la tierra.

Para el ganado porcino actualmente se encuentra en proceso de expan
si6n, se cuenta con una poblacibn porcira de 364,000 animales, con

una produccidén de carme de 9,380 toneladas, tal produccibn se ve es

_timulada por la posibilidad de abatir costos de insumos mediante la.

utilizacidn forrajera de cultivos tropicales comp la yuca, los es -
qﬁj;mos del pl&ta.ﬁo, las melazas y la tora de coco.
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No ha sido debidamente aprovechado el borreyo polibuey e impulsado,
a pesar de que en el Estado existen excelentes condiciones para el
desarrollo de esta especie animal. En la actualidad existen 17,000

ejemplares, con una produccitn de carne de 180 toneladas anuales.

Para las especies menores, se explotan Ginicamente a nivel famili-

ar; sin embargo, existen perspectivas favorables para la crfa de
patos y pollos de engorda.

2.4.1.3 SILVICULTURA.

.

Ha sido perturbada fuertemente el &rea forestal por la prictica ha.

" bitual de desmonte mediante el sistema roza, tumba y quema. Esto -
ha ocasionado que la vegetacifn sea presa ficil del ecosistema re-
presentado por el suelo, el agua y la vida animal. Generalmente,--
la superficie maderable de bosques estd djistribufda en 470,000 Heg
. tireay, especialmente en los municipios de Ruimanguillo, Cérdenas
Teapa, Tecotalpa, Tenosique y Balancédn.

Se estima que alrededor de 100,000 hectdreas pueden ser aprovecha=-
das reacionalmente, ya que el resto de la superficie forestal estd -
constitufda por dreas dispersas. k

Anualmente se aprovechan cerca de 35,000 metros cfbicos de rollo - -
de especies corrientes tropicales y 1,764 metros cfibicos de made -
".ras preciosas. - » B

SECTOR PESQUERO A NIVEL ESTATAL

Se tiene un litoral ininterrumpido de 190 kilfmetros de longitud.

Tal zona costera se extiende desde la barza de Tonald (localizada
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en el lfmite que separa a esta entidad federativa del Estado de -
Veracruz) , hasta la desembocadura del rfo San Pedro (frontera na-
tural entre los Estados de Campeche y Tabasco). La plataforma con -
tinental de esta Gltima entidad federativa incluye un total de -

8,720 kilGmetros cuadrados.

Tabasco tiene i &rea lagunaria que abarca una superficie total de = -
29,850 hectdreas. Dentro de ella, los sistemas lagunafios de ma -
yores dimensiones, ubicados en los municipios de Cdrdenas y Macus
pana, absorben el 73 por ciento de la misma. De acuerdo a su mag-
nitud, las lagunas de mayor importancia son la del Carmen cuya su
perficie es 8,400 hect&reas; la de Morelos que posee una extensi=
6n de 7,000 hectdreas; y la de Machona que posee una &rea de - -
6,500 hectéreas,

Se caracterizé la costa tabasguefna por la abundancia de sus recur
sos pesqueros, tanto de los procedentes de aguas marinas como es-
tuarinas. Las variedades de mayor importancia son: el ostidn, ca-
ma.);én, robalo, mojarra, cazén, almeja, chucumiite, cherna, peto,

tiburén, bandera, bobo, jurel y el langostino.

Para la década 1964-1974 el volumen de la produccidn fue de 2,400 .
toneladas para un 1.3 por ciento del total nacional; y para el -
afio de 1974 el volumen de la produccién fue de 12,400 toneladas -

para un ascendente 3.7 por ciento del total nacional.

“En los. afios de 1980 a 1984.la produccién aumentS en 9,830 tonela-
" das: Ia produccién pesquera en el Tstado ha obééx;védo un buen rit

o de crecimiento, tal situacién se ve en el siguiente cuadro.
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VOLUMEN DE LA PRODUCCION PESQUERA EN EL ESTADO DE TABASCO

EN LA REPUBLICA MEXICANA

( Miles de Toneladas ).

POR CIENTO DE LA

Alos TABASCO REPUBLICA MEXICANA PARTICIPACION DEL
ESTADO EN EL TQ -
TAL NACIONAL.

1964 2.4 185.8 1.3

1965 3.5 187.9 1.9

1966 6.7 207.0 1.2

1967 5.4 233.4 2.3

1968 s 240.1 2.2

1969 8.1 232.0 3.5

1970 7.2 254.5 . 2.8

1971 13.5 285.6 , 4.7

1972 16.4 301.9 5.7

1973 13.2 - 329.4 1 40

1974 12.4 332.7 R I

1980 - 22.7 _ Y o R

1981 TR ' ' o

1982 23.0

1953 ' a5

1984 125 B DR R I

% No.se encuentraron estas cantidades
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Conviene mencionar que el incremento en los dos perfodos mostra-
dos anteriormente se deben principalmente, en el ascenso expex.'i—
mentado en la captura de ostiones, camarones y banderas. En el
afio de 1974 el ostién, el camarén, el robalo y la bandera contri
buyeron con cerca del 90 por” &lénto én el volifen dé la Produc— "
cién. En témminos de valor, tales especies fueron el 86 por ci-
ento del total de la entidad; Tanto por lo que respecta a volu -
men cono a valor, la mayor parte de la produccifn pesquera co ==
rresponde a la estraccidn de ostiones.

Para el afio de 1984, las mismas especies contribuyeron con casi -
el 50 por ciento del total de la produccidn, esta baﬁa se debe -
principalmente a que es mis dificil capturar al camaxén y a la

alza en la capturé de las demds especies. Ocupan un lugar pre-

" ponderante los siguientes sitios: Frontera, Villahemmosa, San -

Ceiba. Asimigmo de estos lugares sobresalen notoriamente S€nchez
Magallanes y Puerto Ceiba.

DESARROLIO BOONOMICO REGIONAT

2.6.1 SECTCR AGROPECUARTIO Y FORESTAL

2.6.1.1 AGRTCULTURA

‘tha de las pocas entidades de la Repfblica que posee un enorme =
potencial para el desarrollo de las actividades. agricélas , o5 el

estado de Tabasco debido a las condiciones naturéles que prevale .

cen. Sin embargo no se ha logrado una integracifn sectorial de -
sus actividades econfmicas, situacién que ha dificultado la Soti

ma‘dé los recursos ocon que cuenta,

22
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Ha sido insufiente el sector agricola para procurar niveles de bi.
enestar adecuados a la amplia poblacifn rural, a pesar de que al-
qunos cultivos del Estado de Tabasco figuran preponderantemente a
nivel nacional, como es el caso del cacao, donde comparte con =
Chiapas el prirer lugar nacional en la produccifn de este grano,

aportando el 50 por ciento de la produccidn del pafs.

2.6.1.1.1 SUPERFICIE CULTIVADA.
Se cuenta con un total de 51,156 hectdreas, de las cuales 40,769
son aprovechadas para el cultivo. El municipio de C4rdenas tiene
el mayor porcentaje de las tierras cultivadas. Ios cultivos en es-
te runicipio cuentan con mds extensién son el coco, el cacao y la

cana de azfcar.

Se destinan al cultivo del coco en el municipio de Centla la mayor
varte de las tierras laborables. in el municipio de Parafso, por

su lado, se destinan sus tierras en una gran proporcidn al culti~

vo del cacao y del coco pues de las 14,328 hectéreas que posee, =
dedica a los cultivos mencionados 13,831 hect4reas.

Para la produccidn por hectdrea el nlitano y la cafia de azficar —
son los que arrojan el mayor indice de produccitn, localizéndosév ‘

estos cultivos principalmente en el municipio de Cirdenas.

- 2,6.1.1.2 DIDNAMICA DE IA PRODUCCION ‘ )
Para el pe.rIodo comprerdido entne los afios 1969-1976, la produc -
ciﬁn agricola, en los mnicipios deCérdenas,ParaIso y Centla hen - .
mostrado un gran dinamismo tal hecho se délnuestra al examinar la
 tendencia seguida por cinco productos seleccionados. Tales produc

tos, asf como el volumen de la produccién y los incrementos por -
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centuales se observan en el siguiente cuadro.

PRODUCCICN AGRIOOLA EN I0S MINICIPIOS DE CARIEIAS, PARAISO Y CENTTA

1969 - 1976
{ Toneladas )

) AROS Por ciento de
Producto 1969 1976 incremento
Cafia 210.2 525,604.0 250,049.5
Maiz 10,624.0 17,765.0 48.4 _
Cacao 2,532.2 5,531.6 118.4

- Naranja 2,841.7 5,224.0 83,8
Frijol 349.7 2.050,0 279.9




C2.6.7.1.3°

ey

25

Camo se observa, el cultivo cue rwestra un mayor dinamisro es el
de la cafia de azficar, pues pasa de 210.2 toneladas ‘en 1969 a ---
525,604 toneladas el 1975; en este caso el incremento fue de -
‘250-,049.5 por ciento. El cultivo del cacao muestra un incremento
fue de 250,049.5 por ciento. El cultivo del cacao muestra un in--
cravento de 118.4 vor ciento. Ia naranja, nor su parte, muestra

un awmento del £3.5 por ciento. Finalmente, la vroduccidn de matiz

'sé incrementS en un 48.4 por ciento.

TECONICAS DE CULTIVO
Ur’l'o de los principales aspectos que perfniten conocer y evaluar el
grado de desarrollo alcanzado por el sector agricola es la forma

en oue son utilizados los recursos productivos, es decir, las téc

- nicas y métodos empleados en el proceso oroductivo del sector.

En este:sentido, en el Estado de Tabasco existen dos tipos de agri

cultura: la de plantacifn y la de ciclo corto. LA primera se carac

teriza por la utilizaci6n de técnicas rodernas de cultivo en lo -
que se refiere a regadfo y aplicacién de fertilizantes, asfi como

de mano de obra contratada; la sequnda continfia con gran propor —

‘ ci6én utilizando los vrocedimientos tradicionales de roza, t\mbav y

quema. En la regi6n son utilizados tanto el primer tipo de agricul
tura ‘caro el segundo dependiencdo ce la clase Ce cultivo. Los culti

7“vos de plantacién son el cacao, el coco, la caiia de azﬁcar y el —

iy plstam el mafz, el frijol y el arros corresponden ala agricultu

““'¥a del ciclo corto.
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2.6.1.2 GANADERIA

Tanto por su dlnamxsno asf camo por la notable concentracién de ma
no de obra ocupada la ganaderfa es actualrente el principal ren -~
glén de la actividad agropecuaria. Tal actividad siempre ha estado
orientada a la produccién de vacunos de abasto, la cual, en un —
principio, se destind casi cn forma exclusiva a la satisfaccién de
la demanda local; pero con el mejoramiento de las comunicaciones
se hizo posible la participacién de la ganaderfa en el mercado na
cional. Lo anterior se tradujo en un mejoramiento de los datos me
diante la seleccifn de razas y en la introduccién de técnicas m&s‘.
modernas de explotacifn. En la zona de estudio y principalmente -
el mnicipio dé Centla, posee singular importancia la produccién
de ganado bevino.

2.6.1,2.1 SUPERFICIE Y PRODUCCION PECUARIA.
Para el perfodo 1970~1978 en la regifn considerada ‘se observa una
creciente incorporacién de tierras a la explotacién ganadera, de-
bido a las caracterfsticas de las mismas que favorecen el desarro
1lo de esta actividad. El Estado cuenta con 1,250,000 hectdreas
Ae pastizales de los cuales 130,642 hectdreas corresponden a la -

zona de estudio siendo el municipiode Centla el que ocupa la ma -

l yor superficie 74,698 hectireas. En 1o que se refiere a la produc
cién ganadera_ el Estado cuenta con 1,500,000 cabezas de gangdo ko
vino, de los cuales 199,170 corresponden a la zona de eqtudio, lo
calizandése el mayor nimero de cabezas en Cdrdenas ( 138,739 )b.
Eg de ohservarse que el municipio de Centla, a pesar de tener -

una superficie ganadera mayor que el municipio de Cdrdenas, po-

see un inventario bovino mds bajo. Io anterior permite concluir -

w
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que es necesario establecer una ganaderfa intensiva a £In de apro
vechar en forma adecuada las praderas y evitar la subutilizacién-

de una extensa &rea de terreno nor animal.

Se aprovecha al ganado bovino a un doble prop@sito: por una parte,
obtener carne y leche ( aunque la produccitn de esta dltima no ha
‘ alcanza@o una importancia relevante debido a que en el Sstado no
existe ganado lechero de raza pura), vy, por otra varte, la produc
cibn de carne que constituye el obj.c-ztivo principal de la activi -
dad pecuaria. En lo que se refiere al ganado menor, eg voco 1o -
que se puede decir, Ia poreicultura ha tenido problemas en el pro
ceso productivo, debido a su ubicacién resulta incosteable el —

transporte de los insuros alimenticios, lo que provoca una eleva-

cifn en los costos de producciSn. Por su parte, el borrego poll -

uey no ha sido aprovechado debidarente, a pesar de que en el Bs-
tado hay excelentes condiciones para el desarrollo de esta varie-
dad.

" 2.6.1.2.2 TNDICE Di AGOSTANERO

- E1 fidice de agostadero que existe para el Estado es de una cabeza
de ganado en poco menos de una hectdrea ( 0.83 hectdreas ), mien-

. tras que para 1la zona la superficie de pasto ocupada por cabeza
de ganado es de 0.65 hectdreas. Usto se debe a que principalrente
o se ha fijado ningtn Indice de agostadero, oconvirtiendo a la -
‘ganaderfa en una actividad riesgosa, pues existe el peligro de -

_.una afectacién de tier;r:a:sT nh los rmnicipiba de CArdenas, Parafso v
y Centla los coeficientes de agostadero son de 0.30; 1.63 y 0.89 .« ’
heétéreas iﬂeséeét_ivarrente. B '
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2,6.1.2,3 SISTEMAS DE PRODUCCION

2.6.1.3

BRI N

2.7.1.

Por lo que concierne a los sistemas de produccifn, se ha comenza-
do a desarrollar un cambio gradual a f£in de anpliar la produccién
pecuaria. Este cambio tiene como objetivo el mejoramiento genéti-
co y la modernizacién de las construcciones e instalaciones exis-

tentes,

Muchos experimentos en los filtimos afios se han hecho, y se ha lle
gado a establecer que las cruzas de ganado criolle y ceb( son de
mayor productividad y resistencia a las condiciones climatolégi. - -
cas de la regifn; con la incorporacién de esta raza se busca alen
tar a la produccién pecuaria a través del mejoramiento genético -

de la raza via inseminaci6n artificial.

S]LVICUL’IURA

Es potencialmente significativa en el Estado la silvicultura en
la actualidad ios aprovechamientos se derivan de desmontes efec~
tuados con fines agropecuarios bajo permisos de uno a cinco afics

de licencia. Las especies gue se aprovechan son el cedro rojo -~

{ 907 metros ctibicos ), la caoba ( 202 metros ctbicos ), siendo

los principales productores los mmicipios de Cdrdenas y Huiman-

guillo.

"+ Conviene mencionar que existen otras especies no maderables de -

menor importancia, como son el barbasco y la pimienta.

- SECTOR INDUSTRIAL, MINERO, COMERCIAL, ¥ TURISTICO A NIVEL ESTATAL,

" INDUSTRIA

Siendo Tabasco un Estado cuya abundancia de recursos naturales es

evidente, tiene en la industria estractiva y de producci6dn de bie
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nes de consumo bisico una alternativa importante para fundamentar
un desarrollo armfnico y dindmico a mediano y largo plazos, si -

bieﬁ es cierto que en los afos m4s recientes se ha manifestado un
fuerte desarrollo del sector industrial, éste ha estado cifrado -
en la explotacifn del subsuelo por la gran cantidad de recursos ~

petroleros,

Para 1970 existfan en el Estado 760 establecimientos industria —-
les, de los cuales el 55 por ciento ( 396 ) pertenecen al grupo =
de manufacturas de productos alimenticios, dentro de este grupo -
destacan la molienda de cafia de azficar, el procesamiento de cocos,
la fabricacién de chocolates y la de productos licteos.

De las industrias restantes, 124 establecimientos procesan produc
tos del sector agropecuario, sobresaliendo los que industrializan
la madera y sus derivados, los que procesan cuero y los f.»roducto-

res de jab6n y aceites.

No obstante lo anterior, la actividad industrial de Tabasco ocupa
w lugar de mfnima importancia dentro de la economfa del pafs.
las fnicas industrias manufactureras de importancia se localizan
en el grupo de las que pmduéen alimentos; no existe industria pe
sada en la regién ni se vislumbran posibilidades a m;diano plazo
paxa su establecimiento. La rama mis importante del sector y mds

~ fuerte camo exportadora estd integrada por los ingenieros azucare
. ros, los cuales trabajan con wa productividad miy _inferior a los

pramedios xiacionales.

MIMERTA
La direccifn General de Energfa, Minas e Industria Paraestatal -
consigna que el Estado tiene wna pequefia. produccién o explotaci-
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' &n de oro ( 3 kilogramos ), plata ( 71 kilogramos ), plomo ( 3-

2.7.3

2.7.3.1.

toneladas ) y cobre ( 10 toneladas ). La extraccién de azufre cs
de 807,539 toneladas en el runicipio de J4ltipan de Morelos, lo

que representa el 68.5 por ciento de la produccién nacional.

QOMERCIO

Encargada de la distribucifn de los bienes y servicios que produ
cen los sectores econdmicos del Estado, es el camercio, tal acti
vidad ha observado un dinamismo vigoroso, donde existfan el 1970,
4,500 establecimientos camerciales y en 1978 8,850, es decir, se
incrementaron en un 96 por ciento, mismo incremento que se espera

para la década de los ochentas.

CANALES DE COMERCIALIZACION

En el Estado el 95 por ciento de los bienes y servicios mmﬁd—

dos provienen del exterior, tanto del pafs como del mundo, tal -

situaci6n provoca que los precios de los mismos sean superiores

al promedio nacional debido principalmente a dos factores:

1) Costos elevados por transporte y almacenamiento de productos
terminados y elaborados.

2) Los carercios en su mayorfa son pequefios y se encuentraﬁ im-

posibilitados, por lo exiquo de su capital, de reducir costos.

Por otra parte, los servicios camerciales que presta el sector -
oficial no son éuficientes para satisfacer las demandas de 1a,§g
blacién rural y urbana. Conasupo tiene un total de 202 tiendas -
distribuidas en todo el Estado, de las cuales el 60 por ciento =
se ubican en &reas rurales y el 40 por ciento en las zonas urba- .

nas.
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TURISMO
Tabasco cuenta oon inmumerables sitios para la recreacién y es -
parcimiento camo son sus bellezas naturales y sus numerosos ma -
seos y el hecho de estar integrado cultural y geogrdficamente a
las civilizaciones maya y olmeca todavia no ha sido posible apro

vechar en toda su magnitud las actividades turfsticas.

A partir de 1970 se han hecho una serie de cambios con el obieto

 de aprovechar los enormmes recursos con que cuenta el Estado, se

han intensificado de una forma acelerada las actividades tanto -
industriales comwo camerciales, originando en forma general un --
grado de crecimiento y dinamismo en los demds sectores economi -

cos y sociales de la entidad.

Al incrementarse la demanda de bienes y servicios los sistemasde
produccibn se ven rebazados en su capacidad de abastecimiento y
produccién, credndose deficiencias en los servicios especialmen-
te en los principales centros urbanos del Estado camo son:
Villahexmosa, Camalcalco, Cunduacin y Tenosique. El incremento -
en las actividades econfinicas repercute en forma directa en la—-
demanda de satisfactores por 1o cual a partir de 1977 se han je~
rarquerizado las zonas de mayor atraccién turfstica como objeto

primordial de intensificar dicha actividad.

Experiment§ el sector turfstico modificaciones muy importantes ~

ya-que al fluir los visitantes que antes venfan atrafdos por las

zonas arqueoldgicas o de distraccién, se convirti6 en turimmo -
camercial y de negocios, 1o que hace que al expandirse la deman-

da de los mismos se provoque la insuficiencia.
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Dadas estas circunstancias se deben implementar nuevas polfticas
que scan acorden con la realidad actual, el estfmulo y el apoyo
a la inversion se deben dar para que se diversifique el mercado,
se propicie la campetividad y se mejoren los servicios. Ademis -
es urgente que se creen nucvos polos de atraccifn con el objeto
de descentralizar las actividades turfsticas implementdndose pa-

quetes turfsticos y otros elementos afines.

Predaminantemente el origen de los turistas son nacionales (70 -
por ciento ) y los extranjeros ( 30 por ciento ) principalmente
de origen europeo. Las principales ciudades de atraccidn turistica
en el Estado son en orden decrccicnte: Villahermosa, Cérdenas , -
Camalcalco, Parafso y Bmiliano Zapata. En la década de los seten
tas se incrementS en un 30 por ciento los empleos provenientes -~
del sector turismo, por. eéta época se congtruyeron dos hoteles -
en la ciudad de Villahermosa de categorfa AA, lo que disminuy6
un poco la demanda de los servicios auﬁque se mantuvo un elevado
promedio de ocupacién del 81.5 por ciento, lo que @4 cam resul-
tado que el viajero no pueda tener mejor atencién y tarifas mds

razenables.

" SECTOR INDUSTRIAL, MINERO, COMERCIAL Y TURISTICQO A NIVEL REGIONAL,

INDUSTRIA

El desarrollo industrial que manifiesta la zona en estudio, asfi-

‘como ‘el ndmero de establecimientos por municipio'y los empleos -

generados se observan en el siguiente cuadro:




MAGNITUD DE LAS INDUSTRIAS, NUMERO DE ESTABLBCIMIENIOS Y

EMPLEOS GENERADCS.

Municipio y No. de esta- Frpleos
grado industrial blecimientos.
Municipio de Cdrdenas
Pequefia Industria 13 75
Mediana Industria 3 80
Gran Industria 3 1,595
TOTAL 19 1,750
Manicipio de Centla
Pequefia Industria 1 109
Gran Industria 3 53
" TOTAL 14

162

Municipio de Parafso
Pequeﬁa Industria
TOTAL

33
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Sobresale notablemente en el municipio de Cirdenas la pequefia In
dustria que estd orientada principalmente al consumo local ya que
la mayorfa de sus establecimientos elabora productos de consumo -
inmediato; también existen en forma incipiente industrias como la
de fabricaci6n de ropa y prendas de vestir. En lo que respecta a

la industria mediana estd integrada por asociaciones de producto-
res tales camo la Asociaci6n de Productores de Cacao (fermentado=-
ra de cacac } y la uni6n de ejidos colectivos (molino de arroz),

entre otras. la gran industria estd formada por 3 empresas de im-
portancia, ya que sus productos son camercializados a escala na-—-
cional; éstas presentan un futuro pramisorio y cuentan con venta-
jas comparativas por localizarse en las inmediaciotes de los cen-

tros de materias primas.

Centla cuenta con 3 oongéladoras de camar6n y 3 fébricas de hielg
asiv camo 5 varaderos de barcos aquf, la gran industria est&‘ repre
" sentada por 3 establecimientos: Pesquera 'Iabasqueﬁa‘ { congel}adora
de camar6n ), Procesados Marinos del Golfo ( captura y proceso dé ‘

tiburén ).

Paraiso cuenta con 9 establecimientos dos se dedi_can a la prodtib-
cién'de hielo, insumo bésico para las actividades pesqueras de la
regién, con una capacidad productiva de 15 toneladas diarias cada
una. Existen ademds, dos empacadoras de osti6n, una empacadora de -
producbos_ alﬂfen£icios, wna fabrica de madera, dos f8bricas de -

chocolate y una fermentadora de cacao.
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POSIBILIDADES DE INDUSTRIALIZACICON EN LA REGION

Existen numerosos recursos naturales en la regién en estudio que
se pwden aprovechar para lograr que la zona sea un polo de desa
rrollo industrial. Hasta ahora s6lo se cuenta con pequefias f4bri
cas destinadas a la transformacién de la cafa de azficar, cacao y

algunas empresas congeladoras de mariscos.

En cambio la actividad petrolera toma mayor fuerza debido a que

‘en el puerto de Parafso, Junto al puerto de Dos Bocas existe un

camplejo petroquimic oque servir de base para la industrializa-
cibn, del pafs, sin embargo, este complejo puede ocasionar seri-
os problemas a la regién, ya que sf sblo se desarrolla la activi
dad petrolera y las demis actividades econdmicas quedan estanca-
das, se agudizard el desequilibrio estructural de la econcmia.

MINERTA

A nivel estatal la minerfa se caracteriza por ser una actividad
incipiente a poco desarrollada. Por tal razén, en la zona de es~
tudio se desconoce todo tipo de yacimientos mineros susceptibles
de ser explotades.

COMERCIO
Observan 1os tres mmicipios una creciente actividad comercial -

como consecuencia del grado de actividad econfmica a partir de -

" que la actividad petrolera ha cobrado importancia.

A esta actividad se ha dado el mayor impulso en el nunicipio de

"_C&r‘denas, ya que es el centro camercial por encontrarse situado

en el punto donde confluyen los agricultores y ganaderos de la -
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zona de la Chontalpa. Ln el mivicipio de Parafso la actividad
womercial es incipiente y poco desarrollada, lo que lo hace ina
decuadn para satisfacer la demonda de bicnes y servicios. En el
municipio de Centla las actividades ccmerciales SOn un poco ma~
yofes que en el muicipio de Parafso, aunque en forma general -
son poco desarrolladas. Por ofxra parte los canales de comercia-
lizacibn aurgue han mejorado, 1o se ha lograde optimizarlos, --
raz0n por la cual la mayorfa de las operaciones de campra venta

se efectGan en la capital de Estado.

TURISMO

Para este sector la mayor concontracién hotelera se localiza en
la ciuvdad de Cirdenas. Fn afios pasados los viajeros que al ter—
minar sus visitas se regresabon a la ciudad de Villahermosa hoy
la mayoria se queda en esta poblacién dehido al auge econdmico. -
El municipio dispone de recursos potenciales camo son las lagu--

nas del Carmen y Machona, la Palma y el Alacrén, asf{ como la ba-

‘ rra de Santa Ana, se cuenta ademis con una isla llamada el Paja-

ral en donde existen una gran cantided de aves y se puede practi

car la caza y la pesca.

Parafso cuenta con cuatro hoteles y diez restaurantes cuyo: fun -
clonamiento es regular cuenta con un‘centro turistico y como re-
cursos potenciales se tienen playa Limén, playa Paraiso, el ;'Be-_-,,:
llote, Punta de tilapa, laguna de Tupilco, la de Chiltepec, la de
Mecoacdn, isla de puerto Ceiba las cuales explotadas debidamente -

serén un gran atractivo turistico,

Se localizan en el municipio de Centla 3 hoteles y 5 restauran -
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tes, la afluencia de visitantes es my reducida registrandose an
mentos en los meses de Abril y Mayo. Por su ubicacifn dentro de
la zona de los rfos el nunicipié cuenta con grandes extensiomes
de playas, con rfos y lagunas en donde se pueden desarrollar ac-

tividades como la pesca, natacién, esquf acudtico, veleo, etc..

SECTOR PESQUERO A NIVEL REGIONAL

RECURSOS DISPONIBLES

A lo largo de la regién en estudio se forman numerosos esteros y
lagunas, lo que-pexrmite apreciar la enorme potencialidafi de sus
recursos, tales esteros y lagunas contienen una gran variedad de
especies de agua dulce que existen en forma natural y son sucep-
tibles de un aprovechamiento mis intenso siempre y cuando se lo-
gre la integracién del proceso de explotaci6n, conservacifn y —
camercializacitn en forma adecuada.

Se explotan las siquientes especies: el ostifn ( el cual absorbe
por sf solo la mayor parte de la producccién estatal ), el cama-
rén, la mojarra, el bobo, la bandera, la carpa, el caztn, la ~--
cherna, el langostino, el tiburén, la tortuga, etc., y algunas -

otras cuya produccifn es pequena,

Sénchez Magallanes ( en el m;micipio de Cirdenas), Puerto Ceiba

¥y Chiltepec ( en el municipio de Parafso ) y Frontera ( en el mu
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nicipio de Centla ), son las principales localidades donde se —--

realizan las actividades pesqueras.

pmxmw PESQUERA
Alcanz6 en 1979 la regiGn una produccifn total de 13,020 tonela-

das, las cuales representaron el 91,77 por ciento del total est:;a_‘v



CAPTURA DE ESPECIES PARA

CUADRO

LOS AROS 1976 - 1984

2.9.2

( TONELADAS )

ESPECIES 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984
BANDERA 360 643 629 - 1108 1393 704 987 1720
BOBO 13 20 15 -- 187 369 341 352 699
BONITO - - - - - 14 26 (- -
CAMARON 817 785 847 - 1981 1923 525 535 451
CARACOL - -- - - - ~ - 23 90
CARPA - - -~ - 21 66 -~ - -
CATAN - - - - 275 415 443 - -
CAZON 112 151 154 - 274 407 392 311 500
CHERNA 7 13 13 - 52 7 - 140 241
CHOPA - - - - 72 46 57 13 -
CHUCUMITE - - - - 67 85 113 121 -
COJINUDA - - - - - - -~ 113 -
CORNUDA - - - - - 17 - - -
GUABINA - - - - 29 38 - - -
GUACHINANGO 9 6 - - - - 35 76 226
JAIBA 8 5 - -- 337 713 453 408 74
JUILE - - - -— - 11 - ~~ -—
JUREL -— - - - 52 53 50 121 248
LANGOSTINO 12 3 - - 456 650 363 429 858
LAPA - - - - - 13 - - -
LISA - - -~ 105 62 107 299 170
MOJARRA - -— 21 - 1571 2445 3649 3626 2910
OSTION - - -— -~ | 11,036 . ]11,426 8492 | 10,149 13,945
PARGO - - - - - 15 12 - 99
PEJE LACARTO - - - - - - ~- 211 -
PETO - -~ - - 77 69 171 294 178
ROBALO 217 192 788 - 866 991 1120 1143 1280
RONCO - - - -— 31 43 36 131 -
SARGO - - - - 32 25 ~- - -
SIERRA - - - - 427 453 658 400 81

6€
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CUADRO 2.9.3

i

PRODUCCION Y PORCENTAJE POR MINICIPIO, REGION y ESTADO PARA

EL PERIODO 1979-1982

Concepto | 1979 1980 1981 1982
Cardenas 7,529 7,529 7,589 5,963 |
Parafso 3,942 5,297 6,675 4,857
Centla 2,730 4,000 4,477 1,999
Regional 13,020 | 16,835 | 18,741 12,819
Estatal 14,187 | 22,79 >28,>114 22,265'
3
Regional 91.77 74,10 66.00 57.57
3 ' ,
Estatal 100,00 { 100.00 | 100.00 100.00

Fuente: Departamento de Pesca. Direcci6n General de Planeacifn .
Informitica y Estadistica. ' o




las siquientes poblaciones: Teapa, Tacotalpa, Jalapa, Macuspana

y Ciudad Pemex.

Carretera Villahermosa-Frontera—-Ciudad del C&rmen.

Esta via une a dos puertos uno en el Estado de Tabasco y otro 'en
el Estado de Campeche, tiene una extensifn de 168 kilGmetros, es
de gran importancia ya que permite el intercambio comercial de -

productos elaborados del mar, principalmente con la ciudad de —-

Villahermosa y otros mercados cercanos as{ camo con la ciudad de .

México. Ademds permite la commicacibn con uno de los puertos -
mis importantes del Estado de Canpeche: el de ciudad del Cdrmen.

Carretera Villahermosa-Comalcalco-Parafso.

Esta via une a la ciudad de villahermosa con la costa del Estado
de Tabasoo, cuenta con una extensién de 68 kildmetros permitien-
do la conunicacién con las localidades de Nacajuca y Jalpa, asf
como una maltitud de poblados circunvencinos, por otra parte a -

través de la misma se puede llegar a Comalcalco y Parafso salien

- do de la ciudad de Cédrdenas; por estas dos vias es posible lle -

gar a playa Limdn y Puerto Ceiba.

Carretera Cirdenas-Huimanguillo-Raudales de Malpaso.

~ Esta via se orienté con direcci6n moroeste-Surceste, permite la -

omﬁnicaci&m con Himanguillo uno de los lugares de gran impor -.
tancia tanto agricola camo ganadera de la zona de la Chontalpa,
Asimmno se cominica con la localidadv de Raudales de_Malpéso -

. que se localiza =n el Estado de Chiépas.
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MAGNITUD DE LAS INDUSTRIAS, NUMERO DE ESTABLECIMIENTOS Y

EMPLEOS GENERADOS.

TOTAL

Municipio y No. de esta- Empleos
grado industrial blecimientos,

Municipio de Cardenas

Pequefia Industria 13 75
Mediana Industria 3 80
Gran Industria 3 1,595
TOTAL 19 1,750
Municipio de Centla

Pequefia Industria 11 109
Gran Industria 3 53
TOTAL 14 162
- Municipio de Parafso

Pequefia Industria 9 -—

9 -
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Sobresale notablemente en el municipio de Cdrdenas la pequefia In

dustria que estd orientada principalmente al consumo local ya que
la mayorfa de sus establecimientos elabora productos de consum -
inmediato; también existen en forma incipiente industrias como la
de fabricaci6n de ropa y prendas de vestir., En lo que respecta a

la industria mediana estd integrada por asociaciones de producto-
res tales camo la Asociacién de Productores de Cacao (fermentado-
ra de cacao )} y la unibn de ejidos colectivos (molino de arroz),

entre otras. la gran industria estd formada por 3 empresas de im—
portancia, ya que sus product(l)s son cmércializados a escala né—-
cional; éstas presentan un futuro prcmisorio y cuentan con venta-—
' jas comparativas por localizarse en las inmediaciones de los cen—

tros de materias primas.

Centla cuenta con 3 congéladoras de camérdn y 3 fabricas de hielqg
asi caw 5 varaderos de barcos aquf, la gran ’indust_riavestal repre’
‘senbada por 3 establecimientos: Pesquera 'I‘abasqueﬁa‘ { congeladora
de camarén ), Procesados Marinos del Golfo ( captura y.proceso de

tiburén ).

Parafso cuenta con 9 establecimientos dos se dedican a la produc-~
( cién de hielo, insumo bés.ico para las actividades pesqueras de‘la
; regién, con una capacidad productiva de 15 toneladas diarias cada

‘una, Existen ademds, dos enpacadoras de osti6n, una empacadora de
‘”productbs élJ'menticios » una f&rica de madera, dos fdbricas dev —

N chocolate y una fementadora de cacao.
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POSIBILIOADES DE INDUSTRIALIZACION EN LA REGION
Existen numerosos recursos naturales en la regifn en estudio que
se pueden aprovechar para lograr que la zona sea un polo de desa
rrollo industrial. Hasta ahora s6lo se cuenta con pequefias fabri
cas destinadas a la transformaci6n de la cafia de azficar, cacao y

algunas empresas congeladoras de mariscos.

En cambio la actividad petrolera tama mayor fuerza debido a que

‘en el puerto de paraiso, Junto al puerto de Dos Bocas existe un

camplejo petroquimic oque servird de base para la industrializa-
cibén, del pafs, sin embargo, este camwplejo puede ocasionar seri-
os problemas a la regién, ya que si s6lo se desarrolla la activi
dad petrolera y las demds actividades econfmicas quedan estanca~
das, se agudizari el desequilibrio estructural de la econcmia.

MINERTA

A nivel estatal la minerfa se caracteriza por ser una actividad .
incipiente a poco desarrollada. Por tal raz6n, en la zona de>es-
tudio se desconoce todo tipo de yacimientos mineros susceptibles:

de ser explotados.

COMERCIO
Observan los tres mupnicipios una creciente actividad comercial - '
como consecuencia del grado de actividad econfmica a partir de - .
que la actividad petrolera ha ccbrado impartancia. |
A esta actividad se ha dado el mayor impulso en ‘elv municipio de.
Cdrdenas, ya que es el centro cavercial por encontrarse "si.’tua‘!_do‘

en el punto donde confluyen los agricultores y ganaderos de la- "
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zona de la Chontalpa. En el mi.jcipio de Pavafso la actividad
womercial es incipiente y poco desarrollada, 1o que lo hace ina
decuado para satisfacer la deminda de bienos y servicios, En el
municipio de Centla las actividades comerciales sOon un poco ma-
yores que en el municipio de Parafso, aurxpue en forma general -
son pooo desarrolladas. Por otya parte 10s canales de comercia-
lizacifn aunque han mejorado, 1o sc ha logrado optimizarlos, ==
razén por la cual la mayoria de las operaciones de copra venta

se efectfian en la capital de Estado.

TURISHO

Para este sector la mayor concentxacién hotelera se localiza en
la ciudad de Cirdenas. In afos pasados los viajeros que al ter—
minar sus visitas se regresaban a la ciudad de Villahermosa hoy
la mayorfa se queda en esta poblacidn debido al auge econfmnico.
El municipio dispone de recursos potenciales como son las lagu--

nas del Carmen y Machona, la Palma y el Alacrén, as{ como la ba-

. ria de Santa Ana, se cuenta ademds con una isla llamada el Paja-~

xal en donde existen una gran cantidad de aves y se puede practi

car la caza y la pesca.

Parafso cuenta con cuatro hoteles y diez restaurantes cuyo fun -
cionamiento es regular cuenta con un centro turfstico y como re-
cursos potencial_eé se tienen playa Limdn, playa Parafso, el Ba=-

llote, Punta & tilapa, laguna de Tupilco, la de Chiltepec, la dg

'Mecoacén, isla de puerto Ceiba las cuales explotadas debidamente

serfn un gran atractivo turistico.

.

Se localizan en el mmnicipio de Centla 3 hoteles y 5 restauran -
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tes, la afluencia de visitantes es muy reducida registrandose au
mentos en los meses de Abril y Mayo. Por su ubicacién dentro de
la zona de los rfos el mmicipié cuenta con grandes extensiones
de playas, con rfos y lagunas en donde se pueden desarrollar ac-

tividades como la pesca, natacién, esquf acuvitico, veleo, etc..

SECTOR PESQUERO A NIVEL REGIONAL
RECURSOS DISPONIBLES
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A 1o largo de la regidn en estudio se forman numerosos esteros y

lagunas, lo que -permite apreciar la enorme potencialidad de sus

recursos, tales esteros y lagunas contienen una gran variedad de
especies de agqua dulce que existen en forma natural y son sucep-
tibles de un aprovechamiento mds intenso siempre y cuando se lo-
gre la integraci6n del proceso de explotaci6n, conservaci6n y —-

carercializacién en forma adecuada.

Se explotan las siguientes especies: el ostifn ( el cual absorbe

porsisololamyorparbedelapmdmccidnestatal),elcana—
rén, la mojarra, el bobo, la bandera, la carpa, el cazfn, la --
cherna, el langostino, el tiburén, la tartuga, etc., y algunas -

otras cuya produccifn es pequefia.

S4nchez Magallanes ( en el nn;nicipio de Cirdenag), Puerto Ceiba

'y Chiltepec ( en el municipio de Parafso ) y Frontera (-en el mu

nicipio de Centla )}, son las principales localidades donde se -~

" realizan las actividades pesqueras.

PRODUCCION PESQUERA

~ Alcanz$ en 1979 la regin una produccifn total de 13,020 tonela-
' das, las cuales representaron el 91.77 por ciento del total esta




38
tal. Por su parte el valor de la produccifn pesquera en la zona
en ese mismo afio alcanz8 la cifra de 186 millones 238 mil pesos.v
El volumen de produccién, especies, porcentaje por municipio, -
regi6n y estado se observan en los cuadros 2.9.2 y 2.9.3 res ~

pectivamente.




CUADRO 2.9.2

CAPTURA DE ESPECIES PARA LOS ANOS 1976 - 1984 ( TONELADAS )

ESPECLES 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984
BANDERA 360 643 629 - 1108 1393 704 987 1720
BOBO 13 20 15 - 187 369 41 | 352 699
BONITO - - - - - 14 26 o -
CAMARON 817 785 847 - 1981 1923 525 535 451
CARACOL —-— - - - - - - 23 90
CARPA - - - - 21 66 - - -
CATAN - - - - 275 415 443 - -
CAZON 112 151 154 - 274 407 392 il 500
CHERNA 7 13 13 - 52 71 - 140 241
CHOPA - - - - 72 46 57 13 -~
CHUCUMITE - - - — 67 85 113 121 -
COJINUDA - - —-—— - e - - 113 -
CORNUDA - - - - - 17 - - -
GUABINA - - - - 29 38 - - —
GUACHINANGO 9 6 - - - - 35 76 226
JAIBA 8 5 - - 337 713 453 408 774
JUILE — - - - - 11 - —— -
JUREL - - - - 52 53 50 121 248
LANGOSTINO 12 3 - - 456 650 363 429 |- 858
LAPA - - - — -- 113 - - -
LISA - - - - 105 62 107 299 170
MOJARRA - - 21 - 1571 2445 3649 3626 2910
OSTION - - - — {11,036 {11,426 8492 | 10,149 {13,945
PARGO - - - - - 15 12 - - 99
PEJE LAGARTO - - — - - - - 211 -
PETO . —_ - - - | . n 69 171 294 178
ROBALO 217 192 788 - 866 991 1120 1143 | 1280 .
RONCO - o - - 3 43 36 131 -
SARGO - - - - 12 25 - - -
SIERRA - - -~ - 47 453 658 . 400 781
. w
w




1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984
TIBURON 26 77 84 - 182 187 148 374 397
TOPOTE - - — - -- - — - 17
TORTUGA - . - - 28 42 53 39 61
TRUCHA - - - - - 17 20 - -
OTROS 40 59 85 - 193 2695 620 966 1287
* Prod s/Reg Oficiall -- - - - 3260 3260 5434 4470 5617
TOTAL 1621 1954 2636 14,187 | 22719 | 28,114 | 23,022 | 25,731 32,549

* PRODUCCION SIN REGISTRO OFICIAL

FUENTE: DEPARTANENTO DE PESCA. DIRECCION GENERAL DE PLANEACION IMFORMATICA Y ESTADISTICA,
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CURDRO 2.9.3
)
PRODUCCION Y PORCENTAJE POR MINICIPIO, REGION y ESTADO PARA

EL PERICDO 1979-1982

Concepto . 1979 1980 1981 1982

Cardenas 7,529 7,529 7,589 5,963

Parafso 3,942 | 5,207 6,675 4,857

Centla 2,730 4,009 4,477 1,999

Regional 13,020 16,835 | 18,741 12,819

Estatal 14,187 22,719 28,114 22,268 )
he oo Regional 91..77 74,10 66.00 57.57

Estatal 100.00 100.00 | 100.00 100,00

" Fuente: Departapento de Pesca. Direcci6n General de Planeacién
informdtica y Estadfstica. '
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2.10 SECTOR COMUNICACICHES Y TRANSPORTES A NIVEL ESTATAL

En este punto se analizan las vfas de caminicacién camwo son:
Carreteras, vias férreas, vias aércas, instalaciones portuarias,
y los nedios de caminicacién camo son: radio, telégrafo, teléfo—

no y correo.

2,10.1 CARRETERAS

Tabasco cuenta con 5,644 kilfmetros de carreteras lo que permite
una intensa camunicacién dentro del Estado y con los Estadog co-
lindantes ( Veracruz, Chiapas y Campeche ). De este total el 34

por ciento ( 1,937 kilémetros ) corresponden a carreteras pavi-
mentadas; el 43 por ciento { 2,418 kildmetros )} corresponden a -
caminos revestidesyel 23 por ciento restante ( 1,289 kilémetros)
corresponden a terracerfas, ademds se cuenta con una gran canti-

dad de brechas y caminos de menor importancia.

Las principales carreteras con que cuenta el Estado son las si-~
guientes:

Carretera Villahermosa~CArdenas~Coatzacoalcos.,

Esta es um de lag principales arterias de la entidad, ya que -~
permité el movimiento de bienes y servicios que ingresa y sale,
tiene una longitud de 169 kilGretros, permite la camnicacién -
con la zona arqueolégica de la Venta, a Sdnchez Magéllaneg ya-
zonas de intensa actividad econdmica como es la regi6n de la =
Qpntalpa. o

Carretera Villahemmosa-Pichucalco-Tuxtla Gutierrez

Esta arteria une a los Estados de Tabasco y Chiapas tiene una -

longitud de 293 kilémetros de carretera foderal, tiene una direc .

cifn Sur-Sureste estd en buenas condiciones de trénsito, we a - ;




las siguientes poblaciones: Teapa, Tacotalpa, Jalapa, Macuspana

y Ciudad Pemex.

- Carretera Villahermosa-Frontera-Ciudad del Carmen.

| Esta vfa une a dos puertos uno en el Estado de Tabasco y otro en
el Estado de Canpeche, tiene una extensién de 168 kil&metros, es
de gran importancia ya que permite el intercambio comercial de -
productos elaborados del mar, principalmente con la ciudad de ~~

Villahermosa y otros mercados cercanos asf caw con la ciudad de .

México. Ademfis permite la commicacifn con uno de los puertos -

mis importantes del Estado de Campeche: el de ciudad del Cérmmen,

Carretera Villahermosa-Comalcalco-Parafso.

Esta Via une a la ciudad de Villahermosa con la costa del Estado

de Tabasoo, cuenta con una extensitn de 68 kildmetros penmitien-

do la comunicacién con las localidades de Nacajuca y Jalpa, asi

cam una multitud de poblados circunvencinos, por otra parte a -
través de la misma se puede llegar a Comalcalco y Parafso salien

do de la ciudad de Cirdenas; por estas dos vias es posible lle -

gar ‘a playa Limén y Puerto Ceiba.

'Ca::g:etera Cérdenas-Huimanguillo-Raudales de Malpaso.

Esta vfa se orienta con direccifn Noroeste-Suroeste, permite la °
comanicacién oon Himanguillo uno de los lugares de gran impor -

‘tancia tanto agricola como ganadera de la zona de la C}nntélpa;

AsInu.ano se comunica oon la localidad de Raudales de 'Malpaso -

‘que se localiza =n el Estado de Chiapas.

43
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FERROCARRITES

Se tiene una red férrea de 300 kilémetros de longitud que cruza
la porcién Sur y Sureste en las proximidades de la sierra. En -
todo el Estado existen 17 estaciones, tres de las cuales propor
cionan servicio de pasajeros y ocho posibilitan el embarque de

ganado,

VIAS AEREAS.

Tiene el estado un aeropuerto de mediano alcance llamado C.P.A.
Carlos Rovirosa Pérez, se ubica en la localidad de dos Montes a
a 12 kilmetros de la ciudad de Villahermosa tiene una pista de
2,200 metros de largo por 45 metros de ancho de concreto-hidrdu
lico. las aerolineas que dan servicio regularmente son las com-
pajifas Aeroméxico y Mexicana de Aviacién. El aercpuerto cuenta

con una torre de control con los instrumentos para las manio --

bras garantizandose con ¢llo la seguridad de los viajeros.

Por lo general todas las cabeceras municipales cuentan ccn pis-
tas de aterrizaje de terracerfa que permiten el arribo de avio-
nes C-180. También existen cuatro pistas asfaltadas de las cua-
les dos fueron construidas por Pemex y dos por la ocmisidn del
rfo Grijalva, en las ciudades de C4rdenas y San Pedro Balancén -

con capacidad para recibir aviones tipo C-411.

INSTATACIONES PORTUARIAS
6 puertos son con los que cuenta el estado: Dos Bocas, Sanchez - -
Magallanez, Parafsoc, Villahermosa, Jonuta y el'pqerto de Ffahte—

ra.

' Dog Bocas es el puérto mds importante en la entidad, es el puer—
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to petrolero por excelencia a nivel nacional, tiene un clima tro
pical- s con una temperatura anual pramedio de 20.6°C a 32°
C, precipitacitn pluvial abundante siendo en los meses de Junio
a Octubre los de mayor precipitacién pluvial, con un promedio -
anual de 124 dfas de 1lluvia perceptible y 21 dfas de lluvia im -
perceptible.

Frontera en el municipio de Centla es administrado por Pemex di
servicio a la flota pesquera ( este puerto se analizari en for-
ma detallada en su infraestructura en el capftulo III de este -
trabajo ).

los siguientes cuatro puertos son de poca importancia, dedicafndg
se primordialmente a la pesca y con poca infraestructura para de

sarrollar otras actividades.

RADIO
11 estaciones radiodifusoras hay en el estado de las cuales 6 se
encuentran en la civdad de Villshemmosa y una en las localidades

de Cérdenas, Camalcalco, Huimanguillo, Macuspana y Tenosique.

TELEVISTON

Existe wpa texminal de televisién, la cual se localiza en la ciu
dad de Villahermosa y existen 5 estaciones que dan sexrvicio a to
da la entidad.

Por otro lada se cuenta en la entidad con 6 estaciones de micm?.' )

ondasque se local:.zanenBalanc&n { una ), en Cérdenas- (dos),»‘ .
enelcentro(ma)yenMacuspana(dos).- ‘
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TELEFCNO

Existen 67 agencias y 12 oficinas subalternas de teléfonos.
Se cuenta también con 13,525 lfneas en servicio que beneficia a

79 localidades.

TELEGRAFQ Y TELEX

Muy importante en el desarollo de la entidad ha sido el telégra
fo, la cobegturaes bastante amplia con lo cual se permite wna -
flufda cammnicaci6én tanto a nivel estatal asi camo con el resto

del pafs. La entidad cuenta también con 11 canales de télex que

unen a la ciwdad de Villahermosa con la ciudad de Coatzacoalcos-
en el Estado de Veracruz. Dos de dichos canales dan servicio a -

la prensa.

QORREO

También es una muy importante el correoen la entidad la cual cu-
bre la mayor parte del Estado, siendo en su gran mayorfa adminis
traciones y agencias. Por otra parte también se camnica a otras
pequefias poblaciones por medio de envios periddicos, finalmente
en aquellas localidades que se encuentran alejadas de las admi -~

nistraciones o agencias de correo, el servicio se realiza por =

medio del delegado municipal, el cual recoge la correspondencia

en la cabecera municipal.

SECIOR COMINICACIONES Y TRANSPORIES A NIVEL REGICNAL.

CARRETERAS

Se encuentra cammnicada la zona en estudio por una red carretera
de 1,391 kilémetros de longitud, los cuales represént&n ‘el 2.6
por ciento del total en el Estado. Del total‘corresporﬂen-a la - :

zZona en estudio el 43 por ciento (599 kilGmetros) corrésponden -
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¢ caminos pavimentados, 21 34 pos ciento (477 kilémetros) a cami
nos reveslidos y el 23 por ciento restante (315 kildmetros) a te

rracerfas,

Cardenas tiene 938 kilémetros de caminos, de los cuales el 49 -
por ciento (463 kilGmetros) corresponden a carreteras pavinenta=—
das, el 34 por ciento (320 kildmetros) a caminos revestidos y el

17 por ciento restante (155 kilGmetros) a terracerfas.

El mmicipio de Parafso tiene 238 kildmetros de caminos corres = -
pondiendo el 24 por ciento (56 kilGmetros) a caminos pavimenta -
dos, el 16 por ciento (37 kilGretros) a caminos revestidos y el

60 por ciento restante (145 kildmetros) a terracerfas.

El municipio de Centla, por su parte incluye un total de 215 ki-
lémetros de carreteras, de los mismos el 37 por ciento (80 kilG-
metros) a caminos pavimentados, el 56 por ciento (120 kilémetros)
a caminos revestidos, y el 7 por ciento restante (15 kilémetros)

a terracerfas.

Ia distribucifn de las diferentes carreteras, tanto a nivel esta
“tal como regional y municipal se observa en los dos siguientes -

cuadros.
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INFRAESTRUCTURA CARRETERA DE LA REGION Y DEL ESTADO

{ KILOMETROS ).
Tipo de carreteras y nlmero de kil&metros
Concepto . .
Pavimentadas rvevestidas Terracerfa Total
[}
Cardenas 463 320 155 938
Parafsa 56 37 145 238
Centla 80 120 15 215
Regional 599 477 315 1,391
Estatal 1,937 2,418 1,289 5,644

Fuente: Plan Estatal de Desarrollo
Cuadernos rmunicipales de Parafso, Centla y Cirdenas.

Plan sectorial de Camunicaciones y Transportes.

RELACTON PORCENTUAL DE LA INFRAESTRUCTURA CARRETERA MUNICIPAL

Y REGIONAL.
Conceptos Tipo de Carretera.
Pavimentadas | Revestidas Terracerfa { Total
Cérdenas 77.29 67.09 49,21 67.43
Parafso 9,35 7.76 46.03 17.11})
Centla 13.36 25,15 . 4.76 15.46
Regional 100.00 100.00 100.00 100.00

Fuente: Plan Estatal de Desarrollo.
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Yo obstante lo anterior, dentro de la zona considerada afin per -

sistenten dreas poco commnicadas, pues en los municipios de CSr-
denas.y Parafso, asf como casi en todo el municipio de Centla, -
las inundaciones dificultan el trénsito de vehfculos. Tal situa-
clén hace imposible la camnicacién a ciertas localidades que se

encuentran destro de esta zona de estudio,

FERROCARRILES
De los tres mmicipios ninguno sc ha visto beneficiado por este

serviclo, ya que ninquno cuenta con alguna linea férrea.

VIAS AEREAS

A consecuencia del auge petrolero ha sido necesario la construc-
cifn de pistas de aterrizaje para pequefias avionetas, camo solu-
cién nmenﬁanea al problema del transporte aéreo. En la zona en
estudio existen 8 aeropistas distribufdas en los tres municipios
3 se encuentran en el municipio de Cirdenas, dos de ellas estin
asfaltadas y equipadas para recibir aparatos tipo C-411, la otra

es de terrracerfa y recibe avionetas C-180,

Centla cuenta con 3 aercpistas de terracerfa que dan servicio re

gular a las localidades de Frontera y Tasajero.

El municipio de Parafso existen 2 aeropistas que pueden recibir

aviones tipo C-180.

Unicamente en el municipio de Centla revisten cierta Mr@cia

este tipo de instalaciones, mismas que se describen en el-capf ~ -

" tulo IIT de este trabajo.
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RADIO

De los tres mmicipios en estudio, s6lo Cdrdenas cuenta con una

estacifn radiodifusora que da servicio la mayor parte del dfa.

TELEVISION
En los tres municipios se captan la mayorfa de los canales que -
su sefial se origina en la ciudad de México. .El fnico municipio

que cuenta con dos estaciones de microondas es Cirdenas.

TELEFONO
Existe una camnicacién tan importante como el teléfono en la zo

na de estudio con 2,267 lineas telefénicas en sexvicio, ‘

TELEGRAFO

Iste servicio existe en el municipio de C&rdenag, en la ciudad

de Cdrdenas y en el paoblado de Sanchez Magallanes. En el muni —
cipio de Parafso este servicio se presta en la ciudad de Parafso ,
y en el poblado de puerto Ceiba. Finalmente en el municipio de -

Centla las oficinas de telégrafos se ubican en las localidades de

Frontera y Vicente Guerrero,

CORREQ

Se @4 en los tres mmicipios este servicio. En el mmicipio de -

Parafso en las localidades de Parafso, puerto Ceiba y Chiltepec.’ :
En el minicipio de CArdenas en-las localidades de CArdenas, y los . .
" poblados de S&nchez Magallanes y Benito Jufrez. ¥ en el mumicipio

..de Centla se localiza una agencia de correos en la cabecera muni-

cipal'y una agencia rural en el poblado de Ignacio dei la Llave..
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3. ANALISISDEIANT’RAEM’RJCIUMMSIMEYSUPROBIMTiCA
ILocalizado en la mirgen derecha el puerto y ciudad de Frontera -
sobre desenbocadura del rfo Grijalva distribufdo a lo largo de
2.5 kildmetros, es un puerto fluvial cuyas actividades principa-
lmente son el. comercio y la explotacién de la pesca. Cuenta con

" dos obras exteriores inconclusas y fuera de servicio, con un -~
acceso marftimo a través de un canal natural con wna longitud to

tal-de 10.5 kilémetros.

En su desembocadura se tiene una barra submarina arenosa formada
por los sedimentos del rfo Grijalva, en la barra se tienen pro-
fundidades del orden de 2.7 m a 3.6 m y rebasando &sta hacia el

interior del puerto se tienen profundidades de hasta 10 m. las -
instalaciones portuarias se pueden agrandar en forma marginal a

lo largo de los 2.5 kil@metros, ya que esta franja no se encuen-
tra saturada. Asfmismo se cuenta con 4reas de expansién adyacen-

tes tanto aguas arriba como aguas abajo de la ciudad de Frontera.

A continvacibén se expondrd cada una de las instalaciones con que

cuenta cl puerto de Frontera.

3.1 OBRAS DE PROTECCION
Constituyen las obras exteriores del puerto, 2 estructuras de ta

blestaca metdlica y piedra de protecci6n en los taludes, denomi-

nadas escolleras Este y Oeste cuyas caracterfsticas son las si -
tjﬁientes:

- Escollera Este se localiza al Noroeste de la desembocadura del
rfo Grijalva ( mirgen derecha ), la estructura fue construfda en
el afio de 1952 tiene una longitud total de 520.24 m., con un an-

cho de corona de 8.80 m en su parte media y 12.40 m en su ex — -




302

52

tremo Norte, tiene una altura dc 1.26 m. Esta construfda a base
de tablestacas metdlica tipo Larssen formando cajones y en la -

corona losas de concreto reforzado de .25 m, de espesor, se en-

" cuentra totalmente azolvada por el transporte litoral proceden-

te del Este,

Escollera Oeste localizada en la ndrgen izquierda de la desembo _
cadura del rfo Grijalva, se construy$ en el afio de 1954 tiene -
una longitud total de 168 m con un ancho de corona de 4.45m., y
una altura de 1.26 m., también tiene una estructura a base de -
tablestaca tipo Larssen con losas de concreto y piedra de pro -

teccidn en taludes ( semidestrufda }.

Espoldn para derivacifn de basura y vegetacién flotante se loca
liza al sur del muelle fiscal, wiido a la mirgen derecha del =~
rfo Grijalva, formando con la otra punta del espolén la dirsena
frente al mercado éﬁblico, se construy$ en el afo de 1959 tiene
una longitud de 69.50 m., con unancho de corona de 1.20 m. y

una altura de 2.00 m., la estructura es de losa de concreto con

nervaduras y pilotes de fierro.

AREAS DE AGA

Canal de Acceso Exterior, se localiza de mar adentro hasta la bo
cana tiene una longitud total de 1600 m., y un ancho de planti -

1la de 40 m., y una profundidad de 4.50 m.

Dirsena de Ciakoga se localiza frente al muelle fiscal tiene -
200 m., de ancho con una profundidad de 5.40. m., y un difmetro

del cfrculo mximo de ciaboga de 200 m.
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3.3 SERALAMIFNTO MARITIMD

Faro se localiza en la barra del puerto cuyas coordenadas geogrd
ficas son 18 37' Ny 92 41' O, el faro tiene un alcance geogri--
fico de 16 millas con destellos blancos con un perfodo de 3 se -
gundos, la estructura es hierro pintado de blanco con una altura
de 30 m., su fuente de energfa es acetileno ( gas ), cono servi-
cios adicionales cuenta con una casa habitacién para el guarda -

faro.

2 Balizas de enfilacitn localizadas en el rancho Carlos Rovirosa
tienen un alcance geogrdfico de 10 y 13 millas respectivamente -
oon destellos blancos, las estructuras son torres met8licas de -
9 m., y alturas de balizas de 12 m., y 17m., respectivamente su~
fuente de energfa es un cargador solar,

7 Balizas de situacifn localizadas 3 en la mirgen izquierda del
rfo Grijalva y 4 en la mArgen derecha, sus caracterfsticas lumi-

nosas son 4 destellos verdes y 3 con destellos rojos, el perfodo
es un destello cada 3 sequndos, su fuente de energfa es un car -
gador solar.

3.4 OBRAS DE ATRAQUE .
Muelle Fiscal de Cabotaje se localiza en la mirgen derecha del rfo
Grijalva frente al mercado pdblico ( aproximadamente al centro de

la zona portuaria ), se construyS en el afio se 1949 este muelle.. ~

es de tipo marginal es‘propiedad federal tine una longitud de ---
300 m., y un ancho de 15.50 m., tiene una longitud Gtil de atraque
de 300 m., y altura de 2.49 m., la profundidad varia entre 4 y Bm )

estd donstmido a base de pilotes de oconcreto reforzado de 0.34 P

- 0.34 metros de seccién, losa de concreto érmado,de 0.35m., de es—




pesor con una capacidad de carga de 5 toneladas/metro cuadrado,
sobre su plataforma se tienen 13 bitas y 12 cornamusas de fie -
rro fundido distribufidas entre todo su pcrﬁnétm, sus defensas

son de madera dura sujetas a la estructura de atraque con per -
nos de acero, tiene ademds servicio de agua potable y energfa

electrica, 2 tomas de agua alimentadas por tuberfa de fierro --
galvanizado de 1/2" y 3" de didmetro; 11 s.;lidas de energfa ~-
eléctrica do 125 volts y 11 lémpara mercuriales para la ilumina

cién, de 400 volts cada una.

Muelle de Pemex se localiza en la mirgen derecha del rfo Grija}
va al norte de la ciudad se construyS cn el afio de 1954 tipo es
pigdn con una longitud total de 28.40 m., 6.20 m., de ancho, -

longitud Gtil de atraque de 6.20 m y profundidad de 2.50 m., -~

cuenta con una altura de 1.95 m., la estructura estf construfdaa
base de pilotes de hierro fundido y plataforma de concreto. Es:

administrado por Pemex para dar servicio a la flota pesquera de

Frontera y sobre €l se localizan las tomas con medidores. En ==
tierra, calles de por medio, existe un sistema de almacenamien-

to de la misma erpresa, cuenta con un almacenamiento de = — ==

1,676,504 litros de diesel, 80,000 litros de nova y 69,641 1i -
tros de petréleo didfano. El sistema de llenado es automdtico y
tiene una cépacidad de 760 litros por minuto, con lo cual una -

embarcacién camaronera se surte en media hora.

Mielle pesquero se localiza contiguwo al nuelle de Armadores de
"Tabasco se construy$ en los afios de 1983-1984, es propiedad Fe~
deral el muelle es tipo marginal tiene una longitud total de —-

200 m., y ancho de 7.5 m. la estructura y 20 m., el relleno pos
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terior, la longitud GLil de atrague es de 200 m. cuenta con una
altura de 1.70 m. y una profundidad de 7 m., la estructura estd

construida a base de concreto armado y tablestacado.

Atracadero San Pedro se localiza en la carretera circuito del =
Golfo en la mirgen izquierda del rio San Pedro se construys en

el aho de 1962 es propiedad Sederal, la empresa que lo opera es
Setra {S.C.T) se utiliza para el transporte de-vehfculos y pasa
je a través del rfo, el muelle es tipo marginal con una longi -
tud (itil de atrague de 5.12 m. cuenta con una profundidad de -~

2.80 m. la estructura es un muro de concreto simple.

Atracadero Campechito se localiza en la carretera circuito del.
Golfo en la mirgen derecha del rfo San Pedro, se construys en -
el ano de 1962 es propiedad Federal la empresa que lo opera es

Setra (S.C.T.) se utilizapara el transporte de vehfculos y pasa
"je a través del rfo, es tipo marginal cuenta con una longitud -
Gtil de atraque de 5.12 m y cuenta con. una profundiad de 2.80 m,

la estructura es un muro de concreto simple.

Muelle Asociaci6n Iocal de Productos de Coco, es una concesitn
Federal a particular se localiza a 48 m. de muelle fiscal se -
construy® en el afio de 1977, se utiliza para el transporte de -
Copra { Cabotaje ) el muelle es tipo espigén cuenta con una lon
gitud de 15 m., y ancho de la estructura de 2.50 m. y una longi
tud dtil de atraque de 25.40 m tiene una profundidad variable
de 1.50 m. a 2.50 m. la estructura estd construfda a base de tu

bos de 6" y conereto armado.
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Maelle Propumex { ex zurita e hijos ) se localiza a 400 m. al -
sur del nmuelle Fiscal, se construy6 en el afio de 1955 es propie
dad Federal el muelle es tipo marginal tiene una longitud total
de 32.50 m, tiene un ancho de 12.35 m. y longitud dtil de atra-—
que de 23 m. cuenta con una altura de 2.10 m. y profundidad va-
riable de 2.70 m. a 3.00 m., la estructura estf construfda a -
base de madera de amargoso, el muelle presta los siguientes ser
vicios: agua potable, energfa eléctrica, ilumindci6n , teléfono
bitas, defensas y extinguidores se utiliza como muelle pesquero

( mariscos en general ).

Atracaderos San Romdn y Frontera ( ex Héctor Lépez de Liergo )-
se localizan a 500 m. al Sur del muelle Fiscal, mirgenes dere -
cha a izquierda respectivamente del rifo Grijalva se construye -
ron en el afio de 1962, scn propiedad Federal su disposicién es
del tipo marginal cuenta con una longitud Gtil de atraque de —
8.10 m. c/u, cuentan con alturas de 2.16 m y profundidad de --
2.80 m, la estructura es a base de concreto sinple y rampa de -
acero, la empresa que los opera es Setra ( S.C.T. ) se utlizan
para el movimiento de vehfculos y pasaje a través del rio, los
servicios que prestan son: agua potable, electricidad, alumbra

do, teléfono,argollones y defensas.

Muelle Casa Ochoa se localiza en la mdrgen derecha del rIov Gri-
jalva se construyS en el ano de 1965, es una concesién Eederal
é particular la disposicién es en espigén su lmlg;tud es de -~
25 m. y ancho de 4.70 m. su longitud Gtil de atraque es de = =
10.90 m. cuexﬁ:a con una profundidad de 0.70‘ m., se _ut_iliza para

la carga de mariscos en general ,' la estructura es de concreto -
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armado y los serviclos que presta son: energfa eléctrica, 1lumi

nacidn, teléfono, bitas, defensas y extinguidores.

Muelle Juan Chivez F. se localiza en la mdrgen derecha del rfo Gri
jalva fue construldo en el afio de 1949 es una concesién Federal a-
particular su disposicifn es en forma de "T", con asarela de acéc—
so de 20 m. de longitud y 2.00 m. de ancho, y plataforma de atra -
que de 6.5 m. de longitud cuenta con una longitud Gtil de atraque
de 6.30 m. y una profundidad variable de 0.50 m. a 1.30 m., ec uca
do por pequefias embarcaciones llamadas siete barberas ( escameras)
con esloras de 6 a 7 m. y capacidad de 1 a 3 toneladas, la estruc~
tura es de madera los servicios que presta son: agua potable, ener

gia eléctrica, iluminacidn, teléfono, bitas y defensas.

Muelle Armadores de Tabasco se localiza en la mirgen derecha del -
rfo Grijalva fue construldo en el afio de 197] es una concesidén Fe-
deral a particular su disposicién es en forma marginal y en espi.—
gon tiene una longitud total de 500 m. y ancho variable de 3 a 5 m.
tiene una longitud Gtil de atraque de 400 m, cuenta con una altura

de 2.37 m. y profundidad de 5.80 m. la estructura es de madera de

mangle se utiliza para mariscos en general, los serviclos que pres

ta son: electricidad, bitas y defensas.

Muelle AGileo Arceo 0. se localiza a 600 m. al Sur del muelle Fis-
‘cal, se construyd en el afio de 1970 es una concesidn Federal a par
ticular su disposicién es marginal, cuenta con una longitud itil -~

de atraque de 46.30 m. poseé una profundidad varlable de 3 a 4 m.

se utiliza'para la carga de mariscos, la estructu - - . -
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ra es a base de pilotes y trabes de concreto en la cubierta ma-
dera y amargose, los servicios que presta son: iluminaci6n y bi

tas.

Atracadero Especial llamado falca "Jalapita" se localiza 500 m.
al sur del poblado de Jalapita, Tab., sobre la mirgen derecha -
del rfo Gonzdlez se construyS en el afo de 1974, es una conce -

sién Federal a Particular su disposicidn es del tipo marginal -

" tiene una longitud Gtil de atraque de 3,40 m. y profundidad de

2,80 m., la carga que meve son vehfculos atravezado el rfo - -
Gonzdlez, la estructura ests construfda a base de murc de con =

creto sinmple y rampa de fierro.

MalecSn se localiza en la mirgen izquierda del arroyo el trapi-
che en San Romdin es propiedad Federal, tiene una longitud total
de 80 m., se construyS en el afio de 1976 cuenta con una profun-

didad de 2.40 m. la estructura es de concreto.

ARFAS DE AIMACENAMIENTO

Bodega de Trdnsito se localiza en las calles de Pino Sufrez y -
calle adyacente al mielle Fiscal es propiedad Federal tiene las
siguientes dimensiones 100 m. de longitud, 15m, de ancho y 7 m.
de altura. Es de mamposterfa con piso y techo de concreto;. cuen

ta con 16 puertasmet4licas corredizas de 4.00 x 4.80 colocadas

a 11.70 m. de centro a centro, el &rea total construfda es de -

. 1,500 metro cuadrados, con una capacidad de carga de 5 tonela =

das/metro cuadrado, los servicios que presta son: electricidad :

y ventilacifn naytural .
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RELACION DE FRIGORIFICOS
Pesquera Tabasquefia, S.A.
dos con capacidad de 50 toneladas ( conservacién ) c/u

uno con capacidad de 50 toneladas ( congelacién ).

Mariscos de Tabasco S. de R.L. de C.V.
uno con capacidad de 50 toneladas ( conservacién ).

dos con capacidad de 10 toneladas ( conservacién ) c/u

Soc. Coop. de Productos Pesqueros Gregorio Méndez SCI.
dos oon capacidad de 15 toneladas ( conservacién ) c/u

Juan Chivez 18pez

uno con capacidad de 18 toneladas ( conservacién )

uno con capacidad de 2 toneladas ( congelaci6n ).

Joaquin Arroyo.
Tres con capacidad de 700 kilogramos (conservacién )c/u
uno con capacidad de 5 toneladas ( congelacién ).

CaBanhoa.

*.. uno con capaciadad de 10 toneladas ( conservacién ).

Caxélos Contrexas S,

une con capacidad de 2 toneladas ( congelacitn).
E‘.nriq\_ze Rivas.

uno 'con capacidad de 12 toneladas { conservacién ).

uno con capacidad de 12 toneladas ( congelacitn ).
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Manuel Pinto
uno con capacidad de S5 toneladas ( conservacién ).

uno con capacidad de 3 toneladas ( refrigeracién },.

Enrique Zurita G,
. dos on capacidad de 5 toneladas ( congelacién ) c/u

uno con capacidad de 15 toneladas ( consexvacién ).

Miquel Hernfndez.
uno con capacidad de 8 toneladas ( conservacién }
dos con capacidad de 500 kg. ( conservacién ) c/u

Luis MGjica.
uno con capacidad de 2 toneladas ( conservacifn ).

uno con capacidad de 2 toneladas ( congelacifn ).

El puerto de Frontera, Tabasco maneja casi en su totalidad pro-
ductos pesqueros, el andlisis de su infraestructura nos df cam
resultado que no tiene instalaciones propias para hacer de este

lugar un puerto de altura.

En el andlisis que se hizo de la produccifn pesquera vemos que
. este puerto a pesar de los problemas que afronta, la produc - ~
cidn ve en aumento, por lo tanto si se lograra ramper la barra -
quev'éd.ste en la desembocadura del rfo Grijalva podremos tener
condicmnes magnfficas, que dificilmente en otro lugar de la cos’ .

ta de Tabasco podemos encontrar.

- Cuando existan condiciones favorables camo son profundidad al -

pie de los paramentos de atraque en los muelles y un acceso que
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promita la entrada de grandes embarcaciones camo son los atune-
x0s 0 algunos barcos de carga general o barcos porta contenedo-
res se podrd incrementar de wna forma importante el movimiento
de carga en este lugar y el desax:'rollo que esto trae camo conse

cuencia, la industrializacién en la regi6n.

CONDICIONES OCEANOGRAFICAS Y METBOROLOGICAS PREVALECIENTES
IN EL PUERIO.

VIENTOS

Viento es wna corriente de aire producida en la atmSsfera, de -
acuerdo a los meteorélogos el viento es el movimiento horizon -
tal o paralelo a la superficie del terreno de una masa de aire.
Se caracteriza por su direccisn y velceidad. la primera es la -
direccién geogrdfica desde la cual se mueve la masa de aire, se -
designa empleando las abreviaturas convencionales de las direc-
ciones cardinales y se representa en forma gréfica con una rosa

de vientos.

Para estimar la intensidad del viento se utiliza la escala da -
Beaugort, las causas del viento son los gradientes de presién -
atmosférica. En realidad, el aire no circula en forma perpendi—i
cular a las isobaras, ya que la rotacién terfestre cbliga a ias
nasas de aire en movimiento a desviarse hacia la derecha de su

trayectoria en el hemisferio Norte y hacia ia izquierda en el -

hemisferio Sur y debido a la aceleracién de Coriolis.

Los factores principales que se combinan para producir 1aé'dis- 2
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tribuciones estacionales de los vientos son:
a) En las zonas tropicales, el aire es calentado por el sol mis
intensamente que en las regiones 4rticas, por lo tanto este ai-
re caliente de los trépicos es desplazado a las regiones altas
de la atmdsfera por el aire frfo, mis pesado, que se desliza so

bre la superficie de la tierra desde las regiones polares.

b} En el verano, debido a que el mar absorbe mis calor que el -
continente , el aire marftimo se desplaza hacia tierra, en don~

de asciende. En invierno, el proceso se efectda a la inversa.

c) La tierra gira alrededor de su eje, de Oeste a Este e inpri-
me a todos los puntos de su superficie una misma velocidad an -
gular W, mientras que la velocidad tangencial correspondiente -
Vt varfa de cero en los polos a un valor miximo en el ecuador.
Por tanto los vientos tropicales que se mueven hacia los polos
Norte y Sur tienen unos camponentes hacia el Este y Qeste, en
el hemisferio Norte y Sur respectivamente, con referencia a los

puntos de la tierra sobre los que pasan.

Reviste importancia el determinar las caracterfsticas de los -
vientos; direccifn, intensidad y porcentaje de incidencia anual
en una cierta zona, se debe principalmente a;:

- conocer.las epocas y porcentajes de vientos miximos, con el -
fin de establecer las limitaciones para la navegacifn en la
regién.

- Estimar las alturas de ola generadas por el viento que po -
drfan incidir en la zona; es decir, estimar las caracterfs-
ticas del oleaje "local". .

- La combinacién de los dos conceptos anteriores, ayuda a es=
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timar el porcentaje de operaciCn en un puerto por factores me
teorolégicos.
- En ciertas zonas costeras, se pueden presentar problemas de ~

erosibn y/o transporte por efecto del viento.

Por todo lo anteriormente citado, se muestran las principales =
caracterfsticas del viento durante el perfodo 1979-1983, regis-

trados en la estacifn, mds cercana a Frontera (60 km. al Oeste).

En la tabla 4.1.1 se muestran las velocidades extremas registra
das, observandose que la velocidad mixima se presents el 2 de =~
Enero de 1979 con una intensidad de 29.5 m/s., proveniente del
Norte; asimismo, se aprecia que los vientos mixinos provenien -
tes del sector N-W, se presentan durante el dltimo cuatrimestre
de log aiws de registro, mientras qﬁe los vientos que provienen
del sector S-0, inciden durante el mes de Septiembre, ademds -
los vientos provenientes del sector S-E, se presentan durante -
los meses de Julio a Agosto principalmente, en tanto que log --
vientos que provienen del sector N-E se presentan en diferentes
Epocas de afo. En las tablas 4.1.2 a 4.1.13, se muestra la fre-
cuencia con que se presenta el viento con perfodos mensuales y
16 direcciones, correspondientes a los diferentes rangos de ve-
locidad estabiecidos: de 0 adm/s., ded asB8m/s., de 8al2
m/s., de 12 a 16n/s, de 16 a 20 m/s., de 20 a 24 m/s., de 24 a

30 m/s., y mis de 30 m/s.

Con esta infommacién se formd la tabla 4.1.14 que es el resumen
anual para el perfodo 1979-1983, observandose que la direccifn
que se presenta con mayor porcentaje, es la Estencreste (ENE),

con-el 16.27%. Las direcciones que inciden en orden descen - -
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dente, son: Nornoreste ( NNE ), con el 14,72%,Estesureste (ESE),
cen el 11.39%, Noreste ( ME )}, con el 11.22%, Este ( E ) con el
7.23% ete., de lo que se aprecia que las direcciones del sector
Norte-Este son las que ocurren con mayor frecuencia en el perfo~

do mencionado.

Asimismo, las velocidades medias mds altas, corresponden a la -
direccin Noreste ( NE ), con una intensidad de 6.36 m/s., la -
velocidad media correspondiente a la direccifn Norte (N ), es
de 6.34 m/s., en tanto que la velocidad media de la direccién -
Nornoreste ( NNE ), es de 6.28 m/s., siendo estos los valores
mds altos durante el perfodo mencionado.

A continuacién, en el plano 4.1.1 se muestra la rosa de vientos

resultante de la tabla 4.'1'14’




TABLA 4.1.1

VELOCIDADES ESTREMAS REGISTRADAS.

VELOCIDADES EXTREMAS REGISTRADAS PERIODO 1979 - 1983 DOS BOCAS, TABASCO.
DIRECCION N NNE NE ENE E ESE SE | SSE S SSW | sW Wsw W WNW NW NNW
VI(ZLO(/ZIDAD 29,5 26,9 [23.0 |21.8 |20.5 {19.9 |20.1 |17.5 |17.2 |19.5 [18.6 |19.5 |14.8 |23.6 } 22.1 | 27.2
M/S )
DIA 2 AL 11 30 {21727 21 14 22 23 21 23 23 12 16 18 25
. JuL/
MES ENE FEB AGO | JUN OCT | JUL | JUL | AGO | SEP MAR | SEP | SEP | OCT j SEP | NOV DIC
. . 1983
ANo 1979 198111982 {1983 1981 {1982 1981 | 1979 |1980 | 1981 {1980 |1980 § 1983} 1979 |1980 | 1983
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TABLA

4.1,

2

PORCENTAJE DE OCURRENCIA ANUAL DE VIENTO. REGISTRADO EN DOS BOCAS, TABASCO

I:\l:l.OCIDADEJ 29.5| 23.2 fm.q | 15.1‘

NS
17.5[ ll.3j 12,0 { 10.7] 15.0 |15.0 ]7.2 I_l].A l 12.7l IS.II 19.1! ZI.JI

ENERO
FILECUENCIA DEL VIENTO I. .
ULRECEION N NNE | ng INE | E ESE i S8L s SSW s WSk w WNW NW NNW CALMA { TOTAL
VL 1S
CALMA 0.8 0.8
Oad 0.6 | 2.0 | 1.8 5.1 2.6} 6.8 1 2.2 (3.1 [ 1.3 2.0] 1.1} 1.2 | 03] 0.6 0.4} 1.6 32.7
408 2.8 (7.0 | 4.3({10.9% 3.2{ 6.3 [ 3.5 (3.5 [ 0.6 | 0.4) 0.2 0.4 | 0.3] L4 1.6] 4.9 51.3
8al2 1.7 | 1.5 1 08] 2.9] 0.6} 0.1 ] 0.1 0.1 0.1 0.1 | 01| 077057 2.2 1.5
2als 6.5 {0.6 | 0.4( 0.3 0.1 0.1 | 0.1} 0.7 2.8
6420 0.3 f0.4 0.1 0.8
20 0 24 0.1 0.1
24 a 30 .
HAS DE 30
NGERO DE
loeservaco | 199 | 393 | 248 | 649 | 218 | 445 [196 (226 ( 65 (89 {43 60 22 93 89 | 1n | 28 3384
NES -
PORCENTAJE | 5.9, 1 11.6] 7.3719.2 [ 6.4 | 13,2} 5.8 6.7 1.9 261317 o7 |28 |2.6)095 | 0.8 }100.0
VELOCIDADES MEDIAS /S

w:mvm,msJ 7.7[ 6.7[5.9 li.sl 4.5 I J.Bih.k I 3.8 3.1 E”’ IJ.(I |3.3 I 4.9 l 6.3 l 6.2 ] e‘a_l

a

&




TABLA 41D

PORCENTAJE DE OCURRENCIA ANUAL DE VIENTO. REGISTRADO EN DOS BOCAS, TABASCO

FEBRERO
FRECUENCIA DEL VIENTO Z.
DIRECCION | | wyg| ne | mve] 2 {Ese | se [sse | s fssw v fuse | ow v T | ow | cova] 7o
leeL, u/s
{CALMA 2.3 2.3
0as (s |22 |as [ 3s]2afes | 2224|0913 {09]o9 |es]as 1z s 29.9
4a8 P36 {105 §sfez) 2afan | 29 29| 020k [o6] 03 {03t |15 43 48.1
gat2 2 |30 |20 | 3.4] 0.6] 02 f 0.1 |01 0.1 0.1 0.6 {1.0 | 2.6 15.2
h2a16 o6 {17 |04 | 0.4 ) 01 0.2 | 0.6 4.0
6a20 0.3 0.1 0.4
j20 a 24 0.1 0.1
b4 2 30 :
buas oe 30 | 1 '
CuseRvacio 28 ¢ | 607 | miz f 52z | we2 | aer | ars { 1ma ] e ééao stolas b | e i | s | oses
porcestase .7 |17.9 |92 1s.¢} s [10.0 1 5.2 {sea 1 [1s Lus {13 Joe loe taal asd 23 | 1000
. . VELOCIDADES MEDIAS 'M/§
wvxmr:{ Q.q] 1.1] 6.7}[ 6.6[ 4.71 3.7 ] X Im l 2.9 ]f'z.g_[.ml 3.2 l z.sl 5.9 | é‘oLﬁJ

L9

IV:LOCIDADEE{ 18.4]26.9 LlB.HES.Ol 13.6 llz.T I 13,7 l !2.71 11 0" 17,4 l‘\l.l ‘ 9.9 |10,5 l16.5 [ lK-SIL&.Z}




TABLA 4.lud

PORCENTAJE DE OCURRENCIA ANUAL DE VIENTO. REGISTRADO EN DOS BOCAS, TABASCO

MARZO
FRECUENCIA DEL VIENTO Z.
DIRECCION | sNel we | oone] o® ESE | osp |sse | s ssw | osw | wse Wopwew | s b | cawa | ToTAL
VEL, _1/S
LALMA 0.6 0.6
0ald 0.5 3.3 | 1.1 4.50 2.6 6.0 1.8 2.4 {08 1.5 }o.8( 09]0.}09 {0611 29.6
4asg 2.5 0.7 .2 1 8.203.3)7.5 39 2.5 Jos {1z Jos | o7 o2y f1s] ey 55.8
8all 1.0 4.0 [1.7 1.5) 0.3 (0.5 Jo.1 jo.1 0.4 1 0.2 0.1 40,2 06 Jo.7])1.1 12.5
12 a16 0.4 |o.5 0.1 0.1 0.2 0.1 1.4
6a20 0.1 0.t
R0 a 24
4 a 30
tAs DE 30
[NUNERO DE
oescrvacio| 170 | 688 | 259 | s2ef 229 [s20 215 [186 | 48 14 | 60 | 63 63 | 164 | 118 261 22 3709
NS,
porc 4.6 | 18,5} 7.0 { 14.3f 6.2§14,0 {5.8 } 5.0} 1.3 ] 3.0}1.6 f 1.7 § 170 4.6 13.2] 2.0 | 0.6 | 100.0
VELOCIDADES MEDIAS M/S

movxmuzj 7.1J 6.2!6.1 I 5.2' 4.4] 4.3[ 4.5 l 3.9}3.4 IL.L | "-“l 3.sl 4.5[5.9 l G.Al 6.0_]

o

£y

YELOCID, His
[uw d 10.3! ZD.O] 16.9,!5.0‘ 13.9 I 13.0, 12.8 Iﬂ.ki llJl 15.5 I H.ﬁl 14.1 l 12./41 19.0 I 16.4‘ 16.5]
L 3




JTABLA ¢ 1.5

PORCENTAJE DE OCURRENCIA ANUAL DE VIENY .. REGISTRADO EN DOS BOCAS, TABASCO

ABRIL
FRECUENCTA DEL VIENTO 2.

DIRECCION N NNE] HE ENE { E LSE SE s | s sSW s [ W [t N NNW CALMA | TOUTAL

VEL.  M/S

CALMA . 0.3 0.3

0ad 0.5 .3 s {22013 ] 343 {33 {07 |12 {os [oe foe [ {03 {0 22,8

fasd 3.9 (9.0 | 9.2 i3 | { 5.4 (5.4 {36 {03 |07 fur jos o5 2.0 (2.4 |40 61.4

8al2 14 (1.8 | 2.4 3.0 {06 | 0507 lo3 Jo.2 ) o 0.1 Jo.s 1 |16 14,3

12 2 16 0.1 0.3 0.2 0.1 . 0.2 jo.z |01 1.2

16 a 20

a 24

i a 30

HAS DE 30

INGHERO DE 3

onstRvacro| 211 | 445 | 469 | 597 f178 | 333 | 331 | 258 fau | 75 | 36 | W7 43 [ 136 | 13| 238 1| 3585

NES -

PORCENTAJE) 5.9 | 12,4 13.1) 16.7§5.0 § 9,3 ] 9.2 y7.2 1.2 |21 f1.0 J 10 |1,2]3.8 |40} 6.6 | 0.3 | 100.0
VELOCIDADES MEDIAS M/S .

*wvanss{ s.s[ s.u' e.zl 5.2J 5.&[4.6 I h.BTA.][ 4.21 t..zl 3.3| 3.55 14.5! 5.5’ 7.0[6.6J

69

MAXIHAS M[§ .
}vzmcmmss{ 17.5] 17.0]_11..1 |15.9, 13.4 {12.7 lu.z 11.61 u.Al 15.1]»10.117.9 ' 13.u| 15.3 ’ l}‘:.d 22.7I




_TABLA 4.1.6

PORGENTAJE DE OCURRENCIA ANUAL DE VIENTO. RECISTRADO EN DOS BOCAS, TABASCO

VELICIDADES MAXTMAS M/

- S M/S
!vm»cmm:r,g 15.191 15.2] 1A.9!|7.sz 13.0 Fﬁ.s]u.o an.ll u.of o.ol 8.1 tu.sl 1J.9|15.U lxé.z} 11._5]

MAYO
FRECUENCIA DEL VIENTO I.
vEne
[PLRECCION N NNE ] NE TNE{ E ESE SE 5SE 3 SSW SW WSY W W NW NyW CALMA | TOTAL
Fu:!. Bl
keALsa o1 | o
6ot Joa|va |tz |us | 8] to]re o |ty | o] e o7 Jos o [os .7
4as  |33100]84 126 |58 | 80| 50|45 18 07| o]0 oe {15 Jr2]as 56.4
8at12 {o07]2.4]23 )31 |10 | 1.0] 0504 0. 0.1 0.6 [0.5 | 0.8 5.5
f2 a5 0.0 0.1 0.1 0.3
6a 20
bo « 24 ;
bt a 30
baas 0k 39
NUSERO b . i
vesnvncro| 176 Ji28 |0 feu a0 fars f216 faes | oo [eo Paa | o7 f s juon for |z |
REETATE | v.sbes [12.8 {74 Je.6 J2.6 |2 fra 2o f1 27 Jaa] s2 | o {imeo
VELOCIDADES MEDIAS :M/S

bsovioaned 5.5 [ 6.3 [6.3 ] 6.2f 5.7] 5.0 f5. 15,: 44 1‘«.1 1,3.9[4.1 | 4 ls.z ls,al s.bJ

"

3




JTABLA

4127

PORCENTAJE DE OMCIA ANUAL DE VIENTO, REGISTRADO EN DOS BOCAS, TABASCO

o § - 7S . :
;E‘v JU.J [14.3‘!]6.0 l 21L8115.3 112.9 _J15.3 i IS.DilZ.O ‘15.3 | 8.4‘ 8.1 18.9 ‘12.6 l 12.
L | : D

JUNIO
FRECUENCIA DEL VIENTO %.
PIRECCION | we| ve | eng| B [ Ese | sE |ssE | s ssw | sw fuse | w o fww | ww | o | cava| Torau
Pm M/S
[CALMA 0.7 | 0.7
. 0.8 {13 [1.9 J2.3 2.1 [3.0 J2.0 | 2.4 1.6 2.0 |13 16 Jos o8 |07 100 25.4
4asd 2.7 183 |7.7 j0.1 |6.2 | 6.2 |45 4.2] 1.4 {0.7 J0.8 jo0.3 |03 1.2 1.5 2.3 58.4
&al2 0.8 | 3.9 [3.6 |2.7 |0.8 [0.8 |0.6 0.2 0.1 6.2 [0.5} 1.0 15.2
k2 a 16 0.1 0.1 0.1 0.3
6 a 20 '
o
RO a 24
R4 a 30
MAS DE 30 .
NURERO DE : - . R :
onsgRvaco | 156 | 486 474 [sa2 |32 | 360 254 243 108 |96 |76 |67 37 |18 96 | 157 24 3582
fporeenrase) 43136 { 13215 f 92 10070 fe.a L3 |2 fau | refro |22 J22tas jog 100.0
. . VELOCIDADES MEDIAS M/S
mvmmm{s.s’ I 6.61 6.5 l,e.ol‘s.t. ls.z 15{; |4.7 ! 3.8 l 3.2 13;4 l 2,7 l 3.5 !5.0 Is.a ]
- i
9
]




TABLA

4.1.8

PORCENTAJE DE OCURRENCIA ANUAL DE VIENTO. REGISTRADO EN DOS BOCAS, TABASCO

NiE
[vawcmzm:Ju.sI 221]20.4 IZI.ZIZD.S LlS.Q] 20.1 | 16,8 13.0] 14,8 112.9 ]Lo.o l 8.6 ]s.s 17.5 l m.uJ

N JULIO
FRECUENCIA DEL VIGNTO X, :
DIRECCION [ o { el we | ewe{ £ |ese | st |SsE [ s Jssw | sw |wsk | w [www | | ww | capal Torau
fl WIS .
ICALMA
1.0 | 1.0
0a4 0.7 1.3 {1 {2 {15 {47 2.2 {24 o j19 Jor |07 fo.2] 0.3 oz | 07 2.7
has 2.4 16,3 {80 fiz.s Jes {81 |34 |1.8tos Jos oo |oa [ ez o5 foub | 1.6 55.6
8a12 0.2 ]3.2 |52 [es ]2 {19 [o.5 [0 0.1 fo.2 | 0.2 0.1 0.1 20.8
B2 a 16 0.1 j0.2 0.2 Jo.2 o1 jo.r 0.9
16 a 20
20 a 24
ha a 30
MAS DE 30
f;;’;‘gimg 124 {405 [s40 (790 |47 | sst | 220 Jame [so fos §3r |3 {16 |32 ]3] e |37 Jang
les
poncesTaE | 3.3 | 10.9) 14,5} 21,24 12.8 | 16862 Ju.6 {13 2.9 fro 110 Jos oo Jo.8] 2.4 | 1.0 |100.0
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TABLA 4. (.9

PORCENTAJE DE OCURRENCIA ANUAL DE VIENTO. REGISTRADO tN DOS BOCAS, TALASCO

AGOSTO
FRECUENCIA DEL VIEWID Z.
[DIRECCION [ o we| we | ol e sE |ssE | s sWo | wse WoO[WNW [ MW NNW { CALMA | TOTAL
lvEL. /s
CALMA Lo | 1.0
0ad 10023 |12 f5.6 f2.1 |47 |14 [31 ] 0.8 F06 [o.sfos oo {0.6 | 0.7 a1 27.60
hab 3.49.5 pe2 200 6.5 fes |23 |19 | 0.7 [0z [o3for Jo.z fou | o5 2.0 56.40
8a12 0.712.2 {45 2.2 {1.2 {0.6 [0.3 fo.r [ 0.1 0.1 0.3 12.30
12316 0.3 0.9 j0.5 {0.5 [ 0.1 0.1 2.40
i6a 20 0.1 fo.2 o
20 a 24
2 a 30
HAS DE 30
MRMERO DE , |-
lonseavacro | 178 | 526 | 660 | 719 | 382 [434 | 151 |188 | 59 66 | 32 |37 13 | 38 4 | 126 36 | 3689
\ES :
PORCENTAJE | 4.8 {14.3 {17.9 ]19.5 {10.3 |11.8 4.1 {5.1 |1.6 1.840.941.0 03] 1.0 {1.2/134 J1.0 1100.0
VELOCIDADES MEDIAS M/S
m.ovmmEi 5.6| |7.l Is.i Is.a l5.6J 5.0 | 3.5 ‘ 41 lz.s IS.BI 2.8 I 4.3 I 3.5—|:.1 I s.l_l

£

g};mmrngs MAXIMAS W/S . -
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.TABLA 4.1.10

PORCENTAJE DE OCURRENCIA ANUAL DE VIENTO. REGISTRADO EX DOS BOCAS, TABASCO

SEPTIEMBRE
FRECUENCIA DEL VIENTO Z.

pIREcCION | o | wng| me | ewe| E | EsE | se |sse | s bssw | sw Jwsw | w [ww [ww | ww | canu] torar
VEL MLS o

jcALMA ¥ 2.6 2.6
0ak 1.6]2.5 {2.2 | 3. 2.6 {5.2 {31 (5.0 {29 }es |11 03] L13]1a 39,5
4a8 3.309.7 [7.6 | 76019 [ 1.6 | 2.0 2.2 { 0.5 fo.8 o2 {o.2 {04 {14 [3.7] 39 47.0
8al2 0.3]1.7 [1.9 Jo.gfo.z four | ot for 0.2 o1 jo.2 0.5 | 17| 1.2 9.10
2 a 16 o.1f0.2 fo.n 0.4 {0.2] 0.5 1.50
6 a 20 0.2 0.1 0,30
20 o 24

4.0 20 !

has DE 30

NUNERO DE L . . '

onseavacto | 1887 504 | 420 | 409 | 160 | 246 | 187 |.262 {121 fiss |72 | 65 J26 |13 jaer | 255) 93 | 3575

J[eorcentAES 5.3 41401 11,8 f11.5 fe.7 t6.9 fs.2 7.3 433 |55 J20 Ji8 Jo7 f 32 {ecof 7.1 2.6 | 100.0
] VELOCIDADES MEDIAS _M/S

wianmx_js.ls'l 9150'30!31136 3.3 | 2.6 nlzdas]“‘n‘mlas
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L TABLA 4.1,11

PORCENTAJE DE OCURRENCIA ANUAL DE VIENTO. RECISTRADO EN DOS BOCAS, TABASCO

[ﬂ:mmm\vﬁ 21-6] 15.9

15.6] l7.7’ 20.5[16.5

YELOCID, MAXTMAS K/$
llZ.S |13.5 12.5I10.5 I 9.6 IlZ.(l lla.S 16.0] ZO‘AL 21‘24]

OCTUBRE
FAECUENCIA DEL VIENTO 3.
N NNE| NE | ENE| ® ESE | s [sse | s SSW | swo ] wWsw wofwww [ W o | cama| ToraL
VEL, . M/S 3
CALMA 0.5 0.5
0ah 091 2.5 1.2} 3.2 0 2.0 |44 ) 2.1 fpg |27 f4.1 | 2.0 {18 0.5 | 0.9 07| 1.7 33,6
a8 5.5013.0 1 7.7 | 9.3} 2.9 {3.7 | 1.3 |11 Joe Jo3 o2 fo.s |04 | 1.3 1.9 4.8 54.3
8al2 1.1] 2.0 1.7 | 2.1} 0.7 |o.1 0.1 | 0.6 {03 [ 0.9 9.6
h2a 16 02| 0.1 [ o |our 0.1 | 1.2 1.8
Ga 20
0.2 . 0.2
20 o 24
La a 30
HAs DE 30
onservacto | 287 | 652 1397 | 547 | 212 | 303 } 126 | 146 113 163 83 | 86 36 | 103 112} 328 18 3712
R
10,7167 [ 5.7 | 82 134 3.9 3.0 fa J2.2 § 23110 ] 2.8 |3.0] 8.8 | 0.5 ] 1000
VELOCIDADES MEDIAS M/S
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.TABLA 4.1.12

PORCENTAJE DE OCURRENCIA ANUAL DE VIENTO. REGISTRADO EN DOS BOCAS, TABASCO

. NOVIEMBRE
FRECUENCIA DEL VIENTO 2.

preeccion o b el we fone| £ [ese | se Jsse | s fssw few Jwse | wo fww | ww | oww | cawa | Torau
fver, s
CALMA . 0.5 0.50
0ad il ssfie fas [ jea |17 {2 o | s e | 1 ]os [1e Joa] 2 34.90
bat 2.1} 9.2|6.4 9.9 | 2,2 | 3.4 | 1.2 f0.7 [0.3 ts o2 0o {24 [ 4 45.90
8all 20| 5.0|2.4 j1.4 [ 00 f0O.1 [ 0.1 fou 0.1 |07 Jo.6] 3.4 15.10
2alé 0.6 0.4 0.1 0.2 {031} L. 3.00
6a 20 0.1 0.2 0.3 0.60
R0 a 24
R4 a 30
HAS DE 30
NUERO DE
ms:snv:\a_q 168 Is18 | 260 { 442 {124 f292 {e7 fji00 |36 126 | 25 45 25 138 }90 | 344 14 2834
NES,
PORCENTAIE | 5,9 |18.2 | 9.1] 15,68 4.4 J10.3 [3.0 } 3.5 1.3 | 4.6 Jo9 |16 fo.9 | 49 ] 3.2{12.1 ] 0.5

) : . VELOCIDADES MEDIAS M/S
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TABLA 4.1.13

PORCENTAJE DE OCURRFNCIA ANUAL DE VIENTO. REGISTRADO RN DOS BOCAS, TABASCO

M/S
l;mcmmz;u.z'zz.x ln.a 117..5117.5 [16.L’12.6 IIZ,-JI 9.2 E].: ]13.2 l&.: ’ll.l lu.‘: '21.3’ 27.2'
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NIRIESQ DE
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TABLA 41,14

PORCFNTAJE DE OCURRENCIA ANUAL DE VIENTO. REGISTRADO N DOS BOCAS, TABASCO

( PERIODO 1979 - 1983 )

L FRECUENCIA DEL VIENTD 2.

T

IDIRECCION | | wyg| we | ene| £ {ese | se [sse | s [ssw |sw fusw | ow [ww D ¢ | cama| TotaL
VL. M/S 5

CALMA 0.98 | 0.98
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Bai2 1,03 2.77(2.48 | 2.69] 0.78 { 0.53 | 0.26 |0.16 (0.03 lo.08 |0.06 k.06 lo.06 !0.45 | o0.66] 1.3 13.44
2al6 | 0,20 0,44[0.22 | 0.19] 0.09 | 0.02 | 0,02 {0.01 0.02 {o.01 | o1 {0.10} 0,43 1,95
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24 2 30 i
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MERO DE . o o |
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REFRACCICFT DT, OLEATE

Para el disefio y construcci6n de estructuras y obras maritimas ge-
neralmente se requiere conocer las alturas, perfodos y direcciones
del oleaje en la regifn costera. Para determinar dichos parfmetros
se requiere tomar en cuenta los efectos de refraccifn, cuyas bases

tebricas son:

Conforme al oleaje se traslada de aguas profundas a aguas reduci -
das el cambio de profundidad causa una disminucifn en la celeridad
y como consecuencia su longitud se disminuve y su altura aumenta y

el frente de ese oleaje se reorienta conforme a las lfneas batimé-

' tricas. Este efecto se llama refraccién del oleaje, el cual depen-

de de la relacién entre la profundidad y la longitud de la onda -~
{da/1),

Para el andlisis de refraccién se supone que cuando una ola avan-
za hacia. la playa, no existe dispersifn lateral de energfa a lo -
largo de su frente, es decir, la energfa transmitida permanece ==
constante entre dos otorgonales { trazadas verpendicularmente al

frente de las olas ). la potencia o flujo de energfa del oleaje -
transmitido hacia adelante entre dos otorgonales adyacentes, en =

aguas profundas se expresa por:
Po=~‘sbo!90(lo=cqobor:b 4,2.1

Donde: ‘
: b es la separacifn entre dos otorgonales adyacen =

tes.
E la energfa del oleaje~
Cq la celeridad del grupo.

El subindice o se refiere a la condicién de aquas
profundas co
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£l flujo de cnergfa transuitido hecia adelante entre las 1danas-

dos ortegonales adyacentes en acuas reducidas es igual a:
P=nbir=Cﬁ 4.2.2

Aceotando que la energfa se conserva entre cios ortngonales, al -
igualarse las ecuaciones 4.2.1 y 4.2.2 v sustituyerﬂo el valor de

u—HZ/B y C=L/T, tenemos:

}bhlG;% 4.2.3

onde:
Ks Ooeficiente de pronagacifn (coeficiente de pro
vagacidn en aguas reducidas).

Xxr Coeficiente de refraccifn

Ambos coeficientes estdn Sefinidos vor las simuientes couaciones:

- 2 73
&=g%%G%L] 4.2.4
g

3 ’ '
Xr . [oo - .
'&Tﬁ | 425

T2 ecuacidn 4.2.3 pemite valuar la altura del oleaje, tanto en -
aruas intenaadias oo en aguas recucidas a vartir de las caracte—
risticas del Sleaje on aguas profundas, siengpre v cuando se puedan

~determinar las scparaciones entro ortoconales adyacentes. Zl valor

c¢e n estd daco nor:

=3l PP T 4.2.6:
sen h { 4T¢/1 ) AT

[,
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Como puede observarse en la ecuaci6n 4.2.3, son dos los efectos que

produce el cambio de profundidad en el oleaje.

8i los frentes de ola son paralelos a la lfnea batim&tricas se cun
ple que { bo/b ) = 1, y por lo tanto s6lo se produce el primer -~-
efecto cuantificado por Ks.

El coeficiente Ks tama en cuenta la disminucién de la longitud de
onda producida por la disminuci6n en profundidad y el cambio en -
su altura, ya que debe conservarse el flujo de energfa a lo largo
de dreas de ancho unitario y altura igual a la profundidad. El se
gundo efecto se produce cuando los frentes de onda forman un &n -
qulo con lasg Lfneas batimétricas, debide a lo cual las ortogona -
les dejan de ser paralelas, lo cual es cuantificado por Kr. Este

segundo efecto se produce generalmente acompafiado del primero.

De acuerdo con la teorfa lineal, el coeficiente Kr depende del pe
riodo de la ola, de la profundidad y de la direccién inicial del

oleaje.

Para calcular los valores de bo y b se construye un plano o dia -
grama de refraccifn, en el que se aprecia que las ortogdnales -
tienden a converger o diverger; para el primer caso, se tiene un
incremento de la enargfa por unidad de &rea y cam consecuencia -
de ello un aumento de la altura de la ola; para el segqundo caso
se tiene una disminucién de la energfa par unidad de &rea y por -~

lo tanto una reduccifn en la altura de la ola.

Para nuestro estudio se analizaron 6 direcci6n N60°E, N30°E, N,-
N30°W, N60° y W. Los perfodos seleccionados para estudiar el ——

~ efecto de la refraccidn, fueron: el resultado del andlisis del ~
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oleaje ciclénico T= 9.7 s; cl que se presenta con mayor frecuen -
“cia (21.43% ), T= 5.9 s; y el porcentaje pesado de ellos, T=8.3s.

(ver planos 4.2.1 a 4.2.18 )

Ios resultados obtenidos fueron:
DIRBOCION: N30°W; T= 5.9 s.ot.= 182.86°

Se observa una dispersifn del oleaje en geryeral; ocon algunas zo -
nas de oconcentracifn del oleaje; los valores mdximo y minimo del
coeficiente de refraccion son: 1.25 en el canal 8 y 0.88 en el -~

canal 13, respectivamente.

DIRECCION: N30°W; T= 8.3 s.04= 182.86°

Por ser esta una direccifn casi perpendicular a la.lfnea de costa,
en general se presenta una dispersifn del oleaje ocon algunas zo -
nas de concentracifn; los valores méximo y minimo del coeficiente
- de refraccibn son: 1.45 en el canal 4 y 0.88 en el canal 6, res =

pectivamente.

DIRECCION: N30°W; T= 9.7 s.o&= 182.86°

- En esta direccién y ocon el perfodo mds alto considerado en este
estudio se observan zonas alternadas de dispersi6n y concentra =
c¢ibn del oleaje con valores midximo y mfnimo para el coeficiente
cie refracci6n de: 1.52 En los canales 2y 4y de 0.71 en el canal

6 respectivamente.

DIRECCION: N60°W; T= 5.90 s..2= 212,86°
Para esta direccidn, se observa que los canales de energfa tien-

den en gencral a la concentracién, con valores méx:.m y-minimo .= .
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para el coeficiente de refracc:dn de 1.08 en el canal 2y 0.83 -

en el canal 3 respectivamente.
DIRECCION: N60°W; T= 8.30 s,;0~== 212.86°

En esta direccién, el oleaje tiende en general a la dispersién -
\de la energfa con valores miximo y mfnimo para el coeficiente de
refraccién son: 1.14 en el canal 1 y de 0.75 en el canal 4, res-

pectivamente.

DIRECCION: N60°W; T= 9.70 s.;¢= 212.86°

Para esta direccifn y perfodo, se observa una tendencia general a
la concentracitn de la energfa y los valores miximo y mfniwo obte
nidos fueron 1.18 en el canal 2 y de 0.74 en el canal {4, respec:

. tivamente.
DIRECCION: W; T= 5.90 S.;<= 242.86°

En esta direccién se cbserva que todos los canales de energfa -
tienden a dispersar la energfa, los valares miximo y minimo del
coeficiente de refraccidn son: 0.96 paralos canales 1y 2y 0.71

en.los canales 4 y 7, respectivamente.

DIREQCION: W; T= 8.30 s.;e<= 242.86°

Para la direcci6n consideracda y ese perfcdo de ola, se observa -
una zona inicial con concentracién dé' la energia y la zonabfinalr
con tendencia a la dispersifn con valores miximo y mfnimo pafa -
el coeficiente de refraccién de'1.22 en el canal 1 y de 0.58 en
;'»el' canal 7, respectivamente, »
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DIRECCION: W; T= 9.70 s.;ol= 242.86°

En esta direcci6n y perfodo se observaron que la zona inicial y -

final concentran la energfa del oleaje, mientras que la zona in
termedia el oleaje dispersa su energfa; los valores méximo y mf -
nimo para el coeficiente de refraccifn son: 1.67 en el canal 1y

de 0.74 en el canal 5.

DIRBCCION: N; T= 5.90 s.;gb= 152.86°

Para esta direccif6n, se observa una tendencia a la dispersi6én del

oleaje para los 3 perfodos, los valores mdximo y mfnimo para el ~
coeficientes de refraccién son: 1.45, canal 1, T=80.30 8., y 0.71

para el canal 3, T™=8.30 s.
DIRECCICN: N30°E; T= 5.90 s.:4= 152.86°

Para esta direccifn y los tres perfodos considerados, se obéerva
una fuerte tendencia a la dispersifn del oleaje, sobre todo en el
perfodo de 5.90 s., obteniendo valores miximo y mfnimo para el -
coeficiente de refraccitn de 1.18 en el canal 2. T=9.70 s., y de

0.65 para el canal 2. T=8.30 s.

DIRECCION: N60°E: T= 7.90 s.;ek= 92.}86“

ﬁ esta direccidn y para todos los perfodos considerados el olea
je sufre una fuerte dispersifn en su energia, sébre todo enel -
peijiodo mis pequeno, que en este caso fue de 7.90 s., ya que el

‘peri‘odo;de 5.90 s., sufre un fuerte efecto de ;:efraccién, gene -
: r&:ﬂose précticamente una corriente litoral parélél; a la costa

en sentido Este-Oeste. . B
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MAREAS

1a marea es un desplazamiento de masas lfquidas por la accibn gra
vitoria de otro.cuerpo celeste. En la tierra las mareas que se ma
nifiestan por la oscilacién del nivel del mar, se deben a la =

accién carbinada de la Iama y el Sol.

Newiton en 1687 en su estudio, demostrs el proceso matemdtico del
fenfmeno de las mareas, relaciondndolo con el principio de la ~

atraccifn universal, conocida ahora camo la " teorfa estética".

Posteriormente, Iaplace confirm$ que las mareas se debfan a la in
fluencia de la Iuna y el Sol sobre los ocednos, tefria conocida -~
camw " dindmica " en la que este investigador establecib que las

oscilaciones del nivel del mar en un punto determinado son conse-

cuencia de:

a) Oscilaciones Libres, en donde las caracterfsticas de la onda -
cao perfodo y amplitud son funcién de las dimensiones y forma —-
del vaso o recipiente que constituyen los ocefnros.

b) Oscilaciones Forzadas, producto de la acci6n de atraccién o =

perturbadora de la Luna y el Sol.

La fuerza generatriide las mareas es inversamente proporcional -
al cuadm de las distancias del astro que 1as produce y directs -
mente proporcional a su masa. La intensidad de la acei6n de la Iu
nay el Sol estd determinada por esta ley y camo la accién de la
distancia es preponderante por estar elevada al cuadrado, eliefeg_'
to de la Tuna es mis intenso que el del Sol. |
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Cuando la Luna se encuentra en la vertical de un punto del ocefno,
las aguas se elevan al experimentar la atraccifén de aquella; en =
las antfpodas la atraccifn serf menor y las masas de agua se des-—
plazarén en sentido contrario. Se forman asf dos protuberancias -

acuosas, una del lado de la Luna y la otra en el lado opuesto.

Cano la tierra gira alrededor de su eje, las dos protuberancias -
1fquidas canbian su posici6n en la superficie del globo terrdqueo.

1o mismo puede decirse de la accifén del Sol.

La fasé de la marea correspordiente a la subida del nivel del max,
se denomina pleamar y la correspondiente al descenso, bajemar. Du
rante 24 horas y 50 minutos, tiempo que emplea la tierra en dar -
una vuelta completa respecto a su satélite, se observan dos mareas
altas o pleamares, correspondientes a los pasos de la Luna por el
meridiano del lujar, y dos mareas bajas o bajamares, coicidiendo -

oon la salida y pxxeéta de aquella.

Cuando las acciones atractivas del Sol y la Luna se superponen, -
por encontrarse ambos astros en lfnea recta con la tierra, tiene

lugar un méximo de la oscilaci6n del nivel del mar, denominada ma
rea viva; este miximo ocurre cada 15 dfas coincidiendo con las fa
ses nuevas y llenas de la Luna. Entre dos miximos se intercala un ‘
‘mfninn o marea muerta, originada cuando la Iuna y el Sol se en --

cuentran en posicién de cuadratu'ra, es decir, formando un &ngulo :

recto respecto a la tierra.

‘A las mareas anteriormente descritas, o sea las que tienen un pe

rfodo de 12 horas y 25 minutos, se les denm}ina‘mareas gemidiur-
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nas y ademds de 8stas, existen otros dos tipos; mareas diwmas,
las que tienen un pverfodo de 24 horas, 30 minutog, con una so-
la bajamar v una sola pleamar por dfa; y marcas mixtas, con =--
dos pleamares y dos bajamares en un dfa y una pleamar v una ba
jamar en otro dfa. Zxplicas porqué on un cierto lugar de la -~
tierra, se presenta uno ée estos tres tipos, es muy complejo,
ya que intervienen entre otros los siguientes fenGrenos: las -
mareas genera]mente entran a los ocBanos por el 3ur y son par-
cialrente reflejadas vor los ocontinenetes, aderds son amorti --
quadas por las zonas bajas, incrementadas cuando vasan a través
de dos masas continentales y modificadas por las mareas que pro

vienen del otro extremo del ocedno, etc..

A continuacitn hacenos una recapitulaci6n de los aspectos es --
cenciales de mareas:

= Dirna: una pleamar y una bajamar por ciclo, con un perfodo -
aproximado de 24 horas y 50 minutos.

~ Semidiurna: dos pleamares y dos bajamares durante dos ciclos
sucesivos con perfodo promedio de 12 horas y 25 minutos.

- Mixta: es la combinacién de los dos tipos, mencionados ante-
riormente.

-~ La desigualdad diaria: para las mareas semidiurnas y mixtas,
es la diferencia en altura entre los niveles de dos pleama—
res o bajamares sucesivas.

- Marea viva: es el méximo nivel gque alcanza el agua en el ~
mes, ocurriendo algﬁn tiempo despufs ( edad de la marea ),
Ge aparecer la Luna nueva o llena.

- Marea muerta: es el minimo nivel que alcanza el agua en el
mes, los cuales decrecen a partir de la marea viva. Ocu --
.rren algln tiexpo después que han aparecido los cuartos -
" crecientes y menguantes. »
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~ Mareas de sicigias: es el mdximo nivel alcanzado por el —-
agua en un afo.

4.3.1 DESCRIPCION MATEMATICA
Con base en lo establecido anteriormente, una marea no con
sisten de un movimiento amdnico simple, sino gue es una -

combinacién de varias ocomponentes.

purante un perfodo considerable se ha tratado de separar -
las diversas componentes de la marea, en primer lugar para
entender m4s el mecaniso de ese fenfmeno y en segundo lu-

gar para predecir los niveles de marea.

o de los primeros metodos que funciond saﬁisfactorian'ente
fue el del andlisis amdnico, conocido también cano “método
del almirantazgo", desarrollado en Inglaterra por Doodsor -

en los anos treinta.

Este método describe la variacifn de los niveles de agua —

causado por las mareas, como la superposicién lineal de una
serie de téminos armdnicos se caracteriza por los siguien—

tes factores:

~ Ia amplitud hj_ la diferencia ver.ftical en altura -
entre el nivel mids alto o mis bajo
y el nivel pramedio, en m.

~ EL perfodo Wy: El tiempo requerido por el efecto
de una camponente para- recurrir,
en grados/hora. ) '

- El dngulo fase.gj: El tiempo trénscurrido entre el - .

: paso de un astro, Wna o Sol, a

travds del meridiano del lugar --
considerado y el tienﬁ:o real de -
ocurrencia, en grados. i
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-3 Tipo o clase del témino armdnico
o constituyente.

En general, se puede decir que la accibn solar representa un -
46% del ejercido por la Luna. Ademds, debido a las 6rbitags -
elfpticas del Sol y la Iuna y a que sus declinaciones no son -
constantes en un lugar en especial se tiene un tipo y magnitud

de marea diferente que en otro.

Por ejemplo, las mareas en el Golfo de Mfxico son del tipo @i~
" wrmo o mixto diurno con amplitud media del orden de 0.45 m., -
mientras que en el Pacffico se encuentran mareas mixtas semi -
diurnas ocon amplitud media de 1,10 m., y en el mar de Cortés -

aurque también son del tipo mixto semidiurno son bastante mds

amplias, superiocres a los 4.00 m.

Ios téminos arménicos o constituyentes mds frecuentes usados -
son los siguientes, aunque el total de ellos asciende a mis de
200. La influencia de los restantes en la mayorfa de los luga -

res del mundo es relativamente pequefia.




TABLA 4.3.1 90

PRINCIPALES QONSTANTES ARMONICAS DE LAS MAREAS

COMPONENTE CAUSAS VELOCIDAD (360°/w}, en hr)
{ simbolo ) wj (¢/he) .
MZ Marea Lunar principal 28.984 12.42
Sy Marea Solar principal 30.000 12.00
N2 Ve'zriacid'n mensual de la
distancia a la ILuna 28.440 12.66
K2 Cambio en la declina -

cifn de Sol y la Luna
durante un ciclo or-

bital . 30.082 11.97
Kl Declinacién de la ma-

rea de Luna/Sol 15,041 23.93
0l Camponente Lupar diur

na. 13.943 25.82
Py Camponente solar diur

na. 14.959 24.07

Los valores de W:j y T expresados en la tabla 4.3.1 son los -

mfsmos para cualquier lugar del mundo, los vaJ_.ores de = -
hj y.,,4j son fijos para cada lugar determinado y se obtie ~. . .
nen a partir de mediciones de campo. '

Para el puerto de Frontera, Tab., el Instituto de Geoffsica o

de 1a U.N.A.M. realizé el anflisis de las mareas, obteniendo
los siguientes valores: k
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e

PRINCIPALES CONSTANTES ARMONICAS

COMPONENTE hj grados 90° W
M, 0.207 pies  0.087 m 59.32
s, 0.079 pies  0.024 m 57.35
N, 0.076 pies  0.023 m 44.75
K 0.490 pies  0.149 m 286.69
0, 0.487 pies  0.148 m 295.39
P, 0.173 pies  0.053 m 290,48

Tipo de marca: Mixta Diurna.

De la misma fuente se cbtienen las horas a las que ocurren las -
pleamares y las bajamares, asf camo las alturas de ellas con re-
lacién a un plano de referencia que es el nivel medio del mar, -
a partir del cual se generan los siguientes, con sus valores co—

rrespondientes en Frontera, Tabasco:

‘Pleamar méxima registrada: nivel mis alto registrado en la esta
‘€i6n debido al efecto de una marea de viento combinada con la ma

- rea astronfmica: 2.814 pies = 0.857 m

Nivel de pleamar media superior ( NPMS ): promedio de la mis al
ta de las dos pleamares diarias durante el perfodo considerado

en la estacifn. No estimada para el sitio,

Nivel de pleamar media ( NPM ): promedio de todas las pleamares
. durante el perfodo considerado en la estaci6n: 0.702 pies =
0.214 m
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Nivel medio del mar ( NMM ): pramedio de las alturas horarias,

durante el perfodo considerado en la estacifn= 0.000 ft.= 0.000m.

Nivel de media marea ( NMm ) : plano equivalente entre la pleamar
media y la bajamar media; es decir, se obtiene pramedio estos -

dos valores: = - 0,119 pies =~ 0.036 m

Nivel de bajamar media ( NBM ): pramedio de todas las bajamares
durante el perfodo considerado en la estacién: = - 0,940 pies

=- 0,286 m.

Nivel de bajamar media inferior ( NBMI )}: pramedio de la mis ha
ja de las dos bajamares diarias, durante el perfodo considerado

en la estacifn. No estimado para el sitio,

Bajamar Minima registrada: nivel mis bajo registrado en la esta-
cifn debido al efecto de un ciclén cawbinado con el de la marea

astronfmicas = = 2.286 pies = -~ 0.696 m.

A continuacién, en el plano 4.3.1 se muestran las variaciones -
de mareas estimadas para el puerto de Frontera, durante el afio

1984.
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Conocer los pardmetros oceanogrdficos en aguas profundas es de -
gran importancia, ya que a partir de dicho conocimiento se pue =
den estimar los efectos que ejerce el fondo sabre las caracter{s
ticas del oleaje: altura, longitud y celeridad conforme se apro-
xima a la costa. Todo ello permite calcular y conocer las carac
terfsticas del oleaje en cualquier punto cercano a la costa, hag

ta la 1lfnea de ramwpiente.

En este punto se incluye el anflisis de los resultados obtenidog
de tres fuentes:

A) Una campaiia de registro con sensores auténamos colocados
a una profundidad de 12 m., que se llevS a cabo de 1981
a 1983 frente al puerto de Dos Bocas.

B) Un anflisis realizado por A. H. Glenn y Asociados para -
un punto situado frente al puerto de Dos Bocas y a una =
profundidad de 20 m.

C) Un andlisis realizado por Dames & Moore también para el
puerto de Dos Bocas, Tabasco.

A) De la campana de los registros con sensores, se obtuvo lo
siguiente:
RESUMEN ANUAL:
La altura de la ola significante que ocurrié con mayor frecuen-

cia, correspondis al intervalo de 0.50 a 1.00 m., con un 38.69%
mientras que las alturas significantes en el intervalo de 0.50 -

m., O mencs, se presentaron con una frecuencia de 37.30%. lLas -

alturas significantes de 1.0 a 1.50 m., ocurrieron un 12,81%.
Las alturas se presentaron en el rango de 4.00 m., o mayores, -~
ocurriendo solamente un 0.34%. El mayor valor registrado fue ~

" de 8.96 m.

/
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La altura de la ola significante pramedio de las olas registra-
das fue de Hs= 0.82 m.; el pradioc estadfstico sobre el tercio

superior fue de ( Hs )1/3= 1.17 m.

Los perfodos espectrales de los oleajes mis abundantes de pre -
sentaron en el intervalo de 5.0 a 6.0 s., ocurriendo un 21,43%;

en el intervalo de 4.0 a 5.0 s., los perfodos espectrales ocu -
rrieron un 20.62% y los espectrales 7.0 a 8.0 s., se presenta -
ron un 16.78%. El miximo valor registrado para perfodo espectral
fue de 14.22 s,, lo cual estd indicado en el intervalo de 12.0

6 mds sequndos con un valor de 0.07% de ocurrencia. El perfodo ~
espectral praredio fue de T= 6.06 s., y el pramdio estadfstico

sobre el tercio superior fue de ( T )1/3= 12 s,

El andlisis de las distribucionss de frecuencia relativas cruza
das de altura significante y perfodo espectral correspondientes
a este resumen anual, indica que las olas que con mds frecuen -
cia se presentaron, correspondieron a la altura significativa -
de 0.50 m., o menos, con perfodos espectrales de 4.0 é 5.0 s.,
ocurriendo un 12.91%., seguidas de las olas en el miswo interva
lo de alturas significativas con perfodos espectrales de 5.0 a
6.0 s., con un 10.30% de ocurrencia. Las olas con alturas signi
ficativas de 0.50 a 1.00 m., y perfodos espectrales de 5.0 a —
6.0 8., ocurrieron un 8.63%, Ver tablas 4.4.1 y 4.4.2.

B) De la sequnda fuente, o sca los resultados obtenidos- por !
A. H. Glenn, corresporden a la zona proxima a: 92° 40' W, pro- -
. fundidad de 20 m.; la zona se ubica dentro de una franja coste-

ra de 60 millas nduticas { 111.18 ¥n ) que tiena una configqura=
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cién uniforme y la accién del oleaje que incide en la zona no -

varfa mucho de un lugar a otro.

En la tabla 4.4.2 aparecen los resultados del porcentaje de ocu
rrencia del perfodo y altura de las olas significantes. En la -
tabla 4.4.3 se muestran los resultados de frecuencia de alturas
de ola contra direcciones de incidencia. Estos datos se han pro
cesado y graficado en papel probabilfstico, figura 4.4.1, con -

objeto de extrapolar valores con mayor o menor probabilidad.

Las direccicnes predaminantes del oleaje en la zona son las
provenientes de: NE ( Noroeste ), N { Norte ), NW®Moroeste } y
E ( Este ). El porcentaje anual promedio de ocurrencia de es -

tas direcciones es:

NE, 42.1%
N, 26.3%
W, 14.5%
B, 10.5%

Estas direcciones de oleaje suman un total de 93.40% del prame-
dio amual. Por otra parte, las zonas costeras ubicadas en las -
longitudes 93° 40' W préxima a Frontera y 93° y 10' W, estfn un
poco més protegidas de la direccifin Este debido a la configura-"
ci6n y orientacién de la costa y al hecho de que ahf las aguas =
someras se extienden mis hacia el mar. En las figuras 4.4.2, -~
4.4.3 y 4.4.4 se presentan las curvas cbtenidas para los procen
tajes de excedencia anual en alturas y perfodos significantes'y
el procentaje anual de ocurrencia para las diferentes direqcio—
nes. En la tabla 4.4.4 se mestra un resumen de alturas y pe;fig

dos con diferentes perfodos de retorno para las diferentes zo -
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nas. Para obtener las alturas miximas se utiliza la relacibn:

Hnsx _ 1.86
B3

Que es védlida cuando la altura significante se calcula con regis

tros que contienen mis de 1000 olas cada uno.

TARIA 4.4.2

PORCENTAJE PROMEDIO ANUAL, DI OCURRENCIA DE PERICDO SIGNT
FICANTE ASOCIADO A DISTINTAS ALTURAS DE OLA SIQIIFICANTE.
EL PUNTO EN ESTUDIO ESTA SITUADO APROXIMADAMENTE EN 18°-
30' N, 93° 10’ ¥}, EN EL GOLYO DR CAMPECHE, Y TIEXNE WA -
PROFUNDIDAD D= 20 M. OON RESPECIO AL NIVEL DE BAJAMAR ME

DIA.
PERIODO ALTURA DE OLA SIGVIFICANTE (M}.
SIGNIFICANTE . _
(s}). 0-0.58]0.61-1.19f1.22-1.80|1.83-2.41} 2.44-3.02{3.05-4.57[>4.57
0-4.4 38.3 | 24.8 11.2 4.1 0.8 0-0 0.0
4.5-5.6 aL.1 ] 44.4 4.7 38.4 27.6 15.4 4.8
6.5-8.4 11.5 | 19.2 29.6 39.1 45.0 44.7 42.0
8.5-10.4 3.5 4.9 6.6 9.0 15.5 26.6 37.4
10.5-12.4 2.6 3.2 3.8 4.5 5.3 6.3 7.4
2|
12,5-14.4 |- 1.8 2.0 2.2 2.5 2.9 3.3 3.8
14.5~16.4 0.9 1.1 1.3 1.5 1.6 1.9 2.2
16.5 6 mayor] 0.3 0.4 0.6 0.9 1.3 1.8 2.4
OTAL 100.0 | 100.0 100.0 }100.0 100.9 100.0 100.0
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TABLA 4.4.3

DISTRIBUCICN DE FRECUENCIAS DE ALTURAS DE OLA SIGNIFICANTE
PARA TCDAS IAS DIRECCIONES, EN IA LOCALIDAD 18° 30' N, =

93° 10' W.
-
DIRBOCION ALTURA DE LA OFA SIGNIFICANTE (M ).

0~0.58 {0.61~1.19]1,22-1.80[1.83-2.41}2.44-3.02 3.05-4.57';4.57
N 4.22{ 10.1 5.92 3.15 1.61 1,22 {o.18
NE 7.68{ 16.82 { 9,20 1.55 2.07 1.51 }o.21
B 2.67 4.25 | 2.4 0,93 0.30 0.12 -
sB 0.73 0.11 - - - .- -
8 0.24 - - - - - -
W - 0.62 0.1 - - - - -
W 0.85 1,77 | 1.06 0.62 0.3 0.25 | 0.033
N 1.81 5.20 | 3.29 1.95 1.14 0.93 | 0.16
TOTAL 18.82) 38.35 {2171 10.2 5.45 4.03 | 0.58

C) do la tercera fuente de informaci6n consultada, o sea -~
- Dames & Moore, se tiene:

. condiciones de oleaje normal.

-Los datos utilizados por Dames & Moore corresponden a la zona =

comprendida. entre los puertos de Veracruz y. Campoche, y'seba -
san principalmente en: ’
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- Literatura que contiene la estadfstica de oleaje para -
&reas regionalizadas.

~ Observaciones de barcos correspordientes a 100 afios ob~
tenidos por la Swwary of Synoptic Meteorolegical Obser
vation ( S.S.M.0. ).

~ Informacién recabada por la National Oceanic and Atmos=-
pheric Administration ( N.O.A.A. ) y la Mational Cli —
matic Center ( N.C.C. ).

La metodologia’ aplicada a la informaci6n antes citada consistié
en formar la estadfstica del oleaje de aguas profundas a condi-
ciones de aguas intermedias que corresponden a una profundidad -
de aproximadamente 12 metros S.M.B.M, Con esto se determind la~

altura de ola significante para intervalos retorno selec —

cionados, en esa zona y a esa profundidad.

Del proceso anterior, en las figuras 4.4.5 y 4.4.6 se muestran -
los resultados obtenidos, en la fiqura 4.4.7 se representan los
regimenes de oleaje procedente de las direcciones N60°Ea N =
60° W, en sectores a cada 30°. En la figura 4.4.6 se npestran -_—
los porcentajes de excedencias de altura de ola significante, ——
procedentes de todas las dﬁewiom, en aguas profundas.

En la tabla 4.4.5 se resumen los procentajes para los diferentes
fangoa de altura de ola y los procé.ntajes acumulados que repre -~
sentan alturas de olas mayores de los valores. indicados, para —-
cada dixeccién.

Cano puede apreciarse, los oleajes mids frecuentes proceden del -
seo;tor N 60° E y N 30° E; las mayores alturas proceden de la "~
" direccién N 30° W. ver plano 4.4,1 )
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En la figura 4.4.5 se presentan obtenidos para estas direccio -
nes y en la tabla 4.4.6 se muestra la altura de ola significante
de disefio a 12 m., de profundidad con su perfodo de retorno y pe-
riodo de ola correspondiente.

De acuerdo con lo antes expuesto de las tres fuentes consultadas,
la que presenta valores de altura de ola, perfodos de retorno y

perfodos de ola mds congruente y aceptable, es Dames & Moore, ya
que los resultados obtenidos provienen de diversas fuentes de in
formaci6n y las alturas de olas que obtiene, son menos cons;erva-

. doras que las de Glenn.

‘ En relacifn a los datos recabados durante la campafa de registro
» con sensores autfnomos frente al puerto de Dos Bocas, Tabasco de
1981 a 1983 se considera camo un perfodo no representativo, ya =

que los valores obtenidos para la altura de ola significante es
“un valar my reducido, posiblemente generado por el lapso de -~
. tiempo relativamente corto para el registro de los pardmetros =

- oceonogré&ficos que inciden en la zona.

‘A. H. Glemn obtiene valores considexados muy altos para los pa-
- xémetros oceonogrificos que inciden en la regfon en estudio.

En conclusién la informacién obtenida en el estudio de Dames -
. & Moore serq la utilizada en este trabajo para la cuantifica --
*(;c,:ién y.el transporte litoral en la franja costera del Puerto de

Frontera. -
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POPCIENTO DE EXCEDENCIA ANUAL DE ALTURA
SIG5TFICANTE REPORTE DE A A G'LEHN'ZJDESEPNEI‘BREDE‘.}U.

"PORCENTAJE PRONCDIO DE EXCEDENCIA

2 VALORES_MENSUALES PARA TOOAS LAS BIRECCIONES
vt : s |INTERVALOS DE CLASE ALTURA SIGNIFICANTE (M)
: 0-0.6010.61-1.2111,22-1.82]3,93-2.43/2.44-3.0413.05-4,56 | 4.56_
[ENERD 3.8 321 2101 14.5 8.5 7.9 1.5
FEBRERO [14.1 | 32.5: | 21.7 | 14.8 8. 7.7 1.3
Y . MARZO 15.1 .40 122 14.0 7.8 5.6 0.7
so0d ABRIL 17.2 38.3 21.9 13.0 5.8 J34. {02
R (U MAYO |, 20,3 | 41.7 22,3 1n.7 3.6 1.4 0.0
) \ JUNIOT |24.2 5.8 ol 207 16.2 [N 0.0
3 ! \ . L 7.2 48.1 18.5 '} .9 a0 0.0
M \ AGOSTO - [ 26.0 43.0 20.0 5.7 16 07 0.0
H : SEPT, 2.0 | 388 .| 221 10.4 a.c 2.7 0.3
1w \ 0CT. 18.8 38.4 24,5 10.8 a0 |28 0.2
: OV, 14.3 32.8 21.7 1.3 N 1.2
\ 0ic, 13,6 3.9 217 L B :
TOTAL 18.82 | 38.4 21.%5 538 74,03 [ 0.50
kS SUMA 18.82 | 57.22 | 78.77 95.34 99137 [99.95
o EXCED.  |81.18 | 42,7 2i.23 | 10.06 4.66 } 0.63 05
A
NOTA: LOS VALOPES FUERON OBTENIDAS A PARTIR DE
PREDICCIONES EN CARTAS HISTiRiCAS DEL PR

TIENPO, LA ZOHA DE DBSERVACION ST LD
. ZA EN 18°3G" N, 93"10° W A UNA PRO-t:
W DAD DE 20 m.

b ™~ T T T T

1 2 3 4 5 6 7 9

ALTURA DE LA OLA SIGNIFICeNTE “IGURA 4.4.2,




LAL 0 MAYOR QUE)

E I Y SRS

XCEDE

XCEDENGIA ANUAL PARA PERIODO
EPORTE ‘DE A HeGLENN 23DE SEPTIEMBRE
DE 1977
) PORCENTAJE PROMEDIO DE " EXCEDENCIA 3
VALORES A'!'ALES PARA TOPAS LAS ALTURAS Y DIRECCIONES ]
T Y. | IRTERVAC RIO00 1.
Hy/3 | 0-4.414.5-6.4]6.5-0.4[8.5-10.4 10.5-12.6(12.5-18.4 14,5-16.546.5‘?
f I
8.3 |41 | s | 3.5 031
208 faad | 10k2 4.9 0.4
1.2 | 447 | 29% | 6.6 ! 0.6
4.1 (3.4 (300 | 9.0 § 019 i
0.8 |27.6 | 450 153 - 1.3
0.0 {15.4 |68 |26.6 1.8,
0.0 { 4.8 [42.0 |37.8 2,8 1
11,3 | 30,9 | 330 |14.8 | 1
1.3 {422 {752 | 90,0 ! “log.s
88.7 157.8 | 248 {100 0.1
NOTA: LS VALORES FUERON OBTENIDOS A PARTIR

6 A
PERIODO

DE PREDICCIONES EN CARTAS HISTARICIS-
DEL TIEMPO. LA 70RA DE QBSERVACION SE
LOCALIZA EN 18730' N, 93710 ¥ A UNA-
PROFUNDIDAD DE 20 M,

EN SEGUNDOS




FIGURA  4.4.4

PORCIENTO ANUAL DE OCURRENCIA PARA OIRECCTION
DE ALFAJE REPORTE DE A H. l‘-LéHh 23 DE SEPTIEMBRE

DE 1977
—
PORCCHTAJE TAGMEDIO DE OCURRENGIA
. VALORES MENSUALES PA“A T72AS iAS_ALTURAS
-0 TITERVALD DE CLASE 1 i
MES N T i
EHERD | 30.4 7.7 i
2.1 FEBRE.|28.7 8.6
1 wARZ0 | 27,1 9.8
0, ABRIL |25.8 11.9 I
= nayn (24,5 12,5
d Juiln |23 13.0 !
& lo |2, 13.3 |
R AGOSTO[ 22,8 1 ¢ 13.1
& SEPT, |24.6 11.4
0 ocT. | 26.0, 9.3
“ 2 3 NOV.' |29.0 s.g
: : bre. |3l 7.
TOTAL (2573 BUA) |
: . Lt i
& a0 NOTA: LOS VALORES TUEFNN OBTENIDOS A
: PAY: IR DE PREDICTIONES EN CAR-
< . TAS HISTORITAS DLL TIEMPC. LA-
o K Z0NA DE OBSERVACICN SE LOCAL:-
4] 28 [N 18°30" %, 93°10° W A UNA
S ' PROFUNDIDAL Zi 20 .
g o 1045 %
] Wy 2
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| ded TTERG 300 40 60 50 100
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PORCEXTAJE DE EXCIDENCIA ( IGUAL O MAYOR QUE )

FIGURA  4.4.5

PORCENTAJE ANUAL DE EXCEOENCIAS DE LAS ALTURAS -
oo, SUGNIFICANTES, AGUAS PROFUNDAS. )
.,
R
AN
80 &\\
\
\
A}
: ] 1ONES A PARTIR DEL NORT
60 .\‘\\ IRECCIONES A ARTIR DEL NORTE
i +EN GRADOS: 300, -330, 30 y ‘60
.
A
R\
10
0
B \.
TODAS DIB:@M@T\
| A B
0 1 2 2 4 5 6 7 '8

ALTURA  SIGNIFIGANTE (. METROS ).

FUENTE:  DAMES & MOORE.




FIGURA ~4.4.7

POKCENTAJE DE OCURRENCIA ANUAL DE LA ALTLRA DE OLA
FUENTE:  DAMES & MOORE

ALTURA DE LA OLA EN METROS



TABLA 4.4, 1

REFERENCIAS CRUZADAS DE OLEAJE ALTURA STGNIFICANTE CONTRA PERIODO ESPECTRAL.
PERIODO 1981-19R3 OLOGRAFO DOS BOCAS, TABASCO. RESUMEN ANUAL.

PERIODOS 4.0 5.0 |60 {70 |80 |90 Juwo yuo | > TOTAL
ALTURAS () (5) | <4.00 |5.0 |60 [7.0 |8.0 9.0 lio0 {11.0 Jia0 |12.0 15 UM ALacuMuLAD
181 [360 316 | 127 | 82 7 5 Q) Q 1098 1098
< 0.50 615 h2.91 |10.73 | 4.31 | 2.79 [o.24 | 0.17 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 37.30 | 37.30
129 |205 | 276 | 2sa j212 | 33 28 0 1 1 1139 2237
0.50 1.00 438|696 | 9.37 | 8.63 | 7.20 | 1.12 | 0.95 | o.00 | v.03 | 0.03 | 38.67 | 75.99
w6 | 21 | 37 | s |[1es | 51 a0 2 o 0 377 2614
1.00 1.50 osa| o7 | 126 | 222 | 483 [ 1273 | 1.36 | 0.07 | o.00 | 0.00 | 12.81 | s8.79
71 1 'O TR -V - a8 3 2 0 154 2768 *
1.50 2.00 0.24| 0.03 | 0.03 [ 0.61 | 1.26 | 1.26 | 1.63 | 0.31 | 0.07 | 0.00 | 5.33 | 942
2| o 1 3| 14| 1a .| 12 3 0 87 2855
2.00 2.50 0.070 0.00 | 0.03] 0.10 | 0.48 | 0.24 | 1.20 | 0.4 | 0.10 [ 0.00 | 2.62 | 96.74
1| o 0 1 3 a 7] w7 1 o 54 2909
2.50 3.00 0.03 0.00] 0.00] 0.03{ 0.10 | 0.24 | 0.02 | o.58| o0.03 [ 0.0 | 1.83 | e8.57
2| o 0 o | 1t o 10 9 o 0 22 2031
3.00 3.50 0.07] 0.06] 0.00] 0.00] 6.03] 0.00 | 0.3a| 0.31] 0.0 | 0.00 | 0.75 [ 99.32
o o 0 0 0 o 3 ) 1 |0 8 2039
3.50 4.00 o.00} 0.00] 0.00] 0.00] 0.00| 0.00 | 0.20} 0.07} 0.03 | 0.00 [ 0.32 | 95.66
o o 0 0 0 1 1 1 2 1 10 2949
> 400 o.00} 0.0c| 0.00] .00 0.00| 0.03 | 0.03| 0.03f o0.07| 0.04 | o0.34 | 100.00
SUNA a6 | 607 | e31 | 465 | a0a | 144 20| 50 10 2 2049
PORCENTAJE 11.a8l20.62 | 21,43 | 15.79 {16.78 | 4.65 | 6.79] 1.77] 0.34 | 0.07 |100.00
TOTALES 246 | 953 | 1584 | 2049 | 2543 |2687 | 2887 | 2937 | 2047 |2949
ACUMULADOS 11.48]32.37{ 53.80] 69.60 { 66.3¢ | 91.03 | 97.83 | 99.59 |- 99.93 |100.00

0ct




TABLA

4.4.2

REFERENCIAS CRUZADAS DE OLEAJE. ALTURA SIGNIFICATIVA CONTRA PERODO
ESPECTRAL. PERIODO 1981~1983. RESUMEN ANUAL.

~
ERIQDOS 4 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 8.0 10.0 11.0 > TOTAL
,._A.! [URAS (M) 4.00 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 12.0 |SUMA ACUMULADO
£ 0.50 6.15 12,91 [0.73 | 4.31 } 2.79 | 0.24 0.17 0.00 0.00 0.0c 37.30 37.30
1.50 1.00 4.38 6.96 |9.37 | 8.63 | 7.20 | 1.12 0.95 0.00 0.03 0.03 38.67 75.99
.00 1.50 0.54 0.71 {1.26 | 2.21 | 4.93 | 1.73 1.36 0.07 0.00 0.00 12.81 88.79
1.50 2.00 0.24 0.03 10,03 0.5: ] 1.26 | 1.26 1,63 0.31 0,07 0.00 5.33 94.12
.00 2.50 0.07 0.00 | 0,03} 0.10 | 0.43 § 0.14 1.29 0.41 0.10 0.00 2.62 96.74
2.50 3.00 0.03 0.00 | 0.00} 0.03 | 0.10 | ©.14 0.92 0.58 0.03 0.00 1.83 98.57
4.00 3.50 0.07 0.00 { 0.00 | 0.00{ 0,03 | 0.00 0.34 0.31 0.00 0.00 0.75 99,32
.50 4.00 0.00 0.00 { 0.001 0.00} 0.00 | 0.00 0.10 0.07 0.03 0.00 0.34 99.66
> 4.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 ) 0.00 { 0.03 0.03 0.03 0.07 0.04 0.34 100.00
SUMA 11.48 | 20.62 |21.43 |15.79 |16.78 | 4.65 6.79 1.77 0.34 0.07 | 100.00
TOTAL
ACUMULADO 11.48 | 32.37 }53.80 | 69.60 | 86.38 |91.03 | 97.83 | 99.59 | 99.93 ]100.00

0T



TABIA 4.4.4

ALTURAS Y PERTODOS DE DISERG

PROF. PERIODO RE AUIURA PERIODO

LOCALIZACICN ™ CURREICIA MAXIMA 51G. | MAXIMA SIG.

( ARCS ) ] 0 (s) ()
19° 47' N
92° 18' W 163 1 13,7 7.4 | 1.0 5.9
19° 47' W
92° 18' W 183 10 15.5 8.4 | 13.0 7.0
18° 55' 08" N
91° 41' 52" W 13 100 120 65 | 153 8.2
19° 22 56" N
91°58' 55" W | 40 100 16.7 9.0 | 16.0 8.6
19° 34% 33" N
92¢ 05' 39" W 64 100 17.1 9.2 | 16,0  B.6

m:h.mmym}

01




TABLA 4.4.5
RESUMEN ANUAL DE PORCENTAJES DE OCURRENCIA DE OLEAJE PARA DIFERENTES
RANGOS DE ALTURA Y TODAS LAS DIRECCIONES POSIBLES EN LA ZONA DE:
FRONTERA,  TABASCO,

\A TURA DE

DIRECCION OLA 1,0-1.99m, | 2.00-2.99 m. 3.00-3.99 m. 4‘.00—5.99 m. | 6.00~7.50 m TOTAL

N 60° E 36.2 . 4.2 0.8 - - 41.2

N 30° E 13.7 3.7 1.2 0.5 ~ 19.1

N 9.6 3.6 1.6 0.3 - 15.1

N 30° W 8.2 3.2 1.4 0.7 0.2 13.7

N 60° W 2.1 0.8 0.3 - - 3.2
TOTAL 69.8 15.5 5.3 1.5 0.2 92.3
ACUMULADO 69.8 T 85.3 90.6 g2.1 92.3 92.3

FUENTE: Dames & Moore.

€01 .




4.5

m

Ciclén tropical es aquel cuya velocidad supera los 120 km/h.,
es ‘frecuente en las regiones calmas, donde convergen los vien
tos alisios del hemisferio Norte con log del Sur. En las zo -
nag bajas el aire converge hacia el centro de baja presién en
en forma de torbellino ligeramente asim#trico, con un momen -
to angular considerable debido a la aceleracién de Coriolis;
en las regiones altas ascienden y diverge. Es de nficleo ca -
liente a causa de la humedad del aire ascendente. Lo acampa -

fan sistemas de nimbustratos que producen copiosas lluvias.

Por sus caracterfsticas los huracanes provocan graves dafios -

en los sitios por los que pasan, sobre todo si inciden en la

banda costera debico a los fuertes vientos que generan olas -
de gran magnitud y poder destructuvo.

De la infonnacidn recabada se aprecia que el régiren ciqldni-
co en el litoral del Golfo tiene una incidencia baja de estos
fenfmenos meteorolSgicos, ya que en el perfodo 1560—1980 se -
presentaron un total de 38, haciendo un pramedio de 1.90 por

aho; mientras que en el litoral del Pacffico, en ese mismo ~-
perfodo ocurrieron 84 ciclones con un prafedio de 4.2 ciclo-

nes por afio, Durante los afios de 1962 y 1976 no se presents —
ciclén alguno en el Golfo, mientras que en 1961 y 1980 se

presentaron 4 ciclones. En la zona del Golfo, las trayecto ——
rias ciclénicas van del "SE al IW " es decir, del mar Caribe

hacia el Estado de Tamaulipas, observindose que los meses en

N
que se presenta la mayorfa de huracanes son en los meses de - -

104




105
Agosto, Septiembre y Octubre; ocacionalmente ocurren en Julio

y Noviembre. En la tabla 4.5.1 se muestran los ciclones que —
afectaron al litoral del Golfo durante el perfodo de 1960 a -
1980.

Analizando todas las trayectorias ciclénicas para el perfodo -
anterior, y teniendo en cuenta los vientos mdximos generados,
asf cow la distancia entre el ciclén y la zcna en estudio, se
seleccionaron los siguientes tres ciclones: ]
EDITH, con duracién del 6 al 15 de Septiembre de 1971, BRENDA
que se presentd entre el 18 y 22 de Agosto de 1973 y por dlti-
mo HERMINE, que ocurrif entre el 21 y 25 de Septiembre de 1980;
los detalles de sus desplazamientos desde su origen hasta su ~
disipacioﬁ, se muestran en las tablas 4.5.2, 4.5.3 y 4.5.4, -~

respectivamente, las trayectorias se muestran en el plano 4.5.1

TABLA 4.5.1

HURAMSQLEAFEX.'EIDNELIJ‘IURALDELGIEDDElQGOAHBO

Ao NOMBRE FECHA DE OCU-
RRENCIA.
1960 . ABBY 12-16-VII
1961 ANA 21-24-V1II
CARIA 5-12-IX
HATIE 27-31-X
, INGA - 5~8=XT
192 - ' -
1963 - cmoy 16-17-1X

1964 HIIDA 30-I%-3-X
i ' . ISABEL 13-15-X




1965
1966

1967

1968

1969

1970

1971

1972

1973

1974

1975

© 1976

DEBBIE

HALIE
INEZ

CANDY

GLADYS -

FRANCELIA

BECKY
ElTA

DELIA

FIFT

CAROLTHNE
ELOISE -

106
24-29-IX

6-13-VI
16-21-1X
27-1%-10-X

8-23-1X
2~ 44X

22-23-V1
14-19-X

14-22-VIII
30-VIII-4-IX
17-24-X

20-22-VII
10-22~-IX
27-I¥-3-X

18-25-VIIT
6-15-IX
8~12-1X

16-25-VI .

18=22-VIII

1-6~-IX

29-VIII-8-IX
16-20-1X

" 26~VIII-1~IX

14=23~1X




1977

1978

1979

1980

AITA
FIEDA

AMELIA
RESS

107

29-VIII-2-YX
17-19-x

30-31-VIII
6-8~VIIL
14-19-1X

15+24-1X

I-1t=I1T

4-6-IX
21-29-1X

9-16-1X
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TALLA 4.5.2

TRAYECTOR1IA  CICLONICA.

NOMBRE: EDITH, del 6 al 15 de Septiembre de 1971,
DENOMINACION:  HURACAN.

FECHA - HORA LATITUD  LONGLTUD VELOCIDAD DE  VELOGIDAD  DISTANCIA
MERIDIANO DEL CENTRO DESPLAZAMIENTO MAXIMA DEL  MAS PROXY
DE N w { K/H ) VIENTO MA A FRON-
GREENWICH ( KM/H ) TERA ( Kt }.
=1X=71 12,7 64.8° 10 55
7-1%-71 12.6° 68.7° 12 80
g-1%-71 13.6° 75.0° 15 %0
9-1X-71 14.9° 83.4°
- 10-1X=71 16.8° 87.5° 10 100 250 Km al SE _
de CHETUMAL :
11-1%-71 19.8° 89.7° 20 55 158.7
12-1X=71 21.30 04.1° 20 70 343.9
13-1X-71 230 " 95,70 10 : 70
14-1%-71 24,60 97,40 Muy baja 75

15-1X-71 32¢ ga* En disipacién. -




1¢9
TABLA  4.5.3.

TRAYECTORIA  CICLONICA.

NOMBRE: BRENDA, del 18 al 22 de Agosto de 1973.

DENOMINACION:  HURACAN.

FECHA HORA LATITUD LONGITUD VELOCIDAD VELQCIDAD DISTANCIA MAS

MERIDIANO DEL CENTRO DE DESPLA MAXIMA DEL  PROXIMA A
GREENWICH N W ZAMIENTO VIENTO. FRONTERA
( Km/h ) { Km/h ) { Km ).
18-V111-73 20.5° 83.5¢ 55
19-V1i11-73 21.3° 86° 20 70 o sty
i 20-V111-73 21.1° 89° 18 100 Cerca de Mérida.
21-V121-~73 0.00 19.3¢ 91.9° 12 130 ’ 105.82

21-Vi11-73 13.00 Entre Villahermosa y Cd. del Cérmen 80 - -52,90 -

22-V111-73 0.00 17° 91.5° 10 70 ( En Tierra ).
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TABLA  4.b.4%

TRAYECTORIA  CICLON1CA.

NOMBRE : HERMINE, del 21 al 25 de Septiembrc de 1980
DENOMINACION:  TORMENTA THOPICAL. !‘
FECHA HORA LATITUD LONGITUD VELOCIDAD DE VELOCIDAD DISTANCIA
MERIDIANO DEL CENTRO DESPLAZAMIENTO MAXIMA DEL  MAS PROXI
GREENWICH N W { Kn/h ) VIENTO MA A FRON -
( Km/h ) TERA ( &m )
21-1X-80 4.00 15° 81.5° 25 55
10,00 15° g2° 18 . 55
16.00 16° 84.5° = 83
. 22.00 16.3° 85.5¢ 22 93
22-1X-80  4.00 16.5° 82¢e 26 93
10,00 17.6* 87.3° 24 110 150 Km. s} SEde
Chetumal.
16.00 18.1¢ 88.2° 24 110 50 Km. ‘al S de
! Chatumal,
22,00 18.7° 89.6° 24 80 { En Tierra ).
23-1%-80 4.00 19.1° 91,1° 24 75 158.4 -
10,00 19.4° 91.5% 19 75 . 105.8
16.00 19.3% 3.4 <4 85 148.7
24-1X-80 4.00 18.8° 94.1° 12 110 238.1
10.00 18.5¢ 34,77 12 119 251.3
. 16,00 18.2° 95° Estacionario 93
e o 22.00 Estacionariv 100
| 28-1X-80  4.90 18.2° 95,1" 83
10.00 18" U5.H" B3 50 Km. u!‘ W o
- Acayucan.
16.00 Mismo lugar con tendencia a disiparse.
e e o e ———— e s - pame  men . memm e mae e b emamsvmaara o amr e e emee v :




4.5.1

4.5.1.1

IUN

ANALISIS DE OLEAJE GEMERADO POR CICICIES

En este punto se describirén tres diferentes mé&todos indirec—
tos de anilisis de oleaje ciclénico, con el objeto de campa -
rar los resultados que se obtienen con la aplicacién de log =
mismos y recamendar la metodologfa mds apropiada de acuerdo
con las caracteristicas de la zona y los ciclonesque inciden
en la misma, considerando la situacidn mfs critica. lLos m8to—
dos que se aplican son:

1.- M8todo tradicional de Sverdrup y Munk modificado por Bre-
tschneider ( VB ).

2.~ Mstodo de Donelan, aplicado en Canadd para determinar el
oleaje y el perfodo generado por tormentas en el lago On-
tario en 1982.

3.- Método propuesto por Fuentes en la publicaci6n "Disefio op
timo de las Escolleras del puerto de Altamira, Tamps.". -
Del Instituto de Ingenierfu, UNAM, Julio 1984,

METODO DE SVERDRUP-MUNK Y BRETSCINEIDER ( 8B ).

Estos autores elaborarcn una teorfa que ya tradicionalmente

se utiliza en cualquier regién para predecir el cleaje en -~
aguas profundas, en la cual se supone que el viento actta —
con velocidad constante. Los principales par&metros a tener
en cuenta en este método son: velocidad del viento formativo
(V), y su duracién (t), longitud del Fetch (F) y la acelera-

cién de la gravedad (g).

Aplicando este método se obtiene una altura de ola H, y pe. -

rfodo T_ llamados significantes, que representan el oleaje -
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real. El método originalmente es gréfico, y posteriomente se
derivaron las expresiones para calcular la altura y el perfo-
do, las cuales a su vez se aijustaron para finalrente auedar -

expresadas de la siguiente mancra:

a) Para la altura de ola significante

por Fetch
0.49
g Hs gF
—UT—-— = 0.2525 tan h 0.01 UZ 4.5.1.1
Por duracién
33
g Hs g
5 = 12,3174 tan h 0.0004345 4.5.1.2
U U
b) Para el perfodo significante
por Fetch
0.28
Ts : gF
g( G ) = 0.358|—; . 4.5.1.3
U
~ . Por duracién

0.2 ’
g Ts gt ‘
———— = 50,721 tan h ] 0.015 . 4.5.1.1

La metodologia es la siguiente: ‘
. a) Se determinan los pardmetros ( gF/02 )y (gt/u).

b) Bwpleando las ecuaciones 4.5.1.1y 4.5.1.2, se calcula ==

(g Hs/U2 ) para cada pardmetro determinado en el inciso a

y se escoge el de menor valor, 1o que indica si el cleade

est4 limjtado por el Fetch o por la duracitn.
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¢) Se utiliza la ecuaci6bn 4.5.1.3 6 4.5.1.4 para obtener el -
perfodo Ts; para ello se emplea el pardmetro F 6 t que ge-

nere e] de menor valor de ( g Hs/U2 ).

Aplicando el mstodo SMB a los tres cilones seleccionados en ~

el punto 4.5, se tiene:

HURACAN VELOCIDAD | FETCH gF Hs qTs s . Ts
MAXTMA DEL] ¥m V2 V2 v m s
VIENIO r/s

EDITH 27.28 158.7 | 2091.9] 0.10 3.5 17.58 | 9.73

BRENDA 36.11 52.9 397.9} 0.04 2.1 5.3 7.72

HERMINE 30.56 105.8 } 1111.3} 0.07 2,9 | 6.66 9.03

4.5.1.2 METODO DE DONELAN,

Este método fue desarrollado en el Instituto de Investigacio
nes hidréulicas del Canadd y es un modelo relativamente sim-
ple que puede predecir la direccién del oleaje, en cuerpos -

de agua en que se conoce la distribuci6n del Fetch.

El modelo se basa en las sigulentes consideraciones; Veloci -
dad constante del viento, direccién constante del viento, por”
lo tanto Fetch constante y duraci6n del viento suficiente pa-

ra generar olas con Fetch limitado.

Tos datos meteorolégicos y del oleaje que sirviercn de base -

. para la generacién del modelo, se recabaron en el lago tha -
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rio en 1972, con intervalos de 20 minutos cada 3 horas, con

una frecuencia de muestreo de 1 Hertz. Ia altura de ola ca-

racterfstica, el perfodo y la densidad-frecuencia de la va-~

riancia del espectro, se almacenaron en cinta magnética. --

Las ecuaciones deducidas sons:

H, = 0.00366 g 0-6% 1-24p0-38 (oog) 1-24 4.5.1.5
T, = 0.54 g0 77y 0-34  0.23 (p5q) 0-54 4.5.1.6
Donde:

H, Altura de ola caracterfstica en pies.

g  Aceleraci6n de la gravedad en pies/sz.

U  Velocidad del viento medido a 33 pies de altura, -

sobre el nivel medio del mar.
F Tetch, en pies
&- Angulo entre las direccicnes del viento y el olea

je, en grados. En este estudio en &ngulo se igua-
15 a cero por falta de informacifn y para tener -
la condici6n mds critica.

FAplicando el método de Donelan, se obtuvieron los siquientes

resultados:
HURACAN U F Hc T
‘ L]
ft/s ft m 5
EDITH, 91.14 520 694.7 5.24 6.73
BRENDA 118.47 173 564.9 4.78 7.81
HERMITIE 100.25- | 347 129.8 5.06 8.37

~* Resultados obtenidos con el factor de conversién correspon

_diente.
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4.5.1.3 METODO DE FUENTES.

Este m&todo predice el oleaje significante generado por ciclo
nes en el Golfo de México y esti basado en la ecuacién sigui-

ente:
P -
B (1P ) =By (IR )P (H) 4.5.1.7

Donde:

Probabilidad de que se presente en -

una zona de Latitud ¢ una baja presidn
capaz de producir un ciclén que origi-
ne un oleaje significante - = = = = =

B, ZH

P (H)s; Probabilidad de que el ciclén produzca
un oleaje de altura significante
hi/3 P H.

PBQ ( IPo ) Probabilidad de que se presente un ci-
- clén.

n’H Indice de presién que produce un ciclén
que origina un oleaje de altura signi-

ficante h1/3 2> H.

( En el colfo de México IP = 1013.25 mb). '

" Enella, P (Hla depende del perfodo de retorno de interés y se -
. resuelve para IPH, éonocida esta (ltima, se considera una se- 7
rie de ecuaciones deducidas pox: Springall y se llega a deter-
" minar 1a altura y el perfodo significante del 4oleaje aéoéiado.

a un perfodo de retorno.
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Las siguientes ecuaciones se utilizan para estimar la altura
y perfodo significantes del olcade en aguas profundas al fi-

nal de la zona de generacién del oleaje.

IP = 1024.18 - 1,6884 @ 4.5.1.8
SIF = 54.03-1.013 @ 4.5.1.9
/rs
Tm-1
PH)s=1~f+ 4.5.1.10
0.01122

R = 0.0006574 e

’ . 7/6  2/3
E = 962.7097 (1013.25 - P, ) R
4.5.1.12
% 0.0051 E 0.518 4.5.1.13
0.
m = 0.2768 £ 20! 4.5.1.14

Micionalmente para la identificacién de la diveccién del olea

je y el efecto de decaimiento se consideran:

0.12189 E’+553 4.5.1.15

L]
[

2]
[}

(1,4134 - 0.01 R) R 4.5.1.16

En lés figuras 4.5.1.3a y 4.5.1.3b se nuestran el ngimero de -

ciclones por afio v la velocidad de desplazamiento del ciclén -

“para diferentes dceas del Golfo de México. En las ecuaciones’

' 4,5.1.7 £'4,5.1.16; el significado de las variables es el si-

guiente:
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@ Latitud media del lugar en estudio, grados.

E Indice de energfa méxima, Km3/hora2

F Longitud del Fetch, Km

hl /3 Altura significante de ola en aguas reducidas, m.
HO Altura significante de ola en aguas profundas, m.
H Altura de ola significante en aguas bajas, m.

IP Indice de presifn central, milibaves, mb.

r Distancia de la linea de mixima energfa del cicldn,
r_ Narero de ciclones por afio en zona £,

R Radio de méximo viento de ciclén, km.

S Indice usado para denctar el nmero de 2ona en el

Golfo de México.
3B Desviacidn estandar de los indices de presi6n, mb.
T Perfodo de la ola significante al final de la zona
de generaéién del oleaje.

Tm Perfodo de retorno de un ciclén en la zona S capaz
de producir oleaje de altura significante mayor o
igual a Ho.

vd Velocidad de desplazamiento de ciclén, m/s.

La aplicacién del método para predecir el oleaje generade por
ciclones en el golfo de MExico, se resume en los siguientes -

pasos:

1.~ Se localiza el sitio en estudio.
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/
.84 :4.84 15.5] 5.51

]

e T

T ——.:—«é. = hi .-a—-— I__..a«—'- .‘_.u — ..-c

) |
T TR
C .314 1 0.4531 0.314{ 0.395

— 4.84 14.84 ~-i5.51 -4-5,51
: . [ N |
TR ) i l =11
i 1551 | 551
‘ —ir n o/' e
5.00- - {:5.00 f0.
rﬁ’“{jl
90°;
FIG. 4.5.1.3a NUMERO DE CICLONES FIG. 4.5.1.3b VELOCIDAD DE DESPLA-

POR ARO ZAMIENTO DEL CICLON, -
: - ENM/S. o
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Se ubica el punto de interés en las figuras 4.5.1.3a y 4.5.1,
3b, con lo cual se obtiene el nfmero de ciclones por afo r,y
la velocidad del ciclén Vd. Para @ se escoge el valor de la -
latitud del centro de la zona en la que se ubica el punto en

estudio.

2.~ Se calcula la media y la desviacién estandar de los Indi-
ces de presifn, utilizando las ecs. 4.5.1.8 y 4.5.1.9

3.~ Se estima la probabilidad de que se presente un ciclén Pm

(1P0) . como en el Golfo de México IPo = 1013.25 mb, se ob

tiene:

oo = 1_0_]:3_'22__2 4.5.1.17

5P

wd = 5.0 m/s, velocidad de desplazamiento de ciclén.
Ciclén EDITH, ¢ = ( latitud ) = 20°

IP =1024.18 - 1.6884 @ = 990.41 m

sSIP 54.03 -~ 1.013 @ = 33.77 mb~

o= 0B -IP o 06763  py, (1po)= 0.2518

sIP
; /0.326 .
P(H) = 1-(§—$ = 0.1456 Tm = 20
5 20 .
Pop (zpw) = Pop (PO PLH)s= 0.2518 X0.195¢ = 0.033
- 4 =0.‘oq '

IR TP tex | STP = 990.41 + 0,09 (33.77) = 993.45

4 o 0.0115511-’H

R = 0.000657 = 63.25 km.
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E = 962.7097 (1013.25 - 99.45) /% 63.25 2/3 (gmy 20¢) ~0-383

5
(1013.25 - 998,25)°"

1+ 0.418 2

5 =1 045 848 kn/hora

Ho = 0.0051 (1 045 848 ) ©*18 - g.60m.

0.261

T = 0.2768 E =10.30 s.

En sequida, de una tabla de distribucién normal se encuentra -
la probabilidad de tener valores menores o iguales a ~20. Tal
probabilidad corresponde a Pw (IPo} .

4.- Se cbtiene la probabilidad de que un ciclén produzea un -

un oleaje de altura significante mayor que cero,’P (.
Se sustituye el perfodo de retorno en la ecuacidn 4.5.1.10

5.- Se calcula la probabilidad de que el ciclén produzca un -
oleaje mayor que Hy, PBO) (]:PH) .
Los resultados obtenidos en los pasos 3 y 4, se sustituyen

en la ecuacién 4.5.1.7.

6.~ Se encuentra el Indice de presifn IPH.

Con el valor de PBD (IBy), de una tabla de distribucitn nor
mal, se encuentra la variable estandarizadaed). A conti ==

nuacién se estima IPH mediante la ecuacidn.
b P + oty STP 4.5.1.18

7.- Se estima el radio de mdximo viento y el Indice de energfa
méxima de ciclén. Se utilizan las ecs. 4.5.1.11 y 4.5.1.12.

8.~ Se calculan la altura de ola-y su periodo en aguas profundas.
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al final de la zona de generacifn del oleaje. Se utilizan las
ecs. 4.5.1.13 y 4.5.1.14.

9.~ Se congidera la direccién y el decaimiento del oleaje median-
te la utilizacitn de las egs. 4.5.1.15 y 4.5.1.16
Utilizando este método para el puerto de Frontera ubicado en
latitud 189 31.8' y Iong. 92° 39', ge obtiene: para el oi -
clén Bdith, zona n, con rg = 0.326 ( nfimero de ciclones por

%o ).
Para el cicl6n Bzenda. se cbtienen los siguientes valores:
¢ = 19°

Ho = 6.47 m,
T =10.13 8.

Asimigmo, para la tommenta tropical Hermine, resulta:

¢ =19.5°
Ho = 6.59 m.
T = 10.22 8.

be acuerdo con los resultadoa chtenides con log tres métoded,
se forma la siguiente tabla;

METODO .
ZA00 S.M.B. DOSELAN FURNTES
, ALTURA. L PERIODO | ALTURA DE PERIODO | ALTURA DE PERIONO
cIcToN OIA (M) S elota g () (oA M (S)
: EDTTH 7.28 9.73 }s.24 83 | 6.69 10.30
ot S 5.31 7.2 |4.78 18 | 647  10.13
HERMINE 6.66 9.03 {5.06 837 | 65  10.22
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En la cual se cbserva que el método de S.M.B. es muy Sensible a
10s valores de la velocidad del-viento ( puesto que estd elevada
al cuadrado ) y del Fetch, por 1o que se tienen valores muy al -
tos o myy bajos que la altura de ola y el perfode de acuerdo con
los valores utilizados en los cilculos.

Apiicarxio el mdtodo de Donelan, se tienen los \;alores m4s bajos
en relacién con los otros dos mdtodos, adn considerando que el -
fngulo formado entre la direccifn de desplazamiento del viento
y 1la del oleaje es igual a cero, la cual es una caracterfstica
del método { o sea, indica la di:eociqn de pmpagacipn del ole~-
aje ). Ios valores asf obtenidos se consideran como los rrﬁ.s apro

‘plados para la zona en estudio.

Por tltimo, el mStodo propuesto por Fuentes genera valcres rela-
" tivamente altos y muy similares, no importando que el Fetch y la
velocidad del viento formativo tengan valores miy altos, es de -
cir, este método no mostrs mucha sensibilidad a la velocidad del
(rientp ni al Fetch, ya que estd basado en una regionalizacién —-
del Golfo de M&xico, en la que se tiene ya estimado el nmero de
ciclones que inciden en cada regibn, asf com 1a,velocidad por

medio del viento. I.oé valores obtenidos por este método se consi

deran wnéeﬁadoms.

'De acuerdo con las caracteristicas de la zona en estudio, las al .
‘turas de ola generadas en aguas profundas por efecto ciclénico -
obtenidas mediante los criterios antes mencionados, se puede de-
cir que el S.M.B, y el de Fuentes generan valores conservadores,.
mientras que el de Donelan genera los valores mds bajos posibi =

blemente debido a las caracterfsticas del lugar en que se hicie-
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ron las mediaciones de oleaje ( Lago Ontario ), por lo que en este
caso en particular, los dos primeros se consideran vilidos para la

zona en estudio.

DESCRIPCICN GENERAL DE LA CUENCA DEL SISTEMA
GRIJALVA - USUMACINTA.

1a regifn hidrolégica N° 30 constituye una de las mds importantes
del pafs y estd ubicada en la zona que generalmente se conoce co—
ro Sureste y corresponde a la vertiente del Golfo de M&xico. El
sistema estf constitufdo por los rfos Grijalva y Usumacinta adi-
cionado con el rfo de Santa Ana ( Tabasco ), hacia el occidente
y el rfo Palizada ( Campeche ), hacia el Oriente, de la amplia 2o
na en que el mencionado sistema desemboca en el Golfo de M&xico.
La forma que podrfa asemejarse es la de un polfgano de ocho la -

dos con las rcolindancias siguienteg:

~ Al Surceste: Con el territorio de Guatemala, la regifn hidrold-
gica N° 23, costa de Chiapas y una pequefia porcién de la regi -
én hidrol6gica N° 22.

-~ Hacia el Occidente: en‘dos tramos orientados uno hacia el Noro-~-
este y otro hacia el Suroeste, con la Tegi6n hidroldgica N° 29,
Coatzacoalcos.

= Al,Norte: con el Golfo de México y laguna de Términos.

- Al Este: con la regi6n hidrolSgica N° 31, Yucat&n Oeste ( Cuen-
ca del rfo Charmpdn-).

~ Al Noreste: sucesivamente con la regifn hidroldgica N° 31, ‘con

territorio de Guatemala y una pequefia porcién de Belice,

- Al Sureste: Con otra pequefia porci6n de Belice y una lfnea gi-
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nuwsa con territorio de Guatemala.
= Finalmente, al Sur: con territorio de Guatemala.

Dentro de M&xico el limitequedarfa definido entre los linderos
de México y Guatemala, descritos de Sur a Norte como sigue: al

Este el rfo Suchiate, al Sureste, lfmite polfitico entre Chia -
pas y Guatemala { la. lfnea geoddsica ), al Sur, Lfmite polfti
co entre Chiapas y Guatemala (ler. paralelo), al Noreste lin-
dero natural entre Chiapas y Guatemala, constitufdo por el rio
Usumacinta, al Sur Mmite politico entre Tabasco y Guatemala

( 2d0. paralelo ), y al Este, limite polftico entre Tabasco y
Guatemala ( 2da. 1fnea geod_ésica ).

Aproximadamente el &rea total de la regfon es de 128 098 Rul.,

de los cuales 37 839 Kn® quedan dentro de Guatemala y 90 259
Kn® en México. El desarrollo de los parteaguas que limitan la
regién es verdaderamente importante respecto al del litoral:
1 600 Kn contra 280 Kn. Esto da una idea de la amplitud de las
cuencas de los riocs que la constituyen, contrariamente a lo que
ocurre en otras regiones, en lasque practicamente el desarrollo
del litoral y el del parteaguas limftrofe son comparables. En =
su mayor anchura en sentido Este - Oeste, aba.ma. 563 km y en el
sentido de la Latitud, su dimensidn mdxima es de 467 km. Se de-
sarrolla desde los 14° 32' a lps 18° 43! de Latitud Norte y en—
tre los 89° 02' y los 94° 13' de longitud Oeste G.

4‘. 6.1 HIDROGRAFIA~ESTACIONES HIDROMETRICAS.

En un sentido estricto puede decirse que toda la regiQn hidrols -
‘ gica N° 30 estf consagrada al sistema Grijalva - Usumacinta, ya o
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que alh cuando existen dentro de ella algunas otras corrientes -
bien dr-finidas, el hecho de que su desembocadura ocurra a través
de la planicie costera del Estado de Tabasco obliga a dichas co-
rrientes a convertirse de algfn modo en subsidiarias del sistema
Grijalva Usumacinta. En efecto, a la salida de la meseta central
de Chiapas, las corrientes que se originan en la sierra, vienen
ya con ruy poca altitud ( por debajo de los 1 200 m.s.n.m, }, y -
que entran a una zona de pendiente muy suave en la cual aGn tie -
nenh que recorrer, suponiendo una trayectoria en linea recta unos-
160 km para poder llegar a su desembocadura en el Golfo de MSxico.
Io que ocurre que esta planicie pluvial los rios siguen trayecto~
rias muy sinuosas, sufren deshordamientos, se subdividen en dos o
més brazos, abandonan a veces causes, forman otros nuevos, se in~

tercamnican entre sf, etc.

4.6.2 RIO GRIJALVA

‘Posiblemente el punto més alto de la cuenca del rio Grijalva se

encuentra en las cutbres de la sierra del Soconusco, en territo-
rio guatemalteco cercano al volcdn Tacand; al ménos es el origen
al que corresponde una mayor longitud de desarrollo de todas lasv
corrientes formadoras del grijalva, el cual se llama asf hacia -
su tramo superior, después se conoce camo rfo Grande de Chiapa,

luego camo Mezcalapa y finalmente recupera su nombre original de

‘rio Grijalva.

Bsta corriente dentro de Guatemala, se conoce con ‘el nombre de -
Cuilco y tiene un recorrido inicial de Oeste a Este, pasa por Si
pacapa y Cuilco en Guatemala y describe un arca de cfrculo en ==

" sentido retrogrado para invertir en direccién, ahora hacia el --
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Occidente y entrar a territorio mexicano por Amatenango, Chiapas,
algunos kildmetres aguas abajo, el rfo se llama San Miguel. Ia
corriente continda con direccidn general Norte y recibe a alqunos
afluentes como el Tapizald, que por ser tributario por margen de-
recha, aln tiene parte de su cuenca en Guatemala. En cambio por - -
margen izquierda, las corrientes formadoras ya son mexicanas y —
fluyen en direccidn Suroeste-Noreste, las dos principales son el
rfo Yahuvayita, que queda hacia la rama superior de una "Y" y el =
rfo Zacualapa, que oconstituye la otra rama, las cuales se unen en
Chicamuselo, Chis. Estas dos corrientes ya unidas desembocan por-
1la margen izquierda del rfo San Miguel después de 9 kil¥metros de
haberse imido. En este punto 1a corriente principal continda ha ~-
‘cia el Norte por 20 kildmetros mds hasta su confluencia con el —
rio San Gregorio, por la margen izquierda de Este.

A contimacién se enlistan los rfos tributarios del rfo Grijalva,

108 cuales aparecen en el plano 4.6.2 junto con las estaciones -
hidromStricas correspondientes.

Rfo San Gregorio, rfo Salinas Grande, rfo La Concordia, rfo Elan—
co, rio el Dorado, Presa la Angos(:gra, rfo santo Damingo, rfo Sa-
binal, rfo Hondo, Presa Chicoasén, rfo Boghil 6 Chicoasén, rfo Ya

monho, rfo de la Venta, Presa Nutzamalcoyotl,‘rio mh&aﬂn,
» ,rm Sayula, rio Platanar, rfo Camapa, rio. Picmx:alco rfo de 1a -

Sierra y rfo Clulapa

RIO\HMIM‘A

mportantisuna es la corriente del. rfo Usmacim:a cuya cuenca - B
" arriba de su zona deltafca se estima en 63 942 I eslam&s -

oriental de la regifn hidrol6gica N° 30 si se considera que el - =
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rfo San Pedro es un afluente vor margen derecha de ella.

Se desarrolla politicamente en tres pafses, que son: Guatemala,~—
México y Belice, aunque a este Gltimo le corresponda una parte mf
nima.

Hay dos corrientes principales que forman el rfo Usumacinta: el -
rfo Chixoy y el rfo Lacantfn, que presentan algunas diferencias -
interesantes entre sf. Por ejemplo, la mayor parte de la cuenca -
del Chixoy se desarrolla en Guatemala; en cambio, tiene la mayor
porcién en México. Por su parte el Chixoy y sus afluentes en gene
ral tienen una direccifn acorde con el destino final del Usumacin
ta, que en Gltima instancia va hacia el Norte a su desembocadura
en el Golfo de México.

Bn canbio el rfo lacantSn y sus afluentes no tienen acceso direc~
to al cause principal al Usumacinta, debido a una serie de cordi~
ileras orientadas de SE a NW; finalmente si logran llegar al cau-
ce, pero s6lo a tra;és de un recorrido camplicado que originalmen
te es hacia el Sureste y que despufs invierte por completo su di-

reccibn.

A continuacifn, se enlistan los diferentes rfos tributarios del -
Usumacinta desde aguas arriba hacia aguas-abajo, las cuales apare
cen en el plano 5.1.1 junto ocon las estaciones hidrométricas co -

rrespondientes:

- Rfo Chixoy, rio de la PasiGn, rfo Lacant6n, rio c:lncoljah, rfo -
San Pédro, ri6 Chacamax, rfo Palizada, rfo San Pedro y San Pablo.
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SUELQOS, VEGETACION

Si se tiene en consideracifn que la regién hidrol6gica N° 30 ocu~-
pa aproximadamente el 5% de la superficie total del pafs, es evi-
dente de que en ella existen una gran diversidad de condiciones,
que originan a su vez tipos muy diversos de suelos y cobertura --

vegetal.

Frontera, pertenece a la provincia fisiogrdfica dencminada plani~
cie costera del Golfo de MExico. Las rocas que afloran varfan del
Mioceno al Reciente. Il Mioceno estd representado por arenisca in
madura compuesta de Feldespatos, cuarzo y micas depositadas en un
ambiente de plataforma; sobreyaciendo discordantemente a la are -
nisca- se encuentran sedimentos arenosos y limo-arcillosos del Re
ciente depositados en medios ambientales lacustres; palustf:es y -

de litoral.

Estos sedimentos cubren a depSsitos cretfcicos y terciarios, los
cuales afloran en las montanas del Norte que camprenden una am ——
plia faja desde Ixtacomitdn hasta Tuxtla Gutiérrez, Chiapas los -
suelos estdn compuestos en su mayor parte de material arcilloso -
expansivo ( lateritas y Bauwxitas ) altamente satuwrada e impermea-
ble, salv algunas &reas locales donde la profundidad somera se -
presentan paleocanales y antiguas terrazas fluviales de material

permeable.

‘ Analizando cortes litolégicos de los aprovechamientos hidrdulicoes

asf como los niveles estfticos, se concluye que los acufferos de

mayor importancia son libres y se ubican en la porcifn centro- ——

‘occidental en el Srea denominada "Plan Chontalpa” en terrenos —

aluviales, formados de materiales de relleno tales camo arcilla,-
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limos v gravas que subyacen a una barrera constitufda por lutitas
a mis de 3 000 m., las aportaciones al acuffero son por flujo ho-
rizontal, provenientes de las partes altas de la sierra, infil --
trdndose a través del medio poroso que constituye la planicie cos

tera del Golfo de M&xico.

CLIMATOLOGIA

LLIOVIA

En relacifn a la precipitacién pluvial, los datos de la tabla --
4,7.1 confirman varias conclusiones ya conocidas, propias de la -
zona, a saber: En general, trata de una reqiSn de alta precipita-
cifn pluvial en la que el pramedio anual, por lo general excedes -
de 1 m. las excepciones de lo anterior, ocurren al Suroeste de ~-
Tuxtla Gutiérrez, en la cuenca del rfo Suchiapa y en la zona mds

austral de la regifn, en los alrededores de Motozintla,

Contrariamente hay algunas &reas en qﬁe la 18mina anual llovida -
oscila cerca de los 4 m., como en Teapa y Puyatengo en el Estado

de Tabasco y Pichucalco y el Escaldn en el Estado de Chiapas. La-
distribucitin de la lluvia durante el afio queda concentrada en los
meses de mayo a octubre, en la mayor parte de la regifn, pero tam
bién hay lluvias significativas en todos los demis meses del afio.

asf conforme a la clasificaci6n de Thornthwaite le ocorresponde a
la mayor parte de la regifn la categorfa de " h@meda sin estaci-
6n seca bien definida " y otra bastante extensa que es " muy hé-
meda" sin estacién seca bi&n definida. Hacia la parte Sur existe

también una zona" semiseca con otofio y/o inviernos secos.
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TEMPERATURA

'Se observa que no se encontraron registradas temperaturas minimas

inferiores a 2° C en las estaciones seleccionadas; este valor mi-
nime ha ocurrido en varias ocasiones en Motozintla. Chis., que -~-
esta situada en una regifn montafiosa, a una altitud aproximada de

1 300 m.s.n.m.

El miximo registrado, conforme a los datos de esas estaciones tf-
picas inclufdos en la tabla 4.7.2 es de 48° C en Ocozingo, Chis.
La temperatura media muestra una sensible uniformidad con tenden-

cia a un valor de 24.6° C.

Una confrontacitn mis minuciosa de los datos de temperatura en to
da la regibn permite clasificarla, seqln Thornthwaite, ofmo " c4-
1ida sin estacién invernal bién definida " en su mayor parte, =-—-
aunque hay también una porcién menor, hacila el Sur, que es " tem—-
plada sin estacién invermnal bién definida".

BVAPORACTON

No obstante la diversidad de condiciones geogréficas y la ampli-

tud de la reqgifn, la evaporacifn parece estar confinada ;de.ntro

.de 1fmites relativamente estrechos, con un minimo de 916 nm. en

Villahermosa, Tab., y un méximo de 2022 mm. en Argelia, Chis. —

Ver tabla 4,7.3.




TABLA  4.7.1
DATOS PLUVIOMETRICOS DE ALGUNAS ESTAGIONES CLIMATOLOGICAS DE LA REGION HIDROLOGICA N° 30.

NOMBRE DE LA PERIODO LLUVIA ( LAMINAS ANUALES EN MM. (‘)PERADA NOTAS

ESTACION Y ESTADO. OBSERVADO | MIN (ano]  WAX. (aRo)  MEDIA | POR
LA PROVIDENCIA CHIS. 1924 - 1977 | 613.9 (64) 1672.3 (32) 1075.0{SMM-SRH
FINCA OCOTLAN CHIS, 1953 ~ 1977 | 379.2 (60) 1271.8 (58)  731.6/ SRH
FINCA CUSTEPEQUES CHIS. 1951 ~ 1977 |1336.8 (63) 2214.5 (62) 2062.5| SRH
MOTOZINTLA CHIS. | 1922 - 1977 | 572.6 (26) 1095.7 (31)  769.3] SMM
MALPASO CHIS. 1958 ~ 1977 |1862.1 (62) 2705.7 (59) 2206.5} SRH
TUXTLA GUTIERREZ CHIS. 1923 - 1977 | 634.2 (25) 1347.0 (28)  952.2|SMM-SRH
0COZINGO CHIS. 1927 - 1977 | 1057.5 (34) 3003.0 (54) * 1748.5{SMM-CFE| (a)
BONAMPAK CHIS, 1965 ~.1977 | 2537.0 (67) 2826.5 (66) 2715.1] SRH
CARDENAS TAB. 1927 - 1977 | 1458.4 (62) 2891.0 (27)  2042.6|SMM-SRH
FRONTERA TAB, 1921 - 1977 | 1029.5 (34) 2215.6 (63) 1459.1} SMM
VILLAHERMOSA TAB. 1921 - 1977 | 1406.4 (49) 3076.6 (47)  1936.6} SMM-SRH
CD. DEL CARMEN CAMP, 1912 - 1977 { 1015,.9 (68) 2757.5 (32)  1583.8f SMM-SRH
TEAPA . TAB, 1923 - 1977 | 2524.1 (49) 5297.5 (36)  3866.9|SMM-SRH|
PUYACATENGO TAB. 1957 - 1977 | 3778.0 (58) 4392.5 (S9) * 4044.0| SMM {b)
PICHUCALCO : CHIS. 1943 - 1977 | 2928.2 (44) 4833.2 (47)  3988.8| SMM-SRH
EL ESCALON cHIS. | 1943 - 1977} 3175.2  (49) #5394.6 (1) * 4374.3 SMM

% Completado por promedios,
(a) En Bol. 18, afio de 54 tiene valor deducido de: (2,744.7) .~ Valor mAximo inmediato: 2812.:5 {55).
(b) Suspendida dos afios completos solamente.

T€T



DATOS DE TEMPERATURA DE

ALGUNAS ESTACIONES CLIMATOLOGIC:S DE LA REGION HIDROLOGICA N° 30,

TRABLA

4.7.2

NOMBRE DE LA PERIODO TEMPE 4ATURA EN  °C OPERADA
ESTACION Y ESTADO OBSERVADO MIN ( mes y afic MAX (mes y afio ) | MEDIA | ° pom

! LA PROVIDENCIA CHIS. | 1924-1977 3.0 (X11-63) 40.5 {v-65) 23.1 SMM-SRH
| FINCA OCOTLAN CHIS. | 1953-1977 4.0 (11-54) 39.0 (Vs.afios) 24.9 SRH
| FINCA CUSTEPEQUES CHIS. | 1952-1977 4.0 {1-53) 42,0 (Vs.afios) 21.3 SRH
i MotozINTLA CHIS. | 1922-1977 2.0 {Vs.afios) 38.0  (V111-25) 21.5 SMM
MALPASO CHIS. { 1958-1977 } 10,0  (11-€0) 41.5 (Vs.afios) 25.8 SRH

TUXTLA GUTIERREZ CHIS. { 1923-1977 4.0 (Vs.aflos) 45.5  (11-52) 24.7 SMM~SRH

OCOZINGO CHIS. | 1927-1977 3.0 (1-52) 48.0  (Vs.-63) 24,2 SMM-CFE
BONAMPAK CHIS. | 1965-1977 9.0 (1-66) 39.5 (Vs.afios) 24.3 SRH
CARDENAS TAB. 1955-1977 9.0 (X11-63) 42.0 (Vs,afios) 26,1 SRH
FRONTERA TAB. 1921-1977 | 10.0  (Vs.afios) 44.5  (1y-35) 25,9 SHM

VILLAHERMOSA TAB. 1921-1977 10,0 (111-35) 42.5 (V1-45} 26,7 * sMM-SRR

CD. DEL CARMEN CAMP, { 1922-1977 {+< 7.3  (V111-49) 45.0 (111-46) 26.7 SMM-SRH

* Completada por promedios.

CET



TABLA  4.7.3

DATOS DE EVAPORACION DE ALGUNAS ESTACIONES CLINATOLOGICAS DE LA REGION HIDROLOGICA N° 30.

NOMBRE DE LA PERIODO EVAPORACION ANUAL EN MM. OPERADA
ESTACION Y ESTADO OBSERVADO MIN (ANO) MAX (ANO) MED1A POR
LA CONCORDIA CHIS. 1959-1977 1742.4 (66) 1936.8 (67) 1835.8 SRH
SAN PEDRO BUENAVISTACHIS. 1953-1977 1668.1 (61) 1791.1 (59) 1774.6 SRH
ARCO DE PIEDRA CHIS. 1949-1977 1516.7 (66) 1928.6 (55) 1777.5 SRH
ARGELIA CHIS. 1949-1977 1813.1 (66) 2021.7 (85) 1963.0 SRH
MALPASO CHIS. 1958-1977 1096.2 (59) 1374.4 (62) 1238.4 SRH
TUXTLA GUTIERREZ  CHIS. 1949-1977 1477.7 (67) 1787.2 (53) 1606.9 SRH
LA CABANA CHIS. 1956-1977 1159.8 (60) 1469.6 (64) 1341.9 SRH

SIMOJOVEL CHIS. 1942-1977 973.6 (66) 1598.6 (44) 1278.9 SMM~SRH
CARDENAS TAB. 1955-1877 1258.6 (66) 1506.4 (61) 1347.1 SRH

VILLAHERMOSA TAB. © 1926-1977 916.0 (31) 1898.8 (29) 1518.0 SMM-SRH
CD. DEL CARMEN CAMP, 1956-1977 1385.7 (58) 1684.8 (65) 1542.0 SRH
PALIZADA CAMP. 1952-1977 1264.4 (68) 1683.1 (57) 1438.3 SRH

CEET
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Sin embargo, los vlaores medios son todavia mis uniformes y en -

ningfin caso exceden de 2 m, Ver tabla 4.7.3

Como ya se mencionS anteriormente, la cuenca del sistema Grijal-
va-Usumacinta, localizada en el Surceste de México, aporta el —
30% de los recursos hidrfulicos del pafs y cubre un 4rea de 131,
157 kmz, de los cuales, 52 600 K corresponden al rfo Grijalva,
Ia Comisién Federal de Electricidad inici6 desde el afio de 1958
los estudios en la cuenca para determinar su potencialidad hidro
eléctrica y realizar una planeacién integral. El sistema hidro -~
eléttrico del rfo Grijalva estd constitufdo por cuatro b:cesas Y
sus correspondientes plantas hidroeléctricas. Estas presas son =
partiendo de aguas arriba, La Angostura cuyc; inicio de operacio~
nes fue en 1974 Chicoasén cuyo inicio de operaciones fue en 1981,
Netzahualcoyotl en 1964 y Pefiitas en construceifn y cuya fecha =
de entrada en gperacifn se tiene contemplada para Septiembre de
1986. ver tabla 4.7.4

Desde el punto de vista de requlacibn y control de avenidas solo,
tienen importancia las presas de la Angostura y Netzahualcoyotl
ya que “las otras dos tienen una capacidad mucho muy reducida. -

las principales caracterfsticas de las dos presas indicadas son:
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T\ ANGOSTURA NETZAHUALCOYOTT,

Capacidad total (m) 18 500 x 105 12 960 x 10°
Capacidad Gtil (i) 8 500 x 10° 7 300 x 10°
Capacidad de control () 8 500 x 10° 3 800 x 10°
Superalmacenamiento (m) - 860 x 10°
Capacidad de azolves {(md) 1 500 x 10° 1000 x 108
Area de la cuenca (Km?) 18 099 33 740
Gasto medio anual (m°/s) 375 600
Gasto miximo registrado (m°/s) 3 820 7 200
Capacidad del vertedor de

cantrol (m/s) 3 450 10 650
Capacidad dsl vertedor de

excedencias (m>/s) 3 450 11 110
Caudal obra de toma (m/s) 1170 1 200
Gasto miximo probable (m%/s) 23 000 20 000

Debido a su gran capacidad en el vaso y a la potencia instalada en
© ambas presas se ha reducido la probabilidad de descarga por sus —-
vertedores, por 1o que en afios normales, el agua que sale de esas v
presas es Gnicamente utilizada en la generacifn de energia.eléc -
trica. En época de lluvias el factor de planta diario puede aumen-

tar y tender a uno con objeto de no derrgmar,

Toda el agua turbinada en la Angostura genera posteriormente en ~
Chicoasén y la utilizada en Netzahualcoyotl prdcticamente es la -

q@e generard en Pefiitas. Por- tanto aguas abajo de esta dltima pre

. sa el caudal regulado en el rfo Grijalva tendrf un gasto méximo -

del orden de 1 000 a 1 300 m3/s., mientras no vierta la presa Net
v zahﬁalcx}yotl. El gran efecto requlador de las cuatro presas men -

kéionadas tiene efectos sobre el rfo Mezcalapa, rfo Viejo, r_i’b Ca- -
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rrizal y rfo Samarfa; sin embargo por no estar regulados el rfo -
de la sierra y el rfo Usumacinta grandes &reas sufren inundacio -
nes accualmente, ademds del efecto de la 1luvia local que se deja
sentir en las zonas de la planicie con escaso drenaje. Los vold -
menes de agua que llegan a la planicie se pueden contabilizar uti

lizando las estaciones: ver tablas 4.7.4 y 4.7.5

ESTACTION OORRIENTE
Samarfa Samarfa
Reforma Mezcalapa
Pichucalco » Pichucalco
Pueblo Nuevo De la Sierra
Macuspana Macuspana
Salto de Agua Tulija
Boca del Cerro Usumacinta
" San Pedro Tabasco San Pedro.

Ademds de los voltmenes llovidos y no infiltrados o evaporados =~
que caen en la planicie, entre dichas estaciones y el Colfo de -
Maxico.

Los volumenes que escurren por la barra de Frontera no pueden co-
nocefse con precisién, ya que todos los escurrimientos antes sefia
iados llegan al mar por cuatro luéares principales, el rfo Gonzd~ 4
lez en el barrio de Chiltepec, el rfo Grijalva-Usumacinta en ¥ron -
‘i_:éra, el rfo San Pedro y San Pablo y el rfo Palizada. los tres --:."

‘primeros llegan al Golfo de México y el cuartc a la Iaéuna de 'IVé_z:
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minos., Infortunadamente no existen estaciones de aforo sobre los
rfos Palizada, San Pedro y San Pablo, ni el rfo Usumacinta antes
de confluir con el rfo Grijalva.

Si durante la &poca de "secas", no es posible conocer el gasto -
cjue escurre frente a Frontera, por lo explicado anteriormente, -
durante la época de llwias e inundaciomes es mucho mds diffeil
debido a los grandes volGmenes que se desbordan, a los inte'rcam-
bios de agua entre losg diversos rfos y al efecto requlador que -
tienen las inundaciones.

con bbjeto de estimar los gastos que pueden escurrir frente a ~

Frontera se ha pensado en sequir un procedimiento diferente, no—
basado en los registros de los escurrimientos en las estaciones

de aforo. Dicho procedimiento consiste en estimar el gasto fomma
tivo del tramo en estudio a partir de las caracterfsticag geond~
tricas de la seccifn, es decir, de su ancho y su tirante cuando-
el cauce principal estd lleno. Es importante sefialar que ath es~
" te procedimiento se camplica, al aplicarlo a la zona en estudio,
ya que &l estd sujeto al efecto dlario de las mareas. Sin embar-
0, aunque el resultado obtenido difiera del real, es de utili -
dad, ya que ese miswo resultado se utilizard para predecir la ~-
" respuesta del cauce en caso de que la seccifn sea alterada con -~
: cbras de defensa. | ’



TABLA :4.7.4
RENDIMIENTO DE LAS CUENCAS CORRESPONDIENTES A LA REGION HIDROLOGICA N° 30.
CUENCA DE 10S RIOS GRIJALVA Y USUMACINTA,

ESTACION CORRIENTE CUENCA AREA DE LA ESCURRIMIENTO RENDIMIENTO
GENERAL CUENCA EN Kn~ | MEDIO ANUAL MEDIO ANUAL
MILLONES DE n3 | yrLEs M3/kn?

Aquespala Rfo Rincén Tigre Rfo Grijalva 1 668 6 405.2 3 840.0

El Salvador Rfo San Gregorio ] Rio Grijalva 4 609 31105 674.9

Argelia Rio San Miguel Rio Grijalva 5 189 3 814.5 735.1

Los Vados Rio Paso Padres | Rfo Grijalva 1 346 1185.7 880.5

La Mesilla Rio San Vicente | Rio Grijalva 297 99.3 334.3

San Francisco I. Rio Custepeques | Rfo Grijalva 1033 620.3 600.5
Concepcidn Acr. Concepeién { Rio Grijalva 36 38.8 1077.8

San Francisco II. Rio Custepeques | Rfo Grijalva 1103 565.3 512.5

La Concordia Rio La Concordia | Rfo Grijalva 1 268 1 038.8 819.2

Arco de Piedra Rfo Grijalva Rio Grijalva 15 894 9 000.1 566.3

San Pedro Chiapas I. | Rfo San Pedro Rio Grijalva 73 445.3 6 100.0

San Pedro Chispas 1I.| Rfo San Pedro Rio Grijelva a5 39.7 882.2

Santa Isabel Rio E1 Dorado Rio Grijalva 1873 1 003.1 §35.6

La Reforma Rlo La Reforma Rlo Grijalva 25 15.7 628.0

La Escalera Rio Santo Domingo| Rio Grijalva 1 808 646.0 357.3

El Boquerén Rfo Suchiapa Rfo Grijalva 1 870 556.7 297.7

Pta Colgante I. Rio Grijalva ffo Grijalva 24 402 12 122,0 496.8

Pte Colgante II. Rio Grijalva Rfo Grijalva 24 415 12 807.4 524,6

Puente Parque Madero | Rfo Sabinal Rfo Grijalva 330 1.1 33.6

El Burrero Rio Hondo Rio Grijalva 160 84.0 525.0 )
Gri jalva Rfo Grijalva Ao Grijalva 26 538 12 293.4 538.6 -
Yamonho Rfo Yamonho Rio Grijalva 208 295.7 14216 &
Las Flores II. Rfo Zoyatenco Rfo Grijalva 2 551 , e 166.5

Santa Marfa Rfo Encajonado Rio Grijalva 1 958 1 028.5 525.3




TABLA

4.7.4

RENDINIENTO DE LAS CUENCAS CORRESPONDIENTES A LA REGION HIDROLOGICA N* 30.
CUENCA DE LOS RIOS GRIJALVA Y USUNACINTA.

ESTACION CORRIENTE CUENCA AREA DE L, ESCUHRIM1ENTO RENDIMIENTO

GENERAL CUENCA KM MEDIO ANUAL “3 MEDIO Al ALZ

MILLONES DE M MILES M™/Kn’
El Toro Rio La Venta Rio Grijalva G 300 2 978.7 472.8
Malpaso I, Rio Grijalva R{o Grijalve 34 960 17 B66.6 511.1
Nalpaso II. Rio Grijalva Rio Grijalva 34 985 17 194.9 491.5
Tzimbao Rio Tzimacnho Rfo Grijalva 200 436.2 2 181.0
Sayula Rfo Sayula Rio Crijalva 410 1 474,7 3 596.8
Las Pefllitas Rio Mezcalapa Rio Grijalva 36 362 22 809.0 627,3
Platanar Rio Platanar Rio —Grljalva 216 1032.6 4 780.6
Paredén Rio Comcapa Rfo Grijalva 330 733.7 2 223,3
El Dorado Rio Mezcalapa Rfo Grijalva 37 666 22 575.4 539.4
Pichucalco Rio Pichucalco Rio Grijalva 411 1 227.8 2 987.3
Oxolotén Rfo Oxolotén Rio Grijalva 2 901 2 §94.7 894.7
Tapijulapa Rfo Grijalva Rio Grijalva 3 219 3 523.7 1.09407
Teapa Rfo Teapa Rfo Grijalva 476 1 386.3 2 912.4
Puyacatenco Rfo Puyacatenco Rio Grijalva 169 804.1 4 758.0
Pueblo Nuevo Rio de la Sierra Rfo Orijslva 4 749 5 837.1 1 221.4
Salto de Agua Rio Tulija | Rfo Grijalva 2 876 6 509.3 2 263.3
Macuspana Rfo Macuspana Rfo Grijalva 1739 7 221.8 4 152.8
Pte. Concordia Rfo San Gregorio Rio Grijalva 4 335 2 414.2 556.9
Tzimol Caidas Rio Tzimol Rio Grijalva 171 77.2 451.5
El Salado Rio Salado Rio Crijalva 124 52.1 420.2
La Angostura Rio Grijalva Rio Grijalva 18 203 10 218.0 561.3
Rio Blanco Rio Blanco Rio Grijalva 1 848 448.4 242.6

6ET




TABLA

47,4

RENDIMTENTC DE LAS CURNCAS CORRESPONDIENTES A LA REGION HIDROLOGICA N* 30.
CUENCA DR 10S RIOS GRIJALVA Y USUMACINTA.

ESTACIO N CORRIENTE CUENCA AREA DE LA, | ESCURRIMIENTO RENDINIENTO

GENERAL CUENCA EN KM | MEDIO ANUAL -, | MEDIO AJUAL,

MILLONES DE M MILES N™/KM
Plan de Ayala Rfo Blanco Rio Grijalve 185 129.8 685.9
Llas Lajas Rio Lajas Rio Grijalva 108 77.1 713.9
Bombank Rfo Bombani Rfo Grijalva 35 12.6 3 217.1
Chicoasén Rfo Grijalva Rio Grijalva 25 557 12 564.7 491.6
Almandro Rio Almandro Rfo Grijalva 2 443 2 416.0 988.9
Paseo del Coyuco Rfo Yasha Rio Grijalva 545 1 617.3 2 967.5
£1 Cedro Rio’ Chixoy Rfo Usumacinta 12 685 19 226.2 1 515,7
Yola Rio Huixtén Rio Usumacinta 30 ———— ———
Ixcn Rfo Ixcén Rfo Usumacinta 2 003 5 969.5 2 980.3
Chajil Rio Chajdl Rfo Usumacinta 1258 3 089.1 2 455.6
Agua Verde Rio Lacantin Rfo Usumacinta 17 483 29 405.6 1 682.0
El Tigre Rio Usumacinta | Rfo Usumacinta a1 852 60 4B9.7 1 445.3
Boca de Cerro Rio Usumacinta | Rfo Usueacinta 47 697 55 606.8 1 165.8
San Pedro Tabasco Rfo Sen Pedro | Rfo Usumacinta 10 138 2 468.1 243.5
Altanirano Rfo Tzaconejf | Rfo Usumacinta 1092 776.9 711.4
Livingstone Rio Tzaconejs | Rfo Usumacinta 1845 1 298.0 703.5
El Rosario Rio Jataté Rfo Usumacinta 1 226 579.9 473.0
Las Tazas Rfo Jataté Rfo Usumacinta 2 187 1 697.0 775.9
San Quintin Rio Jetatd Rfo Usumacinta 4 8a3 3 731.9 770.6
Perlas Rio Ferlas Rio Usumacinta 748 a31.1 M.
Pte, Santuario Rfo Ma. Auxi-
liadora Cuenca Cerrada 5.1

San Diego Arr. San Diego| Cuenca Cerruda 26.8 =
Pte. San Nicolas Rio Fogotico Quenca Cerrada 187.00 e




TABLA  4.7.4

RENDIMIENTO DE LAS CUENCAS CORRESPONDIENTES A LA REGION HIDROLOGICA N° 30.
CUENCA DE LOS RIOS GRIJALVA Y USUMACINTA
ESTACION CORRIENTE CUENCA AREA DE L ESCURRIMIENTO RENDIMIENTO
GENERAL CUENCA KM MEDIO ANUAL - MEDIO ANUAL
MILLONES DE M MILES M”/KM
Pte. Morelos Rio Amarillo Cuenca Cerrada 117.0
Pte. Saavedra Rio Amarillo Cuenca Cerrada 62.0
Peje de Oro Rio Amarillo Cuenca Cerrada 43.9
.
5
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TABLA

4.7.5

INDICE DE ESTACIONES HIDROMETRICAS LOCALIZADAS EN LA REGION HIDROLOGICA N° 30.
CUENCA DE LOS RIOS GRIJALVA Y USUSMACINTA, OPERADAS POR LA SRH. .

CUENCA | CORRIENTE ESTACION ESTADO AREA DE LA
CUENCA EN kM2

Rfo Grijalva Rfo San Miguel Argelin Chiapas 5 189
Rfo Grijalva Rfo Grijalva Arco de Pledra Chispas 15 894
R{o Crijalva Rfo Grijalva Pte. Colgante I. Chicpas 24 402
Rio Grijalva Rfo Grijalva Pte. Colgante 1I. Chiapas 24 415
Rio Grijalva Rio Grijalva Grijalva Chiapas 26 538
Rio Grijalva Rfo Grijalva San Juan Chiapas 29 612
Rio Grijalva Rfo Grijalva Malpaso I Chiapas 34 960
Rio Grijalva Rfo Grijalva Malpaso II. Chiapas 34 985
Rio Grijelva Rio Mezcalapa Las Pefiitas Chiapas 36 362
Rfo Grijalva Rfo Mezcalapa El Dorado Tabasco 37 666
Rio Mezcalapa Rio Samaria Samarfa Tabasco ——
Ric Grijalva Rfo Mezcalapa El Marin ‘Tabasco ———-
Rio Grijalva Rio 'Mezcalapa Reforma “Tabasco ——-
Rio, Gri jalva Rio Viejo Mezcalapa | Las Mercedes Tabasco —
Rio Grijalva Rio Viejo Mezcalapa | Pte. la Majahua Tabasco e
Rio, Grijalva Rfo Grijalva Gaviotas I. Tabasco —
Rio! Grijalva Rfo Grijalva Gaviotas IX. Tabasco ——
Rfo'Gri jalva Rfo Grijalva E1 Muelle’ Tabasco —
Rio Grijalva Rio Carrizal Gonzélez Tabasco —
Rfo Grijalva Rio Carrizal San Lorenzo Tabasco

Rio Grijalva Rfo Carrizal Palnitas Tabasco —
Rio Grijalva Rio Carrizal Paso del Carrizal Tabasco —_
Rfo Carrizal Rfo 1a Pigla La pigia Tabasco —
Rio Grijalva Laguna de Mazaltepec| Paso del Guatope Tabasco ——

441




TABLA  4.7.6

INDICE DE ESTACIONES HIDROMETRICAS LOCALIZADAS EN LA REGION HIDROLOGICA N° 30.
CUFNCA DE LOS RIOS GRIJALVA Y USUMACINTA, OPERADAS POR LA ShH.

CUENCAKA CORRIENTE ESTACION ESTADO AREA DE LA
CUENCA EN Kll2
Rfo San Gregorio | Rio Rincén Tigre Aquospala Chiapas 1 668
Rio Grijalva Rfo San Gregorio El Salvador Chiapas 14 609
Rio Grijalva Rio Paso Padres Los Vados Chiapas 1 346
Rio La Concordia | Rfo Custepeques San Francisco 1. Chiapas 1033
Rio La Concordia | Rio Custepeques San Francisco II. Chiapas 1103
Rfo Grijalva Rio la Concordia La Concordia Chiapas 1 268
Rio Custepeques Arroyo Concepcién Concepcidn Chiapas 36
Rfo Blanco Rio San Vicente La Mesilla Chiapas 297
Rio de la Mesa Arroyo Corral Agua |La Unién Chiapas —
Ric San Vicente Rfo de la Mesa La Mesa Chiapas ——
Rfo Grijalva Rfo El Dorado Santa Isabel Chiapas 1873
Rio E1 Dorado Rio San Pedro San Pedro Chiapas I. Chiapas 73
Rio El Dorado Rio San Pedro San Pedro Chiapas II. Chiapas a5
Rfo Grijalva Rio Santo Domingo La Escalera Chiapas 1 808
Rfo Santo Domingo | Rio la Reforma La Reforma Chiapas 25
Rio Santo Domingo [| Rio Suchiapa El Boquetén Chiapas 1 870
Rfo Grijalva Rio Sabinal Pte. Parque Madero Chiapas 330
Rio Sabinal Manantial Sn. Agustinf San Agustin Chiapas —
Rfo Sabinal Manantial La Chacana | Vertedor Chacana Chiapas —
Rfo Sebinal Manantial La Chacana | Canal Chacana Chiapes -— :
Rfo Grijalva Rio Hondo El Burrero Chiapas 160 v
Arroyo el Présperd Salidas Manantiales
los Berros Los Berros Chiapas —




TABLA  4.7.5

INDICE DE ESTACIONES HIDROMETRICAS LOCAL1ZADAS EN LA REGION HIDROLOGICA N° 30.
CUENCA DE LOS RIOS GRIJALVA Y USUMACINTA.

CUENCA CORRIENTE ESTACION ESTADO ‘AHKADELA
CUENCA EN KH2

Rio Grijalva Rio Yamanho Yamanho Chiapas 208
Rio de 1a Venta | Rio Zoyatenco Las Flores II. Chiapas 2 551
Rio Grijalva Rioc de la Venta £l Toro Chiapas 6 300
Rfoc de la Venta [ Rio Encajonado Santa Maria Chiapas 1 958
Rio Grijalva Rio Zimbacnho Tzimbacnho Chiapas 200
Rio Mezcalapa Rio Sayula Sayula Chiapas 410
Rio Mezcalapa |RAfo Platanar Platanar Chiapas 216
Rio Mezealapa Rio Camoapa Paredfn Tabasco 330
Rio Viejo Mezca )

lapa Rio Pichucalco Pichucalco Chiapas 411
Rio Tapijulapa |Rfo Oxolotén Oxolotén Tabasco 2 901
Rfo Tacotalpa Rio Tapijulapa Tapi julapa Tabasco 3219
Rio Viejo Mezca-|
lapa Rio de la Sierra Pueblo Nuevo Tabasco 4779
Rio de la Sierra|Rio Teapa Teapa Tabasco 476
Rio de la SierralRfo Puy Tabasco 169
Rio Tepetitl&n JRfo Tulijé Salto de Agun Chispas 2 876

Rfo [ ‘Tabasco 1738

Rio Tullja

(244



TABLA  4.7.5

INDICE DE ESTACIONES HIDROMETRICAS LOCALIZADAS EN LA REGION HIDROLOGICA N° 30.
CUENCA DE LOS RIOS GRIJALVA Y USUMACINTA. OPERADAS POR SRH.

CUENCA CORRIENTE ESTACION ESTADO AREA DE LA
CUENCA EN KM2

CUENCA CERRADA DEL VALLE DE SAN CRISTOBAL

Rio Amarillo Rio Fogotico Pte. San Nicolds Chiapas
Rio Fogotico Arr. San Diego San Diego Chiapas
Sumidero $ta. Rosa  Rin Amarillo Pte. Morelos Chiapas
Sumidero Sta. Rosa  Sumidero Sta. Rosa Sumidero Sta. Rosa Chiapas
Sumidero Sta. Rosa Rio Amarillo Peje de Oro Chiapas
Rio Amarillo Rio Amarillo Puente Saavedra Chiapas
Rio Amarillo Rio Ma. Auxiliadora Puente Santuario Chiapas

CUENCA CERRADA DEL RIO MARGARITAS

Rio Margaritas Zanja-Dren Margaritas Zanja Margaritas Chiapas
Rio Margaritas Zanja-Dren Hidaldo Zanja Hidalgo Chiapas
Rio Margaritas Zanja-Dren Yerbabuena Zanja Yerbabuena Chiapas
Rio Margaritas Rio San José San José Chiapas

14t
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4.8 REGIMEN DE SEDIMIENTOS EN EL, SISTEMA DE LA DESEMBOCADURA

4.8.1 GASTO FORMATIVO -~ CRITERIO DE CALCULO

Algunos tramos de los rfos de la planicie de Tabasco v en especi
al cerca de la desembocadura, no se cuenta con estaciones de afo
ro, y como existen intercamnicaciones entre ellas o bien se bi~
furcan, no es posible conocer el gasto que ocurre por ellas a lo
largo del aro. Por ello no es posible conocer el qasto formativo
a partir de sus hidrogramas anuales. Ademds, como las pendientes
no son conocidas en muchos de los tramos, tampoco es posible co-
nocer el gasto formativo calculando el que puede conducir la seg
ccién principal antes de desbordar. La nejor forma de hacerlo -
consiste en medir la velocidad media del escurrimiento cuando la
seccibn estd ocupada completamente por el agua, lo cual obliga a

hacer la medicién bajo esta condicitn.

Debido a todo lo anterior, el gasto formativo o dominante se ob~
tendrd a partir de las caracteristicas geamdtricas de la secci6n

media estable de los tramos en estudio.

A partir del conocimiento del gasto formativo y por ende de la ve

locidad media y gasto unitario asociados a €1, se determinard ana

‘1fticamente el transporte de sedimientos del material del fando.
E] gasto anual de lavado no es posible conocerlo ya que para ello

. se requiere medirlo directamente todos los dfas. El método de —

cilculo acquf propuesto tiene la ventaja de que al conocer el gas~
to formativo y el transporte de sedimentos en la forma sehalada,
se puede conocer la respuesta del rfo en caso de que protejan las’

mirgenes con espigones, ya que estos datos se tomarin cono base -
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para calcular el camportamiento futuro del rfo cen s8lo dos gra-

dos de libertad.

Para la aplicacién se requiere del conocimiento de la seccifn -~
transversal del tramo en estudio, de donde se obtendrd el &rea,
perimetro mojado, ancho de la superficie libre y tirante medio de

la seccit6n campletamente llena.

ESTABILIDAD DE LA BOCA DE FRONTERA

Para estudiar la condicién de estabilidad del tramo canfin de los
rfos Grijalva y Usumacinta, en la zona de la desembocadura, se -
obtuvieron cuatro secciones transversales: A-A, B-B, C-Cy D-D -
que se muestran en el plano 4.8.2 en lugar de trabajar con cada
una de las secciones, sc ha optado por seguir la recomendacién -
de Einstein y estudiar una sola seccifn promedio de las anterio
res, Para obtener esta seccifn pramedio pueden sequirse dos pro-

cedimientos o dibujarla y posteriormente obtener sus caracteris-

ticas; o bien, obtener un praredicaritmético de cada una de las

caracterfsticas geonétricas de cada seccibn, cuidando que los re
sultados sean congruentes entre sf., En este trabajo se sigui6 el
sequndo procedimiento. El primer parfmetro promediado fu€ el —-:
drea la cual vale: ‘

A =427

Pésteriormente se obtuvo el perfmetro mojado pramedio

P =1067m_
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‘Por tanto, el radio hidriulico promedio, vale

R = 3.96 m.

Debe tenerse en cuenta que los métodos de estabilidad que se uti
lizardn a continuacién sirven para estudiar canales y rfos, en
los que el escurrimiento y el transporte &z sedimientos son umi-
direccionales, En el tramo en estudio hay inversidn del sentido
del escurrimiento y del transporte, debido a la accitn de las ma
reas, por lo que los resultados deberdn tamarse como aproximados

y para sefialar tendencias de caricter general.

CONSIDERACICNES SCHRE EL GASTO FORMATIVO,

Se requiere del conocimiento del gasto formativo para el estudio
de la estabilidad de un tramo de rfo. Esto no siawpre es posible
ya que en ocasiones los tramos por estudiar se encuentran muy --
alejados de las estaciones hidrométricas instaladas en esas ¢o -~
rrientes. Lo anterior se agrava, al grado de imposibilitar el co
nocimiento de ese gasto, al menos por métodos convencionales, -~
cuando entre las estaciones hidranétricas y el tramo bajo andli-
sig exigten nurerosos afluentes y efluentes tal es el caso del -
tramo del rfo Grijalva-Usumacinta frente a Frontera. Los mayo -~
res escurrimientos ffente a ese tramo provienen del rio Usumacin
ta, en el que la estacifén hidremétrica mSs cercana al sitio en =
estudio es Boca del Cerro. Aguas abajo de ella llega el rfo sén

Pedro y ademds se desvian gastos importantes por los rfos P.ﬁlizg_

. @a y san Pedro y San Pablo. Los escurrimientosen el rfo Grijal- '

va son menores y para obtener el gasto formativo se analizaron ‘

los datos de las estaclones: Las Gaviotas y Pueblo Nuevo. Para -
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obtener el gasto formativo se obtuvo el gasto cuyo perfodo de re-
torno es de 1.4 afos aplicando los métodos de Levediev, Gumbel y

Mash,
Los resultados de dichos andlisis son los siguientes:
ESTACION METODODOS
LEVEDIEV GUMBEL NASH
Boca del Cerro - 4 752 5 187 4 953
San Pedro 226 337 279
Pueblo Nuevo - 830 806
las Gaviotas 808 922 854
Pefiitas Descarga de Malpaso = 900m3/s.

Conservadoramente se escogerd el método de Gurbel para los cdleu-

los subsecuentes.
El ga=to formativo en Boca del Cerro se ve incrementado en 337 m3/s R
que provienen del rfo San Pedro, pero se tienen que disminuir por -
las derivaciones hacia los ri’os Palizada y San Pedro y San Pablo., -
- 1A cual se estima en 1200 m /s , oorrespondiendo 700 m /s, al rio -
San Pedro y San Pablo y 500 m /s, al rfo Palizada. Para obtener el
gésto formativo de los dns rfos antes mencionados se aplicaron los
criterios de estabilidad tal como se muestran adelante, ya que se
logrS consequir secciones transversales de esos rfos y obtener su =
drea. No se coinsiguieron las propiedades fisicas del material del
~ fondo y orillas, pero se estimaron de los datos conocidos en el rio
Usumacinta y en el sitio en Estudio. .
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Por lo indicado, el gasto formativo aportado por el rio Usuma -

cinta, al tramo en estudio, es del orden de 4 324 m3/s., ya que:

Qfv = 5187 + 337 = 700 - 500 = 4 324 m3/s.

Por otra parte hay que considerar el gasto formativo del rfo -
Grijalva. Aquf s6lo conviene utilizar el de una estacifn que es
Gaviotas, cuyo gasto es ligeramente superior al de Pueblo Nue -
vo. Las aportaciones de otras comunicaciones del Grijalva o las
de cuenca propia entre estaciones, no se deben considerar en su
totalidad, pero si debe tomarse una parte de ella, que en la -

época de lluvias, se estim$ en 300 m3/s.
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Por tanto el gasto formativo del rio Grijalva frente a Frontera es:
QFf = 4 323 + 922 + 300 ¥ 5 500 m/s.

APLICACIQN DE 108 METCOOS

Si se utilizan los mStodos de Lacey, Simons~-Albertson y Maza =~
Cruickshank, el gasto formativo se puede obtener de las siguien-

tes expresiones:

a) Segdn Lacey:

El 4rea de la seccifn en funcitn del radio hidr&ulico y perfme -
tro mojado estd dado por la expresién:

A =R

p =838 ¥ r = 0.4725 ( q/f )03

por tanto:
A =4.838 Q% 0.4725 { /g )3

5/6
A = 2.286 ~f17§-

y despejandoel gasto se lleqa a:

026
2.286
0 =0.371 At £0+4

en que £'=-55/66 Dm ‘,2 siendo el difmetro medio de las parttculas

- expresado en m,

b) Seqfn Simons y Albertson.




A =bd 152

0.36

- ks
A=1.31k Q° (0.6l +1.023K, Q ).

Ecuacién que puede resolverse por tanteos para obtener Q.

c) Segfin Maza y Cruickshank

Relacionando el drea y el gasto liquido, sf se considera un trang

porte de sedimentos muy pequeio, se obtiene a partir de:

A=hd
m 1+m
A= 2Bl _ B
k 3
¥y por tanto

1 2.193
A = —|21.276 W2 593(.9.) ltm
k 2.583 m + 2.193

2.583 m + 2.193

,193
"3“)2 = et {(AK) l+m
21.286 N K 2+983
y fhmh@m:
1.178m+ 1

“"9;2'3‘4"%“"(1\}() 1+m

y 0+456 1,173 .

" en quet’
e ~ m =0.72 { ADSO/ds )0'1
- ' 0,634
1 =717.58 WSO/ D84 | |
1.5/ AD Sl .
N = ...-.tg._ m ) . : y

K = 10




Mplicacién de los criterios expuestos.
A) Segln Lacey

El didmetro medio del material del fondo obtenido de todas
las muestras tomadas es: Dmn = 0.00022 m.

el factor de sedimentacifn, £, vale:

£ = 55.66 x 0.00022%
f =0.826

Por tanto, el gasto dominante es igual a

Q =0.371 x 4 227’5 x 0.8260'4

Q =7 716 m/s.

Este valor tedrioco del gasto es mayor que los gastos mdximos -
amales registrados en las estaciones Boca del Cerro sobre el -
rfo Usumacinta y sobre el rfo Grijalva.

Referente al gasto formativo teSrico es mayor que el deducido -
de 5 500 m3/s., y este método no permite ningtin ajuste por efec
to de orillas cohesivas o sueltas.

B) Segln Simons y Albertson.

Si;se @nsidera que el material de las mirgenes tiene cohesiny -
‘el fondo estd formado con material fino sueito, Kl Yy Kz valen -~
2.6 y 0,44 respectivamente, En cambio para material arenoso en -
_ orillas y mirgenes vales K; = 3.5 y K, = 0.5 Como condicién in-
"_temai;éemedemidemxl=3.0yx2=o.4s. Se cbtendrs
- el valar del gasto formativo para las tres cambinaciones.
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Para la primera combinacién la ecuacién toma la forma

0.36

4 227 = 1.63 x 2.6 Q;i (0.61 +1.023 x 0.44 Q

)

o bien:

997.4

n

Q! ( 0.61 + 0.45 N0+

Para la sequnda combinacién se obtiene la expresidn

0.36

759=QL; ( 0.61 + 0.532 Q )

y para la tercera canbinacitn de Ky YKy, se cbtiene:
864.4 = 01 ( 0.61 + 0.491 g°+36 )

Por tanto los gastos tebricos obtenidos vales:

qp =7 300 mw/s.
Q, =4 300 m/s.

Q, =5 580 /s,

El tercer resultado es el que mds se apega .a los datos 'di'sponi—l
bles, es decir: material suelto en el fondo y orillas con algo .
de cohesitn, y conduce a un resultado idéntico al deducido. El1

primero conduce a un cauce con fondo arenoso y orillas cohesivas .
y es semejante al cbtenido con el método de Lacey. El segundo -

corresponde a un cauce arenoso.
C) Seqln Maza y Cruickshark.

_Tos pardmetros requeridos para aplicar este método valen L




Dm = 0,22 m

0.20 mu.,

50

084 = 0,30 mm.

Wey = 2.2, an/s

A =1.66
m =0.7
k =6.3
ok = 22.65
N =968

Por 1o que al aplicar la féomla se obtiene:

Q =149 m/s.

Pero hay que recordar que este gasto corresponde a un transporteb
de sedimentos; nulo o casi nulo.

5i se acepta transporte de sedimentos se puede utilizarr la -~ -
ecuacién siguiente que para los datos del tramo frente a Fronte-

ra se reduce a: 1 ’ 1.587
giaK) 1m0V ]
1.786

En la ecuacitn antérior hay dos variables descoﬁqcidas“ppr.lo - )
que hay que supcner una y es el gasto liquido. S5i se cmsidérgn L

' los siguientes valores para A y Q.
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Q= 7 716 m3/s., segln Tacey.

Qy= 5 550 { deducido y seqlin Simons y Albertson ).
El gasto s6lido total del fordo vales

5.63 m3/s.

Qm1
1.16 m/s.

Qgr>
Por otra parte Diaz y Maza mostraron que la relacifn entre el -

transporte total y ol transporte en la capa de fondo depende —-
del valor: ‘

- ds
‘ 2 4= m—ge—

Cuyo valor promedio para el tramo de rfo frente a: Frontera vale:
(t += 6.85

Para cse valor y considerando las férmulas de Engelum y de Me~

yer Peter y Miller se ticne que:

Cgr
= 137

.

Por tanto, la mayor cantidad de transporte tiene lugar en sus~

pensién y en el fondo sflo se transporta:

il

Qp 0.0411 m3/s.;

#

3
QBZ 0.0085 m"/s. |

"y en suspensién:

5.63 - 0.0411 = 5,5889 m>/s.

Qpsy

Qps

, = 1.16 - 0.0085 = 11515 m’/s,
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Al cabo de un afo el voifmen ted ico transportado en el fondo, es
igual a:

¥, =129 120m
¥., = 268 056 m
52

Y los voltGmenes tedricos transportados en suspensitn, sin conside-

rar el transporte de lavado son:

| - 6 3
VBSI 176 x 10 m

_ 6 3
VBSZ = 36x10 m

4.9  ANALISIS BATIMETRIOO Y VOLUMENES DE DRAGADO.

. 4.9.1 BREVES APUNIES HISTORICOS DE LAS mDIFIClACIONES QUE HA SUFRIDO

' LA DESEMBARCADURA DEL RIO GRIJAIVA.
 Se ve casi imprenceptible en el antigiio plano "Andrade" una pequeﬂa
mancha, oconfundible con cualquier imperfeccidn del grabado. Es sin
embargo, el primer documento que deja ver la posibilidad de la exis
tencia, en tiempos remotos, de una Isla en la desembocadura del rfo

Grijalva, la cual no se hubiera considerado como tal, si en otro do

_cumento, pricticamente contempordneo, aunque un poto posterior, no
. dejara ver también esa posibilidad.

Una versién inglesa al plano del libro escrito en 1718, por el pi-
loto mayor de la ammada Domingo Gonzdlez Carranza, que fue impreso.

en Londres en 1740 con el tftulo de "A Geographycal Description of-
‘the Coast of West Indies, etc.", puede verse en las costas de Tabas
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oo, frente a la desembocadura de un rfo, una pequefa Isla con el -
nambre de Bccf Island. Esta es la mds antigila consignacifn, aunque
en lenqua extranjera, de el nombre de el Buey tan canunmente encon
trado en documentos posteriores, para denominar diversos acddentes
geogr&ficos en esa desambocadura. Asf, en el derrotero de las Is -
las Antillas, de la costa de Tierra firme y de las del derrotero -
Mexicano, mandado a reimprimir por el Presidente Guadalupe Victo -
ria en 1825, se lee, después de la descripcion de las barras de —

Dos, Bocas, Chiltepec, otc.

... Tabasco, que es la mis contable forma de Dos Bocas separadas -
por la Isla del Buey, en la del Este hay ocho pies y en la Ponien -
te diez; nada podemos decir de los canales de estas barras pues —-

son mudables...

Is decir, el canal del poniente tenfa la misma profundidad que el

descrito por Melchor Alfaro mds de 200 afios despuds, y el canal —
del Este tenfa tres pies mds. Esta diferencia se explica si se tie
ne en cuenta que entre ambos canales habfa una Isla, en vez del -
simple bajo, con cuatro pies de profundidad existente en 1579, y -
una ooncentracifn mayor del caudal del rio con los canales produci~-

do por la Isla.

Consignan las crfnicas de Tabasco documentos en los cuales parece -
enterderse que en 1765 se llevaron a cabo ciertas 6bras en el .rfo -
Mezcalapa, para derivar hacia el Grijalva, las aguas anterioufvante lle
- vadas al mar por el cauce hoy llamado rio Seco. Iste rfo estd cita-
do en la memoria de Melchor Alfaro con el nombre de rfo de Do'skB':;r— a

cas.
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No existen en la acﬁualidad huellas de estas obras, pero no puede -
o negarse que fueron ejecutadas. Los planos de 1579 y 1704 demmuestran
que la desviacitn existfa entonces, por la cual esas obras deben ha
berse limitado tan sflo a ayudar al rfo en la tarea de obstruir su
cauce principal con sus propios sedimientos. Su importancia no de -
bie haber sido muy grande ya que no llegaron a reforzar el caudaldsl
Grijalva suficientemente como para desaparecer la Isla de la desem
bocaduwra, la cual existfa aGn en’1825, La caracteristica de la barra
que fueron oconzignadas en el derrotero de 1825, subsistfan en 1861
‘cuando el Cap. Jos& D. Paysin presentd la primera informacién grafi~

ca de ella, detallada ocon algqunos sondeos.

Aunque la falta de proporcionalidad entre las distancias que separa
ran alqunos puntos fijos, mostradas en ese documento y las que se -
indican en los planos modernos, da idea de que se trata mds bien de
un croquis que de un plano.
El testimonio es suficiente para demostrar que, no obstante el caudal
‘ aportado por el brazo del Mezcalapa, e incrementados por las obras
1765, el rfo Grijalva no éra capaz de luchar con ventaja contra uﬁa
influencia marftima en su desembocadura, que tendria que desviarla
Hacia el Poniente y por tanto a bifucarla. En efecto, se observa en-

ese croquis un gran bajo, con menos de un metro de profundidad, en

baja mar que se extiende frente a la desembocadura formando dos ca-
nales: uno inmediato al lado Oriental con seis o siete pies de pro-
fundidad ‘y otro al Noroeste, el principal, con poco menos de diez -
pies. la séxejanza de estas condiciones son las descritas por Mel -
Alfarc en 1579, es todavia mayor que el de 1825, pues las profunrii’- . -

dades en los canales son casi las mismas.
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A continuacién, so hard refer.ncia a la Gltima de las rodificacio-
nes interiores, que ha podido 1nfluir en los cambios de la barra -
durante la época anterior al primer estudio formal hecho en esa de-
sembocadura. In la dltima década del siglo pasado, fue excavada --
una zanja ( canal de la pigua ) entre el rfo Gonzdlez y el rfo Gri-
jalva a unos cuantos kildmetros abajo de Villahermosa. Las corrien-
tes encauzadas por esta zanja en el sentido Gonzdlez - Grijalva fue-
ron ensanchandola y profundizéndola al grado de que en pocos afios,
dicho canal se habfa convertido en un brazo del rfo, y aportaba al
Grijalva un gasto importante. Este incremento del caudal, fue posi-
blemente, el que proporcion$ la energfa que necesitaba la desembo -
cadura para vencer definitivamente sobre la influencia maritima, --
que todavia en 1861, desviaba hacia el Oeste el canal principal y =
mantenfia un bajo frente a la desembocadura, separando el canal prin
cipal del secundario. Quizd este nuevo gasto introducido en el Gri-
jalva fud la causa que llevs el canal de la barra a la posicifn en-
contrada en 1909 por la caaisi6n de Ingenieros y pasante, que bajo
las érdenes del Ingeniero MiramSn tomaron parte en la formacibn del
primer estudio topohidrogrifico de esa barra. Hsta posicifn mostra-
ba como prolongacifn del dltimo tramo del rfo, un dnico canal ancho
con nueve pies de profundidad en marca baja.

Ver planos 4.9.1 y 4.9.2,

TRABAJOS BEJECUTADOS PARA MEJORAR LA ENTRADA AL PURRTO DE FRONTSRA °

El mejoramiento de la desembocadura del rfo Grijalva fue iniciado
por el Gobierno Federal en el afio de 1911. lLa North Anerican Dred-

ging Co., present6 dos proyectos a consideracién del fiobierno Fe -
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deral, Uno con la idea de mejorar la harra, construyendo dos esco—

lleras convergentes, y otro sobrf: la idea de excavar un canal late-
ral con descrbocatura cn la ensenada Oeste. Ta copaifa reconendaba
este Gltirp, debido a aue 1a pendiente del fondo del mar, a vartir
de la barra natural, orir ruy poqueRa y en conscecuencia las grandes~

profundidades estaban a una distancia mayor.

Se establecid el proyecto del canal lateral sobre-la base de que -~
por el no circularfa mis que corrientes de marea, excepto en la £po
ca de avenidas. Los autores del proyecto esperaban que esto se lo ~
grarfa con un espigbén construido en la extremidad del canal del la-
do del rio, espigbn que arrancando de la orilla Sur Ael Canal se in
ternaria en el cauce, forrmando con la corriente un dngulo obtuso ha
cia el lado de aguas arriba. Con esto se consideré mue serfan insiq
nificantes los sedirentos. n su descmbocadura al mar el canal la -
teral deberfa estar protegido por una escollera del lado lorte, la

cual evitaria la invasicn de las arenas marftimas.

&%, dragado para la apertura del canal ya estaba terminado asi como
¢l espig6n en el rio, cuando los acontecimientos politicos de 1913
‘ v 1914 paralizaron la canstruccifn de la escollera marftima que de-

berfa protegerlo. S6lo se habfan construfdo unos 300 metros.

Abandonado el canal a las influencias de la corriente litoral y - -
las marejadas, aqueds inutilizadb para la navegacifn précticamente des
de su apertura. EL canal no llegs a obstruirse campletarente debi-r
do a la influencia autod.raqablé de las corrientes fluviales y de ma-
rea y conservé sobre su barra profundidades, no mayores de 1.5 me -
tros. Permaneciendo en este estado, hasta oue disainmuy6 la tensibn

politica v en 1921, el Gobiemo TIederal volvi6 a poner interds en -
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este problema. @n esa época se contratf el dragado del canal ocon -
la misma compafifa que lo habia abierto aunque ya habfa carbiado su
nambre a United Dredging , Co. El canal se drag6 durante los ar;\os

de 1922 y 1923. A nmediados de 1924 quedS nuevamente abierto al -
tréfico y se conserv6 mediante un dragado constante, durante dbs -

afios, mediante contrato realizado por la miswa campaiifa.

_ Después se drag6 nuevamente, pero con un nuevo contratista E. K. -
Smoot el que fue poco eficiente debido a los frecuentes paros del
equipo, que ya era muy viejo. Estas circunstancias se prolongaron
hasta 1929 en que se suspendi6 nuevamente el dragado, cuedando por

tercera vez abandonado en canal lateral.

Tue hasta 1931 cuando volvié a hablarse nuevarmente del asuntd, en
vista de las gestiones hechas por las agrupaciones productoras y
exportadoras del pldtano en Tabasco. Por cuenta de &stas, se rea -
nudS el dragado, con la draga "Velazco", con mucho mis éxito que -
con E. K. Smoot, pues prdcticamente sin interrupcién mantuvieron =~
profundidades que variaron entre 17 y 25 pies. Con ello se originé
un incremento tal del trdfico, que el ndmero de racimos de pl&tano
é(portados se elevS de un nillon a siete millones anuales. Dste —-
~ dragado eficiente persistié hasta 1937, en que volvi6 a susperder—
se por ’la decadencia de las plantaciones y ciertas dificultades —-
con los. obreros, y conservd el canal hasta con 20 pies de profun -
didad tuvo gran influencia en el régimen hidrdulico de la deserbo-
cadura ya que se considera que di6 lugar a la formacidh de la Isla

Azteca.
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posteriomente se volvié a dragar el canmal lateral, por cuenta del
Gobiemo Federal, con la draga "Ciudad del CArren", la cual oper$
de 1943 a 1945 en que camenzd a trabajar la draga "Veracruz" que -

golamente se mantuvo allf siete meses. Al retirarse esta draga a

mediados de 1945, volvié a trabajar la "Ciudad del CArmen" hasta -

el afio de 1947 en que se incendi6. En los afios de 1948 a 1949 Ia
draga "Tuxpan" trabaj6 nuevamente en el canal lateral, y lo mantu-
vo con profundidad de 18 pies por alqunos perfodos de tiempo. Des-
de tiempo. Desde 1943 hasta 1951 se drag6 por filtima vez el canal -
lateral con la draga "Tampico", la cual logrS profundizarlo a 20 --
pies, pero en la primera temporada de nortes,quedd cerrado e indtil
para la navegacifn y desde esta vez no se ha vuelto a dragar. E1 -
volumen total dragado en el canal lateral asciende a: 11' 836,397
m3. Este dragado se éfectud parcialmente en la siguiente forma: -
2' 633,856 m3 en su apertura en los anos de 1911 a 1914; -
2' 100,000 m en la conservacidn durante 1923 y 1924; de 1924 a =
1936: 6" 017,218 m3 y finalmente de 1943 a 1951 1' 085,323 m3 (ci~
fras aproximadas).

Por (ltimo en 1985, la Secretarfa de Comunicaciones y Transportes,
a través de la Direccidn General de’ Obras Martftimas en coordina~
cifn con el Gobierno del Est;a;lo de Tabasco, decidieron reiniciar -
1;5 actividades de Frontera como puerto de cabotaje y dragé un ca~-
nal con profundidad de 5 metros entre el 25 de Enero y el 26 e —
Mbril de 1985, con un voldmen estinado de 122,295 n3, utilizando =

la ’_draga "Pregidente Cdrdenag".
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4.10 GASTO SOLIDO DEL RIO GRIJALVA

Normalmente los métododos que se utilizan para estimar el transporte de
sedimentos, toman en cuenta las propiedades hidriulicas de los riosg 1as ca
racteristicas de los sedimentos que constituyen las mdrgenes y el
fondo de cauce y los gastos lfquidos que escurren durante un ci -
clo hidriulico cawpleto. En el problema en estudio, la solucién -
debe involucrar las variaciones de los niveles provocados por las
mareas y las variaciones de la densidad del agua correspondien.te.s

a las fases de un ciclo completo de marea, afiadiendo ademds, el -
efecto de las corrientes de densidad generadas por la diferencia
del peso especifico del agua del mar y el correspondiente al del
agua del rfo, ademfs de las variaciones en la vertical del conte-
nido de s6lidos en suspensifn. A continuacién se hace una descrip
cidn de los métodos recamendables para la cuantificacidn del v6 -

'luman de material en suspensién que se depositarfa en un estuario.

Son may c;zrplejo:‘; los fen&menos que se presentan en el delta de un
rfo, por los cambios de salinidad del agua originados por las ma
reas y las reacciones fisico-quimicas provocadas en los sedimen -
tos en suspensifn, agregando a esto una geanetrfa my irreqular -
deAlosvcambios en planta, en perfil y de sus secciones transversa
les; la carbinacién de estos elementcs, hace que los cflculos ted
"‘zjicoa sean muy complicados y requieran de macho tienpo, para cb -

tener valores signivficativoe. Por esta razén con frecuencia se «-

utilizan modelos a escala para la solucibn de este tipo de problg

. mas.

' .. Una sequnda solucién al problema, es desarrollar una metodologfa - ‘
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semi-empfrica para el intercambio de volfmenes-de agua, basadas -
en las experiencias acumuladas en puertos existentes, siendo esta
la siguiente:

Se define un coeficiente of, que es la relacién del volGmen total
de intercanbio de agua al volfimen del puerto. Camo existen dos -
factores involucrados, o sea la corriente de llenado { pleamaf )

y la corriente de densidad, & se divide en dos componentes:

A =t A 4.10.1
£. D

o4 es la relacién del voltmen de agua que en
tra al puerto por ciclo de marea la de vo
ltmen del puerto.

o<f Es la porcifn de voldren aportada por la
corriente de llenado, o pleamar.

L Es provocada por la influencia de la co -
riente densidad.

.(f Se puede estimar dividiendo el prisma de
mareas del puerto entre el voldmen total .

del puerto.
Y SISp B 4.10.2

-}; es la profundidad praned:.o en el mert:o
Es'la diferencia entre los niveles de - -
- pleamar y la bajamar, ( :
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Es el voldmen total del puerto.

Eg el prisma de mareas del recinto -
portuario.

Depende de la corriente de llenado y
de la corriente de densidad.

El tercer tdrmino da la ecuacién es
vilido si las mdrgenes del puerto =
son verticales.

v - v—b'r
LD——}-f ).D 4.10.3
2L

Es la velocidad de la corriente de
dengidad.

Es la velocidad de la corriente de
llenado.

Es la longitud del puerto.

Es el intervalo de tiempo en el que
ge genera la diferencia de densida-
des. .

' Debemos obtener la longitud del puerto de una esquematizacin de

la configuraciéa del mismo y generalmente es la distancia mixima
medida desde la boca al extremo del. puerto.

Tp

Bs el tiewo dur;ntj.e el cual se tie

ne una diferencia de densidades y ~

est4 relacionada directamente con la -
curva de tiempo dengidades nara el )
estuario y no estd relacionada necel
sariamente con el hival de la marea.
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Dificil es estimar el valor apropiado de v para lo cual se swie

‘ re lo siguiente:

a) Calcular V, con base en $ correspondiente a los valores extre

mos en la densidad en ¢l rio, utilizando la expresi6n:

v, = 0.3 \ISgh

b} Utilizando este valor de Vp, calcular.cD y despuss L.

c) Ssied&l, la densidad mdxima del agua ecn el puerto serd menor -
que la densidad mixima del rfo y la suposicién del punto A se
ve violada; eh este caso repetir los pasos a y b utilizando un
nuevo valor de S , 50% mayor que el anterior. Por otro lado, -
el valor de Vf a utilizar se determina a partir de la varia —
cién de la marea en el rfo.

A
Ve = i S 4.10.4

Nonde:
I\H Es el &rea superficial del -—
. puerto

AE Es el 4rea de la seccifn trans
versal en la boca del rfo.

"_,:_,_Pa,ra aplicar la ecuaci6n 4.10.3, se debe satisfacer la siguiente
L desigualdad.

0€< 41




4.10.1

lag

Aéi el valor de la corriente de densidad no puede ser negativa, -
aunque puede ser cero. El valor de & p 5@ puede corregir por el -
hecho de que la confiquraci6n del puerto ha sido esquematizada, -
multiplicandolo por la relacién de las dreas superficiales de la

confiquracién esquematizada a la de la real. El voltmen de aqua -
que entra al puerto durante un ciclo capleto de marea, se puede

determinar por la suma de sus componentes. Cantribuve la corrien-
te de 1lenado del puerto con el volfimen de agua igual aetp VO -
ces el voldren del puerto. Este mismo voltmen de agua sale cuando
el nivel del agqua desciende. burante el perfodo de tiempo en que

la densidad del aqua del rfo esel, , veces el vollmen del puerto,
entra al recintoc portuario; por el contrario cuando la densidad -
del agua del rfo cs baja sale un volGmen igual Aty 4 VECES el vo
lGmen del puertc.

* . :
Obviamente, estos valores son diferentes.

SEDIMENTACION EN EL PUERTO DE FRONTERA

Se estima la sedimentacién en el puerto de Frontera, rmltiplicag
dq @) volGren de agua intercambiada en un ciclo de marea en el -
recinto portuario, por la diferencia de concentraci6n de s6lidos
entre el vol@men de aqua que entra en pleamar y el volfmen que -

sale en bajamar. En este caso el puerto se ubica, en un rio en -

“el que el promedio de las concentraciones de s6lidos en suspen -

5i6n, es de 52.9 mg/1; el puerto tiene una longitud de 10 400 me .

2
tros y una seccién transversal natural con un frea de 4 521.5 m
el rango de mareas es de 0.50 m; la profundidad pramedio en baja

mar es de 5.59 m; de upa campania de mediciones llevada a cabo os

pecificamente para aplicar este criterio, la salinidad mfnima en
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el rio es de 1.88% y con una salinidad mixima de 22.62%, con una
temperatura de 28.91° C, se encuentra que la densidad mdxima en
el rfo es de 1 015.40 y la densidad minima es de 1 000.75, de lo

que se obtiene:

1 015.40 -~ 1 000.75
1 008.8

3

14.53 x 10

La profundidad pramedio en el puerto es de:

h = 5,65 m

con un ancho de superficie libre del agua de 855 m.
El drea promedio en la entrada es de;
2
Ap =4 107.5m,

el prisma de mareas P del puerto, es el volGmen de agua introduci

do por un ciclo de marea por la corriente de llenado.

P o= (1001) (10400) (0.50) = 5.67x 10° 0.

Cada litro de agua, transporta 52.9 rg. de sedimientos seco hacia
el puerto. Probablemente no todo este material se sedimentard en .
.. el limitado tiempo de retencidn. la concentracién de sedimiento -
éﬂ el'égua descargada, se puede estimar a partir de pruebas de La
boratorio o de experiencidas en puertos similares. En este cziso,
se puede decir que ol agua de reflujo ( bajamar ) transporta un
brctr‘edio de 26 ma/l de sedimiento seco; de esta manera, 26.9 m/1

quedan retenidos en el puerto.
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1a cantidagd de sedimiento transportado hacia el puerto por la co-

*
rriente de lienado , resulta ser de:

3

S. = (567x10%) (26.9) (10731 =1.53x 10° kg/marea.

£

* Debido a que la cowonente de la corriente de densidad damina en
el perfil de velocidades; esta corriente se concentra en el estra-

to inferior del puerto.

La influencia de la corriente se calcula utilizando la ccuaci6n

M =G AEJ S h. El voltmen total de agua intercambiada por la co-

D
rriente densidad durante un ciclo de marca es:

6

vV = (8000 ) (4 107.5) \I14.57 x 1072 (5.65 ) = 9,42 x 10° m*/marea.

La mitad de ‘este volmen de agqua 4.71 x 10° m3/marea entra por el

fondo del rfo con la intrusidn de la cufa salina y transporta:

3

- n
Sp1= (471 x 10°) (26.9) (107 = 1.27 x 10° Xg marea.

de sedimiento con ella.

La otra mitad del agua de intercarmbio, entra al puerto por la su
. pérficie conforme se retira la cufia salina. Cawo la superficie de
un rfo por io gencral contiene menos sedimentos en suspensién, -
esta parte ( la superficie ) transporta relativamente menos scdi-
ﬁentos.hacia el puerto. En rfos como el Rhin, el Elba, se ha ccrj
- probado que la éorriente superficial transporta aproxmadamznte -
el 35% del sedimento acarreado por las otras corrientes ﬁacia -

el ‘interior del puerto; camo este material es mis fino que el pro

medio ¢ todo el sedimento, este se sedimentari mis lentamente, -
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de esta manera se puede suponer todavia que 26 mg/l salen del --

puerto mis atarde. Estas consideraciones conducen a:

SD2 ={4.71 x 106 ) (0.35) (52.9) - 26) ( 10"3) ==35.3x10

3

Kg/marea.

el signo indica que no hay sedimentacién

A continuacitn se comparan los vol(menes de sedimientaci6n en la

tabla 4.10.1, en la que se observa que mis de la mitad de la se~ ‘

dimentaci6n del puerto es provocada por la corriente de llenado.

TABLA 4.10.1

VOLUMENES DE SEDIMENTACION EN FRONTERA, TAB.

CANTIDAD ( KG/MAKEA)

% DEL TOTAL

COMPONENTES
Corriente de llenado 1.53 x 10° 4.6
Inttusién salina 1.27 % 10° 45.4
Extrusi6n salina (Bajamar) - 0.0
Subtotal por diferencia de
densidades. 1.27 x 10°

. Gran total 2.80 x 10° 100.0

. para el mantenimiento del puerto, queda todavia una pregunta, por

contestar, "Cdanto se reducird la profundidad come resultado de -

la sedimentacién en el curso de un afio". ESto se puede estimar si

se conocen la densidad de las partfculas de sedimiento.seco y la

del sedinients in situ, Los valores mara esto son: 2 620 kg/ri° y

900 lcg/'13 respectivamente, Si v, esel vblﬁ:\en de agua en"l m3 se

dimentos, se tiene:
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900 = 2 620 (1—Vv) + 1000 (V)
enelquer = 0,94porlotantb1m3desedinen’cocontiene
(1-0.94) {2620) = 152.33 Kg.

Pe particulas de sedimento seco; 2.80 x 10° kg. de sedimento ocu -
pan un volGmen de:

3

5
2.80x 100 _ 183891 m

152.33

Este volfmen de sedimento se acumila durante el ciclo de marea.
Pero hay:

(365.25) (28) _
13.42 706

Mareas por afio, de manera que en un afio la acumdacién de sedimén-
to en el puerto es:

(1838.11) (705 ) = 1.298 x 10° m>/afo

Este vol(men se digpersa sobre el fondo del rfo en una capa des:

: 6
1.298 leO <= 0.57 m. Ga espesor

10.4 x 10”7 x 220

: » Por lo general, no resulta econfmico dragar una capa de sedimento

menor de: - 2.5.m,

La disminucién de profundidad de 0.57‘m. cbtenida técnicamente es
la méxima que puede locjrarse con los daﬁos iniciales utilizados.
'Si se repite el cflculo con esta disminucifn ya tomada en cuen~

ta, la nueva capa de depdsitos tendr§ un espesor mayor y as{ suce . - -
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sivamente. No debe olvidarse el poder de autodragado que tiene el
rio durante grandes avenidas. El espesor de sedimento obtenido en
este apartado se obtuvo considerando que las corrientes se despla
zan uniformemente a lo largo de los 10.4 km. de longitud del puexr
to. Lo cual no ocurre en la naturaleza, ya que el canal se ha man
tenido oon promedio de 10 metros de profundidad del lado de la -
mirgen derecha del rio, mientras que por la mirgen izquierda, la
profundidad se ha venido disminuyendo paulativamente, siendo la
zona mds critica, la de la boca hasta la batimétrica -2m. aproxi-
madamenta, 1la cual debe dragarse continuamente para marrbene:r la -
profundidad del canal, o construir escolleras que rebasen esta ——

zona cxitica.
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5. EVALUCACION DEL TRANSPORIE LITORAL ¥ SU CONTROL

5.1 TRANSPORTE LITORAL

Uno de los fenfmenos que mds afectan los accesos a los canales de
navegacién ubicados en zonas coste'ras, es el transporte litoral -
ya que tienden a reducir el ancho y la profindidad de los misnos,
requeriéndose un dragado contfnuo o la construccién de cbras, que
funcionen mis eficientemente, con el fin de mantener la profundi-

dad due garantice la navegacién,

Para estimar el transporte litoral se requiere conocer previamen—
te las condiciones occeanogrificas prevalecientes en la zona, la -
configuracién batimétrica y las caracterfsticas del material que

constituye la playa. En relacidn a las condiciones oceanogrificas
de la zona, se tomS como base la informacifn recabada por Danes &
Moore, la cual se muestra en la tabla 5.1.1, en la cual se inclu-
y6 la direccién Oeste y se desglos6 el porcentaje correspondien -

te a calmas.

Con la informacidén anterior, se procediﬁ‘ a programar una rutina -
de cdleulo para las caracterfsticas de la ola rompiente de acuer- -

do con lo siguiente:

Gr B,
00 = —zrm—, = 1.56 T s = 575
N o
= T Kg = 0.30 &
= Qosfo _ B g
Ky os @b @, = ARC ST p o)

Hp=HoKvaks
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g Aceleracién debida a la gravedad, en m/sz.

Co Celeridad de la ola en aguas profundas, en
m/s.

H_ Altura de la ola en aguas profundas, en m.
T perfodo de la ola, en s.

Profundidad en la rompiente. en m,

Up..

Altura de la ola en rawiente, en m. la cu-
al se supcne en la primera interacién, El -
coeficiente G = 0.79, resulta de considerar
la teorfa de la onda solitaria y una ola —
rampiente tipo "plunging", G = 0.33 p + 0.46,
siendo p = 1.

o

db Celeridad de la ola en la ramwiente, en m/s.

K. Coeficiente de fondo, adimensional.

@b Angulo de incidencia del oleaje en la ram-
piente, en grados.

o Anqulo de incidencia del oleaje en aguas -. .
profundas, en grados. '

K Coeficiente de refracci6n en la roopiente,

en m.

Ura vez chtenidas las caracterfsticas de 1a ola en la zona de rompi- -
, ente se séleccionaron tres mitodos para el cdlculo del transporte lg. :
toral, para su aplicacitn Se tomarcn encuenta las céracterfsticas -
gecmétricas de 1a zona en estudio, asf cam 108 pa.rérnetrOS marftimos
considerados y los antecedentes de los mismos. A continuacién se mues

tran los tres m&todos empleados.



A) METODO DE LARRAS. La f6rmula de este autor establece que

Qs-ouexlosno” (%—)gﬂsz'ﬂsen( %—-ob) 5.1.1

Donde:

Q Gasto s8lido, en m3/s.

s
D50 Di&metro cincuenta de la muestra de partfculas.

HS Altura de la ola, en m.

B) METODO DE CERC ( Coastal Engineering Research Center ):
mula propuesta por esta institucién establece que:

6 .2 2.

0q 025x10H CoK SENQ)b(X)SQib 5.1

Para didmetros medios de granos 0.175 a 1.0 mm,

en que:

Q. = es el transporte litoral expresado en o/

8

C) METODO DE IWAGAKI Y SAWARAGI. Estos autores proponen la sigui-
ente ecuacibn.

05 o ‘
=317 (B s 5.1.3
Donde: )
Magh (VS (B2 g3 ey ) 3cdsecs
50
2
o = TP oy
16T
N o= -h g*‘nn(--—) Lb(—-—}’ﬁ(smz‘ab)m
= _gg_!s
k= (&2
2 2774
Ly= —3=—Tanh (-2
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Donde:
Q, Gasto s6lido, en m3/s.
S Pendiente de la playa

Dm Dia:métro medio de las partfculas, en m.
L, Iongitud de 1la ola en la zona de rompientes

Cgb Celeridad de grupo a la profundidad de 1la -
rawiente,

r s Peso especifico de las particulas, en Kgf/m3

b Peso especifico del agua de mar, en Kgf/m3.

Establecidos los métodos por aplicar, se elaboraron los programas
de cfmputo correspondientes, de los cuales se obtuvieron los resul
tados indicados en la tabla 5.1.2. Los tres mStodos indicaran que
el transporte litoral neto anual es de Este a Oeste y sus valofes

son los siguientes:

Método de larras: Q, = 333.7 x 10°
Método de Cercs o, = 350.9 x 103
Método de Twagaki

y Sawaragi: Q. =15.24 % 103

De estos resultados, se cbserva que los métodos de Larras y elv de -
Cerc, generan valores mds consistentes y reales que el otro método
para este caéo en especial, por lo que se considerd el valor del - _
t_ransporte litoral obtenido con esos criterios para el calculo de -
las cbras de proteccién del canal de navegacién. los resultados‘ se E

. muestran en el plano 5.1.1.
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Para el control del transporte litoral se proponen dos escolleras
con el fin de desaparecer la barra que se forma y as{ poder man -
tener una profundidad adecuada a la navegacién en este lugar. A

da construccién de las escolleras estaremos interrumpiendo el =-
transporte que por muxchos afios se ha mantenido constante y por lo

tanto estaremos cambiando la playa de este lugar.

Tomando en cuenta todas las caracterfsticas descritas en los te-
was anteriores se proponen cuatro alternativas diferentes para la
rehabilitacidn del puerto de Frontera, Tabasco.




TABLA 6.1.1.
RESUMEN ANUAL DE PORCENTAJES DE OCURRENCIA DE OLEAJE CON DIFERENTES
RANGOS DE ALTURA Y TODAS LAS DIRECCIONES POSIBLES, EN LA ZONA DE -~
FRONTERA, TABASCO.

PERIODOS ( S).

a 6 7 8 10 12
ALTURA DE

DIRECCION Lw 0.0 - 1.00|1.01 - 1.99| 3.00 - 2.99 | 3.00 -~ 3.99]}4.00 - 5.99{ 6.00 - 7.50 | TOTAL
N 60° E(10°) 25,2 11.0 4.2 0.3 a1.2
W 30° E(40°) 9.5 a.2 3.7 1.2 0.5 19.1
W (70°) 6.6 3.0 3.6 1.6 0.3 151
N 30° W(goo) 5.7 2.5 3.2 1.4 0.7 0.2 13.7
N 60° u(50°) 1.4 0.7 0.8 0.3 3.2
¥ (20°) 3.6 1.5 1.9 0.7 7.7
TOTAL 52.0 22.9 17.4 6.0 1.5 0.2 100.0
ACUNULADO 52.0 74.9 92.3 98.3 59.8 100.0 100.0

6LT



TABLA  5.1.2

RESUMEN ANUAL DE TRANSPORTE LITORAL EN FRONTERA, APLICANDO LOS METODOS
DE LARRAS, CERC, E IWAGAKI Y SAWARAGI.
PERIODOS (S) 4 6 7 8 10 12
ALTURA DE
ota (W1 0.0-1.00] 1.01-1.90 | 2.00-2.99 | 3.00-3.99 | 4.00-5.98 | 6.0~7.5 |TorAL
DIRECCION ™\
5 6 6 3
1=0.108x10% | 1=0.38ax10% | L=0.32x10 1=0.126410 L=939x10
LN 600 E c-0.281x10° | ce0.107410% | c-0.00081¢° | c-0.377:10 c=26axi0’
15=0.48x10 1S=0,318x10 1S=0.384x10 15=0.2070x10 15=9.57x10
1-0.857x107 | 1=0.305x10° | 10.572x10% | 1-0.358x10 | Le0.a50x10] L=1.77x10°
C N300 E C=0.128x10 | C=0.49x10°, | C=0.898x10, | C=0.555x10, | €=0.688x10 C<276x10
18-0.256%10° | 15-0.167x10° | 15=0.424x10° | 15-0.317x10" | 15=4.642x10 15414, 0x10
L=0.122x10° | 1=0.3a1x10% | L=0.814x10° | L=0.678x107 | L-0.366x103 L=232x10°
+ N €=0.258x10 C=0.575x10 C=0,101x10 €=0,515x10 C=3.62x10’
15=2.51 18=7.35 15=19,68 IS=11.217 1S=61.6
4 4 5 5 o 3
L=0.256x10" | L=0.572x10 1=0.109x10° | 1=0.148x10° | 1=0.965%10"| L=58.0x10
N 30° W 0=12.35 C=18.43 C=28,55 C=34.249 C=20.52 " C=156.46
15=0.076 15-0.12 1840,255 15=0.3215 15-0.209 | IS=1.33
: 5 5 5 s ’ 3
L=0.107:107 | 1=0.371x19" | 10.889x105 | L=0.641x10, 1.+200.8¢103
N 600 W c-0.115x10* | ce0.36x10° | Cce0.838K103 | C=0.596X10 C=44.51x10
18-22,19 15+100.4 15=0.319x10% | 15=0.274x10 154715.6
' 1=0.267x107 J026010 | L<0.260x10% | L=0.103x10 1580, 3x103
w C=0.611x10 C€=0.191x10 C=0.712X19 C=D.5L7X104 C=146.1x10;
15%120.31 | 15=544.1 15=0:37%10" | 1520.331x10 1 1§%7.674x10
TOTAL T .
1=333.7x107 |
€=350.9¢10
TRANSPORTE 15415.24x10°

LITORAL
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ALTERNATIVAS DE SOLUCION AL PROBIFMA IE LA BARRA.
PIANTEAMIENTO DE ALTEKNATIVAS

Considerando que el movimiento de cabotajes y el de embarcaciones -
pesqueras que harén usoc de las intalaciones portuarias de Frontera,
requerirdn de profundidades de 7 a 8 metros para el acceso de la zo-
na portuaria, y s6lo de 3.50 metros en una primera etapa, a conti -
nuacién se plantean las diferentes alternativas de cbras que ayuden

a mantener el canal permanente de navegacifn a dicha profundidad.

ESCOLLERAS CONVERGENTES CONSTRUIDAS ENTRE LA ISLA AZTECA Y 1A MAR-
GEN DERECHA DEL RIO GRIJALVA.

Este alineamiento de las escolleras se propone en foxrma convergente,
con una r maracién de 800 m., hasta la batimétrica -4 m., en una -—
primera et.. -( ver plano 6.1.1 ), con el propSsito de observar su -
camportamiento y con base en ello, decidir si se prolongan o si per-
manecen en su posicién original, la alternativa presenta la ventaja

de encauzar la corriente del rfo en su sentido natural de escurri ~-
miento y ademds interrumpé la zona de bajos que se famé en la bati-
métrica =2, con la cual se pretende hacer un canal autodragable, va

que su longitud rebasa la zona critica de sedimentacién de la boca.

su désventaja consiste en que requiere una longitud considerable de

escolleras de 4.3 km. y aproximadamente 5 km. de proteccién marginal
lo cual conduce a un costo bastante considerable, sobre todo tcmando
en cuenta que no existen bancos de material cercanos. Cawo ya se -
indicd anteriormente, en la parte fluvial las profundidades prcmedio
son derlo metros, hasta la zona portuaria, las cuales se han mante -

nido durante un perfodo de al menos 72 afios.



6.1.2 ESOOLLERAS OCNVERGENTES; UNA PROLCNGANDO LA ACTUAL SOBRE-~
1A MARGEN DERECHA DEL RIO Y IA OTRA, PARTIENDO DE LA ISLA
AZTECA, CON ALINEAMTENTO APROXIMADO DE 15° HACIA EL NORO~
ESTE ( NW ), N RELACICON AL ANTERIOR.

Esta disposicién de las escolleras rompe la formacién de la barra =

que normalmente se forma en la batimétrica -2 y encauza la corriente
del rfo Grijalva en forma menos eficiente que el arreglo anterior.

Aunque la longitud de escolleras es la misma, lag obras de protec -

cién marginal con espigones son de menor magnitud a la propuesta en

el apartado 6.1.1 ( ver plano 6.1.2 ),

6.1.3 DRAGADO Y REAPERTURA DEL CANAL TATERAL

Para esta alternativa se requiere dragar un canal de 185 metros de
ancho por 5 metros de profundidad por una longitud aproximada de -
3.2 km., lo que indica un volGmen de 2' 072 000 m°, considerando
una profundidad promedio en el canal de 1.5 m. Esta alternativa xe
quiere ademds de dos escolleras de 350 m de longitwd cada una y ==
dragado de mantenimiento frecuente, ya que la corriente por este -
canal no tendrfa caracteristicas autodragables, Asimigmo, camo el
canal es relativamente estrecho, durante la:&poca de Nortes, se en
V ‘cuentra mis expuesto al peligro de azolvamiento total de la eﬂtta-
da. { Ver plano 6.1.3 ). Con cbjeto de reducir el costo inicial a'
un minimo, en una primera etapa se puede dragar un canal de 160.0
"m. de ancho en la plantilla y 5 m. de profundidad con lo que el -

voldren por dragarse es de 1' 237 000 m’.
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6.2

183

- ACCESO POR CHILTEPEC EN EL RIC GONZALEZ Y DRAGADO DE UN CANAIL

DE COMUNICACTONES COON EL RIO GRIJALVA.

Se considera para esta alternativa que las embarcaciones tendrén -
acceso por Chiltepec y tendrén que hacer un recorrido de aprexima-
damente 27 km., por el rfo Gonzdlez hasta la Laguna Santa Anita, -
Para comnicarse con el rfo Grijalva se requiere dragar un canal

de 21 km. de longitud, si dicho canal tiene 60 m. de plantilla, ta
ludes de 3:1 y 8 m. de profundidad para permitir el tr&fico en am-.
bos sentidos, el volfmen de dragado resulta de 14' 112 000 m>. por
ltimo, las embarcaciones deben recorrer 14 km. desde la zona de -

comunicacién para arrikar el puerto de Frontera, o que da una dis-

‘tancia total de recorridode 62 km.

Para proteger el acceso del rfo en Chiltepec, se requiere de la -
cmstruéciﬁn de dos escolleras de longitud aproximada de 679 m. —
cada una, que lleguen a una profundidad de 5 m. El volGmen de dra-
gado antes citado se obtuvo al suponer que la profundiad en todo -
el rfo Gonzilez, desde la boca hagta la Lagquna’de Santa Anita esg -
suficiente para permitir el libre trénsito de las embarcaciones —

que se tiene contemplado arriben a Frontera. ( Ver plano 6.1.4 ).

DISEfO DE OBRAS EXTERIORES.

“Se describe en este punto el criterio para disefiar las cbras de ~—

proteccién que se requieren para mantener un canal de navegaéidn a
7 m., de pi‘ofundidad, aunque en una primera etapa se llevard a ia

- 0’1_‘m. Gnicamente, tanto la alternativa 1 camwo la 3.
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En capitulos anteriores se describib el régimen anual de oleaje -
asf{ cawo las caracterfisticas de los tres ciclones que han provoca-
do mis dafios en la zona en estudio. Para el disefio de las escolle-
ras no se puede considerar a priori el oleaje mixino en aguasg

profundas ya que dependiendo de la profundidad de desplante de las

obras, las olas pueden ramper antes y su altura serd menor.

Para obtener la altura de disefio del oleaje se utiliz6 el criterio
de altura rawpiente propuesto por Goda. Ia informacin requerida -
paré aplicar este criterio es: el rango de perfodos por analizar,

. la pendiente enfrente de la estructura y la profundidad de des;plax_x_

" te de la obra; cuyos valores en el puerto de Frontera, son:

Perfodos T = 9.73, 8.6 y 5.9 s.
Pendiente enfrente de la estructura: 1:50 = 0.02

Profundidad de desplante de. la estructura ds = 4 m.

Prinero se calcula el valor de ds/gT> y se entra a la figura 7-4,
pag. 7-9 ( SPM. Vol. 11 ) para cbtener Hb/ds, de la cual se cbtie
ne Hb, la altura mdxima de ola ronpiente a la que podria estar su

Jjeta la obra. Entonces:

4.0 . <o)

8 it = 0,043 - =1,01 Hb=4.04m.
""gTz 9,81 x 9.73 ds :
| ‘_g__g_ = 0o 00055 —H2ee 21000 b = 4.00 m.
9T 9.8l x 8.6 ds
ds . _ 4.0 = 0.017 2 =0.90 b =3.6m,
2 9.81 x 5.9° ds,
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Como se puede apreciar en los valores calculados, a mayor perfodo
se tiene una mayor altura de ola rampiente.
PESO DE LOS ELEMENTOS DE LA CORAZA, CRPA SECUNDARTA Y NUCLRO

Conocido el oleaje que puede alcanzar a golpear contra las escolle
ras, a continuacién se procede a estimar el peso de los elementos
de la coraza aplicando la férmula de Hudson.

e

X, ﬂ‘_._;)bi ot o

W Peso de un elemento de la coraza, en kgf.

' )‘s Peso especifico de los elementos de la coraza
en kgf/m.

H Altura de la ola de disefio, en m.

K Coeficiente de estabilidad que varfa con la for-
ma de los elementos de la coraza, su talud y su -
nfimero de capas.

- Angulo del talud medido a partir de la horizontal,
en grados.

Para seleccionar el tipo de elementos a utilizar en la coraza se --

. debe de disponer informaci6n de los bancos de roca cercanos a la -
Zzona .en estudib el voltmen de cada uw, la densidad de la roca, -

asi camw los posibles caminos de acceso para 1levarlos del origen '

a su destino final. En f rontera, no existen bancos cercanos péra -

%
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la explotacién de roca que pudieran utilizarse para la construc —-

cifn de las obras exteriores del puerto.

Sin embargo se puede aprovechar la experiencia adquirida en el ~=
puerto de Dos Bocas, ubicado a 60 km. aproximadamente al Oeste de

Frontera, en el cual la coraza de las obras exteriores se form8 --
con cubos modificados; por 1o que se recamienda disefiar la obra de
Frontera con dicha forma. Al considerar cubos modificados, KD en =~

el morro, con ola rampiente, vale 5.0

5i se acepta un talud de 1,5:1, es decir Cot €= 1.5 y densidad -
del concreto #'s = 2 200 kgf/m3, se obtiene:

2 200 x 4,04°

5x%1.22x1.5

= 11 193 kgf = 11.2 ton,

si ahora el talud se supone de 1.75:1

W = 9.6 ton.

Y si se construye con una pendiente de 2:1, se cobtiene:
W = 8,4 ton.

© 5i se utiliza un concreto con 2 400 kgf/cm2 de densidad, los pesos
de los elementos, para los diferentes taludes, son:

3
Para 1.5:1 W= -..2.-4_99&59_9.‘1_ = 7.7 ton .
’ 5x1.47 x 1.5

Para 1,75:1 W= 6.6 ton

Para 2:1 W= 5,7 ton

Cuando se analiza la estabilidad de la coraza para la oondlcidn de L

ola no rampiente, la informacién disponible mdica un valor de = ‘-‘
& . .
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- Ky = 5.0, igual al considerado con ola rampiente: por tanto, el pe
so de los elementos de la coraza en el tronco de la estructura del
lado expuesto al mar, serd igual al peso de los elementos de la co
raza en el morro; en tanto que los elementos de la coraza del lado
del recinto interior en ambas escolleras, pdr&n tener un peso w/2.
Esto implica un costo adlc:Lonal por el canbio de c.unbra para los -~
elementos de menor peso y un ahorro en el vollmen de concreto nece:

sario.

Teniendo en cuenta las condiciones prevalencientes en la zona, se
k , recamienda construir las escolleras con un talud de 2:1 y concreto
con densidad de 2 400 kgf/in°. Con ello en peso de los elementos de
la coraza resulta de 5.7 ton. con cubos modificados.

-

1os elementos de la capa secundaria deben tener un peso que‘ varia
entre W/5 y W/10: '

H_ o1 140 kgf
5

Ao 570 kgt.
10

Y los pesos de los elementos del nficleo entre W/100 y W/]V.DO’Q-

Noo57 kgt %
100 |
o 5.7 Kt

1000

o “,_A:continuacién se procede a calcular los espesores y anchos de co< -

o - rona de'las tres dfférentes partes que constituyeﬁ una escoliéi:a.-




6.2.2

6.2.3

_ESPESORDEIA(DRAZAYDEIACAPASECU@ARIAYNW&ERODE

con la ecuacién:

188

ANCHO DE IA CORONA

El ancho mfnimo recomendable par da construceibn de la- corona de -

la coraza y de la capa secundaria, se calcula con la expresibn:

RYE
B =nk, -0
4 ¥s

Donde:

n Ndmero de elementos; el mdximo recomen-
dable es de 3.

Ky Coeficiente de capa
W Peso de un elemento en la coraza en kgf.

r s Peso especifico del elemento, en kgf/ma.

Aplicando esta férmula para la coraza y los elementos de la capa -

‘secundaria, se obtiene:

CORAZA 5 700 0333
B =3x1.0 (2100, = 4.40 m.
2 400
CAPA SECUNDARTA L 03
B =3x1.15 (2140 7" Lo g0m
2 400 .

B = 2.50 m,

EIWKSDEIAG)RAZA

El espesorE de la coraza o de la capa secundaria. se detemma, :

L)1/3-
s

E =m(A ( -
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El ntmero de elementos en un drea A del talud estf dado por:

¥s

L=2 ) ) A
100 1

N =nK

N Nimero de elementos, generalmente igual a 2

A Area de la capa; generalmente se escoge un
&rea unitaria de 10 a 100 mz.

P  Porosidad en porcentaje, se ocbtiene de la
tabla 1.16*

W  Peso de los elementos que forman la coraza

'Espeaordelacoraza:

0.333
5_700
E=2,0x1.10 ¢ 5~300 ) = 2.93 m.
Espesor de la capa secundaria:
E=2x 115 (-140..,0.333

= 1,80 m.
2 400 .

Nmerodeelm\entosenunareande 100rn en la coraza es de:
1 - 47) (2400 ?666
100 5 700

N. { 100)

n

2x1.10 (

N = 66 elementos por cada 100 m2 de frea de co~ -
raza.

o Una vez detexminados los elementos de la geametrfa de las tres capas
; ‘:'constitutivas de las escolleras, se procede a calcular las &reas reg
'pecti.vas y en funcidn de la batimetrfa las cantidades de obra, En ==
primera instancia, se calculan las &xeas geométricas a diferentes -
- profundiades y a continuacifin se afectan por el porcentaje de poro51
: _dad ocorrespondientes al ntcleo, capa secundaria y coraza.
* FUENTE: MANUAL DE DISERNO DE CBRAS CIVILES DE IA C.F.E. HIDROTEQNIA,
. HIDRAULICA MARITDMA, PAG. 2.13.169 '




Las porosidades consideradas son las siguiente:

Nicleo; 25%. Capa secunadria 40% y Cubos modificados: 47%

PROFUNDIDAD ARESS EN W
< NUCLEO | CAPA SECUND. |  CORAZA
0.00 6.18 13.46 28.62

- 1.00 9.75 15.68 44.12

- 2.00 19.12 20.12 51.38

-~ 3.00 31.50 24,56 58.65

- 4.00 46.87 20.00 65,91

- 5.00 65,25 33.44 73.17

De acuerdo con la configuracién de la costa mostrada en el plano 6.2,3.1 se obtienen las siguientes cantidades

de obra.

CONCEPTO

0O L UM E

E_N M3

PESO EN Kgf
ALTERNATIVA 1

ALTERNATIVA 2

ALTERNATIVA 3

ALTERNATIVA 4.

NUCLEO ( ROCA )
CAPA SEC. (ROCA)

CORAZA

5.7 a 57 162,148.00
570 a 1140 134,728.00
5 700 59,668.00

89,817.00
82,156.00

§3,805.00

19,268.00
14,861.00

9,702.00

47,858.1
31,423.00

18,573.00

06T
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6.2.4 ODSTCS POR COLOCACION DE 10S ELEMENIOS.

Se estimarén los costos por colocacidn de los diferentes elementos
en las escolleras de Frontera, Tab., con base en los vigentes para la

construccidn de los rompeolas de Dos Bocas, Tabasco.

Tabla 6.2.4 COSTOS DE CONSTRUCCION.
CONCEPTO 0OSTO POR TONELADA.
Ncleo { 5.7 a 57.0 kgf ) s 1,461.69
- Capa Securdaria ( 570 a -
1 140 kgt ). §  1,604.73
 Opraza ( Cubos de 5.7 ton. } $  21,620.03/pieza.

As{ miswo se estind que el costo de dragado en la zona, es de - -
$ 646.60/ m3, de acuerdo con los precios unitsriosg establecidos por
el Departamento de Precios Unitarios de la Direccifn de Administraci

6n de la S.C.T.

. Con esta informacitn, se procede a estimar el costo de las cuatro al 4
ternativas consideradas para solucionar el problema del puerto de —-

Frontera, a saber:




TABTA 6.2.4.1

ALTERNALTVA COSTO OIAL ZSTIMADO =M MILTOMNS DE PESQS
1 2 377
2 1 794
3 334.6 + 1339 { lra. Ctepa, 1 133.8 ) + costos

de dragado de mantenirdento.

4 §90.¢ + 9123 = 9 B13.4 + costos de dragado

de manteninmiento.

Para lasg alternativas 3 y 4, el orimer suando es el costo e cons-
truceidn de las escolleras v el cegundo, es el costo Gel dragads —-
necesario para tener un canal de navegacidn de 4y 5 m; de profundi
dad respectivamente,
Como se puede apreciar en la tabla 6.2.4,1 las alternativas de menor .
costo son las 2 y 3, la alternativa 4 es la mis costosa de todas -
en tanto que la inversién inicial como de mantenimiento, ya cue el -
canal de navegacifn es muy largo ( 62 Jon. ), la alternativa 1 es —--—
32.5% mayor que la alternativa 2, sin avbargo se considera la mds -~
recarendable, ya que canaliza la corriente del rfo en ia zona ‘cr.tti-
ca de depositac‘ior‘l,y imuy vosiblemente sea la mds favorable para logra.r ’
'un canal autodragable por ello que en el siguiente punto se p:égeder&
. ‘a realizar su evaluacién y dizefo 6ptiwo, coms varte del an&lisis"'dte'f’

justificacién econémica.
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Qo la primera etapa de la alternativa 3 cuenta inicialmente ~——————ewme——

1 133 772 000. 00 pesos, es decir el 47.7% del costo de la alternativa 1, que
es la que se considera como mis adecuada para una solucién definitiva para un
puerto de gran calado (profundidad en Frontera, se considera que esta alterna

tiva 3 puede ser de interfs.
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EVALUACION DE LA ALTERNATIVA ﬁAS ADECUADA.

En este punto se resumen las caracteristicas del conjunto de obras
que se considera resuelve el problema de la formaci6n de una barra
en la boca del rio Grijalva, para rehabilitar el puerto de Fronte-

ra e integrarlo al sistema de transporte nacional.

Como ya se menciond en el punto referente a los costos, la alter -
nativa seleccionada es la construccidn de dos escolleras convergen
tes con una longitud total de 4 305 m., orientadas de tal manera -
que canalizan la corriente del rio para formar un canal autodraga-
ble con una profundidad de desplante a 4 m., con respecto al N.B.M.
Las cantidades de obra necesaria para lograr lo anterior son: - - =
162 148 m3 de piedra con peso de 5.7 a 57 kgf para el niicleo, - - -
134 728 m3 de roca con peso de 570 a 1 140 kgf para la capa secun-
daria y 59 668 cubos de 5.7 toneladas de peso, para la cual se re-
quiere una inversidén de 2 377 millones de pesos para la primera -
etapa; la vista en planta, perfiles y cortes correspondientes, se-

muestran en el plano 6.1.1
EVALUACION DE LA ALTERNATIVA CON MENOR COSTO INICIAL.

Todos los conceptos analizados para la alternativa 1 se pueden uti

‘lizar igualmente pafa analizar la alternativa 3. Esta alternativa,

a principios de Abril de 1985 tiene un costo de 1 673,6 millones -’
de pesos, mientras que el costo de la primera etapa, con canal de
100 m. dglancho} cuesta 1 133.8 millones. Aﬁbos costos no inclu —- :

yen los dragados de mantenimiento.
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JUSTIFICACION ECONOMICA

Como parte de la justificacidn econémica, a continuacifn se proce-
derd a reallzar el disefio Gptimo de las obras, de la alternativa 1

presentidndolo en los siguientes subincisos, a saber:
a) Estimaclén de daios,

Cuando se pfesenta un oleaje mayor al considerado en el calculo dei
peso de los elementos de la coraza, estos pueden ger removidos y -
#roducir con ello un dafio a 1la escollera. Como esta remocidn no es
simultdnea en todos los elementos de la coraza, la falla no es re-
bentina y total, por lo cual se pueden disefiar escolleras con ---
elementos de menor peso, aceptando de antemanc que existird un de-

terminado dafio.

.a.l) Porcentaje de dafios.

Podemos estimar el dafio que sufre una bscollera a partir de los re
sultados de pruebas de laboratorio, como se muestran en la tabla -
6.5.1, tomada del manua1 de‘C.F.E.. en la cual se aprecié que "al -
obtener el cociente entre una altura de ola significante mayor a -

la de disefio y la altura de ola de disefio el excedente a la-unidad

corresponde aprbximadamente. al porcentaje.de dafic que sufrirfa la

-coraza en caso de la ocurrencia de tal evento, es decir:

d = Booayp 6.5.1

Para H, & H

Siendo: Lo .
H La altura de ola significante que ocurriria

con cierto perfodo de retorne.
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H La altura de ola de disefio.

d Dafio miaximo, en porciento que sufrirfa la

coraza.

Se supone que el colapso total de la escollera ocurre para la al -
tura significante del oleaje que provoque un dafo mayor al 50%. Es
decir, que para cada disefio especifico, deberdn ensayarse en mode-
lo a escala las diferentes alturas de ola que permitan cuantificar

los daflos y trazar la grdfica correspondiente.

a.2) Costo de dafios.

EL costo de dahos que sufre la escollera cuando ocurre un oleaje ma

yor al considerado en el diseno, se puede evaluar a partir del por-

centaje de dafio dado por la ecuacldn 6.5.1 En este caso, se contem—
plan dos condiciones diferentes: El costo para dafios en la coraza -
menores al 50% y el costo por colapso total, definidos por las si --

guientes expresiones:

Ce

d vpara-H &4 H41.5 1 6.5.1A
d d

¢ 4 Cs para H > I'S»Hd




TABLA 6.5.1 H/Hd =0 Y K; COMO FUNCION DEL DANO EN LA CORAZA Y DEL TIPO DE ELEMENTOS

d
QUE LA FORMAN

UNID AD DAROI{d) EN PORCTIENTDO

’ 0Oab5| 5al10 | 10al5 ]| 15a20| 20230 | 30 a 40 | 40 a 50
Piedra H/Hd =0 1.00 1.08 1.14 1.20 1.29 1.41 1.54
Lisa Ky 2.4 3.0 3.6 4.1 5.1 6.7 8.7
Piedra H/Hg =0 1.00 1.08 1.19 1,27 1,37 1.47 1.56
Rugosa Ky 4.0 4.9 6.6 8.0 10.0 12.4 15.0
Tetrépodo H/H; = O 1.00 1.09 1.17 1.24 1.32 1.41 1,50
Quadripodo K, 8.3 10.8 13.4 15.9 19.2 23.4 27.8
Tribar H/Hy = 0 1.00 1.11 1,25 1.36 1.50 1.59 1.64

Ky 10.4 14.2 19.4 26.2 35.2 41.8 45,9

L6
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Donde:

C Costo de daiios.

C Costo de la coraza de la escollera
{dividida entre dos porque se con-
sidera solamente el lado sometido

al oleaje ).
c Costo de la escollera
E
Cs Costo causado por la suspensisn del

funcionamiento de la escollera.

Los costos CE y Cc dependen de la altura de ola significante de

disefio Hd'

b) Costos
Por colocacién de los diferentes elementos en las escolléras de -~

-
*-. Frontera, Tab., los costos se estimaron con base en los vigen‘-

tes para la construccién de los rompeolas de Dos Bocas,. Tabasco.

CONCEPTO ) COSTO POR TONELADA
Nicleo. (Roca) $ 1,461.89/Ton.
Capa Secundaria {(Roca) $ 1,604,73/Ton.
Coraza (Cubos de 5.7 Ton.) § 21,620.03/Pza.. -

b.l) Eétimacian del costo de la coraza
Para estimar el costo de la coraza, se considera lo siguiente:
~ Los elementos de la coraza son cubos modificados.

~ El peso especifico del material de los cubos es de 2.4'Ion/m3

- EL niimerc de cubos se calculd considerando un 47% de vaclos’
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colocados al azar, dos capas, un coeficlente de capa de 1.10
y talud de 2:i.

~ La profundidad de desplante es de 4m., condiciones de oleaje

rompiente. De estas consideraciones, se tiene:

W = 0.08746 ni ( Ton ). 6.5.2
Ho=_36,194.59_ 6.5.3
2
Ha
CC = 3,1931 Hd ( millones de pesos ) 6.5.4

b.2) Estimacién del costo del resto de la escollera, para lo cual.
se supone lo sigulente:

- la profundidad de desplante eg de 4m.

- El peso especifico de la pledra es de 2.4 Ton/mj.

- colocacién al azar con 40% de la capa secundaria y 25% para

el niicleo de lo cual se obtiene:
C = 1.408 “d 6.5.5

= 4 .
Cll 1.284 Hd ) » 6.5.6
~ S8iendo C1 y C].1 los costos en millones de pesos por cada 100m. , de
-:nﬁcleb y capa secundaria respectivamente. El costo en millones de ‘:
pesos por cada 100m., de longitud de escollera, se obtiene al sumar

las ecuaciones 6.5.4, 6.5.5 y 6.5.6.

CE = 3.19;1 Hd + 1.408 Hd + 1,284 Hd = 5.8851 Hd 675.7
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En la tabla 6.5.2 se muestran los costos para virias alturas sig-

‘nificantes de disefio.
b.3) Costo esperado de dafios.

Como el oleaje significante H estd asoclado a una probabilidad de
excedencia, Pm, el costo de dafo estd relacionado a esta probabi-
lidad, por lo que se pueden estimar los costos de dafios para dife.
rentes valores de Pm y trazar una curva de costos de daflos contra
probabilidades. E1l drea bajo la curva trazada corresponde a la es
peranza o valor esperado del costo de dafios en cualquler afo de la
vida Gtil de la obra; a este costo se le denomina costo esperado~
de dafios CR' Por esto es importante conocer la altura de ola signi
ficante H en funcién de la probabilidad de excedencia o el periodo

de retorno.

Para Frontera, a continuacidn se estima el costo esperado dafios. -~
en un afio que tendrian en una escollera si se disefia para una al-
tura de ola de 4 m., Los costos de la coraza y de toda la escolle
ra estdn definidos por las ecuaciones 6.5.4 y 6.5.7 y ademds, el
‘costo por uspender el servicio de la escollera es $ 35 x 106 por_'

cada 100 m. de estructura.

Los costos de la coraza y la escollera para la altura de ola de -
“dtsefio Wy = 4 m., sons § 12.9 % 10%/100 m. y § 23.775 x 10/100s.

fespectivamente ( ver tabla 6.5.2 ), Para la probabilidad.de exf

cedencia P, se obtiene de la tabla 4.4.6. La altura de la ola ;ig

~nificante H que incidirfa en la escollera. ( ver figura 6.5.1A).

Con la altura de ola H obtenida anteriormente y la altura de ola

o
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de diseflo Hd = 4 w., se estima el porcentaje de dafin de la coraza
que causa el oleaje de altura significante H, por medio de la --

ecuacion 6.5.1. ( ver tabla 6.5.3. }.

Se calcula el costo de dafio mediante la ecuvacidn 6.5.1A

Se traza en un sistema de ejes cartesianos el punto de coordenadas

{ Pm , CR ) siendo las ahscisas los valores de la probabilidad Pm

y las ordenadas los costos de dafios.




TABLA 6.5.2

CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS DE LA ESCOLLERA Y COSTOS EN FUNCION

DE LA ALTURA DE DISENO.

ALTURA DE OLA | PESO DE LOS | NUMERO DE ELEMENTOS - COSTO DE LA COSTO
DE DISERO, EN | ELEMENTOS - | DE LA CORAZA EN 100 M | COSTO DE LA | CAPA SECUN- C0STO DEL | TOTAL™
L
K. DE LA CORA- | DE LONGITUD DE ESTRUC 1 CORAZA DARIA . nucLEo.”
ZA. TURA.
3.0 2.4 4 250,51 22.974 3.85 4.220 31,084
4,0 5.7 2 217.58 12.9 5.187 5.688 23,775
5.0 10,93 1 447.78 15.965 6.420 7.04 29,425
6.0 10.89 1 005.40 18.158 7.708 '8.448 35.310
7.0 30.00 738.66 22.35 8.988 9.856 41,194

* Todos los costos en millones de pesos por 100 metros

de escollera.

t4 114
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Si Be desea considerar otra probabilidad de excedencia, iniciar los cilculos
a partir del valor de Pm y del valor correspondiente a H; de otra manera, —

continuar con lo siguiente.

Para los diferentes valores de Pm ¥ Cpr 8¢ unen definiendo una curva. El &rea
bajo la curva corresponde al costo. esperads de dafio de la esocollera disefiada
para la altura de ola Hy = 4 m

£n la tabla 6.5.3 se muestran la probabilidad considerada y los valores cal~
culadog al aplicar la metodologfa antes descrita.

Tabla 6.5.3 '00STOS DE DAROS CONTRA PROBABILIDADES (l'ld = 4m ).

PERLODO DE ALTURA DE LA DARO EN | COSIO DE bARO, EN
RETORNG, EN | PROBASILIDAD | OLA, EN (m) (1) MILLONES DE PESOS
ARos, POR CADA 100 M, DE
ESTRUCTURA.
4.2 0.238) ? 35 2.257
1.4 0.41667 6 35 2.257
2.2 0.4545 5.8 5 2,257
1.4 0,7142 5.4 35 2,257
1.1 0.9090 5.2 30 1.935
0.98 1,620 5.0 25 1.612
0.92 1.0625 4.8 20 1.290
0.9025 1,108 4,6 15 0,967
0.8236 1,2142 4.2 . 5 0.322.
' 6.7451 1,3425 3.8 0 0.00
0.7062 1.416 1.6 0 0,00
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Por lo tanto, el costo esperado de dafos de la escollera disefiada
para una altura Je ola significante de 4 m., es igual al 4reca bajo
la curva Hd = 4 m de la figuwa 6.5.1A, es decir CR = me—————
$ 3.114 X 105/ afo.

Aplicando el mismo mStodo para las otras alturas de ola significag'
tes de disefio, se obtiene los resultados inclufdos en la tabla —---

6.5.4 y las curvas para otros valores de Hd en la figura 6.5.1A

TARLA 6.5.4 ODSTOS ESPERADOS DE DANO PARA DIFERENIES ALTURAS DE OLA DE -

T by

DISERO.
ALTURA DE OLA DE DISERO COSTO ESPERADO DE DAROS,
EN m. EN $ 106/ Afo.
3.0 : 5.673
e T 40 3.114
' 4.6 2.634
5.0 2.363
5.5 1.830
6.0 : 1.216
6.5 . 1.207 X
7.0 0.527

Observése de que a medlda que se disefia para alturas de ola mayores .

los costos esperados de danos disminuyen.

Costo total anual de la escollera.

Este costo es iqual a la suma del costo de contruccién de la esoo-"

llera mds el costo esperade de darios, obtenido: (ver tabla’6.5;5 )'.
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TABLA 6.5.5 ALTURAS DE OLA DE DISENO QUNTRA ®OSTO TOTAL POR CADA 100 M.

DE ESCOLLERA.
PERIODO bE | Auruma oE ora COSTO ESPERADO DE | Q0STO DE OONSTRUC- | CoSTO TOTATL
RETORNO DE DISERD, EN DAROS Cp , § 105 | CION DE LA ESCOLIE-] EN § 106
{108} ™M) RAEN S 106
0.6 1.0 5.673 31.048 36.721
0.785 4.0 3.114 23.775 26.889
0.9025 4.6 2.634 27.01 25.705
0.98 5.0 2.163 29.425 i 31.788
1.56 5.5 1.830 32,368 34,198
2.4 6.0 1.216 35.31 36,526
3.19 6.5 1.207 38,253 39,460
4.2 7.0 0.527 41,195 41.722

Da acuerdo oon la curva de costo total, el punto minimo de costo en ~
la figura 6.4.1 es el correspondiente a la altura de ola de disefo de
4 m., aungue tambidn la altura de ola de 4.6 m., estd dentro de un =-
rango de conpetencia, requierifndose una frwersidn inicial mayor para

la construccién de las escolleras y un costo de dafios menor para esta

Gltima.

Concluyendo se puede decir que si se utiliza una altura do ola de dise
fio de 4 m., (periomdemmmmnralain)elmswwmdeld-
cosntruccidn es el mds reducido.

Por otra parte, es recaendable llevar a cabo un estudio detallado me—-

canica de suelos en la zona de construccidn propuesta para sa.ber 8l =

es Factible que el terrenc resista las cargas a que va a estar sameti-
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do por efecto de las escolleras, ya que en este estudio se estd dando

por sentado que las condiciones geotfcnicas del terreno son suficientes

para soportar la construccidn de las obras analizadas
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FIG.8.5.1A. ALTURA DE OLA Hd VS PERIODO DE RETORNO (Tr}
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7 OCONCLUSICNES Y RECOMENDACIONES.

En relacifn a las consideraciones sobre el gasto formativo tenemos las
siguientes conclusiones:

- El gasto fémmativo teSrico es précticamente igual que el
gasto miximo anual que pasa por el tramo en estudio con
un perfodo de retorno de 1.4 afos.

- Puesto que el gasto formativo es semejante al xeal el tra

mo estd en equilibrio.

- las fuentes de sedimiento para alimentar el tramo y tender

a azolvarlo son dos:

. Primero.- Ias corrientes litorales que depositan la arena -
en la barra frente a la desembotadura. Este mate-
rial, por la accibn de las mareas y corrientes de
densidad puede ser trangportado de la barra hacia
aguas arriba.

Sequndo.- Relacionado con el material transportado por los

rfos Grijalva hasta su confluencia, Este Gltimo~
material es en promedio, mig fino que el material
de primera fuente y gran parte del miswo es trans
portado en suspensitn. Ademis, los rfos como los-
mencionados transportan muy poco material por el-
fondo durante la época de estiaje y por tanto ca- .
si todo el sedimiento transportado en esa época—
va en suspensifn. Durante la &poca de avenidas au
menta la capacidad de transporte en el fondo. pero
- mucho de &1 tambidn es puesto en suspensifn por —.
tratarse de un material de pequeiio difmetro.

" Por lo anterior se considera que el mar es una fuente mds se- v
qura de sedimientos para azolvar el tramo en cuestifn que los .
propios rios.
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- Al observar las secciones transversales levantadas se co
rrobora la tendencia de sedimentacifn cerca de la desem-
bocadura, ya que las profundidades aumentan del mar ha -
cia aguas arriba; de 3.14 m., en la boca a 3.26 aguas —
abajo de la isla, 4.51 m., aguas arriba de ella y por Gl
timo a 5.65 m., frente al atracadero de Frontera, Io mis
mo ocurre con las profundidades médximas las que alcanzan
respectivamente los siquientes valores: 5.00 m., 6.00 m.
9.00 m., y 9.00 m. '

-’ Para mantener un canal de navegacifn mds profundo en el -
tramo en estudio se puede elegir uno de los dos procedi-
mientos que se describen a continuacidn o la cambinacidn
de ambos.

=~ El mds econdmico consiste en la construccidn de escolle-
ras en la desembocadura y en dragar al rio. Se ha indica
do que es el mis econfico, ya que las escolleras deben
construirse para impedir la formaci¢a de la barra y por—
tanto su costo no debe cargarse al proyecto de navegabi-
lidad del tramo de rio entre Frontera y la boca, sino s8
lo a la navegabilidad de la barra.
Con la construccidn de escolleras que alcancen la profun
didad de 4m. o mayor, se inpide la entrada del sedimen -
to playero transportado por las corrientes litorales y -

. por tanto dejard de existir, o se reducird, la fuente de
sedimentos mds importante que sirve para azolvar el tra-
mo de rio en estudio Dicho tramo se podrd azolvar con se
dimentos provenientes de aguas arriba y transportados —-—
por rios. Pero como el vol@men de material es mucho menor,
los dragados que sean necesarios se harfn a intervalos mu
cho mayores que los actuales. ‘

- sequndo procedimiento para garantizar profundidades - Y
adecuados en el rfo, sobre todo si son'/mayores que las -
kprofundida.{des actuales, consiste en construir espigones
en. la margen izquierda para reducir el ancho del xfo, vy
simultdneamente proteger la margen derecha actual con wi
muro fonnado con tablestaca, que impida la erosién late-
ral de esa margen. El ancho efectivo del rfo debe = - ~—
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rd reducirse en funcidn de la profundidad deseada.

- 5i el calado de los barcos que se desee que entren a -
Frontera requiere de profundidades iguales o menores que
5 m. no se reqguiere construir ninguna obra en el rfo, -~
sino Gnicamente las escolleras para formar y conservar
el canal de navegacidn el el sitio de la barra, Si la
profundidad deseada es de 6 m., s6lo requiere un draga
' do cercanc a la boca. Al construirse las escolleras es
muy probable que no se requiera dragado posterior. Pa-
ra mayores profundidades conviene construir espigones
que apenas sobresalban del agua en estiaje. Todos - -

ellos serédn construfdos sobre la margen izquierda.

De acuerdo con las condiciones oceanoqréficas, meteorolé-
gicas, hidrol6gicas y climdticas prevalecientes en la re-
" gi6n en estudio para rehabilitar el puerto de Frontera, -

se concluye lo siguiente:

~ Ios planos batimétricos del estuario indican que el =~
rio Grijalva presenta caracteristicas autodragables en
la regi6n aledafia a la margen derecha, principalmente
por ser un delta predominantemente fluvial cuyé 'zdna
critica de depSsito de materiales es la zona irmedia- _V

" ta a la boca extendiéndose una longitud apréxinxada de |

2 km., mar adentro.
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=~ 108 planos de refracci6n del oleaje indican que la - -
zona costera tiene una pendiente muy baja, por lo que
se tiene un amortiguamiento importante de la energfa -
del oleaje y por lo tanto una capacidad baja para - -

transportar el material litoral.

~ La direccitn neta del transporte litoral es de Este a
Oeste ya que la incidencia anual del oleaje ocurre en
ese sentido en mayor porcentaje en relacidn a la @i -

reccién opuesta.

~ La variacitn de los niveles del agua por efecto de las
mareas astrondmicas, es muy reducido, aunque tiene ca-
pacidad para transportar material en suspensifn duran-
te la pleamar por efecto de las corrientes de densidad

como se vi6 en el apartado correspondiente,

- Por todo lo anterior, la soluci6n propuesta es la cons
truccién de dos escolleras convergentes con longitud -
de 4.3 Km., alinecadas de jal manera que canalizan la -
corriente del rio formando un canal autodragable, rom-

piendo la continuidad en la formacifn de la barra. Cu-

ando se desee incrementar el calado de los barcos que
" lleguen al puerto de Frontera las escolleras propues ~
tas en primera etapa deberdn prolongarse, con sus. ejes

paralelos.

- Tomando en cuenta las condiciones geotécnicas preva--—
lecientes en gl puerto de Dos Bocas, ubicado a 60 Ku.,
aproximadamente hacia el Noroeste de Frontera, se con-
‘siderd una obra construfda de enrocamiento y elementos

artificiales.
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Considerando las conclusiones precedentes, se recomienda

lo subsecuente:

- Realizar los estudios de geotScnia y de mecfinica de sue
los de detalle para verificar y/o modificar las condi -

ciones prevalecientes en la zona de estudio.

- Verificar medi‘:mte énsayos en modelos a escala, el por-
centaje de dafios para las diferentes alturas de ola de
disefio consideradas en este estudio, asf cowo verif: - .
car y/o modificar el alineamiento propuesto de las es -
oolleras para lograr un canal auﬁodragable y que al mig
mo tiempo impida la formmacidn de bajos en la zona ala -
dafia a1 canal de navegacidn. |

Ante la posibilidad de no disponer de fondos para cons ~
truir la alternativa N° 1 que se considera cono la mds ~
adecuada, se recomienda construir la alternativa N° 3 vy

de &sta s6lo la primera etapa. Oon Dragados.

- Es conveniente realizar un estudio de factibilidad de - e

dragado, ya que se podria pensar en otra solucién sin -
realizar obras miy costosas. ‘

= Asimismo realizar trabajos de Ingenierfa.en el sitio =
de la obra como construir una serie de pilotes y ver = k
cam se comportan las arenas, o constuir un teblestaca

do para retener el transporte litoral. .

- Para:las arenas provenientes del rfo se podria hacer ~ .
una serie de zanjas y ahf retener el niate;ial'depositg-,;‘ s

do.
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= Consultar con las autoridades estatales la posibilidad
de un estudio financiero para ver si es factible la —

construceién de las obras propuestas.

- El Gobierno Federal tenfa contemplado la construcci6n
de .10 grandes puentes, dentro del cual estaba incluide
el de Frontera que se terminé en el afio de 1985, con -
1o que para el afio de 1986 ya no son usadas las pangas
para el transporte de pasajercs en todo el Bstado,
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