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l N T R o D u e e l o " 

LB Ropúblicn Mexicano cuento con -,9¡800 .lcm. do litornleo 1 · ln 

cual la hoce muy. rica en l~ ~uc'·.o :~rOduCtos~ alnrf tÍmon .. So rof'icro·, 

eobomoa . que · d~~·d~; '. ,·ID··;; ~P~ri~·.i.6~·\ :-do·: 1 '1~-0'; · óor·on: huamnOn ·ºº tou 

han opr~voch~'do :~-de· ·10·0 ·_.r·e·CúroO~·-;~-n~·-¡;¡¡~~'l.oa·;:·'.~·or·Q ;; Bu':·~"áUb~_i Dtón~ tU • ... -: 

co_mo .. -~ºº ·_.-. m~'¡._._í'~'f.'~~-~-~:-/.~-~-~-;~·~:~-~o~~~~:Ü\-· :'.: .-~"-·~-~·-(~~ t_o.-~(:~·:~,~-~ \ ~~ .. ,.'.'.-_c_r~~i-~ion-to 

::d ::::::~,:~tt~~{"};~~:~:=JtE~:J~·tl;I~f f IJ:f ;};;t~f ~{::::.;:~::~~ 
plota~16n·:<~-~-'-.'.·~~~·~~~'~;,~~-~</R_,~-.-~~~~~--~<'.'.:/:'« <-~:: \'..~::·:L·::~;:t: ~.,:, :~·'.f ~~~t¡~- " •-... . ·,'-:' :\~t ... : .. 

·•·~· ~o~'o'~a~Ji~/~~~~~/ii~~·;};, ~ll~'!i.t:féa:l/cometü~l '6 , .. 111tor, 
oi.ondo 1 o-,·· corno re J ~!:,:··· .~.~--~.:.·.'!'·.~.~~~.,'.,: ·'·.·~':·.· ,~~.~.~~-ª~~.i~ __ ;:: ~n._;.-f_~ l_:::' .d~.".º.rrol _l ~ 
ocon6lai Co .-.'.~_ 'd ;;:·i·'.~·1 ~·u;/ Pu~b i·~·~-~/d'¿~b-¡~~\~T~ ~· _<~,~·~·-:,~ '~ór ~~.:·? Í1~!,~;,~~-~·1:~<: ~Q~ r t'i mo . 

ee trftn~~-~r:t~~ ... '.»p·~~-.-.~~·~t~ri\: t1&toB"{.c~~o·: -.:<~·at~~·1QU ·- ~;~·!'~;~~:/ \'p'~·tr6lo~, 
gronOo, mlno·rn1aO·-.:ct~"~' -Y-~r;: ''·_~-.t :· }:> ,,,:_·_~--~'· _-;'.oe _,_\:\· "; :1:' 

;:;~~~~ili!l![lli!l!1lf ll!ili1f 11;1¡~¡¡¡¡i 
coa etc. -,-·:_;;: · '•i':- ,,_,,. ·".: .. 1_,:::·. ~<·.·i ·:~:;·i;:·~-f~/~-;·." »<.·;:.·:.:· 

. . '¡ . - '-'~' .:·, '..¡. " ... : 

oori.t!ro ::A~ .\J:r~·o-:: ¡.;~·~~fi~~~f~~:~:~'~·:{~'.~~{f;~:~;~-~~~~;~~ :.'.·;~~~-~:,~.~~~! r~:·.;.:~~~ t~.n~r-
ª, lo . ~-~~-~~ ::~~-.~.;'~,-~~~~:~r· ... \·~~\~·,'.'.,~~1:~-~~-~:~~ .;~,~~~·¡,\:-~,~~/~~~.ó~~j.~.":>··p·o~:-:·~-Jo!"-Plo; .-

:n 1a"::~::;,~~:~::1:~:.º~;:~::'~::~:v' 1 ::_0~x~Kimá3;0::-~1::~:1:~=~:Lt .. hi:: 
recreo, d·f~-; ~~~ -dta·. u.o." r·~·Qü10ro ~.'dC · c~~~trucCian';;~_', do,.:,: i~;·rr·o~~truc
turo pam' :~0J:~~'ar:~:·:~1~T~-~·C1~'iio:;~: '~·ié"h

1

~~~·-: ~:~~t'~:~-~~'.:',i~¡-·/~~~Q~:'·: J'~~ · con·u

truccJoneo: · ~a'r.lri~'~· -~-~r~ ~·v'i t~:;· '.;~,~e ,.: loo -'.. ·o·l.·~(~J·~~-.-. -.l~pidon" la 

rocrooc 16n. en ··J as.·· play~~· o~ ti.milo paru ello., 



Al igual que paro obroo recreativas, en todoo loo octivi

dadee ontee •encionadoe el Ingeniero Civil tiene ingerencia 

directa o indirecto co•o por eje•plo·-on. l~,,,~ove2aci6n, iritorvione 

deodo el proy6cto, diaefto 7 conotrUc.c?_i~'.' ::de :las oatructurae 

do atraque paro lao di vereoo 011barCaciOneo ,· do fgual aoncra 

ocurro en el caoo de la explotaci6n->de -5-¡~s diversos recuraou 

•arttimoo en la contrucci6n do.·-,~·1a~~·~~~~ao marttiuao 

la extracci6n del petróleo por oje•~lo~\ 

para 

una 

El objetivo del próeO.nt~;::~'.:.·t¡;a·bOJo ea el do dlmencionar 

terminal de tranobordadore~:i:··~n".'.:~1 ~--poblado de XCARET QUINTANA 

ROO, debido a que· on e0-t~,· zOn¡;'~;:~~'~o·· desarrolla un ambiciooo 

proy6cto de extf.oc~i_61Í.-,Y .. cOiftC!rc10ii-Zó'ct6n ·de piedra caliza. 
·'~· « ~_.'·/ ·- • -,, ~, 

~ar~. ~a· .c~-"-º~:~:~~~~6~.\~:~·~--~-:~_~,~-~-~:::·:'.\erminol se oolicl to npoyo 
, al l.aboratorio HiW:A;.11';,~· .la'~tü;;;¡J~~bt'd~'a ~;.e en el lugar se prenen-

tan ol~oj~'o-:.-~~'é_-~'..~~~~-~~-~;~):-;~~ti,'I;=~~.~;~~-;:~~~~~~- -~~~ o~o~aci6n' de ~~º- _tro.no~ 
bordodo~O'é:~-: .'·~·~~~~~,~·.¡g~·c·~·~t/:·~~/- ·;~~cif'~~--- l,1ovar a cubo. un ... ~otudio 
do _agt'taCi.6n~'\ ::.lüui:-i_1·i·~~d_O_~o~ :~po~a '".·.~·11.0::. do· un -11odolo o __ encala 

debido a :Quo _:·.~n· COri~di'C10né-a .··ro01oe no.ría, 1:1Úy coot'oBo. 

Con; l~~ ~~1uii~,~~~\~, ~·~;~~idoÍI oe p~~~ia~ plant~or lao 

oolucionoo _·¿pf;-irn~~. a\dtc·h~ ·~.~~-l;i;~n.'."-



e " " 1 ·1· u 1. o 

Gt:NllllAl.IDAllES. 

1 • 1 AN'l'l;CEDf.N1'f.S 

de 

21° 

BI cHtadn de Quint.ana Muo, HC local (za on In: 1•arté. 01·i~nt.al 

la PcnÍnHula de Yucat•Ín, cnt.r.: lnH pa~al~l~H 17º ,.49• y 

los •uridianos ·, 86° -,_'-{2.,~' ·y:_ ... :~9·~ ·.2s•. 35' de 1 atl Llld NorLll y 
·-··· 

. ·: ~'.-~- .: .. de? longitdd OcHt.o del Meridiano do Grucnwich·. 

':· ,. .:_: 

l.imit.a al Norte con el Gol fo do · M"ti~·i-CI>~·-_,_ :ar. '.NnrncHl.c 

con el c,st.ado de Yucat.án; al cst.c ·cu·n (;1 M~1\r,:·~~1r:ibC;~~-ai:,:Ouffto 
c:nn el estado de Ca•pcchc¡ al 

:·,: : 
lloliCo -.-y_·,~a l/)Slt'r•cHt.u'· con 

1 a Rcptíb 1-.ica de Guat.c•a la. . , .. 
.. ·j:;,:~: .. ? 

1.a superficie LoLal dcl m1L11du ·,'·~~· '.~:d~ '.s·o,;,8~~: ·kÚcimct'i·i;s 

:::::::~:::.1 d; ~;; ªcu::.0:u,:::1~15:i:.,~;'.;;:7fit'}~:>;?·~~:,;!~L;r''~1;":;::: 
csLado en 111 ciudad d~:.ctié~umííi ·\\ :,< ~::i · ;1:;:\~ ,,: .:;~>/,: .. :, 

E 1 c;.ta~I~·~.~~~·, Óu i-~~a~ríi1 · R;;~~· ,éu'cflt·~ .::·~·º~··· ~·;~-~.:~'Í:~~:!,~;~~-,-c~~,i~¡,";~;,~ .~~~'¡ ~~. 

:::::.:JE~::'.~'.:~~:~ ~~r.'.'.;~EDria~r;~~Jt~~t~ti·· 1=;.;::: 
·> · .. :¿~~· .:/il~~- .. -.\:::,'.< :·.=-~---·:;,'!·; 

In Kio Hondo t.iunt! una lon~it.ud .:•l1í'f.;)X-i•~~-~~·:-:dC" 1<10 ki IÓ•~-
~ . -\ ~ 

toros una profundidad •cdia cur•canl•_:'.-''a_/_1_0!' .. '.}~--,.~~~>~~--~-~·)~·~~u11edlo 

de SO •t.s~ de ancho, dcposit.n H~_H -ª~.~-u•.~.X'~-~:;-,1:~-~li:~-l~i-~~:~ dC·~~hút;.Umal, 
en é1mcas de lluvias, se vuclVCi·'.--_•.•.llV(;g·¡l~)l-f!.~--é~X l~~-,c ÍÍll~Yn'r_~~-1>ar•t.c 

du HU CJlt.cnHi,;n, Hit.unción 11uc cH ·.~·-,,. .. ~~y-~:~l·,~~d~ ·1mr• laH empr•éHaH 
- ' .. '. 

•adcruraH para rea 1i7.nr 11or UHt.c t'ºu l:--.Lr·cu~H1•~~t.C du. 1 OH ·1n·oducl.nH-

fnruHt.alcH. 



Lae af'luentea •As i•portantoe del entado non el R(o 

Az61 y una serle de corrientes co•o la San Ro•nn, arrollo 

sabido y la de Chac. 

Kl e•tado cuenta con 44 lagunao, loa cuerpos de aguo 

••11 i•portantea aon: La Laguna Baca lar de 60 k•a. de longitud 

que se encuentra al Noroeste de la ciudad de Chetu•al; lo 

Laguna Chichacanab con 33 k•a. de longitud eo hoyo entre 

Santo Roea y Pol,Juc, y laa Lagunao de Coba al Noreste de Túlu•. 

Lo euperf'icie del eotado eo baetante plana con una suave 

e inapreciable inclinaci6n de Sur a Norte en la que no encuentran 

elovacionea de i•portancia, alondo la altitud •Axi•a do 200•tn. 

Co•o la plataf'or•a ha nido intonaa•onte fracturada, 

el agua de laa lluviae ha to•ado viae eubterráneao, inflltrandoao 

por diverooe conductos hento llegar a una zona de grondoo 

cavernao prof'undae o copeo oronoeao por donde oe •ueve a nu 

preei6n. 

La acción eroeiva provocada por lae aguan cargados do 

anhídrido carb6nico on grietas y Ciaurao dan Cor•o o loo caver

nao; que al derrumbarse oe convierten en cenotes. 

La co•pooici6n del nubouelo corrooponde o la lln•ndn 

loa a da Yucatln que conotl tuya u.na •ana co•pttctn, unl for•o, 

con peraiotentea ror•ocionon call&ao. Aqul donde radico 

la i•portancia de la actividad alnera del cotado, on la oxploto

c16n de loe yaci•ientoo do calfzae, orcilloo y yeso que so 

utilizan poro lo construcción. 

Una actividad i•portanto que se desarrollo en ~u~ntano 

Roo eo la pesca que fundnmonta au i•portancia en loe grandou 



Las afluentes •6e i•portantee del catado son el Rlo 

Azúl y una serle de corrienteo co•o lo San Ro11u1n, arrollo 

sabido y la de Chac. 

Kl e atado cuenta con 44 lagunas, loe cuerpos de agua 

aáa laportantea son: La Laguna Bacelar de 60 k•e. do longitud 

que se encuentra al Noroeste de la ciudad de Chetu•al; la 

Laguna Chichacanab con 33 k•a. do longitud se haya entre 

Santo Rosa y Pol,fuc, y las Lagunas de Coba al Noreote do Túlu•. 

La superficie del estado oo bastante plana con una suave 

o inapreciable inclinaci6n do Sur a Norte en la que no encuentran 

elevaciones de i•portancia, eiendo la altitud •Axi•a de 200•tn. 

Co•o la plataCoraa ha sido lntensaaonto fracturada, 

el agua de las lluvias ha toaado vías subtorrAnoae, infiltrandonc 

por diversos conductos haota llegar a una zona de grondeo 

cavernas profundas o copeo arenooae por donde se 11ueve a nu 

preol6n. 

1.a occl6n eroolva provocada por lea oguao cargados do 

anhldrido carb6nico en grieteo y fisuras dan foraa o loo covor

nao¡ que al derruabareo oc convierten en conotoo. 

La coapooici6n del oubouelo correepondo a la llo•odo 

loo a de YucatAn que constl tuye una •nea co•pncto, un l ror•o, 

con peraiotentea roraacioneo cali•aa. Aqu{ ea donde radico 

la laportancla de la actividad alnera del estado, en la explota

cl6n de loe 7aci•lontoe de calf'.~ao, arclllae y yoao que oe 

utilizan poro la conetrucci6n. 

Uno actividad i•portanto que se dooarrollo en Quintana 

Roo en la pesca que funda11enta ou iaportancle en loe grandoo 



5 

riquezas •arlnas del Caribe y del Golro. do lau _cuoteo a la 

entidad le corresponden 860 k•ts. de litoralea. ao[ co110 8 .. /,300 

ti6c~areae do Bah ias y Lagunas. 

Otra de loo actividudou i111portuntee de Quintana Hoo eo 

ol turio•o, ya que cuenta con i•portantos litorales; playos atr_a!: 

tivao do paiaajoo her•osos con arenuu finas y blanca_e; arrecl_f"~a 

do coral y aguas crietallnuu donde no pueden practicar la penca 

deportiva, buceo, navogaci6n, obuorvur la ·rauna •ur.lna ,,entro 

•uchas actividadoo 111áe. 

Quintana Roo· es un estado para el, c~al _el_ t_~ª-".~PO~-~c •orino 

tio'no bautante relevancia deudo, ef __ :punto ·.:de: ~fet~:-.~t;fito·(¿C)11e~'cia1 

::moho::: ( 8 

:: c:~n ::r, P:::º.•tt~ ~t~t'~{·;'.t ~·füi~jtj·itt,l:~:::~i:o·;~e ::: 
•uJorOo ~,: 'purl.toti ·~,~;?~~:~~~:~.~~,~~·~:~-¡~~-~:~:~~,~~~~Y~~.,~:~~~·~_·;:-:~~~;{:~ . .-{~:r .. ·,~~-. 

-;~·~_. ,;;: ::::~~-::{-:~: .:,.¡1LO·. ,_: "~):·" ,; .':>··. . -ó''· .;~ ;·::_ ~}_:. - ::·::~s·, 

.•. De··· h~~~r ,8Illn';~tP,ll,f~~td~~;;;·f:~i-.f,7h:f:·i,qf, .... /:;º;; ~7,nli~a ;·o~· 
loe puertos_ de_;la ,·~ntide~ ~-c~rr:~op~n-~o_n ·o •pooaje~~~ ,o.· po•\.•1_a · 111por-

tencla turi~ti~i, i~~,~:·~_ª-:··~ª;,;~:~q~.~~ 1_;~. º~I~~~,'.,~;1,((::~:: ~~;ü~. 
1.0 red ~~r t~-~~ i;~·:;;d·~-.:~~ 1 ~,~:'.~-o~ t'i ~.~:;·~ Of~~-~:-~:~~~f ;~-~"g~a·d~ ~---~"~·~-:-e~ ~orco 

puertoo,' d8 .. -~~:~:_· CUai~a- :B01a·'.:··-trUo~: uOn de" oltura·~(i.o_i~>._M~jo~oo, 
Puerto M_oreloo. y ~-~-~~~~-~)<~ cul_~u .. ·•ium~~--.P~.~-~~~~:-~: Y . .i1'·-d~'~.ChuLumal, 
uobreealon·. en la Uctividad t.ur1e~~ca·~··,··pc~qu·e·r_a,-·:·y.,~c·~~~·~·~·1a1·~ 
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1.2 JUSTIFICACION 

A partir do 1983 con lo partlcipaci6n del grupo ICA de M6xl

co '1 la ompreea •orteo•oricana VULCAN MATERIALS COMPANY oc 

ha dooarrollado un a•bicioso proy6cto poro lo eaplotaci6n de 

roca caliza en el estado de Quintana Roo, vendiendo ootli en 

Estudoe Unidos paro sor utilizada coao agregado para la conotru~ 

ci6n, traneportandola por v(a aorltiao a lo largo do la cootn 

del Golro do M6xico. 

"Calizas Induetrialeo del Car•6n" (CALICA), es la emproon 

encargada de l~ extracción, trituración, proceeaaiento 7 embar

que de la roca que sera enviada a loo Eatndon Unidos, couio 

yo oe dijo para sor eaploada paro lo Cabricoci6n do concreto 

hldrtiulico, aal cono agrega.do para l.o conotrucci6n de banco 

y •ezcla azCAltlca, para vtoe terrootros. 

Para el procoeaaiento, ao( co•o 1a embarcaci6n del producto, 

oe eet6 conotruyendo un cot1plejo industrial en el estado do 

Quintana Roo, en un terreno do 1,300 hectliroou do euperflclo, 

localizado a 7 kato. nl uur de la población de Playa del Car•6n 

y a 55 km ta. de Canclin, Adcmae oc cota conntru7endo el puor,to 

que oe requiere paro recibir eabarcacioneo hoota de 60,000 

... toncladoo de pooo muerto, loo que tronportor6.n loo rocao extrol

dao en el lugar. 

Mediante divoroao prueban do barronaci6n, ue conf'ir .. o la 

existencia do grondeu yncimientou do piodru caliza, loo cuolon 

no calcula uno reoorvo por aproxi•ndn•onto 50 oftoo do exPlóta~ 

ci6n • 

Colizao Induotri~i~o del Cara6n 1 so compromoti6j.~ -~~notruir 
en terrenos .do su p~opÍCdnd, conjulit~i:lont"o éo11. ~·i: ».~ pro.Y6ct'f;· del 



Puerto, una ter•inol para recibir u 1oe t.ran~bor~.a~orcn que 

dar4n servicio entro la Isla do Cozumof y ··1a· ttOr·ra rt"riiO. 
La conetrucc'i.6n. de eotá tttr•i nol pcrml tira · ~;·\~~ '.·t.~á'~eb-~1"rd·Ú-dorc8 
reducir el tio•po de recorrido a tu •i t&'d ····o'-~ .e·n~Ju'-~:·d·e .. :1a · '.¡;1 t0d 

~:~g .q:~ , U:1t::::::ein::di:it:n:a:: t::. u~::~:t,~ltt~:'.~f {f t.r:::::~: 
to 7 un mejor :t alis confiable servicio •. · ·. ,::,· ·::<::;·., 

Al conetruir está ter•ina1, _;loo ) .. ~~:iii·d~~~-:~:. :d·~~- :·:1·~ : •ie•a 

quedarán verticales existiendo probt't:s~aB~; :-d·~;·ti.>~·'&"8i·t~~Ct~6.1-~--, •lo•oe 

que 80 pretenden resolver •odia~c.:t0:.~0··r::::l:~c.·~ife~~n-~t~·e;~.0~::~/d.:~0·:.-.: ~-de: <·ag'i t~~iÓn 
del lugar. Paro doter11lnor loo:: : · ... · ··' -·. _ c~·¡Üta~J6·n: Ó~ 
rocurr16 a la utilizac16n de un •odeú( h:l~~4·U .. i'(C?~-:.:'ci"ue~· ~~· · ~~not,ru
y6 en el laboratorio de hidrtiutiCo .;_a~i'~.1~'~<·:y;,(.'.;.\·· .; 

Como ee •oncionó antorior•entc¡ ,¡~-~.: .-'~~~.r·~~J~R .. det':" •odelo 

permi tirli dctor111inor Cinalmonte to'o, \COe'clC1e~te·a '. :d0~--'&&1 taci6n 

y proponer de eeto •enero loo ToltldÓ~ ·"· 7 d1·il~'rieiC::-n~·~· de · ia-

doro e na apropiados poro diominuir · o'n'ta a·g·1·~~~:~:iin· ~-=<cq~~ ~u. _el 
··- - - . 

objetivo del preoente trabajo. 
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e A r 1 T u L o 2 

CONll 1.C 1 ONt:s l'lSICAI 

2, I MARt:As 

l.a pri•cra t.coria ·para cxpl.icar ul fcnÓ•cno do laH •arcas 
' fue hecha por Ncwtún en 1 (,87, en 1 a cual •ostró J lt aLraéc i ón 

grav i t.ac i ona L unt.rc ul sol , 1 a .luna y la Id.erra •. Ncwi.ón, ·i>rc·~~~t.ó 
., _.:_· ,' " :, ' -.·. 

Ja t.curfa que se conoce co•o "Estática", ·1a cual nO.'füú;·:pu1•rCCCio, , ¡ 

nada 11cro proporciona la -nocliin CHécOciaJ.' ;-de'' ~~-~\:~-.~~~-~'~.;~-:.~: d:. 

at.racc i ón 11uc loH aHt.ros ti c1.u!~1;~:~0~~~ :, a~: :~~1·6~,~~-~':í_·\;~~~-~~-¡~~~:~. 

quo 

de: 

- - .·: -,. :. -,, :: - :;- \ -:.~:.' ' -.... - - ... , - i/; •! ,. 

.. ·:,_·~·:; ... ,~;_-_ · ;.~, __ ::.:-rTr ~~v~:·:.~·I_:~-;<<·,: __ ,c~-~--- ;-: ·. 

f.n J 799' LA PLACI' pre~-~~":~~~-.-~~-:·_:~~~º-~'-~~;-~-~-"~~--¡~~- ·-·~:.~:~-~·-~b_I c(:icl 

el nivel del •ar en u~ ,,;;~~º· .... ~;;~.;;:~~;~;~~zj;!;z~~¡;.~.,;.,'.:;'~" 1 ª 

a) Oscilucluncs libres en duruh:' el~;i~:~-¡~J~t~',\F ~~pi ltud 

b) 

·- - -o.-'-,.-.,., _.,_ . 1~ , ... 

Hon func i oncH de 1 llH d ¡ •cnH -, oncti \1Ci':{ .;~}¡(_~ ... ~._;;.: r.:~:c-Í 1> i ~mt.C 
.. , ",'"" 

que cunst.J tuycn l~H Occános~·. ;"~·--~·: ··~.~~>~-'-.k~~··. <f::· ·. 
OH e i J ac i unes forzadas, i~1etÁ• d~ ~J ~-~--~~-e)· 6~·1.:.--·( •'at ·raC~ i ó,".) 

de loH astros C 14una y . C!·t··:~-: 5·.;~ )·:r~~~;:~.-C~-~~~'~-'>~~~~~~'.{. ";1Ji1Hú"·;. 

muchoH progreHoH He han ·;, hcCllO_:::~~~~~ /'.'~-~~. )~".~ i ~-:~". ;~~.~,:."o 1 
,./' 

análi.His y 1•rcdicci_ón d~ '>!"""'.C:ª.H•: Para dcf"in'ir•.- 0
·-

1o c1uc es una mur•c!a · (~~-~-~·-,·¡ "~~h l~~~~.c,;·~,';-¡ -¿~--~ ~-;~-~fd~ (.) 11. i vC: 1 ) 

HC mUUHt.ra 

Una el aHif i cación ::de iaB·;.-·:' .. n·r·cHl°N: Cn :· ru'llci·6~·-c1c~ laH cm1snN 

1 as originan s:o~·,_;··:/M~r·.~~~,~ :/~.s~-~-~f16_~·(.~~~~- ~- ~~-~C,t·~· :·,le_ ~·~~~unt.a, 
y nmrcnH hidr•áut ic~a. 

2.1.1 MARl>AS ·As'rllONOMJC~~: 

Co•o fue cx1>;.~·~~~~'::· 1mr Ñc:.wt.ón, litH-·~arcns cst.an r•c!laciuna

das con laa rüt!rzaH" f.te at.r•ac'ctón c:nl.ru el sol, la t.iur•ra Y 



1 o 

Ja luna. 

Hacicul'lu algunas su¡1us.lciunc~ con el r ln lh~ cx¡11J car 

el fcndmeno, considerando 1u1ra cl1o· unicamcnl;u a ln tlcl•1•a, 

la luna y las fuerzas de ntrac.ción ·,1uc cx.isto entre ellas, 

las su11osicioncs son las sigÜi(;.:.1.ri·a: 

a) 

b) 

e) 

l.n 'J'icrra cst•' ._-·cubierta totalmente con una ca11a 

de aguo.. 

La Luna cst~,C-~ :c1~:_-p1·l.l~1-o ._del Ecuador de la 1'icrra. 

No existe -;~:~~~'.i'6;.~:~c '1~ 'ficr1•a. 

hlm 1 

. 1s'o 

100_ 

o.so 

,, ' .. -~'' . 

P DIODO PROM[ DIO 
DE U MUIA 

l:!fwl. 25 "'In 

NIVEL DATO•,· O 
llhrs.I 

-o.so 

.'¡'., 

FIG. 2 . ONOA OE .MAREA 

FIG. 3 SISTEMA TIERRA·LUNA 
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Mientras giran~ loe don cuerpoo'·.oJorcon ruorzna gravi~~cio-
. •' - - ' . 

nalca entre clloo y ·por la :.ruz'6n du- oqullibi-Ío_ cnti1-u fucrzoo 

deben eer controf.r~et~dU'o por. ru~í-.z~o.,.: Contrtcugao.' 

Eo obvio que 
:'. .,:· - .'.'·.. ' 

;ó'a'tae ·.'"rUOrza'~;:- dofÓrmBn·:,la ··c_apo do agua 

que cubro la Tierra. 

l O LUNA 
\ 

POSICION DEBID~·"":::-;;:=::..,,...
A LAS FUERZA 
ACTUANTES 

FIG. 4 ATR ACCION DE LAS MOL.ECULAS DE AGUA 

Eo notorio que -.1os_-conoidorocionoo no eon del todo vol idno. 

Si loo situacioneo roalcu' .·oc aplÍcnn, el resultado oern como 

lo muoutro lo finura. 

l.- ~o TlorrO· t.U-rd·o en ·dar uno vucltn al sol en 365 dlao. 

2.- Lo luno-ulrcdcdordoln-Tlorrn 2·13 tllao • .. . 

3.- Lo Tierra alrededor de nu eje 24 t1oroo. 
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De eoto se deduce que, por ejemplo en el punto o do la 

Fig. 5, por lo tanto don pleamares y dou bajamarea en un periodo 

aproximadamente de 25 hora.o lo garon .en este punto no llamara 

marea eemidiurna. 

otroo don tlpon: 

La •orea •uer ta en la 

on ol •ea 
loe cuartos crecionteo y moncuontoe~' 

dios 
¡---

FIG,6 · MAREAS VIVAS Y MAREAS MUERTAS 
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So define u lo· marea du tormonl.u como el.·aumunt.o.ó dlumlnu-

ci6n de nivel de ~~~o ·a-~~·1~~ 
bido 

1
a la acc16n 'del· .·eaC·U.er~:~ 

o- ub-~d~-:.:·d't;J. nivel -eopt!rudo, d_!! 

del -.~'vie~·t'o' 'eob-r8 ::la .Éluperficio 

del agua. :'.i~-· '.T.~~.;· . , , ¡~: · , :-; .. :;:. 
:,·::.:: ::·. . ~~-. . " - - :; :;,·.i.,\: '.,_: <·-·'. 

Kn algunon z·~~·Ú·~~- :_:·~~'~\Ú:~u~'·';'.:~~· i~~,j~·.t.·u·~'; /.:~·-,·:--:'~ ~-on\~~7-. ~- l ;e l·¿-~-i~o·a:: 

:,~::::"ª:::,:,P:,:,¿e:i·~~~#i~{:J.,~:~)~)~:i~;;~*'~Y~H~:~J~;'(;o·:t:t;';COB. 
En· el cae o ··-de-~ 11areaa~'de ·-.tor•entaa.:·posi tivaa··~.( au•ento) ,,e1 ·.:·v len to 
eoplu contra· '.-::10 <·.:~·~·et~-- : .. ·~,~~·~'1--J~\.:-;¡~~~f5;.-~·~,--:'::~·~;:~:-.. -~1: )"~--~-~·o~ /c·on·t·r~r lo 
( d lumi nuC 16n f ¿~¡''·~i:o·nto~·: ~~-p--1 á'·;:·or·,---·.tu, li ¡' r.o'C'c;16'n\OPU~-u t.'~- • 

. '-- , :; >.· .. _ ,:--~·-·. ·. ·'·."~ ,-.. -.·:::·. ,,· -·. ·,.,·. . .- ... ' '.~r~-~ ·- . . ·,:~.-~;·;: ·-: :·:, 

un& ,:··~~P~~~:¡:6·~·.: -·~:~a;t"~·~6·~:1c·~ <'· ·.~X~~·~Bt~_-:.~- por_. ·:--··a·;etsctineider 

nos sier.ve ~~··r~·-:~·c~i-cu¡~r ·¡~: ... ~-~,,~~a·-·.~-~~-··;tóriftUnt~·; 

DONDE: 

s ,; ci~2 ~ '<:~s; ., ' .. ----;::-¡¡-----

S: Marea de:Tormenta:o-Sobre olcvo~f6n~(tf). 
. . .... ·. ~6 '<' 2 .·· 

C: CoeflCicnt.c· =·0.4 ___ x 10 o~g (m .• 

V: Ve1ocidud d'~1 YiOnt.o 
Hr. (11/SEG~·)'. 

_, .--. ··. 

~·.:·6.·mt.o. arriba del nivel dol 
Longl_~iJ.d . .'.dC1_.: 6ro~-~·d'c·:~nr~·"uOtJr~·: lo ·cua1 .. oe-t_~_ :B~plando e 1 

viento '(M)~ ··.·•.•.·· :·r· .,·.:·:. . '.:" ... 

F: 

"._, ..... 
~: Anau~o_ ~~trO '/º ~·~~¡.~~~:t'~-~;·,~_01.:~'l'~~'{ó~' y.·la ·;1fnea ··,d~l- ºº!! 

tro o eJe~·de··~Oí{A'~~-a· Con'e.idcr"u~,~~·~- :~:' · ··:;~·:> .. _-.<i. 
11: Pro fun.d i'd~d - p·~~-,.;-~··d i~ : d.e f·~·-' ~-~¡·¡;>_~~~ .. Ó-ó i·d·c,r:o·d~l; mod fdu' n<;>rma.!, 

ment.o a. io·· 1'~~c·~::·d~,;-,_',;}:•'f<;:';-~'.~.'_:;·· :');:;- .:;,;~·-~:;_ •. •.<';: 
:..~·:<, .,, ~-' ~ . ·o/.>.· - -... :f:,~ -

2.1,3. MAREA lllDRllULICA.:,•'.':':·:·:;':.\::,:· __ ... 
-:;,' -~' ' ' ; ::: .; .. '' ';_,_ ·;; ;,,~ 

So denomino _mar~~-~". :~-i\i~Ó~~-Í':~~~\~:·;:·¡ :~i ~r~.~,Lo~ .. <qu-~_:: p~_odu.co en 

~:e 
0

ened
0

an::e ::r:: . :~ ::r:~01n80°.~0u~.' 2:~~~1'.1 1 á~:::8e0eht0o :~ ·~,; ",'.~n~::~~ 
que ocurre en· el Gol ro:~.: de :.Cú1.i~o~rí·-(¡~·~--··-.~~-.;, d~~··de lB 8 ,.¡)11túd 
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de la •area en Ja parte Norte es bastante Mayor que la correspon

diente en la co•unicaci6n con el Oc6ano Pacf f'ico. 

2,1.4 SISTEMA MARKOGRAFICO NACIONAL. 

En México existe el eieto111a ·~."';~~-~g',:."á_t::~~~ ~ª?~io~_al, el 

cual desde al afta de 1952 es oP~~:o~-~~~'. ~.o·r.}~t;~ .. ~,~~n~-~·(~u··~º·_: ~~·::~~Oer~
f'taica de la UNAM, contando en ",i.U:·:-·a~:tu~i~Íd~d-'.~:'~~r1:;- ~O :(_e-~iac:ior16e 

~:;:~=~:~~~~:~;;~=~~:.=:ji~f:t,~·I~~f.l.:.!~···¡.i;i¡.~fü!li:.··.f.iii:º 
de· l~o- -~.1.:~_~1·~~/::e~P:e_-r:~-.d~~\;-~?p;~~~ 2 . .i~-- ·c·uil'l~'- anUal•-eri fe--_-. edita·; las 
tabl iia" d~· ,:~r\!.di'~~t6ri··.·.'·~~\n;",'í~~?B ~-:~>: · ". . .·;-~·.::;(~'.; ,: .. ·(~'(;. .·,>-·:.·.-:~;.;,. ' 

tan · 1:: t:::l,:::::s·;.c:::tt:,~~º~~~:;;~~fe:~l~~~;:f:::~f~".dei·i:~~.;:¡¡~0:: 
nlvcleo: ·.e~:, ~~~~~·~6n/_~. ~::~~ '.: p~a-~~-".' ~-~_,·: ~-~-~e_r~~º}~-; ·-~~~~·~""·'~f:.preae~ta 

~:vº~::c:ct~:~::~~!~~·t:::L:::.~/f:t~~~,ft;:·;'i~,~?71'.?{~~~f~Ü:º,~º"tº.ª 
'.! ·-·-~;_, ..,/ . .. ~·-· _'.},; •.: ;\_;:~;-. ; '-."..:: :~~:_;:).·_ .. ,, __ .,,, -~ \., 

Loa· n. l ve 1 ~ ~· :·gt;n~~ r~·do·ó··;-~pO r :;-i Oó:(~~-~~u~~-~;~~~~~:.}·~-;¡·';" B 1cgü·l ~·n te [ú 

ª > ~:1 ~u:ra·; -;:~~ .. ~;i;::~ ·,:~~'.~:1 ~=~.~~~~~- h:·-~,~ /~··¡:.~·~T~~\<'~d::.:r~-·i··~~-- ~-~-~,:~·~rri~--

b, · :!:ti:~::d{,I~t~::!i ºf ,r,~ i;;:,i;tl'x~l~>:·l~~f c111:rr~~r;~fü/;• t~··· 
e) Nfve1 · -~~-: .-;=~.}~·~~~~:;:_:_ \'.~~ri:d{~{'_-! eAÜÍ>~.r'.LJ~::~> (;~:l~M~-1\~·-,.,,·~.~·o~i:d Ío: dÍJ 

l Do " 11148 ·;··al tú10:.·· de::-· -iOB.~{:\J.~1~11-,~(:.0~~0~,~t'''· .. ~·c~<n1_.~6~n~.~.:.;.~=>.:~~-'d~t,~~ PiB'~ :id-u r_Ont-.; 
el. Periodo·:·~'Oríot"éler·~dO~:/~¡.:¡ -.· - ::~-'.;',.~- '' 

d > N, 1·ve~ d~··,; · Pie·a·m·~,<~·;·~~~-d 1·~ -':· ~--~ .• ~~'(=·;·~: 1>~~~rid·1-~~:: d~::v-t~<i~o ·108 · 

plcn~a~e·-~·> ··dliran'tc·-"·· et'>. ~-pº~·~¡,;«i~' .-.. 'C'~;;·iddé~Ud~:·· e~.> c.odn 

eetoc16n~' _ <~· -~(! ;,'.· '':. ~. 
", .. ::;· 

e) Nivel medio _d~L mu~- 0.''M~>~,"·t,E·S.-,~1 ·~~~..Íc~Ú_.o_-:·de_<-.1~s u1L~rao · 
horarias .··durante· el _Pcr.ioda:'. ~~~ie_t.rá_d_o.:C~.)o ~~otiac16n. 



r) Nivel do •edin marca (MM); l'lano equidioLnnte entro 

la pleamar 111edlo y la bojmnur media¡ se obtiene pro•e

diando eotos·voloroe. 

g) Nivel de boja.lar. 111Cdia (NUM): ·Pro•edlo de:. todas· ton 

baJa•a~es· · dU~-ª·~-.;-~-:- ~i"··p~=~r-t~d·o -.. ~~~-~-1dé~'~d~.: ~~·:·~a-. ~~tO:c ló.n -
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h) Nivel de- ~';'~n•-~r;j~lnedl~ ·1nrorlor._:o(NDMI):_ ·--~to•odio· do 

i) ::j :::YE;c¿:~:~i x~:~;:~··l~::!~~:n:~~;1d:l;z~~JL·~1::·::::•· 
j) :~:~~º ~=L{~~i~

1

tt~tifit31!itt~t:~~~ff 1t?f:I~?J~i;~!r:::::: · 
16g1ca·~ -- .. ;~'.:~:·:-·:,-/:-,:- ·--:.~-· ,.,_,"_·.·- ---~·-/":,-;~"--> 

• ·_.'•, ::,.··' ¡.· _- :>. :-~..' ·~- _ . .-j.';;. , : . ': .. ·::., , -~'·¡· 
.· .. -.; •''-~'./ .. -~:,-.:-:~'_,, ·>:'., ·:.·~>-?··· 

Lo dc-~~r~ln,~.'~~~~~~.~;-~-~ .. ·;~r~.9,-'.-~?-~.-~f~~~·.:~·~~.~ ~:~:~~~:~~~~~·.·::·_pó~_ 1 os 111a'reaa · 
poro e o te.-· eetudio.?o~·:; apoyo' bAaicumr.n te ··en··· diéhoa' '\toblás, de loe cualoe eó ob~'uv~.1á·.1~::o~mo.'dÍ6n'o1;\;,¡;,rite::_ ·. 

·_rlonoé·_.de .. m~~~aá· r~rc~ldoe u1··· nivel' ~ll·:~~Ja~~r ·medio 
inferior·: .'nOr~"': 1'~·~:. · ·· ··-- -<'>·'."' :::·~-· 

.... 
Nivel- d~ -~i-~·~~-ii~)~~·d1·~·- B~~~~¡·~~ ~.--;;_::~~_;;..._:;: Q:_.-¡:90 m. 

N 1ve1 de: p¡·~aa."~r·:..~-~d lo:< -2--·--~~--~----:_~~--~:_ o·~ J.'50 m. 
N l vol •:cd. (~:·:.:;1~·1::.: .~r~<~~~--~'..:.~----~;.....:.-:::__:_:::-:.:~:::~::.:..:~,_· o~ 090 m.: 
Nivel' de- - ¡;:~ºdj ·~··--~~-~~-~~·:..:,~..:.-~~:.:_-~_:~.:_·~·e:_::_~~'..:::::::~.:::.:.::.:.··. Ór-~··ofJ"g :·:.;~; 

::;:~º:: .. ~~:~;I~~E:~tf I~'f~::~E1i~;;~,i;~~;f~:~·: H~· : :· 
CJ .·, .:;/·.,~( •• ,::,.:~~· :~- ."..-1,_/'F• 

.. En, b.as~ a ~~s.~~--_-:- -º~~l-~_G'1·~ ·; "d~-~ ~ -1_ V.~,~ .. ~-n-:"~~:._· ~_il_d~~-~· ~--··ªe~ c~c ·i onor 
uno e~ov0c'i60. ~~: Q_-:·J'o'::,~-.t~.~~·~.::-~c,·r~·~¡éd·i~·;:~·I ;;;·N~,~~·M-.;Í·_ ~(i_~·ta o.l.cvoci6n 

esto por en~·i·ma\-.-d.cl-~'. n-i·~~·l ~·~·O P1.~eo~~i: m"C'd lo super:tor ~Y_ por debajo 

de lo plea•ar mlix'i111a· r.U&tst~ad,a· .. · 

2.2. 01,F.AJE 

Con ln--f"inal ldod de describir el olcajo ee -ideol 17.ll lo· 

olgulenle figura 7. 



VALLE 

FIG. 7 

Lo altura de la ola (11) oe defino como la distancia 

entre la cresta 1 el vallo o seno de uno olo determinado, 

por eu parte la longitud ( L) ea la diotancla horizontal ·modlda 

entre dos crea tao o valles consocutlvoe • ."ot-f.o ~af.oc.to~l-~-ti -

16 

ca !•portante de la onda de olcojo oet'h -dod~:~--Por:_.;_S"~~.~--~-o:~.1:0do' 
(T), el cual se doCino .como. el "tiempo_. ·~~-e)·:.~.~ .. ~~d~an·}-·e~n'.·. posar 

por un punto·, Cijo dos ero.o tao o .dOa··.<voileB Co·n~OCu·t.tVOmontc, 
la celeridad:'' e de"~ ~a-~~ondo: .. ,~n~l- l~·;_;t·_;·~-1'~--~fd-~;d''.?~'~;_-,,~:_·la<··~ ~Uo-1.· oc 

desplaza .·1a:~í~'-'.}º~;;_.;~~-~¡:c::.~=;Ü~'[f. ;,;;· 1r~., .:\, .''.···· 
La~,. onda~/~~~ _el' '~-~~6o_no_ ~º-" -. ~o unn~o~pl_i:o ':Rn~a/~o.:' per.lf>doo. · 

Lo ondO 'de'·\'.:~~P11.;:¡<í.:d~~F/~;'~,>~i~:~.-.q~·c "·,.i'1ono·~ '. ei?p·~-~iód~ ' 1

1160. C~rto. 
elendo ·eo~o·~ ~·~e·g\·~-~ .t;·:~-·~~n:~~-:~·-~~-~:-~~~~·-~~~d.~·:\'.~~~~~·._- . do .1. 7 

re'a.1'~.t~a·d~ 
: -'0'.-·· 

Loo 

1::· 

"loa 

el ·viento, 

hablondoso 

gonerodO~ 
de ~_lg~n a·1gu¡~'oa ,':·:~1~·~-~o~>·hoat;a 
e ere• . de -~~~·~,-~·::~h'c,

1

~·~ ;) -r~~r~~-;~".'~:~~d~ .··~:~~:~· ~-~~~·~:~;~?;~-~>.~--~-~f~~-~~~-~-::~~ -~~!'-º r.~.dn' 
por ,"6eto >tipo·- 'da·: ~.~rt.~r.~n.~loric~, .. ~~tcor~·l·~.gic_oo; ~ - lR ·. ondn 
de •aron n0tf.on6•lcn c~ .. n ··p·~~iÓdo~ do'·:.;~u~a mí.a d~ 12 hro. 
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2.2.1. OLBAJB REAL 

Al eoplar el viento aohre la euperficie del Mar ee gnnera 

un oleaje el cual ee llaaa real. las olas foraadas por el viento 

se conocen co•o ondas de viento (SEA), de tipo forzado o de 

toraenta. Cuando el oleaje esta libre de la acci6n del viento 

a las olae se lea deno•ina co•o libree (SWELL). 

1:1 viento afecta una cierta zona del •ar y ee deben to•ar 

en cuenta laa diaenaioneo de cota zona (Fetch), el tie•po (dura

ci6n) que actua el viento y su velocidad ya que ellas arectan 

el creci•iento de la ola. Lo pri1aera zona donde ee genera el 

oleaje ee llaaa zona do gonoroci6n que, generalaente, se presenta 

para· la condicl6n· de aguas profundas. Fueron generada e y aue 

caractertetlcae non aodificadas ya que la acci6n del viento 

no influye sobre ellas. Kata etapa, .del oleaje ee realiza en 

una segunda zona lla•ada de decai•~ent~ '.• en l.a cual las olas 

decrecen en altura ya que no acp?ran P.°:r •periodos. Por últi•o 

al acercarse a la costa, las olas dejan 'de. 88tar en aguas prof"un

dan y pasan a una tercero zona donde·· nurren •odificaclonee 

por efecto del fondo (a este efecto se le·lla•a refracc16n). 

Areca • generaclan 

FIG.9 OESARROLLO DE LAS OLAS DENTRO V FUERA 

DE LA ZONA DE GENERACION 
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2,2,2 INFORMACION ESTADISTICA DEL OLKAJE. 

La manera •áe conCiable que oxlato para conocer- loa· caracto

riaticao del oleaje paro un 0If.'1o __ du.tcrri.in.ad0':aer1u \el ·rooiizor 

medicioneo directas .. duran to _un:- lapso. ·_'.-~auB:::_oe , __ . recomiencÍ-~ nO· . ooa 

menor a un afio, para lo c~al:. ~-~~··.'.:{r:·:~~·t·u~iJ."d~d:<e~J.~t;-~-n ·d{roronf.oe 
opa ratos que per•i ton ll~;V~ .. -,,::,· ~,-,>~-~ti·~---·. ·,·08 ;·:_,~et:~ {>-.c~'f:~~·: 1_;~,~~~f.1a·n 

conocerse todas la~.::p· 
0

v.ºr·'_,_ .. ~··.;..~~ ... e~;·J~'e\m'.~.P-~~1J0~~. 1°q0'~ ••• :,.··.º.~ .. ~0".'~.··.:ptof.r~·!1t_·,.1~C,.r,¡ ... •.·:".:~,d·'.;·~e~' ai::~:·'(~io~j~ :·: ~-~ _.el 
ettio en cuooti6rl.: .. ~-~·~<-'.--~~~--O~:r·~- de 

un do terminado rÍúmo;~ './~~,'~/~-Í~-~\:'.': '~~~> · ~·9 't~~J:¡¡".·:, en'' ;p·~al .. bilidud· do 

doCinir la altura .~.~ri~~r~~,ª·~~~i';'1(;¡/'':< }) ·' 
'' -, ., -·;- ·.· ~. 

::~,;:;·> :;; ~ . .,·:'.:,. .'.:?;·:· -. _;'.~·.'-'· ,-·-,·{ .. ~ '. '.. '· : -. ;'. . 
S{n embargo, ;1a ·medici6n. directa_ cani _ nuncu ea posible 

realizarla, biÓn~· .. ·~~z~·.:·:::)~~.~:~·:·.<~'~tI'v:~~·?'~.~·:':./~rd·~~ ::;·~o~.6~~co :: ·~ pOr la 

noceoldad de :. co,nt.ar·::'~~c~~-( ~·~;l:CH(~:-d~",_-~· rO.~inn ·~-~ ¡·~~edi~ta~. por lo que 

oo co•lln ha~·er . lÍüO'·,:>;·do\:rru~nt~·~.:.~_;.·d~~ .. ~1·11r·o~m·a~·1·i(n º: cíue : definen loo 

variables de .-.~io~·j~·-~,~~-.,·-~ü~··~'t:~., ~::.·¿··~·~·~:'~·~~::y ._:·~.l tU'ra. 
/,'~'.·.·-~· .;.- '.·.·, ._.- :~:.~ -':'./, ·- :':' :' 

OCEAN' wAVR STÁixsiiC~s ~,,-

EO tá>~f-~~~'.~:t:~3 i~~,~,~:~~f~~f.f_~-~~ .. ?~?~·~:·._~-~·f, e~~ t~:~? iº ~~ ~1 .. ?~~ .. ,-:_~º,~-~·:1a~--~ra-
tor10 Nacional .. do·.~-~íoica; ,'Mlnl.otcrio~~do ~--Tocnologin·-·do ·.-la ,·Gran 

DrotañB . y,·,.: co'nt.lo~0" .. :.:_:1'0~U:/dat~"~· ·::OS tud
1

t'Gt1c·oo.~: dc·l .. _ .. oleaJ·o ,·-;- e~t~madcin 
vieualmonto . p·~"~~~~~,~·a_~}:o~_i/':.~~~~;-n·~.~':~º~~-, c¡U~: -~~~;~~~:·~·r,~~ .. ;, e .. r1 _ i~~ rUtUn 
outabloclda·a-"o-ó ,tOdO~ 8i ·:mU'ndo ··du~-órl t·o·-. LÓs · ... Ono&:.:19·5·3;a:1961. ~· 

,·,: . .-.;}¡·,:~:~~'·.?;<':: ~', - ;.-~ 

Los d-a'to(i ;J..Oport0do'o -~PCu~-"'.to's,'·~1JDor'Vcld-oi-oa 'úon-:'· Oi·r-0CC16n, 

poriódo 'y,: ~{ l:ur~'O:.;<d~/:·~l~. ',V-o ~·~·cuOrdo· .:.n:; Í.n '::_:-'C~p·t·aciÓn do - da too 

que. roal·i_z-~r6~ ," · i~----~·~·~o·~~~,é·¡:6n e-0. ~~·~t~o.n to_ agrup~dó ~n d_lÍ'or_~n~oo 
zonuo tal comO .. oO ·mU.CSt~rl oi1: la¡o-lg·. "'riu.Ura·. 
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La ror•a de presentación do ·los ·datos para·· cada zona 

oo la siguiente: ........ ,'·' <: .... ' ,;· ..... -
a) ltóghmri: anual·~· :invierno 'fdtci~~b~re-·r;;br·oro)·~p~.imnvera .-

(!"ª.;~.;:-.,ªY.;) , . ver~~:º . ( Junl o':.J~~~'tA> y ;~t~'n<. (.oep t~ .;~bro-

b) ":;::::::~;: • li¿~u't<•. con <_~url~~Lne~\ ;d.; ,:11~· . y ·da too 
agrupad O O : .... en·· ·~·~óc·t·~;:~¡; )d··e .. :toº ... :¡· . ..._,-,~, . i': , 

~ '.. : ... :· , 

Period~·u :. · uo . .-::p·~'.~·~·~·~.'t~·~. _.::· 1 o O. d·~·t'oe de : acuerdo a Ju 
,·,.-.<. 

e) 

CODIGO PERIODO (sos.) 

2 

3 'fÍ 6'' 

4· ··e' 6 . 
5 ·10 6 

6 12. 6· 13 
·}', 

7 u. 6 15 

o 16, 6 1'Í 
9 18 6 19 

o 20 "6 21 

1 Ma:v·o~-." a 21 

X Cal•ao ·. 
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d) Alturas de acuerdo a la.olguieñte codificaci6n • 

. 00 

02 
03. ·1.5 

04 2 
05 2.5 

0.6 3 
oi 3.5 

08 4 

09 4.5 

10 5.0 

11 5.5 

12 6 

13 6.5 

14 7 

15 7;5 

16 8 

17 8.5 

18 9 

19· 9.5 

90 10 

91 11 

92 12 

93 13 

94 14 

95 15 

96 16 

97 17 

98. 18 

99 19 
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De acuerdo a la u~icaci6n del Puerto de Xcaret, so doter•l

no que loe oleaJea·· que af~ctan a-.111 zona, provienen do Ja dlroc

ci6n N, N 30• .E, 9-. &o• ll, · S ao•K .Y s. to•ando en cuenta lae 

tablee .del <0·c·6~n ,Wav~-.~'St.atleticu para la zona 15, so calculo 

la altura· decó1a·.:oiaiiir1~·;.nte ( 111/3 ) y el periodo eignil"iconto 

( Tt/3 ,:-) / p'o~a',:'.-'~~:;·:r.1gi~'e.;·.~:~·~riu,al en cada una de las direccionen 

tablas Be •ueetra el cálculo 
·": -· - -1, -,-.-.-__ ,-,_-, .-

para la'\direcCi6n ·N 00•·11:, realizando lo •10110 para lau de•tio 

direéc'l~n-OO :\¡~· ~bt'U~·leron loo. reoultadoo de 111/3 .Y Tl/3 roopecti

va11ento .1-oe_:·-reó'ult~doo se prooonton on una tablo. 



CODIGO 

00 

01 

02 

03 

04_ 

05 

06 .. 

07 

,oe 

SUllA 

CODIGO 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

e 
9 

o 
1· 

SUllA 

H (a) 

0;25 

o.so' 
•:'i·.o';:;, 

T (oog.) 

5 

7 

9 

11 

Tl/3 • 

.. ·· .. ·.- .. :-

OBSIRV. 

68 

OOSKRV. 

41·1 

128 

37 

7 

4 

; 
'1 

' 1" 

3 

598 

FRl!CUBNCIA 

" 1/3" 

11·;37 

'25'~42 

·:·:i3;es· ·· 4.o6 
18;23 1e;23 

'\~:~:5.. c&:3s 
' 2;94, \2':84 
· o:e'4 o:84 

o.e4 0.84 

0.17 0.17 

100.00 33. 33 

FRl!CUBNCIA 

" 1/3" 

69.75 

21.40 21.40 .. 

u; 19 , ~:.~9 
1;17, .1;·17 

0.67 

0~17 

; ~(·" 

"<," i1\~ 
0.17' 

·,,·· ~- l7; .,. ó':17' 
· o:5o, :~'.so' 

FRKCUKNCIA 1/3" 

23 

FRl!CUKNCIA 

PONDKRADA 

4.06 

27.35 

12.70 

7_.10 

2.52 

2.94 

111/3 = 1.72 .•• 
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Aet •la•o, para las de•6e direcciones so obtuvieron loa 

resultados de , 111/3 >,·.Y.'.'_Tl/3 r-e.ap·o·Ctiv.a•ento lo'o . reeultadoo loa 

cuales 

... ·· 
N 

N· 

N 

s 
s 30• 

s 

SKA ANO Slll!LL 

.. . , ..... . 
. .. ' ''• -. .,~· . 

En os te coso _la in.ro~.á~i6~. no' .refiere 1(_ 1DG · ·p~~.~~c~clonoo 
denomlnodao ATLAS OF SKA'-_.'AND SWKLL: -CllARTS·· .... -·tánto:·-··dol. - ·.-

" NORTllKASTERN PACirJc OCKAN:~·" c~mo-' dei "_:,.NORT~·-:ATi~-~~:~-~~ ~~~-~N···-"· 
ambao edi tadao por lo U. S ~ _ NAVY OCV.ANOCRAPHIC oFJCK/'..~AS1i_1_~GTóN·, 
D. C., •ie•ao que fueron procooadon 1t0r el -Doparta•'~n~~-;~dó' :· ÉO:t~di-oU 
y Labotarloo, Dlroccl6n do Obrao Mnrftl•ae, SecrOta~'i'~-:d~:, c-~·u·~-i-. 
cacioneo y Tranoportoe~.: .. ~- ~--,~ ·_ ~'. ~)·: . 

·.:;;:.··' 
'·~b~;dCcon·:·o <~b-~o·~-vo1~J o Los dotas pro~~nto~o~ por ont11 ruante, 

nea vleualos dol Botado· _dul ·Mar ro1tli·~~d
1

~'iá·.:,~d"e·~"~~~''.:.:~:;;·~~'~C~~·¡_o~ou 
duran to un periodo··. d.e,, · .. Í~ ;~. ~-~--~-~ .• ·.,;,·ru ·.;u.:. .::·p'~e·~·t';~ t.'~~ i'6·~ ':~ -~·~ ~,~~·l.;~J ~
oc agrupa en do~ .tlpÓo:; "-dllridCi -.-la· n·¡~~io-~t'e '..;d:~'.~·¡;~~~~~"t6·~-':·:~~,·a~:~~.-._.~,~dn ·,,_ .. 
uno do ellos: 

;'.'.:~::· \~J ,. 

01.BAJK~OCAL:;¡ •sKA')[;:'c~mo n~:~enciond en el c~plt~lo 

ontorlo~, .· ~~-n~:r'. l~'°'~;:': .. ~:~:~~:_·:~~-~.~~odas por vi en too loca~oo, 

cic lr~'cg:~lo·r· ·.-.-rd',;¡,¡-~-;,.-on tu 

en ·10-miomn d(roc¿l6n que ttl 
cn•blonto que no 
vlonto gcnorndor. 

dot~plozo .-
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OLliAJli DISTANTE ( SllllLL ) .- Olas que han avanaado •6• 

allA de la lnfluencl• de loa vientoe aeneradore•. Son 

•6• larao• en periodos, de creetaa redondeadas, aA• 

unlforaea, de aayor altura y au dlreccl6n ea lndependl
1

en

te de la dlrecci6n del viento. ( Flg. 9 ). 

Loa datoe del oleaje ae presentan agrupando las obaervaclo

nea reall•adaa en una roaa de oleaje correspondiente a una sona 

deteralnada. Para el caso de la Rep6bl lea Mexicana corresponden 

16 aonaa de laa que 10 aon para el Pacifico -, 6 para el Golfo 

de •6aico 7 Mar Car(be. 

In ea te •••• ( Fia. 10 ) , ae puede observar que la sona 

a la cual pertenece Quintana Roo, ea la zona 9 y adea611 ae -

concluye que la• dlrecclonea de oleaje qºue ae presentan EN· XCARBT 

SON "· ...... sa. 

Cad• ro•• de oleaje ea una repreaentac16n arlf'ica de la 

t'recuencia •enaual reeultante de la acu•ulac16n de dato• durente 

el periodo de obaervaci6n. 

Tanto el oleaje local co•o el diatante, ae dividen en tres 

ranaoe de altura de ola, las cual ea aparecen en la eiguiente 

tabla. 

TIPO DI OLSAJK 

Local 

Dietan te 

0.30-0.90 

0.30'-l.82. 

1 ó';g~:2;40 
.:¡ .82-3.65 

ALTO 

2.40 

3.65 

Sn ••boa tlpoe de oleajeo -son conoidorad011 · co•o cal•nn a todas 

laa olturaa •enoree a 0.30 m. 
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FI0.11 REPRESENTACION ·ORAFICA. MENSUAL 
DEL SEA ANDSWELL"· 
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.. 
a) El númé'ro total.·_:(!(! 'Ob;~Cr~-~~Íona'e del oleaje local 

para todo e los.:,·:·r~~gO~-::·y· ... d!Í·~,~c~.{~~:O~::~ ::·~;~D~~·~o~ o~·'-·10; Parto- aup~rior 

::q~~::::a:t~6!!{ n:;r:::::::düt~t?ºii:~:~:~:::roºf.~~:::~:c~~) ~1 total 
b > · · Ei-:. ·~·ii·a·~~ri·t;_._-t;ótá}:;:~-~~}_J~.,~j;:¿º:~f:cúl;C·o ~t~~ei-,?~:·01c~j~-~< ,~éf1G.ton-tO 

para to d-~s ·10'8 ,;.~-a-ñ)B~s ~~~--; ·d\ rti·-~ ~-1cin ~:~:·. h~-~'~:~.~~-~·~-~~---·;¡'.-'.~l'i.~~.·.-,.~:~:~~-·.t·'c:- :.·.L.~ ·re·~ 1~ r·, 
iz«Í-uie~d~'::'-'.{30~,-;~f-" --- :~-- '-··-' .·._,,_-~· ~,- ·-~· -- - -.·t~-t~i. 

do ob s~r~~~·1cinéü' .. ~:~ ~:~º::~~';~ tlá}~~~~}~i1~;~t ~~oªF~~t~:~:~tsi ~' • 

::··}:.:~:i~f ~Y~[~}t~~~¡~tf f ~M?!~cfe1n~~r·~.o~.{.d~o~;_il~o~f_,r~of .JJJ.llf Eh~u·,c~l{n••· .... 
dan de b':nJo; a . .:.m~·dio" c'rl~::ocntido{-:;dcl) '" ' .-
el ex~o·~ic;~: ~;'~{~~~d.ü\;<::o·{: "p·~~~~~·t;·,~·J·~ '.P~~·i:'.·' ~~1~~~'.,;·~'iiít·'ci~'=-~i ·:C'ó·m-PlcníOn to · 

ul 10~~- .d·~: ~-~,_si~~- t;·~--~-.i.~ :~.d·~:: ··_].-~:-~,/~.~-~ ;i_:,,;:_;. '> '<.'~~~<-'::~:;_.,~· :. :':,._~'.<-; ·:;_'· ... , __ '_: -~-," _ _ 

: :::,:~¡~~:ii1I~:~~~1~1~:fü~~i~1~if :~li~~~l~~~::~::~::.:· 
CD in fcri'~r ·j·: Qf ·:~.15%. ·pero·~.:: m'í:iYor·-~-~'qu~-~·-. 1C'1>·_0

1x r::-· ~o tO':-.'·n!c· ... ;· fnd' r~o: ~-puro" 
un uo~o ·:~~"-~-~_;:·;·:~c~m~-~,~~-~d'6·~~\_p~~~-.-i:~/i"~,:t;·~~~~ U:-;;_=~~ ~:Í!·::.~:~:; ~--~J!n_(r~-~~-ndo 
rospcctivamcnto' ·la '-p;;oBe¡:.c'i·n·. ~ox.cluoivá de .. oleaje biiJo •. medio 

o nlt.o. LOn porcen'~~i~-o ti~t~·ico·:·~a~.·di~ccci6.w ii'!·~-nl~n o. ln·f~rloron 
al 6S no nc-~not~n~cn ·in ~os~· de· ~1-~nJo. 
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Para cada uno do lan dircccloncn incidentes en la coeto, 

eo roaliz6 el cálculo· poro detormlnnr · 1o's porcontojc·o··y ó"ituruñ 

de ola eignif"icantoo local Y. "dintnnt.c:¡ pri•ero on for11n monoual 

y pro•edi ando do!lpuén en J"or111a ' .. anual¡ obteniendoao lo. sigu lcÍ1to 

tabla: 

DIRECCION 

H 

llB 

E 

Slt 

OIRECCION 

.H 

NE 

E 

SE 

OLllAJ&. LOCl\I. 

PORCENTllJI! 

6~'/5 

30.58 

46.42 

16.25 

OLEllJ C. DISTllNTI: 

PORCENTAJt:·· 

7.37' 

33.09 

.46.06 

ALTURA (•) 

0.'/98 

2.124 

2.124 

1.660. 

ALTURA (•) 

0.949 

3.159 

3.084 

1.80'/ 

Lo obtenc16n .·dc>dntos_: p~~á· .. ~1 "~'n_n'~- en: cu.ost'i"6'n··,·rUo~Ón' obtOni

doe grocinn ···a .;1a,:Kn1Proo·a·-·do 'cOrlout'Loria.·'. T6Crl1Ca; A.e~; qu16n 

::::~:6 é:0:~~ 1::::;'.:01~;.;i!Jot·0 :~~:::~·~;·~·":t~:t"~1:t···:~:~ 0:00h'~::: 
de &~o_ •t-o. -~Y.· ~-~-~-~~~-~:~:~:_d~:-,-~t· ~-:::-1_~·.:/~;~~-~-~o-~'.>-·>- -~~--~.):'" , .. <' 

, Con· :_lo ;~¡~-~-~-~-~~~-~:~6·~, i: ... ~.º-~·~'~i~:t(~-~ ·: .:;.~'.:~·}'-~ Obtc·n·1du .:o;_': et' ·. J Ugor, 

no roullz6 on 1908 un primor_ ,~~tudlo, do ~~~!·~~~--~Ó~_,º~,'1-cl:_.Puorto, 
útiliz1tn'd"O ~·::10~ :: dlrÓccfOOeu·,:-- NK~-- K-~·· s1.:-; ,:/y l; s~·.r·. pof..: .. ""Bor .JuB' "''Nli~ 

f"rocuont·o~ •· ci~~->:1J~·':. ~.~-~~-~-t~~-~~ ~:~·bt:ó~ 1-.~·~~ \,~· .::ii~~~:·'~~''._..J.o: co~~l-uo i6n 

do quo· oxi.Dto · ngi toe 16;.. c.on~_ldOr~blo. ·u~ ·lo. Dtiroo_no -·de, Trnnnhordu

dorou;_ Po~ _lo quo_o~ ~ocidl6 -~nlh:ur·:.·un~nuuv!> ontúdio ~exétu1li'vumonto --



en dicha Dtiraena, 
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tomando únicamente loo dlroccionoo do oleaje 

SE Y S como las incidonteo y lan· <Íuo provocan lo ngiLncJón 

en lu terminal. IÚ cotúdio DO· ronliz6 con· loo diroccionon· moncio-. ' , .. 
y s:a2. mt·o. con pcr16dou de 

~--•• •• ··;. :_: • ··:. -'· !_'-' - • -. 

:\ /nÉ1hi~é<:ioN · iilll10.'.~11JÍl 1:· .. · 
.'1" •• ·"'·- "• •i;".¡c'.:-' '.~:;,7'· • "_: -·,.,, 

:::::füI.=~:JlÉ*t~\~~~~l~~~~lilf lif !iff }}~~s~::¡ 
a oao ·oro e to ·So'" .:¡'Q· ·1i'oiaO\~rofroéCú6r{·, d~'i{'~.1-0'~i~\--' el:, ·~-;_.·,i·1' depon do 

de la r01aci6n ·; e·n·t·ro .·:isa·,,'~:~~f~'~-di 1d~'d:;~'.·/i'~:-~~!'~~~-~ t~·d. ·d~·-;º~-d~ .. ,- ~i/L-f. 

Ort,0-~o~'~i-~s - · -~~ · -.- ,.~ . .,. ... 

·. : <c.nEíi1iAccroN, íi1c oÚAJ r. ; ; > · · · 
Kn ol · -º~ ~-ú~~,.~- :do·: .·:1ü ·.:~·or~~'cc·i.·6¡,, ._;;riO·'.~'Ou.po·no · 1Quo _Cuando·: unn 

ondn avanzo h·~'ciri ·i~: ·. ~--i~'~;·,¡::·:'' ~~ . o'xia·~\~- \·~Ú~·~~-·r~l-6n ·10 tornl do 

onornín o lo Ít.r~~:.d.;\alJ'\'f~~jjc0D.":ºº1-::1::::t'~;'J\;~~·or~Io,~rn1 ~~::~:~:: pormuncco co~tú~~-íl't~: ,:-·e~ t·~o u -~O'f.'tOB'oil~1·0~·'~~ 

po rpon~li e~ lar~-~-~ t·c .... "~1 .. (l-ré·n_to<d-c:;-:.-:¡-,~n·_! OndOB') /:;/·i:._-·: : -~-~:~.-~·e:~· 
, . ; /'-_\:><" .. ,: ··i·: >:.· .. ~- :: 

uiChou o:r.t·~~!~~n.J.:~~~-~}·. pueden·'· converger-:. o-_,: ~~~~~:~B~Í-; parn ol

primor ·cuno oo ticrlo un ií;C~o:~1~n't'cJ': ~~·~ On~rilf~/.~.p~f.-Y~ñldud" de 
tiren, y· como ·, con.uo~·~:~.nc.Íil · d~.·· o l 01.u .· l~·n ~-~Ínc'!.L~: (~ .. 11~ -~Lt.ur": do_ Jn _OJ u, · 



por el contr,orio _para·_ el segund~- cono oc tiene· uno·. dinmi'nuCi6'1 

do ln energ_Io pOr unidad do ároo y por. tanto una rod.ucci6n 

en la altura d~ la ola~ 

Paro · ~i :· di0efto:,. ·y· c·~ns ~·:~..¡~·~1 ·6~.~ .-· d~:~- ··e~ ·t~'Uc·t~:~-11-~ -.:' y . 1, obrao 

•art tÍmB-n -~-~~~¡..~i;~;n:to ::~-~ · n~~~-ói':to-n: ~--~h~~~~~:~·:. í~·~<.:_~'i ti..'~-~-~-~-- ·p·o··~i~doo 
y direc~¡onO~·-· ;_~-~i -'oloojo - ~-~·-,"-'lri:·:_:~~:g~~-~---;~:~b'_~f~-~-~~-~\~"~~:~·:/·:·.~~~:t:c.~~in~r 
dicho'o· de 

do·.-._'~~~; 

- culof.oB·. 'Q~o::_-.:~~¿·~:t 
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comun·rft~~ t~- .. 
1 
c;~,mo.._. .. .' Or_tOíi~riu{~o-~ ·::-~ -~:-<: i~ '.:·(1 g·~r_a "·:~~-;¡~_¡~t~-~te::;¡:.·.:~-~;~>--'~uo 

no .Ueotran· ·· 1~~_::~~·t·~g·~:~t'i:¡;9; Y'i·::1~>ii"~·.;'r~-~·ntO~ .:;d~·:.'~iQ '.i~~:~:·d¿'~~mina~:. 
di ogro~aoé:;. d~-~··.~·C ;.;~~'d.i6ri}.~~·.-;::;/;'._ ·· -"':.-'. ;_: ~.- · -~·~~'.~· :~'?{~ ., -7~::: ,,.!¡;¡:~,~- -,;•i · 

::::,::::::;;:~if !tf Jt~i,:;;i¡·~'lf ;f:~l:~~:.fü·¿,{.é~E::::: 
A) · Ln - 0:".-~.r~.~-~;. ~n~~:~. ·:~~~ 1 ~-r·.~o_noOn ~--º~- >:~cr~anece. C~On t·an to .. 
o> LB . ."_dir~c.~.~6.~_·,~.~~·i:·ó·~~.:~~~-: .. ~d~-';,: '1;i~r;~~~:~ '.::~$8, ~-·~:::··~~:~pO~dtcular 

~ -., ~!~~---~ ~{~:~-ª::.:~~>~~~ .. ~~~~~\~,~~~~-~,,~-·¿'. ~ ·\ -.. ·- .. :~,-~f!- '<":-:.~:... l~ 
e)" La .:_celeridad·¡ do onda'.·:; en ~::_U~-~j,~-ú~_to-_.';~~c~. :;p·~:~~icul~r poro 

::. ¡~::~~~{i.~~~:~l~»if :W:;.~~Jii;ii~~~~;: .:~ .. :: 
y rorloxionoo·.dol·:oloojo:in~ldonto~onJln~pla~a. 

. ._/ .:<- ·<,.L «:¿.;··--_: ·, ... ',.::--·.:..,<:';,,',··v:" ' . .;.-.·,.::_ :.-~;·.i-: ·_·/" •. L_.··~1·-·~ \ .. - ~;,·' 

:: r ~:n::~~:::::~;~::~i:~:~~;t:::f ~:;} j;,ºi~tjit[:If I'i:it::::~:::::: 
torio do_ Obrnu, · .. i:.·~fti~~ .. ~·~ P·~,..:-~i~ndo- ,:de . J.0 :bnÍim~

1

tr1ai do ln 
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Zona en estudio y do loe planou do refracci6n on aguas profundan 

hasta la bati•etr.ta dc .. -15•, ao· roalizardn··ootudioa·» d0 ref~~c
ci6n del oleaje, cubl-terld~··: iaa --diroccionos y poriod~a -· ·~-Ó~~iona
doe anterior•ente. Co•o'·. •aia~ra_--do· siilplificaci6r1,:. o~_:·:P·reO~·n.tUn 
loa planos eig. 1 .· y '. 2. _·:Ob·t.On.idoe , paro .. d.Óo ·_.diro~cio~~;~'.~-:, Y'i.:·doe · 

periodoe¡ dond~ · IÍI o'~J.~1 ;;~a.·ero ·d:~e--:·~ ........ c:~0' __ ~1·1uu•·~~n-·~n0~08_ ~.::~.· .. e~~:n .. ~~.~· ..• ~~;.e,~-t-~r;'.~·0_'.'.~8.·.·-~ •. :t:~ArY.;.:.:::~~0. 08·::·-rengloneo 1 DX o·~·.:>1.i';~~.:·~-~~-~-~~~·16~- -
ta eoparact6n e~~~~ ::{·~f~~l~~--~~- .. :¡;~¡: ~~~~ .. ~-s~;_ '~T-: .. ~~.-~~~1~-~- .;¡.:"· a'Cíiu~do·a 
y DT ea el inter.valo·; d~~;:i:'t'tt311ii>~·.:Pará que, oe __ d~-~·_uJefi ·1¡;'9 :.'Crenteo· 
de ola. .,- :··-'.'.-;} __ ;.,:)' :>:·>·',,, 

La i•portancia que:~ so -,~e-~~i~~, ~1:>ahái1Di-~ dO reCraCci6n de oleaje 

radica prtnctPat•~nt~··-.,"' e~:\~: q~·o'".: ~:;a~i'~~ a. ~i1a·~· ne· podrá lograr 

la adecuada c~lo~~C'i'6n'· ~-~. ·J;'s. ·~;·t~;~:nal'es · O· canales de energía 

y el generador de ~i·e·~J~-~ p'8~~'.·i~ 'roprod~cci6n del •lo•o en o.l 

•odelo. 
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C A P I T U L O 3 

3.1 Teoría de Modeloo. 

La In~oniert~<~ or:_a -·~·~hBo ':ido·- ~iuo , ra•ae· l•portanlou recurre 

o la ayud8 do-:•Ode·l~o-·:;pará~:7-irl'.;eoiuci6~ _,dé .. _pr_Ob1·e.aB.>dO diBoHo. 

Kota t6c~Íc&: .·_ ~~q~·¡:~~·~- ~/~~~tí~ul·ar·.· ··¡'n1Por.tan~ia- .,.en··_· el. Ootddi o 

de loe fen6~-~n~~< ... 'd'~\'.i~· .. : ~~~6nf~-~~;_:d~ ~-;"::·~°tu·i·d·a~:- ~-~-\i~>: q~.'~ ·_ . .-d·ebldo 

a la·· co•pleji'd8d ¡·_der ~fa·-·:'·coóf1fúlf.ü~i6n-·~:~de:-··1·aa:;i:'ont~rñOB ·:·o··:.}t•i te& 
y do· loe. .. .:;·f. :·t ti">.!· .. ,, -.. '.... · _:-;:-:·i _,·~~·~~--~~-·f~-}~'~-b~-~-d~"b'{·~-~- ,'"por. 

::: ::: 11::iE:i;:jI:zh~1rBHfr:J~ff r:!z~;~,it~::,f:~?fo~::, .. ~:.:~~::~:: 
nos con t~·o18d8-o)~?·~·::u·n:· Iabor~,t·o~¡-~-;·~~~~:~;>~;;é :::'!:'·;~~::,·'.:'.;;~.{~ ;~~;, · <'.~ ~;; ~º:. . 'i-,-

. /3.-.·. ::,:·~~;; - ... , :-:·.-J ·i·~.;~-:.·;:;;~~~i ~.:;{; ;~;;¡;:'. ;.~; -·'.:·'·,' .. 

~;::~~~~;~~~Jgi~~;~~~;ef g~¡~~~}l~t~~·~~~~~'. 
;;;;:~~~t.~~lf ;1t~J;~~~~~~~~~~~~~~±1~S.:::: 

·., .. :~},~~¿;,:, ¡'.~/~;~.·.:\~::<<~~~: •,_•:(:.-·:·,. r:. i---·~" ¡·;,\:i ·-~,'··"i.):'{_;/;¿:",,; :-,"· - ; . .( . ·\''. 
.. ~n .·~a/'.·--~-~1.~0,~~-~,~-:-·~·~-, _:,¡~~:~ ~r:~Y~1~-t~~<- hid~:¡é~11C"oo-.-:i~-~Portarlton ·, 

sino OB quo.;· oñ"'~:·: t~,:~p)~~;:::.o0".:,_~)10VBn:~ .. ;_ ,¡ :: c-~b'O ·.con. \·a::~:j-~·~·~·io~·~~~-1'-~nou 
obtonidno :-d~.j .. 1.~~~:-~;;~~~.u~~.~-~¡, ~:~~~-:.~:?-~~-~:"<>i1 ~.;-:;:· :-.:!·.~·,-. · :.:;;.I 

Lau ¡~~e~úi~:.:i~~~~· \i~~liu'l>lc;~~'. ~~: ;~o~~~q~'.. ocon6•lco11 

do roal·i~·ar·¡.:- - PO"ro\ su ·::<'CoSt:o 'i"~~ó ."':-:n·c~c·r·a1nl~nt·i:· a·o·1'~ · .,:urya· ·p·c,qúoilu 

rracci6n do l.o ·qUe -~-~pó~drt·~- hacor:;. l n~'-·:pruob·o:ó a: tru~~rio··.nuturn l, 
'ccO~o~(~~- y 

dor1vadoe' d~· '.1'0~· -~n·o-~yoo···c~·~·: .. ~dc1~~;, 
q •onudo ne otontio' con las 
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Kl aparato, •tiquina o aioto11a do taaafto natural que ha 

de ser investigado se denomina PR<,>TOTIPO, y el •odolo puede 

ser •ayor, del •io•o ta•afto o, lo que es ~u_Cho, ·~B ._co•~n~· ·•onor 

que el p'r<..tOtipo. Generalmente, ln rOrma ... del -"•odelo"-'oe CÓ•O 

la del prototipo, aunque esto no ea 'ti.n. esencial~ ,'_'c~.ío el que 

loe eaque•as del flujo sean ee•oJantoe _ ~n··· 1·;;. ~ ~~n·.t:~.~ ·e;~tU-~iia'r. 
~ ;,: .. ! . . - . ' );_ ~ ~ 

,_ - '. '-~ ." . '. . •. ,- ' . -
Para poder interpretar correctara~n-te··'.~,i~~ ·, ~Oou.ltÜdon del 

•odelo es pri•ordial poseer un conoc'1.~1~'ri·t·o .~·c1B'f.o'~-dé la teoría 

funda•ental del fen6•eno R investigar •. · 

Todos loa 

escala lineal o 

•odeloo 

sea que 

que so con·~.t-~~Yo~ · teniendo una 

tanto para '-"~a:i'~-Í. tudeo · _.verticalco 
' .·-.o.-. 

oolo 

co•o 

para •agnitudes horizontales se to•n· lo".)1ienm escalo do líneos, 

so llo•on •odeloe no distoreionadoo o oimilareo geo•6tricamonto. 

Cuando esto no sucede es :decir que eo tiene una oncolu 

para loe aagnitudee lineales, horizontales y otra dif"crcnte 

para •agnitudes vorticolos lineales, a loo aodeloo que con 

ellan se construyen se leo llama aodcloo diotorclonodoa. 

3.2 AnAlioie Diaeneional. 

·' ·_, 

Kl análi~l~ di~onulonnl, os un a6todo •o~~aático .6til 

paro vcrlf'icof.:'.. ~;;-~-o~i~~ñ-~o~ ca•biur uñidadee, · ''dótó·r~ffaor un 

6rden cOnv'er\i~Oto· -~{ .. d-Ó ·:>J.~-,¡\. va~i~b'l-cS · de.' -,una -~·oloci6~ ·r1n'icn 

plnno~r'. _ ~xpO~ !'~.~~ t?1~., a _{o _t~~-A-~.J-·~·ºº. ,• . 
y. 

• • ~ '.: :·: -: ' ~: ¡) "· >. 

Por -~•od·~c;·.-.. ~·o·;/~n·:.'~:an·ó·l1D.fD' .. di1.~n~1~0n~i·.··. ~C -~:·~'c"i'i~C·t'O~"n,:. causas 

:º.:~::::~ ' dººº}~,~:J::::J. r!~611~0t:: .. ·1¡:::(~º~::::~IJ,t.Jf '\º1~:~ ~..".,et~::·. 
vorlbl os~·~~: ( · ~-;~~~ ~~~~~-~·~~c~_, r~~º,f~~-~~( ~:~'.:·~-u~_:.?~-1,~S~E~ ~'~-~~S> ~e~.:~·»:~,~/. r~--~6.l'~n'o-
ríoico,: oon.:.conocidas',· 'poro.Jno. aar::,1ns'·_'rolocionco .. :entro' ollas, 

nin 0111bnrltó 1 con 01 ;."-B_poy,~ .dó,1,:·:·ün.ál~a·io di-~o~'~io~'~ , . u~:. puedo 

reprooonta~ el como unn ¡.:clac'i6n · cOtro n 

do grupoo:.~dimonolo~olc~-~o: lno-vnrlnbioe. 
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A •enudo, el análisis di•enoionol per•ite o un Jnventigador 

el obtener resultados o~pc~i•~nLaloo con una •ini•n cantidad 

de trabajo ~ con·-· 1a •áxiila :útiltdud·. _Bato 'ae: realiza· a -traVéa 

de una.- 'oelecci6n de 180 variablcu -Y pa~4~otroo qUe intervienen 

en el Con6•ono. 

K~ go-~e~·,;\·, . -~·u_c.~e. _ ~~-~._¡.~-~--~·~.:-, que · ·.de •anora 
correcta. ia ·-.. -~-.-p~·o·~·J.·6·~-:::~~~Í·f't'i~:~·-'.d~; ~-~ní'Q-~ie-~_''. Ley'. F'.i~i~~: .: d8borlin _ . 

oeguiroe loo páso~;:~ili~_fºri~~c~'.'. '.y .... ·.· ·. :!, ·.; ~- ,: 
. ,.-.: ,-; < "<;; "' .· . ' ,. ·_::~;·:. - ·:.-::' - ., . ,·" •' 

~ 1·. :z::f :~·:~:~~Z~~ ·.-~;~_:.;[;;~t;ff ~u:t·o~d°,°cº;~~t;~rªf '.~ria~.1_.ºº que 
b) Ks_tab.~e~ ~~1~~~~:7~º :.~.1~_\!~~r.'~~:~a-~:_~~uo-'.·expr~ao· __ " 01: :-·f-~~~6-.en·o, ; 

e~~, =coe.ii~l~~~t·o~
0

.<1~~~~-t~~;n1~·~·do·~·-~, -~~; :¡.~~!~ ?d~i-~ ~~·Ai1;018 

dl•Ón~Í~~a1:<. ''\ :,;;;;'.\_\.;·.:; .. {(.:(~i ~~(:' :'•'.~~-:·:-·~\)('-" '.::~-:;~-: 
e) Deto.rminaci~~;:_ .,.:~~po,~~~~R~l.rl;·;>:~·de ~ .... -~~~ · .v~~-io~,;~ '<;~·ú~·o-¡.icou 

d'~ · i~~ ~'.·e·~¿·¡. i~'J:~,¡·t~;,:~:+ .. :,'::.:{ . i.-~. · :;·.: .::·'./J: -,:;~~:·,. ,:: ··, ,. 
<V ' • > • • \ ' •' ' '~-;,/,' 
·'-.-"· -;y~--- \~ .·; ., , '( ··-·/.~ ·J..;:.'.-~:>º'.'.-.~-..:-;:·:·?.-_.:.:=:-;~; e+.:~ .~''!" 

Leo ...• e araC: tor1,e t"i~ca~)Ji...~~.ºi'.;~ ... ii,j, d~··.: .~,ÍI~·. ~.?,~n&tvi:'&?~~o ' .. º "· ... 
la invoe tiga'C 16n· · do:~.Uil .; rol-16n.on·o t·n'oñ :· '.~: .. ·cuúfi t-a t1 vos·~ .Y.>cuDntl ti va·a. ·.: · 

~~::~:~l~I'.i~~~J~~i~~~~iitf i,~:!~i}?~J~~~t¡}¡¡;j~ 
dori vadon º· -·aocu~d'~-~~-~.-~.t-~6:;j,';;. ?;~ ~-::~!~ , ~:,:_· . _.>;_' .•.. ;~_ •. _: .. · .,.·:-·;~\- .;·;:~~-.<: :.-~~:.~.·~-.-:.'~:;'.:?· 

- ··::-;- ·'.·t·'-. -,; Y: -.1· . 

~;·i~~::~~:=~~~1:~~if S~Wf '.~!~J.i'.~i!tJ1~~iif~;~:}:'.~~ 
f"uorzo F_, . -t~,c'~~,::·:~n'~:>:: r6rmu'IU dimc'.:.·~1~~01 · '1u'~a'·1 ··a (MLT-2) 

llomondo u los CxpOncntoe de ·c8d0 .. mau 'de. 100.•ogrlit~doo, dlracnni!! 

neo. 
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Loe corocter.loticao cuunl;itnt.lvno, por eu ,,nrtc, permiten 

conocer la extensión o grado do ocurre~ciu. del allomo, y hacer 

comparaciones con elementos de .la' mi ama eopoc+c en_. base o otro.o 

más precisos lla11adoe unidade·D. '•. Lna :·unidadeu do ·~-gnit.ud.o,~

prinCipalee son' l.'aa unidGd-~~ ~~,¡~=~··¡-,,,.·¡.on:,::, tau · Dlogni·t·udeo oocun

dariao non loo unidadee derl~ndaa._ 

. ...:;: s .. --_, -,, ·' .,. 
Una ecuaci6n es dim~~e~·i,:~--~-~;~--~·r;_~-~·: ~·--·~-~~·~~~n~~,_.:",~1_· .;o~ .. _ ~_or•a 

::a d;:::1d;ª d d: ~ .. :~::::: l d:n ::~1t~:~:~=~~4=·~~~uf;~¡; i.:%t6r¡~~:flt~ ~ Ícce 
,· .... ~-;~;:·i:/'}f?:i";~_:?;~r~~; :·~\~'-:;~_:,: ., ;·.\ -._: •" .·· .,. 

:: . .:f.~~::··;,:~::;:~:~·~7~,t\:i¡Jf ~~~!{;f~l~~:íi:1Jjif ;¡~! 
ocuaci6n para ·e1 ··- por'l·~·d·~··/d·~·~f_,'o·~~~i'..:'~·~·16i1~/,·~i~\:~,~.'~t:~:~·~,~'.~:·~· ~~,~~~!\-'~ ,_·~ ·-· ~ .: 
T=l .11 L . )~'~. :6~ t'~ '.~~en'~; ·~a~ l-d~·~ ,·u~,'.-i~a·~í-o'n t~:/P'~·~·Q ~/";;1::;:'..-u1'U t18mQ·'-, d

0

0. 

unidad o o .ingJ.~~:'io·r.: p·~~ ;:. ¡~ ·t~n Í:o~ ::r10: ~o-~-~~ªª:·, ~-c~J-~i"6·i/·:',~l'.Í.1~-~~·~~i'~rill1-
11ento ho-mo~6~e~~ . - -, ·' ·' ·-.:~i~-~' .. :>: 5;f;.' ',, .. · 

El• eJ~mJio "~nt~~¡o~ so dÍnúr;¡;ui6 .do ~~~. 'J~n~;o:.:i: .. :illo 
una · ecUaci6°ñ·--_:dt'a;;·n·~1~·n·a1ni~n·t·o·. ~:-~;mo~:~~-1!;~\,·~:~;;;.{~~~~~á~:~~A:~¿-~:-~).~-~;·<~o ~ 
para. el-.:-•iÚmO C~n6_nl_e.n0; .. eO:;·c~·~blo ~ . oi' oo.)Jouo·a ·:enéon_t~B~::~fó·_·; ocua- . 

.. __ . ··-.,';:-.-:.>:.~-;;':~:,·.,'.'.~-, ··_'.:\·. -_.~~:: "-~-:·-, ·,'; .. <,·--..-·:::··;;.· :.~.;.·;.:,;y.:-::c:.~:.:.·~,.i¡• .. -~:.'l,·-· -_,:,,· .. '_ 
ci6n ·:·q~-~ :·: ·~ ~-~ª·:_i.un_ ·'.·C~n6~_en~·~º ~<:~~~-~-{ ~{'--d~. ::_·_unn,~~<~.º." tl_~~·d ·.·(~~ ; ... P __ ~~mi_~_~n 

::d:::~l:::t~~::~oi~:::::_,'í~,\,c~ndiéi~Í1é;;do\i','~cJ;,:fe:~'~á~~~·'i:~;P!;n'~nta 
·~·:~:~,-,,_:·/:~-·; .... ~ .. ·::,/.·.·:: ;: ,,_._,. . , .·'_, ,,,'; ~'.,\ . ~->~:-· ."·.~::·:· ··:·:~·. .:>-.- :':::;:·:·~ ; c-

. -·~P~rn ·roo-~1vor/ ··ii~'t-~'- 1 

i:i1 l;Íml>':~:·an·~,~· DO'···~ tlliZDn ';>1n6todoo' como 
el cri tCri (>~;.~:p Íi;;>·ts~~~:d.ó\{~-U"Ckil;-·gtiUÍn~-.-- ·:i'. ~'1onlO ~r ·,¡-ticC -~:: P~~~~·~ tO:;:;.·~.~ <. ra·rma · 
•atemá.t'1'Cn .··:~~-t~'b'J.·~~~~~-~· -:-;'. i'k:'- ~~·u·u~·ú5~·,-~::''dl~~n~"Í~·~·~:i :·_h.01n08én.o'ri·· c1uo 

goblo~íú~·- u-~-<-c·~-~-¿·~·~~~ ::·r"t'~:1cé/:. coPCcrf1~~:~ :,_::·"-.:· ~~;'>~- ¡_-·-:: ~: : .•. ".·.·~,:.,·.·,·,_·.;·. 
··:1.;. .. ·.:i·;··, ·-.. -:-,··;, 

En l~~ort~n'tj': ~~::.,i· do ;~~;;~li:~~c ol'c;;ito~'~'odc íi~ckinp,hom, 
manulor1ur·· i~'a· dLmo-~~zil~n~~,· :-~-~: .·~~·aé,;1:(t1id.~·~ ·:·~·-iol~-~n-·.:.'ii~;~t.l~o :~n m~cún_l-
ca de f"luidon. 
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!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!.!!!! !!!!!.!!!!!!!!!!!!!!! 

Longitud L 

Tiempo . t T 
Masa '" 11 

Fuerza F llf,T-2 

Velocidad V llL-1 

Aceleraci6n o LT-2 

A rea A L-2 

Caudal e¡ L3T-l 

Preei6n p llL-lT-2 

Gravedad g LT-2. 

Deneidad " llL-3 

Po o o oepectf'ico 't Lll-2T-3 

Viococidad dinámica ~ LM-lT-1 

Viecocidad cinemática 
,, L2T-l 

Tcnei6n euporf"icial o- llT-2· 

Módulo de elasticidad K 11i,-1T-2 
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3. 2 .1 1 TEOREM/I CJr O DE UUCKINGllAll 

El tcore·11·0 .. dO·: .:J•i. cutublcce r¡uo para un rcnómono .rtnlco 

donde intcrvie~eit;-N ·~:·,nogn1tUdco o·' par·a•otroo di11onuionalco fioi

coa, ee t~s., oc r~Í~·~¡~·~-~n,;' median to una ecuaci6n ·homogénea ( ioy 

flsica) .C::º" \:~ -.. ~.·~~;~:~:.~/<"~ -:.:>". . , 

•.. · .' , ·''{ c·.\,o,ll,_:.:,;">' = o. <1> 

en donde' di~~a~·S;~~é~'~icti;,~~: }¡ei~~o .'/~~~(upr,eo~dao en t6rminoo 

~: r::::1°;n··;;"Ji1:l:1~¡.~~i~;°;\'t:r".i L1i:~·~:i:~~1~ ~·e:.::n:::: ,••reducirse 
'.:'._,;;r· .;,, ,.:· • ;·· ··' '"·~,;-- . .· ,··· ,_,-,_;, ·" •" , .... . ~:r;': ·:./·, '<':I e - '¡'_'• ;··::::.~~ 

;'~ ( :;T/;~2,~; _:/ . .;;~~~)= ~< <2> 

en donde• rni 1 <1ra,'lf3 )(i,·~"~~:?: ~~~ ·;~J'¡j;¡~t!'¡i~' ~~Imcn~;onnloo; n ',eo 
el númo·,~o ::·d·.~.::~~~-~~~·~.~~~:u~.~~·;< ~(~¡~·~~. '.q~~_ü.l".~~~~~-Yi~~~~,~·~~-~;··e;.~·:·;~l·, cóñ"6mcno 

y r eo el -rongo".'de lo motriz'dlmono~.º!1º1: del oiotoma.~ '-.'·.,'.;·. 

con e::::.•.· 1~~ ii;t~;;~:cn::d:o~'.fr:,t~f.~~'.1!t~~f:~;~fi\.~ti~w;:::~n~~= . .:t~ 
las ma8~1 t:~=~_o·~}: c~~1-~~-~}~ ~·~.i~~)·'.~ ii~.~-~ ~~~~:\~<:~J:•J?~~~~~~·~;_,<~~:~ .. -~x.~: .-};i~~p_o: 
(T). ·Loo 'dtmon~'fonell •do J;:~\ Nirn~f;,!t~7.J~~"Sriri'f~~t'qu,;J1,;'~~rLenen 
en ln ecúnci6n '( 1) ;' en-. fu:;;~_i_i¡n, 'd.~,-- ln,:,·:,:tréo (~-~,c~/-~ú:~~o /:i~·ri~a~o·n'~ 
talco L. My ,·r-:-:~~~ :- .-~-· . _- .. ·, __ 

(3) 

Loo dimonoionon on f'orma d¡; -~~t·rÍ:oú~·:». ·,, 
. ·-:.>" - ... 

A ···o . C.·;.•.;' N · 

L '[:: :,b,:·-. 

M 
" 

b. 

T 'b• 

c1 

.nr .] na 
n¡ 

(4) 
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L.lamundooulo u out.o- urroelo "1:iulr(z dimonuloraul" dul ulutu

Da, la cuol tiene un rango r.·~· 
... "¡ '· ·.,_ .• 

Un product.o ·.adlmonnionul ·cunlqui~oru · do. lu ocuaci611 (~) 

qucdurti oxprou~1·J~: On ··r~·ncJ6-ri' .. ·~JÓ; 11111- ·~·:·r.,üí~nl l.Udu~1 J'fulcnn por: 

:::: .. ::fa:;~f é~&~~~i:f :::t~.r:~1~ff :r :i',,i;.L·;. ;,·:!:.'.·,·· 

::~;~f;;:':~:~1:J~:;:'.:~~: .. :.:,;.,Tt:. ',,•.,;., I ' I 
'1Tn=[L0 1•1+b¡xz+c1•3 .. ·"l"n][~2•1+~~t·c;i'<3· · · nzxn]. ( ,

1
) 

[r 03•1+b,xz-+:,c3•3 · · · 0 3•n ]' :". _:, '.~ · 
para q.uo · ·· '·Oe'a ·~».odT.i.oiié iorlol''::aou· ·. uxPori8nteu' do ·cada uno do 

luo vñrlnblc!l d-Ct;·ñ·_¡..6n~·n-or"Fie~i!'ºº>'/1.~~0ro~~::~::···:'.·. -
'·' <:; .. "'';'• ....... 

::'.:~~:~JH~i}t.).f '!~!~?~ 
( 8 ) 

~ . -'.~~·=: ~- -~" ~·- . :: ; - ;· :;~.~ . ~-!_".~; '.;_-: -',: -~·~~;._ ~ 

:e :5 °¡
0

:~ªm•o
0

~0o}b.::l~::º;
3

n~ ·º~~.:.·····~º:.·1:~ .•. 1:c~rº~.:n:~rJ.~u·~"n°:ut~:º~!fü:~::::~;r;::f ::E~::·::::::::::::· 
" 7°d,c ··:·v;1~i ~-_run _:do lóo·t:~·~?61:10 tr~u ,; iid tniorio i E· 

·.,' .··:¡ .,., ... -. (', "·'.··.-
.e, .. ~-. ~-·Y-,_~ :·,~:::J, ~: .. ~-' . ·-~·: .. ' . , , - "~· .... _ "'~ 

Paro -~·p1ib"'D"~.?·~·-¡: ·:~~-~-¿~~ri;~- ::·~ ~-bt·c·nd~·~-~- loo -~,~.~~'r\~o 
alon.ales dt;;;·:~~y-~~ ~j~p~rtáó'C 1a'~·on ··la :~!!~º~~~-c~_:?~e::fi,;~.íd·¿~->~<·" 

nolÓu. 

P~lm~~c;:: ... ~--~<:'¿,~~\.(~:0~6···"~·1: cuno :·,H~:~_~uu c_'.l -•• :~~6·m:~ncL:·P~~dOrn_1nun_to 
en un riuJ.0 _··oc~. ih:- tonol6n uupurrici.ul ( ó·f.·=:co1~«;·.\ .. ~¡; .. ruiÍ~lLudo 

'·' -···· .. ·. ; 

do lu olJoorvoci6n expori1.1entol de éste cauo, so hun duturminudo 

lao raugnitudoo risicoo quo_influycn un 61, sien~o-Jau ol~uiontuu: 



Tenei6n Super ricial ( á) 

Velocidad de Flujo ( v ) 

lloeo enpecirico del nujo ( f') 
Longitud ( L ) 

Bn base a esto la ecUaci6n ho•og6noa se puede deCinir co•o: 

flá1 v, f', L l =o (9) 

Las di•enaionee de cada •ognitud eerün: 

[ó] = [Mr2J 
[v] = [LT-1 J 
[P] = [.M L"~:J 

(10) 

[ L] = [LJ 

La matrl~ ·di•enaional de la-funci6n os: 

d' V 
··p 

L u -3 

M o 
T - 1 o 

(11) 
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Cuyo rango eo r = 3 t por ,-lo tant~~ ol nú•ero de parli•otro 

adl•enaionalee oer6: 

n-r = 4·1=1 y ••tiene: 

9í = .r•1 v•~ ,l'Kll L X4 (12) 

que oxproea en función loa •agnitudoe fun~o•cntaloa quedara: 



'11"=[MT2J (LT 1) [ML3] [L] 
ord~nando loo oxponc11too: 

ol oiotomn quOdorfo:: 

X2 · - .3X3 + X4 = O 

x.1, + 'X3 .. '!' o. 
o 

( 13 ) 

( 14 ) 

l!i 

16 

17 
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Como oxiaton tres_ ocuncioneB con cuatro inc6gni tau, el grtldo 

do indotorm~naci6~ oern~~~~~~;··po~ lo que ne -1o-·da ~nlor u_unn 

incógnita: 

. 111.' x, ~:,-¡ .> · .. · 
'do ;(16) oo .. tondr6 x3· '.'.' ·-:x1 = l. 

·d.;;(l'/) ~o';t~n~~Ó· ;"2,; '2X1·;;; 2 : 

y ouo ti tuyo u do oot~-~ ~-~-~~!~~:~_~¡{}~~ -'~_i_sJ>·ó·u:~'._ObÍ(i:On<ú ;_ 

ic;j~~ :1 :: ..• ·'·· • : ·" • :,: ·: 

nhorn 11uutituyond;;·:·.,utoo1 ~nloru; en lo ~~uo~1;6n 12. ) : 

:::'.~:::::::~~~·~[j~~{~~;:;:irs~Jic:::::: ::'.::~.'.:: 
Do una mn~orn'. o'~m~jo~:L, ~~i ;~~ ~~bo:~~ ;,~·~, ~l: f~~~mono prcponduru!! 

to en un >ri~l~d0." oo ;'..i()~b·i:~~J\-Ü~ 100 ·.:::~·;~d,~-ii."·. ·e:.,; .-p~~al·(;·~: ·y:. D~lic~nd~ 
ol •lamo onlili;~,i~' oc ÓbtÍorlO:' 

( 19 ) 

donde: 

R M6dulri do ~l~utlcldod 

V Vclocidod 
P Miioa~. ~-Ú.(>-~cí-f1cu-_ 



Los di•ensionee de coda •agnitud serán: 

(E) = ( M 1: 1 T-2 J 
[vJ=[LT"IJ 
[J9J: [ ML-ll] 

La •atrtz dimensional del oietoma quedara: 

B 

L [-1 
11 1 

T -2 

V 

1 

o 
-1 
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( 20 ) 

( 21 , 

Cuyo rango ea r = 2 y n 

troe adi•eneionaloo ocrd: 

3, por lo tnnto el número do parámo-

3 - 2 = 

y so tendrá: 

'Ir = Exl v•2J"•:s ( 22 ) 

oxprooando esto on f"unci6n do lao •agni tudoo rundoeontaloo no 

tiene: 

ordonnndo loo exponentes quedaría: 

luego entonceo: 

- X1 + Xz-3X3,. O 

X1+ X3: O 
-2X1- X2: O 

( .23 ) 

( 24 ) 

( 25 ) 

oo un olotcma lineal con treo ocuucionoa y treo inc6gnitno, 

que rosolviendolo qUuda: 
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uuotituyendo eetoo valoroo en lo ocuacJón 22 ): 

'1r : E 1 v2 f' : .!:. v2: e 26 
E 

esto ecuaci6n-es conocida como el númuro de Cauchy (e). 
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3.3 TBORIA DB LA SIMILITUD. 

Loe aodeloe para que reunan lae cualidades ·qur per•ftan 

tranef"erir las observaciones resultados y conclusiones a su 

prototipo, es necesario que loa oieto•os sean. hi_drául~co•ente 

ee•ejantes. Ello incluye se•eJanza gooa6trica, ··'ctó~nÍático 7 

dlnáaica. 

a) Siailitud Geo•6trico. - ' __ .· ., 

La siailitud geoaétrica oo ·01~1i1 tU'd <de f"oraa. 

'·. :--- .-· . ' 
aente eiailareo ea la rolaci6ri::: de·:. c'ualquior longitud 

en un eioteaa con roepecto'·n:.1~·q:I"c>~:~i~-~·d correspondien

te en el otro o is tema, 'es e;n '·to·d~'~:-~;;pa~tes : igual. 

Sin eabargo, la no 
eieapre ea Cac(l ·de o~Í;ener.· 'No''. 'Bolo. deberla eer lo 

Coraa general del •od~lo ;:'.g~~~é-tric·aaento oiailar 

a la del prototipo;' ü'ln~'; ... q~·o tn•b16n doberlon sor 

geo•6trice•onto si•lilnrJ·~· ~:: 1.-ao ·inevitables rugocidndos 

do la ouperCiclo. 

b) Si•ilitud Cino•6ti~o.· 

La oi•ilitud cine11titic.á'~ co · oimilltud do •ovi•ionto. 

Koto i•pllca 

tud geo•6tric~ ~<:'y-· __ ~~- i:.~d_l_c~-6n,-_·.: oi~i_l l tud _de iPtorvoloo 

::.6tlioeg-:a0 0 y. ~:·r~i;::fo~~~lii'ld~::: 1o0:0:::n;:n :ni~:::::: 
guardan .la ~i~m~,_'¿·~.a'.~~c'í.:6.,~: _;; ~,º. \iguo~~-.:1:º~·~ • .- ~o~" corros
pondiontoo dtrOC'CfOf,'o;;-.,_ .. del:· tnóVi.~1'a~·to oon" i_n.uolo-o 

en a•boo elst~i.~~: •. ~~:~.:·, ::_-~~- ·-,..' .. ;·.'~:.'~ }<>--<:·:::· 
e) Si•il i t...id .·-~i·n'6'~··1~:iI: ,..:.:,_.~~-. -, ·. -:1.: ".- . -'::_.:-: ,·_: 

~:ª 0:l:tt,::~:):~~6;~1:trt~Lª{:tº1~~:~ud ,'~¡ ru~~:::~nc:: · 
:::t?::~::::::~!º:Ii~~~I;J;t:~~::8~:::2s::ºn8t1.:1n10:: 
uno rola~·i6~·;;f·1j~·,~-'. .--~,: --~-~--· _ ·-""· _ ,. --;-;._,_,_-,--_o-- .. 

P-ar.a. -·~º~;~~-¿~~ loe·.- roo_u.l.t;Ítdo-.o·· Obten.ido-~'._ con un oiotcmo 

de flujo· con loo do ot'ro· :Ol'ntoma, ~n- noc~uori~ quo 
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el co•porta•iento del Cluldo oea ei•llar en los dos 

eiete11aa, eato ea, .. loe fluj~a -deben de ~e·r clno~ét~Ca
•onto o"imllaro~ y '_por·· 10 7.·.t~nto_ geo .. 6Í;rtcD•o'nte .oi•-ilu-. 

res. 

Las ruorzoo que "i'nte·~·V.Í.onon :~n. la ei•ilitud< dlnl'í•ica 

:::•Lo fuerzo' do ~~oL~2. 
2. ~-:LB .r~.;~~:-./·~~::~~~-~~ ·;;~;~~<lo 

'. . . . · .. ·:. ~-·':, ' -
dife~encia de prealon~a~ 

4.- La i:Ü~;z~<:d~·,.;:i:~:_:~.1-~~ti,c.Í.dad~- lle nulo ·en· un rluido 

inco_~·P~-;,~~~-ib1~::;.- : ; ·.:, 
5~- La ,tonai6;.. B~-~·~r~·lcial. 
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3.4. LF.VES DE SI•ILITUD. 

Loe ·expreelonea -. matemáticos - quo sirven· do baso para ln 
- - 1 • 

conetruccl6n, ope~aci6n y'. apl~~~ci6n ~e -l~n respectivos conclu-
siones al protOtiPo,: en un··:-m·Odel'o c"ualquiero, oe conocen como 

"leyes do el•i1'1·t,id·,; ·:Y<~~n-:)aa· -;Sig~-lent~s-:. 
,,. -.::,,_:- .. ·_.'.;;. - -

a) Ley: de' a1·m1i1 tüd ··de·· R'eYn018 
bl Ley, de ~1·;.;1iit~d d;;:F.~1er ·· 
e). Ley· dé :·~-i~'lº!:itt~d·· d·~--'·'F~~~d~ 
d > L~Y de.'. ~i• it·1··tr;¡d \j~i.'- W'~·b·e:~ · · 
e)·- Ley 'd,;~:~'i~ii i-t~~{ ~-~~r·c_o·~~h~; 

·. f-~-; .·:{\~}- <{/- ·:;·.~~:-

1 ae ecLu0a8~~ot::: ·::15J:ff1:ox:~::10:~;;~::~eob::cnNeanv l:r_:::~::;. d; 

las doa· · · ~C-~t-~n·t~~ ,c·'.val iCndoe~,·:-, del ·,~_-t'u'í-o~c-¡,.o ,.do :·, ~J~cki·~~~~·~-~ yo 

obtenldaa:'~n·t·e~·t~·r:~~..-~·t·ci;·,S: · ·.>···- '.'·,.·. .· .. 

Pnra · ~~~o~:r~;>~~o t~eo'~priL;ao; oc obten,~r6n' .;n' ·'primer 
lugar laB e~-u.OciO-ñ~íi-~,'d.t:;·.~.~E-u-J·~~--/Y·~ a:~·;a·~~t'i\.; 'de .'·~J.'i'n:~\i'·~~-~~--d~''.'.·f.-o~-Í~~~ 
Stokes. . ~,·:~. .«,,.- - ,- ~:< ·.'.: . ."· · ~-:~:;;,).--

-;, ...... ,- ;:-:-·.- .- ..... . .·.;·:~.~ ·<- ~<~.\-'-/ ·: :~ :._F: ,):'':-- , :, .. 

:::::!~:~:fü~~~~t~ig}:f :.~ng1:~}'¡~E~I~1K1~~~~iiJ1;~¡~ 
80 cona 1 tic. r~-: .-.:q·-~-~-~~} ~·~ -~·,, ~~·~·ia'~l·o~-~·~ ~; ~-~;,: r~u-'~0}'0._~-l~ó~~n-~'~.:.,-'~1~:~~.: ~.,'·.,',,u.~~, •• º .. ~~1_~·.:0 .• ~·cm_·,~·xp·:':0~c.~.-~"' i e·~ tn 
r. l r1u 1 d~-:-:·~1 ~:PO'~~~·_.~,~~ :_;,~-c~·.··¡J:U~ {~ · ~,~-~- .. -~dó· rt.Or:... 

.v"y . :r c"»c¡ (27) 

Vz ' r· ex. Q 

··:·._ .•'"' ' ... >,. '·. : . 

ol•plif"ic0ndo, se harán lon cñ.lculo~_; n'ccConrioo - oolamcntc en 

-- - --· - -· ,,;,.,.;;;.;~· ...... ~"'--·~!.~"'\ .......... ~· 
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En ol punto considerado (X, Y, Z) lae ecuaciones (27) 

dan la variac16n do la velocidad con el tie•po en ese punto, 

y p~r deCiniCi6n. de· d.lferoncial. tot~l ~o tiene que: 

dV• =el V• di tllV• dt + ll V• dy t avx dz 
"ir . ~ ~ .•. ;az:·· 

(28) 

dividiendo los don •ie•broe~d~~'.;~·.ocuaci6ri_ (28) por_dt ·ao tiene 

la acoloraci6n en ol punto·; 

!!Y!= av. +V•~ + vv el V• ·+ .. ~z ~\l.·.:· 
dt clt cla el Y az •:· 

ya que .!!.!.=v. 
dt 

~=Vy 

di 
~zdvz 
:dT 

(29) 

,. . . -
cualquiera· que -,no ··eot6 arializando se puedo 

idealizar co•o un paralelopi·~-~dO · ;<i1f~-~-~-nCial rectarigular, con 

oue lados paraleloo a loe ejes~':-qu'~ mid~n:-·· cÍX,:".·d,_ -y dz roepo~tiva-
11onto, y conoidorando al punto A_ <X_,!,:Y, Z) ·en· '.el centro del 

mlemo • 

. z 

dW: p d•dydz 

VOLUMEN IDEALIZADO 
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Se obaerva en la rigura que p = f" ( x, y, z ) oo la prooi6n 

en el punto A. Si on el centro lo prcoi6n es 2 en la .cara vortt-· 

cal izquierda será: 

y en 

En la 

P- dP= P- lf a 
el X 2 

la cara vertical derecha: 

P+ dP= P+~P ~ 
ax 2 

rtguro anterior podomoo ver que: 

a) Sobre ·laa seis curan del. pariilClopi·~~do. :oc.túo . lo 

ruorzo debida a la p~Ooi6n". Por. ~i'o·r,idad ·: on • la 

f"igura eolo•ontO:. :~o~· ha~·\~i~~ti·c~d~· .iáa Í-Uo~~aa<·.·~obidao · 
o lo prooi6n· ~~o '.·a~t·li,o ··~·Ob~r~·.~·· 1~·-a·· coros" ~~:~-m~lon 

el eje x •. :· . .. . ·.. '':;: .·: '··:·, .. _·.· •. •.·_.· • . 

b) 

. ~~-'. ··~.~':'\·'·'. :,.::;,. ';·/ . .. ' - . ':· __ 

El· eJ~ z;.: º"·' ~·~:~~i~~l ~~cin orr'.i~o; ' por: lo\ tonto 
oobre ·e1 · par010_i~ap·1p··~dO;; 'ac't-~io ~ ra·:~·-ru~r·z·u-:·-:de·:_ n.rnvcdad· 

d•' ~n <-~o (,d; ~.~~~e (6rt~· ~~_fto:t ~-~--~~~-'.~Oi ·_~::oJ o:.-zd~;-0rc1_'.~ ~·P---~8_,~·.:r~-0~01"0: ~ 11 ·0~_dP_ 11:. cP·_ºo .· 
en · 1ac·_:.rfgu·r&'~'J'. U"t'~nd~ ::-;1guo1·: Q~:1B:·, mn.iin · 

do Po~- i~ f~c~i'~,r~~"16~;,-d~- ~ª-:.BrnvOdo~-~ 
',\" ·-?,·--,::_· 

dw • p ~" dy ·d~ g , , ( 30 ) 

La segundo Ley·_· de Nowt6n -Fu~-,~~n =. Mono ·x Ac.ÓlÓrnc i6n.) 

uogt1n ol ojo X, olcndo la •ano dc1 pnr_ol_~~.op~pl~do d'!'=pdxd:Yd~, 

proporciono lo nigulontc ocunc16n: 

. ( 31 ) 

Dividiendo omboo miombroo por lu maso del porololopipodo 

pdxdydz y oimpllcodo se tiene: 

!!J!!<: 1 llP 
dl -,. ~ 

( 3:? ) 
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Anilogomonto paro ol eje Y. R11 la ocunci6n corrospondlontu 

al ojo Z oc ha de introducir en ul segundo •io111bro la f'uorzn 

debida o la-~ravodod, indicada en lu rlg.: 

-g I" dx d.J dz 

con lo que so obtienen loo t~~s ccunclono~ ~iguientoa: 

~=-..La.e 
d t ,. d• 

m=-' ~P 
dt .., w 

.J!J!!=-g- 1 dP 
dt jlS"az 

( 3~ ) 

A coto conj·u-~t~)· do .'ocuoci'~nen, ~~ lo\i :ca.nace con:>el, no•bre 

do oCuocionoo do ·K~ior ~'~Ir:~·· ·r1,uidoo ,·.Po~fo~t~~-· .. p~'ro . paro_: poder 

upl icnrlns a un ca o o •ti~ ·,g~-~~ro.l, -~-n' 'do·~·i ~ 'PorO.'_. Un .. l'J uid~··· ro al, 

por lo tonto· viu~On~, ~-~: ''~-~~-~~o~l--~ ·,'.u.·t!Í-iz.nr_·~· Í~i~::.·~~·ua·ri1orioo. do 

Navicr - St~-k·o~, -l~n-,.. ~u~l.'O~_,·:h~-~~~ --in L~~v~r1·1·~~ lo ··_vl~c·O~i·d~·d ~"!no-· 
•titlca, quo uumodo o lao ecuoclonos de Kulor renUitan loo uigUio~ 

too ecuaciones m6s goneraleo. 

d Vx = 1 Af! + ir v2 Vx crr -,. 11• 

ffi=- 1 bP + 1fV2 Vy 
dl 7 ay 

J!Y!=-g- --1.. <IP + vv2 Vz 
dt 7 ch 

donde: 

'ffÍ"= operador nabla = ( ~. + L + ~ • 
aa ª'fl. ~· 

ir= vinconidod cinomlitlcu.. 

que loo tcrmlnoo douccinri~l~oo hu11Ln nhorn. 

( 34 ) 

Por rocilidad so oupon'dr_6 quo oxluto oncurrlmionto en 

una solo dirocci6.ñ . y ;'.·P.rtfr~1~-o~i~monLo en la dirocci6n del ojC 

7., donde la únl~n:, ~~Ó~~o<.-~~ ~~:~~;:ne t-unn to en lo gruvodud • 

.!1.Y!=-g- 1.·~+ 'lr:;a~v.1 
d• 7 llz · ·-nr 35 ) 



ei•pliricandool termino do la izquierda: 

Vz Sl!!_ 
dz 

ouetituyendo esto en la ecuoci6n 35 

Vz dVz =-g-1 •P -tv l~Vz 1 36 ), 
di"" 7 ¡z -¡zz-
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Denotando con eubindico p todo lo relativo al proto.tipo 

y con sub indice a lo relativo ol 11odelo, la ocuoci6n: ( 36 ) 

ref"erida al modelo norá: 

Vzm ~=-v.n- 1 •Pm hím ¡.)2ylml 
d zm 7iñ di';; •h 

( 37 ) 

y para que esta •io~a ccuucl6n pueda oxprcoar el co•portamicnto 

del prototipo, debora mult.iplicarno coda magnitud Cínica por 

la eocala correopondionto: 

( 38 ) 

Suponiendo que en o~ f"cr16mono por ootudior ruaran dospro.cl!! 

blco loo erectos relativoo_ a la prooión y o la viacooidad, l~ 

ecuación ( 38 ) quedaría: 

Dndo 

( 39 

1 ve21v, m dV~m =-lgelgm 
Le dzm , 

' '.-":·,· .;- ,·_-, 

QUO- 100 ~ OB~:o1a,; .-~-\~·~-~ i:.~c·~~~-t·~~ t~o; 
º~ª c·i'·c~ t~ ·; (~-~ ~-'.~·~·~,~~.:.·~·~~~~·,i~i ~:.~-~e i 

Ve2 = ge ¡:¡·· . 

por lo que 

( 39 ) 

poro_, que la: ocuaci6n -

( 40 ) 
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expreol6n que corrooponde n lo Ley do Si•ilutud do Fraude; la 

cual indica que para que loo ofcctoo dobidoo a la gravodod ooan 

semejantes en prototipo y •odolo, dobor6n tener 6stoe icual 

nú•ero de Foude. Aplicando la definlci6n do encola a la ocuncl6n 

( 40 ) so tiene: 

¡ 
Vp 
Vm 

9p l.p 

""iiiiLiñ 

: entonces -...:::1.L = ~ 
V'i'P'CP VirñLm 

Si ahora, lo que oc oupono dcnprocioble para el f'on6mono 

en eatúdio, oon loo efectoo dobidou o lo prooi6n y a lo grnvodud~ 

la ocuaci6n ( 38 ) quodarla: 

2 dV V "?.2 Vzm 
IVe I Vzm~: 1'11'• & )'ll"m ~zZ 
Le dzm "' ( 41 l 

y por un razonamiento an61ogo nl cono nntcrlor, oc debor6 cumplir 

que: 

por lo que: 

v. '-• : ( 42 l 
-;¡¡-

Roto oxprooi6n corrcupondo o la I.cy,· do . sl.1i1tud· do -

Roynoldo, que lndÍco que pnrn que _u·c_~n o~,m~'.j~~t~~.· ·.l~n ~-of'oct.oo 
debidou a la viocoo.idnd en mo_dolo y :prri~·O.t~~·~.•,,:,~,~~~ .. ~li·.~~o~n~rv.a~nc 
en 011bou ·.el •lomo-. número do. ltoynol.do. ·, ~Plicnndo·\~·~':'.-.°~.~oflnici6n 
do oecoln"· a 10. ·c~~rícl6n.;.( 42·.:) -~~··: t"1~n<;;-· .. · 

Vp l.p, 

VmLñi 
'\(p 

iJ"m 

'entonces 
( 43 l 
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Si ahora no desprecia el efecto debido 

ln visconidad,lo ecuación ( 38 ) qucdnr6: 

a la gravedad y 

1 Ve2l Vzm dVzm :l_L J!l.l 1- 1 !Em l 
Le dzm l'e Le ,.m ~zm 

( 44 l 

tambi6n no debor6 cu•plir que: 

.Y.i!= ...!.. h.. 
Le l'e Le 

por lo que: 

( 45 ) 

oi la preei6n oo igual a la f"uorza cnlro área 

Pe= Fe ( 46 ) 

LeZ 

nuoti tuyendo lo ocuuci6n ( .t6 ) en lu ocuacl6n ( 45 ) la cuol 

queda: 

ve2i'e l.é2.: 
.,,Fe> ( 47 ) 

lu cual 

indica q~C -. p-orn ·.~~~-~é_~:.BOBrl·.~ O:~mCJ~n-tó-U -·º." prototipo y- modo lo los 

efoctoo · dé.bido'·: a·r .. 1·a·~fpre·ni6ri'· se. dOborli cOneo'rvor constante on · 

a la ocuuci6n·( 21 ·): 
1 . ' . -.. 

Vp2 fp Lp2 

Vm2f'm .Lm2. : 1 entonces 
Fp 
Fm 

Vp Pp Lp · 
Fp 

Vm f'm Lm 
Fm 



55 

3.5 CONSTRUCCION DEL MODELO. 

Eo 

presente 

importante nclnror 

trabajo de tenia 

que la pcraona que dcoarrollo ol 
- ·- ' ' 

no part1é'1p6 en ·In '-construcción: del 

•odelo rtsico, utlliza.1do porn.,of .. c~tudl~-:-d~·l_ probiemn._,cn cucn

t16n dicha construcéi6n cof.ri6 · a .,.cn,_rgo. ::'del : L'~b'D~~tOri~ dO la 

Olrecc ión General· de ·.·Obro~·;: M~~;.-i.t f;~;~"a-1;;d~-;,\ii.· 5-~,C~~·trú}~ d-~.,:. Comuni-

caciones :y Trn~~.Pº~:t-~s~<'; ~~~~~-·;:/~·;:::~~-~-<-~-~~:.;+~-~-~\ib·~-ff ~~- ._.ünO 'manero 
111uy general· 1 lo roferente'.:o ;_ln·'conotru~cl6n'-dc '~~,ª.~·º· 

1 ;Y '·:-:.:·~> ., , •:·.i·- .>.'.·::,·.-': V-~-t · --~'/.\.itt·.·,::,'_'.~: .- ...... 
El .... --".·~ ..... , ~-~".::<-><.:J~";.:_.:.·<~-:'/· .. _.í· ... , ..... , :,-,.,-; ~-\;,:··· 

de la T~~:t:~'.:~:Yfr::~b::::~·o;~:s ~:~ ~ r:~~ºJli:~~::~tL~'.~::~¡.1~~= 
en cu o n t r ·~,: u-b i ~~·~o .. :· ri·~,::·:.·{~ .. {.!.1.·~~i~~~~ '.~:~: ~~ 1;~;~~ ~-~:B-~.:C J1t. ~~ '..-~'~-1_-~·~···~--I?·~~ ':. ~d·~--'. .. :·~- ~"~·.º ~ .. ~ .. ª 
del LabOr'a tO'f. i-o '~.de· ·.la"". o l roce i6n.:;:, General ·.:l'~de .:~_, Obrao·-:, Mar t ti moo, 

:ª de::arl:::0 ~g~L .. "~::H~t::~z:::::~::'.~?· ,''~~=~f:f:::~::0Jc~;1~c~1~~c.I6 " 
, \· , .. ·. « ,:;.:":·'. :_·_ ;~;·úi;· ··~-,~-.. .. : \·::~{~ -~){ú• :~;::~-' .;,~::~~.' ·: ~,~: " . 

Ubicado': 

. . - -,- ,· : ·'' ·~ :.· 
mct.ro mlix l•o, de "20 

par':I ha~or. '.-:c·an· ::·:"Cato 
evi t~n--.1'a··~c.ri~~\6~·-*-d~ 

'-';:_;:··. .-;"~;:.:~ .-;-;·,,:·· . :·~--~: --,:·/;' ·:__::~,: ~.;!~\;::: \'..;··~-- .. ';'.. ·--~·.-. - ·,·: 

~es~e·c·.t-~· :. :~> ;.j B . ·-"~~ñf..l r.·u··~ac {6-~ ·;:.~,t;~·t l m·6:t~·~c·~·~ ·. · .. ~:e·i .: :· ;tod~-·¡ o". ae 
u tll 1 ?.6 aren~··. conlli'DC.t#d.0 :·'>T¡;¿·1~;;~-~:d·~·"'.. · oObrO·/;(!t í it·:_·~.,~~ ·:: ·:;·r:í ~~~ ':_.do 

concreto- de'::·7 ;cm·.-• dc
1

~ ~apeno;, c~n ~~no ;·~ai~~tc'n~,_iu' de f•c>·- :t50, 

kg/cm. con un· o~~:b·~~~-'.· p·~·li~í·~- ·y·~·,P¡·~,t·~«Jci' dC' ;:c'oí.Of.>~Dz-,ú "!n don, 

rnnnos. Sobro ;:oL,'r ro~do ·" d~ -1·;~-~ ~(;d-~i·~~.:~.:o~-t'_;-t;:_·~·~o-~6n :.~<l~n·'. /~u~·v·o~ _dC 

igual 'Prórundldod -~-'p1~t~d¿;~ ·•:d·e :·~~lo~· .. -'roJÓ:-.y·:,'.1~~-;~~U-~lou ·nobrc' 

loO que se :~medl~\:~~· .. 1~·9· ~ln.o ~·~~ plntor6n·:d0 :'C,~1··~'~:---~1~~~~". 

¡ 
1 
1 

1 

1 

! 
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3.5.1 CLCCCION DC &SCALAS 

Cl objo-tlv·o do ln · co-nutrucci6n dul naodolo l"íulco de 

ln tcrmin111 .. ·.do .tr.Ón.~bor_dadoro_a en ~cnrct Quintu~a-_ Roo, Conoiato 

on f'on6mono de ponotroci6n do o'tcojc 

en ·el puo'r-t'.o 
1

· ¿._'.':·~'~-;¡-~·-.o~~~-hl~º<·qué. porm{ in.- .. '~«:r~p~-o-Oo.~t~~~ión odocundn 

:::::'.~'.:~:t;;~~l11~~:~:;f t;zf f :[~{;¡¡~~i¡:;~:;;:· 1:1.:;::::: 
dif'rnc_~i,6n .. c\Y. :~-~~-~.l-~~~6n _:1·.::.~-~ ~:'f.f,~1~~.j-~ ~-··> ·---~:~~-<:·-~~~~ ~:~:: _O_l_:'_\-~.~~c to,' d~ ~ 

:::::0f~::~~~0:::1~:~~I~l~'fZ~,f ~j~~r:·f~\\i~i'~~?~~!~~s~:i~:~~:::·~.::::. ·· 
nen _qua·': ~-~ <:· .. ~~-~:~·-~-~·.·::~_1_o_r~2~_n_tº~- ::·.·do'·:'.·longí tildoá''.'debe ~< e~r_.; inunl 

n lu ,~uca·1,¡·:vo~·~¡·~~-1-~~,~<~1·,~·~-í~·~;.~·:v::·"' ~?~{.·,,;.~._~· -~~.-:-~~~(; .... _-,;::-:;· ; ... 

. e~'.·º ~1 •,',~~{~~~r;' i;:i~{i~·;j:';uli' rci~~'~'~o',?)5;;~: tf .. ucc1611 

do lo, e~~v--~~.~~ ·:;_ou7,: ln1>ortun_to't''._ ªº _·· i i ~¡.1,i.f ~·~~··: . .:~:~.~-~~~-~,;~~~lri~.~~ ~~~~~(ici'6n
dc ecCntu ·do ,..ro·udtJ: "'- ·' .--:,,-.-_;.;:{·· :· .. ;~r-' . .., ~.1~~~---:· .-;·t-}--~ .·;.-,i.:.:,:.~_(.: ,·~·~X«-,,/.\-· 

. - . ;.·~:- :-,~:~"· ~:,· ~----~:f:·: '." '.-·. ,;~> ,.:. -~<· ... :~_;;,, ·-·.·_\:;_; 

. ' ;,,'.::'./;'. ~ < ' ;'' ::· .. :c:c:~'"; ';;:<(:'' 'r 

~~=¡i:1r.1\¡q\\~1f ~~~?~i~~JJ.f j~~~fii1}~~~tii:fü. 
--~-- . . . ,. ~<-~" ';~;.;:··"·:~~ - . 

un o 1 •:.:•od:~~.·t~~,::~~~l¡~:~,ff :~:~ªt:iDZ: ~\J~·:¿t·:~~f i~l:•~~;;:~:,::::~ 
que compr_~-~-d~~·~-~;-~?~. :>:~f\_r.C.~nr_J~.-~ :,.~-::: ~o_d_J:o < 1_~-~~,~-6:niu ~:~~\::_~o'·~}_.~-1~~'~;'_-. ~·"~ (u 
cudu i'u~o .<· ;~_;:~-~~~.(~.t·:~~t_,_,,;~r_;;.-J_\';;~~i"~·d~ ·.~h.~·~ t-~~~::,·.i?.:~: ~~'~·r.:.i.~tr1-c·a ·~a 
30 na.t.u.'-~-dc :.P~o·~~~cÍid~d-~~; -~~:·J<-~- ~-:,· <;;·,_-•. : • -

. . ·:·:<:·.:)'\~::?.,/,- .-~\;~;::· ,,);:~~:);\:~.-:1~:., ;'' .::.\·.· : ·. ,<·'.·'.'--·:..\-~. 
Como· ·ao · .. ·r..·~;.~J.-0'~6· -:~on tcrioroÓ~1 l;_~·:, :.U'1: :~!-':B~Í- : .. :~"'~-Í'ti~·~~,d~ pnru 

1 u ~On t·r'1icc'1'60· »cJU (-, mod·~ {o:~,.,~, "Oo··:'.\~n·:i'._'t.í1-1'u¡,ul :·quo _·· tJ Uno como :.'et i 1.1on11 lo-

nuu, 
pnru d t'chn-:_. -,~~~:Dí/r~·~~ 1'6~-.-~-~--~;~.~-~~~J.-~- ·~:qU~· -011 l icnn.~o 1 u -.-r.:a r 1n1e16n 
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El onpacio di0p0Íliblo en ·el .tanque oo suCicionto r1nrn 

construir el 11odolo~··"u- ··una oD.cala do ·1: 100, quo 'cot6. dentro 

del · rnnco. ·nc_oP.t~~l·~·~:~·:_:y "- _C~\·~-~lÍo~~~~ -~d~> pr~_ci·o .. 16~. en·. ~1- tl¡,·do'lo 

tendro ·una ap·r~·x1ma·ci6n ;~n~;e·l prOt'otlpo-.d·o ·tocni·.· 
. ':· ,:, ,,., -

Con lo · ~ntori~~/~~ ~u~cÍ.; ~i 1'1~1 ~•/l~{ ~~·c.,;lnn • .. o .. util iznr 
en lo·· conétrucctÓn 'dol?~od,cl;; .• ~~~~i~?~~'j,.~.~~:u.·,•.~:i~.::;(~:~ ~~--itri'Ci6n 
donde rige.10'1ó;:¡'1ief'Í/r~~·;¡+''.•<1•••, ,e: .¡·· • . 

. :> .. : --. ·.~: .. ::.:' .. :~-:~·>: é/~-

Eacnla do _i_1,~'d:i~oy ~:~:i.Z.oritn1Cn:· y :~c·"r--tiCR1C~(~\ '~ Lru' · 1:'100 · 

1-!ocala do i'~-~Ct''tud·~-~ -'.·d~ -~~-¡-~~~;-~ .; ~· ~< ... :·¡\ ~~ .. :~->~:·~::.~<·,¡~·e . = ,1: 100 

GncÚla ··d.; p·.:;¡:.i~-do/'dO ~·'ata.;-;'~ •• ·.~.~ •••••• ~-•. ·~'· •• TO =i 1·: 10 
·,· .. ) • ._ ,·: .. . i.-_ • . 

Cucnla de c~lo·rtdndco-·\·do .-ola ...... ~-~.:.· ••• · ••• .;-.ce =' 1:10 
. . . ' , ' 

Bncnlo do .al tura' dC ·ola ••••••••••• -•••• ~.·.~~-•• Uo =. i: 100 
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C A ~ I T U L O ~ 

OPBRACTUN URL HOU~LO 

4.1 H~YROLOGIA ~XPERIMKNTAL 

Loo vaiorou do ~lturn y p~rl~do do la ola en lnu dlntintnn 

dirucc ion o o Qu'~ ~; so. "~t1.l·1·~-~~6~-.> º'~< la·.; oPor-~cÍÓn_ del' coclulo • 

no ropron_o'1t~nr6ia.: :a ;tf.-aVé.Ü' ~dC ··ün·_ .. -~u1;é~tro- ·cr·~·~~~'~•ciul riuo 

ººta hip1~~orl t;.d~-- ~:~~-_;p-~~ .. ~-~{.-ri-~i'.~·t·~-~~ri·?:~::·~~'.~:_>n~:ri·~--~~~-~~-~--·:'./:do _:, :~_100.Je · · du. 

lo computad~-~~- /~1Úo'; trliiúúi'1 tQ'<)n''BOHnJ. Ü'.:.J.óu ·. goiaori.&dóroo ~ 
n: ·;;_.,-: .-1· ( .. , .. - , ) -~ 

l~n·t·o ·. ·o-nno·c trO · '-~-~,:~:l·~:t·~:- ./~~~ ~- 1 ~on;Od~u:·rr .. · ~~~:~-~~:-;d1a·t'rfbu·c·1-6ó 

~;:~;~ :f i~~~\:~?~i~~~¡~~~!r~1:~~i~~i;~~~1~:~:z~;~~~= .. 
do var~~"· :~:::·:ún~::j:,~~2{~:¡,f~·~-~:~jiil'~ft"~~r •\.c~:~?:'; .. u".', ~onJunto 
do olo:~/7::6.:P'~:l~.~:t{i:{l~{j> .. ~.;~~iH.~~So.i±~~~,~~.do {~ onorero 

DONDll: 

' "'_,, .. ,. 
: ; :·:~' ,~ ·~~' :· - .,,_;..:- : 

2 ··,•·: .:· '·.'·· ·····:···· .... ·.:·<· :··· ,. 
SI t l=0.25.7.~IÓ!ii3 1T1)if~xp ~.~1'.o~~T1 / 3 t(~1 

:,·.-·: :: __ ~·· ·.).:~·.-:·.~.~;,:· ":."" :-;,,: ;:.~ 
~- . . ~y::~< -_ ;,::-·· 

-~ • ,·, o •• _._;,. «~· ~-,.. '<- _. 
~,-,f~~1t~-~·n ·;?o-~.01n·::~1en~1 lLc·u·n·to·>có '.;C\m. ' 
Tirf _P_O~lod~;: d~;~. olri '··ai'RO'r·ri~,~~ t'~---~ Oñ ucg. 

··::\ .. ".'._~-; ._, ~~-' :;:1- «:.-:-,.-_':;··.:_.·. . - - .. 
Como uc rJoncÍon6 ~-n·~~¿-~~-¡~~-~:~;~t'~ ... , -~l. _'c;·orl~-cÚ;r'o·. ·uatñ i1:iplon1c_nt!!, 

do en la coi~~/utn·d·~~-~-~-;- ·;r-;·{·~¡ '·:·~-~·ril·;·'~~~ ¡'-~\> i~-t~~d-uc~n cor.io dutou 

lu ultur·a .Y pcl-Í~d~. o_'~cn'(fi"éunt·~·~ pr~·ru ·~·o·~~~o¡•_.·01·,·.'_olooJo dooondo. 
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4.2 EQUIPO D&L MOOCLO 

~arn la operncl6n ~el uodolo ou utili~6 ol nlgt1lunto 

equipo: 
.. ,:.. ,·· .. >· ,·-.· ·, ' _,·' 

o) 016gror.~ .. -·: cor:1p~-C:,~~ta·. de·· u!1 nmplif'icndor y un· ocnnor. 
&l ·acnuOr :'. ·a·o ·:·. úi-ótB1u·· .. dCJ..trO ~oi. _.·:·~~-~-~·'._ ~y\-~i--'..'~~-p·1·1r·1~nd-Or 
so colOc~ ·~:: on' ~:':i"ri\~>~~,~-~-t-~\-~-d~·)_·,' có·n.t'rb'i-'/ -"H"~to:/~-q~·ipO ·'. ni<l~ :. 

1~-º :~~'r1~~-1~,1~·~ .. _·d·~:·:·'J~"..:-.~~~~~~-r1-~i~ '-'·-~i'~-1·i;:::~-r~~-~:/~;'t'~~~-o:fói-t11i.n""'. -
dol~,a·· ori .. -·'G-~ii~i:---~¡~~~-~;·6rii~o':(~:i::_i _t' ·-·: :-:(-' .--- :.~:. <-'" i _, .,<~J ;~.: 

b) nocani~u~·. dó/•uiL~~~·z~~~.· r.~~º,':~~~~~~·~s:Jf~-.,i\ :·ú:ti1i.,6 ·· · 

:::: i. z:: º·~:+~~j~.~~~'~:;.:~·~~~}~i~):'.t{~Y"~~~T~~~J~;¿~~'.;;f t:'1 ~ :~:. 
ncnnor,: nuto•Ótico.mói,tc·.=·c·OntrOtC.C:üu·"dc·ndo /tii•: cnnO'tQ'~ · · 

e) noniot.rncl~r, , t~~·.~1~'~': ~''S1f;,~~~:,.~"~·.;.·1~o·>x~;·):f.fÚ\,,~·.~· ~?~~. 
ro~1Dt"~~or<~.-~:n.' rormn · nrñ!"icri. la\aoftnl':·,do 'olocruro:.-:.'.·.:··; · 

d) Ro11in~rnd~r m~~nÓÚ~o .'.:: '¡¡·~~~~~<íui,;·.;i· .. lfr~¡~~ .. ;;.~giotror . 

:, 06nn16mta1écóún;~r: :.u····~.•fta1 .··~ i6§.~~ié~• ~º;~;;:··~~~rfü~t~·'.·o~ ;)ci ~ta 

;;::;:·~fi~/:)~:1.w~~-~~~'t~:t\~~u:~· .. :~:~~::· e:~:~=~~= . o) 

f) 

diroctO·~··-,~óp-Or"Od·o:·,.por_-.:in·,c·or..putRt10-rB~'::' ··';:::,.-" -·, .. · 

:~-o~:pU_~-~-~O:~·~·-- -: ~-~ -~i6~-~7i -~-·~ .. !?-:~~~~-~-;~-~ ~ :~·,;. : P~ ~~':·>~1-ci< :·~J~~ rnc.16~ 
dot oq~i-·Po~~y r;¡-?~~.c 1 ~~-~-~-º-~/(e~-~ t i·o·n~_:-~ o):: -·A~ ~-1··~ o. 11Dnrt1, 
nocooari·o -· _'pll~·n::: i1 ~·::' ;~~nV·~,;.-~·í6n'. .de '111'· _oC~-nl n'.lnÍÓglco 

o'diglt~i·~-:~l~~~~~ua~· 
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4.3 ANALISIS DE LOS REGIS~RUS'DK OLCAJG 

1400 rceintron _de· ·010C..Jo ·obt;c'n!doo on loo onuuyoo, uc 

nnoliznr6n utili'zando la· CornPu'tndorn pcru~nal ontcs _noncionndn. 
' - ···.···:~/:· .. . ;·;:><::'.: .. :· · ... . '..: 

Cl m6todo. do ;:nn.lilfoia·'oo:!·b·non on. i~· utili:i:.oci6n :do./ cuatro 

aubrutinno .: l'au ·~7cu·n1·au ·:~·~·~n-ro·~~~n · .. _ ~-1,:-~·,,·ro·nr.:ii.ie ~:ri~·~ i~~:l-~ so _'c;aacr i-

bcn en f'orma ·. e~~~~~-1 -:cooo·~·o1ñüü·~ .· ..... i .. ~--~~. ·~-···' ~; .. 

;·\,•"··' 
<'.'_·;~.-;::-.·~-.',:,, :"~' :.;,-·=' '"" :<·: 

4. :i. l SUDRU~;ÍN~ 1•Án~ 'LA' c11LinnACION; llBI. •scÍISOR; DK 'oLl~/,J 3. 
;.-Ln: ·al ~:~'rn::-d~./'~1c~~~j-~\:_·~·ri·did~·-:-:"·~-~; ~\~ ... -~~n·t~i~·~·t·~~o-··:.y: :el :Vo t_tn·J-~ 

eléctrico·. ·d~' ·o·Q~t·~·~ -~·d·e<::·~~·di~i:6n·, ·n~·~ o,;··. v~1·t·J.~n- ·.aé·.· rcl0n~·ionn 
nudlanto ln ocuti~16~: · .. ·, .; 

Y·= AX+ O"" 

donde: 

A y 8 non conotanteu 

Al' rnu-dir <:. el voftajo , c·uando ul nonoor del olóarnro oc 

un fu tli_·~u¿~i'&~ vortlcnl con lo -niHQQ dintancJn IJC dooplaan 

obtondrti ~n' rc~f.ot~~'·,~·~·.- ~~·di'~~6¡:. co~~ ol q·~c slcuo. 

Cm 

REGISTRO DE LA CALIBRACION DEL OLEAJE 
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En la f'igura anterior X corronpondlcntc a la diotancia 

vertical de cada eocal6n en centlmotros deode el nivel de 

reepouo. 

El procedi.iento de anUisin d~ l~s' re~ls~r~s de oluoje 

contra loo desplazamientos v'erttcal¿~:_. 'de'1· .,~;CO~~r·/; ~} oi'6e.~oro 

:=:::.:.~¿:::;:,::;¡;=1fü~~~~:~t}:1;:i1}~~w~~:~~-;~::;fü:: 
a un ·dato., digital: para:-· me•orizaroc~.:en·,la-. computadora¡:, •e•orJ zán-

dose · 'af ·~~P~e··:·6i~·4',~-d·~t·~;·~~ ;;~.~\2~ i'~:·¡ f(·(o ;~:-~:·~~·~.<;·~r'~~:::··· ·:i ~·' :'.~:> 

entre los 

:· '··:''! -:>.··, ' 
·computadora. utll hui-:. el "cólc~lo· ::dc<~_rCg·~'~f;i'6~-- l_fnCnl, 

de "Y~' en ~cñt'.i•c·t!~-~~- :,~·- " 11 ?C" valores registrados 

La 

en voltios, para obtener una r010ci6n entre c~ta·O· do~_::~.a~·l~bl~n, 
tal como so aueatra en la oiguicntc figura. 

lcml 

y:AX+ B 

REGRESION LINEAL 

Uno vep, calibrado o1 uonuor no continua el anállulu 

con In oigutontc subrutina. 

. ' - -
4.3.2 SUBRUTINA PARA KNTRAOA OE DATOS ANAioc1cos ~K'OLKAJE; . . - .. 

Do lo misma manera ne mc~CioÓo un .ln B~~~~~~,~O ··~rit~rior 
1 a softol del ol cnj e i n'c i 0dcn tó · -·~·~ ·;~:- ~~,;f {~ ~-~~ ·:,,:~~~.-n·d_~ ·.'e 1 nonnor 

y el ol6grnf'o, ce to .o.efto ('ne a·l'.~~c-~-nn·:.jflü~-j·~~n t~- .·o~·.:··~ 1 "rCn tnLrndcr 

mngnétlco, transf'ormando el A .. I~O. noord .. ·: 10· 'ocilal· nnnl6nJcn 

n ae_ilnJ digi tn_l po~o · m.cmo~J znrsc en J n c~_mpu ~~do~n. 



62 

Kn esta eubrutinn ac to•a con intervalo de tic•po en 

uegundoo que definen el tiempo r1occsnrio para obtener lon 

6144 datos ·del A .• 1.0, •. n.oard. 

F.n oatO .. cnoo) So·.· .. o.;lccCi'on'O "ui1 ~cnl'6ci.;.~ ~o .:~cg'uf.do como 

intervalo,. ··def1rii'on·d.ooo':,~~--;:: tie•po_ -do :_0·1.~·4_ :a·eg~-~~-~-º,·,:.:-. nccoearioe 

para oOc,~r:~>l~~-; 6i'.11(idó'~tO:l) .•:de;{· A>í ~-o-~\ ilO'~;.d·,~~~.·' ·<··i: 1 

•• ·'.J:' 
~f.·i· _;- .. \:-~( :-: ;'.· ..... -_- ··(··· :r~~ .. ,.,;,. --.!'i;-ó ·" ,.,. .:-.-.. ': 

re1 ac1~:b 1:~1~; ':f ~'}~~:~,.:~{::1~;j,'.['~(·,;J::i:·r:t~::: º~Jt:dr~o:; :: 
roa l l zá. ú~':·. t'rafiB'rOr;..Ocf~-~-- ~~,:~:att~,~~ i:~-~;: ·a·1·~-~- '..<·· 

;/.::_·.:.~: ;·.-5: ' ... ·. '!;".. :;.·, -::-->- ·,. .• -. . :¡.. . , ... ~··:>.:< ,. " 

4. 3. 3 sunn,uT~~'~,r~An~-~,~4~:1.1~~Xs;.~~~,~tifr ~o. t~, ,,,,,, , .< .,, 

do en' E; :0,,c8o~::út~~o~!o1 ~:~~~~j~Let):?1'demLd/~:cid6e~ 1 :~::::º,:,;•do: 1 
::: 

olcajce r.c.gÍa'.tr·¿\Í·~·,;,~~. _ :~o~al:izO~do;·,: ~ on'.';: P~!1_to~'~;" don~O ::,·el· perrl l 

de ~lcÓJ.-~ . cr·u·~~ ·:·~-~:-~ ... n~v·.~·,Ú/~-~.;; .. a·~-~~~ ~:~.~ '. Ítbo'j~~;.-.h#~_f~·-·ª,'"~.iti~·-_.-de'i~r111in~~ 

:::::::::3, 'i H{i~~~~jg{¡~\tf~{1 ;:¡~~g.,~¡:~:~;~:¡;j;}füE1~ 
con te (.- T_,°t/3" ·. ) ·.-:'déi' ::ró;'J,'·~-~-~:o':.:;d~ 'ol óliJo· mcmO.rizodo en: lo computa-

,.. " ::-¡ 

··:"/·;.;·: _·:~·· ;· ·. ·--~~~-~: 
doro.' 

·:, 

4.3.4 SUBRUTINA DE - 1.A -: p()TJ.:fúj]:.\'.: E.S~~Ec~·:·l~Ai;. 

En cri.to .. ~·~b-~~·.;·i-~?-:~,~~·/:-~~~all·7.U ... i"~1- .. nuavl~ncl6n ~~l .onpoctro 

del ·regin~_ro·:_,· dC-~.::.O_~·~-?J.él<:·cn'c~~f.od~ cr:-··~nB :.vCn.taiit.11~ lo_B da·L~a 
de ouovtzuci6Í1 del:;:~.oOpoctro,'._··dlct~ll' -vontonllln ·nctún como 
11 fl1 tro ·'do, P.~a~- - d~-~ b:~~d;,; ;;:~~-0·~-~u~" -·~uí'~,'m --~~ l.imc~ t'c. l~n· coinPonontcs 

dol domln tC) .d01 ~-~ch~· ... ~~,~.b.ondo •. 
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4,4 CALCULO DEL COKFICIENTK DE AGITACION, 

Ln diatribuci6n de lo energ!u del ol~ajo que ae. presento 

en la zona interior _de un puerto, cornunmento._se ox~rono o partir 

del coeficiente de· ogltncl6n el cual no define co•o la rolnci6n 

del oleaje que ne tiene en el interior del pu~.Bto ·y· el, oleaje' 

ln<::iden.te y se expreso como: 

donde: 

K¡: J:!.!L 
HI 

Ko Coeficlonto do ogitnci6n 

Ud = Altura de ola a·n·· el lnte.:.-1or del puerto 

tti = Al tura de ola ·i~cid-ont'o' · 

( 49 ) 

En .~l preeerlte.·, -.~~-~~lid-1'·~"~-. ol·._coof'icionto de -ngltncl6n ne 

calculo 'con : la - ·reluci6n·'.··.'antoo' _": indlc.áda ,'·': doter.D.t~On·do 0'1 ·volar 

de la ait~~~---do ·:.'ril.·O:.Lin¡~'.ld~-"~;Ío:~::·c~:m0·-·~:~·1 -~-:~r~-;.'~di~·- .. 0~1irn6t1·co .do 

loo nl tura~·-'.~:d~?\º·~.~: ... ~:~,~~~,;}~.~~d~'~ \ ~~.·,::· ~-.~º < p·:u~t~.~)·~~-.'. e~~~~-.· do lo 
cuadriCu~B.'~ :~localizadeaz·on ~:ln;_'.pro.fundldad -dC. l!i ·•ta.-· 

.... ; .. ~j> -F1~; <.:"' ..... :·:·/::._ "~; 
-->;.- ·.:' :~> -., ·":'" 

4.5 riioan~11.\;Ds: !Nsilvils''!>~ ( , , 

oo inc::Y::~:~tr.n.;Fit:k~fr.:~c~li~íJN~c;n::o~,~~·~;~;i~:~:o::::.~:~:::: 
a 10'0 ·que ~·-oo~· .. oo;._Ct.i·6. of= QOdul'Ó: pn·rf~-.-c~OocOr «,~·~'. ~-~~d~-: d~· ~ nni tn~t.60 
on lo tormtnnl ·"do•.· ~i-ori·ubor·~~d'cJ:r~·n": Cn la·: ·t.ablo ,'~·., ~-º r>~onontu: 

• - ~,-- •• "' < 1.',: ._: ~ " : : . ' ·'. ; ,>_-·- ".; ._ ' ~ 
ol programa· do enn,ny<>:n :'.corroupond l~nto. 
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e A r 1 y u L o 5 

ru:sUL'lAUOS 

Cn loo µlunoo del Ho·. ~· ul 15 uc mueotran_· loo ·rouull;adou 

de loo 20 cnonyoo 

en lo pror.rar.1~1. 

do aglt·a~i6n ·,.,n_ra lno ·condlcionea eutO.blocides 

; __ .. 

8n ln tabla 5-· Ge .: P~~~~-~,;'t.-~--~: o.l;.'.· ri-~-/i11oto< d;; }~,-~~:-;~-~~~n~oa·,'. Uo 

~= :::~a::t::i:r~:b;~:~;g~l~:~:o~~;1;ind~'r.1::t;;:31::: •• ~n~l~,1.di~0°·0·:: 

~~::=~:~::tt:f s~~~:;~{·l~~~-!~:~f t~~¡~~j:~·ry::::::: 
. 1 

.5 
-.g. 
13:' 
17 

a 
6 
10 
14'· . 
·ie . 
. :3 
7 
11 
15 
19 

4 
B. 
1Z 
113 

ªº 

CDEFICIENTE-AOITACION 

~ESULTAOOS OE.AGITACION 

.,,:h ... ,., •.. _,_¡ --- •. -.• --

66 
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Se realizó' un estudio de eetabilidad para el talud 2: l 

propueoto para a~r. coloc;.do en todo el ·pcrtmotr'o do la _·d6rcona 

de ,,·•: ;-. -, __ 

.ób.ac·rvando que ··~¡- t~fud ·-p·r~,~~~"t6 /f~11a8 
en la pared 'Nw: .·de:. "i~ .. cÍtifocona piir~· .1110. c~ndi~'i·~-~~-~ '.·d·~ -13 -.ÚCg. 

de pe r t~do, '· d i·~~'~:c i'.6~: -~·- s{- .'' .. ;y /~1· LU~~~d--~~e :."~·::-o~~ ,;·_d·~~',:--d~.·e:~~-~d-:~~,1.:~ .. :·_~e-~~n.:~8-· ;1:,:0·~--.p0_:~0 ___ r
8 
•. 

lo qUe·: ne p-~~i»~ne:;\~ c-·~-1~·c·a~:-;< ~~b~·~··; -~·can·c~_~to'·-

::• :·:=:.a:~é:m;:t ::~i~:~!~:.·º·r·r··=.~?:~Jf;~;t:JJ#!i*~1~:f.i:r::ti 
ca Mar ( till'l~·."·f~··:~'-· -,'.;,,r · .~f~::; :~:~:-~>- ~ >;~.·~}-~, ,'.:;»«.·· · : s , .. ·· --.-- .';:> ; ¿:,. ·<.,\'. .-~\~.'.: ;_.:: _ 

·c'-··:·' <.-·' '.:;;--· .... -.-··},:~ ~- ':}\<:~:~_:_~·;' 

con lo'{ ro'uJi todos~ del•. i~'~'~'.Íi'~ '~.~{::º~i.~~i'16_~/,;~~ i.~º~IL':6 
un antil isi s .. -'d~"--:~P:~:r&t;iV ~ .. '!de~' ªo_--_dra-~~c-:~t· ~e .... fr·.al_ .l"s:·:_1t. ol·~:c~·a--: _s·-~~d~o~-~b·~-~-d~_~o.r~a\: ~~-º ·.}'.1ª~ª" 
uoo de la dArccria. 1.-.-;:· L-~~ ,._ ~ 'e;;'t-~-~~:~:·~rD'.~·ot;o~da·d·o~e's · 

:t ,_;_, -. >---. ·-~:..:<~,. ~-, «1.;r·. -~:,· 
-.;·: ->\,~)- -'~ '": ;->- ·: -;.~'.:.~.' ·< .:: .. :~-:-· 

, ' !::l!l!Q.!!~'~i~l ,. !!~~!!~~.!.!!!!'' ' ;,. :~~~~~!Ü!!!l 

oon: 

"' .... 
!!!~!!l!!!Q!!~~~Q!! 

, ~ go~i /'··• · · •" l~~ ~·r .~. · · ·· ., : ºº .. · 
• ' i,:,:1:8~'¡· ·; 14~20'. . " ; 3.35 

f~ --;,.,;: '., - .. . .. •1 '<c-

; Guo·i~-~r~/' 
-Cozum~il 

Inf.;~mo~l~~ ;pr<l#o~éJ~nd/ :or: \~ ·~i.~n~r~ncin 
de Puertos-_. ICox··1c·onos·~--;_::~-~,, .z_·.· '.:_·_: :-~>- '-;-: .~:~\~ . _ ·'.:1:':-·· .- · · 

-·<'_~ ·;_:;-__ . :;·~-~:-~ ~.;e:,~ .'~~~\ '<:.- ,-----~-U~- j~.~~->·:_,,- .. 

En to. Yª:--... _ :d· .. ~e'.r.-~·.ºc: ".}º~ ~r:~g>:~.º·:~.·.·.d···;.'c~~oin;,.~:~····.º .. s~-ne· :.~.f. 'u-~r'~~i·,~d-~n,. ¡id,~-~.-- o·~e.'i:o/;::. re á ,l) ~ ~ ~~\; 1, ~ B ·:~·o Pe roe 1 o ne s 
de cargo: ~-. '(pe·r~·1tC'ó\~Ci'1-"t~·r~~-'dC:_ ola.:· huSta 
o.so m; · · -·· -·,:_, .. , --~~!:'.·/,.· .:.'.,_~;".': \'~ .. _ 

l.n op~ro~iv.ldn.Í' ·~·~· :~~~¡~¡,;~, L· ,'oi:~~r;o\,·~'.,.; 5'1n·'nlturn .. • 
de _olu . obtu·~.l~~ ~n· :· 1·a > dá.rc·~~o .; d-c ~-t~:,~~~b~~d.~d'~·rc~;=_:.:~c~:~·<" ~-~.loc.i6n - .. ·-· - .. ' '.. >' -,.· ··'<'.-· 
o lo al tu ro" dC. ~1 a ::.-·p·t;rrril0·1~1 C~.·~ :'::·:.1.0>._-cual.c :~p'o_dcinOs-:! 'd~duC 1 f. . de 
la sigu.icnt~,.-tab·1a'.-.;· .,. ~ 1 .. 



ENSAYO, .H-PERMISIBLlHC-15 m:> 1 Ka 
No ' Cm:> . Cm) 

HCDársena)fOPERACION 
Cm:> 

1' 

2 
3 
4 
5 
6 
7,. 
a··· 
9 

·1'0' 
11•;, 

12.;>: 
t3:·.< 
1'4 i· 
ü;' 
·1e·,:: 
17<'·'.' 
is. 
19'• 
20 ,· 

' o. 50'' l. 00 o. 40 0; 40 
0.50 5.32 0;40 2.13 
,0.50\ ' 1.00 0.40 ,0.40 
0:50. '5;32 0.40 2.13 

;::¡¡¡¡r' j~ill~~ !1! ~t~~ilf, 
r '~:~~··· ········r~~ ; .. ~:~~?;:,;):,··~~E .. ;,,· 

o.so. · 1.00 0.20 \'h:o:20\ 
0.50 5.32 0.20 1:06 
0.50 1.00 0.20 0:20 
0.50 5.32 0.30 1.59 

TABLA DE OPERATIVIDAD 

SI 
NO 
SI 
NO 

, SI 
NO 

·,Sr 
.·NO 

.. ·S! 
. NO 

SI 
NO 
SI, 

NO 
SI 

'-NO 
SI 
NO 

, SI 
NO' 
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Considerando los porccntajco de ocurrcnclo del olcujc 

proporc lanados por Conaul tor fo T6cn lea, 5 .e. loo cuales mues tron 

que para la dirocci6n SF. co el 15.97 " y para la· dirección 

S ca del ··4~14 ·"' ·connlde~nndo·-· ca.toa· com~·-· el ,100: S --~o puede 

obt.cnor, para loo difercnt_C·a _pc~(odoo, '· l~o a1'8,u~-~n~e~_-.P,o~~Cn~~jeo 
de ocurrenciO: 

SE 5 9.64 

7 :, 4.63 

9 l."10 

11· 0.48 

13 n.12 

15.97 100 " 
SUR 5 3.17 

7 o.es 
9 0.12 

11 

13 

.4.14 100 " 

oporattv'fdod :-parn -'"i~"-:_'<ii~·C-cC_t_6~· 
dlrocci60 .s , ~~-.'~~l :.'70:_·5·1· %·.-, ·,' 

~llQQ!!!~~!~Q!_QQQllll!!Q!~ 

SR 5 60.36 

7 

9 38.80 

.11 

13 0;75 

SUR 5 76.57 

7 

9 2.84 

11 

13 

p~~df! concluir que ln 

SE 

Oc ; o'cuordo· e~~·· ,:·oato6 ;, :'porc~·~·~·a:J oÜ". se _concluye que Poro 

la direcci6n--SK·;·.1a)n:,o~·c_~otl~-~-d'~d os ·9.63'" y poro lo dlrccci6n 

. : . . ::~' :>:.·· ._: .·: ·'.:,. 

Ahora con-oidcrnnd.o 1-os porcentnjco de todos loo dlrcccioncu 

incidonteo en ·.el Puerto, la opnrotlvldnd scrti: 

ESTA TESIS 
SR!! ~f LA 
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NE 29.23 

E 50.66 

sr. 9.63 

s 3.19 

TOTAL. . 92. '11 " 
Los porcentajes d~ la dlroccl6n NE y E fuer6n proporclo

nadoo por Consultorta Técnica, s.c, 
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A LAS Ml!DISIOtll!S l!N EL SITIO LOS DIAS ZT AH 
DE MARZO DI! 111110. 

E.NE.P. ARAGON UN.A.M. 
TESIS PROFESIONAL 

No11a111: 
JORGE RUDRIOUE CHAVE 

lNIA'fO 

uc:1:1500 

FICHA: 

1 TUDIO: AGITACION 
TERMINAL DE TRANSBORDADORES 
EN KCARl!T QUINTANA ROO 

CONDICIONES ORIGINALES 
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LOCALIZACION 

o zo 40 100 ---- - -
ESCALA ORAflCA 

-NOTAS-
- EL NORTE CONSIDERADO ES EL ASTRONOMICO 
- ACOTACIONES EN METROS 
.., ELEVACIONES EN METROS REPERIDAS AL NIVEL 

DE BAJAMAR MEDIO IHPERIOR 1 N.8.IU.1 
- EL MODELO >E co::-T.t:.IYO DE fONDO FIJO A 

ESCALA 1:100 SIN DISlORSlllN 
• LAS CURVAS INDICAN IGUAL CO!PICIENTE DE 

AOITACION 
• LOS ENSAYOS SE REALIZARON CON OLEAJE IRRE• 

OUl.AR 
- 1.AS MOJONERAS QUE APARECEN EN EL PERIME

TRO DE LA OARCENA,CORRESPONDEM AL APOYO. 
TERRESTRE IMPLEMENTADO POI'! LA EMPR!SA 
CAl.ICA PARA El. CONTROL DE DRAGADO 

- LA LINEA -o· lll!PRl!Sl!NTA LA SUPERflC:IE DI! L AGUA 
• LAS DIMENSIONES DE LA DARCl!NA COllRHPONDl!N 
. A LAS MEDISIONES EN El. SITIO LOS DIAS 27 AH 

DE MAllZO DE 111110. 

E.NE.P. ARAGON UN.A.M. 
MOM8H: 

JORGE RODRIGUE 

SE 
11c: l'.1500 ll'l'UDIO; AGITACION 

TERMINAL DE TRANSBORDADORES 
EN llCARET QUINTANA ROO 

5 
EMIA'YO 2 CONDICIONES ORIGINALES 
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LOCALIZACION 

o zo 40 IDO ---- - -
•NOTAS-

- l!L NOllTI! CONSIOl!llADO ES l!L ASTAONOMICO 
• ACOTACIONl!S l!N Ml!TllOS 
• l!Ll!YACIONl!S EN Ml!TllOS lll!nlllOAS AL NIYl!L 

DI! BAJAMAll Ml!OIO IN,l!lllOll 1N.8.M1.1 
• l!L MDOl!LO SI! CONSTllUYO 01! P'ONOO ""º A 

l!SCALA 1: IDO SIN DISTOllSIDN 
• LAS CUllYAS INDICAN IGUAL CDl!,.Cll!NTE DI! 

AOITACION 
- LOS l!NSAYOS SI! lll!ALIZAllUN COM OLl!Aoll lllltl• 

OULAll 
- LAS MOolONlllAS QUI APAlll!CEll IN IL NlllMl

TllD OI LA OAllCl!NA,COllllHPONOl!N AL APOYO. 
Tl!llllHTlll! IMPLEMl!llTAOO POR LA IMPllHA 
CALICA PAllA l!L COMTllOL DI! DllACIAOO 

- LA LINl!A •o• Ml'ftS1!"1'A LA SUPl!llPICll! OIL AGUA 
- LAS OIMl!NSIONl!S oe LA DAllCINA CDllllHlllOND!ll 

A LAS Ml!DISIONH IN l!L SITIO LOS OIAS I? AH 
DI MAllZO DI! 1e10. 

C I 

:a+ /' t"_,/ 
- -- ---,~7--

E.NEP. ARAGON UN.A.M. 

\ 
T!SIS ,,.O,l!SIONAL 

INOENll!.lllA CIVIL "1111000: T•3s91,1. 111111cc1•: SUR 
l'LANO 

6 
INIATO 

ne: 1:1soo 1 uo10: AOITACION 
t------iTl!llMINAL DI! TllANSIOllDADOlll!S 

EN llCAll!T QUINTANA 1100 

3 CONDICIONES ORIGINALES 
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LOCALIZACION 

o zo "º 100 ---- - -
ESCALA ORAFICA 

•NOTAS-
- EL NORTI! CO!t91Dl!RADD H l!L ASTRD"OMICO 
• ACOTACION!S 1!11 Ml!TWOS 
- l!Ll!YACION!S 1!11 METROS Rl!,l!RIDAS AL NIYl!L 

01! llAJAMAR Ml!DIO ll"l!RIOR 111.11.M.1.I 
- l!L MODl!LO SI! CONSTRUTO DI! 'ONOO FIJO A 

ESCALA 1:100 Slll DISTORSION 
- LAS CURVAS INOICAN IGUAL COl!FICll!NTI! DE 

AOITACION 
- 1..0S ENSATOS U REALIZARON COll OLEAJt IRRE• 

OULAR \ 
- LAS MO~Olll!RAS QUI! AJoAlll!Cl!ll l!I• EL P'!llllllE• 

TRO DI! LA OARCl!llA,COAR!SPONDl!N AL '°l"O•O. 
Tl!RRl!STRI! IMPLEMENTADO rOR LA l!Ml'R!:lA 
CALICA PARA!\.. CONTROL DI! OR-.CIADO 

- LA Lllll!A "O" M'911!Sl!NTA LA !IUl'l!RP1CIE Ol!L AGUA 
- lA!I OIMENSIONl!S DE LA DARCl!NA CORRl!SllONDll! 

A LAS Ml!DISIONl!!I l!N l!L SITIO LOS DIAS I? A H 
OE MARZO OE 1990. 

E.NE.P. ARAGON UNA.M. 

llC:f:~OO AOITACIOll 
Tl!RMlllAL OE TRANSllOAOAOOlll! !1 

FECHA: . EN XCAlll!T QUINTANA 1100 

mm 4 CONDICIONES ORIGINALES 
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LOCALIZACION 

o 20 40 100 ---- - -
ESCALA ORAFICA 

-NOTAS· 
• EL NORTE CONSIOERADO ES EL ASTRONOMICO 
• ACOTACIONES EN METROS 
• ELEVACIONES EN METROS REl'ERIDAS AL NIVEL 

DE BAJAMAR MEDIO INFERIOR 1 N.8.M.1.1 
- EL MODELO SE CONSTRUYO DE FONDO l'IJO A 

ESCALA 1:100 SIN DISTORSION 
- LAS CURVAS INDICAN IGUAL COEl'ICIENTE DE 

AGITACION 
- LOS ENSAYOS SE REALIZARON CON OLEAJE IRRE• 

OULAR 
- LAS MOJONERAS QUE APARECEN EN EL PERIME• 

TRO DE LA DARCENA,CORRESPONDEN AL APOYO 
TERRESTRE IMPLEMENTADO POR LA EMPRESA 
CALICA PARA EL CONTROL OE DRAGADO 

- LA LINEA •o• REl't!ESENTA LA SUPERFICIE DEL AGUA 
- LAS DIMENSIONES DE LA DARCENA CORRESPONDEN 

A LAS MEDISIONES EN EL SITIO LOS DIAS ZT AH 
DE MARZO DE llUIO. 

E.NE.P. ARAGON UN.A.M. 
11011au: 

JORGE R DRIGUE 

PERIODO: ~ sgs. SE 
l51UDIO; AGITACION 

1------ITERMINAL DE TRA"ISBORDADORES 
flCHA: EN l<CARET QUINTANA ROO 

ENSAYO 5 CON TALUD DE ENROCAMIENTO 2:1 SIN AMPL.IACIDN 

•;- t. j l ¡: 
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LOCALIZACION 

o 10 40 IOO ---- - -
ESCALA GRAl"ICA 

-NOTAS-
- EL NORTE CONSIDERADO ES l!L ASTRONOMICO 
- ACOTACIONES l!N METROS 
- ELEVACIONES l!N Ml!TROS REl"ERIOAS AL NIYl!L 

DE BAJAMAR MEDIO INFERIOR 1 N.B.M.1.1 
- EL MODELO SE CONSTRUYO DE l"DNOO l"IJO A 

ESCALA 1:100 SIN DISTORSION 
- LAS CURVAS INDICAN IGUAL COl!l"ICIENTE 01! 

AGITACION 
• LOS ENSAYOS SE REALIZARON CON OLEAJE IRRE

GULAR 
• LAS MOJONERAS QUE APARECEN EN EL PERIME

TRO DE LA OARCE .. A,CORRESPONDEN AL APOYO 
TERRESTRE IMPLEMENTADO POR LA EMPRESA 
CALICA PARA EL CONTROL OE DRAGADO 

- LA LINEA •o• REPRESENTA LA SUPERFICIE OEL AGUA 
• LAS DIMENSIONES DE LA DARCENA CORRESPONDEN 

A LAS MEOISIONES EN EL SITIO LOS DIAS 11A111 
DE MARZO DE 111110. 

E.NE.P. ARAGON UN.A.M. 
NOMIRE; 

JOReE RODR~UEZ CHAVEZ 

Pt:111000:!13 $ag 11111e:cc10N: SE 
UC:l15QQ t:STUPIO: AGITACION 
r---·---1 TERMINAL DE TRANSBORDADORES 
f[CHA: EN KCARET QUINTANA ROO 

t:NIAYO 6 CON TALUD DE ENROCAMIENTO 2:1 SIN AMPUACION 

FP.LL;\ DE ORIGEN 
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LOCALIZACION 

ESCALA ORAFICA 

-NOTAS-
- EL NORTE CONSIDERADO ES l!L ASTRONOMICO 
- ACOTACIONES EN METROS 
- ELEVACIONES l!N Ml!TROS REFERIDAS AL NIVl!L 

DE BAJAMAR MEDIO INFERIOR 1 N.B.M.1.1 
• EL MODELO SE CONSTRUYO 01! FONDO FIJO A 

ESCALA 1:100 SIN DISTOllSION 
• LAS CURVAS INDICAN IGUAL COEFICIENTE DE 

AOITACION 
• LOS ENSAYOS SI! REALIZARON CON OLEAJE IRRI!• 

OULAll 
• LAS MOJONERAS QUI! APARECEN EN EL PERIME• 

TRO DI! LA DARCl!NA,CORRl!SPONOEN AL APOYO 
TERRESTRE IMPLl!MENTAOO POR LA EMP:lESA 
CALICA PARA l!L CONTROL 01! DRAGADO 

• LA LINEA "O" REPRESENTA LA SUPERFICIE Ol!L AGUA 
- LAS DIMENSIONES DE LA OARCENA CORRESPONDEN 

A LAS Ml!OISIONl!S EN l!L SITIO LOS [llAS ZT A 2Q 
OE MU t: ':Z !'l'IO. 

E.IJE.P. ARAGON U.N.A.M. 
TESIS PROFESIONAL 

MOllllll: 
JORGE RODRIGUE 

P[lllOOO, 3 se . SUR 
HC: 1:15QQ UTUOIO> AGITACION 
,,_~~~~-<TERMINAL DE TRANSBORDADORES 

EN MCARET QUINTANA ROO 

lNSA'fO 7 CON TALUD OE ENROCAMIENTO 2:1 SIN ,\MP1..IACION 



LOCALIZACION 

o 20 40 100 

ESCALA ORAP'ICA 

-NOTAS-
- EL NORTE CONSIDERADO ES EL ASTRONOMICO 
- ACOTACIONES EN METROS 
- ELEVACIONES EN METROS REP'ERIOAS AL NIVEL 

DE BAJAMAR MEDIO INP'ERIOR 1 N.B.M.1.1 
- EL MODELO SE CONSTRUYO DE P'ONDO P'IJO A 

ESCALA t:IOO SIN DISTOllSION 
- LAS CURVAS INDICAN IGUAL COEP'ICIENTE DE 

AOITACION 
- LOS ENSAYOS SE REALIZARON CON OLEAJE IRRE• 

OULAll 
LAS MOJONERAS QUE APARECEN EN EL PERIME• 
TRO DE LA DARCl!NA,CORllESPONDEN AL APOYO 
TERRESTRE IMPLEMENTADO POR LA EMPRESA 
CALtCA PARA EL COlfTROL DE DRAGADO 

- LA LINEA "O" REPRESENTA LA SUPERFICIE DEL AGUA 
• i..AS DIMENSIONES DE LA DARCENA CORRESPONDEN 

A LAS MEDISIONl!S l!N l!L SITIO LOS t\IAS 2T A 211 
DE MU r. ':Z !'l)O. 

E.tJE.P. ARAGON UN.A.M. 
TESIS PROFESIONAL 

--------..,---1,..,,'! ... ",.,'.,.,º,.,º~º;_.;;...;;.,;;;....,_...._ ____ s ..... u ... R;.;...-4 
ne: 1:1500 ESTUDIO\ AOITACION 
t------1 TERMINAL DE TRANSBORDADORES 
f!CHA! EN llCARET QUINTANA ROO 

ENSAYO 7 CON TALUD OE ENROCAMIENTO 2:1 SIN .\MPLIACION 
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LOCALIZACION 

o 20 40 100 ---- - -
ESCALA ORAFICA 

-NOTAS-
- EL NORTE CONSIDERADO ES EL ASTRONOMICO 
- ACOTACIONES EN METROS 
- ELEVACIONES EN METROS REFERIDAS AL NIVEL 

DE BAJAMAR MEDIO INFERIOR 1 N.8.M.1.1 
- EL MODELO SE CONSTRUYO DE FONDO l'IJO A 

ESCALA 1:100 SIN DISTORSION 
- LAS CURVAS INDICAN IGUAL COEFICIENTE DE 

AGITACION 
- LOS ENSAYOS SE REALIZARON CON OLEAJE IRRE

GULAR 
- LAS MOJONERAS QUE APARECEN EN EL PERIME

TRO DE LA DARCENA,CORRESPONDEN AL APOYO 
TERRESTRE IMPLEMENTADO POR LA EMPRESA 
CALICA PARA IEL CONTROL. DE DRAGADO 

- LA LINEA •o• REPRESENTA LA SUPERFICIE DEL AGUA 
- LAS DIMENSIONES DE LA DARCENA CORRESPONDE 

A LAS MEDISIONES EN EL SITIO LOS DIAS ZT A 211 
DE MARZO DE 111110. 

E.NE.P. ARAGON U.N.A.M. 
110111111[; 

JORO.?: RODRIGUE CHAVE Z 

PE111000:.13seg. 1MllEcc10N: SUR 
UlUDIO: AGITACION 
TERMINA°L DE TRANSBORDADORES 
EN J<CARET QUINTANA ROO 

CON TALUD DE ENROCAMIENTO 2:1 SIN AMPLIACION 
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o 10 40 IOO llOCA DE 1.5 TOll. 
0.00111.l.IU.I 
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ESCALA OllAPICA 

--=1..0 

~11111111111m 
0.10 o.zo 0.30 0.40 

SECCION A-A 
llAllODI DE AOITAC!ON 



JE 1.5 TOll. 
O.OOCN.l.IU.I 

.o 

ECCION A·A 

LOCALIZACIOll 

-NOTAS· 
• EL NORTE CONSIDl!RADD ES l!L ASTRDNOMICO 
• ACOTACIONES l!N METROS 

• • ELEYACIO~S EN METROS ltl!,l!lt1DA9 AL NIVEL 
DE BAJAMAR MEDIO INl"ERIDR 1 N.l.M.1.1 

• EL MODELO SE CONSTRUYO DI! l"ONDO l"IJO A 
ESCALA 1: IDO SIN DISTORSION 

'· LAS CURVAS INDICAN IGUAL COl!l"ICll!NT! DI! 
AOITACION 

• LOS ENSAYOS SE REALIZARON CON OLl!AJE IRRI!• 
OULAR . 

- LAS t.IOJONl!RAS QUI! A'.AttittN l!N IL Pl!RIMl
TRO DE LA DARCENA,COltltl!SPONOl!ll AL APOYO. 
TERRESTRE IMPLEMENTADO POR LA EMPRESA 
CALICA PARA EL CONTROL DE DRAGADO 

• LA LINEA •o• REPRESENTA LA SUPERFICIE DEL AGUA 
- i.AS DIMENSIONES DE LA OARCENA COltltESPOND!N 

A LAS MEDISIONl!S l!N EL SITIO LOS DIAS 21 AZO 
DE MARZO DE 1900. 

1 E.NE.P. ARAGON UN.A.M. 1 
TESIS PROFESIONAL 

NOIHlll: 
JORGE Rl'IORIOUI!' CHAYE' 

••nn~ftA, 111111000:~ y l!t1a TD111tcc10N: s y SE INOENIERIA CIVIL 

H•No fue: 1:1soo 1nuo10: AOITACION 

12 TERMINAL DE TRANSBORDADORES 
)FECHA; EN XCARl!T QUINTANA ltOO 

!MUTO 1 CON TALUD DE ENROCAMIENTO 2:1 A""LIACIDN Hint. 
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o ªº 40 IOO - -- - -
ISCAL.A GRAflCA 

. ~.OOIN.l.1-!.1 

•.UIG05 Di t.Gll&CION 
iECCION A-A 



~OCll DE 1.:1 TON. 

O.OO(N.l.11.LI 

SECCION A-A 

L.OCAL.IZACION 

-NOTAS-
- EL. NORTE CONSIDERADO ES l!L. ASTRONOMICO 
• ACOTÁCIONE:S l!N METROS 
·• EL.l!VACIDNl!S l!N METROS Rl!fERIDAS AL NIVl!L 

DE BAJAMAR Ml!DIO INfl!RIOR 1 N.8.M.1.1 
- EL. MODELO SE CONSTRUYO DI! fONDO FIJO A 

ESCALA 1: 100 SIN DISTOllSION 
- LAS CURVAS INDICAN IGUAL COl!flCll!NTE DE 

AGITACION 
- L.05 ENSAYOS SE REALIZARON CON OLEAJE IRRE• 

OULAR \. 
- LAS MOJONf:RAS QUE APARECEN °EN EL PERI ME• 

TRO DE LA DARCl!NA,CORRESPONDl!N AL APOYO. 
TERRESTRE IMPLEMENTADO POR LA EMPRf:SA 
CALICA PARA EL CONTROL DI! DRAGADO 
LA LINEA "O" REPllESENTA LA SUPERFICIE DEL AGUA 

- LAS DIMENSIONES DE LA OARCENA CORRESPONDEN 
A LAS MEDISIONES EN l!L SITIO LOS DIAS Z7 A 211 
DE MARZO DE 1990. 

E.NE.P. ARAGC'.N UN.A.M. 
llOMIU: 

JORGE RODRIGUE CH AVE z· 

llTUDIO: AGITACION 
-------tTERMINAL .DE J.RANSBORDADORES 
flCKA: EN• ·ICCARET QUINTANA ROO 

CON TAL.UD Dfi: ~NROCAMIENTO 2:1 AMPUACIOO 37 MlS. 
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ESCALA ORAFICA 

~11111111111~ 
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RANGOS DE AOITACION UCCION A-A 



llOCA or 1.S TON. 

UCCION A•A 

LOCALIZACIOM 

-NOTAS-
EL NORTI! CONSIDl!llADO 1!S !L ASTltONOMICO 

• ACOTACIONES l!N METROS 
• • ELl!YACIONl!S l!N METROS lt"!ltlOAI AL NIY!L 

DE BAJAMAR MEDIO INl"EltlOlt 1 N.l.M.l.t 
- EL MODELO SE CONSTltUYO DE l"ONDO l"IJO A 

ESCALA 1: 100 SIN DISTOltSION 
- LAS CURVAS INDICAN IGUAL COEl"ICll!NTI! DE 

AOITACION 
- LOS ENSAYOS SE REALIZARON CON OLEAJE IRRI!• 

OULAR 
- LAS MOJONEllAS QUI! APAlt!CtN l!N !L PEl .. M!• 

TRO DE LA DARCl!NA,COltltESflONDl!N AL APOYO. 
TERRESTRE IMPLEMENTADO POR LA EMPRESA 
CALICA PARA l!L CONTltOL DI! DRAGADO 

- LA LINEA "D" Rl!Plll!Sl!NTA LA SUPERl'tCIE Dl!L AllUl 
l'..AS DIMENSIONES DE LA DAACENA CORRESPONDEN 
A LAS MEDISIONl!S EN EL SITIO LOS DIAS 2? A 20 
DE MARZO DE 1000. 

E.NE.P. ARAGON U.N.A.M 

uc:1:1soo 
FECHA; 

AOITACIDN 
TERMINAL DE TAANSBOAOADOAt~ 
EN XCARET QUINTANA ltOO 

SE 

r.nN TA1.11n DE l!NRnr.AMIFNTn 2:1 ·AM11t.1arinN ....... 
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DETALLE "X" 

ID 

ESCALA Q~ArlCA 

- - - - ..l..llLJll!U:AUL- - - - - CANAL~ ACCl!.SCLMll.0 ...U'..llr' .lL _ 

X~ DARCENA PRINCIPAL 
~~ ~ 

O.OINHll 

L 

COllTI! A·A 

~ 

P: 4.ITON. 
v: l.?2 MI-

COllTI! l•G 



.O~O!IO 'ºº 
ESCALA G"AFICA 

_ CANAi.~ ACC!..SCLJIU.•...&e'..llr .L 

AL 

P•4.ITON. 
V• 1.72 M/-

COllTI! O·O 

1:1000 

_... 4.0 

!!'ºº 

.ao.o 

NOTAS 

LOCALIZACION 

ENRROCAMIENTO PARA TALUDES 
AMORTIOUADOll!S 

TOTAL DI! MATERIAL 

llOCA DE Z TOll. 14,IU •' 
ClllOS OE CONC. 4 TON. 110 PIEZAS 

VOLUMEN OE ORAOADO 

TOTAL 1 IS41 HI ,,;s 

All,LIACIOll DE LA OAllCINA "'" Y COll'lt 
'UlllETllAL DI TALUDES l'AllA COLOCACION 
DE tNllllOCAM1INTO. 

-EL PERFIL DEL TERRENO QUE SE MUESTRA EN CADA UNO DE LOS 
CORTES SE OBTUVO OEL SECCIONAMIENTO REALIZADO EN EL 
SITIO, LOS OIAS 27 a 2D DE MARZO OE 1990. 

-EL NIVEL OE REFERENCIA DE LAS SECCIONES TRANSVl!ASALESlll.°' 
CORRESPONDEN AL NIVEL DE BAJAMAR MEDIO IN,!lllORIN.8 ... 1.1 

-LAS ESCALAS DE TODOS LOS CORTES SON: ESC.HORIZ. 1:100 Y LA 
ESC. YERT. 1!200. 

-LAS ACOTACIONES Y ELEVACIONES ESTAN DADAS l!N lolTS. 
-EL DETALLE "X" REPRESENTA LD5 TALUDES DE ENRROCAMIENTO 

PROPUESTO. 
-se CONSIDERO EL 40'/• DE YACIOS PARA CUANT"ICACION DE 

LOS CUBOS, Y EL 37'/• DE YACIOS PARA LA CUANTIFICACION DI! 
DE VOLUMEN OE ENRROCAMIENTO 

E.NE.P. ARAGON U.N.A.M. 
HOWlftl: 

JOROE R ORldUl!Z CHAVI! 

,[111000: DllllCCIClll! 

ES e: ESTUDIO: ACllTACION 
'----'----!TERMINAL DE TRANSIORDADOlll!!I 

EN XCAlll!T OUINTAIUl llDO 

L[~H-'-ª·'~º----..J.:C:D;N~T~A~L~U~D:..:D;E~E:N;R;O~C~A;Ml;Ell;;.;;.;T~O~l;:~· .................. j. 
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C A P I T U L O 6 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

- :·, ·:. _·.: . . -

De acúordo a los~/oBu.ltad~n·'otitCni,dOo º';1 c1·.mO.cl;olo· físico 

se llego a-.lao oigui~nt-C_s ·~onCiuRio~·o'_o ,y-· por lo t.·an~() rc.comcn~o-
cionea. · -: .. , 

> -::\ __ · i ';: ~-, ;_~-._-_~:-> .- . 
. "" ,_,_ <:._ ;;·;. ~,.. 

a)_ 'De~~-~~_:~ .. ~ i·o-o;'; ::_~~-~~-~:~;,~ .. ~~~;~:~;'.{~:~,~~;~:\~-~ ;.0~~-~--·~\-~~.::{~~-~-~cOn 
de tran~bo_rdador:e_s·~- oc preocnt'O'_:··u·~o_:-.ª.~-~u _-·:con-ccntr_oc_i6n_' dO'_ 'on~rgtn 
de oleaJ e·,'·----~~-~~: .. 80'·.:: ~-u¿·a't·rá 1~·:Q¡;»;i·.j ·~·~·.: ~-i·~-~~1Ó:::·N~.; :--.::~~-'.- ál--' N~-•. :·:·g·;.-., -Po'rn 

111n1~l~ar ·_:~-c{1~h:~\-:;·:~~~~~~:r-~:· .. , - -. 1-f~-i~b·~;~nJ..;Jdtf·~~r'~'~:t~;~:-.~ ;·''~· .. '1·t: , l · 
:;~ .. .. ,.,·, : se, . . !-.. ·3~:f.:·;F~;s~~-.-:~:-:· 

::BP~: ti~;~;;;i;~~r::;~::~,-~~:0;_~mqf:~,,~::~}:K~}5~~,;~, i¿: ~{~ :· ... fu6 
la , que_ pre_a~~ to--·:1 a ~-~~F~m.~u:~0~8 __ ::·t:~r'~n~ ~n'.~,;,~c.cn:·~.~Ó0nl. ·;~.·-··· ... ~P·.~J •n,;~;n.i~o~-.. u,t~~N:~or.~'._º.',·1.·;::4 .. ~.:~;_·.',_loo. r~·au 1 L1~doa 
e"xP~r.-1~·c·~t:ái:eo<~~.·q~l~ ºº ... 

b) ,· /: ~~'ti:'~ r:r~i ~;,t~;;~\o'.J;".·.z p'.;tp·ot''.~:~iol~o;notlvn . do 

a•pl·i~~l6:n·;~~d'~ ~~:·).··~· .~:~d·~c·~~'o'::'. ·c1 n--:~:.,~~>m~~·.·: ,._ ·c. ___ o'~-~_' 6~-~f~ii·:· ~-~·ro~~:~·. (;pcr'oc L6n 

de lo~ t-~a·n~b~~d·~~·~~~~-:~-~-- f· ::···,-- /.,.~_.. _.·.·. ., .... _ ·.:.- ;¡_.; ... 
.. :.:"-.~·:<~,__,.,. ,·:·v_<," ',,·-,~_. /(: •. ,_7f•'.f·;•:"' 

• - ~~ ...,_ :; • ..,_.,_,, ·~ :;·~-.:.::.{:; -- ¡:'._: :· -'· :-'". \ ·: 

e)<, ;:··. JU-ñ to·.··--con » ·¡~ :· ~~p1;_~-~-~ ~-~~~ ·~ ... ~~-:\°º~'~-~~,~~.~ ~~::~~f~~~~~, r.~~ to i Ud 
de en~oC0

1

m·1Crlt',,O .. ~:2:1 d~:~~f~ , ln' 'olcvoci6n':";-dcl;,-torrcno.'; nnt.uroJ 

hnota la:.:;p.rorUn-dldod -dC :. 3~~.-m-t·a-,~·~·~ -;~~,:S;·:.:róc~·:fd~':;~~'-i:~ta·~r3,· tOnc.ludon 

on tod~",·:c'i"'.-·-~:~?:n·~~·~:~·~-: ,~.~·-:·~:~-·~· ·.:~1'.6.rC'~.~n·~ '~: ,:~.~:d~;p_~~ ~·:~-~·º·Xh~<~~ó-.-~~ 'tu'<,;·nu.no lo-

doe ,e·n ol ~-pla'rio·> 15', on:~0·J D '_, Pn red,,~· NW '~··-;,-:~u dho '; t'ram~a· ·,:~-~-t~l-6 --ro rélr?.oda" 
' cu'b. :: · ':".-d' ',>~'.· ·>-... ,._:2t··' ..-.:>~:--~:.;:~ '\:t'~~~,l~:~~n -.·.-~-~~.'n '_,(~ú-'mo'n~-j ~·~~u'·.: 'do t ·. 20 

pxor
1
·, ~_·o º •. º.~'.;.'l~ ... -•. º2,0~~-.~omnl,_.c8 r.· o ·o',: o:·:· •. 

r- ~o·¡-~~~·~¡~~a·.<~'~··':.do~·-.. ~~Pn!!~, 'lo·. cual oo indJCu 

on· el plÜ'n,~J·N~:j.: .. :15··~::. -,-.)_::· .. .-,;_. 
" ,. , .. 

có·be< -hñ'écr -'-m~·n'c.i6n- '<tuc Jan ~f·~.t~o moat'rndo-a en lo 

tablo de 'oporlltJvidnd, loo .cocficlontcu 
' . . . , . 

olt.Ui-o ·do· :010: lndicnduo ,non Un Promedio dC lo 

quo oe pr.oo-cntn. en, L'odn. lo dlirccnu ·de trnnobordudo~on. 
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Sin embargo, con Jo mostrado en loe plonoo de or.1 loción 

nú11eroa 3 ol 1'1 oc concluyo que on la· zona __ do o troque do los 

tra~sbordadores oe ·p.rcoo'rlt.~n '.81 ~~·~·au ._do ~la< d~
0

l: _tó. s- con respecto 
, , 

a tH generada en .1~· pr~ruíÍ<Íldad·. du .- 15 m.ts., la cual en menor 
.'.'· ·.· .'. '; . 

a lo altura porminlblo'.étc operftci6n rwrn· los transbordadores. 



BIBLIOGRAFIA 

Anaya,S.H. Tesis "Estudio ·e'n niodelo 'hidrau!Íco ·ae la Presa 

Las· 1rOrto1as 11 :r.!~~:.i.~o· -1966·: 
Avila,A.o. 11 S1~téin~- .'·de~;,:e·~·6·~~i~~nt~ con 'el ·,~¡·~~ie irregu·:..:, 

iar 11 .~:~_:x:t·_~'.::~h~_á·}~~~/¿-~r'~~ -~-~-t~rn~~io~-~i. oe -~}•Pa~ 
citacion•:'en /rn9é-nicúa; Hidraulicz{Portuú:i'a ;11 ,-~ 

géncia · de''.cÓopéraCi'on 1riterriac-io~~1'.'del .Ja pon. 
. -- - --- ' - - - J~: ~~~~ bc'.íanéi.'. 

g~~phi.~.·-- . ·,·, ... 
-:'~;':': .. ·._··:> 

Frias,v.11. "riige~Í.~r~a de costa~"; '11s?~'iil.~~ori,, ~ixic~na 'de:.. 

:Ingenier1", Portuál:'ia ,·.A.c',M~ocicó: 1908'. 

iiaria;r.l<;>:Xico 1'970.i ,,. - ,: ·> · .- -· 
"oce·a ,wav·e · sf·~:d·.t~~L~~-.·; ~:·L~-~ia-~-~·~'r.1;~~ ~-~-i~-~~~i _ae-
Fisicá :: .. ' ''·t_' ::,,~_,/_:· 

Mi~ist:~i~ d~< t~i~oi~gl~;j~ la Gr~~ ~Letana • 
. ;ou·¡~-t~~-~-;--~-~~~;" ~1 ~·ú·.·-~-~-~~~-.Y~ · 

.;'.-,··:«" 
san···JJ~·~~ (;-; F ~:·, ;;·Á:~·~:·~~~~·::xd'~, 1,;·g~nieria Ex.pe rimen- , 

ta1 11 '>' · ·-... .. ~;·{:-- -,·.:~ . .: '·-' i·>· 
•Laborat~·~i'~ dé •Id~·~ulic~ ~lariÚma_·_ 

Sotelo,A,~, .. ~·l¡~d:ra;~i:i·~~~-. ~~~~:~~i ;~-:-Vbi1: ·:·,'f.:. ~·Ímus~-.M~xico. 1976. 

sato, s. · ·11 Lé\,'. a~";S1~iii.tud\·a~:i_;-.:ÉX.berim~·~:t·o. Físico" . 

. , __ ." ·-· .. 
cioñ. en._- .. Inge~i~~i~ PO!:-tuil_ria. Agencia de Coopera 

cion·rnteróacionai de Japon. 



11 Tablas de Prediccion de Mareas 1990".Institu 

to de Geofisica ,UNAM 1990. 

Vergara,S.M.A. "Apuntes de Modelos Hidrnulicos Marit,imos" 

UNAM. 

Webber,N.B "Mecanica de Fluidos para Ingenieros".Urmo. -

Espana 1969. 


	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo 1. Generalidades
	Capítulo 2. Condiciones Físicas
	Capítulo 3. Proyecto del Modelo
	Capítulo 4. Operación del Modelo
	Capítulo 5. Resultados
	Capítulo 6. Conclusiones
	Bibliografía



