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INTRODUCCIÓN 

Es del conocimiento gcm:rahzado que los ocCa.nos ) mares cubren el 70.Ho/o de la superficie del globo 

terráqueo, por lo que pr<icticamcntc desde la apanción de los scn .. "3 humanos. Cstos h..-u1 aprovechado de una u oti-a 

fonna el nu .. -dio ambiente, conlil.ndosc·dcntro de el. desde luego. el mar 

Con c1 paso del tiempo ~ el desarrollo de la tecnología los aprovcch.-irni.cntos marítimos se han 

tntcnsificado y diversificado pud1Cndosc cla_">tficar en varios grupos· navegación. explotación de ;ccursos, y de 

recreo 

Se puede afim1ar que en tc•<las y cada un;:1 d.; las ~1ctn 1datk5 involucradas en l.a navegación, tiene 

injerencia el lngcnicl'"O Civil. bu:n sea d1rcct.a o mdirccta.tncntc As1. por CJcmplo 1ntcrvn.:m.: en cl dmu.:nsionanucnto, 

pi-oyccto. di.scfm y construccion di.! l.1s cstructuras dc ~1traque que pcrn11kn el transbordo de n1crc."Ulclas de mar a 

tierra y viceversa. de tgual fom1a cs 11nprcscind1blc la presencia dc la lngcmcrL:1 Covil para crear la infrac..-structura 

que pcrnutc realizar las actividades correspondientes a la recrcac16n de la población. muy pan1cularn1cntc la 

rc:iliz.a.ción de marinas. qm: siguen el mismo patrón dc constnicc1ón de un puerto. s61o que a menor esca.la. 

Obvia.ro.ente la participación del Ingeniero C1v1I en el aprovechamiento del n1cd10 1naritin10. sc da a través de 

varias disciplinas co1no puedcn ser la topogi-afia. las estructura~. la n1cc.inica de sucios y como parte 

preponderante, la hidr;J.uhca marítima~ b. mgemcria portuana 

Siendo uno de los nu:dios d.: transporte m;is 1mport:mtcs. y rdat1van1cntc el n1;J.s cconóm1co dentro de 

todos los existentes. es sin lugar a duda la navegación. aún en su dn.is1ón de placci- o turística. militar y comercial. 

Para este trabajo la navegación de placc1- es b. que tntercs;i sus características. dc.b1do a que b f\..1arill.3. es un 

espacio para poder r-csolvt::r las ncccs1dadc.:s di; ~lloja.n1icnto 1..k las c.mbarcac1oncs para la.1 fin: ello nos lleva a 

haccn10s la pregunta. ;,por- quC se.: debe.: construir una r..tanna?. la respuesta es sencilla. )'ªque se ha)a en la 

necesidad del hon1bre como tal. de 1:ncontrari-c con su sc.:r y d1: 'i<..:ntzrsc como parte esencial de su entamo. a travCs 

de la convivencia con la naturaleza) sus s1..."f11ejantcs 

Ya con el paso de los años. la forma de demostrar su connvcnc1a con la naturaleza (..'"S sentirse atrnido por 

la grande.za del nur. en el cual ha desarrollado una \.:lncdad d..: actividades. tales como el buceo. vclco. pesca 

dcponiva. entre otros. siendo esto d motivo del uso de las embarcaciones d..: iccrco. placer o turisticas Las 

activldadcs recreativas. son en gran medida parte dc las componentes de la econornia relativa :il tunsn10 de 

muchos paises. haci..!ndosc evidente la importancia del medio mantirno Esta caractcrist1ca la constitu) e la ciudad 

de CancUn. Quintana Roo. ideal para cl desarrollo progresivo del estado. sustentado en la activ1d;id turi!'tica con 

participación de nacional y extranjera siendo estos los qut.: mayor apenan capital. en particular los \:Js1tantcs 

Norteamericanos, debido a la r-clntiva cerc-"1.nia gcogr;ifica existente entre f\1éxico y Est..ldos Unidas. ad.:mas por su 

alto poder adquisitivo. 

El objchvo del siguicntc trabajo. es demostrar que se tienen las cond1c1oncs favorables d.;sdc.: cl punto de 

vista económico y natural Para lograr que haya una n1ayor afluencia <le visitantes c-..:t1a1\.1eros r1:s1d..:ntt:s en 

ciudades o poblaciones cerca del Golfo de r .. 1éx1co y del Canbc en general. con lo que se pre,¡; la rcaltJ'~'lción d..: 

una. Marina de calidad intcn1acional en serv1c1os a precio conipctH1vo, aci<..:1ni!i ClHl o.:\ apoyo dt: N:1c1onal 



.. 
Financiera y el Gobierno del Estado de Quintana Roo. promueve un nuevo desarrollo turístico. ad1c1onal a dicha 

obra rn..1i-ít1mo-rccrcat1vo Est41 se ub1c<lra en un predio al sui- de la ciudad de CancUn. sobre la carretera Cancútl -

Tulum. atrás del fracc1onaniicnto .. La Vida". localiz..'ldo en el Corredor Turistico de Quintana Roo. todo para 

hacer del usuario una estancia placentera y de confort. Asi. el presente estudio es una hcrr.u111cnt..-i 1mc1al par.t la 

plancación y factibilidad de con!>tn1cc1on dc dicha obrn portuaria Con el uso de un 1..·stud10 muy general de las 

condiciones del mercado de mannas. y de.: la demanda dt:: usuarios tanto nac1onalcs y c.xtranJcros actual y íutura, se 

puede predecir el ta.rnatl.o de dicha l\1ann.."l~ presentándose este an.-1.lisis en d capitulo 1 º. tan1bu!n habla en 

pnncipio de las cond1c1ones naturales dd estado de Quintana Roo, aptas par;1 un potencial forcsl.'.ll y mineral. 

origlnando la cap1taltz.ac1ón del cst.ado. sin cn1bargo. no es aprovechada por la falta de recursos, prmc1pahncnte 

por la falta de infracstn1ctura de serv1c1os (no tudstica). aunada a la falta de tradición cmprcsan;,I. esto da como 

resultado el fuerte 1ncrcn1cnto en los lilt1mos afios dc visitantes n1c.\.icanos corno c:....tranJcros con fines turísticos. 

originando la ncces1d.ad de crear scrv1c1os. entre otros. hotdcs. restaurantes. puertos turísticos. carrctl..!ras ~ 

aCTOPISt..,s, etc 

Se prcscnL."\ un estudio básico de oleaje. desde su ddi.n1ción. hasta la.<; fuentes de infonnac1on de tipo 

cstadistico empicadas para el estudio de la posible zona de constn1cc1ón. bas;tdas en observaciones. ya que el 

cálculo m::ur.:m3Uco, adcrnás de ser cornpllcado no es el tenia fundaincntal del estudio, c:c; tratado en el capitulo 2º 

Para el an;lhs1s de reír;1ccion dc oleaje y su aplicación en la zona de estudio. apoy;'indosc en la 1nfonnac1ón 

cstadistica utili7~"1.mos el capitulo 3º El tc-ma de l\1areas es trat..-ido de fonn:l general en el c.:.1p1tulo -.1°. tan1b1Cn 

partiendo de fuentes cst4,distic.."l.s obtenidas en el Instituto de _ecofis1ca de la U N ;\. 1\1 F1n:1lmcntc en el capitulo 5° 

se habla de algunos s1stcn1as atn1osfén..::os en la región de la ciudad d1.: C:u1cún, Qumt.."l.na Roo 1n1port.antes para 

analizar las caractcrist1c.as de las cond1c1onr.:s de abrigo <.k la man na 

Cabe 1ncnc1onar que este trabajo, asi corno el complcn1i:nto. son una parte b;lsica y clcn1cntal dr:. todos Jos 

estudios ejccuti\"OS neccsanos para el d1sc1io y diincnsionamicnto de la l\1anna ~ull!..!S. dc!'crit¡1. El todo dd proyccto 

boi.sico, lo comprenden los temas· .. Estudios Básicos para la Rc.ah7..ac1on dc una ~1arina en Canclm, Qumtana 

Roo" y "Proyecto de la Marina en Punt.a Nizuc, Quínt.ana. Roo. Mc:xico". que está c-0nst1tu1do por la mfOnnación 

relacionada con el concepto de l\1anna. Proyecto N<i.utico. Proycclo EJcCutivo, Servicios PTopoTcionados a las 

Embarcaciones. Pro)ccto de Alumbrado y Especificaciones Particulares de Obra. realizados por el eompa.i'tcro 

Miguel Angel Poncc de León Galea.na~ trnbajo para obtener el grado de Ingeniero Civil r.:n la Univcrs1cfad Nacional 

Autónoma de MCxico. 
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CAPITULO 1 ANTECEDENTES 

1 . 1 . CONCEPTO DE MARINA 

Comenzar a hablar de Puertos o Dársenas para embarcaciones recreativas llamadas 

generalmente MARINAS, es hablar de los Estados Unidos, es ahi donde se introduce (1928) este 

vocablo y concepto. se desarrolla en toda su extensión la actividad náutica, a la que va unida como 

una forma de recreación. que prácticamente es explotada como una industria y por supuesto está 

ligáda al tunsmo 

En comunidades estadounidenses que cuentan en su cercania con masas de agua como el 

mar, lagos. rios, entre otras. Mismas quo se prestan para desarrollar act111idades recreati11as, 

apoyadas por la sumada la fabricación de embarcaciones recreativas de motores marinos de todo 

tipo, es lo que se llama o se conoce como la Actividad Náutica-Recreativa 

Al existir la actividad náutica-recreativa se emplea la embarcación recreati11a destinada para 

transportar buzos, que se puede usar para la pesca deportiva de alta mar, se crea la necesidad de 

contar con un sitio seguro para las embarcaciones y donde poderlas abordarlas, posteriormente se 

les complementa con areas de tierra para guardar o reparar las embarcaciones. Este sitio al que nos 

referimos pnmeramente es la DÁRSENA. 

De acuerdo al diccionario de la lengua inglesa y al Beach Erosion Board, la definición de 

marina; es una dársena natural o artificial dentro o fuera de un puerto con las instalaciones 

necesan·as para ofrecer seguádad a toda tipo de embarcación de recreación y que cuenta con 

muelles. con toma de agua potable, combustible, lubricantes. energía eléctnca e iluminación 

nocturna, asi como un área comercial para el avituallamiento y estac1onam1ento. Las Mannas 

implican dos áreas, una de agua (dársena propiamente) y de tierra, que entre otras funciones define 

el área de la dársena. En una marina dentro de un puerto comercia\, los elementos de ta n1asa de 

agua y las obras extenores de protección del puerto, sirven a ella subordinado, en un puerto 

exprofeso para embarcaciones de recreación. con lo que, de acuerdo a su d1ser~o. ubicación. y 

caracterist1cas. el número de elementos de protocción de costa estan en función de ella. los 

elementos de agua que se obtengan seran los que necesite, y asi se tiene un canal de acceso. así 

como uno o más canales principales. Los canales de distnbucson son ram1f1c.:sc1ones del canal 

principal y son las encargadas de d1fercnc1ar los diferentes tipos de marinas 

Dentro de las d3rsenas se localizan los muelles o atracaderos oiscfíados prop1amcntc para 

servicios de las cmbo.rcac1oncs y perpcnd1cu!ar a ellas ligOndol.:ts cstu !a pos.-irc:la pnnc1pnl. a este 

sistema así formado se le conoce con el nombre de PEINE, que se une a ttcrra firme por escaleras 

(en caso de ser flotante) en et extremo interior. tamb1Cn pueden lilS pasarelas pnncipa\es estar 

unidas en e\ extremo interior por otra pasarela perpendicular a ellas a IJ que se le denomina 

MARGINAL 
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Muelles fiJOS son por lo general de concreto, formados por una cubierta para tránsito de 

peatones, además una estructura que la soporta que puede ser de pilotes o un piedraplén, puede 

ser también la cubierta de madera con estructura de madera o de fierro, los muelles flotantes, 

también hay una cubierta de madera. cuya estructura de soporte son flotadores o pontones que 

pueden ser de fierro (bidones). pontones de fibra de vidno (a semejando una tina invertida), 

flotadores de pol1estireno reforzado con fibra de vidrio (sólido) y últimamente se emplean elementos 

modulares de concreto. donde flotadores y cubierta son una sola pieza. en cuyo interior esta relleno 

de espuma de poliestireno. uniendo todo con un cercho perimetral de madera 

Al hablar de muelles atracaderos o peines es definir el elemento que permite a los pasajeros 

avituallamiento al pasar a las embarcaciones y viceversa, para su mejor operación cuentan con una 

serie de instalaciones con servicios, sobre la pasarela principal van los duetos de agua potable. 

energia eléctrica. combustible (en algunos casos). drenaje y teléfono (en casos muy sofisticados) 

para que las embarcaciones se conecten a estas. Se acostumbra s1tuár perimetralmente 

protecciones de vinilo u otros sistema de defensa en los muelles (dientes de peine) para proteger 

embarcaciones, como al muelle de golpes, también hay cornamusas para amarre. lámparas para la 

iluminación nocturna, recipientes para depositar basura o lockers, y equipo contra incendios. Los 

conectores entre muelle flotante y tierra (o malecón) se efectúa por medio de un portalón a manera 

de vestibulo que articulado sobre el mismo, se desliza en el extremo infenor hasta conectar con 

tierra 

Un segundo tipo de estructura flotante es el especializado para despachar combustible y 

lubricante, que por seguridad se ubican ICJOS de la zona de peines. o embarcaderos; estil 

acompañada por una plataforma donde se localiza las bombas despachadoras de diese] y gasolina, 

acompañada por una caseta para guardar herramientas y lubncantes, asi como la ca1a registradora, 

que sirve para la venta de camada, hielo, cervezas, etc.; se liga a trerra por medio de un portalón 

Las cisternas de combustible van en tierra firme y se conecta a la plat3fOrTlla por medio de 

conectores flexibles. 

Parte de los elementos más importantes es sin lugra a dudas la rampa para poner a flote o a 

tierra las embarcaciones, consiste en una superficie inclinada que parte de tierra hasta penetrar en el 

agua hasta la plantilla del canal o dársena Para que una manna cumpla con los servicios deberá 

tener estacionamientos diseñados de tal forma que permita maniobrar libremente por Jas sendas 

autos y vehículos. malecon para el posicionamiento de edificios destinados a sanitarios, 

indispensables para cualquier manna, así como una zona complementaria comercial para tiendas. 

plazas y jardines. 



CAPITULO 1 ANTECEDENTES 4 

TIPOS DE MARINAS.- Estos tipos de marinas se pueden localizar aisladas, dentro o fuera de 

una zona portuaria comercial o reunidas en un puerto especiahzado, en cualquier caso se busca 

alejarlas de la zona de tráfico intenso con el fin Ce evitar colisiones de embarcaciones de recreo 

con grandes navios. Los tipos de marinas son 

a).- Marina Publica.- Por regla general su administración es gubernamental, a cargo del 

gobierno del estado o gobierno federal. 

Cuenta con dársena con atracaderos para diferentes tipos de usuarios, estacionamientos 

áreas de reparación, guardado de embarcaciones y rampas acompañadas algunas veces con grúas. 

b).- Marina Privada o Particular.- Los elementos son idénticos a la marina pública. excepto 

que el uso de los atracaderos es exclusivo de los socios o derechohabientes del conjunto, esta 

puede pertenecer a un club de yatistas. un club de pesca deportiva, hotel o a un conjunto 

apartamental. 

e).- Manna Residencial o Habitacional.- Es por regla general de tipo pnvada o particular, su 

área de tierra es una zona habitacional que puede ser de baja densidad o de alta densidad. La de 

baja densidad sus dársenas son canales de navegación con su area de tierra constituida por lotes 

con dos frentes, uno da al canal con derecho de uso con espacio para construir su propio 

embarcadero para una sola embarcacíón, el otro frente da ala vialidad del conjunto. es decir a la 

calle. Este tipo de marina es muy costoso haciendoes sumamente c-xclus1vo Manna residencial de 

alta densidad tiene una dársena común con área habrtacional o canales pero con áreas de 

condominios. apartamentos, duplex, entre otras 

d).- Mdnna Promociona!.- Consiste Unicarnente en un pequeño canal con una dársena al 

final. Se le llama de esta manera para poder hacer atractiva la venta de lotes de un tracc1onarniento 

habitacional o algún desarrollo de tipo rnmobihano, ya que hace esto muy atrayente a la vista del 

cliente. 

"1. 1. 1. ELEMENTOS BÁSICOS A CONSIDEI0'\.R EN LA PLANEACIÓN DE UNA 

MARINA 

Para la planeación de la marina se tienen tres factores: 

1).-Loca/J:;:ación de la Manna. 

2).-Magnitud de la Manna. 

3).-Caracteristicas de la Marina. 

Para la localización intervienen: 

1.1).-Condiciones naturales. 

1.2).-Condiciones Circunstanciales. 

1.3).-0tras Condiciones 
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1.4).-La Relación con la Comunidad. 

Para la magnitud intervienen: 

2. 1 ).-La Relacion con la Comunidad. 

Para las caracteristicas intervienen: 

3.1).-La Modalidad de la comunidad cercana. 

3.2).-Relación con otras áreas de recreación. 

3.3).-EI Capital. 

Una vez Teniendo los incisos anteriores. se procede al diseño de lo siguiente: 

6).-Proyecto del Área de agua 

7).-Las Instalaciones. 

Consultar el Diagrama de flu;o del Anexo 1 

La EMBARCACIÓN de recreación se dividen en dos grandes ramas: 

5 

Embarcaciones de vela, embarcaciones de motor, y dos secundarias que son: las 

embarcaciones neumáticas y salvamento y las embarcaciones de remo de competencia olímpica la 

canoa canadiense, contando con los famosisimos Kayacs. 

Embarcaciones de Vela se clasifican en: 

a).- Pequeños Veleros (Small Sa1lboat) 

b).- Veleros Diumos (Day Sailer) 

e).- Veleros de Crucero (Cruising Sallboat). 

Embarcaciones de Motor se clas1f1can en: 

a).- Lancha de motor fuera de borda con casco en vee (Runabout). 

b).- Lancha de motor con transmisión diferida (Sedan}. 

e).- Crucoro diurno (Day-cruiser) 

d).- Yate de crucero (Cruiser) 

e).- Bote casa (House boat). 

La motonáut1ca se divide en dos clases de recreo. deportiva o de competencia. 

De recreo. - Se conoce al gran Yate, cmbarcac1ón de gran autonomfa mannera, es decir 

buena estabilidad, franco bordo alto. mandos internos, con cocina. baños y camarotes separados. 

por mencionar algunos. Cuenta con radar, radio receptor transmisor, entre otros. Puede navegar 

cualquier d1stanc1a, mclus1vo tr.avcsia oceánica. su C.:lsco por lo general es de acero, pero también 

de madera o plástico, su eslora es superior a los 18 a 20 mts. 

Con las 1n1smas caractcrist1cas pero más limitadas son las cmbarc<Jc1oncs o yates de 

cruceros con autonomia no superior <l 500 mllias. su eslora va de 1 O a 18 mts., su construcción es 

de madera contrachapadn. de aluminio especial o d2 fibra de v1dno, por lo general tienen dos 

motores. su instrumental es muy completo y admite de 5 a 8 personas. el tipo más difundido es el 

Fishetman. 
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Los yates más numerosos son los Oay-Cru1ser. son pequeños cruceros para fin de semana 

que permite llevar de 3 a 4 personas Lleva un motor de gasolina. Ja transmisión casi siempre es en 

z-drive (motor interno con el conjunto propulsor fuera del espejo de popa o también motor de 

transmisión difenda), de gran maniobrabilidad y velocrdad de crucero elevado. 

Su autonomia es de 200 a 300 millas náuticas con instrumentos menos sof1st1cados (sólo 

compás, cuenta millas, etc ). 

Para las actividades destinadas a paseos en lancha o esqui acuático es muy comUn hacer 

uso de lanchas de recreo. las hay de muy diversos tipos y formas. 

Motonáutica de compelencia .- Son por lo general embarcaciones fuera de borda muy 

aerodinámicas de casco plano para altas velocidades, en el que se somete al piloto y 

embarcación a grandes esfuerzos. Como ejemplos se tiene., las embarcaciones Bluebird de Donald 

Campbell que llegó a desarrollar 444.6 km/hora. el House Boat. el Hidrofoil (Hidro ala) y al 

Hovercraft_ 

1. 2. RECURSOS TURÍSTICOS Y NATURALES DEL ESTADO DE QUINTANA 
ROO 

1. 2 .1. RECURSOS NATURALES 

l.. 2. "l. • 1 . Rt.~~:urso Suelo 

De acuerdo a tas estimaciones del Estado, el 54 ª/o del suelo total en la entidad es de 

potencial de uso forestal; la mayor parte de la supert1c1e esta cubierta de maderas preciosas y no 

maderables y se utiliza actualmente tan sólo el 60 '!'o El suelo con potencial ganadero y agrícola es 

utilizado en menos del 10 %1, por lo que a su aprovechamiento puede aún incrementarse 

substancialmente con programas de desarrollo adecuados al tipo de suelo y clima. Tabla 1 

Tah1a 1 _ tJSOS DFL SIIELO _ 

RECURSO uso POTENCIAL UTILIZADA UTILIZADO 

SUELO AGRÍCOLA 510 000 t,as 50 724 has 9 95 ~o 

SUELO GANADERIA l 557 000 h.1~ 12 l 000 ha~ O 52 '}n 

SUELO FOEU~STAL 3 45:!000ha!:> l SbO 000 has -15 19 º/O 

f...nnt~tiEY.! 
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1 . 2 . 1. • 2. Rec.:ursos ?\1iner.alcs e Hidrocarburos 

De la supeñicie total del Estado de Quintana Roo, sólo se ha explotado un 34 o/o 

aproximadamente (15 000 Km). Habiéndose encontrado yacimientos importantes de minerales no­

metálicos como arcilla y calizas con reservas positivas mayores a las explotadas en todo el territorio 

nacional. lo cual hace que este sea un recurso atractivo Tabla 2. 

La compos1c16n geológica del Estado de Quintana Roo consiste en carbonatos y anhidridos 

precipitados desde el Cretácico hasta el Cuaternario Dado que existen pocos rasgos 

geomoñológicos. la estratigrafía del subsuelo se ha correlacionado primordialmente por la 

perforación de pozos exploratonos de Pemex. En superficie las capas de caliche en que se 

transforn1a el matenal rocoso de la mayoría de los afloramientos. oscurece la información. La 

permeabilidad de los materiales calcáreos permite que el agua de lluvia se percole y haya 

condensación de los suetos superf1c1ales, formándose un manto freat1co muy cerca de la superficie 

Estas condiciones originan algunos de los rasgos geomorfológicos mas notables del Estado y sus 

alrededores. que son los cenotes, muy atractivos para el tunsmo nacional como extran1ero 

Estrat1gráf1camente se tienen calizas hasta de 2900 m de espesor que son Cretácicas 

Sobreyacen del Cenozo1co secuencias calcáreas y dolomit1cas con algunas intercalaciones de 

evapontas de O a 400 m de espesor que afloran en la mayor parte del Estado. 

Dentro del Estado de Quintana Roo se ubica como se mencionó antenorrnente, la isla de 

CANCÚN, es geológicamente de las zonas más jóvenes. y su formación fue a parttr de depósitos 

postarrecifales, estratificados y derivados de los arrecifes que integran esta parte del continente se 

encuentra superficialmente un depósito de limo y arena supert1c1alrnente de espesor raquitico que 

cubren a Jos depósitos marinos Las calizas con moluscos del Pleistoceno-Holoceno son tas Ultimas 

secuencias depositadas. En términos geológicos. en la zona donde se localLza la ciudad de 

CANCÚN aflora la formación Carrillo Puerto, denomtnación introducida por J Butterl1n (1958} para 

materiales del centro del entonces territorio de Quintana Roo. Esta formac16n se compone de 

estratos inferiores cubiertos por calizas duras ricas en peneroplidas Pasan mas arnba a calizas cada 

vez mas impuras a veces arcillosas de color amanl!ento a rojizo. L<3 alterac1on de estas calizas da 

nacimiento a arc11las laterít1cas rojas, acumuladas en las dol1nas y protegidas por la selva densa. Los 

niveles supenores de la formación est<3n rcpresent~dos por c;:;i\iz:as blancas, duras y masivas La 

formación de tipo transgresivo constituye toda la parte onen!al y central del Est;:ido de Quintana Roo, 

y se extiende ampliamente en la región central del Estado de Yucat<3n y u\ Noroeste del Estado de 

Campeche. Tectónicamente la Península de Yucntan no presenta deformaciones significativas y las 

capas de roca calcáreas conservan una posición hcnzont<11 Con base en sondeos realizados por 

empresas particulares para fmes construct1vos. pudo definirse que el subsuelo del lugar en estudio, 
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está constituido principalmente por un depósito de roca cahza fosilifera con abundantes conchas, 

bien cementadas (en algunas zonas recnstaltz:adas), color pardo blanquecino, sin fisuras en general 

(aunque en algunos barrenos s1 se encontráron) y con pequeñas oquedades aisladas que sobreyace 

a una capa de arena fina color café claro. poco cementada 

T.ahl<l 2 RECURSOS MINERALES. 

J\.ÚPie~i-. Do MetálJM 
~ .. ;f;:;..>•-;,~.f,., .• -

/../ .~.JS VII.~ 

~~T.~~t~.Lü___J_Qf't!-ll<l~L~<;:lf!_<;,~~­

ált!:!\!t..:.l......e 

: · a-en111s Proh..;bln 

5 JIU> 3.~ .. 
I fl?t; .~(!"> 

··,•1\.;'i!) 

+ 1 OOO(HHJ 

• lll(IO Ou() 

E~pl!Jtaclón 1.977 

1. 2. 2. ACTIVIDAD TURÍSTICA DEL ESTADO DE QUINTANA ROO. 

1 . 2. 2. 1 . Dt~finiciún <l"" la ,.\.1._·tividad Turística. 

Se entiende como un.a sene de actividades que se dan por aquellos que de propia voluntad 

viajan o se proponen v1aJar por gusto, por negocios, por cultura, por recreación, salud, u otros 

aspectos; ya sea receptivo. egres1vo, o interno. Por tunsrno Receptivo se comprende a los turistas 

extranjeros y nacionales en el exterior, que ingresan al pais por motivos de recreación, negocios u 

otros. En Ja Tabla 3, se aprecia que el porcentaje mayor de turistas receptivos, son de ongen 

Estadounidense. Mientras que el tunsmo Egrcsivo se entiende al número de turistas nacionales que 

visitaron el exterior, el cual tiene un menor monto que c:;I tun5mo receptivo y que en 1994 se 

Incremento en 1. 1 o/o, alcanzando el nUmero de 4 millones 828 md personas. con un gasto total de 1 

mil 974 millones de dólares. diminuyendo este en 4 7°,0. Tabla 4 

En el pais ha venido creciendoel llamado tunsmo Interno de forma notona a partir de 1986, 

con lo cual se ha fomentado la atracción del turista nacional por conocer los atractivos nacionales 

con que se cuenta y promover rn.:3s intensamente l.3 act1v1dad turistica. a través de una buena 

difusión. Tabla S. 



Mencionado lo anterior conceptuahza. la llamada balanza Turística, que es la diferencia entre 

ingresos y egresos por turismo. Esta se constituye como una fuente generadora de d1v1sas al país, 

debido a 1a diversidad de atractivos naturales y culturales con que se cuenta, siempre y cuando, se 

tenga el apoyo de infraestructura turist1ca La promoción a nivel internac1onal y el crecimiento en la 

oferta turist1ca ha contribuido a incrementar los ingresos de la balanza turística TabJa 6. 

'·'.•, ·>· ,_ TAJJ.ltl\ 3 . TURISMO rn:CEP'TJYO 

: '-:-~::r. 
'.1982. 
)9113' 

··'!?.~!-. 
1986 

. ··;¡957"·· 

1983 
. · l91S9 
-,~~ 

:t991, 
1992 
.,~!93 

No. de TURISTAS 
,...., .. e!. '·-··--·•· 

-

(, J72 
(J\5::'. 
(> Ci2'.'i 
7 o¡.:;, 

.rrURtSMO R.~CFf"TlVO 
ANO F..tJ CAN.\.DÁ 

19!<0 J 4-11 \70 
1981 3 448 125 
"198.2. ' ~.41 85 
198..'t 4 ll'J:' i"",'O 
19&4··. J 935 un 

"'ic:t..;i:<' ' "1 
1986 J K'JS .2-'7 

'<l?S'<'.c -' <•20 \J(, 

:¡9s:g 5 0\6 ~q· 

··'19-89'-- 5 3R5 \t.t 
: .. --· ...... ...._' "'"l•J.t 

·1991'0 5 3-'6 260 
:':19<.i:z.~ s :no 276 
:,'.·i993: s 470 217 

CASTO TOTAL 
........ .1~ 1")i.l ...... 

1 671 2 
1 759 {> 

t -Hl'.'i ') 
1 (,24 s 
l 952 7 

11•1 ¡ 

t 7'11 7 
2 :;:74 4 
2 544 • 
1 954 o 

> 7~P 7 
J X<>X O 

4 Ol'J' 
4" r. r, 

TAB1-'\.3A 

l'ER!\tA. Ml::DIA ---
ltl.l 
IU J 
10' 

•J.2 

<)•) ,, 
10-" 

11 ' 
lt)(, 

10 5 
\11}1. 

11 2 

POR PA1~ 1n-:.,ORlGF.N 198-0 :_ 1994 '. 

EUROP:\. A- OTROS TOTAL 
LATINA 

:'40 25-' ,7 , ,,. 
1711 2<>7 2X ·1 038 

17' ,., 27 '767 
\~\) 27•J 27 4 74') 
214 289 2'J -' 654 
l..16 ,,, .,07 

149 J 18 '" 4 625 
219 205 27 5 407 
112 .225 26 5 6')2 

157 261 22 6 \86 
""17(. "' 

118 :w~ 'º 6 372 
361 362 :n 6 352 
47J 409 ,7 6 625 

~" 
,, 
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"'.~.A"OS· ~ No. de TURISTAS 
'"• - l'L•" 1~- •••• > •r~··-'"• 

.·. IQ9f 

fQC).J: 

.1-i11-. 

..t ,,., <) 

.: (.-~ (l 

A.CEN. 
63 
79 
39 
26 
34 
41 
34 
39 
45 
51 
59 
60 
72 
72 

GASTO TOTAL PERMA. MEDIA 
• ,1 .• n.-.1 l"· ._ 

7~7 7 

t.-ljo\(", "' 
,,.._,., 

l 10.Jl'\ 
7 " 

<..t.J i 

7 ~ 

! l<í1' <; 

... 11/<l .j 

., 071 •J 

A. DEL SUR EUROPA ASIA 
29 164 11 
39 219 15 
17 107 7 
11 GB 
16 99 
16 102 
14 91 6 
16 106 8 
21 130 8 
25 154 10 
28 176 11 
27 16B 11 
31 192 13 
32 198 13 

OTROS TOTAL 
18 
23 
16 
10 
14 
13 
13 
15 
19 
22 
25 
25 
28 
29 

3 323 
3 959 
2 671 
, 971 
2 697 
2 731 
2 470 
2 882 
3 351 
3 863 
4 321 
4 173 
4 678 
4 778 
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.::'.¿, 
''..;<', 

' 1986·: 

--
·1937 ~ 
1?88 .. 
1989' 

< !, 

,-·/ 1991-' 

<,·~t:::ii;~· -

17 •) 

::o 2 

-- " -- " 21 o 

J:: 2 
11 7 

" 1 ,, 
' 

17 4 
JK 2 
]') " 

INGRESOS 
1 (,7) 2 
l 75'):: 
1 -.10.">.'J 
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l •)"';2 7 
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'8,(,7 
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(i-.18 (, 
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') 1 

" X 
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1 2 
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2 1 
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1 -.1')0 2 
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1. 2. 2. 2. CardderisticoJ.s del Turismo c-n Canc.in 

Los atractivos turisticos del Estado de Quintana Roo. constituyen el recurso natural con más 

potencial de desarrollo, tanto por sus bellezas naturales como por las ruinas arqueológicas de la 

Cultura Maya; se ha estimado que en toda la entidad existen entre 1 500 y 2 000 zonas 

arqueológicas potenciales El impulso a la zona del Canbe de Quintana Roo en las últimas décadas 

se ha reflejado en su participación en el numero de turistas recibidos por centros turisticos en las 

costas de México pasando del 21 °/o al 35 % en 1992 

Superior al 50 °/o del turismo total recibido en el resto del caribe Mexicano es a través de la 

participación del turismo extranjero que llega por via aérea. El arribo de turistas por cruceros es aun 

reducido en comparación con otras zonas del Caribe. pero puede esperarse que se incremente al 

contar el Estado con instalaciones portuarias adecuadas para la recepción de cruceros, pero 

también de embarcaciones recreativas 

UDICAC::IÓN 

En clavado en el 1óven Estado de Quintana Roo. CancUn es una moderna ciudad, orgullo de 

los quintanarroenses. Considerada el complejo turístico de creación reciente más importante de la 

República Mexicana, ofrece una gran variedad de atractivos y servicios al visitante. Se ubica al 

Noreste del Estado, que cuenta con recursos de pnmera importancia, que lo sangulanza de resto del 

pais; cuenta con una franja de 865 km. de costa tropical frente al Mar Caribe, entre los 18º y 22º de 

latitud norte, con clima. paisajes y playas inigualables, prácticamente deshabitadas y salpicadas en 

sus inmediaciones con valiosos testigos arqueologicos de la gran cultura Maya. 

ASPECTOS FÍSICO - TURÍSTICOS 

Temperatura . - Ternperatura media anual de 26 grados 

Vientos - Vientos reinantes provenientes del Sureste, con una velocidad media de 3.25 m/seg. 

Mareas - Mareas en el sitio son del tipo mixto semidiurno. con un rango promedio supenor de 

aproximadamente de 1 pie. 

Oleaje . - Oleaje predominante en el sitio es de d1recc1on Este con alturas que fluctúan entre los 

0.30 a 0.60 m 

Corrientes - Comentes en el sitio tienen dirección Norte con velocidades del orden de 0.33 nudos. 

Precipitaciones - Precipitación total anual promedio es de 1150 mm. 

Días Soleados - Tiene un promedio de 240 dias soleados por año. 
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Condiciones de Abrigo - Las Mannas e 1nstaJac1ones náuticas en su mayoria se localizan en la 

Laguna de Nichupté. por lo tanto cuentan con una protección de tipo natural 

Infraestructura Turist1ca de Altura .- No Aplicable 

Infraestructura de Apoyo - Vías de Comunicac1ón a) Comun1cac1on carretera La de ta ciudad de 

CancUn se encuentra comunicada con el resto del pais. a través de las carreteras federales 180, 

186, y 307; interiormente 10 hace mediante carreteras estatales 

Comunicación Marítima .- La comunicación marítima se realiza a base de transbordadores que cubre 

las rutas CancUn-Cozumel y CancUn-lsla Mujeres 

Comunicación Aérea - Cuenta con aeropuerto Internacional, ubicado a 15 km de la ciudad que 

satisface las necesidades actuales del tunsmo nacional e 1nternac1onal Además de los vuelos 

nacionales e internacionales. se reciben también vuelos charters de distintos lugares de los E.U. y 

Canadá 

Otros Servicios _- El desarrollo turistico de CancUn, dispone de todos los servicios necesarios, que 

satisfacen las necesidades del tunsmo mas exigente. dentro de estos pueden mencionarse los 

básicos como Ja energia electnca y el agua potable. la ir-1fr3estructura hotelera y de restaurantes 

entre algunos otros 

Atractivos .- Cancún significa en lengua Maya .. Serpiente de ORO" y como testimonio esa cultura 

conserva importantes ruinas arqueológicas. CancUn posee grandes atractivos naturales. destacando 

sus aproximados 22km. de playa de arena blanca de extraordinaria belleza con aguas de color 

turquesa. De Punta Sam a Puerto Juarez, el mar es tranquilo y seguro: en Playa Gaviotas y Playa 

Chac Mol es mar abierto de fuerte oleaje en donde pueden practicarse los mas variados deportes 

acuáticos como el esqui. remo. jetski. snorkeling. windsurt. veleo. buceo, y la pesca deportiva, a 

todas ellas se accesa por el Paseo Kukulcan. Por otra parte ofrece impresionantes atractivos 

arqueológicos. en s1t1os como·Yamil Lunún, en el Km 12. Pok-Tapok, ubicada en el terreno del Club 

de Golf, las Ruinas del Rey. en el Km. 17 del Mirador del Paseo Kukulcan, Tulum. Coba, localizados 

a 129km y 13Skm de CancUn respect1vamenta en donde se tienen los vestigios más importantes do 

la cultura Maya. CancUn ofrece también el cálido ambiente de la Laguna de Muyil, del Amor. 

Bojorquez y N1chupté 

Un poco mas al sur, esta la Bahia de la Ascenstón poblada de manglar También a 1 Skm al 

sur de Tu\urn se localiza Sian Ka'an declarada reserva de la biosfera en ella se ubica la playa de 

Boca Paila de bella arena fina. Otro atractivo sitio turistrco de interés son las lagunas de Xel-Ha y 

Xcaret con sus aguas cristalinas y bellos peces de colores Cuenta también con un impresionante 

conjunto de hoteles, centros nocturnos, boutiques. restaurantes. marinas, instalaciones náuticas, 

campos de golf, villas y condominios que se extienden a to largo de sus playas. proporcionando de 

esta manera una placentera y cómoda estancia a sus v1s1tantes. esto hace que en el futuro haya un 

desarrollo sostenido de la actividad náutica 
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Durante sus ya 21 años de operación (1975·1996), el desarrollo turístico de CancUn, 

auténtíco orgullo nacional. ha mostrado un crecimiento sin precedentes. Su influencia turística se ha 

multiplicado por 10 veces en el periodo, pasando de 99 mll visitantes a más de 2 millones para 1996. 

Este lugar es el que tiene el liderazgo en desarrollo estatal. de ahi que tenga un importante 

desarrollo en infraestructura turist1ca. ha tenido el mayor incremento de nuevos visitantes totales 

(nacionales y extranjeros), la anuencia total de visitantes (171 671), aumentó 18 °/o (+ 23o/o en la 

corriente turística nacional y + 16 ~'O en la extranjera). La actividad hotelera ha alcanzado una 

eficiencia operativa Los factores de ocupación promedio en el desarrollo se han mantenido 

invariablemente en de 18 605, con una vanac1ón del 2.4 o/o y tunstas hospedados se ve una gran 

variación entre nacionales y extranjeros de 376 384 y 1 300 276 respectivamente en 1995 en el 

mes de enero a septiembre. 

En la operación del transporte aéreo se nota un incremento en 1995 de 6 882 a 7 167 de 

llegadas nacionales y 5 675 a 6 695 de llegadas internacionales. De los vuelos drrectos a 

aeropuertos seleccronados se aprecia también un mcremento de vuelos internacionales en 1995 de 

6 328 a 6 927 vuelos entre otros Cabe mencionar que un gran porcenta1c del turismo nacional tiene 

como destino la ciudad de Cancún, como se observa en las tablas 7, 8. 9 y 10 

lntcgralmauo l'lat-1<>• 

Uahlu de Hua1ulco • 0•>< 

Cannia.Q. R...._ 

40117. 

Loo:to. H c.s. 
U>. C8boa, B.C.S 
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TAHLA 10 

OPERACIÓN DE LLEGADA ni-: VUELOS A LOS AEROPUI::RTOS DEL rAiS POR TIPO DE CENTRO 
AVIACIÓN CIVIL .. F.Nl<:RO - SEPTU:MBRE 199.i. 1995. /¡t . 

. , ·'.. :.' "-F.ROPÚERTo.· NACIONA1.FS INTF'.RN AC'lON Al .ES CllARTERS 

19')-t l')')S 19')..$ 1995 

T~~-.;~· ,,··· :!(1~ ~02 257 11-tH SI'\ 1~2 ~""' (,3-t 17 .t.&t 18 3ll1 

.. ¡o :?.Hl ,, OH~ 1~ 0'1-t 13 .to~ 1.J ·Hl5 13 509 

12 1.l-> ,, 
'"' ~ -tXH '> 110 k 78:;!. 'J 555 

B"ahla..<1d0 Huntulco. Oax. 1 2..lJ 1 SVJ \t,1 36-1 

(,X~:? 7 1(,7 ~ <17S (, (,'15 7 O.tío 7 477 

' 1 15 2 ..l I:! 11:! l05 7..l5 658 

27:'. 440 :n1 105 21 
.' 

L:tsCabos B C.S 1.:;~ f.:<> :! :!t.7 2 271 (>70 t 056 

P8ra los siguientes años se espera un incremento de la afluencia de visitantes extranjeros y 

nacionales al Estado de Quintana Roo, en espacial a ta ciudad de Cancún. y al corredor turistico 

Cancún - Tu1um como se aprecia en la tabla 11. Esto hace suponer que se debe satisfacer la 

demanda que habrá de servicios e iniraestructura turist1ca por parte de tos visitantes Su posición 

estratégica en el contexto internacional consistira en la capacidad de convertirse en el elemento de 

liga alternativo y latino con las Américas y el Caribe; a demás podrá ser un puente que aproveche el 

potencial económ1ca de los Estados Unidos de Norte América. Puede esperarse. que en el largo 

plazo la entidad tendrá una estructura económica sólida apoyada fundamentalmente en una base 

comercial, complementada en gran medida por un desarrollo turistico consolidado Con 

infraestructura y servicios de apoyo (Marina entre otros) a la actividad turistica futura de Quintana 

Roo son indispensables para lograr sus objetivos finales de desarrollo. y deberan ser congruentes en 

todo momento con su ntmo de crecimiento. Más aún algunos subsectores de servicios podrán y 

deberán anticiparse a las demandas del crecimiento económico interno favoreciendo e induciendo el 

desarrollo proveniente del exterior. 



ANTECEDENTES 

TAIJLA J 1 PROYECCJON DE VISITANTES NACIONALF:S Y J.:XTRAN.JEROS 

CANCUN CORRJ.:DOR CANCUN - TUL~-·~J~M~--·-! 

Al igual que lo es en la Peninsu!a de Flonda. la act1v1dad Náutica en el Estado de Quintana 

Roo, y en especial en la crudad de Cancún, será un apoyo de gran importancia al desarrollo regional. 

y un instrumento motor del crecim,ento económ1co, sien tpre y cuando tomemos en cuenta las 

condiciones fis1cas del lugar. como son. profundidades, o protecciones naturales y naturaleza del 

subsuelo, todas para el caso do una bnhia o laguna, estas son importantes para la justificación de la 

ubicación del proyecto en un corto pfazo. en particular para una Marina. 

Por ejemplo la bahia de CancUn y la zona frente a Isla Muieres cuentan con protecciones 

naturales de baja profundidad, ello facilita el desarrollo de proyectos Náuticos sin hacer grandes 

inversiones en obras de protección playera. ya que en muchas ocasiones Jos altos costos de dichas 

obras provocan la falta de realización del proyecto, a causa del dragado de las posibles zonas de 

desarrollo; por esta razón se deben hacer estudios de mecánica de suelos detallados para saber 

apriori el monto de la inversión para dragado 
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Con el antecedente que tiene la ciudad de Cancún como lugar turístico y por sus atractivos 

naturales, se justifica la posibilidad de desarrollar aún más la infraestructura turística. que abarca 

desde hoteles, fraccionamientos, marinas • etc. por lo que se prevé el desarrollo inmobiliano (zonas 

comerciales, zona hotelera y marina) en un predio al sur de la ciudad de Cancún, sobre la carretera 

Cancún - Tulum, atrás del fraccionamiento MLa Vida", entre la carretera y la costa del Mar Canbe, 

como se muestra en la figura 1 (croquis de localización) del Anexo 1, cuya zona frontal del predio 

hacia el Mar Caribe estará destinada principalmente a actividades turisticas y albergará la marina, la 

zona hotelera y la zona comercial. Esta obra marit1mo-portuana, ocupará una superficie de 150 ha. 

aproximadamente. y estará dividida en las porciones norte y sur, comunicadas entre si por canales 

de navegación que cruzarán una parte de la zona hotelera En una segunda etapa de desarrollo se 

proyecta construir una marina adicional. que estando alo1ada en el lindero norte del predio, 

comunicara a la marina norte casi hasta llegar a la carretera Cancün - Tu1L1m 

~. 2. 3. TURISf\.10 NÁUTICO - RECREATIVO 

La mayoría de las mannas en México fueron concebidas y construidas como 

"Estacionamientos en Agua" para embarcaciones de recreo particulares. principalmente para turistas 

extranjeros. Más recientemente han sido construidas con la finalidad de vender bienes raices. Como 

ya mencionamos antenormente, una marina es una instalación náutica, que debe orrecer como 

minimo los siguientes productos y servicios· 

- Instalaciones de Atraque 

- Agua en el Muelle. 

- Energia eléctrica en el Muelle. 

- Alumbrado en general 

- Radio. 

- Sistemas contra Incendios. 

- Sanitarios. 

- Recolectores de Basura 

- Oficinas Administrativas. 

- Abasto de Combustible propio o cercano. 
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1 . 2. 3. 1.. Dcs.t.rrolJo de f\.f.1.rin.as f\.fc-xican•s 

La mayoria de las marinas en el pais han sido construidas con una orientación hacia usuarios 

extranjeros, sean residentes (en su mayoria pensionados) o visitantes temporales. Mas 

recientemente se ha empezado a concebir a la marina como una forma de ambientar y apoyar la 

venta de bienes raíces, copiando algunos desarrollos en el extranjero. Sigue orientando su enfoque 

hacia compradores extranjeros principalmente porque la población local nacional con tradición o 

interés en actividades náuticas con los ingresos suficientes para participar en esa actividad es muy 

reducida. 

Dada la alta inversión en construir una marina, los promotores de rnannas en el extranjero 

típicamente han buscado la forma de capitalizarse mediante la venta de terrenos antes de iniciar la 

inversión en la marina, entonces. se puede concluir que el desarrollo de una marina requiere de una 

fuerte inversión inicial, la cual es altamente por tres motivos· 

a ) . Alto costo de terrenos costeros 

b ) . Costo elevado de Estudios de Impacto Ambiental 

e ) Fuerte Inversión en Dragados y Otras Obras Marit1mas 

Una mejor forma de iniciar una Marina es vender lotes primero a Hoteles y luego a centros 

comerciales. ya que los Hoteles les garantizan el tráfico, despuós vender terrenos a condominio y al 

final invierten en la manna 

Instalaciones en Tierra - Se refiere a las actividades que involucran el desarrollo de 

inmuebles no conectados en forma directa con la operación de las marinas. esto incluye hoteles, 

tiendas y restaurantes, villas de pescadores, viviendas. condominios. y astilleros Para el uso de 

hoteles y restaurantes figuran de manera importante en las marinas ubicados en zonas urbanas y 

áreas con mucha act1v1dad turistica; esto so debe a que la gente le gusta tener una vista atractiva 

del movimiento de los barcos. En tales lugares. una marina proporciona una ventaja competitiva para 

un hotel, aunque no suficiente para costearse así mism<:J S1 se ubica una manna. hoteles como 

restaurantes suelen usar una decoracion nautico turistica y por e¡emplo cuartos de hotel con vista a 

la marina pueden cobrarse a una mayor tanta 

Para el caso de las vil1ns n:3ut1cas que consrsten normalmente en tiendas y restaurantes 

integrados con un enfoque artistrco. donde se venden recuerdos, artesunías. playeras y equipo 

deportivo, una marina influye en atraer por lo menos al 50 ~S de Ja clientela de personas de fa 

localidad no v.nculadas con ta manna 

Los condom1rnos construidos cerca de una manna se hacen con la finalidad de poder vender 

estos a residentes extran¡cros que tuvieran o quisieran tener una embarcación junto con su 

condominio en un desarrollo vacacional integrado con marina. Este caso es especial porque los 



condominios no son financiados debido a los altos costos de los dragados en la zona de 

construcción de la marina. 

Ya una vez explicado de forma resumida las características de la infraestructura náutica en 

términos generales, nos enfocaremos ahora para el caso de la ciudad de CancUn; Quintana Roo. 

1 . 2. 3. 2. Ld Oferta (El r..tercado) 

Ha sido bastante lenta la evolución histórica de marinas, debido a muchos factores Históricos 

- Culturales; sin embargo el motivo que impulsó la actividad náutica en el Canbe, sobre todo en 

Cancún, fue el buceo muy popular entre los turistas. y para ello se requerían embarcaciones, tabla 

12. El desarrollo Turistico de CancUn, cuenta en la actualidad con la operación de 14 Marinas y 25 

instalaciones Ná.utico-Turisticas, que conjuntamente ofrecen un total de 883 espacios (slips) 

disponibles para renta. Tabla 14A y 148. 

Algunas de ellas con ciertas características como son las referidas en la tabla 13, se puede 

decir que tienen un nivel de ex1genc1a 1nternac1onal 

v.vo1.11c1ñN tllSTÓlllCA º''· Al.Cll:-rAs ""fARl!"A.S OE CANCllN 

Vil\aCadcña 

~~~.Jl"-~¡l~L._..;!hl.~r..11~•!•~ 
F119nlt SE(';IUR 
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TABLA 140 
·,: ,-,-.-~.-· · MARINA ·, ESPACtOS DlSPONIBLES 

Aoua Tours 60 

San Marino 30 

W111Goat 10 

10 

Cancún Manna Club 

Carlos and Charhes 

Mundo Marino 30 

Tarzan"s Mother 

30 

Loronz1L1os 10 

Roval Yacht Club 10 

Plava Blanca 30 

V1L1as Cerder'la 12 
Puerto A\lenturas 220 

Actualmente la Oferta esté. concentrada en 2 regiones: Pacifico-Norte (35º/o) y el Caribe 

(22°/o}. Juntas tienen el 57% de la oferta total del País. Tabla 15 

Región No de Esp:icios en Espacios Espacios %. Oferta E. "/.,Oferta ª/,.Oferta 

f\tarin:t.s l\.'-.:Ua Tolalcs en Ac-.ua E.Secos Total 

Pacifico-Norte (, 833 )(10 1 133 33 40 35 

Caribe 19 695 27 722 2S 4 22 
f-uenle. SECTUR. 

ESPACIOS SECOS Y EN AGUA. 

El Caribe constituyen el 86% de la Ofertn Nacional do espacios en agua, y sólo el So/o de 

espacios secos del total Nacional. La oferta tota1 de Espacios, en el Caribe solamente aporta el 25 

de la oferta global de espacios privados. en su totalidad estan en agua. Tabla 16. 
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Región Esp;1c1os c:n E!>p.1c1os Espacios ·~~. ()krt.1 E ~,,u orcna E No de 
?-.1annas A ua Secos Totales ___ -";;'"'.""-·'--of--"S"'cc'-'·o"''-.,\---'-'=---.1 

a) CARIBE 19 (18-& 27 711 30 26 

b)CARIBE 11 11 

INSTALACIONES NÁUTICAS 

Las instalaciones Ni!ut1cas en el Caribe abarca el 34';0 de la d1stnbuc1ón Nacional En Cancún 

se encuentran repartidas en proporciones muy similares en la Laguna de N1chupté y el Mar. Tanto en 

Cancún. como el resto del Caribe predominan las instalaciones relacionadas con hoteles y 

restaurantes, orientadas a la renta de embarcaciones al turismo o simples embarcaderos_ En 

Cozumel este tipo de instalaciones reciben también visitantes en barcos propios y en esta isla sobre 

todo son utilizados para el buceo. Tabla 17 

Por su parte los espacios disponibles en las instalaciones náutrcas se distribuyen en 

INVENTARIO DE ALGUNAS MARINAS DE CANCflN 
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?Jo R:.unp.1 

1. 2. 3. 3. La Oern.J..nd.t (Usu.t.dos) 

El mercado para espacios en marinas se puede desglosar en los siguientes 5 grandes 

segmentos de usuarios 

•/. de la Ocupación 
N .-l'~-. 

~:~::Z?..:~~t:=::; 
a:·~---.,.' 

Tofnl 721 .C:'>7 100'"'/,. 

Se desprende quP. el BO'Y" de Id ocupación actual de los marinas proviene de embarcaciones 

que permanecen en el país {sean nacionales o extranjeras). Solamente el 20o/a restante resulta de 

embarcaciones que v1s1tan el pais. sea que lleguen por mar o tierra. Este hallazgo tiene 

implicaciones importantes para el diseño de estrategias. Grélfica A. 
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GRÁFICA A 
USUARIOS DE MARINAS NACIONALES (ESPACIO I DfA). 

' de Ocupac.ión Naci:lnal 

44°/a 

•Los Usuarios 1\-lcxicanos .. 

Independientemente de las regiones. se distingue tres grandes grupos de usuarios entre los 

mexicanos que poseen embarcaciones. 

Sociales - Deportistas. 

Deportistas. 

Comerc:iales. 

• Sociales - Deportistas. 

Son personas de nivel socioeconómico alto. que encuentran atractivo el ... Glamour" y "Status" 

que confiere poseer una embarcación 

• Deportistas. 

Se encuentran deportistas con capacidad adquisitiva mayor {con ingresos hábitos de gastos 

mensuales similares a lo!> que se indicó para el grupo anterior). Son propietarios de embarcaciones 

grandes; las utilizan con frecuencia y son aficionados a alguna actividad en particular. pesca. 

carreras. buceo. travesias, gustan de participar en la organización de eventos conocen de 

actividades náuticas de otros paises y son miembros de la comunidad naut1ca mexicana 
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Una serie de condiciones favorecen el nacimiento de la actividad náutica: 

Formación de un asentamiento urbano con personas de Menta/Jdad Cosmopollfa en la orilla del 

mar. 

Estár en una zona Libre para las Importaciones 

• Ser una ciudad turist1ca on·entada hacia el Mar. 

Existencia de un Refugio Natural como la Laguna de N1chupté que permite Ja 

construcción de instalac1ones náutícas sin costos elevados en dragado y que además ofrece 

resguardo efectivo a las embarcaciones. 

• Su ubicación en una de las zonas de buceo y pesca más favorecidas en el mundo, cuya belleza 

ejen::e una gran fascinación entre los residentes de Cancún. 

• Comerciales 

Corresponde a propietarios de embarcaciones destinados a la renta como servicios turísticos. 

Su presencia es importante en CancUn donde constituyeron el motor generador original de las 

instalaciones náuticas . 

.. Los Usuarios Norh•am~ricdnos" 

De los segmentos de usuarios extran1eros (compradores) de espacios en marinas mexicanas, 

en especial para el area del Canbe y en particular en la ciudad de Cancún, los más importantes son 

los que provienen de Estados Unidos de los estados de Texas y los otros estados del Golfo hasta 

Florida. cuyas características son. 

1.- Dueños de barcos que llegan por mar 

• Veleros Cruceros 

• Cruceros con Motor. 

Gasto: $70 - 100 dlslpersonas/dfa 

Gasto: $110 - 120 dls/personas/día 

2.- Propietarios de lanchas remolcables que llegan por tierra. 

Gasto: $140-130 dlslpersonasldia 

3.- "Snowbirds'" (Aves de Invierno) con Mega Yates 

4.- Clientes "Charters" que incluyen: 

Gasto : $150+personas.ldía, duerlo e invitados 

Gasto $20 per.sonaldia . tdpulación 

• Usuan·os por Período Especifico - normalmente veleros 

Gasto : $2000 dls/semana, 6 personas, más hotel 
• Turistas de Interés Especia{. normalmente pescadores y buceadores 

Gasto: $120. $150 dls personaldia 
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Esta caracterización de los segmentos debe ser tomada en cuenta cuando se diseñan 

instalaciones, proyecten mercados. gastos y permanencias. asi como también cuando se buscan 

comercializar una marina. Lo que atrae a un segmento. puede no atraer a otro ya que los objetivos y 

atractivos varían de segmento a segmento, por esta razón para tener un parámetro de comparación 

se analiza el mercado de Marinas extran1eras. 

" Demanda Actual " (Considerando el Z\terc.Hlo de I:n1barcacionc>s Exlr.a.njeras) 

Es variada la demanda actual de espacios de marinas nacionales por parte de extranjeros y 

residentes locales. así como de visitantes. dependiendo de la región en cuestión. En su aspecto más 

básico. la actividad de la marina debe medirse en sus operaciones claves, la oferta de espacios para 

embarcaciones. Para ello se emplea un indice preciso de la operación y actividad de una marina, es 

el Indice de espacios secos y en agua que se ofrecen a la renta como a la venta. Por lo tanto es 

necesario hablar de la ocupación en términos de días de los espacios. en forma s1m1lar al índice 

cuartos/noche que emplea un hotel; cabe mencionar que aUn cuando el índice de ocupación en 

espacios/dia da una muy buena indicación de la actividad, no siempre sera el mejor índice de su 

rentabilidad. Por ejemplo las marinas que ofrecen sus espacios en venta. han considerado un 

espacio vendido como ocupado al 1 OOo/o, (365 dias/espacio) La venta de un espacio resuelve el 

problema del promotor o constructora de la manna porque recupera asi su inversión. No obstante, 

no indica la actividad en la marina. 

En las consideraciones que se deben de tomar en cuenta para la planeación de la Marina , 

son las necesidades de los usuanos extrnnJoros. el mercado de Marinas. en el cual satisfacen dichas 

necesidades y las embarcaciones que arribaron a la ciudad de Cancún. que fueron: 

• Yates. 

• Embarcaciones de Altura. 

• Embarcaciones de Cabotaje. 

Fuente : C<1pl1<1ni.il de Puerto Afio 1996 • 



CAPITULO 1 ANTECEDENTES 

.. 0Pmo1.nd.s Potencial " 

El tamaño del merc.ado total de embarcaciones en los Estados Unidos fue estimado en : 

15 068 000 en 1995 por la Nat1onal Marketing Associat1on. El registro de embarcaciones creció entre 

3.8% y 4% de 1994 a 1995. La industria esta muy optimista respecto a los próximos 5 años y prevé 

una continuación de estas tendencias. a pesar de la desaceleración de la economia Norteamencana. 

Por lo que se refiere a la ocupación de la oferta total (espacios públicos, privados. secos y en 

agua) se distnbuyen más o menos equitativamente entre la demanda nacional y extranjera, para el 

Caribe la ocupación nacional es la detenninante del mercado Como capacidad instalada 

espacios/dia en el Caribe es de 263 530 de espacios en agua y secos en marinas públicas y 

pnvadas, cuyo porcentaje de ocupación de nacionales Junto con extranjeros es de 34°/o y 19°/o 

respectivamente, la ocupación en mannas públicas secos y en agua es de 259 515, con 33°/o y 18°/o 

por parte de nacionales corno extranjeros respectivamente, asi el número de espacios en agua en 

marinas públicas es de 249 660, con 32º/o y 20º/o de nacionales y extranjeros: cabe mencionar que la 

región de mas atta captación de máxima demanda nacional es sin duda el Canbe La ocupación de 

mannas privadas es llevado a cabo por usuanos nacionales con una capacidad instalada de 4 015 

espacios/día en agua 

Se tiene un indice de ocupación global de la región del Canbe de un 52% {Cuadro A), que se 

distribuye en un 32C!/o a nacionales y 20º/o a extranjeros La zona de CancUn tiene indice de 73°/o, y la 

competencia en Cozumel es de 82%" debido a que la fuerte concentración de usuanos extranjeros 

aparece en el Club Bancoplaya, es el único que dispone de instalaciones náuticas adecuadas para 

la captación de embarcaciones medianas y grandes que son las que regularmente concurren del 

extranjero. 

Cabe señalar que la Laguna de N1chuptá concentra al 90"/a de la capacidad instalada de 

Cancún, con las limitac:ones técnicas que esta implica para ol acceso de embarcaciones de eslora 

transoccánica o con mástiles o estructuras altas que no pasan por los puentes 

CUADRO A OCUPACIÓN ACTUAL-ESPACIOS EN AGLlA F.N MARINAS PllULJCAS ~ CARIBE 

CANCúN 
Aquu Toun 
Latturw N1chuptc 
Pla\a lll11.nc:.n 

Tntal Canc-Un 

Club Náutico de Co,>urnd 

Capac1dud lnstt1lttda Esp/Din 

:1 ')()() 
71 540 
10 950 

10-1.190 

41 hlO 

41 ""''º 

Nai;;1unalc'\ E-..:trn.11Jcrus 

"º '" "' 
'-' 
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" Ml("rcado Red.] de Refen~nc-ia" 

Se estima que el Mercado Real de Referencia de embarcaciones Nor1eamencanas para 

M0xico es de 526 867 unidades. Esta cantidad se compone de un número simrlar de barcos para 

cada costa: 260 121 para el Pacifico y 266 746 para el Golfo-Canbe. Tabla 18 

REGIÓN 

Golfo - Caritu• 
Tcx.as 
Lou1siana 
Miss1ssippi 

Alabo.Jn1i 
Flonúa 

Suma Golfo - Caribe 

TABLA 1H MERCAOO DE REFERENCIA 
Rcmol~Mc 

1 t. H lf• pies dt: esloru 

2t~ 224 
N A 
N ,, 

N A 
N A 

264 224 

NO f{crnok.ublcs 
fVdero v hfotor) mas dt: 26 He .. d.: eslora 

1'7 
7-t!X 

20 522 

N.A. NO APLICAS LE ( D<ml.11~~ D•5lan1e pu1a !loe<J<lf en™'"'"''°" •mp;;.<1.1r11e-;. a c:os!ns./aJua~ mt!•ICa'"""" ) 

FOM"nl•: FONATUR Y U. S Co; .. t Guard 

To1al 

266 746 

Estas 526 867 embarcaciones solamente son el 15'}-b del total de las registradas en los 11 

estados: California, Oregón, Washington, An:z::ona. Nuevo México. y Colorado en el Pacifico - Oeste y 

Texas, Louisiana. Alabama, M1ss1ss1pp1 y Florida. en el Golfo - Sur. 

Texas debido a su contiguidad con México, representa el mayor potencial para la región Los 

flujos actuales de embarcaciones y tunstas náuticos hacia destinos rnexícanos en el Caribe son 

mi:'limos. 

El obstáculo a un mayor fluJO de barcos texanos es el hoct10 de que Texas tiene una costa 

interesante y bien serlalizada, con pesca abundante, aunque de especies menores. También influye 

que la parto norte del Golfo es poco poblada y/o señalizada que carece de playas o zonas turist1cas 

importantes 

Florida es el Unico otro estado con una población grande de barcos de placer. Para Florida. 

más aún que Texas, México resulta un destino difícil En general la facilidad de tránsito para 

extranjeros en las marinas mexicanas no es fácil para demostrar esto, se tiene la tabla 19, donde se 

aprecia la gran diferencia entre mannas extranjeras y mexicanas; la diferencia hace que el extranjero 

no se sienta a gusto, por Jo que influye enormemente en el desarrollo de /a actividad náutica en la 

región de Quintana Roo 
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TABLA 19 Comp•r•1h·o cnlrc ~1•rin•" Nao:lun•lo:" )' Exln1nj,.r1u 

COMPARATIVO NACIONALES F.XTRANJERAS 

:l.·R•"S•dO'F.olo"'o 

<1 •• R•ns•c•..,., ...... c .... o. 

... ...-1• O'h Olfua/ ,,. llnO'oV ..... o 

10. - ............ con º''":I'° • no•O'co<l<>tl (f:).nlro<lo .(l.)u,,.> d..- ~Uuo<IO.,. 
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PROYECCIONES DE LA DEMANDA 

Factores que Afc-ctan el Desarrollo de lol Demanda por Parte de Embarcaciones 

Z\1exicanas 

En primer lugar la restncción histórica al crecimiento del mercado náutico. La ausencia de 

difusión del deporte náutico en la región, manifestada por el escaso desarrollo de 1nstituc1ones de 

fomento y promoción, tales como las escuelas y academias, clubes especializados, y eventos, factor 

clave que debe tomarse muy en encuenta. 

Se agregan las limitaciones de disponibilidad de barcos nacionales de tamaño mediano y 

grande, también tnfluyen las grandes distancias, que es una variable mucho mas restrictiva para el 

desarrollo del mercado, que factores económicos como el precio del barco y espacios o niveles de 

ingresos que median entre los pnncipales centros urbanos del pais 4ue concentran gran parte de la 

demanda potencial por un lado, y por el otro los litorales donde se sitúa la oferta 

Para proyectar la demanda nacional, es necesario considerar que en la ciudad de Cancün 

existe la fuerte competencia que representan las instalaciones de atraque en el segmento de 

embarcaciones de uso comercial, se explica por los diferentes precios de amarre entre una y otra 

instalación. 

El desarrollo de CancUn náutico, espera cubrir la demanda de espacios que se estima habrá 

en el futuro. El tncremento de turistas extranjeros que se tiene previsto y de los cuales un segmento 

importante es aficionado a actividades acuát1co·rccreat1vas De igual manera. se espera captar el 

mercado potencial de residentes extranjeros y nacionales, dado que se contempla como oferta 

inmobiliaria lotes res1de11c1ales con frente de agua 

Factor~s quf." Af(!clan c-1 D~s.uTollo de la J:>em.a.nd.i por Parte de- Embarcaciones Extranjeras. 

Los factores que más influyen sobre la aftuenc1a de Barcos Norteamericanos son : 

AJ.- La Economla Norteamericana 

B).- El Número y los Tipos de Embarcaciones de Placer, asi como /a Distancia. 

C).- Oferta Actual y Futuro de ttlfannas en los Lugares de Origen. 

D).- Las Instalaciones e lnfraestnictura Náuticas Nacronales 

E).- El Miedo y el Desconocimiento 

F).- El Interés que Estimulan los Atr<:Jct1vos fl..1ex1canos 

Se debe tomar en cuenta Que el extranjero está acostumbrado a excelente señalización 

servicios de rescate, radio, lorán, luces, boyas. seguridad y servicio de primera clase. siendo que las 

mannas no tienen apoyos a la navegac1on. de gasohna y agua. además mal servicio en general en 

las marinas. inhibe a muchos visitantes potenciales que buscan un reto pero no están dispuestos a 
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tomar riesgos. Hay gran numero de dueños de embarcaciones entre 26'y 39· de estora que desean 

venir pero no se arriesgan por la falta de servicios e instalaciones 

El Estado de la Flonda, podría ser un estado potencial que no tomaría en cuenta tanto los 

elementos anteriores, ya que tiene un gran número de embarcaciones capaces de hacer la travesía 

Su población es bastante cosmopolita y su economia está creciendo. Stn embargo existen muchas 

otras opciones en Florida a 1-4 hrs , corno Barbados. donde se habla inglés, y el Canbe; mientras 

tanto, México está a 30 hrs de travesía en mar abierto en aguas internacionales sin patrullaje. Todo 

esto convierte a México en un destino dificil para embarcaciones particulares provenientes de la 

Florida. 

PROYECCIONES DE LA DEMANDA INERCIAL E INDUCIDA 

Se espera que la demanda entre 1996 y el año 2000 de espac1os/dia aumente un 95°/o 

Mientras que la demanda inducida que consiste en ta promoción, me¡oria de instalaciones, reducción 

de trámites, etc. sea del 100% Tabla 20 

TABiA·cJ:n·· '. PRO\.'F.CrióN CRECIMIENTO tNERciAL lt INt>UcÍDO- 2tMJO 

REGION 
rlncrdal MEXICA?>J()S Ml~XICAN(lS 

DERR..A?\1A ECONÓ?\flC/\. 

LX l"H.ANJEHOS I:XHlANJElH lS EX"l RANJEROS 

···'...: .... ci 

TOTAL 

La derrama económica directa actual del turismo n.3.ut1co en marinas nacionales se estima en 

$37.5 millones de dólares anuales provenientes de 29 000 tunstas. Esta derrama sumaria S142.7 

millones de dólares anuales si los 69 000 tunstas estimados hagan su motivo de viaje la pesca y el 

buceo. Para el Caribe la derrama es actualmente de $52 916 000 de dolares. Tabla 21. 
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Finalmente para tener un mayor crecimiento de la demanda n<lc1ona\ y do una af1c1ón náutica 

en la región en estudio, es necesario apoyarse de forma complementaria con un programa de 

estímulos en cinco áreas pnnc1pales 

Legal 

Infraestructura 

Promoción y Difusión 

lnterinstitucional 

Estudios 

Esto hará que haya una crecimiento y rapidez de respuesta en ta apertura de nuevas marinas 

u otro tipo de instalación náutica que tiende a estimular ta demanda. 
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2 . 1 . DESCRIPCIÓN GENÉRICA DEL OLEAJE 

S1 se para una persona en la playa y observa el mar, se podrá ver que arriban a ella olas de 

diversos periodos y alturas. horas despues. en la misma playa, el observador notara que la linea de 

costa ha retrocedido o avanzado, con respecto a la pnmera posición vista, deb1endose ello al efecto 

de la vanac1on del nivel del mar inducida por las mareas. mismas que tienen un relativo largo periodo 

y no son perceptibles en pequeños lapsos de observación Las olas, por. el contrario. no han variado 

prácticamente en nada y pueden distinguirse con tan sólo unos instantes de observarlas: ello es 

debido a que son de "corto periodo" 

Con la f1nahdad de descnb1r el olea¡e. se ha idealizado la siguiente onda. 

!lL_j_o~l_.,_UlU.H f ,Yt: 1QE ·\! JZ,,D' 

La altura de ola H se define como la d1stanc1a vertical entre la cresta y el valle o seno de una 

ola determinada por su parte la longitud L es la distancia honzontal medida entre dos crestas o 

valles consecutivos Otra caracterist1ca importante de la onda de olea1e está dada por su periodo T. 

el cual se define como el t1empo que tarda en pasar por un punto fiJO dos crestas o dos valles 

consecutivos ta celendad C de ta onda. es la velocidad con la cual se desplaza la ola es decir. C = 
LT 

Para definir 'éJs c:::irac:erist1c.:::is del perfil de una o!a. se utiliza la llamada relac1on de esbeltez 

y = 1-'iL. por su part0 la frecuenc1a del olea1e queda determinada por el inverso del periodo· W = 1rT 

En e! oceanc las ondas son de una amplia gama de periodos· en la figura 2 se presenta un 

diagrama er, aonoe aparecen 105 pnnc1palcs tipos de ondas en el oceano en relación a su periodo y 

los agentes que los producen Aparecen en la figura. tamb1en. !as energias correlativas a cada tipo 

ae ond;'.l la cuot es proporcionol a Hx.H 

Se observa en \3 figura 2 que la ond3 de cap1tandad es la que tiene el periodo m;::is cono 

siendo este menor :l.e O 07' seg con 1orig1tud menor de 1 7 cm y oltur.:J rnaxim<:J entre 1 y 2 mm. ta 

~uer.:a pnncicat en esta tipo de ondas e5 l.3 tens1on supert1c1.:JI En todas las ciernas cndas la pnnc1pal 

~~~e res:a~!Ct:'::_r_§'_S~9_!.~~dod '::!__~~2.r:'_l_'._~.::Jndose en gener<J1 "ondas de qr<'.lvcdad" 
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r-r-:---------- Onota• •• Gt'aw•d11lll 

~ ... - -------O"d•• lllt'ljlO• -------------O•do• d• Swp•r flcl• -------...¡-

--:;,?. 10·• 10·• 10-s 10· 2 10·• 10º 10 1 10ª­

J:°r•Cu•ncia (ciclas pOt' -;iundo) 

También se observa que la onda que tiene una mayor concentraci6n de energía es el oleaie 

producido por el viento, el cual tiene periodos max1mos de alrededor de 20 seg habiendose 

registrado alturas max1mas del orden de 30 m 

Las ondas de largo periodo se asocian a los tsunamis, generados por temblores ocurridos en 

el océano o por le erupción de atgün volcii.n submanno (periodo de algunos minutos hasta cerca de 

una hora); onda o marea de tormenta. generada por este tipo de perturbaciones meteorológicas: y la 

onda de marea astronómica con periodos de hasta más de de 12 horas 
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2. 2. ELEJ'\.IENTOS DE GENERACIÓN DEL OLEAJE 

Considerese una superficie liquida en reposo, sobre la cual en un instante dado empieza a 

soplar un viento de rcg1men turbulento con velocidad media u" Debido a que el régimen es 

turbulento, la velocidad u·· lZ) sobre una ver11cal vanara en módulo y direcc1on, originando sobre la 

velocidad media velocidades de t1uctuac1on (u'. v'. w'), que son aleatonas y cuyo promedio a lo largo 

del tiempo es cero 

Las velocidades de fluctuación dar;:in ongen sobre la supcrf1c1e liquida a fluctuaciones de 

tensión (presión y esfuerzo cortante). que provoc:Jran ondas circulares que se propagan radialmente 

desde el punto de generac1on Los remolinos de turbulencia seriin transportados por el viento medio 

u·· correspondrente a una altura (2) dentro de la capa limite, dependiendo su tamaño de esta altura 

Como consecuencia. In d1stribuc1ón de velocidades de fluctuación y. por lo tanto la de fluctuaciones 

de tensión. comprendera una ampha gama de frecuencias (W= 6.2832fT) y de nUmero de ondas ~ = 
6 2832iL) 

Siendo los remolinos de turbulencia transportados por el viento medio u" (Z). siempre que 

esta co1nc1da con la celertdad de la onda al 1guol que en los periodos, se producirá una reson.:Jncia y 

como consecuencia la encrg1a de la ond.'.3 creccra 

A la zona donde está actuando el viento se le denomina FETCH (fig .3); si .se considera el 

fetch d1vid1do en una sene de celdas. en cada un.:::i de las cuales actUa el viento, se generarán ondas 

elementales cuya altura. frecuencia. tase. y d1recc1ón, serán aleatorias e independientes y cuya 

interferencia dara lugar a una d1spos1c1cn caot1c;;i de la superficie liquida, conocida como "mar de 

viento·• u .. oleaie locar' o bien empleando la palabra inglesa urnvers.:Jlmente aceptada "Sea" 

Para este estado del mar la superficie llqwda es sumamente complicada. formanda por una 

serie de protuberancias qua n.'.Jcen y des.:ioarecen continumento Los registros de niveles del mar 

muestran la mas variada gama de penados y amplitudes. sucediendo.se sin orden aparente olas 

granoes .,, ceaue11as íf10 .J.• 
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La disposición descnta se simplifica al aumentar la "edad" del oleaje y fundamentalmente al 

abandonar éste su zona de generación Esto se debe a dos fenómenos denominados "soldadura" y 

"filtrado .. de las ondas componentes. Las observaciones en la naturaleza y en experimentos de 

laboratorio, demuestran que las ondas de periodos cercanos se suelden en largas crestas de onda, 

cuya longitud depende del ángulo (01 - OJ) de incidencia de las ondas i. J. 

Este fenómenode soldadura va simplif1cado paulatinamente al oleaje local, tendiendo a 

concentrar la energía en bandas Por tal motivo los espectros de energia del oleaje de cierta edad 

presentan siempre concentraciones de energía para ciertos periodos (fig.4). Las ondas de mayor 

periodo concentrada su energia por et fenómeno de soldadura sobre una banda muy estrecha de 

ellos. se adelantan al grueso del temporal Por el contrario las ondas de corto periodo se retrasan 

cada vez mas del temporal 

El grueso del oleaje. simphf1cado por tos fenómenos de soldadur¡:i y filtrado, recibe et nombre 

de "oleaje de fondo" u "'oleaje distante" y en inglés "Sweall" Se presenta normalmente en grupos de 

olas, constituidos por algunas atas (de dos a cuatro) de gran altura relativa, segu1das de otras mas 

pequeñas. El periodo de estas olas es variable de acuerdo a la longitud del fetch. la velocidad del 

viento y su duración o pers1stenc1a Por lo que el oleaje distante o Swelt se hace muy acusado sobre 

las plataformas costeras especialmente en profundidades reducidas en donde el efecto de refracción 

obliga a las ondas al mecanismo de soldadura 

A pesar de su mayor s1mpl1c1dad. tampoco el olea¡e distante se puede dcscnbir por su función 

analit1ca, ya que la ntm1c1dad de los grupos no implica que al cabo de un tiempo se reproduzca otro 

1guaL 
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2. 3. TEORÍA DE ESTUDIO DEL OLEAJE 

Desarrollada por A1ry en 1845, la teoria mas clásica se denomina '"Teoría Lineal de Pequeña 

Amplitud". siendo su importancia notable debido a que se ajusta bastante bien al comportamiento 

real de las olas cuando se encuentra en profundidades infinitas. siendo además de fácil aplicación. 

En 1802 Gerstner desarrolló la "Teoria Trocoidal" que fue la primera en considerar ondas de 

amplitud finita; para descnbir el perfil de ta onda se considera adecuada, dejando mucho que desear 

en cuanto al movimiento orbital de las partículas Por su parte Stokes en 1880 estableció una teoría, 

también de amplitud finita. la cual en sus aproximaciones de 3° y 4° orden descnbe adecuadamente 

et olea1e en mar profundo 

Todas las teorías mencionadas no presentan validez cuando se trata de profundidades 

reducidas ya que no consideran la influencia del fondo del océano sobre el perfil de las ondas. La 

teoría de Korteweg o ceno1dal define el funcionamiento ondulatono en profundidades someras, 

aunque su principal obstáculo lo representa la dificultad práctica para su aplicac1ón. Tabla . 1 del 

Anexo 2 

La teona cno1dal tiene su limite de apl1cac1ón cuando se acerca la rotura del oleaje, en cuyo 

caso la teoria de la onda solitaria ofrece una buena aproximación y su mane¡o es relativamente 

sencillo. 

En función del mov1m1ento de las particulas liquidas las teorías se pueden agrupar en tres 

grupos (f1g 2A): 

a) - Oscilatonas: la partícula liquida descnbe órbitas cerradas. p.e. troco1dal. 

b) - Cuasi - oscilatonas órbitas no cerradas con ligero movimiento neto en algún sentido o 

con pequeños desplazamientos de masa. p e teoria cno1dal. 

e).- Traslación: si el mov1m1ento orbital es una traslación con transporte de masa; fenómeno 

tip1ca de una ola en rotura. p.e teoria de la onda sol1tana 
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Las teorías también pueden caracterizarse en base a los perfiles que describen las ondas en 

cada una de ellas fig 28. 

fü• 2R Dl\J;BSOS rERrn E"• DE JIJ''()S m· o~ 

La Teoria de Airy es la que mayor aplicación tiene en los casos practicas. Las hipótesis son: 

• El fluido es homogéneo e incompresible. por lo tanto la densidad pes constante. 

• Se deprecia la tensión superficial. k = O 

• Se deprecia el efecto de Conohs. Fe = O 

• La presión en la superticre libre es uniforme y constante. Po = O. 

• El fluido es ideal. es decir se desprecia la viscosidad, v =O 

• La onda considerada no esta relacionada con nrngUn otro tipo de mov1m1ento del agua. 

• El tondo es horizantal, f1Jo e impermeable, la velocidad vertical en el fondo vale cero, wd = 
o. 
• La amplitud de la onda es pequeña en relación a la profundidad y su forma invariable en el 

tiempo y espacio, H <<<d. H = cte 

• Las olas son bid1mens1onales. x.z 

En tas figuras 2C y 20 se presentan las diversas vanables utilizadas para describir las 

caracteristicas de una onda 



CAPITULO 2 OLEAJE NORMAL 41 

l.. O" G 1 T L: O ------------------------
! c•csTa 

:~ 

/%-0::0r;;----....- ¡ 
1 º• 

. 
1 

fig '>C nsQ-\ SP.JO!QA.1 PRO(i!U'Sl\'·\ !S!IOKE t'l!:9TECT!ONJ 

w 
~~·~· ,' . ' ---~ 

' 1/ ' " .... __ -~-, ,, ... _ ---
\ ~O .. ••T&!. i;"ocu.._A,.lt'S 

1 ' 1 / 
1 / 
1 / 
11 ,, ,, ,, 
1 
' 

"º"DO Z ~ -• 



CAPITULO 2 OLEAJE NORMAL 42 

2. 4. DESCRIPCIÓN ESTADÍSTICA DEL OLEAJE 

Ya tue mencionado que las olas de un determinado grupo o de un "tren de olas ... varia entre 

ellas; por lo tanto, es necesano hacer uso de procesos estadist1co para definir las alturas asi como 

los periodos del olea1e que lo caractencen Algunos de estos son: distribución estadist1ca de las 

alturas de olas (distnbuc1ón de Rayle1gh), d1stnbuc1ón estadist1ca de los periodos de ola, y 

descripción espectral del olea¡e Para tal efecto en la actualidad se utiliza el método denominado 

como "cruce por cruce .. 

Este método toma en cuenta el momento en que el per11I superf1c1al de la ola cruza el cero 

1mag1nano del agua en reposo por donde se desplaza en una cierta d1recc1ón De esta forma se 

define a la altura de ola como la d1stanc1a ver11ca1 entre el max1rno y el minrmo nrvel adyacente al 

punto de cruce por cero. quedando en forma seme1ante definido el periodo (f1g 5) 

A cont1nuac1ón se mencionan las diversas magnitudes empleadas regularmente en la 

"'geometria estadística del 01ea1e" 

Hj y Tj altura y periodo de la ola 

Hmax N y Tmax N altura y periodos máximos de la ola, para con1unto de N olas 

H1/3 y T1/3 alturas y penado un tercio o s1gnd1cantes ros cuales corresponden al 

promedio del tercio de los valores mas altos de un tren de olas dado 

N1/10 y T1/10 

!::! y I 
Hm 

alturas y periodo un decrmo, que corresponde al promedio de un 

decrmo de los valores mas altos de un tren de olas dado 

altura y periodo medios de un tren de olas dado 

altura media cuadratrca 

Hm = ((S 1 hasta N • (H"H))/N)""1/2 

'l 

r ~-·. LS-'=. / 

-----'• 



2. S. FUENTES DE INFORMACIÓN DEL OLEAJE ESTADÍSTICO 

Como la manera mas confiable que existe para conocer las caractenst1cas del olea¡e para un 

sitio determinado, seria el realizar mediciones directas durante un lapso que se recomienda no sea 

de más de 1 año, para lo cual en la actualidad existen diferentes aparatos que permiten llevarlo a 

cabo 

De esta forma podrian conocerse todas las vanables que def1n1rian al oleaje en el sitio en 

cuestión. La medición directa casi nunca es posible reahzarla. bien sea por motivos de orden 

económico o por la necesidad de contar con datos rápidamente, por lo que es común hacer uso de 

fuentes de 1nformac1ón que definen las variables de oleaie en cuanto a periodo y altura A 

continuación se presentan dos de ellas. aphcadas a este proyecto 

2. 5 .1. RÍOGIMEN DE OLEAJE EN AGUAS PROFUNDAS 

Con el objeto de deducir las características de alturas. periodos. direcciones y frecuencias de 

oleaje normales (los no generados por una perturbación metereológ1ca como un ciclón o huracán} 

que pudieran incidir sobre el sitio donde se ubica la zona de estudio, se llevo a cabo el análisis de 

tres fuentes de 1nformac1ón estadística, mismos que son· 

1) .- Oceanografh1c Atlas of the North Atlant1c Ocean . Pub No 700. 1967 

2) .- Ocean Waves Stat1cs. 1967 

3) - Summary of Synoptic Meteorolog1ca1 Observat1ons SS M O 1974 

Durante el desarrollo de los anáhs1s los rangos de valores de alturas y periodos del oleaje, asi 

como los regímenes empleados. corresponden a la forma específica que cada fuente de información 

en particular presenta sus datos En forma neneral los aniihsis se encauzarán a definrr los siguientes 

aspectos: 

a) Periodos - Alturas - D1stnbuc1ón frecuencral del oleaje por rangos de periodo en relación a 

rangos de alturas. para el régimen anual y todas las direcciones 

b) Tiempos de Acc1ori - Tiempos de ocurrencia en horas. para el régimen anual, para cada 

una de las ocho direcciones consideradas 

e} Alturas de Ola por Oireccion • Drstnbuc1ón frecuencial del oleaje por rangos de altura en 

relación a ocho direcciones de 1ncidenc1a; régimen anual y estacionales 

A cont1nuac1ón se detallan los aspectos mas relevantes que se desprenden de los anai1sis de 

cada una de las fuentes de informac1ón citadas. así como una breve explicación de la obtención de 

estas. 



CAPITULO 2 OLEAJE NORMAL 

2. 5. 1 . 1 . Oce.¡nografltic Atlas of the North Atlantic Ocean, 

(S,•o1 and SweU) 

44 

En este caso la 1nformac1ón se refiere a las publicaciones denominadas .. Atlas of sea and 

swell charts'" tanto del Nonheastem Pac1f1c Ocean". como del "North Allantic Ocean'", ambas 

editadas por la U.S. Navy Oceanograph1c Office. Washington. O.e .• mismas que fueron procesadas 

por el Departamento de Estudros y Laboratonos. dirección General de Obras Maritimas. Secretaria 

de Comunicaciones y Transportes 

Esta fuente presenta los datos. que obedecen a observaciones visuales del estado del mar. 

realizadas desde embarcaciones durante un período de diez años Para su presentación el oleaje se 

agrupa en dos tipos. dando la siguiente def1n1c1on para cada uno de ellos: 

Oleaje Local (Sea) - Olas generadas por vientos locales. mismas que son generalmente de 

penados cortos. superf1c1e irregular raprdamente cambiante que se desplaza en Ja misma dirección 

que el viento generado 

Olea1e Distante (Swell) · Olas que han avanzado más allá de la influencia de los vientos 

generadores Son mas largas en periodos de crestas redondeadas mas uniforTT1es, de mayor altura y 

su dirección es 1ndepend1ente de la dirección del viento. Los datos de oleaje se presentan 

agrupando las obser.rac1ones realizadas en un área o zona determinada. Para el caso de la 

República Mexicana corresponden 16 zonas de las que 10 son par.:i. er Pacifico. 6 para el Golro de 

México y Mar Canbe (fcg 6) 

Cada rosa de oleaje (íig 7). es una representaoón gráfica de la frecuencia mensual resultante 

de la acumulación de datos durante el penado de observación 

i''· · ¡ 
¡ ~~~~ 1 

"-:~ :/[;"~.·~ ll 

¡-- ~>..C:&.<( ~::lC.&>,. e• 
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Tanto el oleaje local como el distante. se dividen en 3 rangos de altura de ola, las cuales 

aparecen en la tabla 2 

Tabla. 2 RANGOS DE ALTURA LOCAL \'DISTANTE 

RANGO 

(m) 

> 2 40 

> 3 65 

a) Nümero total de observaciones del olea1e local para todos los rangos y direcciones aparecen 

en la parte superior izquierda (178); el porcentaje de calmas con respecto al total de observaciones 

aparecen en la parte superior derecha (8). 

b) Nümero total de observaciones del oleaje drstante para todos los rangos y direcciones 

aparece en la parte 1nfenor izquierda (117), el porcentaje de calmas con respecto al total de 

observaciones aparece en la parte inferior derecha (8) 

c) Oleaje local se representa por las lineas mas delgadas, sobre tas cuales se anotan los 

porcentajes de observación de cada rango de altura de ola en la d1recc1ón respectiva, en relación al 

porcentaje total de la d1rocción que aparece en el extremo de l;:i linea. Los porcenta1es de los rnngos se 

dan de bajo a medio en el sentido del centro de la rosa hacia el extcnor, siendo el porcentaje dAI rango 

alto el complemento al 1QQq',, de la sumatoria de los otros dos 

d) En forma seme1ante aparecen los porcentajes por dirección y por rango para el olea¡e 

distante. pero las líneas correspondientes a este tipo dentro de la rosa son las más grues<:Js 

e) Cuando el porcentaje total de obsorvac1oncs por dlíección es inferior al i 5~~ pero mayor que 

el 6º/o, este se indico para un ::;ola rango, acompar"landose por !n letra G. M o /-... s1']nif1c.ando 

respectivamente In presenc1n exclusiva de claajo ba10. n1ed10 o alto Los porcenta;es totales por 

dirección iguales o 1nfenores a 6C!~ no son anotados en f¿l rosa de olea¡e 

Dado c¡ue. como se moncrono. los datos se presentan mensualmente. par:01 obtener ra altura de 

la ola s1gn1f1cante para un tnmestre o estac1on, se hara el promedio posado de los tres n1eses 

considerados, tomando sus tiempos de acción como peso para cada uno de ellos Lo rrusmo puede 

hacerse s1 se desea obtener la olo significante anuo! 

A cont1nuac.ón se presentan los resultados obtenidos en la zona de punta f'...i1zuc. presentados 

en tablas y gráficas en el Anexo 2. 
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a) Periodos - Alturas - La tabla No 2 1 del Anexo 2 presenta los porcentajes de ocurrencia de 

los diferentes rangos de periodos y alturas del oleaje. considerando el régimen anual, para todas las 

d1recc1ones y el total del otea1e observado (local y distante) Los periodos mas frecuentes son 1) < 5 

seg (48 31°/o), 2) 6 - 7 seg (27 52%), 3) 8 - 9 seg (8 71o/o), 4) 10 - 11 seg (2 99%) y 5) > 11 seg 

(3.47°/o), las calmas y oleajes indeterminados tienen un 9~'o En cuanto a d1stnbuc1ón frecuencial de las 

alturas, se tiene 1) <O 9 rn (33 45º/o), 2) O 90 - 1 50 m (32 08%). 3) 1 50 - 2 40 m (19 72%) 4) 2.40 -

3 60 m (5 64%) y 5) > 3 60 m (Q_ 11 º/O) 

En todos los rangos de altura las mayores frecuencias se asocian con periodos de < 5 seg 

seguidos por los del rango de 6 a 7 seg 

b) Tiempo de Acción - Los tiempos de acción para regimen anual y para cada d1recc1ón de 

incidencia. aparecen en las tablas No 2 3 y 2 4 del Anexo 2. para el olea¡e local y distante 

respectivamente. los cuales se elaborarán tomando en cuenta los porc2nta¡es de ponderación que se 

muestran en la tabla No 2 2 del Anexo 2. la que a su vez se realrzó en basa al nUmero de 

observaciones que a cada tipo de o1ea¡e le corresponde. 

De las tablas se desprende que el olea¡e local actúa durante 5164 90 horas al ano (58 96°/o) de 

las que 180.77 h/aflo corresponden a las denominadas calmas (H < O 30 m). es decir. el tiempo real de 

acciones de 4984 13 h/año (56 89o/o). La d1stnbuc1ón de los tiempos de accrón por dirección es: 1) Este 

(1648.64 h/año), 2) Noreste (1384 19 h/año). 3) Sureste (825 35 h/a1io). 4) Norte (5454 93 h/año). 5) 

Noroeste (200 91 h/año), 6) Sur (200.40 h/año), 7) Suroeste (QO 39 h/año), 8) Oeste (88.32 h/año) A 

su vez. el 88°/o del tiempo real de acción corresponde a alturas de ola no mayores de 1 50 m. 

Referente al oleaje distante, éste actüa 3595 10 h/año (41 04'?/o), de las cuales 2687.70 h/año 

(30.68°/o) corresponden al oleaje real y el complemento de 907 4 h/año (10 36°/o) son observaciones 

denominadas "no distante" y por lo tanto no atnbu1bles a las reales. este tiempo real, tomando en 

cuenta las direcciones se distribuyen en- 1) Este (925 02 h/año). 2) Noreste (664 73 h/año). 3) Sureste 

(521.29 h/año), 4) Norte (274.67 h/año). 5) Noroeste (124 39 hlaño). 6) Sur (111 09 h/año) 7) Suroeste 

(38.47 h/año). 8) Oeste {28.04 h/año). A su vez del tiempo real el 61 20% pertenece al rango de alturas 

de 0.30 a 1.00 rn y el 34.65º/o al de 1.00 a 3.60 m 

e) Alturas de Ola por Dirección . - Se calcularán también los porcentajes medios de ocurrencia 

de los oleajes tomando en cuenta rangos de altura y dirección de 1nc1dencra De esta forma se 

dedujeron tos regímenes anual . estacional . y mensuales , para los dos tipos de olea¡e que esta fuente 

maneja Local y Distante 

Oleaje Local . - Los datos de la d1stnbuc1ón frecuencial, se presentan en las tablas No 2 5 y 

figura 2.1 del Anexo 2. Las tablas 2.6 a la 2.21 y figuras No. 2 2 a la 2.17 no se presentan en el Anexo 

2 , por lo que si se necesitan se deberán consultar en la fuente de 1nformac1ón En las tablas aparecen 

los valores numéricos de los porcenta¡es de ocurrencia por rangos de altura de ola y por d1recc1on y las 

figuras los muestran gráficamente Resumiendo la inforrnac1ón, los regimenes establecidos son 



~2 OLEAJE NOl~MA_!;- 48 
--~-----------

RE.GIMEN ALTURAS PORCENTA.JE DIRECCIONES 
MAS 

FRECUENTES 

PORCENTAJE. 

AN'UAJ .. 
(calm.m• : .J.Sfl•/,.) 

INVIERNO 
(c•lma.t: 2,J3~~.) 

MAS 
FR ECUENTF_.._. 

Las estaciones se forn1;:uon de la 

\ "'I h(I"/.,) 

( .:! " •15<>,;, ¡ 

1 •l ~ ·1 '~ ;, ) 

fl7""p) 

NI 
( .:! 1 •/~"-;, J 

1::1.¡.¡11";,¡ 

1 1 ~ 'JH'? ;, J 

,]())7" .. l 

ClK'J".,I 

s1gu1ente Invierno (D1c1embre. Enero, Febrero). 

Pnmavera (Marzo. Abril, Mayo). Verano (Junio. Julio, Agosto). Otoflo (Septiembre. Octubre y 

Noviembre). 

Este arreglo para la formac1on de los regimcncs estactonules se mantendra para las dos 

fuentes de 1nformac1án restantes 

Olea1e QJ§J_q:[l!_~ - En este caso. la información concerniente a la d1stnbuc1ón de frecuencias 

aparece en la tabla No 2 22 y la figura 2 18 de este Anexo 2 Las tablas 2 23 a la 2 38 y figuras 2 19 a 

la 2.34 como en el caso anterior se deber.a consultar la fuente. resum1endo los regímenes son 
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Para el estudio de ciertas estructuras de los puf!rtos suietas a la acc1on del oleaje. muchas 

veces es necesano conocer tas alturas de ola en relación a un periodo de retorno determinado Lo que 

hace necesario extrapolar los datos estadist1cos con que se cuenta y asociarlos con una func1on de 

probab1hdad Uno de 1os m~:todos conocidos parn tal efecto es el de M Larra~ cuya expresión es 

Hn =A lag P 

en donde 

Hn - es !a altura de ola esperada (m). para un periodo de retorno de "n" años 

A - es una constante (pendiente de la recta de regres1on) 

P - es la probabilidad de ocurrencia (º/o). igual a 1/No de arlas. expresados en dias 

En la aphcac1on del metodo. se necesita graficar en papel scm1logaritrn1co los valores de las 

frecuencias acumuladas de las alturas de ola. y obtener la recta de regresión correspondiente y por la 

extrapolac16n logaritm1ca se encuentran las alturas de ola par~ diferente~ probab1hdades 
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P anual = 11365 

P decena\= 1/365 x 10 

P centenal= 1/365 x 100 

Con objeto de poder extrapolar los valores de las frecuencias de presentación para cualquier 

valor y altura de ola, se cuenta con las gráficas sem1\ogaritm1cas en función de la altura de ola (H) en 

metros y la probabilidad p(H) en º/o representada ésta ultima por las rrecuenc1as acumuladas de 

presentación A tos pares de valores se les aphcó una recta de regresión. la cual permite cualquier 

extrapolac1on Cabe señalar que las frecuencias empleadas para las gráficas son frecuencias reales de 

presentación. es decir deduciendo las calmas, calculadas tomando en cuenta los porcenta¡es de 

ponderación ut1hzados para los tiempos de presentación (tabla 2 2 Anexo 2) 

Este proced1m1ento se efectuó para los regimenes ya mencionados y para cuatro d1recc1ones de 

presentación NE, E. SE, y S La selección de estas cuatro direcciones tomó en cuenta la ubicación 

geográfica del s1t10 de estudio, esto es, no obstante otras d1recc1ones presentan mayores frecuencias 

de presentación que las eleJidas, su incidencia al sitio físicamente no es posible Las rectas de 

regresión se presentan en la gráfica No 2. 1 del Anexo 2. Para ta consulta de las gráficas 2 2 a la 2 5 

se deberá. consultar la fuente 

2. S . 1. • 2. Oce.tn Wave St.alic:s. 

Esta fuente de información fue editada en 1967 por el Laboratono Nacional de Fis1ca Ministerio 

de Tecnologia de la Gran Bretaña y contiene los datos estadísticos del olea1e. estimados visualmente 

por barcos voluntanos que navegarón en las rutas establecidas en todo el mundo durante los años de 

1953 a 1961 Los datos reportados por los Observadores son: d1reccion. periodo y altura de ola, no 

haciendose rnngUn tipo de d1stinc1ón entre el oleaje local (SEA} y el distante (SWELL} Do acuerdo a la 

captación de datos que realizaron, la 1nformac1ón se presenta agrupada en diferentes zonas. tal y 

como se muestra en la (fig 8) 

La forma de representación de los datos para cada zona es la s1gU1ente (ver fig 9) 

a) .- Régimen Anual (all seasons). Invierno (decernbcr - february). Pnmavera (morch - may), Verano 

(june - august) y Otoño (september - november) 

b) .- Osrecctón Az:1mut con vanac1ones de 10 grados y datos agrupados en sectores de 30 grados 

(p e 020 grad - 030 grad - 040 grad} 

e} - Periodos Se presentan los datos de acuerdo a la siguiente cod1f1cac1ón 
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COOIGO PERIODO EN SEG. CODIGO PERIODO EN SEG. 

8 16 o 17 

"o 7 9 1 K o 19 

.. 809 o 20 o 21 

10 o 11 > 21 

6 12 o 1:; cahna o no 

1-----------f------------- -------- ____ ---~~cnn1nado 

L-------'------'-------c'cc"'ccºe_c1 c::, -------- -~-·------·-· _ 

Los periodos reportados corresponden al promedio de tos observados en olas bien formadas 

d) Alturas De acuerdo a la s1gU1ente cod1f1cac1on 

------ - --
códic,o 11lturn c6<1ic,o 11lt111·a código .1ltura código altur:1 en código alfura 

___QQ___ o 25 06 12 18 9.; ... --
01 o 5 07 ' ' 13 h s -f-~- ,, ' 95 I_~ 

__QL_ 08 14 7 90 I<< 9" I_~ 

,_2L_ 1 -' 09 -1 ' IS 7 ' 91 _ _J_J_._ 97 17 

04 fo .... 92 " 98 " --- ---
~ _i_~-'--~..!._ ' ' 17 X ' 93 11 99 ,,, 

Se presentan tablas o matnces que relacionan pt.Jnodo olea¡e d1recc1on. poc reg1men 

pud1endose transformar en matrices frecuenciale~ de f':sas m1srnas v:lriables o deducir los tiempos de 

acc1on de ellas 

a) Penados - Alturas - En 1.:::i tabla No. 2 39 del Anexo 2. se muestr<.1n los resultados del anál1s1s 

estadístico realizado para definir las frecuencras de ocurrencia de alturas y periodos del oleaje por 

rangos, considerando el regimen anua\ y para todas las direcciones Los periodos con mayor 

frecuencia son: 1) < 5 seg. (5920%), 2) 6 - 7 seg (22 33~'/o), 3) 8 - 9 seg (7.70~1o). 4) 10 - 11 seg 

(2 09ª/o), encontrandose un 6.39ª/o de las denominadas por la fuente C'3lmas o indeterminadas. Relativo 

a las alturas. se d1stnbuyen en: 1) 0.51 - 1.00 m (31 19%), 2) 0.26 - O 50 m {20.87%), 3) 1 01 - 1.50 m 

(18 975), 4) < 0.25 m (15 71°/o), 5) 1.51 - 2.00 m {7 10ª/o) 

La mayor rrecuoncia de los rangos de periodos ( < 5 seg. y 6 a 7 seg. ). se encuentran 

asociados alturas de ola no mayores de 1 50 m 
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b) Tiempos de Acción - En la tabla No 2.40 del Anexo 2 ap¡:irecen los tiempos que actUan los 

olea1es para cada dirección de mc1denc1a, tomando en cuenta el régimen anual De su observación se 

deduce que la dirección mas persistente es el E (2561 42 h/año). seguida por el SE (1628 48 h/año). el 

NE (1434 89 h/año). el N (786 65 hlaño). el S (694 67 h/año) y el NW (465 16 h/año) correspondiente 

559 76 h/año a las calmas o no determinadas 

e) Alturas de Ola por D1recc1on En cuanto .:i los regrmencs anu<:Jl y cst;3C1on;::iles. 

considerando rangos de altura de ola y d1recc1on de inc1denc1a (tabla No 2 41y figura 2 35), para el 

resto de los datos se obtuvieron en las tablas 2 42 ;:i 2.45 y f1gur7"\s No 2 36 a 2 39. se debera 

consultar la fuente de informac1on Los resultados son los s1gw0nte!:; 
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Las graf1cas semtlogaritm1cas que muestran las frecuencias acumuladas de las alturas de olas 

en relac1on a su probabilidad, para las direcciones sucept1bles de 1nc1dir en el sitio de estudio son las 

No. 2 11 del Anexo 2 y para las gráficas 2 12 a la 2 15 consultar la fuente da 1nformac1on. 
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2. 5. 1. • 3. Sumary of Sypnoptic J\teteoroJogical Observations. 

(S.S.M.O) 

55 

En este caso la información la edita el Departamento de Comercio de los Estados Unidos 

mediante su Servicio Nacional de Información Técnica, las observaciones del estado del mar, y en 

general del tiempo, se realizarón también desde ernbarcac1ones, cubriendose un periodo mínimo de 10 

años; tampoco se asume ninguna diferencia entre los tipos de oleaje. 

a) Periodos - Alturas En la Tabla No 2.46 del Anexo 2 'Se presenta la distribución 

frecuencial de los periodos de oleaje en relación a su altura, ambos manejados en rangos. Referente a 
los periodos so observa que los más frecuentes son. 1) < 5 seg (48 8%), 2) 6 - 7 seg (26.3º/o). 3) 8 - 9 

seg. (7.4o/o), 4) 10 -11 seg. (2 2º/o), existiendo un 6. 7% de observaciones clasificadas como calmas. 

En cuanto a las alturas se refiere. estas se d1stnbuyen de la siguiente manera: 1) 0.76 - 1 25 m 

(35.6°/o), 2) 1.26 - 1.75 m (22.7°/o), 3) 0.25 - O 75 rn (21 1 %), 4) 1.76 - 2.25 m (B.03%), 5) 2.26 - 2 75 m 

(3.2°/o), teniendo los rangos supenores frecuencias relativamente bajas. Resulta pues. que las 

frecuencias de presentación más altas se encuentran relacionadas con periodos de 5 a 7 seg y alturas 

menores de 2.25 m. 

b) Tiempos de Acción. - Los tiempos de acción, para el régimen anual (tabla No 2.47 Anexo 

2), son: 1) E (3845.64º/o h/año). 2) NE (2242 56 h/año). 3) SE (663.28 h/año), 4) N (648.24 h/año). 5) 

W y NW (245.28 h/año). 6) SW (219.00 h/año). 7) S (157 68 t1/arlo), correspondendiendo 473 04 h/.:tño 

para las calmas. Del Tiempo real. el 86. 90%., corresponde a alturas menos de 1 75 rn 

e) Alturas de Ola por Dirección - Los datos se presontan en Ja tabla No. 2 48 y figuro 2.40 del 

Anexo 2. Las tablas 2.49 a la 2.64 y las figuras No 2 41 a 2 56 se dcbero:Jn consultar en In fuente de 

información En resumen para cada régimen, se trenen 

Las gráficas altura - probab1lrdad para las cuatro direcciones que pueden incidir al srtro de 

estudio son (NE, E. SE. y S) y son las que se muestran en la gráfica No 2 17 del Anexo 2 y las 

gráficas 2.18 a 2.21 soló se haya en la fuente. 
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2. 5 . 1. • 4 . Resumen 

Se presenta a continuación un resumen comparativo de los datos obtenidos en el análisis 

estadístico de las dos fuentes de oleaje normal manejadas. 

a) . - Períodos - Alturas - Relativo a los periodos del oleaje. se observa uniformidad en las 

tres fuentes de información. ya que alrededor del 50o/o de las observaciones se presentan con valores 

de 5 seg. menores. quedando con un 25º/o aproximadamente el rango de 6 - 7 seg., y con un 8o/o el 8 -

9 seg., es decir con periodos de 9 seg_ como valor limite superior, se agrupa alrededor del 83°/o de las 

observaciones; por su parte el rango de 10- 11 seg. manifiesta sólo un 2º/o de frecuencia real. 

Con respecto a la comparación de las distribuciones de rangos de altura. se desprende que un 

gran porcentaje (+ . - 77%) de las observaciones. corresponden a valores que no superan 1.50 m 

siendo esta característica más marcada en el Ocean Waves y, por el contrario. menos enfatizada en el 

Sea and Swell. Por su parte, las alturas no mayores de tos 2.25 m. tienen una frecuencia de alrededor 

del 85°/o acusandose también la caracteristica señalada; esto es, en general, el Ocean Waves ofrece 

datos con menores frecuencias de altura de ola grandes, y el Sea and Swell arroja las mayores 

frecuencias para alturas grandes, quedando en un plano intermedio los valores del S S.M O 

b) Tipo de Acción - Al igual que en el inciso antenor. en el presente queda de manifiesto que 

los datos de las tres fuentes de información pract1camente son uniformes en cuanto a ta importancia de 

presentación de los oleajes considerando su dirección. aunque entre ellas los porcentajes absolutos 

vana ligeramente; asi. el ordenamiento por mayor parte del tiempo de presentación es: E, NE, N. NW. 

y S, quedando las demás direcciones con porcenta1es relativos mas baJOS 

e) Alturas de Ola por Dirección 

Régimen Anual: En cuanto a alturas de olas se refiere. la d1stnbución se ajusta a lo mencionado 

en parrafos anteriores; es decir, en las tres fuentes las mayores frecuencias de presentación se 

encuentra en valores que no superan los 2.25 m de altura. teniéndose en general los porcentajes mas 

grandes refendos a alturas del orden de 1.00 m ó menores 

Regimenes Estacionales· En función de las distribuciones frecuenciales de las estaciones que 

conforman el año. considerando todas las fuentes analizadas. se concluye que los oleajes con alturas 

de olas mas altas se presenta durante las estaciones de Otoño e Invierno. observandosc menores 

porcentajes en la Pnmavera y los más pequeños durante el Verano 

En cuanto a las direcciones más persistentes. en congruencia con lo mencionado en el inciso 

anterior, se tiene que las de mayor ocurrencia son E. NE, SE. N, NW y S 
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Para la i-ealización del análisis pi-obabilisticos se empleai-ón exclusivamente cuatro direcciones 

(E, NE, SE, y S), debido a que son las únicas con pos1b1lidad física de incidti- denti-o y sobi-e el sitio de 

estudio como ya fue mencionado. 

Atendiendo a lo anterioi- y a manei-a de i-esumen de las tres fuentes de infoi-mación y las cuatro 

direcciones implicadas se tiene. 

PERIODO 

Anual 

lnv1cn10 

Pnn1avcra 

Verano 

Otoilo 

Q_rcjcn de l!".!m9 _ _r:t;ill~9-~Jas Dircg;;.!Q!J!.:S de lnc1dc1~Ji!._Q.ill 

C)lca1c • en Func16n a sus Frecuencias dc_Prcscntac1ón 

E. NE. SE v S E. NE. SE' S 

t-;E E. SE' S NE. E. SE v S 

E. SE. NE v S E. SE. NE v S 

E. NE. SE" S E. SE. NE' S 

NE. E. SE V s NE.E.SE' S 

En consecuencia. el olea¡e se presenta del sector Este· Norte 

NE. E. SE vS 

NE. E. SE V s 
E. SE. NE V s 
E. NE. S v SE 

NE.E.SEvS 
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3. 1.. ANÁLISIS DE REFRACCIÓN IDEALIZADA. BASE PARA EL DISEÑO 
ESTRUCT"URAL DE LA MARINA 

Conforme la profundidad d1sm1nuye, el fondo empieza a afectar el mov1m1ento de las 

particulas de agua. debido al efecto de fncc1ón. mismo que se provoca una reducc1on en la velocidad 

de propagación y en la longitud de onda Esta d1srrnnuc1ón de velocidad significa que cuando un tren 

de olas, de un determinado periodo, entra en aguas intermedias ( 1125 < d/Lo < 112) y ba1as (d/Lo < 

1/25) las distintas partes de la cresta (frente de ola) se desplazan con diferentes velocidades 

dependiendo de la profundidad provocando que la cresta se deforme o doble en su proyección 

horizontal, de tal forma que tiende a hacerse paralela a las lineas bat1métncas sobre las que se 

propaga. A esta fenomeno se le llama REFRACCION 

La 1mportanc1a de la retracc1on del oleaie estnba en el hecho de qLJe pract1carnente todas las 

estructuras marítimas se construyen en aguas baJaS o intermedias, donde las olas sufren 

considerables cambios debido a su efecto Por lo tanto. el estudio del fenómeno de refracc1on es 

materia obligada para la delerm1nac1ón de las caracterist1cas del olea¡e y sus acciones. como por 

e¡emplo 

• deducir las características de las olas en agua finitas. a partir de las correspondientes en aguas 

profundas (d/Lo > 112), en donde no tiene 1nfluenc1a el fondo 

• determinar concentraciones de energía 

• definir los angulas de 1nc1denc1a de los frentes de ola con respecto a la linea de costa. los que 

permiten calcular la tendencia y magnitud del transporte- de litoral 

Ademas de la refracción causada por el fondo, las olas pueden refractarse por cornentes o 

por a\gUn otro fenomeno que provoque que un<'! parte de ola se desplace mas r3p1damente que otra 

Todas las metodologías estan basadas en el pnnc1p10 de óptica denominado como la ··Ley de 

Snelr'. cuyas supos1c1ones de partida son las siguientes 

a).- la energía comprendida entre dos or1ogonalespermanece constante. f1g 3A 

b).- la dirección de avance de la onda es la perpendicular a su cresta en cada momento 

e) - la celeridad de la onda en un punto en particular. para un periodo determinado. depende 

únicamente de la profundidad de es~ punto 

d).- los cambios de la bat1metria son graduales 

e) - la fonna de la ola es seno1da1, de cresta 1ndef1n1da, pequer"ia amplitud. penado constante 

y monocromática 

f).- se desprecian los efectos de cornente. vientos y reflexiones del oleaie incidente en la 

playa 
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Cuando la ola se encuentra en aguas profundas (d/Lo > 0.5). todos los puntos de la cresta 

del frente de olas se desplazan a una misma velocidad; tal y como se muesta-en el avance de A y B 

de la figura 38; una vez que se rebasa este límite, hacia aguas más someras, la velocidad 

disminuye en relación a la profundidad por lo que, para un mismo intervalo, el avance seria el de B a 

C, es decir a una velocidad Cd (Cd < Ca). 

•/ 
/Lo 
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De la figura.3B se deriva la siguiente expresión· 

(sen o.J sen o.o) = (VLo) = (Cd/Co) = tgh (2rt/L) 

por lo que 

(sen etlsen ex.o) = (C/Co) sen o.o 

Por otra parte, la potencia transmitida por un tren de olas, de a cuerdo a la teoría Hneat, vale: 

P = EC = (1/8) (y)(HxH)(b)(1fT) 

Si se considera que la energía E se conseNa y no flu•¡e lateralmente a lo largo de la cresta 

de la ola, la misma potencia debe transmitirse a todas las posiciones entre las dos ortogonales; por 

lo tanto: 
Po= F 

(1/8)(g)(HoxHo)(bo)(LofT) = (1/B)(y)(HxH)(b)(1fT) 

(HxHIHoxHo) -== (boxLo/bxL) 

(HIHo) = ((blbo)"112)((Lo/L)"1/2) 
si 

{{boíb)"1/2) === Kr 

((LofL)"1/2) = Ks = (H/H"o) 

F\nalmente 
H = {Ho)(Kr)(Ks) 

Es decir. la altura de ola H en un punto cualquiera lma vez. rebasado el limite de aguas 

profundas, es igual al producto de la altura de ola en aguas profundas Ho por el coeficiente de 

refracción Kr y la altura de ola en aguas profundas. equivalente a la cbs.ervada en aguas bajas si no 

esta afectada por la refracción y fnc::::.1ón {Ho/H"o) 

De manera seme¡antc. s~ tiene 

Kr = ((bo/b)"112) ~ {(cos cr.o/cos a.)"112) 

o. = are sen(CICo sen c:xo) 
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En la evaluación de las cond1c1ones del olea1e cerca de la costa es necesano conocer tas 

caracteristicas del olea1e es decir. angules de 1nc1denc1a. altura de ola. coeficientes de reducción 

(Ley de Snell y Estudios de W1egel). etc. pero debido a que no se cuenta con la 1nformac1ón del 

lugar es necesario deducirla de ta 1nformac1on d1spon1ble, para lo cual se utilizará la que consigna la 

fuente "Sumary ar Sinopt1c Meteorological Observat1on" S S M O la cual no hace la d1stlnc1ón del 

oleaje local y distante 

Para obtener las caracterist1cas del olea¡e en aguas poco profundas se realizará un análisis 

de refracción mediante el uso de las fórmulas que ngen el comportamiento del oleaie desde aguas 

profundas hasta aguas bajas 

De acuerdo a la ub1cac1on de la costa con respecto a las d1recc1ones de inc1denc1a del oleaje 

en aguas profundas se tiene que las direcciones mas frecuentes son E. NE. y SE. ya que las otras 

direcciones dífictlmente podnan llegar a la zona de estudio Los periodos por analizar seran los que 

representen la mayor 1nfluenc1a de acuerdo a su altura asociada 

La profundidad a que se calcularan las caracteristicas del oleaje sera de 5 00 m profundidad 

antes de la rompiente y cuya mod1f1cac1on hacia profundidades menores sera solamente para el 

proceso de rompiente Con lo que el anahs1s de refracc1on 1deal1zada y para propósitos de Obtenc1on 

de características del olea1e sera considerando la battmetria paralela a la linea de costa 

D1rec_c1ones de inc1denc1a 

del Oleaje 

NE 
E 

SE 

Angulo entre la D1recc1ón del 

Oleaje y la Linea de Costa 

60 

15 

30 

Con fo011e a la d1recc1ón de incidencia, el angulo entre la d1recc1ón y la linea de costa y los 

periodos por analizar. se obtienen los siguientes resultados. obtenidos de las siguientes fórmulas 

matemáticas: 

e = (gT/2")tgh(2"dlL) 

co = gTl2:rc 

sen ex= (c/co) sen 0-0 

; velocidad de propagac1on de una ola, para un periodo determinado, 

aguas intermedias (1125 <; d!Lo ~ 1/2) 

. velocidad de la ola en aguns profundas (d/Lo > ;,/2) 

. seno del angulo de incidencia del o\ea1e a la profundidad '"d" 
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Lo= 1.56 TxT ; longitud de la ola en aguas profundas, medida en metros 

H/H'o = Ks = ((1/tgh(2nd/Lo)) (1/((1 +((4nd/L)/sen h(2nd/L))))))"" 1/2 

c/co = tgh(2nd/L) 

: relación de alturas en un punto cualquiera en aguas intermedias H y 

a\tur-a de ola en aguas profundas Ho . 

. relación de velocidades de la profundidad deseada a la velocidad en 

aguas profundas 

Kr = (cos a.oleos o:)·· 112 . coef1c1ente de refracción 

Los resultados representados en tablas son los siguientes : 

Tahla 2.f·~ C<...,.f1<:1cn!<-"'< d«. K.<-""<lU<..<.:IÓl'...il°ll[<;l;Cl<io.-1;). <;t = ..,_,_>!)_jn~n.-º-~-L~ 

l';ttl~~j .,:.::.·_. ',t..a· : ,ctfLn . llar.o '.''el~ .. ;~~~;.;·~~:t:~ 1 ¿ . .- Kr· -~~~ . "·"in K. :·· '~.··: 

>.t.W-A·'.:~ .• ,~·r- 24 •u, o 200."\ O 9\Kl (J Rl=tK 16 22 1 002<.l O•J20 

".,,~"\ o 1:::s2 o 917-1 " '" o 'J\1 

";°,;-6 11 U-> O 'J'UtO 09:'15 
-._c,::.,7.~.~., ll•HU)(, <1 .SR n 98'1" 
.,, ·R .• 1 0227 11531 " JO O •HO\O 1 ll\0 

{)()"\'}'. 1 (}(t(.5 7 JR. 1 05:': 

••
0:10·· 156 00 o 0320 1 1108 o 433 6 64 o 9861 1 095 

'·11 188 76 o 026~ 1 1547 o 395 6 04 o 9855 1 13B 
·. 12· 2?~ o 0222 ' 1979 o 365 5 54 o 9851 1 13B 

, .. t-olio 2 (,6 Cncti<..1cn1c., ,i.- l~c.U11t_<.:ull1 ( J)ucc:ctnn SF) ~ ~1 ~ c-; no '1l __ un".'._10 

: ;;.;:;'.;\, ,_;;<:.: l» ,. 'd/l» : H/l~~~ .... '-.; 9~ c!r~~ • '.~~ ::+:i~,;z~~f:',:~ : J<r:~: ' ---~~-: 
-K•-

.,,.,4,t·;'"",....: 24 ')(, o 2001. " •iun " 34 1 007 o 92-1 

-! -~'S ;,:,h-t J<l ()O o 12H::! o 917-1 O T76S :25 47 o 91'J 
;.,,-, o 943'.I o r,77r. 21 :n 

~-,.:.,r7 '-'-° (! 91'.06 o sru,7 IK 31 () <)~<, (}<))(, 

"-"",."§:>":,::··-i-; 9'> x..i 1 0227 " 511::? j(,f)..I o 949 () 970 

;.._.i-9-. >!o'?~~' 12r. ;ir, o 039~ 1 0665 04777 14 2h {l 945 1 OOK 

"·'~ 10• ...... :. 15(· ºº o 01::0 1 110,.; o 41"\.1 12 K4 o 'l42 -~ 
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En ta tabla 2 68. se muestra un resumen de los coef1c1entes de refracc1on y fondo para las 

diferentes d1recc1ones y penados, y en la tabla 2 69. se observa el angulo que forrna la 1nc1denc1a del 

olea1e con la linea de costa. para Jos diferentes períodos 

.D1rccc1ón 

T SCt!. 4 s 6 7 8 9 10 JI 

NE O X44 () 7hS o 741> o 7) 1 () 7r1X o 79\ O X lh fJ X-l~ 

E 0.920 o 913 0.935 0.970 1 (/l0 1 o.e;~ ~____!__l.:_~_ 1 180 

~!L_ __ J o l)::.'-l (\ X<lX o <l{)l) o•nt> o '17() 1 \fil X 1 (l·l'• 1 ox.; 1 1:!4 
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En la gráfica 2 22 del Anexo 3. se muestra la vanac1ón de ta altura de la ola a la profundidad 

de 5.00 m en función del periodo del oleaje y su d1recc1on de 1nc1denc1a en aguas profundas, la cual 

es deducida de la tabla 2 68 y en la grat1ca 2 23 del Anexo 3. se muestra la vanac1on del ángulo de 

inc1denc1a del oleaje al llegar a la costa con respecto a los periodos. los cuales se deducen de la 

tabla 2 69. 

Ad1c1onalrnente a las gr8f1cas 2.22 y 2 23 se tiene la graf1ca 2 24 también del Anexo 3, donde 

se muestra la inf\uenc1a del periodo del olea¡e para la d1recct0n ya detern,1nadas 

Como se observa en la gráfica 2 24, para la d1rccct0n NE. el oleaje tiende a ser perpendicular 

para períodos cercanos a los 12 00 seg y a d1ng1rse hacia el sector NE cuando los periodos son 

bajos: también se observa que para periodos ba1os el oleaie del E tiende a su d1recc1ón para 

periodos ba1os y ser perpendicular para períodos altos. de igual manera para la direcc1on SE, e1 

oleaje tiende a se1 perpendicular y hacia la d1recc1ón SE paro. periodos ba10. pero en cualquiera de 

las tres d1recc1ones. tiende a agruparse hacia el sector E. de manera que su pnnc1pal componente lo 

constituyen olea¡es de un sector perpendicular n la costa 

Ahora bien para poder evaluar las características del olea¡e en esta profundidad (5.00 m). se 

debe de conocer la relación altura - periodo (gráfica 2 25 del Anexo 3) y la cual se tomará de la 

recomendada por vanos consultores para el Golfo de Mex1co y el Canbe. cuyas características 

pnncipa\es son los que aparecen en las tabla 2 70 

Tahla 2.70 Rd<1c1011 d.: Altura<> - P.:nnd.t-.s 

o :2(, - o 75 11 "'º 
o 7(, - l 2~ 1 011 
126-J:;!'; :'!!\O 
2.2(1 - 2 75 2 50 
27h-325 "IOU 

~--~·~~'-"~' ---"-----'-~2..::._ ____ - -------~ 

De acuerdo a estos valores, las alturas y direcciones de 1nc1denc1a en la zona de estudio, se 

muestran los siguientes resultados. (tablas 2.71, 2.72 y 2 73) 
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Tahlu 2.71 Altur;\_d1:1 Ok:1 c .. a la i?.rofünd1dad dL·.:; ()f) m' l>111..·c~1óq NE. 

· AltÜm d<i Ola .. Periodo KrKM. ·Al~mdebta Ang. Inciden. ~ .. ~~ 
"" Zona ml dos %. 

' :10 O 7:-'iO (\ :17.5 -10 {){) 9 70 

1.00 {,(){) () 7-l() () 7.1() .1.l) 'I() 10 ]() 

l.SO " Jo l) 7-l\J 1 \\() " 00 4 xo 
(> 40 () 7-\(l 1 -~X\l J~ \)(J o(,() 

t. XII () 7-1\ 1 l\(10 1 <7 () u 20 

3.00 7 ()(l () 7..¡", -y 2.10 
1 

<J 7 

3.25 7 -:11 " ;.;;o l ·- -- _.'_:t.1.!'. __ . .. 1 'ºº ----··--
TO L\.I. 2~-'·º 

Tabl:1 2.72 Alcura Jd ()le¡¡._." b Profundidad do.:: 5 00 rn ~ D11ccc1on E 

Altura de Ola .P~ri...xlo KrKs :.A:ltu'ra de OlA Ang lncídcn J•rcscnt. 

Promooio lm) .··:7...onn(m) fo_rJ<lOS) '!.-;. 

o.so .:;.io O X'l5 o -l-15 12 .::.o JI 8() 

1.00 l\Ílt) o 'l]() n '>~O JI (!() 

1 

1 X 70 

1.50 f, \0 U 'JV:; 1 .1(10 t n -~O {j'.'°'() 

·2.00 o.1() (l <).10 

1 

1 xxo 1'111/) .--: xu 
2.50 \)ll(10 2 ~()() 1 1 {¡\) 

3.00 7 (10 () <¡r,'.\ J 2 X'H' " "'º j " )() 

3 2:c> 7 '<• 1 l '17"" l Jr,o 

r<lT.'\I 

Periodo K:rKS. Ál\uia<jó Ola . Ang. Inéidcn. Pr~t. 

i..OO;"ml a dos % ~ .. 
() ~..¡ ~~o 7 )() 

1 \) l)l) 

1 

71 ' -, 'º 
1 3.:" 20 () 1 'º 
1 X2 1•1.:; /) 70 

2 30 1 l'"' '"" J 2 77 1 X ~ {) 10 

J 05 - ~---..!.2..!.!--~ 

"'> .Hl O l·N5 

·.· t.<.'H.1. o <./[)(J 

'< ... ·!.~ .. -. (, J(l 1 u 'Hli 

2.00' ll Hl O ''10 

2.SÓ ,, x1i \ o •no 
'. J:~OO- 7 OP O q::!", 

...... _~3~.2~5~-~----~-- -- ~~-~--."-C"'--
].:!)_:J~.~-· ___ ,_•.!i!.! 
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3. 2. RÉGIMEN DE OLEAJE EN POSIBLE ZONA DF. UBICACIÓN DE LA 
MARINA 

El oleaje en la costa a la profundidad de 5 00 m fue determinada a través de las fórmulas que 

rigen su comportamiento, en un tratamiento de retracción idealizada. habiéndose obtenido los 

coeficientes de reducción de oleaje y su ángulo de incidencia del oleaie a la profundidad de 5.00 m 

los cuales se han resumido en el tema de refracción idealizada En las tablas 2 71. 2 72 y 2 73 

donde se muestran que la dtrecc1ón E tiene la max1ma mc1dencia promedio de 10 grados sobre la 

profundidad de 5 00 m, seguida de la dirección NE con el 25 60°/0. con angulo promedio de 3 grados 

sobre la costa y fmalmente la otra d1recc1ón importante es la SE con el 7 80'% del tiempo con un 

ángulo promedio de 20 grados sobre la costa 

Este o\eaie asi definido es producido principalmente fuera de los arrecifes. sin embargo estos 

ar,.ec1fes estan formados casi a 3 O km de la costa, los cuales. se han definido claramente en Ja zona 

en forma general. pero sin que se tenga conoc1m1ento de algun estudio que permita realizar una 

descnpc1ón de la estructura arrecifa\, desarrollo y pertil 

Esta incertidumbre respecto a este tipo de obstaculos sólo permite estimar su importancia 

respecto al oleaje que puede presentarse dentro de estos arreCLfes 

La determ1nacion teónca del oleaje que se presenta dentro de estos arrecifes. un vez que 

estos han d1s1pado parte de su energia. es demasiado complicado. por que la energia se ha disipado 

parcialmente. pues los arrecifes no sobresalen lo suficiente como para constituir un rompeolas 

natural. sin embargo, en este estudio. con objeto de tener un indice para el proyecto. es infendo que 

los arrecifes no afloran y las características del olea¡e son tales que parte de su cnergia se transmite 

sobre ellos. de tal forma que se supone que existe un rompeolas natural sumergido 

Un rompeolas u obstáculo sumergido es aquel que en el cual su nivel de coronamiento está 

bajo el nivel de aguas tranquilas Parte de la energia del olca¡e es reflejada hacia el mar, la energía 

remanente es d1s1pada en rompiente. transmitida hacia la costa como un sistema de olea¡e múltiple 

W1egel (1964) desarrolló una teoria para aguas de cualquier profundidad. basado en la 

hipótesis de que la potencia transmitida por una ola entre el rondo de una barrera vertical y el fondo 

del océano. donde la estructura no estuviera. sera la potencia transm1t1da pasada la estructura La 

solución está en térmmos de funciones de Bcnsel niod1f1cadas. siendo una so\uc1on mod1f1cada 

queda: 

({(4n(y+d)/L)/(sen h 4n:d/L))+((sen h 4n:(y+d)1L)/(sen h 4nd/L))) 

HT::.. Pt"" _ -·-·----·---- __ _ 
(1 + ((4nd/L)/(sen h 4n:d1L))) 
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En profundidades que no son infmitas esta ecuación puede ser modificada para dar la 

relación de ola transmitida a ola incidente para el caso de obstáculos sumergidos. esto es: 

(((4n(y+d)/L)/(sen h 4nd/L))+((sen h 4n(y+d)/L)/(sen h 4nd/L))) 
HUHT = 1 -

Donde: 

Ht = altura de ola transmitida. 

Hi = altura de ola incidente 

(1 + ((4nd/L)l(sen h 4rrd/L))) 

y = coordenada vertical tomada como origen al nivel del mar y hacia abajo 

negativa. 

L = longitud de la ola en la prorundidad de desplante 

Para estimar la mayor energía transmitida se considerará de la forma mas conservadora de 

que la profundidad del obstáculo es de 3.00 m. teniendo una columna de agua sobre la estructura de 

2.0 m, es decir, la profundidad total es de 5.00 m, el coeficiente de oleaje transmitido será aplicado a 

todas las direcciones del oleaje consideradas. En base a estas, se harán los siguientes cálculos (con 

apoyo de tablas de funciones de d/Lo, segun Wiegel. situadas en el libro Ingeniería de Costas de A. 

Frias}. 

Alt.dcOla Periodo Prof. Lo di Lo d/L L lltllli 

lnt) fsei!) fm\ lm) !mi 

0.5 5 3 ~o 45 7'1. U.104 o 1488 33 60 0.710 

1.0 60 50 56 16 O 0K9 o 13 13 38 08 o 695 

1.5 f, 1 50 58.0-l o 086 0.1286 38 88 0.693 

2.0 6-4 5 o 63_89 o 078 0.121..l 41 IH O 6X6 

2.5 6.8 5 o 72 13 o 069 o 1130 44.24 0.680 

3.0 7 () 5 o 76 4-l o 065 01092 45 78 o 677 

De acuerdo a lo:; resultados anteriores se puede formar el régimen del oleaje para cada 

dirección, después de haber pasado los obstáculos que fom1an los an-eci!es que es et que se estima 

que llega a la zona de estudio. los resultados para cada dirección se rnuestran en Jas tablas 2.74 

2.75 y 2.76. 
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LWla 2 74 Altura di; la Ola (5 00 m) y D1rccc1ón di: lncidcncia en Zona de Estudio 

Dirección NE 

Alt.deOla Período de la Cocf. de Alt. de Ola Ang. de lncid. Present. 

0.375 

0.740 

1.110 

1.480 

1.860 

Ola f5e1!). Oleaje Trans. Zona de Est. 

5 30 o 710 o 266 40.00 

6 ºº o 69:"i o 51.i 39 9 

6 10 o 693 0.76Q 35 o 
6.·IO O 6K6 1 015 33.0 

6 KO O 6XO 1 2t>5 ~2 o 

Tabla 2 75 Altura di: la Ola (5 00 m) y D1rccc1ón di: lnc1dcnc1a en Zona de Estudm 

Dir.:-cción E 

º/o. 

9 70 

10 30 

4 KO 

o 60 

o 20 

All. de Ola Periodo de la Coef. de Alt. de Ola Ang. de lucid. Prcsent. 

0.446 

0.930 

1.400 

1.880 

2 400 

2.890 

Alt. de Ola 

0.44 

0.90 

1.35 

1.82 

2.30 

2.77 

Ola (Sel!). Olea· e Trnns. Zona de Est. 

5 30 o 710 o 317 12 s 

(, ºº o 695 o 646 11 o 
6 10 0.693 () 970 10 4 

6 40 O 6Kti 1 2GO 10 o 
6 80 O 6KO 1 C.32 <> K 

7 ºº o 677 1 •>S7 ~,. 5 

Tabla 2 76 Altura de la Ola (5 00 m) y D1rccc1ón de lnc1dcnc1a en Zon~1 dc Estudm 

Dirección SE 

ª/o. 

11 KO 

IX 70 

9 50 

2 80 

1 00 

O IO 

Período de la Coef. de Alt. de Ola Anc. de lncid. Prcsent. 

Ola lscc-). Olea· e Trans. Zona de Est. ª/a. 

5 30 o 710 0.312 23 00 2.10 

fi.00 o 695 0.626 21.30 3.30 

6 10 o h93 0.936 20 00 1.50 

6 40 o 686 l 249 19 50 o 70 

6 KQ O 6RO 1 564 19 00 0.10 

7 ºº o 677 I K75 IK.30 0.10 

70 
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Oe acuerdo a lo anterior se resumirá en la tabla 2.77, como varía la altura de ola de aguas 

profundas a la zona de estudio para las diferentes direcciones. 

L~l-ª---2-11 

Altura de Ola('; 00 111) en Zona de Estudio de Acuerdo a sus D1rccc1oncs 

,., .. ··:.·Ai.fu~~ 
,···> ·~· !~i É"·' ·SE ... ( <· ·2'..'.~--5~ .~ "'.'.::- .. ~.- ..... ~·; . o () 31 o 31 ....•. 26 

·.'.1.o<>\;, ..... ·:' o " o <•S () 62 
,' 

t.So·~"~.?:·/.: ... () 77 () 97 o 9:1 

2.d-0'·""''·' 1 01 1 29 1 2:'> 

i~a·:· 
:-- ,· .'>-

1.2h 1 63 1 56 

3.00 1 95 1 X7 
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4. "l . DESCRIPCIÓN DEL FENÓJVIENO DE MAREAS 

El movimiento del nivel del mar en un punto determinado es la consecuencia de. a) 

oscilaciones libres, en donde las caracteristicas (periodo y amplitud), son función del vaso o 

recipiente que constituyen los océanos, b) oscilaciones forzadas, producto de la acción (atracción) 

perturbadora de los astros (Luna y Sol). 

Cuando se trata con el tema de mareas es importante tener conocimiento exacto de estas, ya 

que se emplea en una gran vanedad de trabajos de ingeniería civil como son los casos de 

reclamación de áreas costeras. cierre o apertura de bocas, problemas de segundad de estructuras, 

problemas de intrusión salma. entre otras 

Conceptualmente el término de marea. se define como "la subida o baJada del nivel del mar, 

ya sea una vez o dos veces al dia, es decir la oscilación periódica del nivel". 

Es importante tener conocimiento de tas mareas para: reclamar áreas costeras. cierre o 

apertura de bocas, problemas de seguridad de estructuras, problemas de intrusión salina, entre 

atraes La explicación del fenomeno de forma simplificada (no en la realidad) parte de la 

consideración de un sistema Tierra - Luna, cuyas suposiciones son: 

a) La Tierra esta cubierta totalmente con una capa de agua. 

b) La Luna está en el plano del ecuador de la tierra. 

e) No existe rotación de la tierra 

El sistema combinado Tierra - Luna tiene su centro de gravedad en el punto A. es decir, el 

sistema gira alrededor del punta A en aproximadamente 27 di as (Luna alrededor de la Tierra) fig . 1. 

T<C••• ·---..... ,, 

-- -- ------ - - ';.._,)--·· 
. ___ .. / 

Mientras giran. los dos cuerpos ejercen fuerzas gravitacionales entre ellos y por la razón de 

equilibrio estas deben ser contrarrestadas por fuerzas centrífugas. 
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Es obvio que estas fuerzas deformaran la capa de agua que cubre la tierra (supos1c1on .. a") 

en la forma indicada en la f1g. 2 

hq., a,! ga,r<ION Qf L.A5 t,.q1 fr\!! ..,5 l 10!..JIPA.5 

La segunda consideración (la Luna en el plano del ecuador de la Tierra) no se cumple en 

realidad, debido a que el eje de la tierra hace un ángulo de 66.5 ° (valor promedio) con el plano de la 

luna. La tercera (no rotación de ta Tierra) no es váhdo tampoco, ya que en la realidad si tiene 

movimiento. 

Si las situaciones reales se aplican el resultado será como se muestra en la fig.3. 

o 

En el punto B de la figura antenor. habrá por to tanto dos pleamares y dos ba1amares en un 

periodo de alrededor de 25 horas. La marea en el punto B es llamada ··marea scm1d1urna··. lo que la 

caracteriza por tener su periodo un poco mayor de 12 horas. lo cual puede entenderse en base al 

hecho de que la marea es gobernada por dos rnov1m1entos. et rotación de la tierra y el otro de 

traslación de la \una alrededor de la tierra Esto quiere declí que un cierto lugar en la tierra de cara a 

la luna, no será visto otra vez hasta después de un giro completo de la tierra en 24 horas Dado que 

la luna se ha movido también en ese periodo. un total de 1127 3 partes de 360 ª.!o cual es alrededor 

de 13 º. esto s1gn1fica. que tarda adicionalmente (13/360 º) 24 horas alrededor de 50 minutos para 
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estar en fase con ta luna otra vez. y, puesto que el periodo que \a marea semidiuma es ta mitad de 

este tiempo, implica que se igual a {24 horas 50 minutos)/2 = 12 horas 25 minutos, este valor 

promedio que no es constante a lo largo de un mes. debido a la orbita elíptica de \a \una. 

Ademas, debido a ta 1nf\uenc1a combinada del sol y la tuna, será un poco menor de 50 

minutos en marea viva y ligeramente mayor en marea muerta. 

Otra caracterist1ca de las mareas semid1urnas. es la denominada desigualdad diaria, que es 

la desigualdad entre dos pleamares (nivel mas alto) 6 bajamares (nivel más bajo) sucesivas. Fig.4 

Ademas de tas mareas sem1d1umas ex1-sten otros dos tipos: diurna y mixta. 

Diurna.-

Semid1uma 

un pleamar y un ba1amar por ciclo en un periodo de 24 horas y SO minutos. 

dos pleamares y dos ba¡amares durante dos sucesivos ciclos con periodo de "\2 

horas y 25 minutos cada uno (valor promedio). 

es la cornb1nac1an de los dos tipos mencionados en pnmer término 

Las mareas diurna y rn1x1a se deben en gran medida a que entrnn a tos oceanos por et sur 

que son refle¡adas por los continente"S. amortiguadas debido o. los efectos de aguas ba¡as 

incrementadas por mareas que provienen del otro extremo del continente Adic1ona\mente, hasta 

ahora sólo se ha considerado la 1nfluenc1a de la luna. pero et so\ tiene un efecto s1m1\ar sobre las 

masas de agua de la tierra. aunque su m<Jgn!tud es de sólo el 46"/o que la de la luna Ademas. 

debido a las órbitas ellpt1c::is de la tierra y de la luna. ya que sus decltnaciones no son constantes, se 
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tiene que en un lugar especial se puede tener un tipo de marea diferente que en otro tanto en su 

tipo como en su magnitud F1g.S 

Por e1emplo, las mareas en el Golfo de México son del tipo diurno mixto diurno (amplitud media 

del orden de O 45 m), mientras que en el Pac1f1co f\:1ex1cano se encuentran mareas mixtas 

semid1umas (amplitud media del orden de 1.10 m a 1 60 m) y en la zona del Golfo de CalLfornia 

aunque también son del tipo mixto semidiurno. sus amplitudes son bastante más grandes (mayor a 

4.00 m) 

lbJI~ ,_,:•:;.o:•. 1 - 1 ' i 
o • "'· •• o • •2 ,. o • •<! 
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Dentro de los dos t1pos de mareas mencionados existen. a su vez. dos vanantes que se 

conocen como mareas ... 11vas y mareas muertas las cuales dependen de la fase lunar. su defin1c16n 

Marea Viva .- es el max1mo nivel que alcanza el agua en el mes (en realidad el aumento empieza 

desde la marea muerta) . ocurriendo algUn tiempo (la edad de la marea) después de aparecida la 

luna llena o nueva. 

Marea Muerta . - es el mm1mo nivel que alcanza agua en el mes (decrece a partir de la marea viva) 

ocurriendo algün tiempo después que han aparecido los cuartos crecientes y menguantes. Fig 6 

Estas mareas se deben a que en luna nueva y llena. el sol. la luna y la tierra se encuentran 

alineados, provocando más altos niveles de agua que el promedio, mientras que en el cuarto 

creciente y menguante son más bajos los niveles de agua. 

De la fig.6. puede observarse que las mareas vivas y muertas ocurren algUn tiempo después 

que la ocurrencia de ta fase de la luna que las origina. Esto nuevamente, es debido al tiempo de 

v1a1e del área del Polo Sur al lugar considerado y a los efectos de amortiguamiento y reflexión. etc 

esta diferencia es llamada edad de la mareo 
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4. 2. APARATOS E!VIPLEADOS PARA LA MEDICIÓN DE i'vIAREAS 

Las estaciones que sirven para obtener los registros de los niveles generados por las mareas 

cualquiera que sea su 1ndole, se les puede clasificar en pnmanas y secundanas Las pnmanas 

cuentan con aparatos yto 1nstalac1ones por un espacio de tiempo relativamente grande. mientras que 

las secundanas se instalan para cubnr necesidades especificas de algún proyecto de pequeña 

magnitud, siendo operadas durante corto tiempo 

Por su parte. los instrumentos destinados a la med1c1on de las ondas de marea se clasifican 

en dos tipos Mareómetros y Mareografos 

Mareómetros o Regla de Mareas Son 1nd1cadores del tipo más comun y cornente. sin 

ningún mecanismo o d1spos1t1vo para realizar un registro automático de los niveles. por lo que es 

necesario que una persona efectUe las lecturas. en intervalos de tiempo ( 1 hora generalmente) 

fijados de acuerdo a las necesidades del estudio y del lugar Consiste en una escala graduada 

(puede usarse un estadal). la cual es conveniente que se fije en un lugar apropiado. por eiemplo en 

un pilote de un muelle. algún macizo rocoso. o teniendo que instalarse en mar abierto se recurre al 

aux1ho de una torre 

La longitud de la escala quedará en func1on de vanac1ón máxima que la marea pueda tener 

en el lugar que se trate Fig.7 

Mareógrafo • Esta constituido por atgun mecanismo o d1spos1t1vo. que permite obtener un 

registro constante de los niveles del agua para cualquier fase de la marea Los mareógrafos. a su 

vez se pueden subd1v1d1r en d1spos1t1vos mecánicos. eléctncos y electromcos, algunos de los cuales 

de este Ultimo tapo pueden estar ba¡o el agua. es decir. se fondean en algunos lugares de la costa y 
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periódicamente se recuperan para recoger la cinta donde gravan los datos registrados Sin embargo 

los tipo mec3nico y eléctnco drg1tal son los más usados en nuestro Pais, inclusive es el empleado 

por el Sistema Mareograr1co Nacional El mareógrafo electnco fue empleado para las mediciones en 

la zona de estudio de este proyecto 

En la fig 8 se presenta el esquema de la const1tuc1ón del marepgrafo mecánico Para el caso 

de trabajos de med1c1ón de mareas durante corto tiempo. por ejemplo un mes. se emplea un 

limnigrafo, el cual viene siendo un mareógrafo mecánico o registrador de niveles 

• c~T.., r-c -o•cc:""' 
Z W(?:,A .... _ "iCl"'.Tl.~ LL -·[.~A ... ,Q 

TUlllO C[ ·2·"11 T•&'.ACO ~O ...... LA 
.a.c:coo .. CLL -· y o:.. •t:•,c• ... C•C:-.1'.S 

...... -......... -·· ... ._., ... ··---·· 
....... - ........ t ..... 

--=--..¡_,_ --------

4. 3. SISTEMA MAREÓGRAFICO NACIONAL 

En México existe un Servrc10 Mareografico Nacional, el cual desde el ario de 1 952 es operado 

por el Instituto de Geofísica de la U.NA M . contando en la actualidad con 20 estaciones 

mareógraficas instaladas en los pnncrpales puertos (13 en el Oceano Pacifico y 7 en el Golfo de 

México). aunque cuenta con registros de otros lugares en donde se oper<Jron estaciones fig 9, este 

serv1c10 se encarga de la 1nstalac1on. operac1on y man:en1m1ento de las est.::ic1ones. asi como de la 

interpretación da lo mareógramas. la obtenc1on de los planos de reft:!renci.:i y el pronostico de los 

niveles esperados. para lo cual anualmente edita las ''Tablos de Prcd1cc1ó~ de Marc.:Js·· 

Dependiendo del tipo de marea (d1uma. :;em1d1uma o mixta). los planos de marea oue se 

generan son 
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Altura Máxima Registrada nivel mas alto registrado en la estación debido al efecto de un 

tsunami o ciclón combinado, probablemente con el de una marea astronom1ca 

Pleamar Maxima Registrada (PMR o HHW·) nivel más alto registrado debido a las fuerzas 

de marea penódica, o también a que tengan 1nfluenc1a sobre las mismas los factores 

meteorológicos 

Nivel de Pleamar Media Superior (NPMS o NHHW•) promedm de la más alta de las dos 

pleamares dianas, durante el período considerado en la estación (mareas scm1d1urna y mixta) 

Nivel de Pleamar Media (NPM o MHW•) promedio de todas las pleamares durante el periodo 

considerado en cada estación; cuando el tiempo de marea es diurna, este plano se calcula haciendo 

el promedio de la pleamar más alta diana, lo que eqwvale a que la plearnar media en esta caso sea 

lo mismo que la pleamar media superior 

Nivel Medio del Mar (NMM o MSL·) promedio de las alturas horanas durante el periodo 

registrado en la estación. 

Nivel de Media Marea (MM o MTL '") plano equidistante entre la pleamar media y la bajamar 

media; es decir se obtiene promediando éstos dos valores. 

Nivel de Bajamar Media (NBM o MLW•) promedio de todas las bajamares durante el período 

considerado en la estación; cuando el tipo de marea es drurna, este plano se calcula haciendo el 

promedio de la bajamar más baja diana, lo que equiv<3le a que la bajarnar media en este caso sea lo 

mismo que la bajamar media inferior 

Nivel de Bajamar Media Inferior (MBMJ o MLLV\r) promedio de Ja rnas baja de las dos 

bajamares diarias, durante el periodo considerado en la estación (n-,areas sem1d1urna y mixta) 

Bajamar Minima Registrada (BMR o LL W"') : nivel más bajo registrado debido a las fuerzas de 

marea periódica, o también que tenga influencia sobre las mismas los factores meteorológicos 

4 •+glas en lnglé'6 
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Para el sitio de estudio. la estación mareograf1ca mas cercana es la que se encuentra en 

Puerto Juárez, donde se tiene que el tipo de marea es mixta scrmdiuma, cuyos planos de marea son 

los siguientes: 

PLANOS DE l\1AREAS AL !'<l\.'EL :"l.1EDIO DEL ~lAH. 
(PUERTO JU...\.REZ. Q.ROO.) 

.....:- tfts\ 

Plcaznar !\1á..xirru o 774 

Nivel de Plc.1rnar l\'lcdla Suocnor o 328 

Nivel de Plca..m..-ir Media o 230 

Nivel Medio del Mar o 000 

Nivel de Media ~'{arca - o 003 

-O 236 

Nivel de Bai3.J1lar Mecha Inferior 

- o 669 

metros. rm\ 
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S. 1 . ONDAS TROPICALES 

Las "Ondas Tropicales" son fenómenos que se presentan en los meses de Junio a Octubre 

Se originan en la zona 1ntertrop1cal de convergencia, el cual es el ecuador metereológico En los 

mapas del tiempo este sistema se manifiesta isobáricamente como crestas y valles longitudinales a 

lo largo de una amplia región en el Atl.énr1co de donde parte, alejándose las Ondas Tropicales que 

se forman en las crestas, es decir, en la zona de baja presión El desplazamiento de estos sistemas 

es de Este a Oeste. El tiempo caracterist1co de este fenómeno es: viento moderado a fuerte, lluvias, 

chubascos y mar inestable La velocidad es de 15 nudos. aproximadamente 25-30 kms/hr 

Una caracteristica regional de las ondas tropicales es que llegan como una especie de tren 

de ondas, por lo que unos días está completamente nublado y lluvioso, y otros dias es soleado 

Estos fenómenos se presentan de Junro a Octubre. pero se mtensrf1can en los meses de Agosto y 

Septiembre 

Por su longitud de desplazamiento las ondas tropicales por regla general producen más 

precíp1taciones que los huracanes 

5. 2. CLIMATOLOGÍA 

De acuerdo con Garcia E. (1964) el clima que se presenta en la región Aw (X") (i'), es decir, 

cálido subhúmedo, con lluvias en verano con un cociente Prr (precipitación/temperatura) entre 43.2 

y 55.3 y con un porcentaje de lluvia invernal > 1 O 2 con respecto a Ja anual La oscilación de 

temperatura es mínima, entre 5 y 7 grados 

S. 2. 1. CONDICIONES ATl\.IOSFÍóRIC'.S EN EL ÁREA DE CANCÚN, 

QUINTAN/\. ROO. 

De Enero a Mayo, masas de arre polar mod1f1cado afectaron la península de Yucatán En el 

mes de Enero afectarón los días 1al4. del 10 al 16 y del 18 al 23. En Febrero los dias 1, 6 y 7, 24 y 

25. y el dia 27. Este Ultimo fue el más violento. ya que ocasionó bruscos descensos térmicos. 

registrándose la temperatura más baja det periodo de análisis. En Marzo se detectarón los díéls 1, 2. 

3, 7, 8, 9, 21, 22. 29 y 30, el mes de Abnl las masas de aire trio afectarán únicamente los días 5, 16 

y 17. El día 21 un sistema de baja presión propicio vientos fuertes del Sureste En el mE'.?s de Abnl las 

masas de aire polar dejarón de afectar el a rea 

En términos generales estos sistemas provocarón descen5os en Ja temperatura, nublados y 

lluvias de carácter ligero a nublado, asi como vientos del Suroeste y Norte. 
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Et 9 de Mayo se observó la activación de la zona intertropical de convergencia 

consecuentemente soplarán los vientos alisos y se detectarón las primeras ondas tropicales con 

esta serie de fenómenos d1ó pnnctpio la temporada de lluvias. De Mayo a Octubre las ondas 

tropicales afectarán continuamente, ocasionando nublados con lluvias moderadas a fuertes. AUn 

cuando las ondas tropicales ocasionalmente desarrollan a tormentas, cabe mencionar que en el 

periodo de estudio no se registró ningún fenómeno de este tipo. 

Noviembre presentó dos periodos en que se detectó la presencia de aire ligeramente fria, el 

primero se registró los días 6 al 15 y el segundo los dias 22 y 23; mientras que el mes de Diciembre 

también se detectarón dos periodos de invasion de aire polar, el primero el dia 6 al 12 y el segundo 

del día 17 al 24. 

Resumiendo, de acuerdo a los parámetros rnetereológ1cos registrados, se concluye que hay 

tres períodos característicos de tiempo, que son 

1 .• Enero, Febrero, Marzo, Noviembre y 01c1embre e: area so ve afectada por airo polar modificado, que ocas:ona 

descenso térmico, nublado con lluvias aisladas y norte moderado a fuort(J En !a atmósfora suporior dominan los vientes del 

Oeste y en ocasiones se detectó la c;omentc de chorro subtrop1cal 

2 .• Abril es cahdo y soco con poca prac1pitaoon 

3 .• Los meses de Mayo a Octubre son cálidos y humedoG con invasión de ondas trop1cale$ que favorecen 

nublados y lluvias, y en ocasiones vientos fuertes dol Es\~ En los niveles inferiores de la atmósfera dominan los vientos 

alisios, los cuales son originados por la pos1cion del ant1clon semiperm<!.nente del Atlanli.::o. 

5. 2. 2. VIENTOS 

Se define al viento. en general, como el rnovirn1ento de las mas.os de aire, sin embargo. una 

definición aceptada técnicamente, apoyada en la metereologta, es: corriente honzontal {o casi) de 

aire que circula con relativa proximidad a la superficie terrestre, una variación a esta definición está 

representada por los "vientos orográficos· que circulan en forma ascendente 

El viento se atribuye a las desigualdades de la densidad del aire, o sea, a las presiones bajas 

y altas; el excesivo calentamiento del aire hace que este se dilate y se anime de un movimiento 

ascendente dejando un lugar vacio en el lugar donde se delató, o centro de baja presión barométrica; 

este vacio se llena con aire más denso que procede de otras regiones o lugares de alta presión 

Atendiendo a su dirección los vientos se clasifican en. 

• Constantes o Regulares.· soplan en una d1recc1ón todo el año. 

• Periodicos.· invierten su direccióncon las estaciones del año o con el dia y la noche 

• Irregulares.- son los que carecen de penoc1dad y soplan en una y otra dirección 

indiferentemente. 

Atendiendo a su extensión podemos clasificar a los vientos en· 
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• Generales o planetarios 

• Locales 

Como ejemplo de los vientos constantes y a su vez generales, se encuentran los vientos 

Alisos, Contrallsios y Polares o Vientos del Oeste 

El ongen de estos vientos se encuentra en la región ecuatorial de la tierra, en donde existen 

los mayores motivos de calentamiento y humedad; a consecuencia de esto el aire se vuelve más 

ligero y se establece una corriente ascensional de aire caliente y húmedo; este se enfria a medida 

que sube y gran parte del vapor que lleva en suspensión se prec1p1ta en forma de copiosas lluvias, 

luego el aire ya mas seco y pesado de derrama por las capas supenores de la atmósfera en 

dirección a los polos, a este flujo de vientos se le denomina Contrallsios Para llenar el vac10 que 

dicha cornente ascensonal deja en extensa zona ecuatorial (de 300 a 1000 Km). acuden por aba10 

los llamados vientos Alisos que llegan del Norte y del Sur y vuelven a elevarse formando, por lo 

tanto, un cinturón carente de vientos honzontales en et ecuador teórico de la tierra que recibe el 

nombre de Calmas Ecuatoriales, nombre dado por los marinos debido a la frecuencia con que los 

veleros se quedaban estacionados por falta de viento 

Ahora bten, s1 la tierra no estuviese dotada de movimiento de rotac1on y no existiesen 

perturbaciones en la superficie de la misma, la trayectona de estos vientos (Alisos y Contralisos), 

coincidiría con los mend1anos, pero en virtud de este movimiento de rotación de las moléculas 

atmósfencas al trasladarse de 1os polos al ecuador, que es el caso de los vientos Alisios, estos van 

encontrando regiones dotadas de creciente velocidad hncal (la velocidad lineal de la tierra va en 

aumento a medida que se va uno acercando de los polos hacia el ecuador) lo que da por resultado 

que en vez de seguir trayectorias de los polos al ecuador se dasvien hacia el Este en el hemisferio 

Norte y hacia el Oeste en el hemisferio Sur. lo que dá en la zona ecuatonal vientos del Noreste al 

Norte del ecuador y vientos del Sureste al Su.- de este 

Este fenómeno es el pnnc1pal generador de oleaie y su efecto sobre la costa es permanente, 

provocando, además, mareas de vientos o de tormentas y fuerzas sobre las estructuras; de ahi la 

importancia de su estudio desde el punto de vista de las obras marítimas y la ingeniería de costas. 

Son tres los elementos que caractenzan al viento: 

a) direccióndel que sopla.- Para definir la dirección se ut1hza la denominada "Rosa de los 

Vientos"'. que no es más que un limbo circular que puede estár dividido en 4, 8, 16, y 32 

partes. 

b) frecuenaa o número de veces que se presenta con determinadas caracterist1cas durante 

un lapso cualquiera, ut1lizandose normalmente el dia, mes, estación o año. 
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e) intensidad o velocidad con que sopla.- Se expresa en unidades de longitud sobre las de 

tiempo (m/seg, Km/hr. nudo); para su medición se ut1hza la escala internacional llamada de 

Beaufort (mod1f1cada) Tabla 5A 

En relación con la intensidad del viento. cabe menc1onar1a que se usa en las partes 

meter-eológicas y que es la siguiente 

Perturbación Tropical.- Son circu1ac1ones deb1les que se presentan en latitudes entre los 5° y 

8º. 

Depresión Tropical.- C1rculac1ón sens1blernente cerrada y centro bien definido, velocidad 

máxima de 40 K p h 

Tormente Tropical - Forman nubosidades espesas y algunas perturt>ac1ones se disipan al 

alcanzar esta clasificación. las velocidades aumentan, fluctuando entre 60 y 114 k.p.h 

Huracán - Velocidades de viento superiores n los 1 1 5 k p h . se explicará mas adelante 

TABLA SA. ESCALA DE BEAUFORT 

GRADO NOMBRE VELOCIDAD CONDICIONES DEL MAR 

(m/seqj 

Calma o o - o 2 

Ventolina o 3 - 1 5 ondulación oeouefla en la suoflr11r;u,_ sin oroducc1ón de esou•nd 

Flo 1to 1 6 - 3 3 l--~--+---~=---4f---~~~-+~º='ª~'~c~ort~a~s~v~b~a _as_g_ue no ron1pen, mar ri.zada 

Flo o 

Bonac1ble 

Fresqu110 

Fresco 

Frescachón 

Duro 

Muy Duro 

10 Temooral 

" Borrasca 

12 Huracán 

34 - 5 4 

55-79 

8 o - 10 7 

10 8 - 13 8 

13 9 - 17 1 

17 2. 20 7 

20 g :::!4 4 

24 5 - 28 4 

28 5. 32 6 

32 7 - 36 9 

olca¡e nue emn1cza a romper. poca espuma. mar r~·=~·~"ª~--------1 

olas de poca a!lura pero dr. mayor longitud. borregos de espuma. 

se acentúa la long!lud de las olas. generahzac16n de born~gos de espuma 

esporád1camenle- rociones d..- espumas. mare <lda 

se 1nic1a la forn'lac1ón de ~randes olas que rornpen rociones. de <!''>puma al 

aire mar nruE>!>a 

crece la mar rnar muv orues.a 

olas de anura notable. LilS c1estas despiden espuma pulven::!ada, mar 

arbolada 

olas muy grue!>a'> bal<JnCo?s pronunciados. la ~spuma emp1uza a <1fectar la 

olas consu:!erables. m¿¡r bl¡¡nc..J de osouma. balances fuertes 

olas extraordinariamente altas. v1s1b,l1dad escasa a causa de la esnuma 

atmósfera v mar com letarnente llena de esourna. v1s1b1hdad cas1 nula 
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Los "Huracanes o Ciclones" son sistemas de baja presión que se originan en la zona 

intertropical de convergencia y normalmente aparecen como ondas tropicales que al encontrar 

situaciones metereológicas propicias. se incrementa la baja presión y la circulación ciclónica se hace 

más definida; si en su desplazamiento las aguas marinas tienen valores térmicos superiores a 27 

grados es muy probable que esta baja presión siga ahondandose favoreciendo ta primera etapa del 

huracán que es la Depresión Tropical 

Cuando las condiciones atmosfencas sigue siendo prop1c1as, el sistema metereolog1co sigue 

evolucionando hasta alcanzar el grado de huracán A cont1nuac1ón se presentan la sene de estados 

por la cual pasa un huracán 

Nombn-. 

Onda Tropicdl o Zon<1 dP Inlt•nsidJd Con.ve·cliv.i 

Depresión Tropiccd 

Torn1enld Tropicdl 

I-Iuracc'in 

V<•l<KidJd2"] 
No ltPne or~7 Jll1Z..-t( ion 

l fdsta 33 nudo .. , h3 km/h 

33- 64 nudos . 64 - 119 km/h 

> 64 nudos 120 krl!.Lh 

Como se observa en la tabla, el Huracán es el grado máximo de un disturbio tropical Estos 

que afectan la Peninsula de Yucatán se onginan. también en otra zona ciclogenética en el Océano 

Atlántico la cual se encuentra frente a las costas de Africa en donde se generan disturbios 

atmosféricos que en ocasiones han atravesado todo el Oceáno Atlántico y cuyos efectos han sido 

muy severos en la Peninsula de Yucatan. 

Cuando un huracán afecta la península, sus efectos generalmente son desastrosos sobre 

todo por la velocidad de los vientos. ya que la lluvia que produce es mínima, debido a que el viento 

no deja que haya nubes convect1vas, que son las que provocan precipitaciones abundantes 

5. 2. 2. 2. i\...rc4s de.- Altas y lldjas Pn•sion("s 

Están constituidas por isobaras cerradas cuyo valor aumenta desde la penferia hasta el 

centro. en el que se encuentra Ja zona de m3xima presión. la cual se suele denominar con la letra H 

(del inglés high). Las características de estas configuraciones son· gradientes pequeños, superficie 

relativamente extensa y una circulación de vientos llamados ant1ciclónica. sistemas anticlórncos 

cálidos. nortes, entre otras 
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• Anticiclón 

En el Hemisfeno Norte se encuentra un cinturón de altas presiones en latitudes medias 

conoc1dad como '"Anticlones" En el Océano Atlántico se localiza uno de ellos llamado el 

Anticiclón de los Azores o de los Caballos. Este anticiclón se extiende a veces hasta la 

Peninsula de Yucatán en tos meses de Marzo. Abnl y Mayo. Este se caractenza por generar 

buen tiempo, cielo despejado con altas temperaturas y viento débil o calma Al no existir 

viento o sistema de baja presión el mar se encuentra tranquilo Este Tiempo es ideal para las 

actividades turísticas 

• Nortes 

Los estados del litoral del Golfo de México y de la Peninsula de Yucatán son afectados por 

los fenómenos llamados .. Nortes·· Estos se onginan en las grandes estepas de Canadá y en 

el Centro. Norte de Estados Unidos durante los meses de Otoño e Invierno El sistema tipico 

es de alta presión. también llamado Anticiclón, 1rnc1almente permanece estac1onano en la 

zona de origen, generando bajas temperaturas por la poca insolación que existe en lnvierno 

en el Hemiferio Norte Por razone fisicas este sistema se desplaza hacia el Sur. Suroeste, y 

Este; cuando suceden en las dos primeras d1recc1ones es cuando afecta al pais. Es obvio 

decir que lo primero que afecta es al Norte del Golfo de México o a los estados del Noreste 

Cuando et sistema es débil generalmente pierde intensidad en las aguas calidas del Golfo de 

México, por lo que se resiente poco en la Peninsula de Yucatan no asi cuando no es intenso, 

ya que avanza rapidamente sobre las aguas del Golfo de Méx:1co, afectando ta Peninsula El 

primer efecto es la linea turbonada. la cual se manifiesta en vientos fuertes y violentos sin 

d1recc1ó., definida, postenorrr1ente el viento se muestra constante del Nene o Noroeste, 

provocando la advecc1ón de aire fno, por Jo que l<'.J temperatura desciende violentamente Las 

características del cielo son de nubes cumoltformes por efecto de! choque del aire fno con et 

cálido. provocando algunos chubascos Una vez que predomina 2\ o:re fno este se hace 

estable, originando nubes estratiforrnes causando prec1p1tac1oncs de tipo llovizna Con lo. 

persistencia del viento el mar se muestra inestable generando n;ar de fondo 

Los nortes mas intensos se registran en los meses de D1c1ernbre y Enero, pero ta temporada 

es de Noviembre a Mar.::o. extend1endose en algunos nrlos desdP. Octubre a Abril aunque 

con pocos efectos debido a que los contras.tos term1cos -;;on pequeños 

En conclusión, los nortes son fenornenos que provocan descensos térmicos. vientos fuertes 

de componente norte y olea¡ e de mar fondo y mar de v1ento 

Este fenómeno es benéfico parn \ns actividades agrícolas, no asi para las act1v1dades 

náuticas, ya que las 1rnp1dc 
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Para las áreas de baja presión se constituyen por isobaras cerradas en las cuales disminuye 

la presión desde la periferia hacia el interior En \as cartas sinópticas suele indicarse con la letra L 

(del inglés low) Las características de estas formaciones son: superficie relativamente reducida, 

gradientes honzontales elevados y rotación ciclónica de los vientos 

5. 2. 2, 3 . Rt:-lación lnh•nsid.ad d'-·l Vil"nto - Estado del "1ar 

Anteriormente se hizo alución a la escala de Beurort, la cual relaciona la intensidad del viento 

con la condición del estado del mar, pareciendo en pnrnera instancia que es una función univoca, lo 

cual no es verdadero. 

La mar levantada por el viento o "mar de viento~. es en realidad función creciente de tres 

variables; la fuerza o intensidad, su persistencia y su fetch, que es la extensión rectiHnea sobre ta 

que sopla un viento de dirección y fuerza teóricamente constante, es decir, es una uzona de 

generación" del estado del mar; el fetch delimita su longitud en forma paralela a la dirección del 

viento. expresandose en kilómetros o millas y pilra un viento dado, la altura del mar es creciente En 

otras palabras. la altura del oleaje es mayor. para un viento dado, con fetchs largos que con f-atchs 

cortos. 

Internacionalmente se ha adoptado la escala de Douglas para definir el estado del mar, 

asociado a un nombre caracterist1co y correspondiendo a cada uno de los grados de la Beufort. 

Tabla 58. 

GRADO DOUGLAS 

TABLA 58. ESCALA DE DOUGLAS 

DENOMINACIÓN 

Calma 

Mare ad1lla 

Mareada 

Gruesa 

Muy Gruesa 

Arbolada 

r.1ont<lñosa 

Conlusa 

EQUIVALENCIA AL TURA DE OLA 

BEAUFORT Crnl 

o 

5 

9 

,, ,, 

o 

o 5 - 1 25 

125-250 

250-400 

4-6 

6-9 

9- 14 

más do 14 
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5. 2. 3. ANÁLISIS DE LAS CONDICIONES EOLICAS EN EL ÁREA DE CANCÓN, 
QUINTANA ROO, (AÑO 1995} 

90 

En el análisis de vientos, se presenta la frecuencia mensual para obtener el viento dominante 

considerando 16 direcciones y las calmas. Esta presentación muestra un panorama detallado de las 

condiciones prevalecientes en el lugar 

Así mismo. para cada dirección se presenta la velocidad media y la velociad máxima extrema 

y el día de ocurrencia en el año 

5. 2. 3. 1 . Virnto Don1in.J.ntr 

Durante los meses de Jumo, Agosto y Septiembre, el viento dominante anual se registró del 

Este - Noreste (ENE) en un 14 0%, seguido del viento del Este {E) en un 13.6% y del viento del Nor­

Noroeste (NNW) y Noreste (NE) con 11.5% 

Por otra parte los vientos en el cuadrante Norte, Este - Noreste, Norte. Nor - Noreste Noreste 

y Este - Noreste tuvierón una incidencia anual de 40% distribuidos de la siguiente forma: 

Dir~cción Porcpntajc-

Norte 7.4<;';, 

Nor - Noreste 7. J <:.., 

Noreste 11.S?u 

Este - Noreste J 4.0';\, 

TOTAL : 40.0'';~, 

Se proporciona en la Tabla H la distribución anual de frecuencia del viento para cada 

dirección respecto al cuadrante Este-Sur (este, este-sureste, sureste y sur-sureste); los vientos 

tuvierón una ocurrencia de 31 1º/o en el año. distribuido de la siguiente forma: 

Dirección 

Este 

Este -Surest<' 

Sureste 

Sur-Sureste 

E 
ESE 
SE 

SSE 

13.6~.:. 

9.0",, 

6.Sºn 

2.0". 

TOTAL: 31.ln.'o 
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Los vientos en el cuadrante Oeste-Norte (oeste, oeste-noroeste, noroeste y nor-noroeste) 

tuvierón una ocurrencia de 26 6o/o en todo el año. distribuido en la siguiente forma· 

Dirección 
Oeste 

Oeste-Noroeste 

Noroeste 

Nor-Noroeslc 

w 
WNW 

NW 

NN\V 

Porcentaje 
2.8% 

4.2% 

8.1% 

11.5% 

TOTAL: 26.6°/o 

Febrero, Marzo, Junio, Julio y Noviembre la intensidad dominante fue en el rango 0-4 m/s, es 

decir, viento moderado, correspondiente al cuadrante Sur-Oeste, en donde los vientos incídierón 

únicamente en 2.2°/o_ Según el rango de velociadad la distribución es: 

DEFINICIÓN 

CJ.lnla 

Viento Débil 

Vic-nto Modcrddo 

Viento algo Fuerte 

Viento Fuerte 

RANGO nv's 

o 
0-4 

·1-8 

8-12 

12-16 

FRECUENCIA U/o 

0.1 

34.1 
55.6 
10.0 

0.2 

TOTAL 1.00.00 

El 55 6º/o de los vientos se encuentran en el rango de 4-8 mis, el 34.1º/o en el rango de 0-4 

m/s, el 10o/o en el rango de 8-21m/s, el 0.2% vientos fuertes 

Como era de esperararse los vientos en general son débiles y moderados, únicamente de 

mayor velocidad cuando se presentan sistemas climáticos de 1mportanc1a. y estos en ocasiones son 

de cuidado. En la tabla 1 se puedo obseNar la d1stnbuc1ón anual de los vientos según su intensidad. 
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Tabla 11 D1!>lnbuc1on Anu;1I de Frecuencia según la D1rccc1011 do:! Viento 

D1stnbuc1ón Anual de Frccucnc1as .---,-- --- --- --- - --,--- --- - -- --- --- ____ ,.. ___ __, 
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---':-e: ... ;' 
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~ ---~ -º-"-~ -"- --'-º-...!!..!_ -'-''-.2...!.... -'"- --"-'- ___ , _____ , 

__ E_,_, --- --"-"- --'-'- -'-'- --..:.2- -'-"- -'-'- --'-'- --' '- -'-'- -2.2.__ -''-'°---1---"""---I 

F.S&· 

__..!L- -- -º-''- --'-'- _,_.,_ --"-"- --"-"-~ -"-" - ~ _,_. '-~ 

~ --- --º-"- --º-"-~ -'-"-~ _._ .. _ --"-' - -'-' '-~ -'"-' - --'-"-' - _____ , 

--··-- --- --º-'- --º-'-~ ~ -º-º- -'-"- --"-"-~ -'-'"- --"'-' - --'-'º- --'"'""---1 

,-~~:. __ -___ .. _ .. _ ~ _._ .. ___ ,,_ .. ___ ,,_ .. _ ~I_ .. _ .. __ ._.,,_ ~ _ ... _. ___ ._ ... _ --'~--1 
"' 01' 01 04 tlll 01 0.1 Ull 011 OH fl1 --- -- -- --- -- -- --- -- -- -- -- -- --- _____ , 

~;·' 

~~-~MV--< --- --"-'- --º-'-~ -º-'-~ -'-'- --º-'-~ .....5!.2- -'-'- "' 

;NN\,; 

~ -'·' : 
~ -º-'- --"-º- --"-'-~ -22...... _.,_,,_ ~~ ~ ~ -'-' -



CAPITULO 5 ~ISTÉMAS ATMOSFÉRICOS 

Tabla 1 D1str1buc1ón i\.nual de: Frecuencia según Ran~o de: Velocidad dd Vu:1llo 

Ran~o d..:: Vcloc1d~1d nlfs 

MJis- o D.4 .... 8-1'2 12.-16 Tntat 

Ene.o 
. F.:brenl. '8 
Mn= 

Ami ;:.1 

Ma:-.-o 1 

Junio .¡ 2 

J1;1Ío 2·1 

Af:O!tto 

See.?idiillf'C 

Oc-tuhre ' ' 
Na,,;iemhre 'J :!tJ 

Dk:icmbte 

TOTAL "' J.:L!. ~<; (, .!.!!..!! !!._1_ !..!!!!..!.lfl 

5 - 2. 3 . 2. Velocidd.d J\.tc-did. dl'I Vit•nto 

En la tabla J se puede observar que la velocidad media del viento correspondiente al period•.) de 

anáhsis fue de 4 O mis, habiéndose obtenido el valor medio mensual max1mo de S. 1 mis. los meses 

de Agosto y Octubre. y el valor mensual minimo de 2 5 mis. en el mes de Jumo La velocidad media 

anual de las direcciones dominantes fueron-

DIRECCIÓN 

• Este-Noreste 

• Este 

• Noreste 

ENE 

E 
NE 

VELOCIDAD (m(sl 

5.0 

6.0 

5.3 



CAPITULO 5 SISTEMAS AlMOSFfORlC05 

r:1hJ;1 .1 \·cln.;idad r-.1i.:J1a Ud \'1..:11111 
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~----''-
l •• • 7 1 7 .¡ 1 1 1 ~ 7 (, 1 ~ •; 
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$\\.' 
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5. 2. 3. 3. Ve-Jodd.id f\t.ixim~t (h•I \"ipnfo 

Las velocidades altas del vrento se encuentran asociadas a sistemas meteorológicos 

característicos. tanto de Invierno como de Verano De los pnmeros se tienen las masas de aire 

polar, que afectan a Jos meses de Enero, Febrero. Marzo. Noviembre, y 01c1embre. Los sistemas de 

Verano que onginan vientos fuertes son los sistemas tropicales en el año en estudio únicamente 

hubo efectos procedentes del Canbe 
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Se observa en la tabla K las velocidades máximas registradas en cada dirección, para cada 

mes del año, asi como los de la velocidad máxima registrada a nrvel mensual y los valores máximos 

anuales registrados en cada dirección 

La velocidad máxima extrema se registró del Sur - Sureste con 20.8 mis. este viento fue 

ocasinado por un sistema de ba¡a presión situado en el Golfo de México 

l ahla f..: \'l:loc1dad l\1ú,1n1a dd V1L·nto 

Vcloc1adad 1\13 .... una nlfs 

.J'C.IL '"'" l>IC 
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En la tabla L se observa que los vientos máximos, que procedierón del Oeste, abarcando del 

Nor-Noreste al Sur-Sureste. Los valores máximos indtcan que Jos pnnc1pales renómenos que 

afectan el érea se onginan en el Océano Atlántico o en el Mar Canbe 

,--------------------------------------

,".·L· jLJ'LIO 

-; ': AGOSTO 

·.'SEPTIEMBRE 
,,:;_,,. 

t> OCTUBRE 

:!::'N(;~~-s~E 
; _,_Ó,télEMBRE, 

'1-.... hl."l L Viento-; f\1.'n .. 10-tos D1n.,.....cu'•n y 

Días de Ocurrencia 

·VELOCIDAD oml:!CCIÓN 

U>{• 

13 9 NE Y ESE 

19 2 SSE 

18 ESE 
14 8 ENE 

13 3 E 
20 8 SSE 
18.B ENE 

14 9 E 

13.5 E 
12.7 E 
18 NNE 

D1A 

27 

23 

a.·. 
16. 
16" 

29 

31 

8' 

27 
18· 

28 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

• Del análisis reahzado, tornando en cuenta tos atractivos naturales y su ubicación, se postula un 

objetivo final, para desarrollar en el lado del corredor CancUn - Tulum, fajas turisticas con 

viviendas mixtas que cubran todos los niveles de ingreso en forma ordenada, teniendo como guia 

pnncipal la conservac1on del ecosistema para proporcionar la base económica del desarrollo del 

estado de Quintana Roo 

• A partir del estudio anterior se puede def1nlf en principio una estrategia de desarrollo sustentada 

en el turismo como medio de atracc1on hacia un posible desarrollo de las áreas naturales y la 

industrialización de las mismas Pero a su vez, la estrategia debe señalar cambios cualitativos en 

la forma de explotación turist1ca Primeramente se debe lograr un crecimiento anual sostenido y 

constante de la oferta turística Por otra parte, habrá de estimularse prioritariamente Ja creación 

de ofe1'1a de aloiam1ento más d1ng1da hacia los coniuntos hab1tac1onales en condominios que 

hacia los hoteles. con el Objeto de dar opciones fiextb1e para llenar necesidades de viviendas en 

arrendamiento, en un momento dado. para la 1ndustna1izac1ón náutica 

• El recurso más recomendable que lograría mcrernentar el desarrollo del Estado de Quintana Roo 

es el Turismo. no sólo por sus atractivos noturales y arqueológicos (se ha estimado que en toda la 

entidad existen entre 1 500 y 2000 :::onas arqueológicas potenciales) sino porque s11nplemente los 

recursos minerales no se han explotado y ademas los recursos forestales no son :ornados en 

cuenta para su uso 1ndustnal 

• Por su pos1c1ón geográfica del estado de Qwntana Roo en particular la ciudad de Cancún, que 

convierte a esta zona en el pivote que conecta a la cuenca del Golfo de Mex1co. con la cuenca 

del Mar Canbe. se dan las cond1c1oncs para un posible centro de desarrollo náutico Es evidente 

que esta componente de estrategia no sera factible en In nusencia de una mtraestn.ictura 

hotelera. del transporte aéreo y terrestre 

El impulso sostenido a la actividad turística, cuyo potencial es muy amplio. según señalan las 

cifras de demanda probable, generará a su vez una demanda de construcción constante y 

sostenida. con un atractivo crecimiento anual. Esta demanda de construcción es lo que podrá 

brindar una singular oportunidad al gobierno estatal para impulsar empresas constructoras locales 

en expansión y/o establecer filiales y subsíd1anas de las nled1anas y grandes empresas que 

operan en el ámbito nacional. 
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• Pensar que el Estado de Quintana Roo es un orgullo de los mexicanos, principalmente para los 

qu1ntanarroenses, no s1gmf1ca que se tengan todas las condiciones en un momento dado 

sociales, culturales, económicas y politicas favorables para el desarrollo de productos náuticos, se 

debe buscar ingeniosa y creativamente el empleo de los recursos que se tengan para satisfacer a 

un mercado parecido o diferente, siempre y cuando el benef1c10 económico sea para bien de la 

sociedad tanto del lugar como externa a nosotros 

• La perfecta planeactón de los recursos. ya que de estos depende en buena medida el éxito o 

fracaso del proyecto, garantizará que los resultados esperados económicos originen la 

rentab1l1dad de un producto de tipo náutico que se refleiara en el bolsillo de usuarios y en la 

permanencia de fuentes de empleo 

• No se puede conf1ar en las C1fcunstanc1as del pasado o en 1nforrnac1ones n1ane¡adas en medios 

de comurncac1ón acerca de las cond1c1ones econom1cas futura~ de un determinado lugar. 

Siempre que se quiera hacer un proyecto de esta magn1tl1d lo pnmero que se debe hacer es 

pensar en las necesidades que tendrá un posible v1s1tante o residente o de lo que buscan, asi 

como tomar muy en cuenta su placentera v1s1ta. v en su confort. sobre todo en ofrecer servicios 

de calidad que sean reales a su bols11lo 

• Como se observó de las dos fuentes de informac1on estadística de oleaie anahzadas, Ja 

correspondiente al Sea and Swe\I presenta sus dalos para zonas mucho mas reducidas que las 

del Ocean Wave. por lo cual se considera que en este sentido la pnmera de ellas merece mayor 

confianza Por otra parte, se puede considerar hasta cierto punto desfavorable que el Sea and 

Swell disgregue ai oleaje en local y distante, lo que ocasiona mayores dificultades en su propio 

entend1m1ento y mas impor1ante. en las aplicaciones practicas 

• El Ocean Wave ofrece dentro de su mformac1ón los penados de olea1e. lo cual en la practica es 

muy importante. no siendo as1 para el caso del Sea and Swe\I, al menos para la vers1on de 1967. 

aunque de una forma que se considera no muy precisa y tan sólo para la costa de At1anttco 

• Los penados del olea1e. e importancia de la dirección del oleaJO hay uniformidad en las tres 

fuentes de información alrededor del 50º/o de todas las observaciones por lo que son confiables 

para la evaluación del proyecto. así como la e1ecuc16n del mismo, ya que las alturas mayores del 

olea1e se presentan en Invierno y Otoño, mientras que las pequeñas en Pnmavera lo que hace 

ídeal a la zona en esta época para la actividad náutica; esto just1f1ca en mayor grado la factibilidad 

de la construcción de la manna. 
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• En la medida en que México empiece a planear, desarrollar y promover sus recursos para el 

turismo Náutico. muchos factores ecológicos deben ser considerados. puesto que las Marinas, 

frecuentemente ubicadas cerca de grandes ciudades debido a su clientela urbana, también 

pueden causar contaminación_ La descarga por parte de embarcaciones de placer de sus aceites 

quemados, de las aguas aceitosas de su fondo, o el contenido de sus tanques sépticos en las 

aguas de la Manna pueden ocasionar grandes daños Se recomienda para la solución al 

problema de aceites usados, que en los muelles de combustible. debe ser obltgatono recibir estos 

cuando se cargan las embarcaciones. también los desechos organices de la embarcación, sean 

tratados o no. deben ser bombeados por una estación de bombeo a. la n'?d de ::Jlcantanllado o a 

una planta de tratamiento de desechos 

• Debe controlarse estnctarnente la contam1nac1on an1b1cntal, con ob1etu de que las rnannas vayan 

a tener aguas l1mp1as en el futuro. tanto para el turista n<Jut1co conio para turtsmo en general que 

busca sol y d1vers1on en la playa 

• La 1nformac1on tecn1ca que comprend10 el presente trabajo. no indica que un1camente el Ingeniero 

C1v1I se limita al entend1m1ento matemat1co sino. que ademas es un ser capaz de plantearse 

desde el punto de vrsta adm1n1strat1vo y contable - f1nanc1ero en un mundo global1z:ado y muy 

exigente a las necesidades 1nternac1onales. la realtzac1on de ohras n,arit1mo-portuanas. y que 

mejor a menor escala corno lo es una manna 

• El papel del Ingeniero Civil. especialmente dentro de las actividades portuarias. ¡ucga un papel 

muy importante no sólo porque a través de la perfecta planeac1on que este realiza, puede 

alcanzar los ob¡et1vos más d1f1c1les preestablecidos, sino que por las facultades otorgadas en 

dicha d1sc1p1tna puede diseñar, dirigir y construir cualquier obra mant1mo recreativo. ya sea desde 

el punto de vista técnico como adm1nistrat1vo, en especial el logro f1nanc1ero de obras de este tipo 
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TABLANo.2.1. 
PORCENTIJE DE OCURREtJCIA DE PUURAS Y PERIODOS DE OLEAJE POR RANGO ANUAL 

PARA TODAS DIRECCIONES 
Cl-'.VJ.S•:.orn;ll1,NIA;)lS•90\ 

H lml < 090 090<1'\SO 150a240 240aJ60 >J60 T O T A L E S 

11•'91 Pilft1al kumlado 
c:S 2091 1756 766 187 011 4831 91.00 
6a7 673 1049 811 219 000 2752 4269 
8a9 207 256 278 130 000 871 1517 

10al1 123 074 074 028 000 299 646 
>11 251 073 02J 000 000 J47 347 

Tot:i1Parcral 3J45 3200 1972 564 011 91 DO 
TotalAc!Xnutado 3J45 655J 8525 9089 9100 
fL,'(~1E octmHLASCf )j~fM HCAló~ICOCE~'jP..'!I..., /).) si:c:.c ...... :.EA ~·.::i 5 ... !'.tl [f(j r¡ '1: ;¡ :;~ 'I 19111~ l;J) 

TABLA No. 2.2. 
PORCENTAJES PARA. PONDERACIÓN DE f,f l,1?0S OE PRESEtHACIÓtl PARA El TOTAL DE OCSERVACIONES (LOCAL. DISTANTE) 

TIPO DE A N u A L E s T A e 1 o 
OLEAJE llNlERNO 1 PRIMAVERAi VERANO 1 

LOCAL 1 1 1 
REAL 

~ 
1J22 1 1'61 1 1499 1 

CALMAS 06 5995 031 1 040 1 091 
OISTA~TE 

REAL --*1 727 1 769 1 769 
NO DISTANTE . 4104 10000 167 1 235 1 JB3 

tlUilE OCf!~~ll.ASU: l10::TH ~ll.A/i!t; CXH'l~,.:9 1.~ ;~ St'CD:'.IN'V S[A ••,'.J!J,'itLl lf(;. !V 1P°J rv 1il N l'ilyl\' m, 

TABLANo.l.J 
TIEMPO DE ACCIÓN EN HORAS DEL OLEAJE LOCAL POR DJRECC1m1 RtGIMEN MEDIO fl.NUAL 

C•,VJ.5 u111tn 

H lml <O~ O~a15.J 1~a240 240aJ60 >360 TOTAL 
D1RECC10N 

N 29647 13274 e;.)25 2221 826 54593 
NE 81708 33<79 12963 4184 1085 138419 
E 104228 45916 13016 10J3 671 ls.864 
SE 52217 11899 BD57 362 82535 
s 14358 4648 10J.4 20040 

sw 7386 16SJ 9039 
w 6456 2014 J62 BB3l 

IUI 90J9 6146 3667 1239 20091 
TOTAL JO'Jl39 13'029 4n24 9039 2582 498413 

t•,f.'Hf OCE ... !UltASrJF1f.JlllHAnll.'TlCOCtAN>'.'8 !o0 ;'.:':) Sf'C00. 0• 5.(Al'.'J'SWEu1•·~ IH~ 1·n;1 r11~1,1Vl9l1 

l•lfH\) PCt(,{~")J (~ ··~ri())ll O('. ·~c\l~~o 1011l DE OS~fP,1~1)1.(5 ,'.OCAL. {)SU~'tl 

1 

1 
1 

11 A L T o T A 
O TONO 

1400 
044 5895 

BOJ 
251 4104 10000 

L 



TABt.ANo.U, 
TIEMPO DE ACCIÓN EN HORAS DEL OLEAJE DISTANTE POR DIRECCIÓN 

R~Gll.\Etl MEDIO ANUAL 
tfOOISl.IJ<I[ l(IJ~ ... 

H fml 03011 50 18.'.l1360 >360 TOTAL 
DIRECCION 

N 12583 11181 3703 27.(67 

NE 39366 2A015 J091 66'73 
E 61225 19336 1g.t1 92502 

SE 33650 18479 51119 
s 7873 29'B 188 11109 

sw 24A5 1402 36'7 
w 19A1 575 188 1804 
NW 5'19 5213 1797 12439 

TOTAL 164511 931(9 11109 188770 
rv(!il( OCtll>•!,_l!::il'<C~l ... lLA!•">::OCUJiP."g ho r;i:;:.<CCl.i'i'I S[••••O™ll 

1.! .... :>1Jfry,:~o4"J() E\ l~Pi".~~ Cf: ~·.'w(•J !:;''. tt ::~~!:P· ... '.O<E5 1\0Cl< •O SIAW(' 

1ABLANo H 
ALTU~!S CE 0Lft5 REGl~[!j MJ'J/.,~ PC>!CU;TAJ~ ~·rno DE ocu;i:iuic:A [l( OLEAJE LOCAL POR DIRECCIÓN 

~W.l.S l!<"<I 

H !mi <090 090al50 150a240 240a350 >360 TOTAl 
DIRECCION ' l• ' l' ' l• " 

,. 
' u 

" 57A 1057 157 '83 167 226 043 059 Ol6 Ol6 1057 

'" 1582 ""' 7'5 1098 151 "" º" 101 011 011 1680 
E io1s 3192 889 1174 151 185 020 033 013 013 3192 

SE 1011 159' '1• 587 15' 163 007 007 159' 
s 178 388 090 110 010 010 388 

SW "' 175 032 031 175 
w 125 171 º" 046 007 007 171 

llW 175 JBi 119 114 071 095 024 01• 000 389 
TOTAL 5906 """ 1595 3744 914 1H3 175 115 050 050 9650 

IL¡[•llt OC[.91•::.JlCJ ~;)lll~•·LM!ICOCUHl'l:B f.e 1:>; SE::Cl~I/ st• .. .::i~11rc1 

]A!. TURAS DE OLAS RtGif.lrn Al,'UAL POPC[~ITflJE \l~~~~~~ú2;RE1~c1.~~-GLEAJE ~IS·:~-~~ O!.ilECCl~J ---- --
•0L•STA.~T¡ ~=,,. 

H !mi 0301160 160a350 >360 TOTAL 
O:RECCION • !< ' 

,. % ,. 
N 350 76• l!I 414 lOJ !03 776 
~ff 1095 1849 688 75' DBS 086 1849 
E 1703 2573 815 670 054 054 1573 

SE 936 1450 514 514 145 
s 119 309 081 090 008 008 309 

sw º" 107 039 039 107 

w 054 079 016 024 008 008 078 

NW 111 346 141 195 050 050 345 
TOTAL 4576 706 2591 1900 30'l 309 7476 

'ut~'! ocv-.•:1>!:>1...,.:~•·....,.1-::;:.i::tAAra ~· 1x :.<::~·• v .. ,:!"1.u 
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