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LISTA DE SIMBOLOS

B parametro de forma

A parametro de posicion

) parametro de escala

Vv velocidad de viento maximo sostenido por 8§ minutos

H, altura de ola significante

H altura de ola de disefio

Ts periodo de ola asociado a una altura de ola significante

P presion minima

TD depresion tropical

TS tormenta tropical

H; huracan clase 1

H, huracan clase 2

H; huracan clase 3

H4 huracan clase 4

Hs huracan clase 5

Py presion al centro del huracan

P, presion a una distancia radial r

P, presion normal

R radio de méaximos vientos ciclostréficos

Ur maximo gradiente de vientos

f parametro de fuerza de coriolis

® velocidad angular

@ latitud

w velocidad de viento evaluado a 10 metros sobre el nivel del mar
Vi velocidad final

Fv factor de amortiguamiento

a,b,cyd coeficientes

Ne numero de coriolis ciclostrofico

g gravedad

Vv velocidad méxima de viento promedio en un minuto

Canuales condiciones actuales de operacion

Creal capacidad real del elemento

Cop condiciones de operacion

FS, factor de seguridad asociado a las condiciones de operacion
Cap capacidades del elemento

FS. factor de seguridad asociado a las capacidades del elemento.
o’ varianza

r numero de excedencias

! periodo de retorno

Fx funcion de distribucion del minimo anual de una variable aleatoria

n duracion de un periodo
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O= @ X

variable aleatoria
vector paramétrico
variable reducida
duracion
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1 INTRODUCCION.

Por su ubicacion geogréfica, la Republica Mexicana es afectada por ciclones tropicales,
debido a que se encuentra rodeada de regiones en las cuales se generan estos fenGmenos
atmosfeéricos (zonas ciclogenéticas), que anualmente ocasionan dafos sociales, econémicos
y ambientales de gran magnitud. Por esta razon es importante tener informacion bien
caracterizada de eventos, los presentados y su probabilidad de afectacién, principalmente
para establecer programas de prevencién de desastres y criterios para el disefio y
construccion de infraestructura costera.

El calentamiento global es una de las variables que pudieran estar alterando los prondsticos
de huracanes, dado que el incremento de temperatura del mar condiciona el surgimiento de
depresiones tropicales, fendmenos que son el origen de todos los ciclones.

La Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica de Estados Unidos (NOAA, por sus
siglas en inglés) reporta cuatro veces al afio sus pronosticos de huracanes y segun estos
reportes en el océano Atlantico se tiene un promedio histérico de 11 huracanes cada afio, en
tanto en el Pacifico la media es de 15; sin embargo, en los dos Gltimos afios el Atlantico ha
superado en numero e intensidad de estos fenémenos al Pacifico. Es por esto que en la
mayor parte de los litorales del territorio nacional se esta trabajando para mitigar las zonas
de peligro asociadas a la posible presencia de ciclones tropicales.

México destaca entre los paises del mundo por la extension de sus litorales, que es de
11,122 km, exclusivamente en su parte continental, sin incluir litorales insulares. Sin
embargo pese a esta gran extension costera su desarrollo ha sido muy limitado.
Aparentemente, desde mediados de los 70°, los ciclones tropicales han aumentado su fuerza
y frecuencia debido al calentamiento de las superficies oceanicas en las costas tropicales
terrestres, y esta tendencia seguira creciendo y eventualmente provocard grandes dafios a
las zonas costeras, con pérdidas humanas, econémicas y en la biodiversidad sino se toman
mediadas a tiempo. El desarrollo nacional a mediano y largo plazo demanda la realizacion
de estudios de riesgo con el objetivo de minimizar los costos en la construccion de una gran
variedad de obras maritimas, como puertos, rompeolas, plataformas petroleras, diques,
espigones y conductos subterrdneos, asi como crear métodos para mantener la estabilidad
de las playas de los centros turisticos Yy recreativos.
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1.1 Objetivos

Los objetivos planteados para este trabajo son los siguientes:

e Describir en forma general los aspectos mas importantes de un ciclon tropical como
es su formacion, desarrollo, clasificacion, decaimiento y la temporada en que son
mas frecuentes.

e Hacer una clasificacion de los 22 puertos mas importantes del pais y obtener una
base de datos de los ciclones tropicales que han afectado a estos puntos y hacer una
descripcion de cada uno de ellos.

e Describir el modelo de huracanes HURAC vy aplicarlo a la base de datos para
obtener los campos de presiones, velocidades maximas de viento sostenido para 8
minutos y altura de ola significante.

e Elaborar un analisis a largo plazo y obtener los periodos de retorno de acuerdo a la
distribucién estadistica que mas se ajuste.

e Realizar un analisis general de México haciendo una comparacion de las dos
vertientes.

1.2 Metodologia

En este trabajo se presentara la teoria necesaria para entender el modelo HURAC y poder
aplicarlo a la base de datos, asi mismo se presentara la teoria para el andlisis a largo plazo.

Una vez hecha la clasificacion de los puertos o destinos turisticos se procede a hacer la base
de datos utilizando los reportes meteoroldgicos publicados en la pagina Web de la NOAA
(http://www.nhc.noaa.gov).

Ya que se cuenta con la base de datos se hace una descripcion de cada uno de los puntos
mencionando aquellos de mayor intensidad y sus caracteristicas y posteriormente se
procede a aplicar la teoria del capitulo 2 calculando la altura de ola significante, la
velocidad de viento sostenido y la presion de cada uno de los ciclones tropicales que se
tienen registrados y se hace una comparacion entre los datos registrados por las boyas de la
NOAA vy los resultados experimentales obtenidos con el modelo.
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Haciendo uso del programa Grapher se hacen las graficas correspondientes de altura de ola
significante y velocidad de viento contra probabilidad de ocurrencia y periodo de retorno
para valores extremos de Weibull descrita en el capitulo 3.

Se presentan mapas de la Republica Mexicana donde se muestran los casos especiales que
son aquellos que se hicieron presentes con las mayores intensidades en ambos litorales del
pais, los mapas se realizaron con ayuda del programa Surfer.

Por ultimo se presentara un analisis general de las dos vertientes, mencionando y
describiendo los fendmenos de mayor intensidad.

1.3 Organizacion del Trabajo

En el primer capitulo se presenta una descripcion general de la evolucién de un ciclén
tropical; sus aspectos fundamentales basada en su clasificacién segin la escala Zafir-
Simpson y los dafios que estos meteoros pueden causar. Complementariamente y usando
los reportes meteoroldgicos publicados por el sitio Web de la NOAA, se presentan las rutas
historicas de los ciclones tropicales que han afectado las vertientes Atlantica y Pacifica
Mexicana.

En el segundo capitulo se desarrolla el modelo paramétrico de prediccion de oleaje y viento
HURAC, el modelo de vientos y de presion atmosférica, y en el capitulo tercero se presenta
un analisis a largo plazo, describiendo las excedencias, los periodos de retorno. Los
métodos utilizados son los mismos que se emplean para en el disefio de obras maritimas y
se basan en las distribuciones para valores extremos de Weibull y de Gumbell.

En los capitulos cuarto y quinto se presenta un analisis de los ciclones tropicales que han
afectado a los 22 puertos o destinos turisticos mas importantes de México. La base de datos
cubre los afios de 1949 al 2005. Con los resultados generados con dicho analisis, se
elaboraron gréficas en las cuales se comparan altura de ola significante (Hs) y velocidad de
viento sostenido contra probabilidad de ocurrencia y periodo de retorno utilizando la
distribucién extremal de Weibull. También se presentan en otras figuras a manera de
ilustrar el efecto individual de los eventos méas potentes, que se han registrado en los
ultimos 57 afos, los campos de presiones, velocidades maximas de vientos sostenidos por 8
minutos, la altura de ola significante y de la persistencia como huracan clase 1 o superior.

En el capitulo 6 se realiza una caracterizacion y comparacion general de los parametros que
describen el efecto de los ciclones tropicales para ambas vertientes litorales del pais. Por
ultimo se presentan las conclusiones describiendo los resultados y haciendo una
comparacion para los 22 puntos analizados.



CAPITULO I



6 CAPITULO I

2 ASPECTOS FUNDAMENTALES
2.1 Ciclones tropicales

Un ciclon tropical es el término cientifico que se utiliza para definir una circulacién
meteoroldgica cerrada que se propaga sobre aguas tropicales. Este sistema de gran escala de
baja presion ocurre en todo el mundo y su nombre varia segun la region geogréafica en el
cual se desarrolla: en el Atlantico y en el nordeste del Pacifico son llamados como
huracanes, en el noroeste del Pacifico como tifones y en el Pacifico Sur, como en el océano
Indico, son conocidos simplemente como ciclones. EI 75 % de los ciclones tropicales se
desarrollan en el hemisferio norte, donde normalmente los huracanes viajan de este a oeste,
caso contrario sucede en el hemisferio sur, donde viajan de oeste a este. Un esquema
general de los componentes mas importantes de un ciclon tropical se presenta en la Figura
2-1.

EM LOS HIVELES ALTOS, EL
CIRCULL HORARIGMENTE

RED DEL
0Jo E
PROGRAMS "COMET

Figura 2-1 Componentes de un ciclon tropical

2.1.1 Desarrollo del huracan

Todas las depresiones tropicales que crecen y derivan en huracanes, se originan
practicamente bajo las mismas condiciones y conservan las mismas caracteristicas
meteoroldgicas a lo largo de su vida. Las diferencias fisicas que se pueden presentar de un
evento a otro radican en las velocidades que cada evento puede alcanzar y el tiempo que
éstas se pueden mantener.

En los primeros momentos de la formacion de los huracanes, la circulacion de la isobara
cerrada se denomina depresion tropical. Si la velocidad sustentada del viento excede lo 63
km/h el fendmeno se convierte en tormenta tropical, asi mismo, cuando la velocidad del
viento excede los 119 km/h el sistema toma el nombre de huracan que se puede considerar
la forma mas severa de una tormenta tropical. La pérdida de energia del fendbmeno ocurre
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normalmente cuando el huracan se mueve dentro de zonas costeras y se adentra al
continente.

2.1.2 Depresion tropical

Los huracanes tienen su origen en latitudes que van desde los 8° hasta los 15° hacia el norte
y el sur del ecuador, se originan como resultado de un proceso de liberacion de calor y
humedad de los mares en las zonas tropicales. Este proceso ayuda a equilibrar la
temperatura atmosférica y el balance de humedad entre las zonas tropicales y no tropicales.

Para la generacion o nacimiento de un huracéan se requiere al menos 27° C de temperatura
ambiente. En los meses de verano, la temperatura ambiente sobre el Mar Caribe y Golfo de
México y parte del Océano Pacifico mexicano puede alcanzar hasta 29° C creando zonas
ideales para la generacion de huracanes. La superficie del mar calienta al aire que se eleva
hasta que se ve bloqueado por aire mas caliente proveniente de vientos del este, el
encuentro de éstas dos masas de aire genera una inversion atmosférica lo cual genera
tormentas eléctricas que eventualmente rompen esta inversion disminuyendo asi la presion
atmosférica.

2.1.3 Tormenta tropical y huracan

El crecimiento del sistema ocurre cuando la presion en el centro de la tormenta disminuye
por debajo de 1000 milibares (mb), mientras que la presion circundante se mantiene
relativamente normal (1013mb). Cuando ocurre ésta baja de presion, los vientos comienzan
a definir un patréon de espiral debido a la rotacion de la tierra. Las fuerzas de torque
generadas por éste gradiente de presion producen cambios en la velocidad del viento
relativo a éste gradiente. Mientras que el nivel de energia del fendmeno aumenta, el patrén
de circulacion del aire tiende a moverse hacia el centro y hacia fuera del huracén, en
sentido contrario a las manecillas del reloj en el hemisferio Norte y en sentido horario en el
hemisferio Sur. El ciclo se mantiene y asi el fenGmeno comienza a tener un movimiento de
traslacion con velocidades de alrededor 32 km/h en su formacion hasta mayores de 200
km/h una vez en pleno desarrollo.

La zona de mayor precipitacion, con vientos mas violentos y maximos niveles de
sobrelevaciones del nivel del mar, es la que se encuentra en el limite de accion del centro
del huracan, aproximadamente a una distancia radial de 50 kilometros desde el centro del
huracan, dependiendo del evento y su intensidad. La estructura nubosa de la circunferencia
definida por dicha distancia radial puede presentar una longitud de aproximadamente 450
kilometros. En el ojo del huracéan, a diferencia del resto de la tormenta, se caracteriza por
ser un area de calma relativa y poca nubosidad.

La clasificacion de los huracanes se realiza con base en la intensidad de la tormenta, la cual
representa un potencial de dafio. La escala mas utilizada es la desarrollada por H. Saffir y
R.H. Simpson (1971), mostrada en la Tabla 2-1, en la cual la determinacion de cada
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categoria depende basicamente en la presién barométrica y en los vientos ciclonicos. Los
niveles de marea de tormenta fluctian de gran forma debido a condiciones barométricas y
atmosféricas.

Tabla 2-1 Clasificacion de los huracanes segun la escala Saffir-Simpson

Color Categoria Velocidad del viento (km/h) Marea de tormenta (m)

DT (1) Depresion Tropical hasta 64 menor a 0.86

TT (2) Tormenta Tropical 64a118 0.86a1l.0

H1 (3) Huracéan clase 1 118 a 154 1.0al18

H2 (4) Huracan clase 2 154 a 178 1.8a2.7
Huracan clase 3 178 a 210 2.7a3.9
Huracan clase 4 210 a 250 3.9a5.6

Huracan clase 5 mas de 250 mas de 5.6

2.1.4 Decaimiento o disipacién del huracan

Normalmente, un huracan se disipa sobre aguas frias o cuando alcanza la plataforma
continental, aproximadamente a diez dias de haber iniciado el evento. En el primer caso el
huracan tiende a seguir el patrén climatoldgico dominante y pierde energia, mientras que en
el segundo caso, cuando toca tierra, el huracan pierde gran parte de su energia por la
friccidon generada entre el cuerpo nubloso y el terreno.

2.1.5 Temporada de Huracanes.

Existe un patron general mas o menos constante, pero que puede variar segun las
condiciones meteoroldgicas. En el Atlantico, Caribe y Golfo de México comienza el 1° de
Junio de cada afio, debido al calentamiento del agua durante el verano, y se extiende hasta
el 30 de Noviembre, aunque puede haber huracanes todo el afio (excepto Marzo). En el
Golfo de México y el Caribe Occidental, por ser aguas tranquilas, el calentamiento precede
al resto, originandose alli los primeros sistemas ciclonicos de la temporada.

A medida que avanza el verano el sol se va desplazando a latitudes méas boreales (hacia el
norte) de modo que los huracanes se producen al norte del Caribe y se desplazan de acuerdo
al movimiento rotacional de la tierra, hacia el Oeste, arribando frecuentemente a la costa de
Estados Unidos después de haber pasado por los paises, especialmente Puerto Rico, Cuba,
Las Bahamas, etc. Primero arriban en la costa de Florida y, a medida que avanza el verano
(Agosto-Septiembre) y segun la potencia del huracén, pueden llegar a los estados centrales
de Estados Unidos e incluso a los méas nortefios de la costa atlantica y avanzar continente
adentro. Al final de la temporada, cuando el agua se comienza a enfriar otra vez, los
huracanes se forman nuevamente en el Caribe y el Golfo.
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En el Océano Pacifico, debido a la corriente fria de Humboldt, la temperatura del agua rara
vez excede los 26.6 grados centigrados, de manera que los huracanes no son frecuentes. La
“Corriente del Nifio”, que aumenta la temperatura oceanica puede constituir una excepcion.
El desplazamiento hacia el Oeste (por la rotacion de la tierra, como ya mencionamos) de los
huracanes disminuye ain mas las probabilidades de que alguno arribe las costas de Chile,
Per o Ecuador. Mucho maés probable, es que se originen més al Norte y se desplacen hacia
Asia afectando a Japon, Hong Kong, Filipinas, etc.

2.1.6 Dafios que ocasionan los Ciclones Tropicales:

El ciclon tropical constituye uno de los fendmenos mas destructivos de los desastres
naturales. Los factores meteoroldgicos mas importantes que producen dafio son:

La fuerza de los vientos del huracén proyecta o derriba objetos, imprime movimiento a las
aguas de los océanos, asi como ejerce fuertes presiones sobre superficies y es directamente
proporcional al cuadrado de la intensidad del viento.

La marea de tormenta es una elevacion temporal del nivel del mar cerca de la costa, que se
forma por el paso del area central del huracén, la cual es debida a los fuertes vientos que
soplan hacia la tierra y a la diferencia de presion atmosférica entre el ojo del huracan y los
alrededores. Esta marea puede alcanzar una altura mayor de 6 metros. Asimismo, una
pendiente suave del fondo marino puede propiciar la acumulacion de agua por el viento y
por tanto una marea de tempestad mas alta.

Las precipitaciones intensas que acompafan a un ciclén tropical pueden causar deslaves y
provocar inundaciones.

La poblacion de las costas del mundo y el valor de la infraestructura litoral han crecido a un
ritmo mucho mayor que la poblacion mundial; por lo tanto es inevitable que aumenten con
el tiempo los efectos relativos de los ciclones tropicales sobre la humanidad.

2.1.7 Lapresencia de huracanes en las costas de México.

Para la estimacion sintética de los campos de presion, viento y oleaje en aguas profundas e
intermedias, se utilizd una base de datos (1949-2005) que cubre los ciclones tropicales que
se han generado en el norte del océano Atlantico y en la vertiente del Pacifico. Usando los
reportes meteorologicos publicados por la NOAA (http://www.nhc.noaa.gov), se elaboro
una base de datos que contiene reportes cada 6 horas para cada uno de los ciclones
tropicales que incluye; fecha (hora, dia, mes, afo), posicién geografica del centro del
huracan (latitud, longitud), presion atmosférica superficial en mb, méximo viento sostenido
(promedios realizados en un minuto) a diez metros sobre la superficie media del mar,
velocidad de desplazamiento en km.h™, direccién de traslacion y radio ciclostréfico.
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En virtud que hasta 1979 algunos de los reportes provistos por el sitio web de la NOAA
omiten el dato de la presion central y que la informacion sobre el radio ciclostréfico
propiamente nunca es reportado, se utilizo la metodologia presentada en el capitulo 2 para
estandarizar los datos. El Atlantico Figura 2-2 y Pacifico, Figura 2-3.

Una vez establecida la base de datos y seleccionados los huracanes de intereés, se utilizo el
modelo HURAC, Anexo 3, y se calcularon para cada evento los campos de presion,
velocidad de viento sostenidos en un intervalo de 8 minutos, altura de ola y persistencia en
una celda de 0.5° x 0.5°, con centro de gravedad en 19.75° latitud norte y 269.25° longitud.
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Figura 2-2 Ciclones tropicales que han afectado la vertiente atlantica mexicana (1949-
2005). DT = Depresion Tropical, TT = tormenta Tropical, H1 = Huracéan clase 1, H2 =
Huracéan clase 2, H3 = Huracan clase 3, H4 = Huracéan clase 4 y H5 = Huracéan clase 5.
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Figura 2-3 Ciclones tropicales que han afectado la vertiente pacifica mexicana (1949-
2005). DT = Depresion Tropical, TT = tormenta Tropical, H1 = Huracan clase 1, H2 =
Huracén clase 2, H3 = Huracan clase 3, H4 = Huracéan clase 4 y H5 = Huracéan clase 5.
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3 MODELO PARAMETRICO DE PREDICCION DE OLEAJE Y VIENTO
ASOCIADO A CICLONES TROPICALES - HURAC

3.1 Introduccion

Los primeros modelos espectrales de oleaje de tipo numérico, desarrollados a principios de
la década de los sesentas del siglo pasado, so6lo tomaban en cuenta el crecimiento de la
energia del oleaje y su disipacion. Con el tiempo a estos modelos se les denomindé como
modelos de oleaje de primera generacion. De los resultados obtenidos con este tipo de
modelos lleg6 a ser claro que las interacciones entre el oleaje de diferente frecuencia era
importante para determinar la distribucion de la energia del oleaje en un espectro. Esas
interacciones no lineales son muy dificiles y laboriosas de calcular explicitamente, entonces
se realizd un gran esfuerzo por desarrollar modelos de tipo paramétrico que tomaran en
cuenta dicho efecto. Los modelos de oleaje que utilizan una parametrizacion de la
interaccioén de los efectos no lineales son conocidos como modelos de segunda generacion.

3.2 Modelo de prediccion de oleaje con viento ciclostréfico

El modelo paramétrico de ciclones que aqui se describe en este capitulo fue desarrollado
por Silva et al. (2002). Este modelo a su vez esta basado en los trabajos de Sanchez et al.
(1998) y Silva et al. (2000) y son una adecuacion de los modelos Hydromet-Rankin Vortex
de Holland (1980) y Bretchsneider (1990). EI modelo estd compuesto por los submodelos
de presion, viento y oleaje.

3.2.1 Modelo de presion atmosférica

El modelo de viento esta representado por la siguiente relacion:

P=R+(P,—R)e™" (0.1)
donde Py es la presion en el centro del huracén, P, es la presion a una distancia radial », Py
es la presion normal y R es el radio de méaximos vientos ciclostroficos. La presion esta dada
en milibares y la distancia en km.

3.2.2 Modelo de vientos

El maximo gradiente de vientos Uz (en km h™), para un ciclén estacionario puede ser
evaluado a través de la siguiente relacion,

U, =218/P,— P, —05/R (0.2)
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donde f'es parametro de la fuerza de Coriolis, f =2wsing, w es la velocidad angular de la
Tierra, ® ~0.2618rad/h,y ¢ es la latitud.

La velocidad del viento evaluada a 10 metros sobre el nivel del mar, en km.h™*, para un
ciclon en movimiento y para una distancia » medida desde el centro del cicldn, estd dada
por

W =0.886(F,U, +0.5/, cos(0+ B)) (0.3)

donde (6+p) representa el angulo total entre la velocidad de traslacién, ¥ (en km.h™), y la
velocidad del viento U, (en km.h™), a una distancia radial, », desde el centro del huracén y
es positiva en el lado derecho y negativa en el lado izquierdo. F, es un factor de
amortiguamiento que se evalia como la relacion de la velocidad del viento en », U, (en
km.hh), y Uk.

El factor F, es aproximado a través de un polinomio de cuarto orden,

y=aX +bX* +cX®+dX* (0.4)

donde y =log,, (F,)=1logy, (U,/U,),y X =log,(r/R). Los coeficientes a, b, ¢ y d estan

dados en la Tabla 3-1 para diferentes rangos de nimero de Coriolis ciclostrofico
(N, = RIU,).

Tabla 3-1 Parametros utilizados en la ecuacion (0.4)
X >0
N, <0.005 N, >0.005

a=10.233 [0.033-16.1N, +161.9N.* |-0.175—0.76 N, +11.7N,* =28.1N° +17N.*
h=}12.91 |-0.43+38.9N, —316N,* |0.235+2.71N, —67.6N,* +189N ° ~155N
¢=119.38|0.113-28.6N, +71.1N,* |-0.468—-9N_+87.8N > —224N °+183N *

d =|-8.311 |1.818N, +80.6N 0.082+3.33N, —26N.” +63.8N,° ~51.4N.°

X <0

3.2.3 Evaluacion de la altura de ola

Para evaluar la altura de ola significante H;, para un ciclon no estacionario se aplica la
siguiente ecuacion
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2
6.69N, V. cos(6+ )
H_=0.2887F,|1- < R(P,-P)| 1+ F———2 0.5
-ozee7r, VR (1 22 0

1+10.3N.-3.25N
donde Fy puede ser aproximado de manera similar a F,, a través de la siguiente relacion
»=aX +bX*+cX?® (0.6)

donde y, =log,, (F,, ) =log,,(H,/H,) y X =logy, (r/R)>0. Los pardmetros a, b y ¢ estan
dados en la Tabla 3-2.

Tabla 3-2 Parametros utilizados en la ecuacion (0.6)

N, <0.06 N, >0.06
a=|-0.0322-6.703N, —43.472N.” | —0.0031-11.49N, +29.71N,* -17.22N°
b= | -0.29+3.806 N, +15.58N° —0.312+6.974N, —32.79N,” + 28.01N °
c= | 0.147-1.41N, -7.778N° 0.1542—2.494N_+8.75N > —~8.95N °

El periodo de ola asociado a la altura de ola significante puede ser estimado a través de la
siguiente ecuacion,

T, =12.1JH /g 0.7)

3.2.4 Relaciones complementarias

Los modelos paramétricos de presion, viento y oleaje que se reportan en la literatura
dependen de la informacién siguiente: posicion del centro del huracéan, presion central,
valor de presion de la ultima isobara cerrada y del radio ciclostréfico, conocido también
como radio de méaximo gradiente.

Hasta 1979 en algunos reportes meteoroldgicos se omite la presién central. Para resolver
esta deficiencia, Silva et al. (Silva) propone dos curvas para estimar este valor en funcion

de la velocidad superficial maxima del viento, una para el Océano Atlantico y la otra para
el Océano Pacifico, que son respectivamente,

P, =1019.08-0.182)'v—0.0007175/"* (0.8)

P, =1017.45-0.1437Vv—0.00088712 (0.9)
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donde Py es la presion central del huracan en milibares (mb) y Vv es la velocidad maxima
del viento promedio en un minuto en (km.h™). Esta es la velocidad que normalmente se
reporta en los boletines meteoroldgicos.

Actualmente todos los pardmetros pueden ser encontrados en muchos boletines
climatologicos, a excepcion del radio ciclostrofico que propiamente nunca se reporta.
Después de analizar el comportamiento de 26 huracanes, Silva et al. (Silva) proponen la
siguiente relacion

R=0.4785P, —413.01 (0.10)
donde el radio ciclostrofico R, estd dado en km.

Es importante hacer notar que las relaciones anteriores sélo son validas para presiones
centrales superiores a 888 milibares.

3.3 Validacion del modelo

Para validar los modelos paramétricos desarrollados anteriormente y determinar el grado de
precision para condiciones prevalecientes en el Caribe y el Golfo de Meéxico se utilizaron
los datos medidos por boyas oceanograficas de la NOAA. En la Figura 3-1se muestra la
ubicacion de las boyas, asi como su numero de identificacion. De todos los huracanes que
han pasado por la zona de interés, solo 29 se pudieron utilizar para el proceso de
comprobacién y calibracién de los modelos, ya que el resto pasé muy lejos de la boya o la
boya no estaba registrando en ese momento.

En la Figura 3-3, Figura 3-4 y Figura 3-5 se presentan una serie de comparaciones entre la
presion minima local, velocidad de viento sostenido por ocho minutos y la altura de ola
significante registradas por las boyas y la estimada por el modelo HURAC,
respectivamente, en el Golfo de México.
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Figura 3-1 Ubicacion de las boyas utilizadas para la validacion

En la Figura 3-2 se presentan como ejemplo la comparacién de resultados entre los datos
medidos y los calculados para el huracan Irene (boya 41009), donde la linea oscura
representa los datos medidos, mientras que la linea roja discontinua representa los datos
calculados con el modelo Hurac.
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Figura 3-2 Evolucion temporal de la presion atmosférica, velocidad de viento y alturas
de ola medidas y calculadas para el huracan Irene (1999).
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4  ANALISIS A LARGO PLAZO

En ingenieria maritima, la diferencia mas clara e importante del disefio probabilistico
comparada con el disefio convencional (determinista) es que en el disefio probabilista se
toma en cuenta de manera explicita la incertidumbre involucrada en las caracteristicas de la
estructura o medio en consideracion. Durante las ultimas décadas el progreso realizado en
el disefio probabilista es considerable. Por otro lado, el éxito que se puede tener cuando se
disefian estructuras depende esencialmente de la adecuada seleccion de las condiciones
ambientales a las que puede verse sometida dicha estructura. El modelado o idealizacion
del problema debe ser lo suficientemente simple, con una légica irrefutable, que admita una
solucion matematica y al mismo tiempo, que reproduzca suficientemente bien el problema
actual. El objetivo en el disefio de algiin elemento es garantizar que dicho elemento no
llegue a los estados limites de falla a lo largo de su vida ttil. Para ser mas especificos, el
elemento debe satisfacer en todo momento la siguiente desigualdad:

C

actuales

<C

real (01 1)
donde Cycnares representa a las condiciones actuales de operacion (cargas, demandas, etc.) y
Crea Tepresenta la capacidad real del elemento para ese mismo tiempo.

Ambas componentes son variables aleatorias, cuyas funciones de distribucion pueden ser
establecidas Unicamente por un analisis sistematico de la historia disponible y de las
condiciones a las cuales han estado sometidos elementos similares. Afortunadamente no
existe dependencia estadistica de dichas variables aleatorias y sus funciones de distribucion
pueden ser examinadas por separado. La naturaleza aleatoria de los parametros
fundamentales de disefio se toma en cuenta a través del llamado factor o coeficiente de
seguridad, el cual resume, de una forma simple, el caracter aleatorio de dichos parametros.
Consecuentemente las capacidades se ven disminuidas y las condiciones de operacion se
ven aumentadas, esto significa que bajo las técnicas clasicas de disefio la ecuacion (0.11) se
ve reemplazada por:

C,
C,FS, < s (0.12)

c

donde C,, representa las condiciones de operacion, FS, representa el factor de seguridad
asociado a las condiciones de operacion, C,, las capacidades del elemento y FS. es el factor
de seguridad asociado a las capacidades del elemento.

Dado que la seguridad proporcionada con los factores de seguridad es tan simple que
normalmente no es insuficiente, particularmente para aquellos problemas cuya solucion es
solo posible mediante el empleo de teorias probabilisticas y de métodos estadisticos. Para
lograr un disefio adecuado, a lo largo de la vida util del elemento se debe satisfacer que la
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condicion descrita por la ecuacion (0.11) se cumpla, ya que es posible que ciertas
condiciones de operacion y capacidad ocurran en un determinado tiempo, por lo tanto la
condicidn a estudiar seré:

Max(C,,—-C,,)<0 (0.13)

Max(C,

op

)< Min(C,,) (0.14)

Las variables Max(C,,-C,,), Max(C,,) y Min(C,,) también son de tipo aleatorio.

Es conveniente resaltar que cuando se seleccionan las variables ambientales de disefio
normalmente no se esta interesado en la funcion de distribucion de las variables aleatorias,
sino en la distribucion de los valores extremos de dichas variables. Ademas de que estos
valores son los unicos que afectan directamente la falla de cualquier sistema dado.

4.1 Excedencias

En muchas situaciones, se esta interesado en los eventos asociados con las excedencias de
ciertos valores de la variable en estudio. Por ejemplo, si una ola destruye un rompeolas, no
importa si mide 10 o 20m, ya que los dafios causados no estan en funcion de su magnitud
sino del hecho en se excede el estado limite de falla. Generalmente se conocen cuales son
los valores criticos de una altura de ola y su unico interés es conocer la frecuencia con la
que ocurren las excedencias de dichos limites. Al concepto de excedencia va siempre
asociado el de umbral, ya que la primera nunca se presentara si el valor de la variable en
estudio no rebasa el umbral definido, es decir un limite de falla.

Un problema practico importante es el siguiente: Supongase que se han realizado n
observaciones independientes y que se estd interesado en determinar la probabilidad de que,
en las proximas N observaciones, se produzcan r excedencias de la observacion que ocupa
el lugar m-ésimo mas grande de las n observaciones pasadas. Se puede demostrar que el
numero de estas excedencias, r, es una variable aleatoria con media:

1
_ Nm
F(n,m, N) = [ Np, f(p,)dp, = NpU,,, =—— (0.15)
0

y varianza

Nm(n—m+1)(N+n+1)
(n+1)°(n+2)

o’(n,m,N)= (0.16)

La varianza toma el valor minimo cuando m = (n+1)/2. Sin embargo, el coeficiente de
variacion decrece con m, tal como cabe de esperar. Las expresiones (0.15) y (0.16)
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permiten elegir el valor de disefio cuando hay suficientes afios de observacion, pero es
inatil cuando la informacion es escasa.

4.2 Periodos de Retorno

Supdngase ahora que un determinado suceso (fallo de una estructura, excedencia de una
altura de ola, etc.) es tal que su probabilidad de ocurrencia en un periodo de tiempo
(normalmente un afio) es p y que las ocurrencias de dicho suceso en periodos diferentes no
superpuestos son independientes. Entonces, al paso del tiempo se tiene una sucesion de
experimentos Bernoulli idénticos (solo dos resultados: ocurrencia o no ocurrencia del
suceso). Por ello, el tiempo que transcurre hasta la primera ocurrencia es una variable
geométrica Ge(p), con media 1/p. Esto motiva la siguiente definicion, Castillo (1987): Sea
A un suceso y T el tiempo aleatorio que transcurre entre ocurrencias sucesivas de ese
evento. Al valor medio, 7, de la variable T se llama periodo de retorno A4, es decir que es el
tiempo medio que tarda en retornar ese suceso. Notese que una obra falla si y s6lo si sucede
el suceso A4, entonces su vida media coincide con el periodo de retorno A4.

La importancia del periodo de retorno en ingenieria estriba en que muchos criterios de
disefo estan basados en este concepto, es decir, se debe disefiar una obra para resistir una
media de N afios (normalmente 50,100 ¢ 500 afios)

Si F(x) es una funciéon de distribucion del maximo anual de una variable aleatoria X, el
periodo de retorno del suceso (X > x) es 1/(1-F(x)) anos. Similarmente, si F(x) es la funcion
de distribucion del minimo anual de una variable aleatoria, X, el periodo de retorno del
suceso (X <<} es 1/F(x) afios. Ademas, la probabilidad de ocurrencia del suceso antes del
periodo de retorno es

F(r)=1-(1-p) =1-(1-p)"” (0.17)
que para 7 — o (p — 0) tiende al valor 0.63212.
4.3 Valores Caracteristicos

Si el suceso 4 consiste en las excedencias del nivel x de la variable X, se puede escribir 4(x)
en vez de A4, y entonces p se transforma en p(x) =1 - F(x)y

1
T(X) = m (018)

En este caso, el valor esperado del nimero de sucesos A(x) en n periodos es (media de la
variable bimodal)
n[l1—F(x)] (0.19)
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Un interés especial tiene el nivel x que conduce a una media de valor unitario. Este valor es
el llamado valor caracteristico de ese periodo, que se define de la siguiente forma: Se dice
que un valor u, es el valor caracteristico para maximos de un periodo de duracion # si el
valor medio del numero de excedencias de ese valor en dicho periodo es unitario. Notese
que este valor verifica la ecuacion

n[l-Fu,)]=1= F(u,) = -1 (0.20)
n

De forma similar se define el valor caracteristico para minimos, v,,:
1
nl-Fv)]=1=F(@y,)=— (0.21)
n

La probabilidad de que sea excedido el valor caracteristico en su periodo asociado es

1-F"(u,) :1-(1 —ljn (0.22)
n

que para valores grandes de n converge a 1 - exp(-1) = 0.6321.
4.3.1 Estadisticos de orden

Las distribuciones de valores extremos no pueden ser totalmente entendidas si no se
establece una completa comprension del concepto “estadistico de orden”, ya que este
concepto es la base sobre la cual se sustenta la teoria de dichas funciones.

Para entender el concepto de estadistico de orden, considérese una muestra procedente de
una poblacion (X, X,...,Xy). Si los valores de la secuencia X, Xa,...,X, se ordenan de forma
creciente de magnitud, X, <X, <..<JX , entonces el miembro r-ésimo de esta nueva

nn 2
secuencia se denomina estadistico de orden r de la muestra dada. Noétese que el tamafio de
la muestra, n, se incluye en la notaciéon X, , y que cualquier estadistico de orden debe

tener asociado un tamafio de muestra.

El estadistico de orden proporciona, como su nombre lo indica, un orden a la muestra, el
cual para casos de valores extremos debe ser ascendente; donde el ultimo valor es el
maximo y el primero el minimo. Estos valores quedan expresados respectivamente como:

el maximo X,, =Max(X,,X,,..,X,) y el minimo X,, =Min (X, X,,..,X,) que son los

nn

que pertenecen a los extremos y juegan un papel preponderante en las aplicaciones.



28 CAPITULO IV

4.4 Métodos utilizados en el disefio de obras maritimas

Como se menciond, el disefio de estructuras maritimas esta gobernado por los valores
extremos. En el pasado se han utilizado muchos métodos para determinar las condiciones
de disefio, sin embargo, no existe un método universal que sea aceptado por todos. Algunos
de estos métodos son los siguientes:

» El método basado en los maximos de las series anuales, que utiliza los valores
maximos de cada afo.

» El método basado en los picos, que utiliza los picos de los temporales.

» El método basado en las series completas, que emplea todos los valores registrados
durante el periodo de observacion,

» El método basado en las excedencias, que emplea todos los valores que excedan un
cierto umbral.

4.5 Distribuciones asintoticas del maximo y el minimo

Desde un punto de vista practico, los puntos limite de una funcion de distribucion
acumulativa son los valores minimos y maximos que estan asociados a la variable aleatoria
en estudio. Si la variable aleatoria no esta delimitada en alguna o ambas de sus colas éstas
se transforman en —oo y +oo, respectivamente.

La funcion de distribucion del méximo, Z,, y del minimo, #,, de una muestra de tamafio »
procedente de una poblacion con funcion de distribucion F(x) son:

H,(x)=P[Z, <x]=F"(x) (0.23)

L,(x)=P[W,<x]=1-[1-F(x)]' (0.24)

La estructura de estas dos funciones muestra que los percentiles de maximos y minimos se
mueven hacia la derecha y hacia la izquierda, respectivamente, si se incrementa n.
Aproximando los limites superior e inferior a infinito se tiene:

. N 1 si F(x)=1

limH (x)=lmF"(x) = . (0.25)

n— n— 0 si F(x)<l1

; » , [0 si F(x)=0
lim £, =lim1 =[1-F,f =1 &0 (0.26)
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Esto significa que las distribuciones limite toman exclusivamente valores de 0 y 1; son
degeneradas. Con objeto de evitar la degeneracion se buscan transformaciones lineales ¥ =
a, + b, x donde a, y b, son constantes que dependen de n, y tales que las distribuciones
limite no degeneren

limH, (a, +b,x)= li_r)n F(a,+bx)=H(x) ; Vx (0.27)

n—o0

limZ (¢, +d x)=1lim1—- [1 -F (c,+ dnx)]n =L(x) ; Vx (0.28)

4.6 Dominios de atraccion
Se dice que una distribucion F(x), pertenece al dominio de atraccion para maximos de una
distribucion dada H(x), cuando satisface la ecuacion (0.27) para algunas sucesiones a, y by,
> (. De la misma forma cuando F(x) satisface la ecuacion (0.28) se dice que pertenece al
dominio de atraccioén para minimos de L(x). El problema de las distribuciones asintéticas de
extremos puede plantearse asi:

» Encontrar condiciones bajo las cuales se verifican (0.27) y (0.28)

» Dar reglas para construir las sucesiones a,, by, ¢, y d,

» Encontrar que distribuciones pueden ocurrir como H(x) y L(x).

Los tnicos tres tipos de distribuciones para maximos y minimos no degeneradas, H(x) y
L(x), que satisfacen (0.27) y (0.28), respectivamente, son Frechet, Weibull y Gumbel.

Frechet
sV
H(x;xi,&ﬁ):exp{—(—j} ;o ox2A (0.29)
x—A
S B
L(x;xi,&,ﬁ):l—expl:—[ j} ;0 x<A (0.30)
A—x
Weibull
7]
H(x;4,0,p)=exp| — 5 ;0 x<A (0.31)

B
L(x; 2,6, ﬁ'):l—expl:—[%j } L x> 4 (0.32)
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Gumbel

i;xﬂ . <x<w: 550 (0.33)

H(x;4,0)= exp[—exp[

L(x;/l,é‘):l—exp{—exp(%ﬂ ; —o<x<00;0>0 (0.34)

Las tres distribuciones limites (0.29), (0.31) y (0.33) (5.28) a (5.30) pueden incluirse
simultaneamente en la siguiente expresion analitica:

Hc(x;,i,a)=exp{{1+c£x;’1ﬂ_} : 1+c(x;/1j20 (0.35)

que se denomina forma de Von Mises.

Para ¢ > 0, ¢ < 0 o ¢ = 0 se obtienen las familias de Frechet, Weibull y Gumbel,
respectivamente. Notese que para ¢ = 0, la ecuacion (0.35) debe interpretarse en un sentido
limite, es decir para ¢ = 0 resulta

Ho(x;/l,é')=exp{—exp[_(x5_i)ﬂ ; —0 < Xx<© (0.36)

Similarmente, las tres distribuciones limites (0.30), (0.32) y (0.34) pueden ser incluidas en
la forma de Von-Mises

Lc(x;/z,é)=1—eXp{{1+c(l;xﬂ_} : 1+c(x;zj20 (0.37)

donde para ¢ > 0, ¢ <0 y ¢ = 0 se obtienen las familias de Frechet, Weibull y Gumbel,
respectivamente. Para ¢ = 0 se tiene:

Lo(x;i,5):1—exp{—exp((x%sﬁ)ﬂ . —m<x<om (0.38)

Castillo (Castillo, 1987), presenta de manera resumida los dominios de atraccion para
maximos y minimos de las distribuciones mas comunes, Tabla 4-1.
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Tabla 4-1 Dominios de atraccion de las distribuciones mas comunes

DISTRIBUCION | DOMINIO DE ATRACCION
MAXIMOS  MINIMOS
Normal Gumbel Gumbel
Exponencial Gumbel Weibull
Log-normal Gumbel Gumbel
Gamma Gumbel Weibull
Gumbely Gumbel Gumbel
Gumbel,, Gumbel Gumbel
Rayleigh Gumbel Weibull
Uniforme Weibull Weibull
Weibully Weibull Gumbel
Weibull, Gumbel Weibull
Cauchy Frechet Frechet
Pareto Frechet Weibull

4.7 PAPELES PROBABILISTICOS

La idea basica del papel probabilistico, asociado a una familia paramétrica de funciones de
distribucion, es modificar las escalas de la variable aleatoria X, y la probabilidad P, de tal
manera que al representar graficamente X contra cualquier funcién de distribucion
acumulativa F(x), perteneciente a esa familia, tenga la apariencia de una linea recta. Esto
implica que el dibujo de cualquier funcion de distribucion acumulativa en este papel
permite decidir si pertenece o no a esa familia y si la respuesta es afirmativa, estimar sus
parametros.

De tal forma que si F(x;0) es una familia paramétrica de funciones de distribucion
acumulativa, donde 6 es el vector parametro, de la siguiente transformacion se observa que,

&= g(x)} 0.39)
n="hy)
con la familia de curvas dada por la ecuacion
F(x;6) (0.40)

la cual al ser transformada por (0.39) se convierte en una familia de lineas rectas. En
particular, si F'(x;6) se puede escribir como:



32 CAPITULO IV

y=F(x;0)=h" (ag(x)+b)<—>h(y)=ag(x)+b (0.41)

donde g(x) y A(y) son funciones y /(y)es invertible, entonces la transformacion dada por
(0.39) convierte y = F(x;0) en una familia de lineas rectas.

n=a&+b (0.42)
donde la variable 7 es la llamada variable reducida.

En la practica no se dispone de la funcion de distribucién empirica como una aproximacion
de ella. Ahora bien, debido al caracter aleatorio de las muestras, incluso en el caso de que la
muestra proceda de una distribucion de la familia asociada al papel probabilistico, su
grafica no serd una linea recta sino una aproximacion. Por tanto, en el papel probabilistico
se representa la funcion de distribucion empirica, que es una funcion que toma valores entre
0,1/n,...,1. Cuando se les aplica la transformacion de escala a los dos extremos, 0 y 1, se
transforman en el caso de muchas familias en - y oo, respectivamente, por lo que se hace
imposible dibujarlos.

Si se representa en papel de Gumbel para maximos la familia de Von-Mises, ecuacion

(0.35), se obtiene
| 1n[1+ =2

n=-In<—In| exp —(14—@]0 o j; (l+@}20(0.43)

donde 77y &son la ordenada y la abscisa.

Derivando con respecto a & dos veces se obtiene

- |
n'= - (1+C(§‘ ’I)j (0.44)
5
" —¢ 0.45
! 52(“0@_2))2 o
5

Notese que cuando ¢ < 0, 7’ tiende a infinito y a cero si ¢ > 0. Este hecho es muy qtil en la
identificacion de los dominios de atraccion de Weibull y Frechet, pues muestran pendientes
verticales y horizontales en la cola de interés, respectivamente. Notese, también, que 7’
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puede tender a cero o infinito para distribuciones tipo Gumbel si 6 — 0 6 & — oo,
respectivamente. También se tiene

» 1’ >0 siysolosi ¢c<0
» 1n7°=0siysolosi c=0
» 1’ <0 siysolosi ¢c>0

Si se tratara de la cola izquierda, los simbolos “>” y “<” deben ser intercambiados. En
consecuencia, el papel de Gumbel para méximos (minimos) y en la cola de interés, las
distribuciones de tipo Weibull aparecen como curvas concavas (convexas), las de tipo
Frechet como convexas (concavas) y las de tipo Gumbel como rectas.

4.7.1 Técnicas de punteo en papeles probabilisticos

La importancia del problema de punteo fue sefialada por Kimball (Kimball, 1960), al
indicar que radicaba en el hecho de tener en mente el objetivo del papel probabilistico, el
cual se encuentra generalmente incluido en alguno de los que se presentan a continuacion:

» Probar si la muestra proviene o no de una familia de distribuciones dada.
» Para estimar los parametros de la familia.
» Para extrapolar de manera grafica hacia uno de los extremos.

Este ultimo es el objetivo mas utilizado en el caso de problemas de punteo de valores
extremos. Se puede decir que la seleccion de la ecuacion Optima para el punteo de datos
depende del objetivo de la técnica con que se van a dibujar los mismos y del tipo de papel
probabilisitico que sera utilizado. Por otro lado, es interesante hacer notar que los papeles
probabilisiticos fueron pensados para un ajuste visual de los valores dados por la funcién de
distribucion acumulada, a una linea recta; por lo que se puede asumir que un “ajuste a 0jo”
de la ecuacion de punteo a estos datos es un método adecuado para la seleccion de la
formula de punteo a emplear. En Tabla 4-2 se presentan las ecuaciones mas comunes para
el punteo de valores en papeles probabilisticas.

Tabla 4-2 Diferentes formas de punteo

FORMULA DE PUNTEO |AUTOR

i
X\, —— -
O 51

i—3/8 Blom (Blom,

X,
P nt1/4 1962)
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i—1/2 Hazen (Hazen,
0>, 1930)
N i—0.44 Gringorten
D 4012 (Gringorten, 1963)

4.7.2 Estimacion de parametros y dibujo en papel probabilistico de Gumbel

La curva de la funcién de distribucion acumulativa de la familia de Gumbel para maximos
esta dada por

y=H(x;2,6)= exp[—exp(—%ﬂ (0.46)

Al tomar logaritmos dos veces de //y y en comparacion con (0.39) y (0.41) se tiene

F=g(x)=x
n=h(y)= —ln{ln GH —in[~In(y)] (0.47)
tal que,
n:aﬁb:% (0.48)
donde,
’ :% yooors -§ (0.49)

La estimacion de los parametros 4y o puede ser realizada notando que para =0y =1,
se tiene
0=¢(-1-5¢=4 (0.50)

1:%%5:/“5 (0.51)

Cuando se trabaja con toda la muestra completa, una posibilidad para la estimacion de los
parametros de la distribucion de Gumbel se puede realizar a partir de la media y la
desviacion estandar de la muestra, respectivamente:

A=%+0.57725 (0.52)
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(0.53)

Sin embargo, en ocasiones cuando interesa solo trabajar con parte de los datos, otra
alternativa es encontrar los parametros a y b a través de un ajuste por minimos cuadrados,
tal que:

N N N
NDatostknk - Zxk an
k=1 1

ae = (0.54)

N N
—aZxk+an
b=—tl il (0.55)
N

donde Npy,s son el nimero de datos con el cual se ajustan los valores de a 'y b.

En las ecuaciones (0.54) y (0.55), los valores de x; corresponden a la funcion discreta que
se quiere ajustar y 7 es su probabilidad asociada calculada con cualquiera de las ecuaciones
que aparecen en la Tabla 4-2. Para el caso de la distribucion de Gumbel para minimos se
puede hacer la siguiente transformacion:

L(x;1,0) =1—exp{—exp£lgxﬂ (0.56)
&= g(x) =X

(0.57)

n=h(y)= ln[—ln(l—y)]

tal que,
n=as+b= —% (0.58)
1 A

a= -5 y b= r (0.59)

La estimacion de los parametros 4y o puede ser realizada notando que para n=0y =1,

0=¢-A>é=2 (0.60)

1:%—)§:Z+5 (0.61)



36 CAPITULO IV

Por lo tanto, las ecuaciones (0.54) y (0.55) pueden también ser usadas para el caso de
minimos siempre y cuando se respete la transformacion realizada.

4.7.3 Papel probabilistico de Weibull

Las curvas de distribucién acumulativa de la familia de Weibull para méximos esta dada
por:

B
y:F(x;ﬁ,,B,é‘):expl:—(ﬂé‘xj } —o<x<A (0.62)
Al aplicar logaritmos dos veces se obtiene:
~log[~log(»)]=~/log (%) ——Blog(A—x)+Blogs (0.63)

y al comparar con (0.39) y (0.41) se tiene:

£ =g (x)=—log(4-x) (0.64)
n="h(y)=~log[~log(»)]
y
a=p } (0.65)
b= plogo
y la familia de lineas rectas se convierte en
n=aé+b=pB(E+logd) (0.66)

Para determinar a y b, se pueden utilizar las siguientes ecuaciones, las cuales han sido
deducidas por medio del uso de la técnica de minimos cuadrados:

N N N
NDat()S z éknk - Z ék Z nk
a= k=1 k=1 k=1 (067)

NDatus Z sz - EZ fk j

k=1

N N
_“Z St Z M
[ 0.68)

Datos

Se debe notar que la escala (77) coincide con la del papel probabilistico de Gumbel, sin
embargo la gradacion (&) se encuentra en este caso en escala logaritmica en lugar de
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aritmética. Se puede observar que la distribucion de Weibull depende de tres pardmetros,
uno mas que la distribucion de Gumbel, éste es el parametro umbral A, que es desconocido
y el cual normalmente no se puede inferir a través de fendmenos fisicos. Para la estimacion
de A se recomienda representar graficamente los datos con un parametro umbral propuesto
que satisfaga la condicion dada por la (0.62) y observar el ajuste de la recta a los valores de
probabilidad dados. Este procedimiento se repite iterativamente hasta que se esté conforme
con el ajuste realizado por la recta descrita por la (0.66). Dicho punteo de datos debe ser
realizado para distintos valores del parametro umbral, hasta que la tendencia lineal que se
busca sea obtenida para el rango de interés.

Con el valor del parametro umbral propuesto se procede a la estimacion de los parametros
restantes Sy 9, se puede realizar notando que para 7=0y n=1, se tiene

0=p(&+1logs) > E=—logs (0.69)

:ﬂ(§+log5)—>§:%—log5 (0.70)

En el caso de la distribucion de minimos, simplemente se debe de realizar un cambio de
signos, dado que la distribucion esta dada por,

B
y:L(x;/1,5,,B):1—exp{—(/15xj } © o x24 (0.71)
tal que ahora,

(0.72)

&= (x)=—log(x~2) }

n=h(y) =—log[ log(1 y)]

Para evaluar las distribuciones Frechet para méaximos y minimos se sigue un proceso
analogo al presentado aqui para la distribucion de Weibull.

4.8 Analisis de régimen medio

La funcionalidad de una obra o la caracterizaciéon de muchos procesos en la ingenieria
oceanografica suele definirse a partir del régimen medio de oleaje expresando, para un
determinado umbral de altura de ola significante (Hs), el nimero de horas medio al afio en
los que se supera dicha condicion. La disponibilidad de series temporales de estados de mar
hace posible el conocimiento de la distribucion de las duraciones de una excedencia de un
parametro del estado de mar, lo que en ocasiones no es factible.

En este caso particular, se define a la duracion (D) como el intervalo de tiempo que dura
una excedencia de un valor determinado de un parametro de estado de mar (por ejemplo Hs)
en un sector direccional determinado (0), Figura 4-1. El objetivo es obtener el espacio
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muestral de la variable aleatoria bidimensional (Hs, D) para cada sector direccional 0, para
poder ajustar un modelo matematico y obtener la distribucion de la variable aleatoria,
AH;, D).

Hs (m)

° N
0 50 100 150 200 250 300
Tiempo (horas)
Figura 4-1 Ejemplo de la determinacion de las duraciones en funcion de una
intensidad dada.

Mayores detalles sobre la evaluacion de parametros pueden ser consultados en Silva (2005)
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5 VERTIENTE ATLANTICA

La vertiente Atlantica mexicana se divide en los litorales del Golfo de México y del Mar
Cribe. En general, dada la amplitud de la plataforma continental, se presentan playas
arenosas y poco profundas, islotes, lagunas y bancos de arena, salvo en las serranias
cercanas a la costa, como en la zona de los Tuxtlas al sur de Veracruz. En el golfo de
M¢xico es raro encontrar afloraciones rocosas en cambio se forman barras en las
desembocaduras de los rios debido a la baja profundidad del fondo marino. Por esta razén
no existen suficientes bahias profundas que permitan la presencia de puertos naturales.

El litoral del caribe comparte similitudes con el del Golfo, pero el caribefio esta constituido
por el material calcareo o calizo; existen también acantilados y formaciones de coral, y al
norte de la peninsula de Yucatan prolifera la vegetacion de manglar. Las aguas del caribe
son transparentes y calidas, y a pesar de que son relativamente pobres en nutrientes, existen
aqui ecosistemas marinos de gran riqueza biologica como los arrecifes de coral.

5.1 Eventos mas importantes que han afectado a la vertiente Atlantica.

Los eventos mas importantes para este caso son aquellos que alcanzan a generar vientos
asociados a huracan clase 1 o superior pero debido a que son demasiados se presentan en
este subcapitulo los ciclones tropicales de clase 2 o superior que son los que se han hecho
presentes en una mayor superficie de costa, como es el caso de Charlie 1951 y Jannet en
1955 que afectaron a casi toda la vertiente Atlantica, o aquellos ciclones tropicales que han
alcanzado las velocidades maximas como Gilbert en 1988, huracan clase 5 que supero los
220 km/h siendo asi el tinico huracan presentado en México desde 1949 con esa intensidad,
también tenemos a Stan (clase 1) y Wilma (clase 3) que siendo de menor intensidad han
formado parte de los que mas han afectado a las poblaciones ocasionado dafios a obras
civiles como carreteras, puentes y viviendas.

En las Figura 5-1, Figura 5-2, Figura 5-3, Figura 5-4, Figura 5-5, Figura 5-6, Figura 5-7,
Figura 5-8 y Figura 5-9 se presentan los (A) Campo de presiones, (B) Campo de
velocidades maximas de viento sostenido por 8 min. (C) Altura de ola significante y (D)
Persistencia como huracan clase 1 o superior inducida por los huracanes Charlie (1951),
Hilda (1955), Janet (1955), Roxanne (1995), Isidore (2002), Gilbert (1988), Emily (2005),
Stan (2005), y Wilma (2005) respectivamente.

Como podemos ver, que en las figuras arriba mencionadas se puede distinguir la parte
afectada y se presentan los sistemas de referencia como latitud y longitud ademas de una
escala para cada uno de los campos con sus unidades correspondientes.
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Figura 5-1 (A) Campo de presiones, (B) Campo de velocidades maximas de viento
sostenido por 8 min. (C) Altura de ola significante y (D) Persistencia como huracéan
clase 1 o superior inducida por el huracan Charlie.
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Figura 5-2 (A) Campo de presiones, (B) Campo de velocidades maximas de viento
sostenido por 8 min. (C) Altura de ola significante y (D) Persistencia como huracan
clase 1 o superior inducida por el huracan Hilda.
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Figura 5-3 (A) Campo de presiones, (B) Campo de velocidades maximas de viento
sostenido por 8 min. (C) Altura de ola significante y (D) Persistencia como huracan
clase 1 o superior inducida por el huracan Janet.
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Figura 5-4 (A) Campo de presiones, (B) Campo de velocidades maximas de viento
sostenido por 8 min. (C) Altura de ola significante y (D) Persistencia como huracan
clase 1 o superior inducida por el huracan Roxanne.
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Figura 5-5 (A) Campo de presiones, (B) Campo de velocidades maximas de viento
sostenido por 8 min. (C) Altura de ola significante y (D) Persistencia como huracan
clase 1 o superior inducida por el huracan Isidore.
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Figura 5-6 (A) Campo de presiones, (B) Campo de velocidades maximas de viento
sostenido por 8 min. (C) Altura de ola significante y (D) Persistencia como huracan
clase 1 o superior inducida por el huracan Gilbert.
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Figura 5-7 (A) Campo de presiones, (B) Campo de velocidades maximas de viento
sostenido por 8 min. (C) Altura de ola significante y (D) Persistencia como huracan
clase 1 o superior inducida por el huracan Emily.
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Figura 5-8 (A) Campo de presiones, (B) Campo de velocidades maximas de viento
sostenido por 8 min. (C) Altura de ola significante y (D) Persistencia como huracan
clase 1 o superior inducida por el huracén Stan.
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Figura 5-9 (A) Campo de presiones, (B) Campo de velocidades maximas de viento
sostenido por 8 min. (C) Altura de ola significante y (D) Persistencia como huracan
clase 1 o superior inducida por el huracan Wilma.
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5.2 Andlisis de los sitios mas representativos

Estos lugares se seleccionaron por su importancia tanto industrial como comercial y
turistica, como se ve, se trata de 22 puertos o destinos turisticos de los mas importantes de
todo el litoral mexicano, con la finalidad de tener informacion suficiente para que las
actividades que se realizan en estos puntos se puedan llevar a cabo de la mejor manera.

5.2.1 Playadel Carmen, Quintana Roo

Playa del Carmen es la cabecera del municipio de Solidaridad, Quintana Roo, al sureste de
Meéxico, esta dentro de lo que se ha denominado la Riviera Maya. La ciudad (ubicada en las
coordenadas 20.62° norte y 87.07° oeste) es bafiada por las aguas del Mar Caribe y su
principal actividad econdmica es el turismo.

En las costas de Playa del Carmen so6lo 67 ciclones tropicales han afectado las costas con
intensidad de tormenta tropical o superior.

En la Tabla 5-1 se presentan los ciclones tropicales que han afectado a Playa del Carmen
Quintana Roo ordenados de mayor a menor segun su persistencia. En esta tabla V
corresponde a la velocidad de viento maxima sostenida por 8 minutos km.h™', H a la altura
de ola significante maxima en m, T al periodo de ola asociado, P a la presion minima en
mb, TD, TS, H1, H2, y H3 a la persistencia en horas que afecté como depresion tropical,
tormenta tropical, huracan clase 1, huracan clase 2 y huracan clase 3, respectivamente, o
superior. Se puede observar en la tabla s6lo un ciclon tropical, Gilbert en 1988 clasificado
como clase 4, que ha afectado las costas de Playa del Carmen, dos generaron vientos de
huracén clase 3 ( Wilma en el 2005, y Charlie en 1951), tres de huracéan clase 2 (Emily en
el 2005, Roxanne en 1955 e Hilda en 1955), cinco de clase 1 (Beulah 1967, Janet 1955,
Carmen 1974, Allen 1980 e Isidore en el 2002), 27 afectaron como tormentas tropicales y
27 como depresiones tropicales.

La persistencia de Gilbert, 1988, duro 25.8 horas como depresion tropical o superior, 26
horas como tormenta tropical o superior, 16 horas como huracan clase 1 o superior, 11
horas como huracén clase 2 o superior, 7.2 horas como huracan clase 3 o superior, 4 horas
como huracan clase 4 o superior. Las persistencias medias y maximas registradas han sido:
depresion tropical o superior (13.68 y 48), como tormenta tropical o superior (17.57 y 50.4
horas), como huracén clase 1 o superior (7.32 y 14.4 horas), como clase 2 o superior (5.2 y
6 horas), y como huracan clase 3 o superior (12.4 y 20 horas).

Tabla 5-1 Ciclones tropicales que han afectado a la ciudad de Playa del Carmen
Quintana-Roo.
# |Afo |Mes|V A |T [P TD |TS |HI [H2 |H3 [H4|HS5 | NOMBRE
19889 [203 |13 [14 |898 [25.8 |26 [16 |11 [7.2 |4 [0 [GILBERT
2005[10 [182 [13 [14 ]926 ]92.4 (83 |49 |32 [20 |0 |0 [WILMA

N | —
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3 [1951(8 164 [14 |14 |948 [31.8 (32 |16 |9 |48 |0 |0 |CHARLIE
4 [2005|7 |155 |13 [14 |955 |24.6 |25 |11 [54]0 |0 |0 |EMILY
5 (1995|110 |150 |13 |14 [958 [39 |34 |13 [6 [0 |0 |0 |[ROXANNE
6 [1955|9 |141 |12 |13 [965 |37.2|37 |15 [42]0 |0 |0 |HILDA
7 (19679 132 [11 |13 |966 [42.6 |41 |14 [0 |0 [0 |0 |BEULAH
8 19559 [121 |10 |12 [1001 [18 [17 |6.6|0 [0 [0 [0 [JANET
9 (19749 |119 [8.6 |11 |1000 [55.8 |38 [9.6(0 |0 [0 |0 |CARMEN
10{1980(8 |112 [6.6 [9.9 |996.7 [25.8 [23 |3.6 |0 |0 |0 |0 |ALLEN
1120029 |108 [6.2 (9.6 |998.8 [103 |85 |24 (0 |0 [0 |0 |ISIDORE
12(196119 |101 [5.5(9.1 {9984 |63 |50 [0 [0 |0 |0 |0 |CARLA
13196610 |91.3 [4.7 8.4 1002 [34.8|26 |0 [0 |0 [0 |0 |INEZ
14{2000|10 |89.9 [6.9 [10 [1004 [100 |77 [0 [0 |0 |0 |0 |KEITH
15(1988 |11 |89.7 163 [9.71991 |36 |24 [0 [0 |0 |0 |0 |KEITH
16(1990|8 |88.7 [5.8 [9.3 1005 |24.6 |13 [0 [0 |0 [0 |0 |DIANA
17(1961|11 |88.2 8.4 [11 [1005 |27.6 |28 [0 [0 |0 |0 |0 |HATTIE
18195212 |80.7 |83 [11 [1004 |10.8 |48 [0 [0 |0 [0 |0 |Sinnombre
19({2004|9 |78.8 |6 [9.4]1004 |282 (28 [0 [0 |0 [0 |0 |IVAN
20(1973|8 |77.6 [4.4 [8.1 1003 |36 |22 [0 [0 |0 |0 |0 |BRENDA
2119968 |75.4 |47 [8.3 1007 |31.8|14 [0 [0 |0 |0 |0 |DOLLY
221197216 |72.3 |52 (8.8 {1001 |69 |29 [0 [0 |0 |0 |0 |AGNES
23(199811 |71.8 [7.6 [11 |1008 |24 [|9.6(0 |0 |0 [0 |0 |MITCH
24(2001|11 |69.8 5.8 (9.3 1006 |18 |18 [0 [0 |0 |0 |0 |MICHELLE
25[1953|9 169.3 3.6 [7.3 1004 |17.4 |12 [0 |0 |0 [0 |0 |FLORENCE
26[1975|9 |68.6 |52 (8.8 {1001 |31.2]|16 [0 [0 |0 |0 |0 |ELOISE
27(1995|10 |67.6 |42 [7.9 {1008 |82.2]|50 [0 [0 |0 |0 |0 |OPAL
28(1971|9 65733 (7 [1009 |25.8 |12 [0 [0 |0 |0 |0 |EDITH
29(1969|10 |63.2 |5 [8.7]1005 |282 7.8 (0 [0 |0 |0 |0 |LAURIE
30(1980|9 [62.9 3.1 6.8 (1010 [19.8 |12 [0 [0 |0 |0 |0 |HERMINE
31(2005|10 |61.4 |4.6 8.3 [1003 [34.8 |14 |0 [0 [0 |0 |0 [STAN
32(2001|10 |61.3 7.3 |11 [1009 |0.6 |0.6 |0 [0 |0 |0 |0 |IRIS
3319698 159.9 [3.216.9 {1008 [16.2|3.6]|0 (0 |0 [0 |0 |CAMILLE
34(1979|9 |59.3 |4.1 7.8 (1003 |12 |48 |0 [0 |0 |0 |0 |HENRI
35(2000|9 |58.5|43 (8 [1006 |48 |42 |0 [0 |0 |0 |0 |GORDON
36[1970|9 [56.6 |4.7 8.4 [1006 [22.8 12|10 [0 [0 |0 |0 [ELLA
37(1971|11 |56.6 [2.3 159 (1010 [82.8 |24 |0 (0 |0 [0 |0 |LAURA
38(2003|10 [56.2 |4.6 (8.3 (1007 {27 |42 |0 [0 [0 |0 |0 |LARRY
39(1953|10 [55.2|3.7 (7.4 [1004 [37.8 |24 |0 [0 |0 |0 |0 |HAZEL
4019699 |55 |4.1 (7.8 |1011 {3.6 [0 |0 |0 |0 |0 |0 |[FRANCELIA
4112001(8 |53.6 (2.3 (59 (1011 (27 [0 |0 [0 |0 |0 |0 |CHANTAL
4211964110 |52.9 (2.7 (6.3 1009 |48 |0 [0 [0 |0 |0 |0 |ISBELL
43(2005|7 |52.7 (3.2 (691010 |15 |0 (0 [0 |0 |0 |0 |CINDY
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44119826 52 |2.1]5.6 (1011 |15 O [O |O O (O [0 |ALBERTO
451200210 |52 2.2 (5.8 1008 {12 O (O O (O O |O |LILI
4611965 |9 51.5 3.1 16.8 {1007 |12 O [0 O |0 [0 |O |DEBBIE
47119956 51 |1.8]5.1 (1009 119.8 10 (0 0 [0 |0 |0 JALLISON
4811993 (9 469 (1.9 |53 11012 192 (0 0 (O |O |0 |0 [GERT
491199911 ]46.1 11.9 5.3 11012 {9 0 |10 [0 0 [0 [0 [KATRINA
50119508 45.1 1.6 [49 11010 (33 [0 O (O O |0 [0 [BAKER
511197319 44.8 2.8 6.4 11007 [13.8 (0 |0 [0 |O |0 |0 |DELIA
52119569 442 (1.7 |5 (1012 {102 {0 O (O O [0 [O [FLOSSY
531198011 (434 (13 (4411010 (282 (0 |0 [0 |O |0 |0 [JEANNE
541199610 (42912 (5411011 {10.2 {0 |O (O (O O |O |LILI
551198819 42.511.6 [49 1011 (24 (0 |0 (O |0 [0 [0 [FLORENCE
5611964110 (409 |1.5 (4.7 11010 (7.2 (0 O (O O |0 |0 [HILDA
57119666 394 (1.6 149 (1011 |6.6 |O O (O O (O (0 [ALMA
5811968 |6 389 (1.2 143 (1011 |96 |0 |0 |O O (O (0O |ABBY
591195316 38.8 (1.5 14.7 (1012 |7.8 |0 |0 (O 0 (O (O [ALICE
60[2003 |6 38 (1.2 143 (1013 |78 |0 |0 [0 |0 (0 [0 |BILL
61]1958|9 36.7 (1.1 14 [1010 |10.2 |0 O (O JO (O (O [ELLA

62 (19539 35510 |0 [1012 |06 |0 JO JO |O [0 |O [Sinnombre
63]11987|10 [35.5]1.1 (4 ]1011 |9 0 |0 [0 J0O [0 [0 [FLOYD
64]11970|10 [34.7 10.8 [3.5]1012 |6 0 |0 [0 J0O [0 [0 [GRETA
6511977|10 |34 |1.2 {43 ]1013 (24 [0 O [0 |O |0 |O [FRIEDA
66[2005(6 33.5(0.9]3.6 [1012 |1.2 |[O O (O O [0 [0 [ARLENE
6711989112 [33.4 |1 [3.9]1012 [1.2 (0 O (O |O |O |0 [KAREN

Haciendo uso de los datos de la Tabla 5-1 y de los conceptos desarrollados en el
CAPITULO 1V, se calcularon los parametros de forma, de posicion y de escala (B, L y 8) de
la distribucion para datos extremos de Weibull. Estos pardmetros y su respectiva
distribucion de probabilidad para velocidades de viento mdaximas y altura de ola
significante, respectivamente, aparecen en la Figura 5-10 y la Figura 5-11. Los parametros
Ay & estan dados en km h™' y m para las distribuciones de velocidad de viento y altura de
ola significante, respectivamente.

Cabe mencionar que el periodo de retorno es inversamente proporcional a la distribucion de
probabilidades (1/F). La distribucion de probabilidades para viento y oleaje se pueden
obtener a través del uso de la ecuacion y los parametros que aparecen en la Figura 5-10 y
la Figura 5-11, respectivamente.

A-xY
F(X;/I,ﬂ,é'):exp{—(Tj } 0<x<A (0.73)
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5.2.2 Isla de Cozumel, Quintana Roo.

Ubicada en el Caribe mexicano, Cozumel es una isla llana formada de roca volcanica
porosa. La elevacion natural mas importante en la isla estd a menos de 100 msnm. La isla
mide alrededor de 48 km de norte a sur y 16 km de este a oeste, lo que la convierte en la
isla mas grande México. Ubicada a 20 km al este de la peninsula de Yucatan, y a 60 km al
sur de Cancun, tiene una superficie de 647.33 km®. No posee industrias, por lo que depende
del turismo para desarrollarse. Los alimentos y bienes manufacturados, son embarcados
desde tierra firme hacia la isla.

En la Tabla 5-2 se presentan los 71 ciclones tropicales que han afectado a la Isla de
Cozumel. Como se puede observar s6lo un ciclon tropical, Gilbert en 1988 ha alcanzado la
categoria clase 5, dos de categoria clase 3 (Wilma en el 2005 y Carly en 1951), cuatro
huracanes clase 2 ( Emily 2005, Roxanne 1955, Hilda 1955 y Beulah en 1967), 5
huracanes clase 1 (Allen 1980, Carmen 1954, Janet 1955, Carla 1961 e Isidore en el 2002),
32 registrados como tormentas tropicales y 25 como depresiones tropicales.

La persistencia de Gilbert, 1988, duro 25.2 horas como depresion tropical o superior, 25
horas como tormenta tropical o superior, 16 horas como huracan clase 1 o superior, 11
horas como huracén clase 2 o superior, 8.4 horas como huracan clase 3 o superior, 5 horas
como huracan clase 4 o superior y una hora como huracan clase 1. Las persistencias medias
y maximas registradas han sido: depresion tropical o superior (15.048, 36.6 horas), como
tormenta tropical o superior (17.043, 75 horas), como huracan clase 1 (7 64, 8.4 horas),



54 CAPITULO V

como huracan clase 2 o superior (4.8, 6 horas), y como huracan clase 3 o superior (12.9, 21
horas).

Tabla 5-2 Ciclones tropicales que han afectado a la Isla de Cozumel Quintana-Roo

# | Ano |Mes|V A [T |P TD |[TS [HI |H2 |H3 [H4|H5|NOMBRE

2 [2005[{10 [184 |13 [14 [926 |97.2 188 |51 |34 [21 [0 |0 [WILMA
3 [1951(8 164 [14 [14 [948 324132 |16 |9 [4.8 [0 |0 [CHARLIE
4 12005(7 155 |13 |14 [953 |24 (24 |12 |54 |0 (0 [0 [EMILY

5 [1995]110 (150 |13 (14 [958 140.2 33 |14 [6 [0 |0 [0 [ROXANNE
6 [1955]19 138 |12 |13 [985 [36.6 (37 |16 |3.6 (0 (0 [0 [HILDA

7 1196719 138 |12 |13 [965 |45 (43 |18 |42 |0 (0 (0 |BEULAH
8 119808 122 |7.1 |10 [994.3 [25.8 {23 |7.2]0 |O ([0 [0 |ALLEN
9 1197419 119 18.6 (11 [1000 |41.4 {34 |84 |0 (0 ([0 [0 [CARMEN
101195519 116 |10 [12 [1002 |17.4 (17 |5.4]10 (0 (O [0 [JANET
1119619 115 18912 [974 ]66.6 (50 |13 |O |O ([0 [0 |CARLA
121200219 110 16.4 9.8 (999 [105 [86 |42 |10 [0 [0 [0 [ISIDORE
131198811 [102 [8.4 |11 |985 |37.2125 |0 (O [0 O O |KEITH
1412004 |9 954 (6.6 (9.9 11002 |33.6 34 |0 |0 [0 (0 |0 [IVAN
151196111 [94.8 [8.5 |11 |1004 |33.6 |34 |0 (0 [0 |0 |0 [HATTIE
16200010 [89.5 (6.9 [10 |1004 |97.8 175 |0 |0 (0 [0 |0 [KEITH
17]11966(10 |[85.7 [4.4 8.1 11003 |31.8 |25 |0 (O [0 O |O |INEZ
1819908 84.3 14.9 18.6 | 1007 (222112 [0 |0 O O |O |DIANA
191200111 [81.5(6.2 9.6 11005 |52.8 134 |0 (0 [0 O |O |[MICHELLE
20119522 80.7 (83 |11 |1004 [12.6 6.6 |0 [0 [0 |O |0 [Sinnombre
21119539 77.413.8 7.5 (1003 [19.8 {16 |0 |O |O [0 [0 |[FLORENCE
2219738 76.6 14.2 7.9 [1003 [34.8 (19 |0 |O |O ([0 [0 |BRENDA
23[197216 74.8 [5.9 (9.4 1998 169 142 |0 |0 [0 [0 |0 [AGNES
24119759 74.1 16.3 19.7 1001 |38.4 (16 [0 |0 O (0 |0 |ELOISE
2511996 (8 71.714.1 179 {1008 [28.8 (14 [0 |O O (0 |O |DOLLY
26119799 71.316.219.6 [1003 |12 (6.6 {0 |0 O [0 |O |HENRI
2711969 (8 70.2 13.6 |7.4 [1006 |24 (21 |0 O |O (O (0 |CAMILLE
281199811 ]67.8 (7.6 |11 |1008 [25.8 184 (0 [0 |0 O |0 |MITCH
291200110 ]66.6 (7.5 |11 1009 (2.4 124 (0 [0 |0 0O |0 |IRIS
30{1971 |11 [65.5(3.2 (6.9 1008 |112 |36 |0 |0 [0 ([0 |0 [LAURA
31[1964110 [62.4 |3 [6.7 1008 |54 |18 |0 |O (O [0 [O ([ISBELL
321197119 61.413.2169 (1010 {1989 |0 |0 |0 (0 |O |EDITH
33{2005({10 |[60.7 4.4 (8.1 1003 |33 |11 |0 |0 (O (O O [STAN
34[1995(6 60.6 [3.5[7.2 11006 |24 18410 [0 (0 [0 ]0O [ALLISON
35[1966 (6 60.2 (3.1 [6.8 11008 |35.419.6]0 |0 [0 (0 |0 [ALMA
36(1980(9 594 (3 [6.7]1010 |17.419.6]10 |0 [0 [0 ]0 [HERMINE
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37(1953|10 |59 [4.4 (8.1 [1004 (37.8 14 [0 [0 [0 |0 |0 |HAZEL
38[1969|9 [59 (438 [1010 [54 |1.8|0 |0 |0 |0 |0 |FRANCELIA
39[1995(|10 |59 [3.4(7.2]1009 [78.6 (19 [0 [0 [0 [0 |0 |OPAL
40(1969|10 |58 |4.6|8.3 1007 [252(6.6[(0 [0 [0 [0 [0 |LAURIE
41119659 |57 (438 |1005 [12 [24]0 (0 |0 |0 |0 |DEBBIE
42(200019 |56.9 |4.3 |8 [1007 [48 [12(0 [0 [0 [0 |0 |GORDON
43(2003|10 |56.7 |4.7 |8.4 1007 [25.8(42]0 [0 [0 [0 [0 |LARRY
44197019 |56.6 |4.6 |8.3 (1007 [23.4[42(0 [0 [0 [0 [0 |ELLA
45(2002|10 |56.1 {2416 |1007 [15 [0.6[0 [0 [0 [0 [0 |LILI
46(1980(11 |52.2(1.9(5.31009 [36.6|0 |0 [0 |0 |0 |0 [JEANNE
4711982(6 |52.2 (2.1 [5.6 1011 (234f0 |0 [0 [0 |0 |0 |ALBERTO
48(2001|8 [52.1(2.2(5.8|1011 {264 (0 [0 [0 [0 [0 |0 |CHANTAL
49197319 |51.8(3.9]7.7 1007 [13.8{0 [0 [0 [0 [0 [0 |DELIA
50(2005|7 [49.2 (2.2 (5.7 1011 {15 |0 [0 [0 |0 |0 |0 |CINDY
51[1950(|8 [48.7 [1.6 [4.9 [1009 {3720 [0 [0 [0 [0 [0 |BAKER
52[1996|10 |48 (2.2 (5.7 1010 (2040 |0 [0 |0 |0 |O |LILI
53(1968|6 [46.3 (2 [5.5(1010 (2580 [0 [0 |0 |0 |0 |ABBY
54(1993|9 [44.1 [1.8 [5.2[1012 [162|0 [0 [0 [0 [0 |0 |GERT
55(1987|10 |[43.8 (1.4 [4.6 1010 [192|0 (0 [0 |0 |0 |0 |FLOYD
56[1989|12 |41 [1.3[4.5[1011 [222(0 (0 [0 [0 [0 |0 |KAREN
571199911 [40.9 [1.6 [4.8 (1013 [9.6 [0 [0 [0 |0 [0 |0 |KATRINA
58(2005|6 [40.9[1.2[43[1011 [15 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |ARLENE
59(1953|6 [40.7 [1.5[4.8 (1012 (9.6 |0 |0 |0 |o |0 |0 |ALICE
60[1970|7 [39.6 (1.9 [5.4 [1011 [12 [0 [0 [0 |0 |0 |0 |BECKY
61/1958]9 [39.3 (1.2 4.2 [1010 [132]|0 |0 |0 |o |0 |0 |ELLA
62196410 [39.3 1.4 [4.6[1010 [9.6 [0 [0 [0 |0 |0 |0 |HILDA
63/1988|9 [38.1 [1.5[4.7 1011 [186|0 |0 |0 |0 |0 |0 |FLORENCE
64195910 |[37.1 |1 [3.8[1010 (48 [0 [0 [0 |0 |0 |0 |JUDITH
65[1956|9 [36.9 1.3 [4.4 (1013 (72 [0 [0 [0 [0 [0 |0 |FLOSSY
66(1968(10 [36.9|1.2 (43 |1011 |54 (0 |0 |0 [0 [0 |0 |GLADYS
67/1949|11 |[34.8 1.8 521012 |3 0 [0 [0 [0 [0 [0 |Sinnombre
68(1977|10 [34.7 (1.3 [4.3[1013 (24 [0 [0 [0 [0 [0 |0 |FRIEDA
69(1994(7 [345|1.1(4 [1012 |1.8 [0 |0 |0 [0 [0 |0 |ALBERTO
70(2003 (7 [34.3|1.2|4.1]1012 |06 [0 |0 |0 (0 [0 |0 |CLAUDETTE
71(1979(9 [34.1|1.4 (451011 |72 [0 |0 |0 [0 |0 |0 |FREDERIC

En las Figura 5-12 y Figura 5-13 se presenta el ajuste de Weibull para los datos
correspondientes a velocidades de viento sostenidos por ocho minutos y alturas de ola
significante, respectivamente. En la eje vertical izquierdo estd reprensada la probabilidad,
mientras que en la parte derecha el periodo de retorno.
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5.2.3 Cancun, Quintana Roo.

Cancun es una ciudad balnearia mexicana en la costa del estado de Quintana Roo al sureste
de México donde su principal fuente de sustento es el turismo.

En la Tabla 5-3 Ciclones tropicales que han afectado a Canctin Quintana-Roo se presentan
los 74 ciclones tropicales que ha afectado al centro turistico de Canctin y como se puede
observar dos han alcanzado vientos de huracan clase 4 (Gilbert 1988, y Allen en 1980),
solo uno, Wilma 2005 de clase 3, tres de clase 2 (Isidore 2002, Charlie 1951 y Beulah en
1967), seis de clase 1 (Roxanne 1995, Carla 1961, Ivan 2004, Emily 2005, Ines 1966 ¢
Hilda en 1955), 31 tormentas tropicales y 28 depresiones tropicales.

La persistencia de Gilbert, 1988, duro 25.2 horas como depresion tropical o superior, 25
horas como tormenta tropical o superior, 16 horas como huracan clase 1 o superior, 10
horas como huracan clase 2 o superior, 7.2 horas como huracén clase 2 y 2 horas como
huracén clase 4 o superior. Las persistencias medias y maximas registradas han sido:
depresion tropical o superior (16.75 y 93 horas), como tormenta tropical o superior (15.81 y
43.8 horas), como huracén clase 1 (9.7 y 14 horas), como huracén clase 2 (6.6 y 14 horas),
como huracan clase 3 (11.53 y 22 horas), y como huracéan clase 4 (1.5 y 2 horas). Los
resultados del analisis extremal para vientos sostenidos y alturas de ola se muestran en la
Figura 5-14 y la Figura 5-15, respectivamente.

PERIODO DE RETORNO (ANOS)
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Tabla 5-3 Ciclones tropicales que han afectado a Cancun Quintana-Roo

# | Ano ([Mes| V A T P TD | TS | H1 | H2 | H3 |H4|H5( NOMBRE
111988 9 |191.8]112.7|13.8| 969 | 25.2 [25.2(15.6]/10.2] 7.2 |2.4( O GILBERT
211980 8 |189.1|111.9(13.3|947.2 [ 25.8 [25.8] 12 | 7.8 | 54 [1.2] 0 ALLEN
312005 10 |175.7112.8(13.8| 930 [ 94.2 [82.8]|54.6|34.8|21.6( 0 | O WILMA
412002 9 [151.6(11.112.9] 974.6 |110.4] 90 |28.8|[14.4( O | 0 | O ISIDORE
511951 8 |141.8]194 |11.8]1991.5 | 324|324 15 |48 0 | 0| O CHARLIE
6 11967 9 |136.4]110.7|12.6| 968 45 [40.2|113.810.6| 0 [0 ] O BEULAH
7 [1995] 10 [126.8| 8.3 [11.1] 995.8 | 40.2 [30.6/10.8] 0 | 0 [ 0 | 0 | ROXANNE
811961 9 [126.7110.1|12.3| 969 | 68.4 |52.8(14.4] 0O 0 |]0fO CARLA
912004 9 120 | 7.2 [10.3] 996.2 | 40.2 [40.2]|13.8] O 0 [0]0 IVAN
1012005 7 |119.7]1 6.8 [10.1]992.4 [ 24 [21.6] 7.8 | O 0 |]0fO EMILY
1111966| 10 |117.4] 6.1 | 9.5 | 992.4 | 45.6 | 33 9 0] 0 [0]0 INEZ
12[1955] 9 [106.8| 6.4 | 9.8 |1001.8| 36.6 [36.6]/24 | 0 [ 0 [0 | O HILDA
13[(1953] 9 [101.5[/6.39.7]1991.3 (258 21| 0 | 0 | 0 [ 0 | 0O | FLORENCE
141973 8 [943 [ 7.8 [10.8] 992 |[36.6 (22.8] 0 | 0 | 0 [ 0 | 0 | BRENDA
1511988 | 11 [ 943 | 8.2 [11.1| 991 |[444 (306 0 [ O | O | O | O KEITH
16[1955| 9 |[86.7 [10.4]12.5]1006.5| 10.8 [10.8] 0 | O | O [0 | O JANET
17(1998] 11 [ 858 [ 4.4 | 8.1 |1006.4| 18.6 [102] 0 | 0 [ O [0 | O MITCH
181974 9 (852 | 8 |10.9]1005.7| 31.8 [21.6] O | O [ O | 0 | O | CARMEN
19(2002] 10 [ 80.8 [ 3.6 | 7.3 11002.9( 22.8 [204] 0 | O [ O [ 0O | O LILI
201969 8 [79.7 54| 9 |1003.8{342 |33 | 0 | 0 | 0 [0] 0| CAMILLE
21[2000] 9 [ 759 [5.1 [8.8] 1002 [ 54.6 ({192 0 | 0 | O [ 0] 0 | GORDON
2212005] 9 [ 752 |73 [10.5]1006.5| 18 [162( 0 | O | O [0 ] O RITA
23[1975] 9 [74.1 6.3 (9.7 ] 1001 | 40.8 {204 0 | O | O [0 ] O ELOISE
24(1952] 2 [73.2 6.6 [99] 1004 [114| 6 | 0 | O | O [ 0| O | notnamed
251979 9 [71.1 6.2 (9.6 ] 1003 | 19.2 [10.8) 0 | O | O [0 ] O HENRI
2611972 6 70 13.216.9 [1006.1 73.2 [43.8 O 0 0 [0]0 AGNES
271950 8 [69.5[3.2 (6.9 ]1005.5[582 (288 0 | 0 | 0 [0 ]O BAKER
28[1961] 11 [ 68.9 [ 8.3 [11.1]1007.5| 15.6 [15.6( 0 | O | O [0 ]| O HATTIE
2911964 10 | 68.8 | 3.3 [ 7 [1006.2| 39 [19.2] O 0 0 [0]0 ISBELL
30119951 6 | 68.1 |44 |81 | 997 |24.6 [10.8 O 0 0 [0]0 ALLISON
3112001 | 11 | 66.5 | 5.7 | 9.3 [1006.7| 31.8 [25.2 O 0 0 [0] 0| MICHELLE
3211990 8 | 65.5]3.1]6.8(1009.8(19.2 78| 0 0 0 [0]0 DIANA
3311982 6 | 64.6 |52 | 8.8 | 1004 | 30.6 [10.8 O 0 0 [0] 0] ALBERTO
3411953 10 | 63.1 | 4.7 | 83 | 1002 | 45 [32.4| O 0 0 [0]0 HAZEL
35(1970| 9 |[62.4 (3.8 |75] 1007 [222(72] 0 | 0 [ O [0 ] O ELLA
3612005| 8 |60.7 52| 8.8 [1007.7| 48 [48 | O 0 0 [ 0] 0] KATRINA
3711980 11 60 |2.6]6.2(1008.1|69.6 [17.4 O 0 0 [0]0 JEANNE
38(1958| 9 |[59.1 |2.1]56]1007.4|/234(72] 0 | 0 [ 0 [0]O ELLA
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39(1995] 10 | 57.9 | 2.1 |5.5|1009.8| 786 | 66| 0 | 0 | 0 | O | O OPAL
40(1964| 10 | 56.1 | 2.1 | 5.6 |1008.1| 36 [24| 0 | 0 [ 0 [0 ] O HILDA
41[1953| 6 | 558 | 21|56 1010 | 36 |24 0 | 0 [ 0 [0]O ALICE
4211973 9 | 558 | 46|82 1007 | 24 |36 0 | 0 [ 0 [0]O DELIA
4311970 8 | 554276310076 18 (0.6 O | 0 [ O [O]O CELIA
4411966 6 |55.1|29]6.61008.6/30.6[0.6| 0 | 0 [ 0 [0]O ALMA
4511971 11 | 543 [ 23| 5.8[1009.6] 93 [ 0 | 0o | 0 | O [0 ]O LAURA
4611996 8 |53.9 (22157 (1010.8|252( 0 | 0[O0 ] 0 [0]O DOLLY
4711969 10 | 519 | 19| 5.3 |10106[/3121 0 | 0 | O [ O [O]O LAURIE
48(2003| 10 | 487 | 2 |54 |1011.5/228 0 [ 0o | O [ O [O]O LARRY
49(1971| 9 | 48226621011 |96 | 0 | 0| O[O [O]O EDITH
50(1965| 9 [479 |23 |58 (1011.1|162] 0 | O | O | O O[O DEBBIE
51(1980| 9 [46.8 [25]6.1]1011.6] 84 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0| 0| HERMINE
52(1994| 7 (451 ] 3 [6.7] 1008 |264 ]| 0 | 0 | 0 | 0 |0 | 0| ALBERTO
531970 7 [449|26(63]1007 | 18 | 0 | 0| 0| O O[O BECKY
54(1988| 9 [449[1.7] 5 [1010.6/294] 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | FLORENCE
55[1959| 10 | 44 [13[44] 1009 | 9 o|lof]o]o]o]oO JUDITH
56(2005| 6 [438 |13 ]45(10103|114] 0 | 0 | 0 | 0 |0 | 0| ARLENE
5711979 9 [43.7]1.7] 5 [1009.7]252] 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | FREDERIC
58(1987| 10 [ 432 |13 ]45(1009.8{174] 0 | 0 | 0| O |O|O FLOYD
59(2005| 10 [43.1 |14 (451011 | 24 | 0| 0] O] O ]|O]|O STAN
60(1970| 10 | 43 |13 ]43]1010.8{216] 0 | 0 | O | O |O|O GRETA
61(2000| 10 [ 42.6 | 2.1 |55]1011.2]138] 0 | 0 | O | O |O|O KEITH
62(1953| 9 [424[19]53]1011.3] 6 0| 0] 0] 0]0]0]| Sinnombre
63(2004| 8 [403 |24 | 6 | 1008 | 138] 0 | 0 | 0 | 0 | 0| 0| BONNIE
641968 6 [399|12]42]10106|144] 0 | 0| 0| 0 |O]|O ABBY
65(2003| 7 [395[12]42]10123] 1.8 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0| 0 | CLAUDETTE
66(2001| 8 [393[1.7] 5 [1012.3]102] 0 | 0 | 0 | 0 | 0| 0 | CHANTAL
67(1996| 10 [ 38.7 1.9 |53 ]1010.6|132] 0 | 0 | 0 | O |O|O LILI
681956 9 [374|12]43]10126] 96 | 0 | 0] 0] 0 ]O]|O FLOSSY
69(1968| 10 | 373 |1.2|43 10108 54 | 0 | 0 | 0O | 0 |O|[O]| GLADYS
70(1974| 6 [368 |14 |46] 1013 | 24| 0| 0] 0| 0| 0| 0| SUBTROP I
71(1985| 11 [ 351 | 1.5]47]1009.3| 1.2 | 0 | 0] 0| 0 ]|O0]|O KATE
7211993| 9 [33.8 | 1.4 ]4.6[1012.7] 3 ololo]o0o|[0]O GERT
732005 7 [335]09 |37 (10124 12| 0[O0 ] 0|0 ]]OfO CINDY
7411989 12 [ 332 ] 1 [39]10119] 12| 0 | 0] 0| O ]|O|O KAREN
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Figura 5-14 Distribucién extremal de Weibull Figura 5-15 Distribucién extremal de Weibull
para velocidad de viento a 10 m SMM para altura de ola significante

5.2.4 Progreso, Yucatan

El Municipio de Progreso, con una superficie de 270.10 kilometros cuadrados, estd ubicado
en la parte Norte de la Peninsula de Yucatan, en el litoral del Golfo de México, situada
geograficamente a 21 grados 18 minutos Latitud Norte y 89 grados 39 minutos, 30
segundos Longitud Oeste del Meridiano de Greenwich.

Es el principal puerto de altura y cabotaje de la Peninsula, por su importancia, en otros
tiempos fue el 3er. puerto del Golfo. Tiene al Norte, el Golfo de México, al Este el
municipio de Chicxulub, al sur Mérida y Uct y al Oeste, Hunucma. Estd a 2 Mts. sobre el
nivel del mar.

En la ciudad de Progreso se han registrado 54 ciclones tropicales de los cuales s6lo dos han
alcanzado a vientos asociados a huracan clase 3 (Gilbert en 1988 e Isidore en el 2002), dos
con vientos de clase 2 (Charlie 1951 e Inéz 1966), seis de clase 1 (Emily 2005, Hilda 1955,
Beulah 1967, Carmen 1974, Allen 1890 y Janet en 1955), 21 como tormenta tropical y 18
como depresiones tropicales. La persistencia de Gilbert, 1980, duro 28.2 horas como
depresion tropical o superior, 28 horas como tormenta tropical o superior, 16 horas como
huracén clase 1 o superior, 8.4 horas como huracdn clase 2 o superior, y 4.8 horas como
huracan clase 3. Mientras que las presiones medias y maximas registradas han sido:
depresion tropical o superior (16.14 y 41.4 horas), como tormenta tropical o superior (21.28
y 85.2 horas), como huracan clase 1 o superior (7.76 y 14 horas), como huracan clase 2 o
superior (4.2 y 6 horas) y como huracan clase 3 o superior (5.7 y 6.6 horas), ver Tabla 5-4.
Los resultados del analisis extremal para vientos sostenidos y alturas de ola se muestran en
la Figura 5-16y la Figura 5-17, respectivamente.
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Tabla 5-4 Ciclones tropicales que han afectado a la ciudad de Progreso Yucatan

# |Afo [Mes|V A |T [P TD |TS [H1 |H2 |H3 |H4|HS5 | NOMBRE
1 19889 173 |14 |15 [940 ([28.2 128 [16 [8.4 |48 |0 |0 |GILBERT
2 120029 170 |13 |14 [939 [79.2 |76 (40 [16 [6.6 |0 |0 |ISIDORE
3 [1951]8 151 |13 |14 [954 [30.6 |31 |14 [6 [0 |O |0 |CHARLIE
4 11966(10 139 |11 |13 1958 137.2 |37 |16 |24 |0 [0 [0 [INEZ

5 12005]7 133 |12 |13 (971 ([25.8 |25 (7.2 (0 [0 |0 |O |EMILY

6 [1955(9 129 8.2 |11 (973 [39 |39 {14 [0 [0 |0 |O |HILDA

7 1196719 128 |11 |13 (973 (33 |33 (11 (0 |O |0 |0 |BEULAH
8 [197419 110 8.7 [11 (995 (113 |110{9.6 [0 |0 0 |0 |JCARMEN
9 [1980)8 108 6.2 [9.6 [997.1 [27.6 |23 (3.6 (0 |0 |0 |0 JALLEN
10195519 106 |8.9 [12 [1004 [20.4 |20 [1.2 |0 |O O |O |JANET
11{1995[10 ([97.9 |5 [8.7 (1003 [113 (74 [0 |0 (0 0 [0 |ROXANNE
12{1995(10 (97 |79 |11 [988 [137 (85 [0 0 (0 0 [0 |OPAL
1312005(10 [85.6 |6 9.5 1004 |[41.4 141 |0 [0 ([0 [0 [0 |WILMA
1411973 (8 84.5 (7.1 [10 [995 |61.8 (45 |0 |O O |0 |0 |BRENDA
151961 (9 80.5 (3.9 [7.6 1004 |39 [38 |O JO O |0 |0 [CARLA
16[1988(9 79 3.9 [7.7 [1005 [44.4 {30 [0 |O O O |0 |FLORENCE
17{19908 769 |4 [7.7 [1007 [29.4 14 [0 |O O O |0 |DIANA
181199811 [75.2 14.6 |82 1997 1264 |13 |0 [0 [0 ([0 [0 |[MITCH
191196910 [73.7 159 19.4 1999 45 |14 |0 [0 [0 ([0 [0 |LAURIE
2011950(10 |67.3 13.8 7.6 11007 |27 |12 |0 [0 (O [0 (O |ITEM
21119719 66.5 (2.8 [6.5 [1009 [35.4 |12 [0 [0 |O O |O |EDITH
22119539 66.3 |12.8 6.5 11009 [28.8 (16 [0 |O [0 O [0 |Sinnombre
23119709 65.7 3.7 (7.4 [1004 [17.4 172 (0 [0 |O 0O |0 |ELLA
2411964 (10 ]62.2 |3.6 |7.3 11007 |28.8 [15 |O O [0 [0 [0 [HILDA
25[2005[10 [59.7 (3.8 17.5 (1003 [31.8 (6 [0 |0 [0 |0 [0 |STAN
26[1980(9 59.3 12.7 [6.3 [1010 [24.6 |9.6 [0 [0 |O O |0 |HERMINE
2711956 (9 58.8 [4.4 8.1 [1004 [19.8 |48 [0 [0 |0 O |O |FLOSSY
2812003 (6 56 4.6 [8.3 [1007 [26.4 (3 (0 |0 |O O |0 |BILL
291197519 55.8 12 [5.5[1008 [21.6 2.4 (0 |O O |0 |0 |ELOISE
3011970(10 [55.7 143 |8 1007 [29.410.6 |0 [0 [0 ([0 [0 |GRETA
311200310 [55.6 14.5 (8.2 11007 25213 |0 [0 [0 [0 [0 |LARRY
3212000(9 553 (3.3 (7 [1009 (21 (0.6 (0 |O O 0 |0 |JGORDON
33119569 55 (22 (5.7]1011 |12 [0 JO O O |0 |0 [DORA
34]11950|8 544 (2.2 [5.8 11008 |35.4 (0 |O O 0O 0 |0 |BAKER
3512000|10 ([52.4 2.1 |5.5 (1011 [31.8 |10 (O (O (O [0 |O |KEITH
361195319 52 (29 6.6 |1007 |10.8 {0 |O O 0 0 |0 [FLORENCE
37119968 52 [1.8 |52 ]1011 |41.4 ({0 0 0 0 |0 |0 [DOLLY
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3811949110 |51.4 12 |5.5 (1011 [28.2 (0O 0 |0 |0 [0 |0 |Sinnombre
39(199319 514 (1.9 (541011 [24.6 |10 [0 |O O |0 [0 |GERT
4012002110 49.8 |12.7 [6.3 |1007 |9 0 0 (0 |0 |0 |0 |LILI
41(197919 479 11.8 152 (1009 |186 [0 |O |0 [0 |0 |O |HENRI
42119656 46.7 (2.1 |5.6 |1012 |7.2 |0 0 |0 |0 [0 |0 |Sinnombre
431198811 |46.3 |1.6 (4.8 |1010 [19.8 |0 0 (0 |0 |0 |0 |KEITH
441198819 46.2 [1.5 4.8 11012 |10.2 |0 0 (0 [0 |0 |0 |DEBBY
451200519 46.1 [6.8 |10 | 1009 |3 0 0 [0 [0 0 |0 |RITA
46119609 435 (1.8 |5.1 |1011 |24 |0 0 (0 [0 J0 |0 |ETHEL
471200419 42.6 (3.7 |7.4 11008 |3.6 |0 0 (0 [0 0 |0 |IVAN
48119708 41.8 [2.1 |5.6 |1009 4.8 |0 0 (0 [0 J0 |0 |CELIA
491196519 40.2 (1.4 4.6 | 1011 |14.4 10 0 (0 [0 0 |0 |DEBBIE
50198011 |40.2 |1.4 4.6 (1010 [31.2 (O 0 [0 |0 |0 |0 |JEANNE
51[1956|6 39.1 |[1.3 [44]1012 |84 |0 0 |0 |0 [0 |0 |Sinnombre
52119936 37.7 |1.1 [4.1 1012 [54 |0 0 (0 |0 |0 |0 |ARLENE
5312001 |8 36 1.2 (4.2 11012 |15.6 |0 0 (0 [0 0 |0 |CHANTAL
5411969 |8 353 14.1 [7.9 11009 [1.2 |O 0 (0 |0 |0 |0 |CAMILLE
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Figura 5-16 Distribucion extremal de
Weibull para velocidad de viento a 10 m
SMM

5.2.5 Campeche, Campeche.

3.0 6.0 90105 12.0
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Figura 5-17 Distribucion extremal de Weibull
para altura de ola significante

13.5

15.0

El municipio tiene una extension territorial de 3,410.64 km” que representa el 6.0 % del
territorio Estatal y una poblacion total de 204,533 habitantes

En la Tabla 5-5 se presentan los ciclones tropicales que han afectado a la ciudad de
Campeche ordenados de manera descendente segun su persistencia. Como se puede
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observar de la tabla, solo un cicléon tropical, Janet en 1955, ha afectado a la Ciudad de
Campeche con vientos asociados a huracan clase 3, tres llegaron a generar vientos de
huracan clase 1 ( Isidore en 2002, Hilda en 1955 y Roxanne en 1995), 24 llegaron a afectar
como tormenta tropicales y 19 como depresiones tropicales. La persistencia de Janet, 1955,
fue de 22.8 horas como depresion tropical o superior, 22.8 horas como tormenta tropical o
superior, 10.2 horas como huracan clase 1 o superior, 5.4 horas como huracdn clase 2 o
superior y 1.8 horas como huracén clase 3. Las persistencias medias y maximas registradas
han sido: depresion tropical o superior (33.7 y 158.4 horas), como tormenta tropical o
superior (105 y 28.1 horas) y como huracén clase 1 o superior (20.4 y 10.35 horas). Los
resultados del andlisis extremal para vientos sostenidos y alturas de ola se muestran en la
Figura 5-18 y la Figura 5-19, respectivamente.

Tabla 5-5 Ciclones tropicales que han afectado a la ciudad de Campeche

# |Afo [Mes(V [A |T [P TD |TS [H1 |H2 [H3 |H4[H5|NOMBRE
1 |1955(9 162 |13 |14 [961 [22.8 |23 [10 |54 |1.8 |0 |0 |JANET

2 1200219 130 [7.4 |11 |992.2 [64.8 [56 (20 |0 [0 O [0 |ISIDORE
3 [1955(9 110 (6.7 |10 [991.7 [41.4 [41 [9.6 |0 [0 |0 [0 |HILDA
4 [1995[10 ([106 (8.8 |12 (987 [158 [105[1.2]0 [0 |0 [0 JROXANNE
5 [1973(8 101 (7 |10 [990 [59.4 (38 [0 |0 (0 0 [0 |BRENDA
6 |1988(9 98.5 15.2 [8.8 [999.5 [30 |26 [0 |0 |O |0 |0 |GILBERT
7 11951)8 98.4 [4.8 [8.5(999 (33 |29 [0 |O |0 0 |0 |CHARLIE
8 1197419 93917 [10 1990 ([98.4 198 (0 0 [0 |0 [0 |CARMEN
9 [1980(9 91.4 8.1 |11 |1995 (36 (22 [0 O (0 |0 [0 |HERMINE
10{1966[10 [88.8 |5 [8.6 1002 [37.2 (34 [0 |0 (0 |0 [0 |INEZ
11{1995[10 ([88.8 |5.1 |8.7 [1001 [124 [64 [0 (0 (0 |0 [0 |OPAL

12 {20057 84.2 142 {7.9 11005 |19.8 119 [0 |0 |O |0 |0 |EMILY
13{1998[11 ([83.8 7.1 |10 [997 [39.6 (18 (0 |0 (O |0 (0 |MITCH
14{1967(9 83.713.7 {7.4 11003 |34.8 129 |0 [0 |0 [0 |0 [BEULAH
15(1949(10 (82 [6.9 |10 [997 ([52.2 (28 (O |0 (O |0 [O |Sinnombre
16200010 [80 |69 |10 [999 [75.6 (35 [0 |0 (0 |0 [0 |KEITH
1719939 76.7 16.8 |10 1001 [34.8 {19 [0 |0 [0 0 [0 |GERT
1819719 76.2 15.8 9.3 11000 (40.8 {18 [0 O (0 |0 (0 |EDITH
191196111 [70.9 |8.1 |11 |1008 |15.6 |9 O |0 (O (O [0 [HATTIE
20200510 [69.9 [6 9.4 [1003 [37.8 (22 [0 |0 [0 |0 [0 |STAN
21[1996 8 69.7 15.8 9.3 11002 [43.2 (23 (0 |0 (0 0 [0 |DOLLY
221195010 [66.2 [3.9 |7.6 [1006 [36.6 (22 [0 |0 [0 |0 [0 |ITEM
2319908 65.9 14.5 [8.2 11000 (294 |13 [0 |0 [0 |0 [0 |DIANA
241197819 644 |5 [8.7 11009 (15 (7.8 {0 10 (0 10 [0 |GRETA
25[2001 |10 [63.5 (0 |0 [1009 [0.6 (0.6 {0 O (O 0 (O |IRIS
26]1956 |9 59.3 139 (7.6 11003 [19.8 (6 [0 0 [0 0 [0 |DORA
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2711974 (9 58.6 134 (7.1 11010 [18.6 [5.4 [0 |0 |O [0 |O |FIFI
281988 (9 55.7 |4.1 [7.8 [1005 [20.4 |3 [0 [0 |0 |0 |0 [DEBBY
2912001 |8 55.7 129 [6.6 11010 [33 (0.6 [0 |0 |O [0 |0 |CHANTAL
30119808 52.413.7 |7.4 1007 |9 0 |10 |0 [0 [0 |O |ALLEN
31[(1993]6 50.7 (2.3 [5.8 11010 [11.4]0 [0 |0 |0 0O [0 |ARLENE
32(1961|7 50.1 [3 [6.7 1011 [6.6 |O [0 |O O O [0 |ANNA
33[1957]6 47.7 123159 (1010 |156 [0 |O [0 [0 |0 |O [AUDREY
34196111 [46.9 |12 [5.5 (1010 (324 ]0 |0 [0 |O |0 |0 [INGA
35(195319 46.8 [2 |5.5]1011 [13.2 {0 [0 O [0 |O |O |Sinnombre
36(198819 46.4 11.8 |5.2 {1011 282 [0 O |0 [0 |0 |O |FLORENCE
37(195119 448 11.7 |5 1012 (3.6 |0 [0 |O O |0 [0 |GEORGE
381969110 |43 1.3 14311010 |9.6 |0 |O |O O ([0 |0 |LAURIE
39(197919 425 11.7 |5 1011 [7.8 |10 [0 [0 O O [0 |[HENRI
40(1970|10 ([41.9 |1.8 |5.2 |1011 J16.8 (0 |O O (O [0 |O |GRETA
411989110 (419 |1.514.7 1012 |31.2 (0 |O |O (O [0 |O |JERRY
42(2003|10 ([41.5]1.5 4.8 |1011 |55.2 (0 |O |O (O [0 |O |LARRY
43(1961 |9 41 122 |58 {1009 |54 [0 O (O (O |O |O [CARLA
441195419 40.9 12.2 |5.7 (1012 |84 [0 O |0 ([0 [0 |O |[GILDA
451197111 |39.1 |2.1 [5.5]1012 (9.6 [0 [0 O O [0 |O |LAURA
46(1967|10 ([38.1 |1.5 4.7 1011 |30.6 ([0 |O |0 (O [0 |O |[FERN
4712003 |6 38 |13 (44 (1012 [16.8 |0 [0 (O |O O |0 |[BILL
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Figura 5-18 Distribucion extremal de
Weibull para velocidad de viento a 10 m
SMM
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Figura 5-19 Distribucién extremal de
Weibull para altura de ola significante
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5.2.6 Ciudad del Carmen, Campeche.

Ciudad del Carmen cuenta con una poblacion de 132.400 habitantes, Se localiza a 18.63°N,
91.83° O. Es también la cabecera municipal del Municipio del Carmen, Campeche, México,
el cual es rico en recursos forestales y pesqueros. La flora y fauna del municipio del
Carmen esta constituida de diversas especies de plantas tropicales, aves y animales marinos
asi como mamiferos acuaticos tales como delfines.

En la Tabla 5-6 se puede ver que de los 44 ciclones tropicales que han afectado a Ciudad
del Carmen sélo 2 han alcanzado vientos asociados a huracan clase 1 (Janet, 1955 y
Brenda, 1973), 24 como tormentas tropicales y 18 como depresiones tropicales. La
persistencia de Janet , 1955, fue de 25.2 horas como depresion tropical o superior, 25 horas
como tormenta tropical o superior y 11 horas como huracan clase 1. Las persistencias
medias y maximas registradas han sido: como depresion tropical o superior (17.16 y 49.2
horas), como tormenta tropical o superior (22.05 y 92 horas) y como huracan clase 1 o
superior (11 y 11 horas). Los resultados del andlisis extremal para vientos sostenidos y
alturas de ola se muestran en la Figura 5-20 y la Figura 5-21, respectivamente.

Tabla 5-6 Ciclones tropicales que has afectado a Ciudad del Carmen, Campeche.

# |Afo [Mes|V A |T |P TD |TS [H1 [H2 |H3 |H4|HS5|[NOMBRE
1 |1955(9 135 |10 (I3 [959 [25.2 |25 (11 (O (O O |0 [JANET

2 |1973|8 116 [9.5 [12 [976 [48 |29 [11 [0 |O O |O |BRENDA
3 [1995]10 [87.4 [6.5 (9.8 1991 [132 [92 [0 |0 O O |O |JROXANNE
4 120029 87.2 15419 [1005 149.2 130 |0 |O [0 (O [0 [ISIDORE
5 [1998]|11 [82.2 [6.9 [10 |998 [57.6 (23 [0 [0 O O |O |MITCH

6 [1980(9 80.5 163 19.7 [995 |44.4 127 |0 |0 (0 [0 [0 [HERMINE
7 11949(10 |77.4 16 9.5 (996 160.6 |27 |0 (0 |0 |0 [0 [Sinnombre
8 1995|110 [76.2 (3.7 [7.5 |1006 [52.2 [44 [0 [0 |0 O |O |OPAL

9 [1955(9 76 |3.6 [7.4 |1005 [43.8 |35 [0 (0 |O O |0 |HILDA
10 12005(10 [72.4 [3.4 |7.2 11007 [42.6 [31 [0 JO O |O |O |STAN

11 1197419 72.2 139 7.6 [1009 [22.2 113 [0 (O |0 |O |O [FIFI

12 [1974(9 69.8 3.9 [7.7 [1007 [80.4 |65 [0 |O 0 [0 |O |CARMEN
13 1200110 [66.8 [6.4 [9.8 11009 [10.2 [3.6 {0 [0 O O |O [|IRIS

14 1196111 |66 [5.1 |8.7 11009 [14.4 (24 [0 |0 |O |O |O |HATTIE
15 [1966[10 [65.9 |4 [7.7 [1006 [28.2 |13 [0 |O |0 [0 |O [INEZ

16 12000(10 [65.5 (4.5 1821999 39 [I5 [0 |0 O |0 |O |KEITH
17 1196111 [62.9 (2.7 [6.4 |1009 [42.6 [32 [0 [0 O O |0 |INGA

18 [1951(8 62.8 |3.5 (7.3 [1006 [39.6 |15 [0 (0 |0 |0 |0 [CHARLIE
19 1199319 62.6 |43 [8 [1000 [39.6 |14 [0 [0 |0 0 |0 |GERT

20 119889 61 3.7 (7.4 (1006 [16.8 |12 [0 (O |0 0 |0 |[GILBERT
21 [2003[10 [61 ]2.6 [6.2 [1009 [103 |20 [0 |O O |0 |0 |LARRY
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22 [ 1978 (9 59.6 |4 [7.711009 (174 (3.6 (0 |0 [0 |0 [0 |GRETA

23 11996 (8 58.8 13.9 [7.7 11007 [43.8 {9.6 |0 |0 [0 O [0 [DOLLY

24 12001 |8 56.6 |4.8 [8.4 11007 [19.2 |1.2 [0 |O [0 |O [0 |CHANTAL

25 [2005(7 559 3.4 7.1 11009 [6 1210 |0 (0 |0 |0 [EMILY

26 [1979(9 55.1 2.5 (6.2 11009 (27 106 (0 O [0 |0 [0 |HENRI

27 1195010 |54.1 |3 |6.7 11009 |49.2 10 |0 |0 |0 [0 |O |ITEM

28 19719 52.8 12.1 5.6 [1009 (27 [0 [0 [0 ([0 [0 [0 |EDITH

29 119679 52.7 12.6 |6.2 1008 (264 [0 [0 ([0 ([0 [0 [0 |BEULAH

30 [1969]9 523 13.8 17.5 |1010 [18.6 |0 |0 [0 (O [0 |O |FRANCELIA

31 [1989]10 ([49.5 (3.5 (7.2 [1008 |25.2 [0 [0 |O |O |O [0 |JERRY

32 [1961]7 48.9 (2.7 [6.3 1011 |3.6 |0 |O JO |O |O |O [ANNA

33 [1951]9 46 1.7 |5 1011 (4.8 |0 [0 [0 [0 [0 [0 |GEORGE

34 (19998 454 (2.2 [5.7 |1011 |246 |0 |O O |O |0 |O [BRET

35 [1960]7 45.1 [2.5 [6.1 |1012 |14.4 {0 |0 [0 |O O [0 |ABBY

36 197111 ([44.2 (2.5 (6.2 [1011 |15 (O (O (O |O |O [0 |LAURA

37 [1957]6 438 [1.8 [5.2 |1011 |54 [0 |0 |0 |O O [0 |AUDREY

38 [1990]8 438 [1.4 [4.5 11010 |24.6 [0 |0 |O O O [0 [DIANA

39 1198819 43 1.6 149 [1011 |21.6 |O O (O |O |0 |O |[DEBBY

40 [1956(9 42.8 113 (4.4 11010 {204 10 [0 O |0 [0 [0 |DORA

41 1196910 |42.6 |1.7 |5.1 |1011 |[11.4]10 |O |0 [0 ([0 |O |LAURIE

42 [1967(10 [41.6 |1.4 [4.6 |1012 |9 0 |0 [0 |0 O |0 [FERN

43 [1993 (6 37.8 |1.1 [4.1 11012 (7.2 |0 [0 O [0 |O [0 |ARLENE

44 (1954 (9 34 |14 (4.6 1012 [0.6 |0 [0 |O [0 |O [0 |GILDA
09990 titud 1875 Longitud -91.75 ko 09990 i stitud 1875 Longitud 9175 thee
0.90) D=357269 P=I8IS8 ]=404.689 S ooy D= IH069  B=2474  h=12.480 £b
0.9950 200 é 0.9950 200 ,

3 0.9900 100 § 5 0L.99040) 100
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E‘ 0.9800 S0 E % 0.9800 50

_§ 0.9500 20 § § 0.9500 20
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5.2.7 Paraiso, Tabasco.

Es un municipio del estado mexicano de Tabasco, localizado en la region del rio Grijalva y
en la subregion de la Chontalpa su extension es de 577.55 km?, los cuales corresponden al
1.5% del total del estado; el sector predominante es el secundario, con la produccion y
extraccion de petroleo crudo y gas natural. El sector primario es conformado por la
agricultura, la ganaderia y la pesca aportan un 0.74 por ciento a la produccién total del
municipio.

En la Tabla 5-7 Ciclones tropicales que han afectado a Paraiso, Tabasco. se presentan los
42 ciclones tropicales que han afectado las costas de Paraiso, Tabasco y vemos que sélo 2
(Janet, 1955 y Brenda, 1973) han alcanzado vientos asociados a huracan clase 1, se tienen
21 como tormentas tropicales y 20 como depresiones tropicales. La persistencia de Janet,
1955, fue de 27 horas como depresion tropical o superior, 27 horas como tormenta tropical
o superior y 11 horas como huracéan clase 1 o superior. Las persistencias medias y maximas
registradas han sido: como depresion tropical o superior (14.74 y 28.8 horas), como
tormenta tropical o superior (26.13 y 93 horas) y como huracén clase 1 (11.5 y 12 horas).
Los resultados del anélisis extremal para vientos sostenidos y alturas de ola se muestran en
la Figura 5-22 y la Figura 5-23, respectivamente.

Tabla 5-7 Ciclones tropicales que han afectado a Paraiso, Tabasco.

# |Afo [Mes|V A |T |P TD |TS [H1 [H2 |H3 |H4|HS|[NOMBRE
1 [1955(9 125 19.6 (12 965 (27 |27 |11 [0 [O O |O [JANET

2 [1973(8 120 |10 [12 976 [45.6 [29 [12 [0 |0 O |O |BRENDA
3 [1995[10 ([85.9 [6.3 (9.7 1992 (132 (93 [0 |0 |0 (0 |0 [ROXANNE
4 1200510 |81.8 |4.5 |8.2 [1005 |45.6 |36 [0 [0 |0 0 [0 |STAN

5 [1980(9 81 (6.3 19.7 1994 149.2 (28 |10 |0 [0 [0 |0 [HERMINE
6 [1998[11 [78.2 (6.4 (9.8 1999 (57 (31 [0 O |0 (O |0 [MITCH

7 (20029 76.7 |5.1 [8.8 [1006 [41.4 125 [0 [0 [0 |0 |0 [ISIDORE
8 1995110 [76.4 (3.7 [7.5 1006 (51 [41 [0 (O O O |O |OPAL

9 [1949]10 [74.2 |15.5 (9.1 996 |57 125 |0 [0 |0 |0 [0 [Sinnombre
10 |1961 |11 [73.1 [3.5 (7.2 11007 [44.4 (34 [0 [0 O O |O |INGA

11 [1955(9 727 13.7 [7.4 1005 [43.8 134 (0 (0 |0 |0 |0 [HILDA
12 12003 (10 |71.1 {3.8 |7.5 1006 |[122 [41 |0 O O |0 |O |LARRY
13 [1974(9 69.1 |34 (7.2 (1009 (21 |11 (O (O O O |O [FIFI

14 11966(10 |66 (4 [7.7 11006 [26.4 [14 [0 [0 O |O |O |INEZ

15 12000(10 [63.4 (4 |7.7 11005 [34.8 [13 [0 |0 |0 |0 |0 |KEITH
16 {19799 62.4 [2.8 [6.5 [1008 (324 [14 [0 |O |0 [0 |0 [HENRI

17 [1950[10 [62.2 |3.4 [7.1 {1008 [53.4 |17 [0 |O |0 [0 |O |[ITEM

18 19749 61.6 [2.6 [6.2 [1008 [75.6 [28 [0 |O |0 [0 |O |CARMEN
19 19939 61.5 3.8 [7.6 |1006 [39.6 [14 [0 |O O [0 |0 [GERT
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20 [1951(8 |60.2 |3.1 |6.8 [1007 [40.8 [13 [0 |0 |0 |0 [0 [CHARLIE

21 [1988(9 |58.8 |3.6 |7.4 [1007 (15 [9 |0 |0 |0 [0 [0 |GILBERT

22 [2001(10 |57 |4.4|8.1 [1011 (84 [0.6]0 |0 |Oo [0 [0 |IRIS

23 [1996(8 |55.5 2.9 |6.6 [1008 [42.6 [24 |0 |0 |0 [0 [0 |DOLLY

24 (20018 |54.6 |43 |8 [1008 [13.8 (0 [0 |0 |0 |0 [0 [CHANTAL

25 (19679 |53.6 |2.6 [6.2 [1008 (22.8 (0 [0 |0 |0 [0 [0 |BEULAH

26 (198910 |51.3 |3.4|7.1 [1007 [252 (0 [0 |0 |0 |0 [0 [JERRY

27 {19998 |51.3 |22 |5.7 [1010 [288 (0 [0 [0 |0 |0 [0 [BRET

28 (20057 |50.9 |3 |6.6 [1010 (42 [0 |0 |0 |0 [0 [0 [EMILY

29 (197819 |49.4 |2.7 |6.3 [1011 [156 |0 |0 |0 |0 [0 [0 |GRETA

30 (196910 [48.3 [3.2 16.9 [1006 |144 (0 [0 [0 |0 |0 |0 [LAURIE

31 [1951|9 [47.9 |2.1 |56 [1010 |7.8 [0 [0 |0 |0 |0 |0 [GEORGE
32 (196111 [47.9 2.6 |62 [1011 |102 |0 (O [0 |0 |0 |0 |[HATTIE

33 [1957|6 [45.9 |1.8 |52 [1010 |54 [0 [0 |0 |0 |0 [0 [AUDREY
34 [1971|9 [45.5|1.5|4.7 [1010 |162 |0 [0 [0 |0 |0 |0 |EDITH

35 [1967|10 (45 |1.6 |49 [1011 |96 [0 [0 |0 |0 |0 [0 [FERN

36 [1990(8 [43.2 |1.5]4.8 [1010 |24 (0 [0 |0 |0 |0 [0 [DIANA

37 [1956|9 [43.1 |1.3 |4.5 1010 |222 |0 [0 [0 |0 |0 |0 |DORA

38 [1988|9 [42.6 |1.4 |4.6 [1011 |252 (0 [0 |0 |0 |0 |0 [DEBBY

39 [1969|9 [42.5(2.5]6.1 [1011 |7.8 [0 [0 [0 |0 |0 |0 [FRANCELIA

40 [1960|7 |41.2 |22 [5.8 |1012 [12.6 |0 |0 |0 (0 [0 |0 |ABBY

41 [1971|11 |40.8 |24 |6 [1012 (72 |0 |0 |0 |0 [0 [0 |LAURA

42 [1993|6 |37.5 |1.1 (4.1 [1012 (7.2 |0 |0 |O |0 [0 [0 |ARLENE
0-29%0 Latitud 18,75 Longitud -92.25 1000 020 Latitud 18.75 Longitud -92.25 1000
0,9980 &=157.682 p=06.593 1=201925 500 0.9980 8 =16.944 = 1.636 L=1L110 200
0.9950 200 g 0.9950 200 ,
2 0.9900 100 ;‘- = 0.990 100
g 0.9800 50 ? ; 0.9800 S0
§ 0.9500 20 ; § 0.9500 20
i 0.9000 0 E ) 0.9000 )
0.5000 5 : L5000 5
0.6667 3 0.6667 3
05000 2 0.5000 2

40 60
VELOCIDAD DE VIENTO SOSTENIDO (KM/H)

Figura 5-22 Distribucion extremal de
Weibull para velocidad de viento a 10 m
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5.2.8 Coatzacoalcos, Veracruz.

Sobre la costa del Golfo de México, hacia el sur, se encuentra situada la ciudad y puerto de
Coatzacoalcos, en la desembocadura del rio del mismo nombre Su vocacion econdmica
preponderante industrial y de servicio, ha propiciado un crecimiento poblacional de mas de
cuatrocientos mil habitantes, favorecido entre otros factores, por ubicarse en el municipios
los complejos petroquimicos mas importantes de América Latina: Pajaritos, Cangrejera y
Morelos que junto con el Complejo de Cosoleacaque, produjeron en el ultimo afio, 13
millones cien 100 toneladas de productos quimicos.

En la Tabla 5-8 se presentan los 45 ciclones tropicales que han afectado las costas de
Coatzacoalcos de los cuales 2 (Brenda, 1973 y Janet, 1955) han alcanzado vientos
asociados a huracan clase 1, 20 afectaron como tormentas tropicales y 23 como depresiones
tropicales. La persistencia de Brenda en 1973 duro 42 horas como depresion tropical o
superior, 29 horas como tormenta tropical o superior y 12 horas como huracan clase 1 o
superior. Las persistencias medias y maximas registradas han sido: como depresion tropical
o superior (15.96 y 69 horas), como tormenta tropical o superior (26.13 y 94 horas) y como
huracén clase 1 o superior (11.5 y 12 horas). Los resultados del andlisis extremal para
vientos sostenidos y alturas de ola se muestran en la Figura 5-24 y la Figura 5-25,
respectivamente.

Tabla 5-8 Ciclones tropicales que han afectado a Coatzacoalcos, Veracruz.

# |Afo [Mes|V A |T [P TD |TS [H1 [H2 [H3 |H4|HS5 [NOMBRE
1 [1973(8 120 |10 [12 [976 |42 129 |12 |0 [0 [0 |0 [BRENDA
2 [1955(9 120 [9.2 [12 1969 28.2 |28 |11 [0 [0 JO |O |JANET

3 [2005[10 |[91.5 [5.6 (9.2 [1002 {47.4 136 |0 |0 [0 [0 |0 [STAN

4 1198019 83.6 [6.5 (991993 ([49.8 |32 [0 [0 [0 |0 |0 |HERMINE
5 196111 [83.2 (4.9 [8.6 11004 146.2 |37 |0 [0 [0 O |0 |JINGA

6 [1995[10 |80.5 (6 (9.4 (994 (130 |94 [0 [0 (0 |0 |0 [ROXANNE
7 2003 (10 |[78.7 [6.3 [9.7 [996 [128 |62 |0 |0 [0 [0 |0 [LARRY

8 [1995[10 [75.9 [3.7 (7.4 [1006 [49.8 |41 |0 |0 [0 [0 |0 [OPAL

9 [1950({10 ([71.4 3.7 7.5 1006 |55.8 |29 |10 10 |0 [0 |O |ITEM

10 [1998 |11 [70.7 |5.8 9.3 [1001 |54.6 |34 |0 |0 [0 (O |O |[MITCH
11 194910 [70.4 |4.1 |7.9 [1005 |52.8 |21 |O |0 [0 [O |0 |Sinnombre
12 {19799 69.7 13.2 [6.9 1007 [34.2 {21 |0 O [0 (O [O [HENRI

13 1195519 69.2 3.8 [7.5 [1006 [44.4 132 |0 |0 (0 ([0 |0 [HILDA
14 120029 67.2 {49 [8.6 [1008 [10.2 19 |0 [0 [0 ([0 |0 [ISIDORE
15 1196610 [65.8 |4 |7.7 {1006 1234 (14 |0 |0 O |0 [0 |INEZ

16 1197419 64 (3.2 (69 (1010 |21 |11 JjO |0 O (O O (FIFI

17 1199319 62.8 {2.9 [6.6 [1007 |40.8 |14 |0 |0 |0 [0 |0 |GERT
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18 [2000|10 |62 (3.3 7.1 [1006 |33 |11 [0 [0 [0 [0 [0 |KEITH
19 [1999|8 [57.8 [2.4 |6 [1010 [372 |6 [0 [0 [0 [0 |0 |BRET
20 [1951|8 [56.9 (3.3 (7 [1007 |41.4 |16 |0 |0 [0 [0 [0 |CHARLIE
21 |[1988]9 [56.6 (3.5 (7.3 [1007 |13.2 [42 [0 [0 [0 |0 |0 |GILBERT
22 [1969]10 |[55.1 [4.5 [8.2 [1006 |15.6 |0.6 [0 [0 [0 [0 [0 |LAURIE
23 (20018 |54 |3.4 (7.1 |1011 {1020 (0 |0 |0 |0 [0 [CHANTAL
24 (19679 |53.8 |2.6 [6.2 [1008 [19.8 |0 |0 [0 |0 |0 |0 [BEULAH
25 (19749 |53.7 |2.1 [5.6 [1010 [69 |0 [0 [0 |0 |0 [0 [CARMEN
26 (19968 |53.4 |23 (5.9 [1009 (396 |0 |0 (0 |0 |0 |0 [DOLLY
27 (198910 |51.3 |3.4 |7.1 [1007 {25210 |0 (0 |0 |0 |0 [JERRY
28 [1951]9 [48.2 (2.1 [5.7 [1009 |15 |0 [0 [0 [0 [0 [0 |GEORGE
29 [1990(8 [47.4 (1.7 [5.1 [1009 |24 |0 [0 [0 [0 [0 [0 |[DIANA
30 |2001[10 (472 (2.4 |6 [1013 6.6 [0 [0 (o [0 [0 |0 |IRIS
31 |1949(9 [47.1 |23 |59 |1010 [222 (0 [0 [0 |0 |0 |0 |Sinnombre
32 119576 [46.9 1.8 |52 |1010 (54 [0 [0 [0 [0 |0 |0 |AUDREY
33 |1967(10 (457 |1.7 |5 |1011 (9.6 [0 [0 [0 |0 |Oo |0 |FERN
34 12005(7 |45.6 (2.7 |63 |1010 {24 [0 [0 [0 [0 |0 |0 |EMILY
3511988(9 [43.1 [1.4 |46 |1011 [25.8 |0 [0 [0 [0 |0 |0 |DEBBY
36 119569 |43 |1.4 |4.6 |1010 [22.8 (0 [0 [0 |0 |0 |0 |DORA
37 |1961[11 (43 (2.3 |59 [1012 |6 0 |0 (0 [0 [0 |0 |HATTIE
38 119789 [39.6 [1.8 |52 |1012 [144 [0 [0 [0 [0 |0 |0 |GRETA
39 |1971(9 (382 |1.1 4.1 |1011 (9.6 [0 [0 [0 |0 |0 |0 |EDITH
40 [1954|9 |37.6 |1.5 |4.8 [1011 |19.2]0 |0 |0 |0 |0 [0 [FLORENCE
41 [1960|7 |35.8 |1.8 [5.2 [1013 |42 |0 |0 |0 |0 [0 [0 [ABBY
42 (19936 353 |1 [3.9[1012 |48 |0 |0 |0 |0 |0 [0 [ARLENE
43 (20058 |35 [1.2[4.3[1012 |54 |0 |0 |0 |0 [0 [0 [JOSE
44 (197111 |34.6 |0 [0 [1012 Jo.6 |0 |0 |0 |0 [0 [0 [LAURA
45 (19567 |33.7 [1.2 [4.2 [1011 |54 |0 |0 |0 [0 [0 [0 |ANNA
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5.2.9 Veracruz, Veracruz.

Veracruz municipio y ciudad, es la mas importante del estado de Veracruz, y tiene uno de
los puertos mas importantes de México. El municipio tiene 568 313 habitantes, y la ciudad
aproximadamente 1 000 000, tiene una altitud de de 1 msnm, latitud de 19° 12' 00" N y
Longitud: 096° 07' 59" O

En las costas de Veracruz han afectado s6lo 33 ciclones tropicales de los cuales s6lo uno,
Stan 2005, llego a alcanzar vientos asociados a huracan clase 1,y 12 afectaron como
tormentas tropicales y 20 como depresiones tropicales. La persistencia de Stan, 2005, fue
de 46.8 como depresion tropical o superior, 31 horas como tormenta tropical o superior y
12 horas como huracan clase 1 o superior. Las persistencias medias y maximas registradas
han sido: como depresion tropical o superior (21.6 y 93.6 horas) y como tormenta tropical o
superior (24.2 y 73 horas), ver Tabla 5-9. Los resultados del analisis extremal para vientos
sostenidos y alturas de ola se muestran en la

Figura 5-26 y la Figura 5-27, respectivamente.

Tabla 5-9 Ciclones tropicales que han afectado las costas de la ciudad de Veracruz.
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# [Afio [Mes|V A [T [P TD (TS [H1 [H2 |H3 |H4[H5|NOMBRE
1 [2005{10 (112 [9.6 (12 |979 46.8 |31 |12 |0 [0 (0 |0 [STAN

2 [1955(9 103 5.8 [9.3 [998.6 130.6 (28 |0 |O O [0 [0 |JANET

3 [1950({10 (91.1 [4.8 [8.5 [1003 |39.6 (22 |0 |0 |0 |0 [0 |ITEM

4 2003|110 [84.9 7.1 |10 |995 [122 [73 [0 [O O O [0 |LARRY
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5 |1980(9 [83.6 (6.6 991993 [63.6(35 |0 [0 [0 [0 |0 |HERMINE
6 |1973(8 [82.1 |4.4|8.1]1006 [32.4 (22 [0 [0 [0 [0 |0 |BRENDA
7 |1961[11 |[81.9 |4.6 |83 |1005 |48.6 [44 [0 [0 [0 |0 |0 |INGA
8 19799 (679 |3 |6.7 1007 |36.6 [19 [0 [0 [0 |0 |0 |HENRI
9 19499 [60.7 [2.9 [6.6 [1008 |31.8 |17 |0 |0 [0 [0 [0 [Sinnombre
10 |1999|8 [59.8 (2.5 6.1 |1009 |46.8 |14 |0 |0 [0 [0 [0 |BRET
11 1197419 (59 (3 |[6.6 |1011 |19.8 |54 |0 |0 [0 [0 [0 |FIFI
12 11998|11 |[58.2 (4.1 (7.8 |1004 |45 |6 |0 |0 |0 [0 [0 [MITCH
13 11955|9 [58.1 (3.3 |7 |1008 |19.2 |54 |0 [0 [0 [0 |0 |HILDA
14 [1995[10 [54.9 |3 |6.6 [1009 |93.6 |0 [0 |0 |0 |0 [0 |ROXANNE
15 1995]10 [53.9 (2.8 [6.5 1009 |348 |0 |0 [0 [0 [0 [0 |OPAL
16 {19939 [50.6 |2.2 |5.7 [1009 |[384 |0 (0 [0 |0 |0 [0 [GERT
17 [1969(10 [50.4 |2.9 |6.5 [1011 [11.4]0 (0 [0 |0 |0 [0 [LAURIE
18 [2005(8 (50 [1.9 |53 ]1010 [22.8 |0 |0 [0 [0 [0 |0 |JOSE
19 [1996(8 [49.5 (1.8 |52 |1010 |21 |0 |0 |0 [0 [0 [0 |DOLLY
20 [2000]10 [48.5 (1.7 |5 1009 |234 10 |0 |0 [0 [0 [0 |KEITH
21 [1990(8 [47.9 (1.9 [53 [1009 |21 |0 |0 |0 [0 [0 [0 [DIANA
22 [1954]9 [46.6 [1.8 [5.2 [1010 |27.6 |0 |0 |0 [0 [0 [0 |FLORENCE
23 [1949]10 [45.6 [1.5 (4.8 [1010 [252 10 |0 |0 [0 [0 [0 [Sinnombre
24 11984|9 (449 1.6 (48 |1011 |36 |0 |0 |0 [0 [0 [0 |EDOUARD
25 (19519 [39.8 (1.3 [44 |1011 |15 |0 |0 |0 |0 [0 [0 |GEORGE
26 (20056 [38.9 [1.2 |43 |1012 |252 10 |0 [0 [0 [0 [0 |BRET
27 [2001]10 (382 (1.8 |5.1 1013 |24 |0 |0 [0 [0 [0 [0 |IRIS
28 |1951|8 [36.2 (2 [5.5 (1010 |06 |0 |0 |0 |0 [0 [0 [CHARLIE
29 |1956|7 [35.7 |12 |42 ]|1011 |54 |0 |0 [0 [0 [0 |0 |ANNA
30 |1988(9 (355 |1.4 |46 |1011 |132 |0 [0 [0 [0 [0 |0 |DEBBY
31 |2001(8 [352|1.2]42]1013 [0.6 [0 [0 [0 [0 |0 |0 |CHANTAL
32 11956[9 [35.1 |13 |43 |1011 |78 [0 [0 [0 [0 |0 |0 |DORA
33 |11978[9 (348 |1.4 |46 |1013 |66 |0 |0 [0 [0 [0 |0 |GRETA
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5.2.10 Altamira — Tampico, Tamaulipas.

En la Tabla 5-10 se presentan los ciclones tropicales que han afectado al puerto de
Tampico y como se puede observar solo un ciclon tropical, Hilda 1955, ha afectado al
puerto de Tampico con vientos asociados a huracan clase 3, uno llego a generar vientos de
huracan clase 2, Charlie 1955, cinco generaron vientos de huracéan clase 1 (Inez 1966, Gert
1993, Keith 2000, Anita 1977, y Dolly en 1996), 25 llegaron a afectar como tormentas
tropicales y 12 como depresiones tropicales. La persistencia de Hilda en 1955 duro 39
horas como depresion tropical o superior, 31 horas como tormenta tropical o superior, 14
horas como huracéan clase 1 o superior, 5.4 horas como huracén clase 2 o superior, y 0.6
horas como huracan clase 3 o superior. Las persistencias medias y maximas registradas han
sido: como depresion tropical o superior (16.85 y 24.6 horas), como tormenta tropical o
superior (21.55 y 56 horas) y como huracan clase 1 o superior (8.44 y 20 horas). Los
resultados del analisis extremal para vientos sostenidos y alturas de ola se muestran en la
Figura 5-28 y la Figura 5-29, respectivamente.

Tabla 5-10 Ciclones tropicales que han afectado al puerto de Altamira, Tampico

# |Afno [Mes|V A |T |P TD |TS [H1 [H2 |H3 |H4|HS|NOMBRE
1 195519 157 113 |14 (952 {39 (31 [14 |54 0.6 [0 [0 |HILDA

2 |1951(8 154 112 |14 [950 [40.8 (35 [17 |9 |0 ([0 |0 |CHARLIE
3 [1966]10 [135 |10 [12 [961 |48 (46 [20 |0 |0 [0 |0 |INEZ

4 119939 120 182 |11 [995.3 [28.2 (23 [7.2 10 |0 [0 |0 |GERT

5 [2000])10 (119 |10 |12 [980 ]30.6 {23 |72 10 |0 ([0 |0 |KEITH

(ANOS)

b=
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6 19779 |[116 |6.4 19.7 |995.6 [342 |25 |66 |0 |0 [0 [0 [ANITA
7 11996(8 [106 |9.5 |12 |989 (258 (15 |12]0 |0 |0 [0 |[DOLLY
8 [1988)9 199.5 (5.1 (8.7 (999.5 (27 |23 |0 |0 [0 [0 |0 |GILBERT
9 |1956|7 [97.5 (8.4 |11 |991 [23.4 (19 [0 [0 |o |0 |0 |ANNA
10 |1967]10 [96.7 [7.3 |10 |987 [354 (25 [0 |0 |0 |0 |0 |[FERN
11 [1949(9 [96.6 |5.1 |8.7 [1002 [70.8 |56 |0 |0 [0 [0 |0 |Sinnombre
12 (19559 [958 |69 |10 (989 (414 (33 |0 |0 [0 |0 |0 |GLADYS
13 (19709 |95 |4.6 |83 [1001 [33.6 (23 |0 |0 [0 |0 |0 |ELLA
14 [1990(8 [92.5 |5 |8.6 1004 [25.8 |17 |0 |0 [0 [0 |0 |DIANA
15 (19596 [90.1 |6.7 |10 [991 [62.4 (54 |0 |0 [0 [0 |0 |BEULAH
16 |1975]9 [89.2 [43 |8 |1003 [43.8 (27 [0 |0 |0 |0 |0 |CAROLINE
17 [2005(7 |88 5.9 |9.4 |1004 [40.8 |36 |0 |0 [0 [0 |0 |EMILY
18 (19679 [86.8 |5.9 9.4 [1003 [29.4 (29 |0 |0 [0 [0 |0 |BEULAH
19 [1995(8 [83.4 (4.9 |8.6 |1002 [44.4 (35 [0 |0 |0 |0 |0 |[GABRIELLE
20 |1988(9 [82.5 (42179 |1006 |39 (20 [0 |0 |0 |0 |0 |[DEBBY
21 |1955]9 [77.5 5.7 19.2 |1007 [21.6 [22 [0 [0 |0 |0 |0 |JANET
22 11956]9 [76.4 |3.6 |7.3 |1006 |34.2 [16 [0 [0 |0 |0 |0 |DORA
23 1197119 [69.5 (3.2 6.9 |1007 |46.8 {29 [0 [0 |0 |0 |0 |EDITH
24 11954]9 [68.6 3.1 |6.8 |1008 [31.2 |14 [0 [0 |0 |0 |0 |FLORENCE
2519519 [68.3 (5.4 |9 |1003 [29.4 [14 [0 [0 |0 |0 |0 |GEORGE
26 [1961[11 [68 (2.9 6.6 |1008 [40.8 [20 [0 [0 |0 |0 |0 |INGA
27 |1950]10 [65.6 [43 |8 |1008 |16.8 |16 [0 [0 |0 |0 |0 |[ITEM
28 12005|7 [60.8 (4.5 |82 |1005 |[15.6 [48 [0 [0 |0 |0 |0 |GERT
29 |1978(8 [58.2 (33 |7 |1010 [25.2 (180 |0 |Oo |0 |0 |BESS
30 |1954(6 |[56.9 |2 |5.5]1008 (204 (120 |0 |0 [0 [0 [ALICE
31 11999(8 (558 |3 6.7 (1007 [282 120 |0 |0 |0 |0 |BRET
32 120056 |55.6 (3.7 |7.5|1007 [16.8 [1.8|0 |0 |0 |0 |0 |BRET
33 |1949(10 [543 |2.4 |6 |1008 [16.8 |0 |0 |0 |0 [0 [0 [Sinnombre
34 11998(9 [53.6]|2 |54 |1010 [144 |0 |0 |0 |0 [0 [0 |FRANCES
3511980(8 [51.2]43 |8 |1007 [114 (0 |o |o |0 |0 [0 |[ALLEN
36 |1958(6 |50.3 |1.6 |49 |1009 [13.8 |0 |0 |0 |0 [0 [0 |[ALMA
37 11966(9 [48.8 |1.8 |5.1 |1011 [246 (0 |0 |o |0 |0 [0 |[HALLIE
38 |1996(10 |[48.8 |1.8 |5.2|1010 [19.8 |0 |0 |0 |0 [0 [0 [JOSEPHINE
39 11979(9 |483 |2.1 |5.6 |1010 [456 |0 |0 |0 [0 [0 [0 |[HENRI
40 (19849 |44.1 [1.5 [4.7 |1011 |30.6 |0 [0 [0 |0 |0 |0 |EDOUARD
41 (195010 |42 |[1.7 5.1 |1008 |114]0 [0 [0 [0 |o |0 |HOW
42 (200310 [35.7 [1.5 (4.7 1012 |72 [0 [0 [0 |0 |0 |0 |LARRY
43 (19838 [354 (1.1 [4 |1010 |48 [0 [0 [0 [0 |0 |0 |BARRY
44 (2003(8 [34.1 {09 (3.7 [1010 |1.8 [0 [0 [0 [0 |0 |0 |ERIKA
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6 VERTIENTE PACIFICA

La vertiente Pacifica mexicana posee caracteristicas similares a las zonas montafosas
cercanas a él, la actividad volcanica, movimientos sismicos que originan fallas, relieve
accidentado y una plataforma continental menos amplia que su similar del Atlantico, a
excepcion del litoral del Golfo de Tehuantepec, lo que permite que cada region presente sus
propios paisajes. Por su profundidad existen aqui diversos puertos de gran cantidad de
toneladas de carga y repractican diversas actividades como la agricultura y la pesca.

6.1 Eventos mas significativos que han afectado la vertiente atlantica

Para la vertiente Pacifica al igual que para la vertiente Atlantica los eventos mas
representativos son aquellos ciclones tropicales que alcanzaron a generar vientos asociados
a huracan clase 1 o superior y por la misma razon de que son muchos, solo se presentan los
ciclones tropicales de clase 2 o superior, como vemos, de éste lado de la Republica los
huracanes registrados con mayor intensidad han sido de clase 3 siendo Madeline en 1976 y
Pauline en 1997, afectando ambos al sur del pais, principalmente a Chiapas y Oaxaca,
tenemos a Liza 1976 que junto con Paul 1982 y Calvin 1993 de sur a norte del Pais
afectando un &rea mucho mayor al resto de los ciclones tropicales registrados.

En la

Figura 6-1,

Figura 6-2, Figura 6-3, Figura 6-4, Figura 6-5, Figura 6-6 y Figura 6-7 se presentan los (A)
Campo de presiones, (B) Campo de velocidades maximas de viento sostenido por 8 min.
(C) Altura de ola significante y (D) Persistencia como huracan clase 1 o superior inducida
por los huracanes Liza (1976), Madeline (1976), Paul (1982), Kiko (1989), Virgil (1992),
Calvin (1993) y Paulina (1997), respectivamente.
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Figura 6-1 (A) Campo de presiones, (B) Campo de velocidades maximas de viento
sostenido por 8 min. (C) Altura de ola significante y (D) Persistencia como huracéan
clase 1 o superior inducida por el huracan Liza
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Figura 6-2 (A) Campo de presiones, (B) Campo de velocidades maximas de viento
sostenido por 8 min. (C) Altura de ola significante y (D) Persistencia como huracan
clase 1 o superior inducida por el huracan Madeline
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Figura 6-4 (A) Campo de presiones, (B) Campo de velocidades maximas de viento
sostenido por 8 min. (C) Altura de ola significante y (D) Persistencia como huracéan
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Figura 6-5 (A) Campo de presiones, (B) Campo de velocidades maximas de viento
sostenido por 8 min. (C) Altura de ola significante y (D) Persistencia como huracéan
clase 1 o superior inducida por el huracan Virgil
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Figura 6-6 (A) Campo de presiones, (B) Campo de velocidades maximas de viento
sostenido por 8 min. (C) Altura de ola significante y (D) Persistencia como huracan
clase 1 o superior inducida por el huracan Calvin
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sostenido por 8 min. (C) Altura de ola significante y (D) Persistencia como huracéan
clase 1 o superior inducida por el huracan Pauline
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6.2 Eventos mas importantes que han afectado a la vertiente Pacifica.

Del lado del Pacifico se presentan ciclones con mucha frecuencia, dentro de los eventos
mas importantes destacan los huracanes Pauline (1997) y Madeline (1976) que han sido los
de mayor intensidad clasificados con intensidad 3 y los huracanes Calvin (1993), Virgil
(1992), Paul (1982), Kilo (1989) y Liza (1976) que generaron vientos asociados a huracan
clase 2, esto hace que se conviertan en eventos importantes.

6.2.1 Puerto Madero, Chiapas.

En la Tabla 6-1 se presentan los ciclones tropicales que han afectado a Puerto Madero. De
esta tabla se puede observar solo que solo un huracén clase uno, Estelle 1960, ha afectado a
Puerto Madero con vientos asociados y 27 afectaron como tormenta tropical o y 9 como
depresiones tropicales. La persistencia de Estelle, 1960, fue de 24.6 horas como depresion
tropical o superior, 25 horas como tormenta tropical o superior y 3.6 horas como huracan
clase 1. Las persistencias medias y maximas que se han registrado son: como tormenta
tropical o superior (6.73 y 10.8 horas) y como tormenta tropical o superior (19.57 y 62
horas). Los resultados del andlisis extremal para vientos sostenidos y alturas de ola se
muestran en la Figura 6-8 y la Figura 6-9, respectivamente.

Tabla 6-1Ciclones tropicales que han afectado a Puerto Madero, Chiapas.

# |Afo [Mes|V A [T |P TD |TS (H1 [H2 |H3 |H4|H5[NOMBRE
1 11960|9 107 |7.9 |11 [1001 |24.6 (25 |3.6 |0 [0 |0 |0 |ESTELLE
2 |1997|10 |98 (7.9 |11 |1004 (36 |36 (0 |0 |0 [0 |0 |PAULINE
3 |[1971(10 (91.8 [6.1 [9.5 1005 (354 |32 (0 |0 |O |0 |O |OLIVIA
4 |[1978(9 909 |6.1 (9.5 1004 (72 |62 [0 |0 |O (O |O |OLIVIA
5 [1959(9 90.2 |6.6 {9.9 |1007 (8.4 |84 (0 (0 |0 |0 |0 [Sinnombre
6 |[1996(8 88.7 |6.2 (9.7 |1007 [16.8 |14 (0 (0 |0 |0 |0 |DOUGLAS
7 |11998|10 |84.8 [5.2 |18.8 {1006 [51.6 |40 [0 |0 |0 (O |0 |LESTER
8 [1997(10 (84.4 |54 |9 |1005 (53.4 |41 [0 |0 |0 |0 |0 |OLAF

9 |1970(9 84 |5.8 (9.3 11005 (31.2 120 [0 |0 |0 |0 |O |ORLENE
10 11958 |6 79.7 |7.2 ({10 |999 (45 |27 (0 (0 |O |O |O [Sinnombre
11 (195116 78 159 (9.4 1009 (1.2 |12 ({0 [0 |0 [0 |O [notnamed
12 11996 |7 77.8 |4.8 (8.4 11009 [15.6 |14 [0 [0 |0 |0 |0 |[CRISTINA
13 (195411 (77 |5.8 (9.3 (1008 |[15.6 |16 |0 |O |O [O |O [Sinnombre
14 119547 75.8 |4.7 (8.4 11007 (8.4 |84 (0 (0 |0 |0 |0 [Sinnombre
15 119609 75.3 |5.8 (9.3 11009 |9 9 |0 |0 [0 |0 [0 |FERNANDA
16 (1997 |6 743 |16.1 [9.5]998 (48 (30 [0 |0 |O [0 |0 |ANDRES
17 (1954110 (73.7 |59 (9.3 (999 [54 (40 |0 |0 |0 [O |0 [Sinnombre
18 [1988|11 |71.5 (4.7 |8.4 {1008 [(43.8 |30 (0O 0 0 0 [0 [MIRIAM
19 (196111 (709 (4.3 (8 |1009 (16.8 (13 [0 |0 |O [0 [0 |SIMONE
20 12001110 |70.7 |43 |8 1010 |17.4 (10 |0 0 0 0 (0 [JULIETTE
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21 (199711 |67 |3.8 7.6 [1009 [11.4 [10 |0 |0 (0 [0 |0 |RICK

22 [1969(7 [65.5 (3.8 |7.5 (1010 |10.8 [4.2 |0 |0 |0 [0 |0 |AVA

23 |1954(6 [64.5 [3.6 |7.3 |1010 [29.4 (20 |0 |0 |0 |0 |0 |Sinnombre

24 (1973|9 [61.9 |3.1 |6.8 (1010 [29.4 (20 {0 |0 [0 [0 |0 |HEATHER

25 /1988(6 (59 (3.2 6.9 1011 [19.2 (720 |0 |0 |0 |0 [BUD

26 [1971(6 [58.1 |3.1 |6.8 [1011 (198 (6 [0 |0 |0 [0 |0 |BRIDGET

27 (1987(8 [57.3 |3.2 /6.9 (1011 |20.4 (48 |0 |0 [0 [0 [0 [IRWIN

28 (19829 [56.5 (3.9 |7.6 [1011 [25.8 (3.6 |0 |0 [0 [0 |0 |PAUL

29 (2005(5 [53.2 |3.8|7.6 (1010 |42 [0 |0 |0 |0 [0 |0 |ADRIAN

30 [1971(5 |50.5 |2.8 [6.5[1012 (9.6 |0 |0 (0 [0 |0 |0 [AGATHA

31 (1960(6 |48.6 |2.4 (5.9 [1011 (48 |0 |0 (0 [0 |0 |0 |ANNETTE

32 [2000(6 |48.4 |2.6 (6.3 [1012 (108 |0 |0 (0 [0 |0 |0 |CARLOTTA

33 (1997(6 |46.6 |2.2 |5.7 [1012 (7.2 |0 |0 |0 (0 [0 |0 |BLANCA

34 (1984(6 |46 |29 (6.5 (1012 (42 [0 |0 |0 [0 [0 |0 |BORIS

35 (1971(10 |37.8 |2 |5.4 (1013 (54 |0 |0 [0 [0 |0 |0 |PRISCILLA

36 [1973(7 |36.5|1.6 (4.9 (1013 (102 |0 |0 |0 (0 [0 |0 |FLORENCE

37 [1993(6 |34.8 |15 4.7 [1013 (42 |0 |0 (0 [0 |0 |0 |BEATRIZ
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6.2.2 Santa Maria Huatulco, Oaxaca.
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Figura 6-9 Distribucion extremal de
Weibull para altura de ola significante

En la Tabla 6-2 se muestran los ciclones tropicales que han afectado las costas de Santa
Maria Huatulco. A partir de esta tabla se puede distinguir que sélo un huracén clase tres,
Pauline en 1997, llego a afectar esta zona, tres llegaron a generar vientos de huracan clase
uno (Rick 1997, Lester 1998, Estelle 1960), 34 llegaron a perturbar como tormenta tropical
y 28 como depresion tropical. La persistencia de Pauline, 1997, fue de 43.2 horas como
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depresion tropical y 43 horas como tormenta tropical. Las persistencias medias y maximas
registradas han sido: como depresion tropical o superior (9.64 y 24.6 horas), como tormenta
tropical o superior (17.08 y 62 horas), y como huracén clase 1 o superior (7.13 y 13 horas).
Los resultados del andlisis extremal para vientos sostenidos y alturas de ola se muestran en
la Figura 6-10 y la Figura 6-11, respectivamente.

Tabla 6-2 Ciclones tropicales que han afectado a Sta. Ma. Huatulco.

# |Afo [Mes|V A |T |P TD |TS |H1 [H2 |H3 |H4|H5|NOMBRE
1 [1997|10 (159 (13 (14 |975.2 |43.2 (43 |22 |7.2 |18 [0 [0 |PAULINE
2 1199711 |111 (11 |13 [985 19.8 |17 |3 0 0 0 [0 [RICK

3 11998(10 |110 (7.8 |11 |999.1 |60 |50 |13 [0 [0 |0 [0 |[LESTER
4 (1960(9 109 |8.1 |11 |1000 |31.2 |31 (5.4 (0 0 0 |0 [ESTELLE
5 [1951|6 104 |75 |11 (1004 |10.8 |11 |0 |O |0 |[O |O |Sinnombre
6 |1971|6 102 (7 |10 |1002 |28.2 |22 (0 (0 |O |0 |0 |BRIDGET
7 11996|7 101 (95|12 |991 |246 |17 [0 [0 |0 |0 |0 [CRISTINA
8 |1954(10 |91 |59 (9.4 |1005 (19.8 |20 [0 [0 |0 |O |O |Sinnombre
9 ]1959(9 90.4 |6.4 (9.8 1007 |18.6 [19 |0 |0 |0 (O |O |Sinnombre
10 (1996 |8 89.2 |6.6 (9.9 |1007 |16.8 [17 |0 |0 |O (0O |0 |DOUGLAS
11 1197819 87.2 6.3 (9.7 1999.9 |71.4 162 |0 (0 |0 |0 |O |[OLIVIA
12 1954 |7 85.4 5.5 (9.1 (1006 |30.6 |31 |0 |0 [0 (O |O |Sinnombre
13 11971110 |82.6 |55 |9 [1007 (31.2 |31 [0 |0 (O (O [0 |OLIVIA
14 [1997|10 (80.5 (4.9 (8.6 |[1003 |54 (41 |0 |0 |0 ([0 (O |OLAF

15 1197019 77.3 |5.1 (8.7 |1004 |40.8 |22 |0 [0 |0 |0 |0 |[ORLENE
16 (1954 |6 76.9 |6.7 [10 [999 |57.6 (38 |0 |0 |O (O |O |Sinnombre
17 (19609 73.8 |5.5 (9.1 11009 |84 |84 |0 (0 |0 |0 |0 [FERNANDA
18 [2000|11 |[73.2 [6.6 [9.9 |1001 |32.4 |17 |0 |0 |0 [0 [0 [ROSA

19 (1988 |6 72.8 |5.1 (8.7 |1008 |24.6 (14 |0 |0 |O (0O (0 |BUD

20 |1961|11 |718 |6 |9.5 1000 |16.8 |12 |0 (O [0 |O [0 |[SIMONE
21 |1954|11 |71.4 [55 |9 |1009 |66 |66 |0 (O [0 |O [O [Sinnombre
22 |1956|6 70.5 |5.1 (8.7 1009 |10.8 (11 |0 |0 |0 (O |O |Sinnombre
23 |1971|10 |70.3 (4.8 |[8.5 1009 |12.6 |13 |0 |0 [0 [0 (O [PRISCILLA
24 11993|6 70 |39 (7.6 |1008 |42 (23 |0 |0 |0 [0 [0 [(BEATRIZ
25 |1973(9 69.9 |55 (9.1 999 [294 (22 |0 |0 |0 (0 |0 |HEATHER
26 |2003|6 69 |3.7 (7.4 (1009 |348 (13 |0 |0 |O [0 |0 |CARLOS
27 |2001(10 |68.4 (4.1 |7.9 |1010 |21 |14 |0 |0 [0 |0 |O |JULIETTE
28 1997 |6 68.1 (4.8 [8.4 (1009 |18 (9 |0 |0 |0 (O |0 |BLANCA
29 |1958|6 67 |49 (8.6 (999 |31.2(19 |0 |0 |0 (O |O |Sinnombre
30 |1987(8 65.9 (3.6 [7.3 |1010 |29.4 |17 |0 |0 [0 (O (O [IRWIN
31 11984 (6 65.3 (4 |[7.7 {1009 |33 (16 |0 |O |O [0 (O |[BORIS
32 |11950(6 65.1 (4.2 (7.9 [1009 |54 (54 ]|0 |0 |0 [0 (O [notnamed
33 |12000(6 60.8/3.4 (7.1 |1011 |18.6 |11 |0 (O |0 |0 |0 [CARLOTTA
34 11960 (6 579 |3 |[6.7 |1011 |22.2 (12 |0 |O |0 [0 [0 |ANNETTE
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35(1969|7 |57.2 [3.2 (6.9 [1012 [132|3 [0 (0 [0 |0 |0 |AVA
36 [1971(5 |56.2 |3.8 |7.5 (1011 |96 |1.2|0 [0 [0 |0 |0 |AGATHA
37 |1997|6 |56 (2.8 [6.5 (1008 |46.8 |3 [0 [0 [0 |0 |0 |ANDRES
38 (1961(7 |55.1 |3 |6.7 (1011 |18 |06 |0 [0 [0 |0 |0 |LIZA
39 |1982(9 ([52.3|3.1]6.8 |1012 (108 (0 [0 |0 |0 |0 |0 [PAUL
40 [2001(7 |52.2 3.2 (6.9 (1012 |72 |0 [0 (0 [0 |0 |0 |[DALILA
41 [1993(8 |50.4 |2.6 |6.3 [1012 222 |0 |0 (0 [0 |0 |0 |HILARY
42 11973|7 [50.2 (2.9 6.6 [1012 |6 o0 (0o (o [0 [0 |0 |EMILY
43 11973|6 [49.8 (2.7 [6.3 1012 |24 [0 [0 (0 |0 |0 |0 |BERNICE
44 1200410 [49.8 (24 |6 [1012 |16.2|0 [0 (0 [0 |0 |0 |LESTER
45 |1967|7 [49.6 (3.4 7.2 1012 |12 |0 [0 (0o (0 |0 |0 |FRANCENE
46 1988|11 [44.8 (2.1 [5.6 [1012 |204 |0 [0 (0 (0 |0 |0 |MIRIAM
47 11971|8 [445 (2 |55 (1012 |72 |0 [0 (0 (0 |0 |0 |KATRINA
48 |1984|8 [445 (2 |55(1012 |12 [0 (o (0 |0 |0 |0 |ISELLE
49 |1973|6 [44.2 (24 |6 [1012 |84 |0 [0 (0 (0 |0 |0 |CLAUDIA
50 |1993(9 (439 (2.7 |63 |1012 (18 [0 [0 |0 |0 |0 |0 [LIDIA
51 |1981(6 |[435 [1.8 |52 |1012 |72 (0 [0 |0 |0 |0 |0 |[ADRIAN
52 |1986(5 (429 (1.7 |5 |1011 |246 (0 [0 [0 |0 |0 |0 |AGATHA
53 |1965(6 [42.2 |1.8 |5.2 |1012 (3.6 [0 [0 |0 |0 |0 |0 [WALLIE
54 11989(6 [41.8 (1.9 |53 |1013 |[10.2 (0 [0 |0 |0 |0 |0 |COSME
55 |2005(6 [41.8 [1.8 |5.2 |1012 (114 (0 [0 |0 |0 |0 |0 [CALVIN
56 |1973(7 [41.7 |1.8 |5.1 |1013 [33.6 (0 [0 [0 |0 |0 |0 |FLORENCE
57 (1974|9 [41.4 |16 |48 1012 (9.6 |0 |0 |0 |0 [0 |0 |ORLENE
58 [1971|9 [40.7 |1.7 |5.1 (1013 (15 |0 |0 |0 [0 [0 |0 |LILY
59 |1982(10 (39.2 (1.8 |5.3 |1012 |156 (0 [0 |0 |0 |0 |0 |ROSA
60 [1974|6 [39.1 |2.2 |5.7 [1013 (42 |0 |0 |0 [0 [0 |0 |DOLORES
61 |1996|7 |[35.7 |1.6 |49 |1013 (9.6 [0 [0 |0 |0 |0 |0 [BORIS
62 [1991(10 |[34.2 |1.4 |45 (1013 (48 |0 |0 |0 [0 [0 |0 |MARTY
63 [2005(8 (34 |1.3 4.4 (1013 (24 |0 |0 |0 [0 |0 |0 |HILARY
64 |1993[9 [33.7 [1.4 |45 |1013 |06 [0 [0 |0 |O |0 |0 |JOVA
65 |1989(8 [33.6 (1.5 |4.7 |1013 |12 [0 [0 |0 |0 |0 |0 |MANUEL
66 |1999(6 [33.1 |15 4.8 |1013 [0.6 [0 [0 |0 |0 |0 |0 |ADRIAN
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En la Tabla 6-3 se presentan los ciclones tropicales que afectado las costas de Acapulco.
Como se puede observar 10 eventos (Pauline 1997, Bridget 1971, Odile 1984, Estelle 1960,
Boris 1996, Caivin 1993 y 5 que no recibieron nombre) llegaron a generar vientos
asociados a huracan calase 1, 78 llegaron a afectar como tormentas tropicales y 50 como
depresiones tropicales. Las persistencias medias y méximas registradas han sido: como
depresion tropical o superior (9.91 y 43.8 horas), como tormenta tropical o superior (14.86
y 44 horas) y como huracan clase 1 (8.1 y 13 horas). Los resultados del analisis extremal
para vientos sostenidos y alturas de ola se muestran en la Figura 6-12 y la Figura 6-13,
respectivamente.

Tabla 6-3 Ciclones tropicales que han afectado al centro turistico de Acapulco de

PERIODO DE RETORNO (ANOS)

Juarez.

# |Afio |Mes |V A T P TD |TS [H1 |H2 |H3 [H4 |H5 |[NOMBRE
1 1997 |10 124 |8.9 |12 |974 252 |19 |72 |0 0 0 |0 |PAULINE
2 1951 |6 123 |12 |13 |980 19.2 |19 [|7.2 |O 0 0 |0 |Sin nombre
3 1971 |6 122 |11 |13 |978 228 |23 |78 |0 0 0 |0 |BRIDGET
4 11984 |9 119 8.6 |11 9934 |43.8 |40 |13 |O 0 0 |0 |ODILE

5 11957 |9 119 |11 |13 |980 36 36 |11 |0 0 0 |0 |Sin nombre
6 11960 |9 113 |85 |11 9999 |26.4 |26 [4.8 |O 0 0 |0 |ESTELLE
7 1996 |7 113 |10 |12 9949 |36.6 |26 [6.6 |O 0 0 |0 |BORIS

8 1993 |7 113 |7.9 [11 ]999.9 |21 21 |54 |0 0 0 |0 |CALVIN
9 1956 |6 112 18.4 |11 ]998.6 |21 21 6.6 |0 0 0 |0 |Sin nombre




CAPITULO VI 89
10 [1950 |6 [112 [9.4 |12 9934 |756 [76 |12 |0 [0 o |0 |Sinnombre
11 |197416 |103 [86 |11 [983 324 |32 |0 |0 |0 0o |0 |DOLORES
12 [197916 |103 [9.3 |12 [988 354 [32 |0 |0 |o |0 |0 |ANDRES
13 [1958 |10 102 [6.9 |10 [1001 [258 [26 |0 |0 |0 |0 |0 |Sin nombre
14 198916 f101 |78 |11 983 21 [18 [o |0 o o |o |COSME
15 |1971 |10 (100 |79 |11 1005 [186 |19 [0 Jo [0 |0 [0 |PRISCILLA
16 [1959 |9 |100 [6.6 [9.9 [1004 [252 [25 |0 |0 |0 |0 |0 |Sin nombre
17 (19636 [99.2 |65 [9.8 |1003 [36 [36 [0 [0 |0 o |0 [EMILY
18 [1971|5 [98.9 [6.4 [9.8 [1003 468 |44 |0 [0 [0 [0 |0 |AGATHA
19 (197419 [98.7 |69 |10 1003 [21 [14 |0 [0 |0 |0 |0 [NORMA
20 [1960 8 [98.3 |65 9.8 |1004 144 |14 [0 [0 |0 |0 [0 [DIANA
21 [1961 11 [969 |6 |95 |1003 [288 |29 |0 o o o |0 [TARA
22 [1976 |10 [96.1 |8 |11 1004 39 39 |0 o o o |0 |[MADELINE
23 [2001|6 [956 |8 |11 1004 234 [23 [0 [0 |0 |0 |o [ADOLPH
24 (1997 [11 [92.9 |55 |9 |1000 258 [21 [0 [0 Jo o [0 [RICK
25 [19786 (925 |6 |94 J1004 |33 [20 [0 [0 |0 |0 |0 |ALETTA
26 (19878 [91.4 |7 |10 1004 294 |23 o 0o o o [0 [IRWIN
27 [1996[8 [90.4 |69 |10 1007 |12 J12 o o Jo o |0 |DOUGLAS
28 [1973|6 [87 6.7 |10 1005 258 |16 [0 |0 [0 o [0 [BERNICE
29 [1993[0 [85.3 6.2 9.6 |1007 108 |11 |0 o o o |0 [LiDIA
30 [1998 |10 [84.4 |62 9.7 |1007 354 [35 [0 [0 |0 |0 |0 [LESTER
31 [1958 7 [83.3 [7.8 |11 999 126 |96 [0 |0 o |o [0 [notnamed
32 [1961|6 [82.1 |49 |85 1007 372 [37 [0 [0 o o |o [ivA
33 [1973 |6 [80.7 |72 |10 999 |204 |17 o [0 |o o |0 |CLAUDIA
34 (19656 [805 [7.2 |10 999 [282 |20 o o o o [0 |WALLIE
35 [1959 [10 [80.3 |52 8.8 |1008 192 |19 |0 o o o [0 [Sinnombre
36 [1954 |7 [795 |57 9.2 |1008 126 |13 |0 o o o [0 [Sinnombre
37 195416 (79 |7 |10 999 |594 |33 o o [0 o [0 [Sinnombre
38 [1955(7 [79 |6 |95 |1006 |21 |14 o o o o [0 [Sinnombre
39 [1951[8 [785 |5 86 1009 |42 36 [0 o [0 o [0 [Sinnombre
40 19737 782 |49 |85 1008 168 |15 |0 o Jo Jo [0 [EMILY
41 1971 |10 779 |59 [9.4 1008 |78 [78 |0 [0 o o [0 |oLIVIA
42 1197419 776 7.3 |11 1002 192 |96 |0 [0 o o |0 |ORLENE
43 119609 |76.6 5.3 [8.9 [1009 [96 96 |0 |0 Jo Jo [0 |[FERNANDA
44 12004 [10 |75.7 |65 [9.8 |1000 312 |20 |0 o o o |0 [LESTER
45 20006 |75.1 [48 85 (1008 |27 24 |0 |0 o o [0 [CARLOTTA
46 |1996 |6 725 [43 |8 |1008 |42 |26 |0 o o Jo |0 |ALMA
47 1951 |6 |71.6 |46 [8.3 1007 144 |78 |0 o o o [0 [Sinnombre
48 11996 |10 |71.3 3.8 7.5 [1009 252 |17 |0 |0 o o |0 [HERNAN
49 20017 |71 |41 |78 |1010 |15 |15 |0 o o Jo |0 [DALILA
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50 [1973|7 [706 |58 9.3 |1009 186 |9 o [0 |0 o |0 |FLORENCE
51 [2001[10 [70.6 |5.4 |89 1008 [16.2 [16 [0 [0 |0 o |0 PULIETTE
52 1198319 |704 |41 |79 [1008 |45 [22 [0 |0 [0 |0 [0 |LORENA
53 [1988 6 [69.7 |57 9.2 |1008 156 |9 Jo Jo Jo Jo |0 [BUD
54 11969 |7 695 |42 |79 [1011 [138 |9 [0 Jo o o [0 |AVA
55 (19865 [69.5 |41 |7.8 |1006 294 [21 o fo Jo o |0 |AGATHA
56 (19886 [68.1 3.4 |7.2 |1008 498 [34 [0 [0 |0 |0 |0 |ALETTA
57 [1968 |10 [67.4 |37 7.4 |1009 342 |21 o o [0 |0 |0 [REBEcCcCA
58 [1961 |7 [67.3 3.8 |76 |1010 156 |11 o 0o fo o o [LizA
59 [1953[10 [659 [4.3 [8.1 |1009 108 |11 0o o o o [0 [Sinnombre
60 [2003|6 [65.4 |49 |86 1002 462 |16 o o fo o |0 |CARLOS
61 [1993[8 [65 |41 |7.8 |1010 126 |13 [0 fo o |0 [0 [HILARY
62 [2005(7 [649 |6 |95 |1006 [27 6 [0 [0 |0 |0 [0 |[DORA
63 [1971|0 [647 |34 |71 |1010 |24 [12 o [0 o o o |LILY
64 (19898 [64.4 |33 |7 |1009 276 |17 o o fo o |0 [ISMAEL
65 [1991[10 [64.2 |56 9.1 |1009 |24 [24 [0 [0 |0 |0 |0 |KEVIN
66 [1995([8 |64 |42 |79 1010 |68 |78 [0 o Jo o |0 |GIL
67 [1997 |6 [63.1 |34 |72 |1011 198 [72 o [0 o o [0 [BLANCA
68 [1985(6 [62.9 |35 [7.3 |1010 |96 |48 [0 o o o |0 |ANDRES
69 [1949[0 [628 |33 |7 1010 |48 |3 0o o [0 o [0 [Sinnombre
70 [1952 6 [625 3.2 |69 1010 282 |22 o o o o [0 [Sinnombre
71 [1954 |10 [62 |42 |79 |1010 |72 |72 o o o o [0 [Sinnombre
72 |1971]9 [60.3 |32 |69 1011 222 (72 [0 [0 |o |0 |0 |[NANETTE
73 [1971[8 [59.9 3.2 |69 1011 258 |10 |0 o o o |0 [KATRINA
74 [1984 8 [588 |3 6.7 |1010 [294 |78 [0 o o o |0 [ISELLE
75 (1992 |10 |[58.4 |33 |7 1010 198 [24 [0 [0 |0 o |0 [VIRGIL
76 [1960[6 [58.1 |3.1 6.8 |1011 174 [72 [0 [0 |0 |0 |0 |[ANNETTE
77 19690 [57.8 |28 |65 |1011 138 [96 [0 [0 |0 |0 |0 |GLENDA
78 [2001 |9 [57.3 |29 |66 1011 174 [42 [o fo Jo o |0 [ivO
79 [1991 |10 [565 [2.8 |64 |1011 234 |42 [o [0 o o [0 [MARTY
80 [2003[10 [56.3 3.1 |6.8 |1011 126 |54 o o fo o |0 |[OLAF
81 [1966 |6 [56.2 |26 6.2 |1010 [252 [3 [0 [0 |o o |0 |ADELE
82 [1968 6 [56.1 |26 6.2 |1011 |3 06 [0 [0 [0 0o |0 |ANNETTE
83 [1981 10 [559 [3.7 |74 |1010 |72 |18 o o o o |0 [oTIS
84 (19936 |[555 |24 |6 1009 156 [18 [0 [0 |0 |0 |0 [BEATRIZ
85 [1975[7 [55.4 [2.7 |64 |1011 162 |12 o o [0 [0 |0 [ELEANOR
86 [1991|6 |[55.4 |28 |65 |1011 [24 [24 [0 [0 |o |0 |0 |DELORES
87 [1967 |7 [55.2 |35 |72 |1012 |36 o6 |0 o o o |0 [FRANCENE
88 [1978 |9 [55.2 |34 |71 |1011 |72 fo6 [0 [0 |0 o |0 [NORMAN
89 [19676 |55 |25 |6.1 |1011 114 fo [0 fo |o |0 |0 [BRIDGET
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90 (19938 |55 2.8 |65 1012 102 o o o o o [0 [IRWIN
91 19939 [543 |27 |64 [1011 312 |o [0 o o |Jo |0 |JovA
92 200219 [543 [24 |6 1011 |24 o fo o o Jo Jo puLio
93 19787 537 |31 |68 [1011 [132 |o [0 o [o |o [0 |HECTOR
94 11966 |10 |529 |[2.4 |59 [1011 |78 [0 [0 o |0 Jo |0 |MAGGIE
95 20056 |52.7 (2.3 |58 [1010 |276 [0 [0 0o |0 |Jo |0 |CALVIN
96 19515 |52 |2 |55 [1011 [132 o [0 o o Jo [0 [Sinnombre
97 [1979|0 [518 |27 |63 |1012 |54 [0 [0 [0 Jo |0 |0 |GUILLERMO
98 (19688 [515 |3 |6.6 |1012 |6 0 [0 [0 o o |o IVA
99 (19877 [51.2 |27 |64 |1011 |96 0o 0o o fo o |0 |[EUGENE
100 (1989 |8 |51.2 |25 6.1 [1012 156 [0 |0 [0 o o |0 |MANUEL
101 [1966 |9 [50.2 |25 [6.1 [1012 168 [0 |0 |0 o o o |IONE
1021198819 [48 |22 |57 |1012 156 [0 [0 [0 [0 0o |0 |KRISTY
103 (1984 |18 |47.1 |21 |56 |1012 |15 [0 [0 [0 [0 o |o [ULIO
104 1975 |7 469 [2.7 |64 |1011 |48 [0 [0 [0 o o |0 |DENISE
1051999 |6 [46.9 [2.3 |59 [1012 |102 [0 [0 [0 [0 [0 |0 |ADRIAN
106 [1988 |9 |46.6 [2.6 [6.2 [1012 |6 0 o [0 [0 [0 |0 |LANE
107 1957 |9 |464 [24 |6 1012 108 [0 |0 |0 o o |o |Sinnombre
108 {1982 |10 [45.8 [2.1 |56 [1012 348 [0 [0 [0 [0 |0 |0 |ROSA
109 [1998 |8 |45.4 [2.1 |55 1012 |9 0 o [0 [0 [0 |0 |ESTELLE
110 |1974 |5 438 [22 |58 [1012 84 [0 [0 [0 o 0o |0 |ALETTA
111|2000 |5 438 [2.1 |56 [1012 156 [0 [0 [0 o [0 |0 |ALETTA
112 1967 |6 [43.7 |22 |57 |1012 o6 [0 [0 [0 [0 [0 |0 |CARLOTTA
1131982 |5 433 |18 |52 |1011 438 [0 [0 [0 o 0o |0 |ALETTA
114 11989 |10 [42.6 (1.8 |52 [1012 246 [0 [0 [0 [0 [0 |0 |RAYMOND
1151986 |9 423 [2 |55 [1013 |9 0 o [0 [0 [0 |0 |[NEWTON
116 [1985 |9  [415 [2.1 |56 [1012 |9 0 [0 [0 |o [0 |0 |SANDRA
117 [2001 |10 [41.1 |19 |54 1013 |108 |0 |0 [0 o o |0 |MANUEL
118 (1978 |7 |41 |19 |53 |1013 108 [0 [0 [0 o [0 |0 |DANIEL
119 (197819 |40 |16 |49 [1013 132 [0 [0 [0 o o |0 |PAUL
1201199118 393 |2 |54 |1013 |72 [0 [0 [0 [0 0o |0 |GUILLERMO
12111991 |9 384 |16 |49 [1013 |36 [0 [0 [0 [0 [0 |0 |[IGNACIO
122119657 383 |2 |55 [1012 |18 |0 |0 |0 o o |0 |BERNICE
123119756 [37.9 |19 |53 [1013 |42 [0 [0 [0 [0 [0 |0 |AGATHA
124 11984 |6 |37.8 |15 |47 [1013 |114 |0 |0 |0 o o |o |BORIS
1251996 |7 378 |13 |44 [1012 |42 o |0 |0 o o |0 |CRISTINA
126 2002 |6 |37.3 |14 |46 [1013 o6 [0 |0 |0 o o |o |BORIS
127 |1971 |18 [37.1 (14 |45 [1013 |48 [0 [0 [0 [0 |0 |0 PEWEL
128119906 366 [1.7 |5 1013 |72 [0 [0 [0 [0 [0 |0 |DOUGLAS
129 (198818 359 (1.7 |5 1013 |48 [0 |0 o o o |o [IVA
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6.2.4 Ixtapa Zihuatanejo, Guerrero.
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Figura 6-13 Distribucion extremal de
Weibull para altura de ola significante

Zihuatanejo es un puerto mexicano ubicado en la region Costa Grande del estado de
Guerrero en el Municipio José Azueta, conocido también como Ixtapa Zihuatanejo, es un

destino turistico y puerto pesquero.

En la Tabla 6-4 se presentan los ciclones tropicales que han afectado a Ixtapa y Zihuatanejo
en el estado de Guerrero. Como se puede apreciar fueron 10 los ciclones tropicales que
generaron vientos asociados a huracan clase 1, 88 llegaron a afectar como tormentas
tropicales y 44 como depresiones tropicales. Las persistencias medias y maximas que se
han registrado son: como depresion tropical o superior (11.78 y 56.4 horas), como tormenta
tropical o superior (15.75 y 95 horas) y como huracén clase 1 o superior (8.65 y 21 horas).
Los resultados del analisis extremal para vientos sostenidos y alturas de ola se muestran en
la Figura 6-14 y la Figura 6-15, respectivamente.

Tabla 6-4 Ciclones tropicales que han afectado a Ixtapa Zihuatanejo.

# |Afio |Mes |V A T |P TD |TS |H1 |H2 JH3 |JH4 |H5|NOMBRE
1 1976 |10 133 9.5 |12 [996.5 [34.2 |34 15 |0 |0 |0 |0 |MADELINE
2 198419 130 j11 )13 |969 57 52 121 |0 |0 |0 |0 |ODILE

3 [1979]6 126 |11 |13 |974 384 132 |96 |0 |0 JO ]JO JANDRES

4 19716 123 |12 |13 |980 222 122 166 |0 |0 |0 |JO |BRIDGET
5 [199% |7 121 j11 13 |979 348 [25 |84 |0 |0 |0 |0 [BORIS

6 19566 |120 J11 |13 ]980 174 17 |78 |10 |0 ]0 0 |Sin nombre
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7 119937 (118 |83 |11 9984 [24 |24 [10 |0 o |0 |0 |CALVIN
8 195719 116 |10 |12 [980 |36 [36 (14 |0 [0 |o [0 [Sinnombre
9 196111 |116 |10 |12 [980 [384 38 (13 |0 [0 |0 [0 |TARA
10 |1951 |6 110 8.3 |11 ]980 15 15 |24 |0 0 0 |0 |Sin nombre
11 [1971[5 109 [7.3 |10 999 432 |41 |54 [0 o [0 |0 |[AGATHA
12 (19609 [108 [7.6 |11 1002 |24 |24 36 [0 o [0 |0 |ESTELLE
13 [1997 [10 [106 7.6 |11 984 246 |19 [1.2 [0 o |0 |0 |PAULINE
14 (19506 [106 |75 [11 9989 69 |69 [24 [0 o [0 [0 [Sinnombre
15 |1959 19 [104 |7 |10 1002 [252 [25 [0 |0 [0 |o [0 [Sinnombre
16 |19616 (104 |7 |10 1001 [342 34 |0 o o o [0 JIVA
17 1992 |10 [104 |7.3 |10 1002 [546 [44 |0 o o o [0 |VIRGIL
18 19736 [103 [9.6 |12 990 246 |14 [0 [0 |o |0 |0 |[BERNICE
19 |1963|6 [103 6.8 |10 1001 [36 36 [0 |0 [0 o [0 |[EMILY
20 1958 10 |101 6.6 9.9 [1002 378 [38 [0 |0 [0 |o [0 |[Sinnombre
21 1199616 |99 |[5.8 9.3 [1003 117 [95 [0 0 |0 Jo |0 |ALMA
22 1197419 983 (89 12 991 |18 [14 [0 o |0 o |0 [NORMA
23 1197816 |97.3 (8.2 |11 1001 354 [25 [0 o |0 Jo |0 |ALETTA
24 1200116 959 (8.3 |11 1005 168 [17 [0 o |o o |0 |[ADOLPH
25 119608 937 [6 |95 [1005 [198 [20 [0 o [0 |0 |0 |DIANA
26 1959 |10 |935 |66 9.9 [1005 [24 [24 [0 o [0 Jo [0 [Sinnombre
27 1199319 |92.8 |7.1 |10 1006 108 |11 [0 o [0 Jo [0 |LIDIA
28 1971110 |92.2 7.4 |11 1006 [16.8 [17 [0 o [0 Jo [0 [|PRISCILLA
29 19968 |90.2 |[7.1 |10 1007 |96 [96 [0 |0 |0 Jo |0 |DOUGLAS
30 19878 [89.2 6.3 9.7 [1005 306 [25 [0 o [0 |o [0 |IRWIN
31 1996 {10 |889 |[5.6 [9.1 [1005 282 [23 [0 |0 |0 Jo |0 |[HERNAN
32 119609 |86.1 |[5.6 [9.1 [1007 156 [16 [0 |0 [0 |0 |0 |[FERNANDA
33 1198319 857 [6 |94 [1006 [522 [27 [0 |0 [0 |0 [0 |LORENA
34 1198816 839 [54 |9 [1004 606 [43 [0 o |0 Jo |0 |ALETTA
35 19587 832 (7.7 |11 [999 |18 |15 [0 o [0 Jo [0 |[Sinnombre
36 19865 [80.7 |46 |83 [1004 318 [26 [0 |0 [0 |0 [0 |AGATHA
37 119656 |80.4 7.1 |10 [999 258 [17 [0 o [0 Jo o |WALLIE
38 197419 |80.4 |79 |11 [1002 [186 [96 [0 |0 [0 |Jo |0 |ORLENE
39 |195118 |80 |51 |87 [1009 |66 |6 [0 0o [0 Jo [0 [Sinnombre
40 19746 789 |42 |79 [1005 [288 [28 |0 o |0 o |0 |DOLORES
41 19516 786 |69 |10 [999 |216 |16 |0 [0 |0 o |0 [Sinnombre
42 20006 778 |7 |10 |1007 198 |20 |0 [0 |0 |0 |0 |CARLOTTA
43 19737 774 |49 |85 (1009 162 |16 |0 [0 |0 o |0 |[EMILY
44 2001 |10 [76.5 |69 [10 [1007 234 [23 |0 [0 |0 o |0 PULIETTE
45 1997 [11 |746 |41 |78 |1006 |18 |15 Jo o Jo Jo Jo [RICK
46 1954 [10 |74.4 |47 |84 |1008 |11.4 |11 |0 |0 |0 o |0 |Sinnombre
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47 (1954 |6 743 |53 8.9 [1006 522 [43 |0 [0 |0 o |0 [Sinnombre
48 2004 [10 [74.2 |6.2 9.6 [1000 234 |14 o |0 |0 Jo |0 |LESTER
49 1953 |10 |74.1 |4.7 |8.3 |1008 |15.6 |16 |O 0 0 0 |0 |Sin nombre
50 |1968 6 |74.1 |45 |82 [1008 |84 6 [0 |0 |0 |Jo |0 |ANNETTE
51 [1989 6 |[73.6 |3.8 |75 1005 174 [14 [0 [0 |0 o |0 |[COSME
52 [1954 |7 [735 |53 |89 1009 |78 |78 |o Jo fo Jo |0 [Sinnombre
53 119737 |73.2 |46 [8.3 [1009 174 [11 [0 o |0 |0 |0 |FLORENCE
54 1198918 729 |4 |78 [1008 324 [23 [0 |0 |0 Jo |0 [ISMAEL
55 11998 [10 |72.6 |[5.1 [8.7 [1009 102 |10 [0 o [0 |0 [0 |LESTER
56 119515 |72 33 |7 [1007 |51 [23 [0 |0 [0 Jo [0 [Sinnombre
57 200219 |716 |47 |84 |1008 |27 [13 [0 o |o Jo o puLiO
58 20017 713 |41 |78 |1010 |15 [15 o o |0 o |0 |DALILA
59 1968 [10 |71.2 |43 |8 [1008 [372 [24 [0 |0 [0 |0 |0 |REBECCA
60 [1971110 |70.1 |55 9.1 [1009 |42 [42 [0 o |0 Jo |0 [OLIVIA
61 1966 |10 |69.7 |41 |7.8 [1009 144 |96 [0 |0 |0 |Jo |0 |MAGGIE
62 |1966 |6 |68.7 [3.8 |7.5 [1008 [474 |25 [0 o [0 |0 [0 |ADELE
63 198310 |68.4 |[4.4 |8.1 |1008 168 [13 [0 o o Jo o [TICO
64 198417 |684 [6.2 |96 [1009 |12 12 [0 o o o [0 |GENEVIEVE
65 |195517 |679 (3.7 |74 [1009 |24 |14 [0 0o o Jo [0 [Sinnombre
66 196017 |67.7 |42 |79 [1009 |12 12 [0 |0 |0 |0 |0 |CELESTE
67 195216 |67.6 |[3.7 |74 [1009 354 [18 [0 |0 |0 Jo |0 [notnamed
68 199116 |67.6 |35 7.2 [1009 |27 [18 [0 o |0 |o |0 |DELORES
69 [1991 |10 |67.6 |56 [9.1 [1009 |48 [48 [0 |0 [0 |Jo |0 |KEVIN
70 1199318 676 |43 |8 [1009 126 [13 [0 o [0 |0 |0 [|HILARY
71 1194919 |66.4 |36 |7.3 [1010 |96 |6 [0 o [0 Jo [0 [Sinnombre
72 1199319 |66.2 |36 |74 [1009 312 [20 [0 o [0 Jo |0 [JOVA
73 1197119 |654 3.4 |7.1 [1009 [288 [23 [0 o [0 o [0 |LILY
74 11967 |6 |64.8 (38 |75 [1009 |18 [14 [0 o |0 Jo |0 |BRIDGET
75 11969 |9 |64.8 3.3 |7.1 [1010 [186 [14 [0 o [0 |0 [0 |GLENDA
76 199318 |64.8 |[3.4 |7.2 [1010 [138 [84 [0 o [o o [0 |IRWIN
77 1199216 645 [3.4 |7.1 [1009 [36 [29 [0 o [0 |0 [0 |AGATHA
78 1198516 |64.3 |35 7.2 [1010 |15 [96 [0 o |0 |Jo |0 |ANDRES
79 198418 638 (35 [7.2 |1010 252 [14 [0 o Jo o |0 [ISELLE
80 19617 |63.3 |35 |7.2 [1011 156 [96 [0 o [0 Jo [o |LizA
81 19877 617 33 |7 1010 |21 17 [0 o [|o |Jo |0 |EUGENE
82 11969 |7 |61.6 3.7 |74 [1011 156 [78 [0 Jo [o o [0 |AVA
83 20057 |616 |54 |9 [1006 [222 |6 [0 |0 [0 |0 [0 |DORA
84 197517 |615 3.3 |7.1 [1011 258 |66 [0 |0 [0 |0 [0 |ELEANOR
85 197316 |61.2 [3.6 |7.3 [1006 156 [72 o o Jo Jo |o [CLAUDIA
86 197517 |60.7 |42 |79 |1010 |78 |6 [0 |0 o |0 |0 |DENISE
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87 [1995(8 [60.4 |32 |69 1011 |204 |6 0 o Jo o |0 |GIL
88 [2003 10 [60.2 |32 |7 J1010 162 |13 Jo o Jo o |0 |OLAF
89 [1992 |10 |60.1 |39 [7.7 |1010 |78 [3 [0 o |0 o |o |WINIFRED
90 [1991 10 |595 |3 6.7 [1010 246 |12 [0 Jo [0 |0 [0 |[MARTY
91 197817 |59 |34 |7.1 [1010 [138 [72 [0 o [o o |0 |HECTOR
92 1197119 583 |3 6.7 [1011 234 [13 [0 o |0 |Jo |0 |[NANETTE
93 197819 |83 |39 |76 [1011 [24 24 [0 o [0 |0 [0 |[NORMAN
94 [1974|5 [58 |33 |7 |1011 108 [42 [0 [0 |o |0 |0 |ALETTA
95 [2001[9 [58 29 |66 |1011 |21 |54 o o o o |0 [ivO
96 [1979[0 [579 |36 |7.3 |1011 102 [24 [0 [0 Jo |0 [0 |GUILLERMO
97 [1971[8 |57 |3 |67 |1011 21 |78 o o o o |0 [KATRINA
98 [1966 [0 [56.7 [2.7 |64 |1011 102 |18 |0 o o o |0 [IONE
99 (19889 [56.2 [2.7 |64 |1011 174 [3 [0 [0 Jo o [0 [KRISTY
100 1960 |6 |55.8 [2.9 |6.6 |1011 [132 |12 [o |0 |o |0 |0 |[ANNETTE
101 |1997 |6 |55.4 [2.8 |65 [1012 204 [24 |0 [0 [0 |0 |0 |BLANCA
102 1988 |6 |55.2 [2.7 [6.3 [1011 (102 fo6 [0 [0 o o |0 |BUD
103 [1981 |10 |[54.8 |35 |72 [1011 |48 |0 o o o o o |oTIS
1041199119 |54 |24 |6 [1010 564 [0 |0 [0 [0 [0 |0 |[IGNACIO
1051990 |6 [53.5 [2.7 [6.3 [1011 198 [0 [0 [0 [0 [0 |0 |DOUGLAS
106 [2003 |6 [535 [43 [8 f008 36 [0 [0 [0 [0 [0 |0 |CARLOS
107 [1984 |18 534 |25 |61 |1011 |24 o [0 [0 o o |o [ULIO
108 (1963 |9 [525 [2.2 |57 [1010 126 [0 |0 [0 [0 [0 |0 |LILLIAN
109 [1966 |10 [52.4 [2.1 |56 [1011 252 [0 [0 [0 [0 [0 |0 |LORRAINE
110 (1967 |7 [52.3 [3.2 |69 [1012 |36 [0 |0 |0 o o |0 |FRANCENE
111119898 52 |25 |61 [1012 |15 [0 |0 [0 o o |0 |MANUEL
112 [1988 |19 [50.6 [2.9 |65 [1012 |48 [0 [0 [0 [0 [0 |0 |LANE
1131989 |10 [499 [2.2 |58 [1011 |30 [0 [0 [0 [0 [0 |0 |RAYMOND
114120026 |49 |21 |56 [1012 |15 [0 |0 |0 o o |o |BORIS
1152000 |9 [48.8 |18 |52 |1011 |168 [0 [0 [0 [0 [0 |0 |[NORMAN
116 (1967 |6 [486 |[2.4 |6 [1012 |108 [0 [0 [0 [0 [0 |0 |CARLOTTA
117 (1999 |6 [486 |25 |62 [1012 |78 [0 [0 [0 [0 [0 |0 |ADRIAN
11811991 |8 |48.1 [2.7 |64 [1012 |66 [0 [0 [0 [0 [0 |0 |GUILLERMO
119 |197018 |47 |2 |55 [1011 |6 0 [0 [0 |0 |0 |0 |KRISTEN
120 [1979 |10 [46.6 (1.9 |53 [1011 102 [0 |0 [0 [0 [0 |0 |[IGNACIO
121 |2005 |6 [46.5 [1.8 [5.2 [1010 186 [0 [0 [0 [0 [0 |0 |CALVIN
122 19756 [46.2 [25 |61 [1012 |66 [0 [0 [0 [0 [0 |0 |AGATHA
12311986 |9 [46.2 [2.2 |57 |1012 |12 [0 [0 [0 [0 o |0 |[NEWTON
12411957 |19 454 [24 |6 1012 |36 [0 |0 |0 o o |o |Sinnombre
12511985 |9 [445 |23 |59 [1012 |66 [0 [0 [o o o Jo |SANDRA
126 [1990 |10 [44.2 |25 |62 |1012 |18 [0 [0 [0 o o |0 |VANCE
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127 |1978 |7 435 1.9 |54 |1012 ]10.8 |O 0 0 0 0 |0 |DANIEL
128 11970 |6 431 1.8 |[5.2 (1012 |13.2 |0 0 0 0 0 |0 |EILEEN
129 ]1982 |5 429 1.8 [5.2 |1011 }43.8 |0 0 0 0 0 |0 JALETTA
130 ]1982 |10 429 |1.8 |5.2 |1012 |16.2 |O 0 0 0 0 |0 |ROSA
131 ]1998 |8 425 |2 54 1013 |15 0 0 0 0 0 |0 |ESTELLE
132 ]1971 |8 412 1.7 |5 1013 144 |0 0 0 0 0 |0 NEWEL
133 ]2000 |9 411 1.7 |5.1 1013 j4.2 |0 0 0 0 0 |0 |LANE
134 11978 |10 |40.7 |2.3 |5.9 |1013 0.6 |O 0 0 0 0 |0 |ROSA
135 ]1978 |9 40.3 |1.6 |5 1013 144 |0 0 0 0 0 |0 |PAUL
136 ]1968 |10 |40.1 |2 55 1012 |48 |0 0 0 0 0 |0 |PAULINE
137 ]1988 |8 384 |2 55 1013 |3 0 0 0 0 0 |0 JIVA
138 ]1965 |7 38.3 |2 54 1012 1.2 |O 0 0 0 0 |0 |BERNICE
139 ]1980 |8 38.1 |1.8 |5.2 |1012 |3 0 0 0 0 0 |0 JISIS
140 J2003 |6 375 |14 |46 |1012 |84 |O 0 0 0 0 |0 |BLANCA
141 2000 |5 371 |1.9 |5.3 |1012 0.6 |O 0 0 0 0 |0 JALETTA
142 |2001 |10 |36.8 1.8 |5.1 |1013 |3.6 |O 0 0 0 0 |0 |[MANUEL
143 11989 |7 355 |1.7 |5 1013 36 |0 0 0 0 0 |0 |FLOSSIE
144 11993 |8 336 |14 |45 |1013 1.8 |O 0 0 0 0 |0 |GREG
145 1987 |7 334 |13 |44 |1013 0.6 |O 0 0 0 0 |0 |DORA
146 11986 |10 |33.3 |1.7 |5 1013 0.6 |0 0 0 0 0 |0 |PAINE
0.2 Latitud 17.250 Longitud 100,750 1000 0993 Latitud 17.250 Longitud -100.750 1009
0.998 &= 109.602 f= 2.194 = 145.750 500 0.998 6 =21.989 = 1.438 L =12.650 500
0.995 200 g 0.995 200 %
= 0.990 100 ; S 0.9% 100 §
g 0.980 50 ; g 0.980 50 ;
; 0,950 20 § g 0.950 20 E
B 0.900 10 ‘é ) 0.900 10 ;
0.800 5 = 0800 g
0.667 3 0.667 3
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Figura 6-14 Distribucion extremal de
Weibull para Weibull para velocidad de
viento a 10 m SMM
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6.2.5 Lazaro Cardenas, Michoacéan.

En la Tabla 6-5 se presentan los ciclones tropicales que han afectado al puerto de L&zaro
Cérdenas y como se puede observar solo uno, Madeline 1976, ha afectado al puerto de
Lazaro Cardenas con vientos asociados a huracan clase 3, dos llegaron a generar vientos de
huracan clase 2 (Virgil 1992 y Calvin 1993), 12 llegaron a afectar como huracan clase 1,
117 como tormentas tropicales y 52 como depresiones tropicales. La persistencia de
Madeline, 1976, fue de 29.4 horas como depresion tropical o superior, 29 horas como
tormenta tropical o superior, 14 horas como huracan clase 1 o superior, 7.2 horas como
huracan clase 2 o superior y 0.6 horas como huracéan clase 3. Las persistencias medias y
maximas registradas han sido: depresion tropical o superior (10.76 y 25.2 horas), como
tormenta tropical o superior (17.90 y 58 horas), como huracén clase 1 o superior (10.4 y 48
horas) y como huracén clase 2 (5.7 y 7.8 horas). Los resultados del analisis extremal para
vientos sostenidos y alturas de ola se muestran en la Figura 6-16 y la Figura 6-17,
respectivamente.

Tabla 6-5 Ciclones tropicales que han afectado al puerto de Lazaro Cardenas.

# |Afio |Mes |V A [T |P TD |TS |H1 |H2 JH3 JH4 |H5 [NOMBRE
1 J1976 |10 159 J12 |13 |942 294 (29 |14 |7.2 |0.6 |0 |0 |[MADELINE
2 |1992 |10 143 J12 |14 ]960 58.2 [50 26 |78 |0 O |0 |VIRGIL

3 1993 |7 |139 |12 |14 |967 336 (32 |14 |36 |0 |0 |0 |CALVIN

4 1996 (6 130 |11 |13 |969 112 |97 148 0 |0 |0 JO JALMA

5 ]1959 |10 |124 8.6 |11 |996.5 [60.6 [58 20 0 |0 |0 ]O |Sin nombre
6 [1979]|6 122 J11 |13 |975 33 24 J10 |0 |0 JO O JANDRES
7 ]1959 (9 |121 j11 |13 |980 432 43 |96 [0 Jo Jo [0 [Sinnombre
8 19716 |121 J11 |13 |980 19.2 |17 |48 [0 |0 Jo |Oo |BRIDGET
9 1996 |10 121 j11 |13 |980 516 38 7.2 |0 |0 |0 |0 |HERNAN
10 1971 |5 J119 9.9 |12 |975 37.2 |37 |9 0 |0 |0 JO JAGATHA
11 [1984 19 118 |8.8 |12 ]982 100 |74 |36 |0 |0 |0 [0 |ODILE

12 |198319 118 |8.2 |11 ]999.7 J44.4 |31 J10 |0 Jo |0 [0 |LORENA
13 1992 |10 116 7.7 |11 |999.6 |34.2 |34 11 |0 |0 |0 JO |WINIFRED
14 199319 115 |8.8 |12 J1002 |16.2 |16 |6 0O 10 |0 |0 |LIDIA

15 [1966 |6 115 |10 |12 ]980 756 |59 10 |0 |0 |0 JO JADELE

16 1950 |6 J112 (8.9 |12 |9959 |57.6 |53 |84 [0 JO Jo [0 [Sinnombre
17 (196019 110 |8.4 |11 ]996.8 |37.2 |37 6.6 |0 0O |0 [0 |FERNANDA
18 (197110 ]109 |7.8 |11 J1002 |24 24 |54 [0 |0 Jo JOo |PRISCILLA
19 [1963 16 |109 |8.9 |12 ]980 36 36 |13 |0 0 |0 JO |EMILY

20 1957 |9 |108 8.8 |11 |980 24 24 |24 [0 Jo |0 [0 [Sinnombre
21 1987 (7 |108 |7.1 (10 1000 |48 40 |24 0 J0O JO |0 JEUGENE
22 |1958 |10 |105 |7.2 |10 |999.5 [57.6 [58 0 |0 JO |0 ]O |Sin nombre
23 19616 |104 |8.2 |11 |980 342 34 |0 0 0 0o |0 [JIVA

24 1962 |6 ]104 |6.8 |10 ]1002 J16.8 |17 0 0 ]J0O |0 |0 |VALERIE
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25 [1960 |8 [102 |6.7 |10 1003 264 [26 [0 [0 |0 |0 [0 |DIANA
26 |197119 101 8.4 |11 9982 |474 35 [0 o |0 o |0 [LILY
27 [1960[9 [98.8 6.3 9.7 |1004 252 |25 o o Jo |o |0 |ESTELLE
28 1954 |10 |97.4 6.2 |9.6 [1004 174 |17 [0 o [0 Jo [0 [Sinnombre
29 [1996 8 [97.2 |72 |10 1005 144 |14 o o Jo o |0 |DOUGLAS
30 [20016 [97.1 |85 |11 J1oos 186 f19 [0 [0 |o o |o |ADOLPH
31 [1953 10 [96.7 |6 |95 |1004 276 |28 Jo Jo fo Jo |0 [Sinnombre
32 (19930 [96.3 6.4 9.8 |1003 |42 34 o o o o |0 povA
33 [1983 12 [96.2 |57 9.2 |1002 558 |40 [0 [0 |o o [0 [WINNIE
34 [1991|6 [955 |68 |10 1002 [33 [26 [0 [0 |0 |0 |0 |DELORES
35 [1955[10 [95.4 |5.8 9.3 |1005 234 |23 |0 o [0 [0 [0 [Sinnombre
36 (19898 (943 |6 |95 |1004 372 |29 o o fo o |0 [ISMAEL
37 [1987 8 [93.4 8.1 |11 1002 324 |27 o o o o [0 [IRWIN
38 [1968[10 [933 |7 |10 999 |438 |29 o o [0 |0 |0 [REBEcCcCA
39 [1996 7 [93.1 6.1 |95 9976 [306 |21 o 0o o o |0 [BORIS
40 19737 |92.4 7.3 |10 1005 198 |20 |0 o Jo o |0 [EMILY
41 1961 |11 923 |54 |9 |1001 468 |47 |0 o o o |0 [TARA
42 119938 915 [5.6 [9.1 [1005 216 [22 |0 o o o [0 [HILARY
43 119607 899 |55 |9 1005 |18 |18 |0 o o o [0 [CELESTE
44 119886 893 75 |11 993 672 |43 |0 o o o [0 |ALETTA
45 200016 885 [8 |11 1006 [21 |21 |0 |0 o o [0 [CARLOTTA
46 1983 |10 [88.4 |52 |88 1005 |45 |45 |0 o Jo o |0 [TICcO
47 11956 |9 879 [5.3 89 (1006 |42 |42 |0 o o o [0 [Sinnombre
48 119919 879 (75 |11 994 |594 |49 o o o o [0 [IGNACIO
49 1956 |6 |87.4 4.8 |85 (1002 138 |12 |0 o o o [0 [Sinnombre
50 [1979 |10 [865 [75 |11 995 |342 |25 o [0 fo o [0 [IGNACIO
51 [1951[8 [86.2 6.2 9.6 |1008 144 |11 o o fo o [0 [Sinnombre
52 (19938 [86.1 8.2 |11 999 |198 |11 o o o o [0 [IRWIN
53 [1975|7 [86 |66 |99 1006 192 [19 [0 [0 |0 o |0 [DENISE
54 (19926 [855 |54 |9 |1004 |51 |44 o [0 Jo o [0 |[AGATHA
55 [1957 [10 [84.6 |54 |89 1007 126 |13 |0 o o [0 [0 [Sinnombre
56 [1971[9 [84.1 |5 |86 |1007 384 [26 [0 [0 |0 |0 |0 [NANETTE
57 (19686 [83.7 |77 |11 999 312 [17 [0 [0 |0 |0 |0 |[ANNETTE
58 [1990[6 [835 |5.1 8.7 |1005 |49.8 [35 |0 [0 |0 |0 |0 |DOUGLAS
50 (1984 |7 [83.3 6.3 9.7 |1007 102 |10 [0 [0 |0 |0 |0 |GENEVIEVE
60 (19865 [83.2 |49 |85 |1003 348 [25 [0 [0 |0 |0 [0 |AGATHA
61 [1966 [10 [825 |75 |11 999 |246 |16 [0 o o o |0 |[MAGGIE
62 [2001 (10 [82.3 |78 |11 1006 222 [22 [0 [0 |o o |0 PULIETTE
63 [1958 7 [82.1 |75 |11 999 |58 |17 o o o o [0 [Sinnombre
64 [1984 8 [82.1 |48 [8.4 1007 222 |19 o o o o |0 [ISELLE
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65 [1983 |9 [81.4 |7.3 |11 1007 114 [11 [o [0 o o [0 |KIKO
66 [2003 |10 [81.2 |46 [8.3 |1007 684 |44 o o Jo o |0 |OLAF
67 [1969[9 [80.6 |5 8.6 |1007 294 |17 o [0 |0 |0 |0 |GLENDA
68 197419 |79.4 |76 |11 [1002 |27 |15 [0 o [0 |Jo |0 |ORLENE
69 [1951[6 [79.2 |69 |10 999 |24 |22 Jo Jo fo Jo |0 [Sinnombre
70 1197516 |786 |[4.7 |84 [1008 348 [28 [0 |0 [0 |0 [0 |AGATHA
71 119708 |785 [5.7 9.2 [1007 162 [12 o o |0 Jo |0 |KRISTEN
72 [2001|7 [782 |45 |82 |1008 [21 [18 [0 [0 |0 |0 |0 [DALILA
73 20000 [78.1 |64 |98 |998 324 [18 [0 [0 |0 |0 |0 [NORMAN
74 |1971 |10 |[77.7 |58 9.3 |1008 |66 |66 [0 o Jo o [0 [oLIVIA
75 [1966 [10 [776 |66 |10 999 [294 [23 o o |o |0 [0 |LORRAINE
76 (19630 [77.4 |66 |99 999 288 |22 o 0 [0 [0 [0 [LILLIAN
77 |1954 |7 [769 |5 |86 1008 138 |14 |0 o [0 [0 [0 [Sinnombre
78 [1973|6 [76.7 |54 |9 996 |18 |11 [0 o o o [0 [BERNICE
79 [1951[5 [766 |65 [9.8 |999 |474 |35 |0 o [0 [0 [0 [Sinnombre
80 |[1991 (10 [76.3 |6.2 |9.6 |1007 168 [17 [0 [0 |0 |0 |0 |KEVIN
81 (199110 [76 |42 |8 J1008 |30 [21 [0 fo o o [0 [MARTY
82 [1954|0 [75.7 |52 88 |1007 |18 |10 o o o o [0 [Sinnombre
83 [1974|5 [75.4 |41 |78 |1008 318 [28 [0 [0 |0 |0 |0 [ALETTA
84 (20029 [749 |59 9.4 |1000 264 [13 [0 [0 Jo o [0 puLIO
85 (19737 [739 |41 |79 |1009 246 |18 o o |0 o |0 |FLORENCE
86 [1998 |10 |[73.4 |55 |9 1008 [84 [84 [0 [0 |0 |0 |0 [LESTER
87 [1954 6 [725 |58 193 [999 354 |21 o o [0 o [0 [Sinnombre
88 [1956 |6 [72.3 |41 |7.8 |1008 |3 3 o [0 |0 o |o |Sinnombre
89 [19786 [72.2 |56 9.1 |998 [294 [23 [0 [0 |0 |0 |0 |ALETTA
90 (19676 [71.9 |39 |76 1008 252 |19 [0 [0 |0 o |0 |[CARLOTTA
91 [1960[10 [71.8 |39 |76 |1008 |24 |24 |0 o o o |0 [HYACINTH
92 [1984 8 [71.8 |39 |76 |1008 |40.2 [27 [0 [0 Jo o [0 puLIO
93 (198110 [715 |43 |8 |1009 144 |14 o o o o [0 [oTIS
94 [1952 6 [71.2 |41 |7.8 |1008 |414 |22 o o o o [0 [Sinnombre
95 (19490 [70.8 |39 |76 |1009 246 |18 |0 o [0 o [0 [Sinnombre
96 [2001[0 [70.2 |39 |76 |1010 |21 f10 [0 fo Jo o |0 [ivO
97 [1967 |6 [69.6 |59 9.4 |1002 |18 [13 [0 [0 |0 |0 [0 [BRIDGET
98 (19889 [69.5 3.7 7.4 |1009 234 [19 [0 [0 |0 o [0 [KRISTY
99 [19718 [69 3.7 7.4 |1009 234 |15 |0 o o [0 |0 [KATRINA
100 (1979 |9 [68.7 |44 [8.1 |1009 [19.2 84 [0 [0 |0 o |0 |GUILLERMO
101 |1970|6 |[68.6 |53 |89 |1008 [264 (12 [0 [0 |0 |0 |0 [EILEEN
102 [2005 |7 [68.3 |6.6 |99 |1006 [174 [6 [0 [0 |0 o |0 [DORA
103 |1978 19 |[67.1 |47 [8.4 |1010 [48 [48 [0 [0 |0 o |0 [NORMAN
104 1991 |8 [66.7 4.1 |79 |1009 (102 f10 [0 [0 |0 o |0 |GUILLERMO
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1052002 |6  [66.5 [4.5 [8.2 ]1004 |84 65 |0 0O 0 |0 Jo |BORIS
106 |]1951 |7 |65.5 (3.3 |7 1010 9.6 |54 |0 0 |0 O |0 |Sinnombre
107 ]1959 |6  |65.2 (3.3 |7 1010 |8.4 |48 |0 0 |0 O |0 |Sinnombre
108 |1990 |7  |65.2 ]4.6 |8.3 |1009 |9 9 |0 0O Jo |0 [0 |JISELLE
109 J1975 |7 |65.1 [5.5 9.1 |1004 |31.2 |19 |O 0 |0 |0 JO |ELEANOR
110 {1978 |7 |65.1 3.9 |7.7 ]1009 |18.6 |17 |O 0 Jo |0 |0 JHECTOR
111195119 [64.5 |45 [8.2 ]1010 |48 |48 |0 0 |0 O |0 |Sinnombre
112 J1961 |7 [63.8 3.4 |7.1 J1011 |15.6 |9.6 |0 0 0 |0 Jo |LIZA
1131198516 [63.6 3.4 |7.1 ]1010 |24.6 |14 |0 0 |0 |0 JO JANDRES
11411951 |16 [63.3 |2.9 [6.6 ]1007 |42 4.2 |0 0 |0 0 |0 |Sinnombre
1152003 |6 |63.1 (3.3 |7 1009 |78.6 |34 |O 0 0 |0 Jo |BLANCA
116 1974 |9 |62 3.1 |6.8 |1009 ]13.8 |3.6 |0 0 |0 |0 O |[NORMA
1171997 |10 |62 3.1 |6.8 |1008 ]19.2 J11 |O 0 0 |0 Jo |PAULINE
118 ]1986 |9 [61.6 |3.1 [6.8 ]1010 |23.4 |17 |0 0 0 |0 JO |[NEWTON
11911992 |7 [61.6 |4.8 |85 J1011 0.6 0.6 |O 0O 0 |0 o |DARBY
120 ]1989 |18  [60.5 |3 6.7 |1011 J22.2 [8.4 |O 0O 0 |0 J0O |[MANUEL
12111964 |7 [60.3 |3 6.7 |1011 J42 |3 |0 0 0 |0 o |NATALIE
12211980 |8 [60.1 3.2 [6.9 ]1010 |21.6 |16 |O 0 0 |0 Jo |ISIS
12311999 |16 [60.1 3.4 |7.1 J1011 J10.8 |9 |0 0 10 |0 |0 |ADRIAN
12411990 |10 [59.9 (3.3 |7 1010 J12.6 |11 |O 0 0 |0 Jo JVANCE
1251988 |9 [59.2 [3.3 |7 1011 J10.2 |9 |0 0 0 |0 Jo |LANE
126 [1955 19 [59.1 |2.6 [6.3 ]1010 |6.6 1.2 |O 0 |0 0 |0 |Sinnombre
12711978 |10 |58.7 (3.2 |7 1011 |9 6 |0 0O 0 |0 J0o |ROSA
128 11960 |6  [58.6 |3 6.7 |1011 J18.6 [6.6 |O 0 0 |0 JO JANNETTE
129 11972 |16 [58.1 2.7 |6.4 ]1010 |16.8 |6.6 |0 0 10 |0 JO JANNETTE
130 {1979 |7 [58.1 |4.4 [8.1 ]1010 |12 48 |0 0 0 |0 Jo JCARLOS
1311199719 [58.1 3.8 |75 J1010 6.6 |3 |0 0 0 |0 JO |NORA
132 11989 |10 [57.9 2.7 [6.3 ]1010 |45.6 |9.6 |0 0 0 |0 |0 |[RAYMOND
13311983 |5 [57.3 [2.8 [6.4 ]1010 |24 6.6 |0 0O 0 |0 Jo JADOLPH
13411975 |7 [57.1 |2.8 [6.4 ]1010 |12.6 |4.8 |0 0 0 |0 0o |[FRANCENE
1351993 |8 |57 2.7 6.3 J1011 174 j4.2 |0 0 |0 |0 |0 |GREG
136 {2000 |8 |57 3 6.7 |1011 114 |24 |O 0 0 |0 JO JILEANA
137119958 [56.2 |2.7 [6.4 ]1011 |18.6 |1.2 |O 0O 0 |0 Jo |GIL

138 1997 |10 [56.2 |3 6.7 |1010 J41.4 [8.4 |O 0O |0 |0 |0 |OLAF
139 11967 |7 |54.6 |3.1 |6.8 [1012 |78 |0 |0 0 0 |0 |0 |[FRANCENE
14011981 |18 |53.4 |3.1 |6.8 |1011 |24 0 |0 0O 10 |0 JOo [JIRWIN
14111956 |16 |52.2 |2.3 |5.9 |1011 |16.8 |0 |0 0 Jo |0 |0 JSinnombre
14211966 |9 |52 23 |59 1011 |54 0 |0 0 0 |0 0o [IONE
14311969 |7 |51.7 |28 |65 (1012 |72 |0 |0 0O 10 10 |0 |JAVA
14411984 |7 |51 2.3 159 J1011 |12 0 10 0O 10 10 Jo JFAUSTO
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14519656 [50.5 |2 |55 [1010 124 [0 [0 [0 [0 [0 |0 |WALLIE
146 (1996 [9 [505 [24 |6 1011 162 |0 o [0 o [0 |0 |[FAUSTO
147 (19557 [49.7 |25 [6.1 |1012 124 o0 o [0 o [0 |0 [Sinnombre
148 (19859 [495 [2.7 [6.4 |1012 [78 o o [0 o [0 |0 [SANDRA
149 (2000 [10 [49.4 |24 |6 1011 474 |0 [0 [0 o [0 |0 |OLIVIA
150 (1980 [9 [49.2 |23 |59 |1012 |108 |0 o |0 o o |0 [LESTER
15119899 [49.2 |2 |54 1011 |72 |0 o [0 o [0 |0 [PRISCILLA
152 19759 [488 [2.1 |56 |1011 108 [0 |0 |0 o o |0 |LILY
153 (1978 |9 [488 [2.2 |58 [1012 192 [0 [0 [0 o o |0 |PAUL
15411984 |19 485 [2.1 |55 |1011 |72 o o |0 o o |0 |MARIE
1551998 |7 485 |2 |55 |1012 |42 [0 [0 [0 [0 o |0 |CELIA
156 1997 |6 [48.2 |24 |6 1012 |156 [0 [0 [0 [0 o |0 |BLANCA
157 197118 [48 |25 |61 [1011 252 [0 |0 [0 [0 |0 |0 NEWEL
158 1968 |7 |47.8 [2.1 |56 [1011 126 |0 |0 |0 o o |0 |CELESTE
159 [1965 |7 |47.3 [2.2 |57 [1012 |144 |o |0 |0 o o |0 |BERNICE
160 [1979 |8 |46.6 [2.8 |65 [1012 o6 [0 |0 |0 o o |0 |FEFA
1611976 |6 [465 |2 |55 [1012 156 [0 [0 [0 [0 [0 |0 |BONNY
162 (1989 |7 457 |2 |55 [1012 |174 [0 [0 [0 [0 [0 |0 |FLOSSIE
163 [1999 |10 456 |[1.8 |52 [1011 144 |0 |0 [0 o o |o |IRWIN
164 [1988 |8 455 [24 |6 1012 |42 o |0 o o o o [IVA
1651990 |8 453 |2 |55 [1012 84 [0 [0 [0 [0 [0 |0 |LOWELL
166 200019 45 |2 |54 |1013 138 [0 [0 [0 [0 [0 |0 |LANE
167 [1997 |11 447 |24 |6 1010 |24 [0 [o [0 o [0 |0 |RICK
168 [1990 |7 441 |26 |62 |1012 o6 [0 [0 [0 [0 [0 |0 |GENEVIEVE
169 [1968 |10 439 [2.1 |56 [1012 138 |0 |0 [0 o o |0 |PAULINE
170 (1986 |10 434 [2.1 |56 [1013 |72 |0 o [0 o o o |PAINE
17111985 |7 432 |19 |54 [1013 |12 [0 o |0 o o |0 |FEFA
172 |2005 |10 [43.2 |16 |49 [1011 |66 [0 |0 [0 o o o |OTIS
1732001 |10 [43.1 [2.2 |57 [1013 |54 o |0 [0 o o |0 |MANUEL
17411978 |7 427 |18 |52 |1012 |144 |0 |0 [0 o [0 |0 |DANIEL
1751986 |8 [42.7 |17 |51 [1012 |48 [0 [0 |0 o o |0 |HOWARD
176 (1970 |7 426 |17 |51 |1013 186 [0 [0 [0 [0 [0 |0 |HELGA
17711960 |6 [41.9 [2.1 |55 [1012 |78 [0 [0 [0 [0 [0 |0 |BONNY
17811987 |7 |41.8 |18 |52 [1013 |138 |0 |0 |0 o o |0 |DORA
179 [2004 |10 417 |16 |49 [1012 |72 [0 |0 |0 o o |0 |LESTER
180 [1954 |7 |40.7 |22 |57 [1012 |24 |o |0 o o o |o |Sinnombre
181 (1995 |8 [40.3 |18 |52 |1012 |15 [0 [0 [0 [0 [0 |0 |FLOSSIE
18211995 |9 [40.1 |16 |49 [1013 84 [0 [0 [0 [0 o |0 |HENRIETTE
18319898 398 |17 |5 1013 |54 [o o [0 [0 o |0 |GIL
18412002 |9 382 |16 |48 [1013 |12 |0 |0 [0 o o o |ISELLE




102 CAPITULO VI
185 1990 |7 37.8 |1.7 |5.1 J1013 |7.2 |O 0 0 0 0 |0 JFAUSTO
186 ]1981 |9 375 |1.6 |49 |1013 |42 |0 0 0 0 0 |0 [KNUT
187 11973 |9 37.3 |1.8 |5.3 |1013 |24 |0 0 0 0 0 |0 JIRAH
188 ]2005 |6 372 |1.2 |43 J1011 9.6 |O 0 0 0 0 |0 |CALVIN
189 |2003 |6 359 [1.3 |44 ]1013 |9 0 0 0 0 0 |0 |CARLOS
190 |1990 |6 33.2 |1.6 |49 ]J1013 0.6 |O 0 0 0 0 |0 |ELIDA
9.2 Latitud 17.750 Longitud -102.750 1000 0.4 Latitud 17.750 Longitud -102,750 1000
s 5=413034  B=19275  A=475486 - s 5=29426  P= 1395 )= 13.530 s
0.995 200 'g 0.995 200 'g
S 0.9% 100 ;" S 0.99% 100 §
g 0.980 50 ; ; 0.980 50 g
§ 0.950 20 § g 0.950 20 §
- 0.900 ! 10 E 0.900 10 §
0.800 = osm 5 -
0.667 3 0.667 3
4500 ” 0.500 2
90.0 120.0 150.0 180.0 24__(_‘,0 N.J“),b tﬂ,!f _1_2.{_l s
VELOCIDAD DE VIENTO SOSTENIDO (KM/H) ) AUTURADE QLA SIGNIKICANEE (1)
Figura 6-16 Distribucion extremal de Figura 6-17 Distribucion extremal de

Weibull para Weibull para velocidad de ~~ Weibull para altura de ola significante
viento a 10 m SMM

6.2.6 Manzanillo, Colima.

Manzanillo es uno de los municipios pertenecientes al estado de Colima, tiene una
poblacion de 110.735 habitantes, se encuentra a 19° 03' 00" de latitud norte y 104° 19' 59"
de longitud oeste y cuenta con el puerto que mas carga mueve actualmente en México.

En la Tabla 6-6 se presentan los ciclones tropicales que se han afectado al puerto de
Manzanillo y como se observa so6lo uno no nombrado en 1959 ha afectado con vientos
asociados a huracan clase 3, uno llego a generar vientos de huracan clase 2 (Calvin 1933),
12 llegaron a afectar como huracan clase 1, 113 como tormentas tropicales y 56 como
depresiones tropicales. Las persistencias medias y maximas registradas han sido: como
depresion tropical o superior (13.51 y 50.4 horas), como tormenta tropical o superior (16.29
y 50 horas), como huracan clase 1 o superior (6.8 y 16 horas) y como huracan clase 2 o
superior (8.7 y 15 horas). Los resultados del analisis extremal para vientos sostenidos y
alturas de ola se muestran en la Figura 6-18 y la Figura 6-19, respectivamente.
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Tabla 6-6 Ciclones tropicales que han afectado al puerto de Manzanillo, Colima.
# |Ano |Mes [V A T P TD |TS |H1 |H2 JH3 |H4 |H5 INOMBRE
1 ]1959 |10 |167 |13 |14 ]943 69 |64 37 |15 |7.8 |0 |0 |Sin nombre
2 |1993 |7 |137 |12 |14 |968 294 (28 |10 |24 |0 |0 |0 |CALVIN
3 ]1992 |10 129 |11 |13 |967 222 120 |72 [0 J0 Jo |0 |WINIFRED
4 1987 |7 128 11 |13 |973 342 129 |11 |0 0 0 |0 |EUGENE
5 197110 |120 |8 11 ]998.8 |43.8 |44 |16 |0 0 0 |0 |PRISCILLA
6 ]1955 |10 119 |11 |13 ]980 144 |14 166 |0 0 0 10 |Sin nombre
7 |1962 |6 |118 |10 |13 980 342 134 |9 |0 |0 Jo |0 |VALERIE
8 |1971]9 117 |10 |12 |980 312 126 |6 |0 0 Jo [0 |[LILY
9 [2002 |10 |116 |85 |11 1001 114 f11 |54 |0 |0 |0 |0 [KENNA
10 1960 [10 |114 [8.9 |12 9959 |25.2 |22 |54 [0 o |0 |0 JHYACINTH
11 [1971 19 J113 |10 J12 9948 |30 [29 |42 [0 o |0 0O |NANETTE
12 1996 [10 |110 [9.4 |12 |982 58.2 |43 7.8 [0 |0 Jo [0 |[HERNAN
13 19939 108 |[7.7 |11 1002 294 |29 1.8 [0 o |0 |0 JJOVA
14 1981 |10 J105 7.4 J11 ]999.6 306 [25 1.2 [0 JOo Jo [0 |OTIS
15 |1950 |6 |105 6.7 |10 1001 48,6 |45 [0 J0 |0 |0 ]O |Sinnombre
16 |1953 |10 105 6.9 |10 999.9 |31.8 |32 [0 |0 |0 |0 ]O |Sinnombre
17 |1960 |8 105 |6.7 |10 1003 204 |20 [0 O J0O |0 |0 |DIANA
18 19599 102 |64 9.8 [1001 |51 |50 [0 JO |0 |0 ]O |Sinnombre
19 |1950 |7 ]102 |64 ]9.7 [1001 21 |21 [0 J0 |0 |0 ]O |Sin nombre
20 [1983[9 [101 6.7 |10 1003 252 [25 |0 |0 |0 |0 |0 |LORENA
21 [1993[9 [100 (8.8 |12 1004 132 |13 J0 |0 |0 |0 |0 |LIDIA
22 |1968 |10 [98.4 |6 |9.4 |1003 354 |23 |0 |0 |0 |0 |0 |REBECCA
23 ]1992 |10 [96.8 6.5 [9.8 993 378 131 |0 [0 Jo Jo |0 [VIRGIL
24 1198619 |959 [6.1 |95 |1004 |33 25 |0 |0 |0 |0 [0 [NEWTON
25 [1993[8 |955 |59 [9.4 |1005 246 |25 |0 |0 |0 |0 |0 |HILARY
26 ]1957 |10 [94.1 |5.3 |8.9 |1004 474 |47 |0 |0 |0 |0 ]O |Sinnombre
27 199116 |93.7 |5.6 9.1 |1005 27 [23 |0 |0 |0 |0 |0 |DELORES
28 19906 |93.1 |8 |11 992 51 |37 |0 |0 |0 Jo |0 |DOUGLAS
29 19569 [92.2 |5.6 9.1 |1006 144 |14 |0 |0 |0 |0 ]O |Sinnombre
30 |1967|6 |89.2 |5.3 |8.9 |1006 186 [16 |0 |0 |0 |0 |0 |CARLOTTA
31 [1983|9 |88.8 |7.1 |10 1005 J16.8 17 j0 |0 J0 |0 [0 |KIKO
32 |1958 |10 |88.6 |5.1 8.7 |1005 45 |44 |0 |0 |0 |0 ]O |Sinnombre
33 [1984 |7 |87.2 |6 |9.4 |1006 J12.6 |13 J0 |0 |0 |0 |0 |GENEVIEVE
34 1197419 |86.9 |7.6 |11 996 414 125 |0 J0 Jo |0 |0 |ORLENE
35 |1954 [10 |84.2 |5.1 |8.7 |1007 |6 6 |0 [0 Jo o [0 [Sinnombre
36 [1996 (8 |83.7 6.8 |10 1007 |84 [84 |0 |0 |0 |0 |0 |DOUGLAS
37 |1960 (|7 |83.6 |48 |8.4 |1006 174 17 |0 |0 |0 |0 |0 |CELESTE
38 ]1966 |10 |83.1 |7.5 |11 999 228 113 |0 |0 0 Jo |0 [MAGGIE




104 CAPITULO VI
39 (19600 [82.8 |46 |83 |1006 |504 |50 [0 [0 |0 |0 |0 |[FERNANDA
40 119699 828 |54 |9 |1006 [26.4 |19 |0 o Jo Jo [0 |GLENDA
41 (19499 [82.7 |75 |11 [999 312 |18 |0 [0 |0 o |0 |[Sinnombre
42 200310 82 6.9 [10 997 [59.4 |43 |0 o Jo Jo |0 |OoLAF
43 19756 1819 |7.1 |10 [998 [29.4 [28 |0 o |0 o |0 |[AGATHA
44 19737 [81.1 |7.3 |10 |w007 |78 |78 |0 o |0 o |0 |EMILY
45 19666 |81 |41 |7.8 [1005 342 [28 |o |0 |0 o |o |ADELE
46 |1963[9 809 [7.1 |10 999 |53.4 |23 |0 o o o [0 [LILLIAN
47 1983 |10 [80.6 [54 |9 |1007 294 |29 |0 o Jo o |0 [TICcO
48 11994 |10 |80.6 [45 [8.2 |1007 |84 84 Jo Jo o Jo |0 [ROSA
49 19818 [79.7 |69 |10 [999 [294 |14 |0 o |0 o |0 [IRWIN
50 1964 |7 |79.2 |5.1 [8.7 [1007 222 [14 [0 |0 |0 Jo |0 |NATALIE
51 (19898 [78.2 |56 [9.2 |1008 |84 84 o o Jo o |0 [ISMAEL
52 [1968 6 [78 |66 |10 999 [34.2 [23 [0 [0 |0 o |0 |ANNETTE
53 [1968 [10 [77.7 |46 [8.3 |1008 |12 o6 Jo Jo Jo Jo |0 [PAULINE
54 [1958 7 [77.2 |48 |85 1008 |24 |13 Jo Jo fo Jo |0 [Sinnombre
55 [1979 10 [77.2 |7.3 |10 1006 42,6 J40 o o Jo Jo |0 [IGNACIO
56 1971110 |77 [6.1 |95 [1007 |78 [78 [0 o |0 Jo |0 [OLIVIA
57 [1983 |5 [76.6 |66 |99 999 [28.8 [19 [0 [0 |0 o |o |ADOLPH
58 |197016 |76.4 |69 |10 [1002 252 |11 [0 o [0 |0 |0 |EILEEN
59 1962 |10 |759 |42 |7.9 [1008 216 [22 [0 o |0 o |0 |DOREEN
60 [1978[9 [75.8 |66 9.9 1008 |48 [48 [0 [0 |0 |0 |0 [NORMAN
61 [1996 6 [75.8 |43 |8 J1007 654 [52 [0 [0 |0 o |0 |[ALMA
62 198312 |75.7 |42 |79 [1007 |39 [29 [0 Jo [0 Jo Jo |WINNIE
63 [1951[9 |[755 |54 |89 1006 |46.8 |25 |0 |0 o [0 [0 [Sinnombre
64 [1979|6 [75.3 |41 |7.8 |1005 138 |13 |0 o o |0 |0 |ANDRES
65 [1988 [0 [74.8 |41 |7.8 |1008 198 [20 [0 [0 |0 |0 [0 [KRISTY
66 [1970[8 [746 |43 |8 J1008 216 [12 o fo Jo o |0 |KRISTEN
67 [1974|5 [739 |54 |9 996 192 [15 [0 [0 |o |0 |0 |ALETTA
68 [1958 [10 [735 3.3 |7 |1008 156 |10 o o o o [0 [Sinnombre
69 [1998 [0 [732 |49 |86 1001 522 |35 Jo 0o o o [0 PAVIER
70 [1980(8 [73 |42 |8 |1008 144 |14 o o fo o [0 [isIs
71 (19938 [729 |66 9.9 1003 126 |72 |0 0o o o [0 [IRWIN
72 (1999 [10 [72.9 |44 |8.1 |1007 324 |20 o 0o o o [0 [IRWIN
73 |1971|8 (727 |4 |77 |1009 |24 |17 o o o [0 |0 [KATRINA
74 [1991 10 [72.7 |69 |10 J1oo7 |42 [42 [o fo |0 o |0 |KEVIN
75 [1954 |7 [72.6 |45 [8.2 |1008 108 |11 o o fo [o [0 [Sinnombre
76 [1954 |9 [72.1 |43 8.1 |1007 294 |22 o o [0 [0 [0 [Sinnombre
77 |1972 |6 [71.2 |36 7.3 |1007 258 [13 [0 [0 |0 |0 |0 |[ANNETTE
78 [1955[10 |71 |46 |83 1005 324 |9 0o o o [o [0 [Sinnombre
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79 1998 |10 |71 3.1 6.8 |1007 }43.2 |39 |O 0O 0 |0 Jo |[MADELINE
80 20006 |70.3 |5.8 |9.3 1008 |54 |54 |O 0 0 |0 |Jo |CARLOTTA
81 19938 |70.1 |3.6 [7.3 1009 |21 17 |0 0 Jo |0 |0 JGREG

82 11984 8 [69.9 |4.3 |8 1009 ]15 15 |0 0O Jo |0 [0 |JISELLE

83 119689 [69.8 |3.7 |7.5 1008 |12.6 |6.6 |O 0 Jo 0 [0 |NAOMI

84 119969 [69.7 |4.1 |7.8 1009 |11.4 |10 |O 0 Jo |0 |0 JFAUSTO
85 19899 [695 |6 |9.5 1003 ]19.2 |13 |O 0 0 |0 Jo |PRISCILLA
86 |2000|8 ]69.5 [4.3 |8 1008 |28.8 |14 |0 0 0 |0 JO JILEANA
87 [1999]9 |68.6 |5.2 |8.8 ]1004 |J23.4 |14 |O 0 |0 |0 |0 |GREG

88 [1951|8 168.2 |3.5 |7.3 ]1010 |19.2 |13 |O 0 |0 0 |0 |Sinnombre
89 [1949]9 |68.1 |4 7.7 11009 |9 4.2 |0 0 |0 0 |0 |Sinnombre
90 19716 |67.9 |4.1 |7.8 ]1002 |J13.2 |13 |O 0O |0 |0 |0 |BRIDGET
91 |1976 |10 |67.8 |5.3 ]8.9 ]1006 |9 9 |0 0O 0 |0 Jo |[MADELINE
92 1987 |8 |67.5 [3.4 |7.2 ]1009 |35.4 |22 |O 0O 10 |0 JOo [IRWIN

93 19559 |67 3.4 |7.1 J1009 |22.8 ]13 |O 0 |0 0 |0 |Sinnombre
94 1990 |10 |65.8 }4.1 |7.8 ]1009 J10.8 |11 |O 0 0 |0 Jo |VANCE

95 2001 |7 |65.5 |3.3 |7.1 ]1010 J20.4 |19 |O 0O |0 |0 |0 |DALILA
96 1951 |7 |65 3.2 6.9 |1010 |24 18 |0 0 |0 0 |0 |Sinnombre
97 1981 |10 |64.4 |4.7 |8.4 ]1009 |78 |7.8 |O 0 |0 |0 O |[NORMA
98 20009 |64.1 [4.3 |8 1002 |37.8 |12 |0 0O 0 |0 Jo |[NORMAN
99 19849 1639 |3.1 |6.8 ]1010 |18.6 |13 |O 0 0 |0 Jo |[MARIE
100 [1984 |8  [63.7 3.1 [6.8 ]1009 |42.6 |13 |0 0O 0 |0 Jo PULIO

101 [1991 |10 [62.7 3.6 |7.3 ]1010 |13.2 |10 |O 0O 10 |0 |0 |[MARTY
102 1959 |6 [62.6 |2.6 [6.3 ]1009 |44.4 |14 |0 0 |0 0 |0 |Sinnombre
103 |1996 |7 [62.4 [5.2 |[8.8 ]1004 |37.2 |11 |0 0O 0 |0 Jo |BORIS

104 12001 |19 [61.6 |3 6.7 |1010 J16.2 [9 |0 0O 0 |0 Jo [IVO

105 [1963 |6 [61.5 |3 6.6 1008 |15 9 |0 0O 0 |0 |0 |[EMILY
106 {1999 |6 [61.5 |3.9 |7.6 ]1010 |54 |54 |0 0 10 |0 |0 |ADRIAN
1071199518 [61.1 |3.1 |6.7 J1010 |19.2 |10 |O 0 |0 |0 Jo |FLOSSIE
108 [1979 |7 [60.7 2.9 [6.5 ]1010 |19.2 |7.2 |0 0 0 |0 Jo JCARLOS
109 2002 |9 [60.5 3.5 |7.2 ]1004 |13.2 |4.2 |0 0O 10 |0 Jo PULIO

110 {1984 |7 [59.7 3.4 |7.1 J1009 |19.8 |7.8 |0 0 0 |0 Jo JFAUSTO
1111199519 [59.5 2.7 [6.3 J1009 |37.2 |6 |0 0 |0 |0 0o |[HENRIETTE
112 J1971 |5 [59.3 3.4 |7.2 J1009 |11.4 |78 |0 0 |0 |0 o JAGATHA
11311985 |7 [59.3 |2.9 [6.6 ]1010 |12 4.2 |0 0 0 |0 Jo |FEFA
11411959 |16 [58.9 2.7 [6.4 ]1010 |25.8 |10 |O 0 |0 0 |0 |Sinnombre
1151973 |7 [58.9 |3.3 |71 |1010 |144 6.6 |0 0O 10 |0 |0 |FLORENCE
116 ]1969 |8 |58.5 [2.1 |5.6 J1010 J4.2 1.2 |O 0 Jo 0 [0 |[EMILY
117]1991 19 584 [25 6.2 1009 396 |9 |0 0 Jo 0 |0 JIGNACIO
1181198918 |58.3 |3 6.7 1010 |15 48 |0 0O Jo 0 |0 |GIL
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119 1986 |18 |57.9 [2.8 |6.4 |1011 [138 [36 [0 |0 o |0 |0 [HOWARD
120 |1979 |19 [575 [2.7 |6.3 |1011 [276 [84 |0 |0 [0 |0 [0 |GUILLERMO
121 |1978 |10 |57.3 [3.2 |69 [1010 [108 |6 [0 |0 |0 0o |0 |ROSA
122 |1958 |6 [57.2 |38 |75 |1010 [42 42 |0 |0 [0 o [0 [Sinnombre
1231998 |7 |56.8 |2.6 |6.3 1011 [138 [18 [0 [0 |0 o |0 |CELIA
12411952 |6 [56.7 |26 |6.2 |1011 [312 |54 [0 |0 [0 o [0 [Sinnombre
1251970 |7 |56.5 [2.7 6.3 f1011 33 3 o |0 Jo o |0 |HELGA
126 (1985 |6 [56.2 [2.8 |65 [1011 [126 [42 |0 |0 |o |0 |0 |ANDRES
12719496 |55 |19 [5.3 [1010 [16.8 [36 [0 [0 |0 |0 |0 |Sinnombre
128 (197319 548 [32 |7 011 |42 [0 [0 [0 o [o |o [IRAH
12911984 |19 |[54.6 |26 |62 [1009 228 [0 [0 [0 [0 [0 |o |ODILE
130 (1988 |19 545 [35 |73 |1011 |24 [0 [0 [0 [0 [0 |0 |LANE
131 [1966 |10 [53.6 [2.1 |56 [1009 246 [0 [0 [0 [0 [0 |0 |LORRAINE
132 [1997 |10 [53.2 [3.8 |75 [1005 264 [0 [0 [0 [0 o |0 |OLAF
133194919 |53 |21 |57 [1011 504 |0 |0 |0 o o |o |Sinnombre
1341951 |6 [52.8 [2.3 |59 [1011 |132 |0 |0 |0 o o |o |Sinnombre
1351960 |6 [52.8 [2.2 |57 |1011 372 [0 [0 [0 [0 [0 |0 |BONNY
136 1992 |6 [51.9 |25 |61 [1010 |42 o [0 [0 [0 [0 |0 |AGATHA
137 |1970 |7 |51.7 [2.1 |56 [1011 |192 [0 [0 [0 [0 o |o |IONE1
1381989 |8 |51.4 [2.4 |59 [1012 |132 o |0 [0 o o |0 |MANUEL
139 |1976 |6 [51.2 [3.1 6.8 |1011 |3 0 |o [0 [0 [0 |0 |[BONNY
140197019 |51 [23 |58 |1011 |12 [0 [0 [0 o o |0 |[NORMA
1411199018 [51 |22 |58 |1012 |15 [0 [0 [0 [0 [0 |0 |LOWELL
14212002 |6 |[50.8 [2.1 |56 [1011 |63 [0 |0 |0 o o |o |BORIS
1431961 |7 505 |26 [6.3 [1012 |48 [0 [0 [0 o 0o |0 [LIZA
144119886 [50.5 [2.1 |56 [1011 |39 [0 [0 [0 o 0o |0 |ALETTA
14519757 |50 [2.7 |6.4 [1008 156 [0 |0 |0 [0 o |0 |ELEANOR
146 [1972 |18 498 [3 |67 [1010 o6 [0 |0 |0 o o |0 |GWEN
147 11986 |10 488 [2.2 |57 |1011 |12 o |0 |0 o o o |PAINE
14811989 |7 484 |2 |54 [1012 222 [0 [0 [0 [0 [0 |0 |FLOSSIE
149 [2005 |7 [48.2 [2.1 |56 [1011 |96 [0 [0 [0 |0 |0 |0 |EUGENE
150 [1954 |9 |479 |17 |5 1011 |138 |0 |0 |0 o o |o |Sinnombre
151 [1965 |7 |47.7 [23 |58 [1012 |72 |o |0 |0 o o |0 |BERNICE
1522003 |6 [476 |2 |55 [1011 324 [0 [0 [0 [0 o |0 |BLANCA
153 (1971 |8 [46.8 [2.7 |64 |1011 Jo6 [0 [0 [0 [0 |0 |0 PEWEL
154 12002 |9 |465 [2.3 |58 [1012 |66 [0 |0 [0 o o |o |ISELLE
155 (1969 |10 |46 |26 [6.2 [1012 |12 [0 |0 |0 o o |0 JJENNIFER
156 [2005 |7 |45.6 [2.9 [6.6 [1007 |138 [0 |0 |0 o o |0 |DORA
157 2005 |10 |45.1 |1.7 |51 |1011 |15 o o o Jo o o |OTIS
158 1967 |9 [449 |19 |53 [1012 |24 [0 [0 [0 [0 [0 |0 |KATRINA
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159 11967 |7 |44 2.2 |5.7 J1012 42 0 |0 0 0 |0 |0 |[FRANCENE
1601962 |9 |43.6 |2.2 |5.7 |1012 |12 |0 |0 0 0 |0 Jo |CLAUDIA
1611970 |18 |43.2 |1.7 |5 1012 J16.8 |0 O 0 Jo 0o |0 JOYCE
16211978 |19 |41.6 |16 |49 |1013 |15 0 |0 0 Jo |0 [0 |PAUL
163 ]2001 |10 |41.4 |15 |4.8 [1012 |16.2 |0 |0 0 0 |0 o |LORENA
16412003 |19 |41.4 1.7 |5 1012 |336 |0 |0 0O 0 |0 |0 |[MARTY
16511986 |5 |41.1 |1.8 |5.2 |1010 |42 |0 |0 0 |0 |0 Jo JAGATHA
166 11989 |19 |41.1 1.8 |5.2 |1012 |13.8 |0 |0 0 0 |0 o |JLORENA
16711954 |7 |40 19 |53 1012 |54 |0 [O 0 |0 0 |0 |Sinnombre
168 |1981 |7 |40 15 4.8 1012 |18 0 |0 0 0 |0 |0 |CALVIN
169 |1951 |11 |39.7 1.9 |5.3 (1012 |48 |0 |0 0 |0 0 |0 |Sinnombre
1701197519 |38.6 1.7 |5 1012 j204 |0 |0 0O 0 0 JOo |LILY
17112000 |8 |38.5 |14 |4.6 [1013 |3 0 |0 0 0 |0 J0o |[HECTOR
17211951 |5 |37.7 |1.3 |44 |1011 |19.2 |0 |0 0 |0 0 |0 |Sinnombre
1731197718 |37.7 |1.3 |4.4 [1012 |3 0 |0 0O |0 |0 Jo |DOREEN
1741197319 |37.5 |14 |45 [1013 |72 |0 |0 0 10 |0 JO JENNIFER
17511990 |7 |36.6 1.7 |5.1 (1012 1.2 |0 |0 0 0 |0 Jo |FAUSTO
176 11978 |16 |36 1.2 j4.2 1012 48 |0 [O 0O 0 |0 |0 |ALETTA
1771196719 359 |1.6 |48 (1013 |18 |0 |0 0 10 |0 Jo |MONICA
1781197316 |35.4 |12 |42 |1012 |24 |0 |0 0 |0 |0 Jo |BERNICE
17911969 |18 |34.8 |15 |48 [1012 |24 |0 |0 0O |0 |0 Jo |DOREEN
18012000 |9 |34.5 1.1 |41 (1013 |78 |0 |0 0O 10 |0 |0 |[MIRIAM
1811198019 |33.9 |1.3 |44 |1013 |24 |0 |0 0 |0 |0 o |LESTER
1821200518 |33.6 |1.1 |4 1012 |12 |0 |0 0O 10 |0 JOo [JIRWIN
18311961 |7 |33.5 |14 |46 (1012 |12 |0 |0 0 0 |0 o |[KATHLEEN
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6.2.7 Puerto Vallarta, Jalisco.

Puerto Vallarta es una ciudad en el estado de Jalisco. Enclavada en la Bahia de Banderas en
el Océano Pacifico. Es importante como destino turistico. Cuenta con una poblacion
estimada de 165,800 personas y méas de cinco millones de turistas anuales. Es la segunda
zona economica mas importante del Estado de Jalisco y el tercer puerto mas importante de
México. Esta ubicado a 20° 37" 00" de latitude norte y 105° 15' 00" de longitud oeste.

El la Tabla 6-7 se presentan los ciclones tropicales que han afectado a Puerto Vallarta con
intensidad de depresion tropical o superior, como se muestra en la tabla sélo uno Kenna,
2002, ha afectado a Puerto Vallarta con vientos asociados a huracéan clase 3, doce llegaron
a generar vientos de huracan clase 1, 90 llegaron a afectar como tormenta tropical y 51
como depresiones tropicales. La persistencia de Kenna, 2002, fue de 22.8 horas como
depresion tropical o superior, 22 horas como tormenta tropical o superior, 10 horas como
huracan clase 1 o superior, 6.6 horas como huracéan clase 2 o superior y 2.4 horas como
huracan clase 3. Las persistencias medias y maximas registradas han sido: como depresion
tropical o superior (11.25 y 43.8 horas), como tormenta tropical o superior (14.2 y 49
horas) y como huracéan clase 1 o superior (7.55 y 12 horas). Los resultados del analisis
extremal para vientos sostenidos y alturas de ola se muestran en la Figura 6-20 y la Figura
6-21, respectivamente.

Tabla 6-7 Ciclones tropicales que han afectado a Puerto Vallarta Jalisco.

PERIODO DE RETORNO (ANOS)

# |Afio |Mes |V A T |P TD |TS |H1 |H2 JH3 |JH4 |H5|NOMBRE
1 [2002 |10 [174 |14 |15 ]943 228 22 |10 6.6 |24 |0 ]JO |KENNA

2 |1994 |10 J123 [8.6 |11 ]995.9 |27.6 |26 |6 0 0 0 |0 JROSA

3 [1971 |10 J120 j10 |12 |976 37.2 133 |11 |0 0 0 Jo |PRISCILLA
4 ]1962 |6 118 (10 J12 ]980 294 129 |9 0 0 0 Jo JVALERIE
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5 (19710 [118 |93 |12 9953 [24 [24 |54 [0 |0 |0 |0 [NANETTE
6 (19506 |117 |10 [12 [980 [24 |24 |12 |0 |0 |0 |0 |Sin nombre
7 [1957 |10 117 |10 [12 [980 [37.2 [37 |10 [0 |0 |0 |0 |Sin nombre
8 |1957 [10 [117 8.2 |11 1001 114 |11 |66 0 o |o [0 [Sinnombre
9 |[1983 10 [115 |75 |11 1001 |66 |66 |3 0o fo o [|o [TICO
10 (1998 |10 111 [9.1 [12 981 828 [53 |12 [0 |0 |0 |0 |MADELINE
11 [1993 |7 [110 (9.3 (12 [982 216 |19 |42 |0 |0 [0 |0 |CALVIN
12 1959 |10 [110 6.6 [9.9 [998.3 |36 [27 [78 |0 |0 o |0 |Sinnombre
13 1960 |10 [109 [7.4 |11 [999 462 |46 [36 |0 |0 0o |0 |HYACINTH
14 1975|110 (103 |6 |95 [1003 (174 |17 |0 Jo o |0 |0 |OLIVIA
15 198110 [99.2 [8.4 |11 [988 282 [28 |o |0 o |o o |OTIS
16 [19869 [98.3 |66 [9.9 1001 [33 [28 [0 [0 o o |0 [NEWTON
17 [1950 (7 |97.5 |56 [9.1 [1003 306 [31 |0 |0 |0 |0 |0 |Sinnombre
18 198110 [96.6 [5.8 [9.3 1004 [22 21 o [0 Jo o |0 |[NORMA
19 [1960(8 [95.3 |55 [9.1 1005 [19.2 19 [0 [0 |0 o |0 |DIANA
20 [1987 7 [95.1 6.4 9.8 |996 282 |25 o Jo Jo |o |0 |EUGENE
21 1197419 909 |76 |11 [994 [324 [27 [0 |0 [0 |0 |0 |ORLENE
22 [195310 90 |5 8.6 1005 [25.2 |25 Jo Jo fo Jo |0 [Sinnombre
23 [19698 [87 |6.1 |9.5 |1005 |9 72 0o 1o o o o |[EMILY
24 [1995[9 [86.9 |45 |82 |1005 |45 [35 [0 [0 Jo o |0 [HENRIETTE
25 [1976 |10 [86.4 6.6 9.9 |1005 342 |34 Jo Jo Jo o |o [LizA
26 [1968[9 [86.2 |45 [8.2 |1005 372 |34 Jo Jo Jo Jo |0 [NAOMI
27 11996 |10 |85.7 [6.6 9.9 [991 [522 [49 [0 o |0 Jo |0 |[HERNAN
28 (19999 [84.4 |72 |10 997 282 |20 Jo Jo Jo Jo |0 |GREG
29 [1963 |10 [84.1 |49 |86 |1008 |42 [42 [0 [0 |0 o |0 [MONA
30 [1962 |10 [83.7 |45 |82 |1006 168 [17 [0 [0 |0 |0 |0 |[DOREEN
31 (19847 [835 |6 |95 |1006 114 [11 [0 [0 |o |0 |0 |GENEVIEVE
32 [1964 7 [832 7.4 |11 1999 234 |15 o Jo o Jo |0 [NATALIE
33 [1969 [0 [81.1 |47 8.4 J1007 |21 |18 o fo Jo o |0 |GLENDA
34 (19930 [80.9 [7.4 |11 1007 |78 |78 |0 o o o |0 [LiDIA
35 (19930 [80.2 |6.7 |10 1006 102 |10 o o fo o |0 povA
36 [1958[10 [79.2 |44 |8.1 |1007 186 |19 |0 o [0 [0 [0 [Sinnombre
37 [1971|9 [79.2 |39 |77 |1006 138 [12 [o [0 o o [0 |LILY
38 [1983 |9 [79.2 |74 |11 1006 |84 [84 [0 [0 |0 o [0 [KIKO
39 [1959[6 [78.9 6.7 |10 999 |40.2 |20 o o o o [0 [Sinnombre
40 197118 |78.7 4.1 7.8 [1007 27 |17 |0 Jo Jo Jo [0 |[KATRINA
41 19839 785 |46 [8.3 [1007 144 |14 |0 |0 Jo o [0 [LORENA
42 |1951|9 778 |65 [9.8 [999 648 |31 |0 o o o [0 [Sinnombre
43 119906 775 64 9.8 [999 45 29 o o Jo Jo [0 |DOUGLAS
44 1197016 771 |7 |10 1002 234 |13 |0 |0 Jo Jo |0 |EILEEN




110 CAPITULO VI

45 19818 |765 |65 [9.8 |1001 |30 |16 j0 |0 o o [0 [IRWIN
46 19938 |76.3 5.6 [9.1 [1007 156 |16 J0 0o Jo Jo [0 |HILARY
47 195510 |76.1 |35 [7.2 |1005 |66 66 J0o Jo o Jo |0 [Sinnombre
48 120008 |75.3 3.8 |75 |1008 [26.4 |19 Jo Jo Jo Jo |0 [ILEANA
49 1992 |10 |74 |42 7.9 [1006 102 |72 |0 o |0 o |o |WINIFRED
50 |1967 |6 |73.4 |44 8.1 [1008 |78 [78 [0 |0 |0 |0 |0 |CARLOTTA
51 119607 |73.1 |48 |84 [1009 |54 |54 [0 |0 [0 |0 |0 |CELESTE
52 [1949 6 [72.8 |57 9.2 1999 234 |17 Jo Jo fo Jo |0 [Sinnombre
53 1968 |10 |719 |42 |7.9 [1008 114 |11 [0 |0 [0 |Jo |0 |PAULINE
54 (19959 [715 |38 |76 1009 126 |9 Jo o Jo o |0 [ISMAEL
55 [1958 |10 [71.4 |53 89 999 288 |11 Jo Jo fo Jo |0 [Sinnombre
56 1969 |10 |71.4 (3.4 |7.1 [1008 228 [18 [0 |0 |0 |o |0 |JENNIFER
57 (19938 [70.9 [4.3 8.1 |1008 198 |20 Jo Jo Jo |0 |0 |GREG
58 [1986 [10 [70.7 |33 |7 |1008 |78 |78 |o Jo Jo Jo |0 |[ROSLYN
59 [1956[9 [70.4 |43 |8 |1009 9.6 J96 Jo Jo fo Jo |0 [Sinnombre
60 [1959[9 [69.7 |3.8 |7.6 |1008 438 |44 Jo Jo fo Jo |0 [Sinnombre
61 [1953[9 |69 |3.4 |7.2 |1008 30.6 |27 Jo Jo fo Jo |0 [Sinnombre
62 |1954 17 |68.1 |41 |7.8 [1009 |78 [78 [0 |0 [0 o [0 [Sinnombre
63 1971110 |68.1 |49 |86 [1008 |42 [42 [0 o |0 |Jo |0 [OLIVIA
64 (19969 [67.6 |47 8.4 |1009 |54 |54 o fo |o o |0 |FAUSTO
65 198517 |675 (3.4 |7.1 [1009 |12 |10 [0 o |0 |Jo |0 |FEFA

66 [19707 [67.1 |3.1 |6.8 |1009 [16.2 |96 [0 [0 Jo o |0 [IONE1
67 [1963[9 [67 |33 |7 |1008 834 38 Jo o fo Jo [0 |LILLIAN
68 1196816 |67 |44 8.1 [1000 246 [9.6 [0 |0 |0 Jo o |ANNETTE
69 [1980(8 [66.9 |41 7.8 |1009 |72 |72 o o o o o [isIs

70 [1955[10 [66.7 3.3 |7 |1009 438 |35 |0 o [0 o [0 [Sinnombre
71 [1986 |10 [66.7 3.7 |75 |1009 |96 |66 |0 |0 o o [0 [PAINE
72 [1998[9 [66.2 |5 87 J1001 |51 25 Jo Jo fo Jo |0 PAVIER
73 [1984|9 [65.7 |53 |89 1008 |54 |54 [0 o Jo o |0 |[NORBERT
74 [1985 (10 [65.3 |42 |79 |1009 |06 f0o6 [0 [0 |0 o [0 [WALDO
75 [1991 |6 [65.2 |4 7.7 |1009 |6 6 [0 [0 |0 |0 |0 |DELORES
76 [1949]0 |65 3.8 |75 |1009 |84 66 |0 0o o [0 [0 [Sinnombre
77 [1983 |5 [646 |53 89 |1003 246 [11 [0 [0 |0 |0 |0 [ADOLPH
78 [1989 [0 [643 3.2 |69 1010 222 |96 |0 o o o [0 [PRISCILLA
79 [1949[9 [63.1 [29 |65 1009 276 |19 |0 o o o [0 [Sinnombre
80 [1958 7 [62.4 |29 |66 1011 144 |72 Jo Jo fo Jo [0 [Sinnombre
81 [1984 |7 [62.2 |45 [8.2 |1009 |6 6 [0 [0 [0 [0 |0 |FAUSTO
82 [1995(8 [61.1 3.3 |7.1 |1009 |12.6 |11 o fo o o [0 |FLOSSIE
83 [2000[9 [61 |49 |86 1005 378 [18 [0 [0 |0 o |0 [NORMAN
84 |1954|9 [60.7 [2.7 6.3 |1009 198 |13 |0 o [0 [0 [0 [Sinnombre
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85 (19889 [60.7 3.7 |7.4 |1010 |66 |66 [0 [0 |0 |0 [0 |KRISTY
86 [1960[6 [60.6 |26 6.3 |1009 378 |16 [0 fo Jo o [0 |[BONNY
87 11999 |10 |60.1 [2.6 |6.3 [1010 276 |10 [0 o o o [0 |IRWIN
88 [19567 |60 3.8 |75 |1010 |36 |36 Jo Jo fo Jo |0 [Sinnombre
89 [1968 10 [59.8 |3 |67 |1010 |12 12 Jo Jo fo o |0 |[REBECCA
90 19707 596 |[2.7 |64 [1010 |27 [84 [0 o |0 o |0 |[HELGA
91 [1966 [10 [59.5 |3.8 |7.6 |1006 [12.6 |42 o Jo Jo o |0 |[MAGGIE
92 (19898 [59.2 |35 |72 |1010 |84 84 Jo o Jo o |0 |GIL
93 [1954[9 [59.1 |26 |62 |1010 |54 1.8 Jo Jo fo Jo |0 [Sinnombre
94 (199010 [59 3.8 |7.6 J1009 |27 [72 [o fo |o |0 |0 |VANCE
95 [2003 10 |59 2.7 |6.3 |1008 276 |78 |o o Jo o |0 |OLAF
96 [19756 [585 |29 |6.6 1010 126 |54 o [0 Jo o |0 |AGATHA
97 1992 |10 |57.8 |37 |75 [1009 |24 |6 [0 o [0 o [0 |VIRGIL
98 19609 |575 (3.3 |7.1 [1010 |84 [84 [0 |0 [0 |0 |0 |[FERNANDA
99 19708 |57.3 [2.6 6.3 |1011 132 [48 [0 |0 |0 Jo |0 |KRISTEN
100 [1959 |10 |56.2 [2.2 [5.8 [1010 [18 [24 |o |0 |0 |0 |0 |Sin nombre
101198419 [56.1 |3 |67 |1011 [66 12 [0 o o |0 [0 |MARIE
102 1973 |7 |55.6 [3.6 [7.4 [1010 |06 06 |0 |0 |0 |0 |0 |FLORENCE
103 1197319 555 [33 |7 (1012 (102 06 [0 o o [0 |0 VENNIFER
104 [1951 |7 |53.8 [2.2 |5.8 [1011 |9 0 [0 [0 |o o o |Sinnombre
1051962 |19 |53 |22 |57 |1011 |48 o |0 |0 o o |0 |BERNICE
106 (1992 |10 [52.7 [3 |67 [1010 102 |0 [0 [0 o [0 |0 |TINA
107 [1989 |8 [52.6 |26 |63 [1009 252 o o |0 Jo o |0 |KIKO
108194919 |51.1 |2 |55 [1011 438 o |o |o o o ]o |Sinnombre
109 (1958 |19 |51 |19 |53 [1011 |42 o |0 o o o |o |Sinnombre
110 [1996 |7 [50.7 |2 |55 [1011 282 |0 |0 |0 o o |o |BORIS
111 [2003 |10 [50.5 [1.9 |54 1011 |22 [0 |0 |0 o o |0 |NORA
112 |1976 |10 [50.4 [1.9 |5.4 1012 102 o o o Jo o Jo |NAOMI
1131951 |8 [50.2 [2.2 |58 [1012 102 o |0 o o o ]o |Sinnombre
114 11998 |7 [494 [2.2 |57 |1012 84 [0 [0 [0 [0 [0 |0 |CELIA
1151977 |18 [49.3 [2.1 |56 [1011 162 [0 [0 [0 |0 |0 |0 |DOREEN
116 [1978 |10 [48.6 |[2.7 [6.4 [1011 |24 |0 [0 [0 |0 |0 |0 |ROSA
117 [1954 |9  |485 [2.1 |56 [1011 [228 |0 |0 |0 o o |o |Sinnombre
1181965 |9 484 |17 |5 1011 282 [0 |0 |0 o o |0 |HAZEL
119 (198119 484 (19 |54 [1012 |72 |0 [0 [0 [0 [0 |0 |KNUT
120 (19799 483 |2 |54 |1011 |18 0o o |0 o o |0 [GUILLERMO
121 (20017 483 |28 [6.4 |1011 o6 0o o [0 Jo [o |0 [DALILA
122 (20057 |48 |21 |56 |1011 |66 |0 [0 [0 o |0 |0 |EUGENE
123 (20019 473 [2.2 |57 |1012 [78 o o [0 o [o |0 [ivO
124 (2003 |8 [47.2 [2.2 |57 |1011 282 |0 o [0 o o |0 |IGNACIO
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12511979 |10 |46.3 |1.8 |5.2 [1010 |12.6 |0 |0 0 0 |0 Jo JIGNACIO
126 12003 |9  |46.2 |2.3 |5.8 [1011 |84 |0 |0 0O 0 |0 |0 |[MARTY
1271195719 |46.1 1.7 |5 1011 198 |0 |0 0 |0 |0 |0 |Sinnombre
12811979 16 |45.8 |24 |6 1011 |6 0 |0 0O Jo 0 |0 JANDRES
12911979 |7 |45.7 2.2 |5.7 |1012 |36 |0 |0 0 Jo |0 |0 JCARLOS
130 [2000 |9  |453 1.7 |5 1012|294 |0 |0 0O 10 10 |0 |[MIRIAM
131 ]1966 |6 |44.5 |2.1 |5.6 [1010 |36 |0 |0 0 |0 |0 o JADELE
13211951 |11 |44.2 |1.8 |5.2 |1012 |10.2 |0 |0 0 |0 |0 |0 |Sinnombre
13311980 |10 |44.2 |19 |5.3 |1012 |78 |0 |0 0 |0 |0 JO |[NEWTON
13411959 |16 |44.1 |18 |5.2 |1012 |13.8 |0 |0 0 |0 |0 |0 |Sinnombre
13511990 |18 |44.1 |19 |54 1012 |84 |0 |0 0O |0 |0 |Jo |[LOWELL
136 {1993 |18 438 |1.6 |49 J1012 |54 |0 |O 0O 10 |0 JOo [IRWIN
13711981 |7 |43.4 |15 |48 [1012 |26.4 |0 |0 0O 0 |0 |0 |CALVIN
13811968 |8 |43.2 |1.6 |49 [1012 |42 |0 |0 0 0 |0 Jo |[HYACINTH
139 {1986 |18 |41.9 |1.7 |5.1 J1013 9.6 |0 |O 0O |0 |0 Jo |[HOWARD
14011974 |15 |41.7 |1.3 |44 [1010 |84 |0 |0 0 |0 |0 Jo |ALETTA
14111952 |16 |41.6 |15 |4.8 [1012 |16.8 |0 |0 0 |0 |0 |0 |Sinnombre
1421197116 |41.6 |2 54 1011 |84 |0 |O 0O |0 |0 |0 |BRIDGET
14312002 |19 |41.6 |14 |45 |1012 |42 |0 |0 0O Jo |0 [0 JULIO
14412001 |10 |41.1 |16 |49 |1012 |48 |0 |0 0 0 |0 o |JLORENA
1451195519 |40.4 |16 |5 1012 j10.8 J0 O 0 |0 |0 |0 |Sinnombre
146 11967 |19 |39.8 1.7 |5.1 |1012 |54 |0 |0 0 0 |0 |0 |[KATRINA
14711962 |19 |39.5 |19 |53 (1012 |12 |0 |0 0 Jo |0 |0 JCLAUDIA
148 11952 |19 |37 15 J4.8 1012 |42 |0 |0 0 |0 |0 |0 |Sinnombre
1491197019 |35.8 |15 |48 (1012 |24 |0 |0 0 0 |0 0O |[INORMA
15011988 |18 |35.2 1.2 |4.2 |1013 |12 0 |0 0O 0 |0 J0o JOHN
15111989 |7 |35.2 |1.2 |4.2 |1013 |36 |0 |0 0 |0 |0 Jo |FLOSSIE
15211970 |18 |34.4 |1.3 |44 [1013 |3 0 |0 0O 0 |0 Jo POYCE
1531197216 |34.3 |11 |4 1012 0.6 |0 |0 0 0 |0 JO JANNETTE
15411984 18 |34.1 |11 |4 1013 |6 0 |0 0O 0 |0 Jo PULIO
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6.2.8 San Blas, Nayarit.

Es un municipio del estado de Nayarit, en México, cuenta con 42,762 habitantes, sus
coordenadas son: al norte 21°44', al sur 21°20" de latitud norte; al este 105°03', al oeste
105°27' de longitud. San Blas se encuentra a 69 km de Tepic, la capital del estado, su
economia se basa en la agricultura, ganaderia, pesca y turismo, siendo las dos ultimas
actividades las que generan mayores ingresos al municipio

En la Tabla 6-8 se presentan los ciclones tropicales que han afectado las costas de San Blas
con intensidad de depresidn tropical o superior, como se puede observar en la tabla, Kenna
2002 llego a generar vientos de huracan clase 3, uno no nombrado genero vientos de
huracan clase 2, 10 afectaron como huracéan clase 1, 58 afectaron como tormentas tropicales
y 34 como depresiones tropicales. La persistencia de Kenna 2002, fue de 19.2 horas como
depresion tropical o superior, 17 horas como tormenta tropical o superior, 7.8 horas como
huracan clase 1 o superior, 3.6 horas como huracéan clase 2 o superior y 0.6 horas como
huracan clase 3. Las persistencias medias y maximas registradas han sido: Como depresion
tropical o superior (10.05 y 28.8 horas), como tormenta tropical o superior (13.09 y 41
horas) y como huracéan clase 1 o superior (5.94 y 10 horas). Los resultados del analisis
extremal para vientos sostenidos y alturas de ola se muestran en la Figura 6-22 y la Figura
6-23, respectivamente.

Tabla 6-8 Ciclones tropicales que han afectado las costas de San Blas, Nayarit.

PERIODO DE RETORNO (AROS)

Afio |Mes |V A |T |P TD |TS [H1 [H2 |H3 |H4[H5]|NOMBRE

2002|10 158 |12 |13 |949 [19.2 (17 [7.8 (3.6 |0.6 |0 [0 |KENNA

1957110 (139 [9.2 |12 |995.5 |15 14 [{7.2 0.6 |0 Sin nombre

AlWIN|F|H

0 |0
1994(10 132 |12 |13 (975 (192 (19 (6 [0 O [0 |0 |ROSA
198310 130 |8.3 |11 [996.4 |6.6 6.6 [3.6 [0 |O O |O |TICO




114 CAPITULO VI

5 197510 |130 |8.2 (11 |994.4 (18.6 |19 |10 |0 (O |0 |O |[OLIVIA
6 |1962(6 118 (10 (12 (980 ([25.8 |26 [7.8|0 (0 |0 [0 |VALERIE
7 |1957(10 |118 |10 |12 |980 |33 |33 (9 |0 [0 |0 |0 |Sinnombre
8 |1950(6 115 |9.7 ({12 |980 |17.4 |17 (5410 (0 |0 [O [Sinnombre
9 1981(10 |115 |6.8 ({10 |998.8 [22.2 |22 |66 |0 [0 |0 |0 |NORMA
10 |1963(10 |110 |6.6 {9.9 |1003 (5.4 (5.4 18 (0 (0 |0 |0 |[MONA
11 [1998(10 (109 |7.7 {11 |995.6 |74.4 (48 |84 (0 |0 [0 |0 |MADELINE
12 |1971(9 105 |6.2 (9.6 |1002 [18.6 |19 (0.6 |0 [0 |0 |0 |NANETTE
13 |1971(10 |102 |8.1 (11 |985 (30.6 (27 |0 [0 (0 |0 |O |[PRISCILLA
14 |1960(10 |100 |5.8 (9.3 /1003 (40.8 (41 |0 [0 |0 |0 |0 [HYACINTH
15 |1993(7 100 |9.1 (12 |991 |18 |15 (0 |0 [0 |0 |0 |CALVIN
16 |1974(9 93.8 (5.9 /9.3 (1004 |26.4 |22 (0 |0 |0 |0 |0 |ORLENE
17 11968(9 919 (4.7 |8.4 1004 |33.6 |34 (0 |0 |0 [0 |0 |NAOMI
18 |1981(10 |90.6 |7.2 (10 |993 (22222 |0 [0 |O |0 |0 [OTIS

19 11986(9 86.6 (4.6 |8.3 [1005 |26.4 |25 [0 |0 |0 (O |0 |NEWTON
20 |1986|10 |85.4|43(8 |1006 (7.8 |78 |0 |0 [0 |O |0 |ROSLYN
21 1964 |7 82.4 (72110 (999 |24 |15 (0 |0 |0 |0 |0 |NATALIE
22 11995(9 818 (4 |7.8(1006 |36 |28 [0 |O |0 [0 |0 |HENRIETTE
23 |1950(7 815 (43|8 [1006 |24 |24 [0 |O |0 |O |0 |Sinnombre
24 11960(8 81.4 (43 |8 (1007 |13.8 |14 (0 |0 |0 [0 |0 |DIANA
25 |1969|10 |81.4|3.9 (7.7 11007 {258 |19 [0 |0 (0 |0 |0 |JENNIFER
26 |1996|10 |81.3|6.7 |10 [996 |33 |33 (0 |0 [0 |0 |O |HERNAN
27 |1959(10 |80.8 |5.3 (8.9 11005 (23.4 |14 |0 |0 (O |0 |0 |Sinnombre
28 |1959(6 79.3 (6.7 |10 (999 |31.2 |17 [0 |O |0 |0 |O |Sinnombre
29 |1969(9 78.313.9 (7.6 |1007 |14.4 (12 [0 (0 (0 ([0 |0 |GLENDA
30 (197610 |77.7 (6.3 9.7 (1006 |156 |16 [0 |O [0 |O |O |LIZA

31 [1963|9 759 16.1195]999 |744 (25 (0 (0 (O (O |O |LILLIAN
32 [(1985|10 |75.9 (4.4 (8.1 (1007 |06 |06(0 |O |0 (O |0 |WALDO
33 [1970|6 75.6 6.7 |10 |1002 |21.6 (13 [0 (O (0O (O |O |EILEEN
34 (19999 748 (3.8 17.5 (1008 |23.4 |18 [0 |0 [0 |0 |0 |GREG

35 (19939 73.7 (4.1 7.8 [1008 |6 6 |0 |0 (0 |0 [0 |LIDIA

36 (196210 |73 (4 |7.8 (1008 |9.6 |96 (0 |O |0 [0 |0 |DOREEN
37 (19698 72.8 (3.6 |7.3 (1009 |9 9 |0 |0 |0 |0 (0 [EMILY
38 [1987|7 72.2 15.1 (8.7 1004 |21 (20 [0 (O (O (O |0 |EUGENE
39 [1951]9 72 [4.1]7.9|1007 |56.4 129 [0 |O [0 O [O [Sinnombre
40 (20008 71 |(3.3|7 (1008 |18 |12 (0 |0 |0 |0 |0 |ILEANA
41 (19539 70.9 (3.4 |7.1 (1007 |30.6 |31 [0 |O |0 |O |O |Sinnombre
42 (19718 69.9 |13.3|7 |1009 |21.6 (14 [0 (0O (0 (0 |0 |KATRINA
43 (195310 |68.9 (3.8 |7.5 (1008 |14.4 |14 [0 |0 |0 [0 |O |Sinnombre
44 (19659 679 (3.2|7 (1008 |28.2 |19 (0 |0 [0 |0 |0 |HAZEL
45 (19959 67.5 (3.7 7.4 (1009 |72 |48 (0 |0 [0 |0 |0 |ISMAEL
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46 [1984|7 |67.2 (5.38.9(1008 (36 |36(0 |0 |0 (0 [0 [GENEVIEVE
47 [1983|5 |67 |5.7 9.2 (1004 [1861]9 |0 |0 [0 |0 |0 |[ADOLPH
48 [1959|9 |66.4|3.4|7.2 [1008 [18.6 |17 |0 [0 [0 |0 |0 [Sinnombre
49 (195810 |65.7 |3.6 |7.4 {1009 [10.2 {10 |0 [0 [0 |0 |0 [Sinnombre
50 |1989|8 |[64.7 |3.1]6.8 /1008 [25.2 (19 |0 |0 [0 [0 [0 [KIKO
51 [1976(10 [63.4 (3.2 /6.9 [1010 |12 |54 (0 |0 [0 [0 [0 [NAOMI
52 |2000|9 |63 |5.2 8.8 1005 (348 |11 |0 |0 [0 |0 [0 [NORMAN
53 [2003|10 |61.9 [2.9|6.5|1010 (246 |66|0 |0 |0 (0 [0 |NORA
54 [1955(10 |60.3 [2.5]6.1 1010 (43819 [0 |0 |0 [0 [0 |Sinnombre
55 [1983]9 |60.1 [4.17.9(1009 (1.2 |1.2|0 (0 |0 [0 |0 |LORENA
56 [1990|6 |59.4 [2.5]6.1|1010 (33 |12 [0 [0 |0 [0 |0 |DOUGLAS
57 |1967|6 |59.3 [4.1]7.8 1010 (06 |06|0 |0 |0 [0 [0 |CARLOTTA
58 [1968|10 |59.3 (3.6 |7.4 (1010 (4.2 |42 |0 |0 |0 [0 |0 |PAULINE
59 [1971]|9 |59.3 (2.9 6.6 |1009 (4.8 |1.2|0 |0 |0 [0 |0 |LILY
60 [1981(8 [58.8 (2.8 6.5(1010 |27 |11 [0 |0 (0 |0 [0 [IRWIN
61 [1981(9 [58.3(2.3]59 (1011 |72 |42 (0 |0 |0 [0 [0 |KNUT
62 |1954(7 57.9 (3.7 |7.4 1010 |1.8 |1.8|(0 |0 [0 |0 [O [Sinnombre
63 [1949(6 |[57.2 (2.3 5.9 (1009 |23.4 |13 [0 |0 [0 |0 [0 [Sinnombre
64 [1955(10 |57 (2.6 (6.3 (1009 |1.2 [1.2(0 |0 [0 |O [O [Sinnombre
65 [1993(8 [56.8 (3.8 |7.5[1009 |1.8 [1.8(0 |0 [0 |0 |0 [GREG
66 [1985(7 |56 [2.9]6.5(1010 |7.2 |1.2(0 |0 |0 |0 |0 |FEFA
67 [1998(9 [55.7 (246 |[1009 |27 |06(0 |0 |0 (O [0 |JAVIER
68 |1986|10 |[55.6 (3.3 7.1 /1010 |3 1810 [0 [0 |0 |0 [PAINE
69 |1970|7 |[55.5(2.2 /5.8 1010 (12 [0.6]|0 |0 [0 [0 [0 [IONE1
70 |1973]|9 [55.1 (3.3 (7.1 |1011 |6 06(0 |0 [0 |0 [0 [JENNIFER
71 |1958|10 |[54.6 |2.35.8|1008 [156 (0 [0 |0 |0 [0 [0 |Sinnombre
72 |1970(7 |[53.8 (2.2 5.7 (1011 |18 |0 (0 |0 [0 |0 [0 [HELGA
73 [1968(6 [52.8 (1.9 |5.4 [1010 |144 |0 (0 |0 [0 |0 [0 [ANNETTE
74 11995|8 [51.3 |3 |6.7 (1010 (1.2 [0 |0 |0 [0 |0 [0 [FLOSSIE
75 [1958(9 [51.2 (1.9 5.4 (1011 |42 |0 (0 |0 [0 [0 [0 [Sinnombre
76 [1989(9 [51.2 (2.1|55 (1011 |144|0 (0 |0 [0 |0 [0 [PRISCILLA
77 (199210 |[51.2 (2.3 5.8 (1009 |36 [0 (0 |0 [0 |0 [0 [WINIFRED
78 [1959(10 [50.3 (1.9 |5.3 1011 [13.2]|0 (0 |0 [0 [0 [0 |[Sinnombre
79 [1960(6 [49.3 (1.8 |5.2 (1011 |288 |0 [0 |0 (0 |0 [0 [BONNY
80 [1958(7 [48.8(2.35.8(1012 |66 |0 [0 |0 [0 [0 [0 [Sinnombre
81 [1954(9 [48.6(2.1]55(1012 |54 |0 (0 |0 [0 [0 [0 |[Sinnombre
82 (2003(8 [47.6 [1.7 5.1 1011 |282|0 (0 |0 |0 [0 [0 [IGNACIO
83 [1949(9 [47.4 (1.8 ]5.2 (1011 |16.8|0 (0 |0 [0 [0 [0 |[Sinnombre
84 (19579 [46.1 (165 [1011 |198|0 (0 |0 [0 [0 [0 |[Sinnombre
85 [2003(10 [45.5 [1.5(4.7 [1011 |174|0 (0 |0 [0 |0 [0 [OLAF
86 [1954(9 [45 (1.6 4.9 (1011 |198|0 (0 |0 [0 (O [0 |[Sinnombre
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87 (19629 445118 |5.2 1012 |48 |0 [0 (0 [0 [0 |O |BERNICE

88 |1966(10 |44.1|1.7(5 |1012 (6.6 |0 |O |0 (O |0 |0 [MAGGIE

89 [1999(10 (428119531012 |6 0O (0 (0 (0 (0 [0 |IRWIN

90 [1949|9 425 (1.7 |5 [1012 |13.2|0 |0 (O |0 (O (O |[Sinnombre

91 [1975|6 4191161491012 |42 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |AGATHA

92 (19778 4161191531011 |6 0O (0 (0 [0 [0 |0 |DOREEN

93 (19708 4131191531012 |42 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |KRISTEN

94 (1998|7 406 119 |53 /1013 |24 |0 |0 |0 |0 |O |0 |CELIA

95 [1968|8 39.8 |1.5 (4.7 [1012 |3 0O (0 (0 (0 (0 |0 |HYACINTH

96 (19518 3951191531012 |1.2 (0 (O (O (O |[O |O |Sinnombre

97 (20009 39.311.3|4.41(1012 |23.4(0 (O (O (O (O |O |MIRIAM

98 (1992(10 (39 |14 |46 |1012 |42 |0 |0 |0 |O |O |0 [|VIRGIL

99 (19967 388113451012 |12 (0 (O (O (O (O |O |BORIS

100(1951(11 |36.8 |1.5 (4.8 1012 |3 0O (0 (0 [0 (0 [0 |Sinnombre

101(2005(7 36.5(15(4.8 1012 |1.2 (0 (O (O (O (O |O |EUGENE

102 (1981 (7 36.3 1.2 |43]1012 |108 (0 (O (O (O (O |O |CALVIN

103(1959(6 36.1115(4.8 1012 |1.2 (0 (O (O (O (O |O |Sinnombre

104 (1979 (9 349 11.3|441]1013 |72 [0 [0 (O (O (O |O |GUILLERMO
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6.2.9 Mazatlan, Sinaloa.
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Figura 6-23 Distribucion extremal de
Weibull para altura de ola significante

La ciudad de Mazatlan es la segunda en importancia en el estado de Sinaloa, de acuerdo al
censo de poblacién y vivienda de 2005 cuenta con una poblacién de 498,000 personas.
El turismo y la pesca son las principales actividades econdmicas de esta ciudad. Es el
quinto destino turistico de playa méas importante del pais, después de Cancun, Acapulco,
Puerto Vallartay Los Cabos. Cuenta con un poco més de veinte kildometros de playas donde
se ubican un gran numero de hoteles, restaurantes, bares y tiendas. Posee la segunda flota
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pesquera mas grande del pais y aqui se procesa principalmente camaron y atin, se localiza
en la parte sur del estado, entre los meridianos 105°46°23" y 106°30°51" O, y entre los
paralelos 23°04'25" y 23°50'22" de latitud norte.

En la Tabla 6-9 se presentan los ciclones tropicales que han afectado las costas de Mazatlan
con intensidad de depresion tropical o superior, s6lo uno que no fue nombrado en 1957
afecto con vientos asociados a huracén clase 3, uno llego a generar vientos de huracan clase
2 (Norma 1981), 10 llegaron a afectar como huracén clase 2, 44 como tormentas tropicales
y 26 como depresiones tropicales. Las persistencias medias y maximas registradas han sido:
como depresion tropical o superior (10.33 y 33.6 horas), como tormenta tropical o superior
(14.74 y 35 horas) y como huracén clase 1 o superior (5.4 y 10 horas). Los resultados del
andlisis extremal para vientos sostenidos y alturas de ola se muestran en la Figura 6-24 y la
Figura 6-25, respectivamente.

Tabla 6-9 Ciclones tropicales que han afectado a las costas de Mazatlan.

# |Ano |[Mes|V |A |T [P TD |TS [H1 |H2 |H3 [H4|H5|NOMBRE
1 [1957(10 (158 (13 (14 |948 [16.8 [14 (7.8 [3.6 [0.6 |0 |0 |Sin nombre
2 (1981110 137 |12 |13 (969 18.6 )19 |9 (180 |0 [0 |[NORMA
3 [1975]10 134 |10 |13 (91 |21 |21 |10 {0 |O O (O |OLIVIA

4 [1963[(10 (131 (13 |14 |980 (9 9 |13 [0 (0 |0 [0 |[MONA

5 [1974]9 127 |11 |13 |977 |17.4 (14 |48 |0 (0 [0 |0 |ORLENE
6 (1983|110 121 |7 |10 [992.1 |9 9 118(0 (0 |0 [0 |TICO

7 [1993|9 119 |7.7 |11 (9974 118 |17 (42 |0 |0 [0 |O |LIDIA

8 119689 117 9.9 |12 1980 |26.4 {25 |7.2|0 (0 |0 |O |NAOMI

9 |1962|6 114 (9.4 |12 1980 ]19.2 (19 |48 |0 (0 ([0 |0 |VALERIE
10 11960110 112 9.1 [12 (980 |31.2 |31 (17 (O O |0 [0 |HYACINTH
11 11969110 106 |9.1 (12 [987 [24.6 |19 (0.6 |[O O [0 |0 [JENNIFER
12 |1985|10 [106 |5.8 (9.3 |1002 |78 |7.8 (0.6 |0 O (O (O |WALDO
13 [1957|10 (104 (7.8 (11 |980 (30 (29 [0 |O |O O |O [Sinnombre
14 11998110 (97.8 |8.1 (11 [990 ([36.6 |34 [0 [0 |0 |0 (O [MADELINE
15 |1976|10 [97.4 |16.6 {10 |1004 [25.2 125 [0 [0 O |O (O ([LIZA

16 [1953|9 [96.3 5.1 8.7 |1002 [37.8 (35 [0 |O |O O |0 [Sinnombre
17 |1989|8 [96.2 |5.1 (8.7 |1002 [38.4 )32 [0 [0 0O |O [0 [KIKO

18 |1986|10 (943 |7.2 (10 |987 |15 |10 (0 |0 O (O [0 |ROSLYN
19 [1993|7 [90.7 |85 (11 998 (15 |96 (0 (O |0 |0 (O [CALVIN
20 |11960(8 190.4 (4.8 [8.5 1006 |15 (15 [0 |0 |O (O |0 |DIANA
21 11994(10 [89.8 [4.8 [8.4 1996.8 |13.2 (11 [0 |0 |0 (O [0 |ROSA

22 11986(9 |88.1 (4.6 [8.3 |1005 |25.8 (26 [0 |0 |O [0 |0 |NEWTON
23 |11986(10 |87.3 [4.5 (8.2 |1005 |24.6 (25 [0 |0 |0 (O |0 |PAINE

24 11982(9 |87.1 [5.2 [8.8 11006 |9 9 [0 J]0 |0 (0 |0 |PAUL

25 12003(8 |86.4 (4.4 [8.1 1005 |54 (38 [0 |0 |O [0 |0 JIGNACIO
26 [1995|9 |85.1 |44 18.1 {1007 |16.8 |15 |0 (O |O O [0 |JISMAEL
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27 |1962|10 |84.5 [4.3 8.1 |1007 |186 |19 |0 [0 |0 |0 |0 |DOREEN
28 |1995(9 839 (4.3 |8 (1006 |23.4 |23 [0 [0 |0 |0 |0 [HENRIETTE
29 |1959(6 |82.7 |7.2 (10 [999 |216 |11 [0 |0 |0 |0 |O [Sinnombre
30 (2002(10 [82.7 [4.6 |83 |1002 |96 (84 |0 [0 [0 |0 |0 |KENNA
31 (19647 (814 |7 |10 |999 |[228 |14 [0 [0 [0 |0 |0 |NATALIE
32 (1971|9 [80.7 |43 |8 |1007 |15 |15 [0 [0 |0 |0 |0 |NANETTE
33 |1963(9 [79.2 |59 (9.4 (999 [486 |20 [0 [0 |0 |0 |0 [LILLIAN
34 11981(9 [76.9 |6.6 9.9 [1000 [12 |72 |0 [0 (0 |0 |0 |KNUT
35(1950(6 [73.8 /3.3 (7.1 (1006 [7.8 |78 |0 [0 [0 |0 |0 |Sinnombre
36 |1965(9 (73 |56 (9.2 999 (38425 |0 [0 [0 |0 |0 |HAZEL
37 |1959(9 (729 (3.7 |75 (1008 [13.2 |13 [0 [0 [0 |0 |0 |Sinnombre
38 |1971(8 (72 |3.3|7.1(1008 (33 |16 |0 [0 [0 |0 |0 |KATRINA
39 |1981(10 (719 |35 (7.2 [1005 [12.6 |48 |0 [0 [0 |0 |0 |OTIS

40 |1969(9 |[71.4 |35 (7.2 (1008 (96 |9 [0 [0 [0 |0 |0 |GLENDA
41 11999(9 (685 |3.1 |6.9 [1008 [23.4 |20 |0 [0 [0 |0 |0 |GREG

42 11958(6 [68.3 |3.2 |6.9 [1008 [7.2 |42 |0 [0 [0 |0 |0 |Sinnombre
43 |12003(10 |[67.8 |5.5 (9.1 [1003 [17.4 |12 [0 [0 [0 |0 |0 |[NORA
44 11950(7 |[66.6 |3.4 |7.1 |[1008 [18 |17 |0 [0 [0 |0 |0 |Sinnombre
45 |1958(10 (66.3 |3.6 |7.3 [1009 [7.8 |7.8 |0 [0 [0 |0 |0 |Sinnombre
46 |11969(8 |[65.1 |3 |6.6 [1010 (1089 [0 [0 |0 |0 |0 [EMILY
47 12000(8 [63.7 |2.9 |6.5 [1009 [13.2 |11 |0 [0 [0 |0 |0 |ILEANA
48 [1990(10 [63.4 [2.8 |6.4 |1010 |48 (48 |0 [0 |0 |0 |0 |RACHEL
49 |1955(10 ([63.2 |2.7 |6.3 [1010 [21.6 |96 |0 [0 [0 |0 |0 |Sinnombre
50 {1998(9 |62.9 |2.7 [6.3 [1009 [19.8 (14 [0 |0 |0 |0 [0 [ISIS

51 |1976 (10 |60.7 |4.8 [8.5 [1003 |14.4 |3 [0 [0 |0 |0 |0 [NAOMI
52 |1971|10 |(58.8 [2.6 [6.2 [1008 |15 |84 |0 |0 (0 (0 |0 |PRISCILLA
53 [1951|9 |57 (2.2 5.7 {1010 |52.2 |12 |0 [0 (0 [0 |O |Sinnombre
54 11954|7 |56.7 (3.3 7.1 {1010 |2.4 |24 |0 |0 (0 [0 |O |Sinnombre
55119579 |56 |2.1 [5.6 {1010 |51.6 |54 [0 [0 |0 |0 |0 [Sinnombre
56 (195111 |[55.2 (2.1 [5.7 {1011 [19.2 |12 |0 [0 (0 [0 |O |Sinnombre
57 11981|8 |[54.8 [2.3 5.9 1011 [222|0 |0 [0 (0 (O |0 |IRWIN
58 [2000|9 [54.6 [3.9 (7.6 [1005 |156 |0 |0 [0 (0 [0 |0 |NORMAN
59 |1968|8 |[52.6 [1.9 [5.3 |1011 [336 |0 |0 [0 (0 [0 |0 |HYACINTH
60 |1984|7 |49.6 (2.5 (6.1 |1010 |30 |0 |0 [0 (0 [0 |0 |GENEVIEVE
61 |1970(7 495 |2 |[55 (1011 |15 |0 [0 |0 |0 |0 |0 [HELGA
62 |1978|9 |[49.3 (1.8 [5.2 [1011 |216 |0 |0 [0 (0 [0 |0 |PAUL

63 |1958|9 [48.9 (1.8 [5.3 |1011 |156 |0 |0 [0 (0 [0 |O |Sinnombre
64 |1970(6 |489 |2.1 [5.6 [1009 [14.4 |0 [0 [0 |0 |0 |0 |[EILEEN
65 [1996 |10 [48.1 |1.7 [5.1 [1010 [19.2 |0 [0 (0 |0 |0 |0 |[HERNAN
66 [1983|5 |[47.6 |1.8 |5.3 [1010 |6 0 (0 (o |0 |0 |0 [ADOLPH
67 |1985|7 |46.2 |2.2 [5.7 [1011 |48 |0 [0 [0 |0 |0 |0 |[FEFA
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68 119899 43.7 1.8 |5.2 11012 (7.8 |0 |0 O (O O |0 [PRISCILLA

69 120009 42.7 1.4 |46 11012 (186 |0 (O O [0 O (0 [MIRIAM

70 119606 389 (1.4 145 (1012 (138 (0 |O [0 |O |0 |O |BONNY

71 11970|7 373 (1.2 143 (1012 (1.8 (0 |O |0 |O |0 |O [IONE1

72 11991111 |36.7 |1.3 (4411012 |1.2 |0 (O |O (O O [0 |[NORA

73 11959110 ([36.6 |1.2 |4.2 |1012 (0.6 |O |O |O (O [0 [O |[Sinnombre

74 119629 36.5 [1.514.7 [1012 (24 [0 |O |0 [0 |0 |0 [BERNICE

75 1197319 36.3 (1.3 144 (1012 (1.8 (0O |O [0 |O |0 |O [IRAH

76 119659 36 (13144 (1012 (42 (0 |JO [0 |O |0 |O |EMILY

77 119877 36 [1.214.2 (1012 (54 (0 |0 [0 |O |0 |O [EUGENE

78 1194919 35.2 (1.4 |4.6 |1012 (24 [0 O |0 [0 |O |0 |Sinnombre

79 1195419 349 (14 ]4.6 11012 (06 [0 O |0 [0 |O |0 |Sinnombre

80 1197011 |34.2 1.2 [43]1012 |48 |0 (0 |O [0 |0 [0 |SELMA

81 [1981|7 34 1111411012 (42 |0 |0 |O [0 (0 [0 |CALVIN

82 [1990|6 33711114 1013 (12 |0 |O |O (O (O [0 |[DOUGLAS
0.999 - - . - 1000 0.999 - R e 1000
o lli'iuzl;rﬂsss 13,?28.?54 l.nnf_lzl;]ﬁj"‘;lil(».-Sll / " o ‘li,lc.::.:;n -Tfill.osx Lo }-g= ‘IJS.ISZII" 0 o
0.995 200 g 0.995 200

S 09% 100 ;'5 0.990 100

: 0.980 50 §§ 0.980 50
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0.900 10 g 0.900 10
0.800 j 5 : 0.800 5
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750 1000 125.0 150.0 175.0 3.0 6.07.59.0 105 12.0 13.5
VELOCIDAD DE VIENTO SOSTENIDO (KM/H) ALTURA DE OLA SIGNIFICANTE (m)

Figura 6-24 Distribucion extremal de Figura 6-25 Distribucion extremal de
Weibull para Weibull para velocidad de  Weibull para altura de ola significante
viento a 10 m SMM

6.2.10 Guaymas, Sonora.

La ciudad y puerto de Guaymas es el principal destino turistico nacional y extranjero en
Sonora, Meéxico. La zona turistica, se ubica al noroeste del puerto, siendo Bahia de
Bacochibampo o Miramar las mas visitadas, al norte se encuentra el balneario San Carlos.
Cuenta ademas, con 4 condominios turisticos, 2 marinas con espacios para dar albergue a
798 embarcaciones y 5 campos para remolques con un total de 729 espacios.
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En la Tabla 6-10 se presentan los ciclones tropicales que han afectado al puerto de
Guaymas y como se puede observar en la tabla, 5 afectaron al puerto con vientos de
huracan clase 1 (Katrina 1967, Diana 1960, Olivia 1967, Marty 2003 y 2 que no recibieron
nombre), 17 llegaron a afectar como tormentas tropicales y 12 como depresiones tropicales.
Las persistencias medias y méaximas registradas han sido: como depresion tropical o
superior (10.25 y 36.6 horas), como tormenta tropical o superior (8.96 y 22 horas) y como
huracan clase 1 (6.2 y 7.8 horas). Los resultados del andlisis extremal para vientos
sostenidos y alturas de ola se muestran en la Figura 6-26 y la Figura 6-27, respectivamente.

Tabla 6-10 Ciclones tropicales que han afectado al Puerto de Guaymas, Sonora.

# |[Afo [Mes|V A |T |P TD |TS |H1 |H2 |H3 |H4|H5|NOMBRE
1 (195810 (121 (10 (12 [980 [20.4 |20 (6 (O [0 |O [O |Sinnombre
2 |1967(9 119 (10 |12 |980 |25.8 |22 |66 (0 |0 |0 |0 [KATRINA
3 119608 118 (9.8 |12 |980 (24 |24 |78 (0 |0 [0 |0 [DIANA
4 11967(10 |116 |9.6 |12 (980 |[30.6 (25 [7.8 |0 |O [0 [0 |OLIVIA
5 |12003(9 113 (8.1 |11 |997.8 |19.2 |15 |36 (0 |0 |0 |0 [MARTY
6 |1957|10 |111 (8.8 |11 |980 |27.6 |22 |54 (0 [0 |0 |O [Sinnombre
7 |1976|10 |103 (4.9 |8.6 |997.2 |18.6 |16 |0 (0O |0 |0 |0 |[LIZA

8 11986(9 86.5 |4.8 [8.5 1001 |17.4 (17 |0 |0 [0 |0 [0 |NEWTON
9 [1959(9 85.4 (3.9 [7.6 |1005 |21.6 |22 |0 [0 [0 |O [O [Sinnombre
10 [1954 |7 78.6 |13.6 [7.4 [1007 |126 (13 |0 |O [0 [O (O |[Sinnombre
11 1195819 78.4 139 (7.6 [1009 |7.8 [54 |0 |O [0 [0 (O |[Sinnombre
12 [1989|10 ([70.1 (3 |[6.7 |1010 |84 |6 |0 [0 [0 |0 [0 |[RAYMOND
13 (19778 69.1 |13.1 (6.8 [1009 |9 9 (0 |0 |0 |0 |0 |DOREEN
14 [1955|10 [66.4 (3.3 |7 |1007 |13.8 |54 |0 [0 [0 |0 |[O [Sinnombre
15 (1992 |8 65.4 |25 (6.1 {1009 |138 |9 |0 |0 ([0 (O [0 |[LESTER
16 [2001|10 |[64.1 (4 |[7.7 |1009 |27 |84 |0 |0 [0 |0 [0 [JULIETTE
17 {1982 |9 63.7 |2.5 (6.1 |1006 |48 |36 |0 |0 (0 (0O (0 [PAUL

18 (196810 |[63.6 (4.1 (7.81999 |18 |9 |0 (0 [0 |0 |0 |PAULINE
19 (2004 |9 61.3 |12.6 (6.2 [1010 |17.4 |54 |0 |O [0 (O (0 [JAVIER
20 [1993|8 60.3 |12.5 6.1 [1009 |27 (13 |0 |O |0 (O |0 [HILARY
21 119989 58.1 (2 |[5.5 (1007 |21 |72 |0 (O [0 O |O |ISIS

22 119849 58 |3.6 7.3 1009 |24 |24 |0 |0 [0 [0 [0 [NORBERT
23 11996 |9 56.9 (1.9 (5.3 |1007 |12.6 |1.8 |0 (0O [0 |0 |0 |[FAUSTO
24 11995|9 547 |11.7 |5 [1007 |114 (0 |O |O [0 (O (O [ISMAEL
25 |1959|6 52.7 11.8 (5.1 [1010 |24 [0 |0 |O (O [O (O |[Sinnombre
26 |1968|8 51.7 (2.1 [5.6 |1009 |13.8 |0 |0 (0 [0 |0 |0 [HYACINTH
27 12003 (8 49.7 (1.8 [5.2 {1010 |36.6 |0 |0 (O [0 |0 |0 |IGNACIO
28 11986|10 |48.1 (1.8 |5.1 |1008 |42 |0 |0 [0 |0 |0 |0 [PAINE
29 1196219 469 |15 (4.7 |1011 (174 |0 0 0 0 0 |0 [BERNICE
30 |1966|9 445 11.3 (4.4 |1011 |78 (0 |0 |O (O |0 [0 |HELGA
31 11962|10 |39.7 (1.2 |43 |1009 |42 |0 |0 (0 |0 |0 |0 [DOREEN
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32 (197319 [39.6 |1.2 (4.2 |1010 |6 0 |0 [0 |0 |O |0 [IRAH
33 11966(9 [38.1 10.9 |3.7 [1009 [54 (0O (O O |0 [0 |0 |KIRSTEN
34 [1998(8 [36.7 [1.2 [4.2 (1012 |42 |0 |O O |0 [0 |O [FRANK
35 [1962(9 [35.8 1.1 (4.1 1012 |96 |O |O |0 [0 |O |O [CLAUDIA
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0.998 d= 87.814 = L718 L= 132.660 00 0.998 o= 16,047 p= 1320 A=11330 500
0,995 200 ; 0.995 200
E. 0.990 100 § E 0.990 100
; 0.980 50 5 2 0.980 50
; 0.950 20 § ; 0.950 20
0.900 10 g 0.900 10
0.800 : 0.800 5
0.667 3 0.667 3
0.500 2 0.500 2
730 96.0 108.0 120.0 L0 4.0 6.0 8.0 90 100
VELOCIDAD DE VIENTO SOSTENIDO (KM/H) ALTURA DE OLA SIGNIFICANTE (m)
Figura 6-26 Distribucion extremal de Figura 6-27 Distribucion extremal de

Weibull para Weibull para velocidad de Weibull para altura de ola significante
viento a 10 m SMM

6.2.11 Los Cabos, Baja California Sur.

Es uno de los cinco municipios del estado de Baja California Sur, México, y se localiza en
el extremo sur del estado. La cabecera municipal es San José del Cabo y la ciudad més
importante es Cabo San Lucas a 32 km de la cabecera. Esta area es uno de los destinos
turisticos més importantes de México.

La ubicacion geografica del municipio es: Norte 23° 40", Sur 22° 52'; Este 109° 24', Oeste
110° 07"y la poblacion del municipio rondaba en los 105,469 habitantes segun el censo del
afio 2000.

En la Tabla 6-11 se muestran los ciclones tropicales que han afectado las costas de Los
Cabos y se puede ver que 3 han afectado con vientos de huracan clase 2 (Paul 1982, Kilo
1989, Liza 1976), 18 llegaron a afectar con vientos de huracan clase 1, 78 afectaron como
tormentas tropicales y 39 como depresiones tropicales. Las persistencias medias y maximas
registradas han sido: como depresion tropical o superior (13.75 y 46.8 horas), como
tormenta tropical o superior (18.14 y 63 horas), como huracéan clase 1 o superior (8.23 y 24
horas) y como huracén clase 2 (2.2 y 3 horas). Los resultados del analisis extremal para
vientos sostenidos y alturas de ola se muestran en la Figura 6-28 y la Figura 6-29,
respectivamente.
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Tabla 6-11 Ciclones tropicales que han afectado las costas de Los Cabos, Baja

California Sur.

# |[Aho|Mes|] V | A | T P TD | TS | H1 | H2 | H3 |H4|H5] NOMBRE
1 ]1982] 9 | 142 | 12 | 13| 965 | 24625 | 11| 3 | O JO]O PAUL

2 |11989] 8 ] 140 | 11 13 |977.8 738 |58 | 25]24] 0 JO]O KIKO

3 |1976] 10 | 138 | 10 | 12 | 957 27 | 27 {14]12] 0 J]O]O LIZA

4 119951 9 1133 111|113 ] 970 144434111 0] 0 |0]0]HENRIETTE
5 |2003f 9 | 131 )11 | 13| 973 | 22823 |78] 0 | 0 JO|O MARTY
6 |2001f 10 | 125 | 85| 11 ] 993 | 648 |59 ]114] 0 | 0 | O] 0| JULIETTE
7 11965 9 | 123 J10] 12| 976 |336|24|72] 0 ] 0 JO|O EMILY
8 |1958| 10 | 121 | 11 | 13 | 980 | 23.4| 23 | 6 0] 0 JO]O] Sinnombre
9 11996 9 [ 120 | 8 | 11 19935142643 1241 01 01010 FAUSTO
10 |1954) 7 | 119 | 10 ) 12 | 980 | 252 ] 23 | 6 0] 0 JO]O] Sinnombre
11 J1959] 9 | 119 | 10 | 12| 980 | 31829 |72] O J O | O] O] Sinnombre
12 ]2003] 8 | 119 |85 11 | 988.6 8221631201 0 | O OO IGNACIO
13 11958 6 | 115 | 9.7 12 | 980 | 324131 96| O J O | O] O] Sinnombre
14 ]1986] 10 | 115 | 8.7 11 | 973 | 264126 | 78] 0 | O JO|O PAINE
15]1985] 10 | 111 |84 ] 11 | 974 | 204] 20| 6 0] 0J]0]0 WALDO
16 ]1984] 9 | 110 | 69| 10 | 1001 | 21622 |54] 0 | O | O] O | NORBERT
1711962 10 | 108 |86 11 | 980 |]198]119 1181 0 | O J OO DOREEN
18 ]1973] 9 | 108 | 6.419.8]1999.4]348]32 ] 6 0] 0J]JO]O IRAH
19 ]1977] 8 | 107 |89 12| 986 |336]32]142] 0] 0 JOfO DOREEN
20 ]1993] 9 | 107 | 76| 11 99091234121 |12] 0 | O JO]O LIDIA
21 ]11949| 9 | 107 | 6.8 ] 10 | 9985|426 | 43 [24] 0 ] O | O] O] Sinnombre
22 11995] 8 | 105 | 6.2]9.6] 1001 | 258126 ] 0 | 0 ] O JO|O FLOSSIE
23 11968] 10 | 103 | 6 | 9.5] 1002 | 288128 ] O | 0 | O J O] O] PAULINE
24 119991 9 | 103 | 85] 11 ] 986 |618]38] 0 | 0] 0 }JO0jO GREG
2511984] 7 | 102 | 56]9.1] 1001 |378]37] 0 | 0] O0}JO0jO FAUSTO
26 |1971] 9 | 101 |88 ] 11 ] 989 |258]125] 0 | 0 ] O J O] O] NANETTE
27119901 10 1 982 | 9 |12 ] 994 |192]112] 0 | 0] 0O JOJO RACHEL
28 120001 8 1979|184 ] 11 ] 991 |312]23] 0} 0] O0}J0jO ILEANA
29 11969] 8 | 973 |86] 11 ] 993 |216]14] 0 | 0] O0}JO0JO EMILY
30 [1950f 7 | 96.7 15389 1003 {438 [39] 0] 0] O | O] O] Sinnombre
3111969| 9 | 95.7]86 | 11 ] 994 | 246118 ] 0 | O ] 0 JO]O GLENDA
3211960 8 | 945]63197]19933] 21 | 18] 0 J 0] 0 ]JO]O DIANA
33 11967] 9 1928 ]149]186] 1005]246]124 ] 0 | 0] 0 ]O0]O]| KATRINA
34 11998| 9 | 926 ] 7.2 10 | 989 30 1]125] 0] 0] O0}JO0}O ISIS
35]1963] 10 | 90.5]14.7184]19978]114111] 0 ]J 0] 0]JO]O MONA
36 11986] 9 |874] 6 1941997913481 27]1 0] 0] 0]0]0] NEWTON
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37 |1995| 9 | 87356929959 |174|14 | 0|0 ofjo]o ISMAEL
38 |2004| 9 |86.8]|52]88] 1005 |288]29] 0] ofJojo]o JAVIER
391953 9 | 857 4 | 78] 1003 | 45 |45 ] 0] 0] o ]Jo|o| Sinnombre
40 11979 9 | 854441811004 | 54 |32 0] 0| 0]0]|O0]|GUILLERMO
41 |1978| 10 | 852168 10| 994 |366]|33] 0] o ojo]o ROSA
42 |2005| 10 | 852143 8 | 1004 | 72658 ] 0] o] ofjo]o OTIS
43 11983| 9 | 845]64]98] 1006 |192]19] 0] o fJofjo]o KIKO
44 |1974| 7 | 824148841008 | 72 |48l 0 | 0| 0 |0]|O0O| GRETCHEN
451993 8 | 82449861006 | 72 |40l 0| O0O|J O fJo]oO HILARY
46 |1983| 10| 82 |47]84]1003| 12 |12l 0|l o | ofo]oO TICO
47 (1957 10 | 80.1 | 44811 1003|102 9 | o] o] o|lo|o| Sinnombre
48 1983 9 | 79647183 1007 |192]|19] 0| o] o |o|o| LORENA
49 |1994| 8 | 791 4 |77]1008| 12 |12l 0|l oJofo]oO ILEANA
50 {1964 9 [777]6.1]95]| 1005 |342]20]l oo ofofoO TILLIE
511958 9 | 77 |63]97] 999 | 30 |21 ] o J o | o Jo|o| Sinnombre
52 |1984| 7 | 7644986 1003 70863 0] 0] 0| O]|O]|GENEVIEVE
53 11967| 6 |76.1|42]|79] 1008 [162] 16| 0 | 0 | 0 | O | O | CARLOTTA
54 |1962] 9 | 75744811007 | 26414 | 0 | 0] 0 |O|O]| CLAUDIA
551969 9 | 753 ]|55]9.1] 1005 [ 648 | 37| 0 | 0] 0 |0 ]| O]| FLORENCE
56 |1975] 10 | 75.1 | 34|71 1004 [ 1321 13| 0 | 0] o |oOo|oO OLIVIA
57 |1949] 9 | 7444279 1008 [ 2941 15| 0 | 0] 0o |O| O] Sinnombre
58 {1986 10 | 73.7 ]33] 7 | 1005 | 246 | 23] 0] o] 0o J0o|]O| ROSLYN
59 {1981 10 | 736 | 35| 7.2] 1005 | 16216 ] 0o J o J 0o Jo|oO NORMA
60 [1951] 9 [733]43]|81] 1007 | 51 |29 o] o] o ]Jo]o| Sinnombre
61 (1960 7 [ 7294178 1008 | 9 9lo|lo]o]o|o| CELESTE
62 (1984 9 [727]| 4 |77 1008 |132|13] 0o ofo]o MARIE
631993 9 [ 70444811008 | 78 |78l 0] 0| ofo]oO JOVA
64 [2001] 9 [69.4]33] 7 | 1009 |192]13] 0] ofJofjo]o IVO
65 (1981 10 [ 69.1|52]88] 1000 | 23413 0o J o fJofo]o LIDIA
66 1970 7 [ 689 | 47|84 1003 |348|19|] 0] o ofo]o HELGA
67 (1974 7 [ 687 32| 7 | 1009 [144| 14| 0o | 0| 0 | 0|0 |FRANCESCA
68 (1952 9 [ 6843572 1008|168 17|l 0] o | o |o|o]| Sinnombre
69 [2000] 6 [682|41]|78]| 1009 | 6 6 | ol o] o]o]|o0]| CARLOTTA
70 (1962 9 [671]32]|69]| 1009 | 33 |17l 0o [ o] o |0o|0o| BERNICE
71 (1967 10 [ 6712966 1008 | 21 |14l 0] oo fo]oO OLIVIA
72 [1968] 8 [ 66.7]|47]84] 999 | 39 |20l o | ol o Jo| O] HYACINTH
73 (1994| 8 [66.7]|29]|66| 1009 [228 13| 0 [ 0o | 0o |J0o|0O| HECTOR
74 (1981 9 | 66 |32]|69]| 1005 |204]|13] 0] o0 fJofo]oO KNUT
75 (1957 9 [658]39]|76] 1006 | 60 | 23] o] ol o Jo|o| Sinnombre
76 (1965 9 [ 657 |46]82] 1005 40219 0] o ofo]o HAZEL
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77 (1968 9 [ 653 ]|27]|63]| 1007 [228|19( 0 [0 | O ]JO]oO NAOMI
78 [1955] 10 [ 649 ]| 44|81 999 | 29413 0o ] o | o Jo]|o| Sinnombre
79 |1951| 11 | 6454481 999 [216] 14| 0 | 0] 0 |O|O] Sinnombre
80 [1985| 7 |642]28]|6.4] 1009 | 33 |17l 0|0 ]Jo]o]oO FEFA
81(1953] 10 [ 63934 ]|72] 1009 |174] 9 | o J o] 0o Jo| 0| Sinnombre
82 |1980| 8 [ 638 |36]74] 1009 10210l 00| o0o]Jo]oO ISIS
83 |1960| 10 | 63.7 | 27| 6.3 1007 | 2821 23| 0 | 0| 0o | O] O] HYACINTH
84 (2000 9 [637]|46]|83]| 1009 | 12 |12l 0|0 ] o0 ]JoOo]oO LANE
85(1971| 8 [ 623 |34 |71]| 1006 [342|14 0| 0] 0 ]|]0]|O0O| KATRINA
86 (1989 9 [621]27]|63]| 1009 | 33 (16| 0| 0| 0o |0]|O]| PRISCILLA
87 [1966] 9 [619]|24]|59]| 1010 [108|54f 0 | 0] 0 |0]|0]| KIRSTEN
88 (1989 8 [61.7]|29]|66)]| 1009 [204| 14 0 [ O] O]JO]O GIL
89 (1958 7 [615]|26|63] 1010 |204 12 0] oo fo|o]| Sinnombre
90 (1969 10 | 61.2 | 23|59 ]| 1007 | 18684 0 | o | 0o 0| 0| JENNIFER
91 |1987] 10 | 62.1 | 35|73 1009 20472l 0] 0] O |o]foO PILAR
92 (1954 9 | 60 |24] 6 | 1010 | 48 |96] 0] o] 0o Jo|O| Sinnombre
93 (1978 9 [599]|42]|79] 1002 21684 0| 0] O0]JoO]oO PAUL
94 (1996 9 [596]|24] 6 1010|312 9 oo ]Jo]Jo]o ELIDA
95 [1951| 8 [578]|24]| 6 | 1011 |132]48] 0 J] o | 0 Jo| 0| Sinnombre
96 |1998]| 7 |575|25]|6.1] 1011 138|420 | o] o |o]foO CELIA
97 [1953] 8 [57.1]23]|58)] 1010 | 24 [42] 0] o] 0o Jo]|o| Sinnombre
98 [1990| 7 [56.7]31]68] 1010 | 72 |36 0| 0] 0 ]J0o]0o| FAUSTO
99 |2005]| 7 |56.2|22]|57] 1010 [228]12| 0 | 0] 0 |O|O]| EUGENE
100]1960| 6 | 546 |21]57] 1010 22 J]o]Jo]JoJojo]o BONNY
1011952 7 | 5452257 1011|222l 0|l o] o] ojJo|o]| Sinnombre
102|1970| 8 | 5392156 1011|228l 0 | ol o | o |o|Oo| KRISTEN
1032000 9 |538 3573|1004 198l 0|0 ]|lofjofjo]o MIRIAM
104]1970| 11 | 532 2 |55] 1010 |468] 0 J] o JoJofo]o SELMA
105]1957| 10] 53 | o | o 1010|122 ] o] o] o] ojJo|o]| Sinnombre
1061981 7 | 5222562 1011|246l 0| 0|l o ofjo]oO CALVIN
1071970 9 | 5192359 1011|102l 0|0 |lofjojo]o NORMA
1081949 6 | 518 2 |55] 1011 | 21 ol o] o] ofJo|o| Sinnombre
109]1976| 10 | 51.7 | 2359|1008 | 15 ol o |l o|Jofjo]oO NAOMI
1101988 8 | 5172864 1011|216l 0| 0|l Oo|JoOofjo]oO JOHN
111]1986| 6 |516| 3 |67] 1011 o6 |0 |o]Jofjojo]o CELIA
11211985| 7 | 514|241 6 1012|540 ] 0] 0] 0]o]O0]|GUILLERMO
1131957 8 | 51 |29]|66] 1010 06 | 0]l Oo]o]o|Jo|o]| Sinnombre
11411954 9 | 508 2 |54 1012 | 221 o J o]l o] o]o]o]| Sinnombre
11511998 10 | 50.3 | 1.7 51| 2009 102 0o | o | o | 0 | 0| O | MADELINE
116]1959| 6 | 4952156 1012 | 36 | 0| o] o] o|jo|o]| Sinnombre
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117]1984| 10 | 4931953 1012|126l 0 | ol o J o Jo]oO POLO
11811981| 8 | 4833168 1007 |276| 0 J] 0ol O] O ]oO]oO IRWIN
11911998 9 | 4821954 1011|864l 0] 0] O] Oo]o]oO JAVIER
12012002 9 | 48 |23|59| 1011|540 ]Jo0o]Jo|Jo]j]o]o ISELLE
12111954 9 | 47419541012 | 15 | o J o |l o | O |Jo]O]| Sinnombre
12211974 9 | 466 | 15|47 1008 | 42 | 0o ] 0| o] 0 ]|]0]O| ORLENE
123]1994| 10 | 459 | 2.1 |56 1009 | 3 ofloflo]Jo]Jo]o ROSA
1241976 9 | 458 19|53] 1012|480 ] o] o0o] o]o|o0|KATHLEEN
12511993 7 | 448|241 6 | 1004|162l 0| 0|l o|Jofjo]oO CALVIN
1261986 8 | 4471852 1012 | 9 olo|lo]o]o|lo| HOWARD
127]1968| 10 | 439 |19]|53] 1012 | 48 | 0|l o ] o] o|o|o| REBECCA
1281967 7 | 434119541012 |36 | 0] o]l o] o|o]|o| FRANCENE
1291991 11 | 434 |14 45] 1010 | 3 ololo]o]o]o NORA
1301963 9 | 418 |14 |45] 1011|348 0] o0 |l o]o]o|lo]| LILLIAN
13111983 7 | 41 |17|51|1012| 66 | 0] 0| O] O]O]O| FLOSSIE
132]1998| 8 | 3851343 1013| 12 J]o]Jo]JojJojo]o FRANK
133[2001| 9 | 37714451012 78| o ] o | o] Oo]Oo]O| FLOSSIE
13411972 7 | 3741445101378 0o J]o]Jo]o]o]o BONNY
135[1962| 7 | 3711649101212 o]Jo]Jo|Jo]o]o WILLA
136]2000| 6 | 34711 4 1012 18] 0] o]JojJojo]o BUD
13711949 9 | 343|12|42| 101206 | 0] 0] 0] O0]o]Oo]| Sinnombre
138]2003| 10 | 335]09|37] 101206 ] o] o]JojJojo]o NORA
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6.2.12 Ensenada, Baja California

La ciudad se localiza aproximadamente a 130 km de la frontera México-USA vy de cara al
Océano Pacifico. Tiene una superficie de 51.952,3 kmz., el municipio abarca el 74,1% de la
extension del estado de Baja California, es con mucho el municipio mas grande de México.

Segun el censo de poblacion del afio 2000, el municipio tenia 370.730 habitantes y se
encuentra situada a 31° 52" de latitud norte y a 116° 37" de longitud oeste.

En la Tabla 6-12 se presentan los ciclones tropicales que han afectado las costas de
Ensenada y como se puede observar es una zona donde casi no se presentan estos
fendmenos, s6lo 5 han llegado a afectar como tormentas tropicales y 8 como depresiones
tropicales. Las persistencias medias y maximas registradas han sido: como depresion
tropical o superior (6.75 y 11.4 horas) y como tormenta tropical o superior (6.36 y 11
horas). Los resultados del analisis extremal para vientos sostenidos y alturas de ola se
muestran en la Figura 6-30 y la Figura 6-31 , respectivamente.

Tabla 6-12 Ciclones tropicales que han afectado las costas de Ensenada, Baja
California

# |Afo |Mes|V A |T |P TD |TS [H1 |H2 |H3 |H4|H5|NOMBRE
1 119599 88.6 |44 (8.1 19946 |96 (6.6 |0 |0 (0O |O [0 [Sinnombre
2 |1967(9 65.7 [2.2 [5.7 |1005 |15 |11 |0 |0 (0 |0 [0 [KATRINA
3 |1976(9 61.4 |35 (7.3]999 138|540 |0 (0 (0 [0 [KATHLEEN
4 (19778 59.2 |43 |8 |1006 |17.4 |54 |0 |0 (0 (0 [0 [DOREEN
5 11951(8 58.1 [2.6 [6.2 |1006 |16.8 |[3.6 |0 |0 ([0 [0 [O [Sinnombre
6 |1997(9 53.2 |14 [4.6 |1006 |11.4 |0 |O |O (O [0 [0 [NORA

7 11963(9 51.3 |2.7 (6.3 |1003 |9 0O |0 |0 (0 |0 [0 [JEN-KATH
8 11984(9 46.3 |16 (49 (1011 |84 (O [0 |O (O |0 [0 |MARIE

9 |1978(9 454 118 [5.2 (1012 |96 (0O [0 |O (O |0 [0 |[NORMAN
10 1197219 419 |16 [4.9 [1012 |9 0O |0 [0 (0 |0 [0 [HYACINTH
11 (194919 384 |1.1 (4.1 (1012 |18 |0 |0 (O [0 (O |O |Sinnombre
12 119629 378 109 (3.6 |1011 |24 |0 |0 [0 |0 |0 |0 [CLAUDIA
13 [1967|9 356 |1 (381012 |24 |0 |0 |0 [0 |O |O [LILY
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7 ANALISIS GENERAL DE MEXICO.

Los huracanes pueden llegar a ser las tormentas mas fatales, peligrosas y costosas del
mundo. Aparentemente en los afios mas recientes estos fendbmenos se presentan con mayor
frecuencia e intensidad, causando gran cantidad de dafios en pueblos y ciudades costeras.
Es probable que el nimero de huracanes aumente y disminuya como resultado de un ciclo
natural y regular, sin embargo y segun algunos cientificos la fuerza y duracion de las
tormentas también estan afectadas a causa del calentamiento global. Como ejemplo, en el
afio 2005 se predijo que la temporada de huracanes seria mas severa de lo normal y de
hecho los huracanes Stan y Wilma afectaron seriamente el sureste mexicano y el nimero de
registros supero todas las estadisticas previas de las cuales se tenga conocimiento.

Existe evidencia que el nimero de tormentas se encuentra controlado por un ciclo de 20-40
afios. Por ejemplo, desde mediados de los afios 60 y hasta mediados de los 90, la cantidad
de huracanes era menor. Pero desde 1995, cada afio han ocurrido mucho méas huracanes de
lo usual. Esto significa que actualmente se est4 en una fase del ciclo en la cual ocurren mas
cantidad de huracanes. Se estima que hasta el afio 2015 habrd un mayor ndmero de
tormentas que afectaran severamente a México por tener largos litorales y condiciones
oceanograficas controladas por condiciones propias del trépico.

Los huracanes siempre han estado presentes y las causas que los provocan han formado
parte de leyendas ancestrales durante siglos. Hay huracanes que producen mas dafios que
otros y debido a la gran devastacion que pueden provocar se elaboran planes de actuacion
en caso de huracanes para prevenir y mitigar dafios. Una de las formas mas convencionales
para estimar la intensidad de un cicldn tropical es a través de la escala de Saffir-Simpson
(descrita en el capitulo 11).

7.1 Huracanes mas significativos de las vertientes del Atlantico y Pacifico
mexicanos

En este apartado se describen aquellos huracanes que han golpeado mas intensamente a las
costas de México ocasionando dafios econdémicos y pérdidas humanas.

7.1.1 1988, Huracan Gilbert.
El huracan Gilbert es uno de los huracanes registrados mas devastadores que ha conocido la
vertiente atlantica. Este ciclon golped duramente durante 9 dias el Caribe y el Golfo de

México en septiembre de 1988.

Gilbert se formo el 8 de septiembre de 1988 cerca de las Islas de Barlovento. Se convirtid
en tormenta tropical al desplazarse sobre aguas calidas del Caribe. Se intensificé hasta
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convertirse en un huracan importante el dia 10 de septiembre. Gilbert tocé tierra por
primera vez en Jamaica, siendo ya un huracan de categoria 4 en la escala de Saffir-
Simpson, con unos vientos de 220 Km/h. Mientras se alejaba de Jamaica, el huracan Gilbert
se intensificd y se convirtié en huracan de categoria 5 cuando atravesaba Gran Caiman.
Siguié empeorando hasta alcanzar unos vientos de 225 Km/h y una presion minima de 888
milibares, que era la mas baja registrada hasta ese momento.

La segunda vez que Gilbert se posd en tierra fue en la peninsula de Yucatan, el 14 de
septiembre, como huracan de categoria 5. Provocé inundaciones en el norte de México
antes de llegar a los Estados Unidos y desaparecer dejando a su paso 318 muertos y unos
dafios estimados para los territorios afectados de 5 billones de ddlares. EI nombre Gilbert
fue retirado y reemplazado por Gordon dado que los nombres de los huracanes mas
devastadores se eliminan de las listas de huracanes.

7.1.2 1998, Huracan Mitch.

El huracan Mitch es el segundo huracdn méas mortifero de la vertiente atlantica del que se
tiene constancia, con unos vientos sostenidos de 290 Km/h como velocidad maxima. Este
huracan dejo tras de si a 18 000 muertos en América Central entre el 22 de octubre y el 5 de
noviembre de 1998.

El huracan Mitch se formo a partir de una onda tropical en el Atlantico, y pronto paso a ser
depresion tropical y mas tarde tormenta tropical. Fue en ese momento cuando se le asignd
el nombre de Mitch. La tormenta tropical se transformé en huracan el 24 de octubre y a los
2 dias ya habia alcanzado la categoria 5 en la Escala Saffir-Simpson con una presion central
de 905 milibares. Este huracan paso por las costas de Nicaragua y Honduras debilitdindose
poco a poco hasta convertirse en categoria 2. Sigui6 debilitindose hasta ser de nuevo una
depresion tropical mientras pasaba sobre Guatemala el 31 de octubre. Pero se organizo y
volvid a convertirse en tormenta tropical estando en el sur de México, pasando primero por
la peninsula de Yucatan y tocando tierra por ultima vez a su paso por Florida. Las graves
consecuencias del Mitch no fueron producidas por los fuertes vientos registrados sino por
las inundaciones que provocaron grandes deslaves. EI nombre de Mitch fue retirado en la
primavera de 1999 y fue remplazado por Matthew en la Temporada de 2004.

7.1.3 2005, Huracan Wilma.

Es el huracan més intenso registrado en el Atlantico y el décimo ciclon tropical mas intenso
registrado en todo el mundo, con la presion mas baja reportada en el hemisferio occidental,
un récord que ostentaba el Huracan Gilbert (con 888 mb, Wilma alcanzé los 882 mb), que
también tuvo el "honor" de ser el huracdn mas intenso que se conociese hasta entonces.
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Wilma alcanzo tierra en mas de una ocasion, provocando sus efectos mas destructivos en la
peninsula de Yucatan, Cubay en la parte sur de la peninsula estadounidense de la Florida.

7.1.4 1997, Huracan Pauline

El huracan Pauline se presentd dentro de la temporada 1997 y por su afectacion esta
considerado como uno de los méas importantes de siglo pasado, alcanzando velocidades de
mas de 160 km/h; ocurrido en la zona Este del Pacifico Norte afectando a las costas de
Oaxaca, Guerrero y Michoacan causando grandes dafios y pérdidas de millones de délares.

7.1.5 Resumen de la actividad ciclénica en México

De acuerdo a los datos recopilados en la base de datos de 1949 al 2005, se puede aseverar
que en la vertiente del Atlantico la presencia de ciclones tropicales es menos frecuente que
en la vertiente del Pacifico, sin embargo y en promedio se presentan con una mayor
intensidad. A continuacion en la Figura 7-1 y la Figura 7-2 se presenta el numero de
eventos presentados de nivel de tormenta tropical o superior que se han desarrollado en
ambas vertientes de la Republica Mexicana.

TORMENTA TROPICAL O SUPERIOR
30 —

NUMERO DE EVENTOS

1950 1960 1970 1980 1990 2000

ANO

Figura 7-1 Numero de eventos en el Atlantico
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TORMENTA TROPICAL O SUPERIOR
30 —

NUMERO DE EVENTOS

1950 1960 1970 1980 1990 2000
ANO

Figura 7-2 Numero de eventos en el Pacifico

De la Figura 7-3 a la Figura 7-7 y de Figura 7-8 a Figura 7-12 se presentan los mapas de
velocidad de viento sostenido durante ocho minutos y las alturas de ola significante,
respectivamente, para diferentes periodos de retorno. En estas figuras se puede observar
que para 10 afios de periodo de retorno las costas de la Peninsula de Yucatan y Tamaulipas
son las més vulnerables, sin embargo y de forma comparativa para 1000 afios de periodo de
retorno las costas de Quintana Roo, Campeche, norte de Veracruz, Oaxaca, norte de
Guerrero y Jalisco son las méas vulnerables.
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Figura 7-3 Velocidad de viento sostenido durante 8 minutos para un periodo de
retorno de 10 afios
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Figura 7-4 Velocidad de viento sostenido durante 8 minutos para un periodo de
retorno de 25 afios
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Latitud

Velocidad de Viento Sostenido (km/m)
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Figura 7-5 Velocidad de viento sostenido durante 8 minutos para un periodo de
retorno de 50 afios
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Figura 7-6 Velocidad de viento sostenido durante 8 minutos para un periodo de
retorno de 100 afios
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Velocidad de Viento Sostenido (km/m)
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Figura 7-7 Velocidad de viento sostenido durante 8 minutos para un periodo de
retorno de 1000 afios
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Figura 7-8 Altura de ola significante para un periodo de retorno de 10 afios
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Figura 7-9 Altura de ola significante para un periodo de retorno de 25 afios
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Figura 7-10 Altura de ola significante para un periodo de retorno de 50 afios
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Altura de Ola Significante (m)
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Figura 7-11 Altura de ola significante para un periodo de retorno de 100 afios

TN

MmN W hk 00~ @ W

Altura de Ola Significante (m)
Periodo de Retorno = 1000 aiios

Latitud

N oW h OO~ 0 ©

-117 -112 -107 -102 -97 -92 -87 ﬁ

Longitud
Figura 7-12 Altura de ola significante para un periodo de retorno de 1000 afios
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CONCLUSIONES

Un ciclon tropical es un centro de baja presion que es alimentado por el calor,
producto del aire humedo que se levanta, se condensa y comienza a girar, Yy
dependiendo de su fuerza puede llamarse depresion tropical, tormenta tropical o
huracan, y gira en sentido horario o antihorario dependiendo de su localizacion.

La evaluacion de condiciones oceanogréficas se realizo con datos emitidos por el
sitio Web de la NOAA vy se refiere al registro de ciclones tropicales que han
afectado en este caso a los 22 puntos de interés para tener asi una base fundamental
a considerar para el disefio de obras maritimas.

Como se describid en el capitulo 1 hasta 1979 algunos de los reportes provistos por
la NOAA omiten el dato de la presion central y que la informacién sobre el radio
ciclostréfico propiamente nunca es reportado, se utilizo la metodologia presentada
en el capitulo 2 para estandarizar los datos.

Este trabajo consistié en establecer la base de datos y seleccionar los ciclones
tropicales de interés y utilizando el modelo de huracanes HURAC, capitulo 2 se
calcularon para cada evento los campos de presion, velocidad de viento sostenido en
un intervalo de 8 minutos y la altura de olas y se compararon con los datos
registrados por boyas monitoreadas por el Centro Nacional de Huracanes.
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FUTURAS LINEAS DE TRABAJO.

e Hacer un andlisis mas detallado de los fenémenos climatoldgicos que afectan a la
Republica Mexicana.

e Ademas de hacer una evaluacion de las condiciones oceanogréficas extremas,
considero que seria muy bueno hacer algo para la prediccion de estos fendmenos.

e Ampliar la zona de analisis haciendolo para los litorales completos y no sélo para
algunos lugares en especifico.
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