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Debido a la situacion economica reinante en el pais es 
importancia conservar las fuentes de divisas con 
cuenta, por esto ha sido necesaria la realizacion de un 
en el litoral de la zona de Mazatlan, Sin., ya que 
presentado problemas de eroeion en playas de la zona. 

de suma 
las que 
estudio 
se han 

Xazatlan se ha convertido en loe nltimos anos en uno de loe 
puertos mas importantes desde el punto de vista turietico, ya qe 
esta localizado muy cerca de la frontera norte y existe una gran 
inverei6n extranjera por las condiciones geograficae favorables 
que presenta. 

Bn los nltimos anos los duenos de los hoteles han colocado una 
serie de estructuras con el fin de aumentar la zona de playa 
frente a sus propiedades, pero esto ha propiciado que se rompa la 
dintunica litoral al colocarse barreras artificiales al arrastre 
de los sedimentos. 

Bl problema se origina basicamente porque en el diseno de dichas 
estructuras no se ha tomado en cuenta que la playa en la que se 
construyen forma parte de un sistema en el cual se lleva a cabo 
un movimiento de material que no debe ser alterado, ya que se 
presentan problemas de erosi6n o dep6sito a lo largo del .litoral. 

A esta alteracion hay que sumar la inÍluencia que puedan tener 
las islas Venados, Pajares y Lobos, situadas frente a la costa¡ 
aparentemente el efecto que producen sobre el litoral es el de la 
generaci6n de una zona de calma que provoca un dep6aito de 
material fino, sin embargo, las playas localizadas en esta zona 
presentan problemas de erosion de material. 

Se ha delimitado la zona de estudio de la Punta Tiburon a un 
kilometro al norte de la boca del Estero del Redo, ya que dentro 
de ~ata se encuentra la zona turistica del puerto y las posibles 
areas de desarrollo. Asi tenemos que de la Punta Tiburon a la 
Punta Camaron se encuentra localizada la zona turistica antigua 
de Kazatlan¡ a partir de esta nltima hasta el Estero del Sabalo 
es donde se han establecido loa hoteles que son ahora loe mas 
importantes¡ y, tomando en cuenta que el desarrollo del puerto ha 
sido hacia el Norte, se prolonga el estudio hasta un kilometro al 
norte del Estero del Redo. 

Bl objetivo de este estudio es el de determinar el comportamiento 
del litoral a lo largo de los 20 km. que forman el area de 
estudio y, analizando la zona en una forma integral, proponer 
obras de proteccion para mantener las playas que cuentan con 
suficiente extension y regenerar o formar las que se han 



degradada cuidando de na provocar eraa1on a alteracion en las 
que san estables, 

Para este prapoaita se han desarrollada una serie de actividades, 
que se pueden agrupar en das etapas : la primera se refiere a las 
deaarralladas para realizar el estudia prapiemente dicha y la 
aegunda incluye las relacianadaa al proyecta. 

La primera etapa conaiate en la r·ealizacion de loa trabajos de 
campo, la recapilacion de infarmacion que naa pueda aervir cama 
marco de referencia para la real1zacion del analisis de la zona y 
procesamiento de loa datas antes obtenidos, 

En la etapa de proyecto se plantean das alternativas de aolucion 
para las diferentes tipas de problemas que ae presentan a lo 
largo de la zona de estudia, aeleccionandose aquellas abraa que 
par su casta y funcionamiento reaultan las mas adecuadas. 

4 



i Al'l'fttll!lll!H'I!~' 

1,1 Ol!ll!ftALillAlll!§, 
Bl puerto de Kazatlan tiene clima calido subhumedo con 
temperaturas medias que varian de 200 a 2B.5o en el ano, 
precipitacion pluvial baja que se presenta al principio del 
verano en Junio (con casi 35 mm) y en Septiembre (206 mm), 

Loa vientos doruinantea del Noroeste soplan de Enero a 
Marzo, del Oeste - noroeste de Abril a Diciembre y del 
Oeste durante todo el ano, con velocidades medias de 2.6 a 
3.5 mis, los vientos de velocidad maxima fueron registradas 
en 1955 con 27.5 mis y direccion sursuroeate (1). 

Las condiciones climatologicas anteriores, ademas de un 
amplio litoral can playas atractivas y buenas servicios de 
infraestructura hotelera, han hecho de Hazatlan uno de los 
puertos turisticos importantes del pais. 

Bn 1971 se registro la afluenca minima de turistas 
567,161 y se estima que en 1990 se podran superar los 
2'000,000. Lo anterior ha llevado a un crecimiento de la 
capacidad hotelera, la cual se ha desarrollado hacia el 
litoral norte aprovechando la vialidad costera. 

Debido a que uno de los principales atractivos · de las 
hoteles son las playas, existe un gran interes por parte de 
las autoridades e inversionistas turisticos por mantenerlos 
en condiciones optimas. 

Existen alg·unos si ti os en el 11 toral con problemas de 
erosion de playas que se han tratado de resolver con la 
colocacion de espigones, otras zonas como son las bocas de 
los esteros del Redo y el Sabalo tambien requieren de obras 
de proteccion para evitar el deposito de material que pueda 
cerrar su comunicacion con el mar¡ sin embargo, ea 
necesario estudiar el comportamiento general de la zona con 
objeto de resolver en forma integral el mantenimiento y 
conservacion de estas zonas recreativas. 

1,2 VlSlTA DB RBCOKOCIXlBltfO, 
Para poder conocer las caracteristicas de la zona de 
estudio y poder establecer la forma en que se desarrollan 
los procesos costeros, las posibles areas con problemas y 
obtener en forma preliminar la forma de resolverlos debe 
realizarse una visita de reconocimiento. 
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Con base en el analisia preliminar el area en estudio puede 
dividirse en cuatro zonas completamente definidas por la 
topografia de la region y por la actividad economica que ae 
desarrolla en cada una de ellas. 

La primera esta comprendida entre Punta Tiburon y Punta 
Camaron, caracterizandoae por ser una zona comercial y 
turietica¡ loa comercios y hoteles estan separados del 
litoral por la Av. del Mar y las playas localizadas en esta 
zona son amplias y ae encuentran en buen estado, salvo en 
loe dos extremos, en loa que se reducen considerablemente 
por efecto de la accion de la erosiva del mar. 

Bata zona ea practicamente un enlace entre la zona antigua 
de Xazatlan y la zona que se encuentra en pleno desarrollo 
turistico. 

La segunda zona, situada entre Punta Camaron y Punta 
Sabalo, es eminentemente turiatica ya que dentro de esta se 
encuentran localizados loa desarrollos turisticoa mas 
importantes del puerto. Batos se encuentran cercanos a la 
playa lo que ea de gran importancia para favorecer el 
desarrollo de esta actividad economica. 

Las playas son angostas y loa propietarios han colocado 
estructuras C espigones l para tratar de aumentarlas, con 
lo que solucionan un problema local, pero afectan la 
estabilidad del litoral, trayendo como consecuencia la 
creacion de problemas de eroaion en las zonas situadas 
hacia el norte de la estructura. 

Por las caracteriaticaa de esta zona se debera tomar en 
cuenta la influencia que tienen las Islas Venados, Pajares 
y Lobos y la dispoaicion de las estructuras actuales para 
plantear una aolucion global. 

La tercera zona, localizada entre Punta Sabalo y Punta 
Cerritoa ae encuentra en vias de desarrolla y aun no ha 
sido explotada por la industria hotelera, a pesar de que 
cuenta con grandes extensiones de terreno muy cercanos al 
mar ¡ ~~n una infraestructura urbana adecuada. 

Las playas en esta zona son amplias y con un gran potencial 
de desarrollo, salvo en el sitio en donde existe un 
espigon que provoca una zona de erosion hacia el norte de 
la estructura. Bate efecto se ve aumentado por que uno de 
loe pocos hoteles existentes en la zona se encuentra 
construida dentro de la zona federal < fig 1.1.1 >. 



TERRENO BALOIO 

-'i 

i 
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PROBLEMATICA EN LA ZONA E 

F 1 G U R A l. 1 .1 
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La cuarta zona, comprendida entre Punta Cerritoa y la 
desembocadura del Estero del Redo se encuentra 
practicamente virgen, ya que solo existen unas cuantas 
construcciones cercanas al litoral. Bata zona posee playas 
con fuerte pendiente hacia el mar, ya que el oleaje llega 
con bastante energia y produce un movimiento considerable 
de arena a lo largo de la playa. 

Se pudo observar que se tienen probleniaa para mantener 
estable la deaE!lllbocadura del estero, la cual tiende a 
cerrarse al depositarse el material arrastrado a lo largo 
del litoral. Actualmente existe un espigon en la parte 
Rorte de la desembocadura que no cumple con la funcion de 
mantener abierta la comunicacion al mar. 

Gracias a las estructuras existentes ae puede establecer 
que la direccion del arrastre neto de solidos a lo largo de 
la playa ea de Sur a Rorte, ya que existe un deposito de 
material hacia el sur y una eroaion del lado norte de cada 
una de ellas. 

e. 



Con el fin de establecer laa caracteriaticaa geograficaa y los 
procesos coateroa que ae llevan a cabo en la zona se han 
realizado una serie de eatudioa de campo, que aon : 

a,1 LBVAIM'AIU!Ufl'O TOPOORAlllCO. 

Be realiza para establecer un marco de referencia para loa 
dem~a eatudioa de campo y se dividen en 

a,1,1 PQLIQQBAL Jlll APOI.Q, 

PUITO 

De acuerdo a las caracteristicas de la zona y para 
obtener una mayor precision y forma de comprobar laá 
mediciones efectuadas se opto por realizar el 
levantamiento con cinco poligonales cerradas, que se 
ligan al sistema de coordenadas empleado por la 
Residencia de Obras del Puerto <R. O. P.> de la 
Secretaria de Comunicacionee y Transportes (S. c. 
T.>, partiendo de loa puntos de referencia 
proporcionados por dicha dependencia. 

Batos puntos estan orientados aatronomicamente¡ sus 
coordenadas y localizacion se muestran .en la 
siguiente tabla <7>: 

COORDB!iADAB BLBVACIOI LOCALIZACIOI 
X y 

139 (13) 20671.552 18548.644 3.105 Sobre camellen, 
Av. Playa Sur 
(ver croquis 
2.1.1.1> 

141 (854) 20741.696 18713.289 3.596 

TABLA 2.1.1.1 Puntos de Arranque. 

Baq. llar-este 
calle Playa 
Carrizo y. calle 
Carnaval <ver 
croquis 
2.1.1.1> 

Al tener establecido un sistema de coordenadas, no 
fue necesario realizar orientaciones aatronomicaa, 
que debian realizarse en est.>Jiios de gran importancia 
como este. 
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poligonales cerradas estan :formadas por dos 
ramas t la primera se localiza cerca de la linea de 
playa y va siguiendo la configuracion costera, 
tomandose como base para la realizacion de los demas 
trabajos de campo¡ la segunda es exclusivamente de 
cierre y comprobacion. 

Las caracteristicas de las poligonales se resumen en 
el siguiente cuadro: 

VBRTICBS LONGITUD DB POLIGONAL 
POLIG011AL PLAYA CIBRRB PLAYA CIBRRB 

1 
2 
3 
4 
5 

2 
25 
10 
20 
14 

20 
16 

9 
13 
13 

Cm) Cm> 

129.286 
4,826.901 
2,608.861 
6,726.325 
5,708.629 

5,347.224 
4,848.297 
2,677.747 
6,986.656 
7,018.169 

Las poligonales tienen una longitud total de 46 1878.093 m y se 
midieron con transito 11 WILD T-1" y con distancil!>metro 
"CITATIO!i", 

TABLA 2.1.1.2 Caracteristicas de las poligonales de Apoyo. 

Los v~rtices de las poligonales, asi como las estacas 
colocadas a cada cien metros sobre la linea de la 
poligonal fueron nivelados, dejandose bancos de nivel 
fijos a cada kilometro aproximadamente. 

Bl arranque de la nivelacion es en el banco de nivel 
proporcionado por la Residencia de Obras Portuarias 
<R.O.P.>, cuya elevacion esta referida al Nivel de 
Bajamar Xedio Inferior <H.B.K.I.> <ver tabla 2.1.1.1), 

Con el fin de reterenciar cualquier estructura que se 
construya posteriormente en el lugar se opto por 
colocar placas a lo largo de la zona de estudio 
mismas que se colocaron en las banquetas de las 
vialidades cercanas al litoral¡ en donde no se 
contaba con estas, se colocaron mojoneras que 
sirvieron como base para la colocacion de las placas, 
dando un total de 17 placas y 6 mojoneras, ubicandoee 
de dos en dos y a cada dos kill!>metroe, a excepcion 
del septimo en el que solo ee coloco una. 
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Bate estudia tiene la finalidad de poder establecer 
las variaciones marf alogicas que va sufriendo la 
playa debido a la accion erosiva del viento y del 
mar. Para cubrir las objetivos del estudio se 
realizaran tres campanas de aeccionamientos <7>. La 
primera se inicio el dia 22 de Julio y se termino el 
7 de Agosto, la segunda se inicio el 21 de Agosto y 
se termino el 24 de Agosto y la tercera campana se 
inicio el 31 de Octubre y se termino el 10 de 
Hoviembre de 1987. 

Se aet:•::iano a cada cien metros tomando como base las 
estacas colocadas can anterioridad sobre la linea de 
la poligonal playera. A excepcion de los siguientes 
tramos: 

4+700 
8+900 

14+200 

4+800 
9+300 

- 15+600 

TRAMO 

Valentinos ) 
Camino Real ) 
Cerritos ) 

NUMERO DE SECC!ONBS 
NO LEVANTADAS. 

2 
5 

15 

TABLA 2.1.2.1 Relacion de secciones no levantadas. 

Ya que se encuentran en zona de cantil. La anterior 
da coma resultada un total de 179 secciones par 
campana. 

Bl aeccionamienta se llevo, en las tres campanas, 
hasta la batimétrica 1.00 y hacia tierra firme hasta 
50m del eje de la poligonal en aquellas puntas en que 
el terrena la perm1tio, ea decir, que na existian 
abstaculas cama bardas, muros de cantencion, etc .. 

Al comparar las campanas entre si se puede observar 
el comportamiento de la playa en la temporada Verana 
Otana. Batas comparaciones se presentan de la tabla 
2.1.2.2 a la 2.1.2.4. 
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CADENAXIBRTO DEPOSITO EROSIOR 
<m3> <m3> 

OtOOO AL 0+100 544.8 175.1 
0+100 AL 4+000 25173.6 22876.3 
4+000 AL 4+600 919.6 5036.(:1 
4+600 AL 4+90(, 
4+900 AL 5+600 6957.8 2142.0 
5+600 AL 8+100 13218.4 17592.4 
8+100 AL 8+400 3906.7 2440.9 
8+400 AL 8+800 3379.1 2362.6 
8+800 AL 9+400 
9+400 AL 9+700 1281.3 1833.8 
9+700 AL 10+900 18711.9 4815.8 

10+900 AL 14+100 27242.1 23509.7 
14+100 AL 15+700 
15+700 AL 18+300 40169.7 14572.7 
18+300 AL 18+800 675.8 3218.3 
18+800 AL 20+000 11268.9 4593.5 

TABLA 2.1.2.2 Ana11a1e comparativo entre la la. y 2a. 
campana. 

CADBNAX IBRTO DEPOSITO EROS.ION 
<m3> <m3> 

OtOOO AL 0+100 138.3 596.5 
0+100 AL 4+000 17403.4 20855.0 
4+000 AL 4+600 3065.3 1674.6 
4+600 AL 4+900 
4+900 AL 5+600 3636.6 4305.1 
5+600 AL 8+100 10669.1 27151.3 
8+100 AL 8+400 3593.1 2959.8 
8+400 AL 8+800 401.6 6429.4 
8+800 AL 9+400 
9+400 AL 9+700 3466.7 1554.9 
9+700 AL 10+900 8806,0 12346.2 

10+900 AL 14+100 18178.6 23469.0 
14+100 AL 15+700 
15+700 AL 18t30ü 28176.6 15314.7 
18+300 AL 18+800 6858.8 1687.7 
18+800 AL 20+000 8411.9 32398.2 

TABLA 2.1.2.3 Analieia comparativo entre la 2a. y 
3er. campana. 
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OtOOO AL 0+100 
0+100 AL 4+000 
4+000 AL 4+600 
4+600 AL 4+900 
4+900 AL 5+600 
5+600 AL 8+100 
8+100 AL 8+400 
8+400 AL 8+800 
8+800 AL 9+400 
9+400 AL 9+700 
9+700 AL 10+900 

10+900 AL 14+100 
14+100 AL 15+700 
15+700 AL 18+300 
18+300 AL 18+800 
18+800 AL 20+000 

10225.7 
5856,6 
3573.8 
1293,7 

4060,1 
18586.9 
26313.0 

43408.6 
5441. 7 
9228.3 

4124.1 
25251'1.2 

496.9 
5498.6 

2215.7 
7725.8 

25471.5 

11457.2 
2285.7 

29386.9 

TABLA 2.1.2.4.An&lisis comparativo entre la 1er y 3er 
campana. 

Con base en loe resultados obtenidos en las tablas 
anter·ioree se pueden determinar zonas de eroaie>n o 
depósito de material a lo largo del ~rea de estudio, 
lo que es importante para definir la problemAtica de 
la zona. 

Ar1al1zando la tabla 2.1.2.4 1 que ea la que abarca el 
periodo de tiempo mayor, se puede observar que en 
loa tramos comprendidos entre loa cadenamientoa:0-100 
100 a 0+100 ( zona A >, 4+000 a 4+600 ( zona B ) 1 
5+MO a 8+100 ( zona C l y 8+400 a 8+800 (zona D >, 
se presenta una perdida de material (figura 2.1.2.1). 

Ade1u,\e ee puede cobaer·v&r· que en loa tramos: 0+100 a 
4i·OOO < zona A 1 l, 10+900 a 14+100 ( zona B1 se 
cuent.r. con playas establea, ya que el volnmen de 
mat;,1·1al arrastrado fuera de las zonas se compensa 
con el volumen de material depositado. 

Por otra parte en los tramos : 4+900 a 5+600 ( zona 
B' 1, 8+100 a 8+400 (zona e• l, 9+400 a 9+700 <zona 
D' ), 15+700 a 18+300 (Zona B' ) y 18+300 a 18+800 ( 
zona F ) se observa que existe depe>sito de material 
debido a la existencia de espigones en estas zonas. 
De estas la zona F es la nnica que pesenta problemas 
ya que con esta acumulacie>n de material se cierra la 
boca del Batero del Redo. 
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·JCUNO P\\Cll"ICO• 

DlVISION DE LA ZONA DE ESTUDIO 
DE ACUERDO A SU PROBLEMATICA. 

FIGURA 2. 1.2.1 
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Bn el ~ltimo trruno por considerar ( 9t?OO a 10t900 ) 1 
denominado zona B, se tiene una tendencia general de 
deposito de material en toda la zona, pero existe una 
erosion al principio y gran deposito al final. 

Como apoyo a los estudios de procesos costeros se 
realizo un levantamiento batimétrico apoyado en la 
rama de la playa de las poligonales. 

Bl procedimiento para realizar el levantamiento es el 
siguiente : 

- Se coloca el ecosonda con registro continuo en una 
lancha que navega perpendicularmente a la linea de 
la playa, y que es visada con dos transitas desde 
dos vértices de la poligonal de apoyo¡ con esta 
operacion se forma un triangulo, que se utiliza 
posteriormente para obtener su posicion en el 
sistema general de coordenadas¡ la lancha avanza 
hasta el siguiente punto de medicion y se repite el 
proceso hasta que el aparato registra una 
profundidad de 10.00 m 

- En cada posicion se toma la hora en que fue 
realizada la medicion, con el fin de hacer 
postel'iormente, la corn::ccion por marea de acuerdo 
a las datos del inciso 2.2.1. Beta correccion 
obedece a que se produce una variacion en la 
elevacion de la lancha con respecto al H. B. X. !. 
por efecto de la marea. 

El registro continuo del ecosonda permite conocer el 
perfil del fondo marino a lo largo de la trayectoria 
de la embarcacion, de los que se obtiene la 
configuracion del fondo < ver plano PL - BAT - 01 >. 

Se rer.lizoron 200 secciones n lo largo de lr. zonr. de 
estudio, aproximadamente a cada 100 m una de la otra 
y perpendiculares a la linea de playa, ademas de 20 
secciones localizadas en la zona comprendida entre el 
Cerro del Creston y Playa Norte, localizada al sur de 
la zona de estudio <?>. 

Bn total se cubrio un area aproximada de 20 km2 con 
secciones de aproximadamente 800 m de largo por 24 km 
de costa. 
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Para obtener las caracterieticas oceanograficas de la zona 
de Kazatlan ae realizaron una serie de mediciones de campo, 
que ae describen a continuacion: 

La medicion del espectro de mareas es importante para 
establecer los niveles de referencia para los 
levantamientos topografico y batimétrico, asi como 
para el desplante de las futuras obras de proteccio~ 
y para establecer las correcciones por sobrelevacion 
al levantamiento batimétrico. Para el presente 
estudio el nivel de referencia es el Nivel de Bajamar 
Medio Inferior CH. B. M. l.) y se obtuvo realizandose 
una nivelacion diferencial desde los puntos 
proporcionados por la R.O.P. (tabla 2.1.1.1) hasta la 
zona de estudio, dichos puntos tienen elevaciones 
fijadas por la U.N.A.M. con baae al mareografo 
colocado en la zona del puerto¡ como referencia ae 
colocaron placas con coordenadas y elevaciones 
respecto al H.B.M.I. 

Loa niveles de referencia en la zona de Kazatlan, 
Sinaloa son (8): 

NIVBL 

'Pleamar Kaximo Superior. 
Kedio del Mar. 
Altura Kinima Registrada. 

BLBVACION <m> 
<S.N.B.M.I.> 

1.164 
0.616 

-0.726 

TABLA 2.1.2. Niveles de Referencia. 

Por otra parte y para obtener las aobrelevaciones de 
la lancha en el levantamiento batimétrico ae 
obtuvo de la U.N.A.K. (7) la medicion de mareas 
durante los meses de Junio, Julio, Agosto y 15 dias 
del mea de Septiembre de 1987¡ la elaboracion de la 
grafica de mareas del mes de agosto, referida al 
Nivel Medio del Mar ( H.K.K. ), 
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·ocUNO PAC11'1CO· 

DISTRIBUCION DE CORRIENTES SUPERFICIALES 
EN LA ZONA DE ESTUDIO. 

F 1 G U R A 2 . 2. 2. 1 
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Bn el plano PL-KAR-01 ae muestran loe datos de 
variacion del Nivel del Mar referidos al H.M.X., 
ademas se hace una comparacion entre loe puntos 
obtenidos con el mareografo y las tablas de 
prediccion de mareas del Instituto de Geofieica de la 
U.U.A.X. (8) 1 encontrando que practicamente no 
existen variaciones. Con eatoe datos se realiza la 
correccion a las mediciones obtenidas en el 
levantBllliento batimetrico para realizar la 
configuraci6n de fondo ( inciso 2.1.3 >. 

Con el fin de establecer la magnitud y direccion de 
las corrientes, aei como la influencia que tienen en 
la evolucion de la linea de playa, se realizaron dos 
campanas de medicion de corrientes la primera se 
efectuo loe diaa 18 y 19 de Agosto y la segunda loa 
dias 13 y 14 de Septiembre de 1987 <7>; 
eeleccionandose seis sitios que por su ubicacion, son 
representativos de las condiciones generales de la 
zona de estudio. 

Se emplearon tintes y flotadores pequenoe para que no 
fueran influenciados por el viento, tomandose tres 
posiciones de cada uno, con la ayuda de dos transitas 
apoyados en verticee de la poligonal. Bl intervalo de 
tiempo entre la medicion de dos posiciones es de 
aproximadamente 10 minutos. 

De esta manera se obtiene la direccion y velocidad de 
las corrientes en cada uno de loa seis sitios para 
las dos campanas. 

Loe resultados obtenidos ae mueetran en la figura 
2.2.2.1 1 pudiendo definir claramente que la direccion 
de las corrientes superficiales tiende hacia el Harte 
y que ea ampliamente modificada por la geografia de 
la zona, como pueden ser las lelas, Puntas y Cahoe. 

a.a.3 Q.!J1A11, 

Para poder obtener el comportamiento de la zona de 
estudio y desarrollar las alternativas de las 
estructuras de proteccion es necesario contar con las 
condiciones del oleaje rompiente en el litoral. Loe 
procedimientos seguidos para la obtencion de dichas 
condiciones se describen a continuacion. 
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2,2,S.1 AiALI8I8 ESTADISTICO DE OLEAJE. ----
Las caracteriaticas importantes del oleaje 
incidente en la zona de estudio para el desarrollo 
de eate trabajo aon : la direccion de incidencia a 
la playa, la altura de ola representativa para cada 
direccion de incidencia y el tiempo que acttia sobre 
la playa. Con el fin de establecer estoa parametroa 
ae ha recurrido a la informacion disponible para el 
Pacifico Harte, que aon (anexo 1) 

a) Diagramas del SEA and SWELL. 

b} Estadiaticaa de oleaje en el mar 
Statiatica >. 

Ocean Wavea 

La preaer1tacion de la in:formacion en la fuente (b) 
ea forma tabular, por lo que no neceai ta ur1 
procesamiento de loa datos¡ sin embargo loa 
Diagramas del SEA AND SWELL se presentan en forma 
aemigrafica, separando la informacion de acuerdo a 
la al tura del olea.je 1 tipo de oleaje de acuerdo a 
la zona de generacion y frecuencia de incidencia 
por direccion de aproximacion para cada mea¡ por lo 
que ea necesario procesarla. 

De acuerdo a la zona de generacion el oleaje se puede 
dividir en local <SEA > o distante< SWELL ), El 
primero tiene caracteriaticaa erraticas, mientras que 
el segundo presenta un patron mas uniforme en cuantu 
a altura y longitud. 

Loa rangos de altura de ola que ae manejan aon: 
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CLASIFICACION 

Alto 

Xedio 

Bajo 

CLASIFICACIOH 

Alto 

Xedio 

Bajo 

0.60 - 1.82 

1.82 - 3.65 

3.65 -·4.86 

Oleaje distante. 

TABLA 2.2.3.1 Rangos de altura de ola para el 
SEA AHD SWBLL. 

Ademas de esta informacion se presenta el ntllllero 
total de observaciones en la zona y las veces en que 
se presenta una altura menor a 0.60 cm, lo que se 
considera como calma. 

Bl me.todo de 
siguiente: 

analisis de loa diagramas ea el 

- Con las graficas presentadas <Diagramas de Lentz> 
se obtiene, para cada mes del ano, la frecuencia 
con que ocurre el olea_je de acuerdo a la zona de 
generacion (Local o distante> y a su altura 
(alto, medio y bajo) para cada una de las 
direcciones de aproximacion. 

- Con el nmnero total de observaciones para cada 
oleaje y multiplicado por la frecuencia se 
obtiene el nt1111ero de olas para cada rango de 
altura por direccion. 
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- Con loe datos por direccion ee obtienen la altura 
representativa de ola ( H 1/3 >, frecuencia de 
ocurrencia por mee y por ano. 

Loe resultados obtenidos de eete analieie ee 
resumen en lae tablas del anexo 2 : laa primeras 
establecen un analieie por mee para cada uno de loa 
oleajes < local y distante >, contienen loe datos 
obtenidos de lae graficas para cada una de lae 
direcciones de acuerdo al rango de alturas y el 
ntllllero total de observaciones por direccion. 

Posteriormente ee incluyen tablas de resumen por 
direccion que contienen la frecuencia del olea.Je de 
acuerdo al rango de alturas antes establecido, el 
ntllllero total de observaciones por mes, 
diferer1ciando el tipo de oleaje y sumando eetoe 
doe. Ademas de la altura representativa del oleaje 
( H 1/3 ) segtm la zona de generaci<!ln y para el 
total de obeervacionee. 

Se incluyen ademas tablas de r·eeumen para el oleaje 
local y distante con el nnniero de obeervacionee 
par·a cada direccion de aproximaci<!Jn, dividiendolo 
en meses. 

De lae tablas antes mencionadas, e.e observo que las 
direcciones que se deben analizar con mayor 
intéres, debido a que son lae que podrian taner una 
mayor influencia en la evoluci<!Jn de la playa, son: 

- Laa que ee presentan con mayor frecuencia en la 
playa eon lae que provienen de las direcciones 
Hor-Oeste ( 38.9 % ) y la del Oeste ( 15.4 % ), 
Tomando el nrunero total de mediciones en la zona 
cercana a Kazatlan. 

- La que ee presenta con mayor intensidad, en 
cuanto a eu altura, ea la direccion Sur, que 
tiene una altura de ola significante de 2.53 m. 

Debido a que el oleaje que proviene de le. direccion 
sur es el que se presenta en la zona con una altura 
mayor, ee analiza con un periodo de 20 e, ademas 
del periodo de 6 e para establecer la posible 
variacion que pueda tener en cuanto a la direccion 
de incidencia en la zona de playa y eu altura. 
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Con baee en lae Retadieticas de oleaje del mar· 
podemoe establecer que la direccion Nor-Oeste se 
debe analizar con un periodo de 6 seg ya que es el 
periodo para el cual se presenta con mayor 
:frecuencia. Bate mismo criterio se emplea para 
determinar que el periodo de analisis para la 
direccion Oeste es de 12 s. 

Con la informacion anterior se haran los diagramas 
de refraccion y el analisis de arrastre de 
sedimentos, base para el diagnostico de la zona y 
la determinacion de posibles alternativas de 
solucion. 

2.2.3.2 DIAGRAMAS DB REFRACCION. 

Una vez determinadas las caracteristicas del oleaje 
en aguas profundas y las direcciones en que inciden 
a la linea de playa, se deben establecer la forma 
en que varían con la presencia del fondo en las 
aguas someras y con la presencia de las islas 
Pajaros, Venados y Lobos. 

De acuerdo al analisis de oleaje (inciso 2.2.3.1) 
las direcciones que se estudian son: 

DIRBCCION 

SUR 

HOR-OHBTE 

OESTE 

PERIODO 
(seg> 

20 
6 

6 

12 

TABLA 2.2.3.2.1 Direcciones analizadas de oleaje. 

Para la obtencion de los diagramas de refraccion se 
emplea el m~todo grafico con la utilizacion de 
regletas para la determinacion del avance parcial 
de la ola asociada a la profundidad del punto 
anall.zado. 
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La regleta tiene forma de triangulo rectangulo (fig 
2.2.3.2.1) 1 en la que el cateto mas grande 
representa la relacion de profundidad y longitud de 
onda en aguas profundas ( bi I Lo > y el cateto 
menor el avance de la ola. Se traza una linea 
punteada, como apoyo al metodo < linea A >, que 
divide el triangulo en dos. 

las La construccion de las regletas se basa el 
caracter1aticaa de longitud de la anda en aguas 
profundas < Lo ) y la profundidad ( bi ) en el 
punto para el cual se obtiene el avance Si 
tomamos en cuenta que la frontera de 
profundas, ea decir, cuando la onda empieza 
frenada por la friccion con el fondo 
delimitado cuando la relacion 

bi 0.5 
1:0 

aguas 
a ser 
esta 

Bl cateto menor debe tener una longitud igual al 
avance de la ola en aguas profundas de acuerdo a la 
escala del plano. Para fines pr&cticos se 
representan (i) avances de ola, de acuerdo con la 
expreP.1en 

H 0.0163 s 
--ir-

T 

en donde 8 escala del plano. 
T periodo en segundos. 

Bl metodo que se debe seguir es el aiguiente1 

- Se traza un trente de ola en aguas profundas, de 
tal manera que no tenga influencia el fondo 
marino y que este orientado con la direccion que 
queremos analizar. 

Se hace coincidir tangencialmente el cateto mayor 
de la regleta con el frente de ola trazado en el 
punto en que se interaecten la batimetrica mas 
cercana y linea < A > en la relacien 
correspondiente a esta profundidad. 
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LINEA A 

bl/ Lo. 

REGLETA PARA DETERMINAR LA 
REFRACCION DEL OLEAJE. 

F 1 GURA 2. 2. 3. 2. 1 
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- Sabr·e la hipatenuaa de la regleta se marca el 
avance de la ola en el punto. Bate procedimiento 
se repite hasta localizar el avance para todas 
laa curvaa isobatas que se crucen con la linea 
(!). 

- Loa puntaa aai obtenidas se unen entre si 
formando el nuevo frente de ala, volviendaae a 
localizar los avancea de ala correspondientes a 
las curvas de nivel en este sitia. Be canvenier1te 
construir tablas que relacionen cada batimetrica 
con el cociente < bi I Lo ) para hacer mas 
pr&ctico el empleo del metado. 

Los diagramas asi obtenidos se representan en loa 
planos PL-RBF-01 al 04. 

Can el fin de poder ee.tablecer las caracteristicas de loa 
materiales de la playa y la forma en que ae lleva a cabo el 
arrastre a la largo de la zona de eatudio se realizo un 
muestreo sedimentologico y la determinacion del transporte 
litoral, que se describen a continuacion: 

Para establecer la direccion y voltllllen arrastrado de 
los sedimentos, y disenar las estructuras que 
serviran para estabilizar la linea de playa, es 
necesario conocer las caracteristicas del material de 
la misma. 

Para esto e.e realizaron dos campanas de muestreo, una 
en el mes de Agosto y otra en el mes de Noviembre, 
colocando estaciones cada kilometro. Bn cada una de 
estas, se tomaron muestras en la zona de strand, 
rompiente y atrae de rompiente para poder determinar 
la forma en que varian de acuerdo a su posicit>n con 
respecto a la linea de rompiente de la ola. 

Dichas mueatr&s fueron ar1alizadaa por el lnsti tuto de 
Ciencias del Mar y Limnografia de la U.N.A.K. (7) 1 
realizandose dos tipos de prueba : 
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a) Par·a obtener las propiedades fisicas de masa ae ·: · 
empleo el metodo de volumen constante, obteniendoae 
loa siguientes parametroa: 

- Coeficiente de Kurtoaia ( KG ), 
- Coeficiente modificado de Kurtoaia ( K'G ), 
- Densidad de masa humeda < DXH ), 
- Porosidad< K >. 
- Contenido de agua ( w ). 
- Contenido de agua con respecto a la masa de las 

arenas < Da > • 

b> Para obtener las caracteriaticae. granulomatricaa 
se usaron tamices con intervalo de medio 9, dado por 
la expresion : 

± Q = Log d 
1/2 

donde d di11metro de la 
particula, 

Obteniendose loa siguientes paramet1·oa 

- Xedia ( )(z ), 
- Deaviacion eatandar < ~ ). 
- Coeficiente de asimetria < Ski ) . 

Con el fin de obtener la distribucion del material a 
lo largo de la zona de estudio se elaboraron las 
graficas 2.3.1.1, 2.3.1.2 y 2.3.1.3 en las que se 
nuestra el diametro D50 de las muestras para cada una 
de las campanas de medicion. Siendo este el diametro 
para el cual el 50% de la muestra en peso pasa por 
dicha abertura. 

Como puede observarse en las graficas, el material 
que ae encuentra situado cerca de las Puntas Camaron, 
Sabalo y Cerritoa ea de mayor diametro comparado con 
el material que ae encuentra alejado de estas. Esto 
indica que existe una concentracion de energia en la 
zona, como se obtuvo en loa diagramas de refraccion 
<planos PL-REF-01 al 04), provocando que el material 
fino quede en auapencion y sea arrastrado a lo largo 
de la costa. 
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determinsciein de las ar .. as que presenten 
de eroei~n y el planteamiento de una 

global dentro de la zona de estudio es 
cuantiiicar el volumen de sedimentos 

a lo largo de la playa, el cual es 
la acci<!Jn del oleaje y lea corrientes 

Para la 
problemas 
e.oluciein 
necesario 
arrastrados 
causado por 
litorales. 

Debido a qut: el oleaje incide en la playa con 
diferentes angulas durante t:l ano, el arrastre que 
provoca se presenta en ambos sentidos, por lo que es 
necesario establecer el gasto de solidos pare cada 
una de las direcciones y, con la dursciOn de estas a 
lo largo del ano, realizar el calculo del arrastre 
neto a lo largo de la playa. 

Ya que los metodos para valuar el gasto s~lido son de 
naturaleza puramente empirics y dependen 
escencislmente de las condiciones para las que fueron 
desarrollados, es conveniente utilizar varias formes 
de cuantificacion y comparar sus resultados para 
obtener un valor mas aproximado. 

Los rnetodos empleados en el desarrollo del presente 
trabajo '3cn: 

2.3.2.1 XETODO DE LA BNEROIA EN LA ZONA DE ROMPIENTE. 
Eete m~todo (3) 6e basa en la determinscit!m de la 
energia en la zona de rompiente con base s las 
condiciones del oleaje en aguas profundas y las 
caracteristicas de los sedimentos de la playa. 

St: puede emplear para calcular un valor aproximado 
del arrastre para cada una de las direcciones y el 
volumen neto sin una gran precisi<!Jn debido a que 
no se toma en cuenta la influencia del fondo del 
mar en las caracteristicaa del oleaje, pero ea 
valido cuando la informsciOn disponible, como en 
este caso, se obtiene en aguas profundas a partir 
de datos estadisticos de oleaje. 
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Q = k Ple 
qs-Cf >gn 

en donde Q = Gasto de solidos en m3/ano. 
k = Contante igual a 0.39. 
t s = Peso especifico de solidos de la 

playa. 
t = Peso especifico del agua de mar. 
g valor de la gravedad < 9. 81 m/s2 ) . 
n porosidad del material. 
Ple = Factor de fl u.jo de energia. 

El factor de flujo de energia se valua usando la 
siguiente expreaion : 

3/2 5/2 1/4 
Ple 0.05 g Ho (coa Qo) aen(2 Oo) <2.3.2.2> 

en donde O o 

H o 

angulo de aproximacion 
aguas profundas. 
altura del oleaje 
profundas. 

del oleaje en 

en aguas 

Sustituyendo la ecuacion (2.3.2,2) en el valor 
correspondiente de Pla de la ecuacion l2.3.2.1> y 
loa valores de las constantes que intervienen en el 
calculo, esta ultima ecuacion se transforma a : 

l3 512 
Q = 2.03 ~ 10 f Ho F <Qo) ---(2.3.2.3) 

1/4 
en donde F <G o> = <coa Go> sen<2 Gol 

f frecuencia de ocurrencia de la 
direccion de oleaje considerada del 
total de direcciones incidentes en la 
playa. 

Para el calculo por este metodo es necesario 
establecer una convencie!Jn de e.igr1os, e.e propone que 
el arrastre sea positivo si tiene un sentido de 
circu1acion de norte a sur y negativo si circula 
de sur a norte. 

Las dlr·eccionea de olea.je cone.ideradaa para el 
analiais de cuantificacion con este metodo son: 
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TABLA 2.3.2.1 Dir·eocionea analizadas. 

no ae necesitan loa diagrama.a de 
mejorar la confiabilidad del metodo 

involucrar el mayor n'lllllero de 

Debido a que 
refraooion para 
ae tratan de 
direcciones en 
incidencia en la 
figura 2.3.2.1. 

el calculo. Loa anguloa de 
linea de playa ae muestran en la 

Se. incluye en e.l anexo 3 un grupo de. tablas en laa 
que ae reaumen loa calculoa numericos realizados 
p&ra la cuant1f1cacton del matEorial arrastrado por 
ee.te metodo. Er1 primeor lugar estar• las tablas para 
dett:rminar el porcenta.je de ocurrt:nc1a del oleaje. 
segtm su altura por direccion a7Hll1zado para las 
dos fuentes estad1st1cas. 

Se ir1cluye adt:1Das l&a tablas qui; contienen el valor 
de los gastos solidos para cada d1reccion, en cada 
sentido de la playa y el neto y el calculo de loa 
volumenea de arena desplazados en el tiempo de 
realizacion del estudio ( 22 de Julio al 10 de 
Hoviembre) y en el ano. 

2,3,2.2 METOOO DE LA VELOCIDAD IHCIPIEHTB: Se basa 
en la celeridruí de la ola necesaria para que la.a 
particulaa del fondo inicien el movimiento (4), Ea 
necesario tom¡;r ur1 diametro representativo de las 
particulas del fondo que para i;e.te caso es el D50. 

Bate metodo torna en cut:r1ta la distri bucion de 
velocidades en relacion a la diatirncia que existe 
entre los puntos en que e.e preaentirn la profundidad 
de rompiente y el nivel de referencia cero ( para 
este estudio se toma el nivel de Bajamar Medio 
Inferior l, con base en la velocidad teorica 
representativa expresada con la ecuacion : 
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1/2 
Vtr = 327.1 Hb (g Hbl S sen(Qb) --- (2,3,2.4) 

ao 
en donde Hb = al tur·a de ola en aguas e.ameras, 

valuada como la altura de ola en 
aguas profundas ( Ha ) multiplicado 
por el coeficiente de refracciori 
C<bo/til• .5). 

db profundidad en la zona de rompiente 
calculada como : 

db = Hb 
b - ..A...fuL 

2 
g T 

en donde a 
B 

43.75 e 1-e 

b 1.56 
-19.538 

1 + e 

S = pendiente media de la playa. 

Qb= angulo de aproximacion del oleaje en 
la zona de rompiente, o : 

1/2 
Qb = Qo ( bo/bi ) 

Y con loe factores de distribucion propuestos en la 
referencia C4)(tabla 2.3.2.2> 1 se obtiene el 
comportamiento de la velocidad. 

RHLACIOH X/XR. 
o.oo 
0.20 
0.40 
0.60 
o.so 
1.00 
1.20 
1.40 
1.60 
1.80 
2.00 
2.20 
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FACTOR DE DISTRIBUCIOH. 
o.oo 
0.27 
0.40 
0.44 
0.39 
0.26 
0,15 
0.09 
0.06 
0.04 
0.03 
0.02 



TABLA 2,3.2.2 Factor de dietribucian de velocidad. 
La dietribucion de velocidades ee puede graficar 
como ee muestra en la figura 2.3.2.2. 

Una vez obtenida la distribucion de velocidades ae 
calcula el area bajo la curva de la siguiente 
manera: 

- Se marcan 
rompiente, 
aea igual 
incipiente 

las lineas en donde ee presentan la 
es decir cuando la relacion ( X/XR > 
a uno y el valor de la velocidad 

valuada como: 
1/2 

Vi = l< S - 1 l D l 
a 50 

donde Se = densidad especifica de solidos. 

D50= Diametro para el cual el 50 % 
de la muestra en peso ea menor. 

- Se obtiene el valor de las areaa en loa 
siguientes intervalos: 

al De cero a la linea de rompiente ( Al ), 

b) De la linea de rompiente al valor en que la 
velocidad real ea igual a la velocidad 
incipiente ( Ac ), 

Una vez obtenidos loa valorea de laa areaa ae 
calcula el gasto de solidos con la expreaion: 

Q 
t 

en donde Ql 

[ Al t Ac J Q / Al 
l 

arrastre litoral valuado 
expresion 

2 1/2 

(2.3.2.5) 

con la 

Ql = -:-:,,.-=6"'-93=-.;0--,.. Hb Cg db) ain (2Qb) 
s - 1 

a 
donde Hb = altura representativa de ola 

significante [ H (1/3} J. 

Si 0.0001 < D50 0.001 m se puede 
utilizar la formula alternativa 

4 2 
Ql = 10 lag C0.0146) Hb T senQb coaOb 

-u-
50 
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donde T = periodo er1 aegundoa. 

Se recomienda valuar el gaata can ambaa 
ecuaciones y analizar loa resultados para 
obtener un valor mas acorde a las 
caracterieticaa de la zona. 

Loa r·eaul tadoa del calculo con e.ate me.todo ae 
presentan en el anexo 4 mediante tablas que 
contienen laa caracteristicaa del olea.Je en aguas 
aomeras de acuerdo a lae de aguas profundas y del 
coeficiente de refraccion obtenido de los 
diagramas, la altura de ola < Hb ) y la pr·ofundldad 
( db ) en la zona de rompiente para cada una de laa 
direcciones de aproximacion. 

Ademas se presentan tablaa que contienen la 
velocidad incipiente, la velocidad teorica y la 
distribucion de velocidades. A continuacion se 
tiene el resumen de loe gastos valuados de acuerdo 
a las dos ecuaciones propuestas anteriormente. 
Todas eetaa tablas 1 a e><cepcion de la p1·imera que 
ea comnn, se presentan para todas las direcciones. 

Se anexa una tabla de r·esumen para valuar el gasto 
total por direccion, el gasto neto y los volumenes 
arrastrados en el tiempo de desarrollo de los 
estudios de campo ( 22 de Julio a 10 de Novlembre 
de 1967 ) y a lo largo de un ano. 

2.3.2.3 KETODO DE IWAGAKI - SAWARAGI 
analieie empirico--eemejante a loa 
Hidr&ulica Fluvial par& determinar 
solidos (5), propor1en que : 

31.7 S < Ex I ~ ) 1/2 

Basado en un 
utilizados en 

el arrastre de 



Bx 

siendo Ks 

Dm 

?{'s 

't 

Lr 

Hr 

2 

coeficiente de propagacion en aguas 
someras. 

diametro medio del material. 

peso especi:f'ico de loa solidos, 

peso especifico del agua. 

longitud de 
rompiente. 

onda en la zona de 

al tura de onda en la zona de rompiente. 

Debido a que este metado involucra el diametro 
representativo de la zona, es necesario calcular el 
arrastre para cada una de las campanas en que se 
tomaron las muestras de material de la playa, asi 
se obtienen tres tablas para el calculo del 
arrastre por este m~todo : para la zona de atrand, 
rompiente y atrae. de rompiente, que se presentan en 
el anexo 5, adeinas de los volumenes arrastrados en 
el tiempo de desarrollo de los estudios de campo ( 
22 de Julio a 10 de Novieinbre de 1987 l y en el 
transcurso de un ano. 

De acuerda al resultada de la aplicacion de las tres 
metodos uti lizadoa el arrastre neto l Qn ) ea en 
direccion Norte a Sur, pero las observaciones en 
campo y el analisis del control playero indican que 
la direccior, dominante es contraria, ya que los 
espigones existentes presentan una acumulacion del 
material en su lado sur y una eros ion del lado norte, 

Para poder relacionar el analisis teorico con el 
comportamiento real de la zona, se calculan las 
variaciones de volumen en el material de la playa a 
traves de las campanas de seccionamiento realizadas 
por las brigadas topograficas(7) <inciso 2.1.2) 1 
obteniendose que existe una variacion importante 
entre el estudio teorice y el real, sin poder 
establecer relacion alguna. 
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~ ~l~TBKA DB ~l.tOTBee1g1 ~bAYBBA. 

3.1 AIALlSlS DB LA PROBLBKATlCA DB LA ZOIA. 
Para poder determinar las areaa que presentan problema.a ae 
tomo en cuenta que estas forman parte de un sistema al cual 
no se le puede alterar en forma substancial sin que se 
ocasionen problemas en las zonas que tienen estabilizada la 
linea de playa. 

Tomando como base esta consideracit!ln y ar1alizando la zona 
desde el punto de vista de su dinllllica litoral, se puede 
dividir la linea de playa de acuerdo a lo establecido en la 
visita de reconocimiento con las Puntas Tiburt!ln, Camaron, 
Sabalo y Cerritos, pues estas impiden el paso del material 
y delimitan claramente la.a fronteras de influencia de laa 
estructuras que ae emplearan para creat' y estabilizar la 
zona de playa. 

Tomando como b&se las iotografias a<!oreas de los anos de 
1972 1 1981 y 1987 (7) se puede establecer l& forma en que 
trabajan los espigones conatruidos y su irifluenc1& en la 
evolucion de la linea de playa, asi como las posibles zonas 
que presentan problemas de erasion. 

Bn general, la sedimE:ntacil!Jn de loa E:spigoneG E:l<istentes ha 
sida en el lado sur dE: la estructura, lo que i ndi Gf'i que el 
arrastr·e litoral es en la direccil!Jn Sur a Norte 
( contrariamente a los analisia estadisticos de la zona 
como se indica en el aubcapitulo 2.3.2 \, Con esto se 
establece la direccion en que deben emplazarse las 
estructuras que se proponen como aolucion. 

De acuerdo a la evolucit!ln que muestra la linea de playa, la 
zona "A", delimitada entre los cien metros anteriores al 
estudio hasta el cadenamiento Otl00.00, se ha venido 
erosionado a pesar de que esta localizado en una zona 
protegida por la Punta Tiburon; esto se debe a que la 
corriente que pasa a lo largo de la costa <inciso 2.2.2) 
saca el material del area puesto en suspencion por el 
oleaje. 

Como se encuentra en ur1a parte dE:l puE:rto que no tiene 
interes turistico o comercial, no es necesaria la formacion 
de playa, pero de aeguir con esta tendencia puede 
provocarse la inestabilidad de la estructura del Pasea 
Claueaen. Beta origina la necesidad de proteger la zona 
para garantizar la estabilidad del terraplen de la 
vialidad. 
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Del cadenEU11iento 0+100 al 4+000 ( zona A' l la linea de 
playa se ha mantenido practicamente sin variaci~n, por lo 
menos en el periodo de 15 anoa que se pueden comparar en 
las fotografiaa a~reaa de la zona. 

Del caden&111iento 4+000 al 4+807 1 donde se localiza la Punta 
Camaron (zona B ) 1 se presenta un corrimiento de la linea 
de playa hacia tierra firme. Analizando los diagramas de 
refracciOn se observa la existencia de una zona en que se 
concentra la energia sobre la saliente, provocando la 
erosion de la playa. 

Bl p;··obl"1!1a se presenta en la parte 
a que el oleaje de la direcciOn Sur, 
la playa con mayor energia, entra 
la zona. 

aur de la punta debido 
que es el que incide a 
practicamente franco a 

Del cadennllliento ~+807 al 5+672 zona B' 
presentan problemas de erosion, puesto que es 
protegida de la accH1r1 directa del olea.Je por la 
de laa [alas Venados y Lobos. 

>, no se 
una zona 
presencia 

A partir del cadenamiento 5+672 hasta el 8t000 ( zona C ) 1 
se puede apreciar eroaion en la playa. Analizando loe 
planos de refraccion, se establece que el oleaje refractado 
por las islas origina un acarreo del material fuera de la 
zona¡ si se toma en cuenta la presencia del espigon al 
inicio de ~ata, ae observa que no existe un ingreso que 
5Ust1tnya al material que sale, lo que origina el problema 
de <>rositin. 

Bn la zona comprendida entre loe cadenamtentos 8+000 y 
8+800 zona D > en el sitio donde se localiza la Punta 
Sabalo ocurre un deposito de material al inicio y una 
erosión al final, ~ato lo provoca la existencia de una 
bateria de espigones que detienen el material arrastrado, 
rompiendo la dtnainica litoral, por lo que pasando el Gltimo 
espigón hacia el norte se tienen problemas importantes de 
corrimiento en la linea de playa. 

A partir de la Punta Sabalo ( Km BtBOO > hasta el kilometro 
9+752 no existen problemas , ya que se encuentra el espigón 
del Hotel Camino Real e Km 9+260 > que protege la entrada 
del !latero Sabalo evitando el paso del matel"ial arrastrado 
desde el sur· creando una zona de calma desde la estructura 
haeta pasar la entrada del estero. 

De la entrada del estero hasta el kilometro 10+877 (zona B> 
se presenta un problema de aparente retracc1on de la playa: 
lln el kilometro 9+735 se encuentra localizado un espigon 

41 



que retiene el material y provoca la erosion de la parte 
subsecuente a la estructura en sentido Sur - Norte. A esto 
se le suma la invasion de la de la zona federal por la 
estructura de proteccion de un hotel, lo que agr·ava el 
problema. 

Bn el r·eeto de la zor1a el tmico punto que preeenta 
problemae es la entrada al eetero del Redo t Km 18t300 a 
18t800, zona F >, en la cual hay una acumulacion del 
material provocada por la ubicacion erronea de una 
escollera de proteccion. El analisis anterior confirma las 
observaciones echas en la visita de campo y loa resultados 
del control playero en cuanto a la direccion del arrastre 
de ac!)lidoa. 

Una vez determinadae lae zonas con problemae es 
analizarlas y plantear alternativas de 
proponiendose para la mayoria de las zonas dos 
estructuras. 

neceear·io 
solucion, 
tipos de 

Para la zona A ee plantea la constr·uccion de una proteccior1 
marginal que estabilice la linea de playa sin generar 
sedimentacic!)n de material. Debido a las condiciones de la 
zona expuestas en el inciso 3 .1, se plantea esta tmica 
alternativa. 

Para la zona B se toma como pr·imera al terna ti va la 
construccion de una bateria de espigones que provoquen 
formacion de playa¡ dichos espigones ee plantean con un 
desarrollo corto y con un angulo tal que acorte la vida 
ntil de la estructura y permita que el transporte litoral 
continne su viaje, buscando con esto una estabilizacion 
rapida de la playa. Bata alternativa favorece la 
aedimentacion de material creando la ampliacion de la playa 
y permitiendo el llenado de los siguientes ee;pigones. 

Para esta zona es importante el increIJler1to del area de 
playa porque cruzando la vialidad se encuentra una zona de 
hoteles que se verian favorecidos, 

La ir1clir1acion de las ee;tr·ucturas con respecto a la linea 
de playa se determir1a en funciOn del angulo de incidencia 
del oleaje, por lo que en esta zona ee debe tomar en 
cuenta que el arrastre neto es en direccion eur a norte y 
el oleaje que incide con una mayor intensidad proviene del 
sur¡ a esto hay que agregar que la presencia de las islas 
produce un efecto de refraccic!)n que desvia el oleaje de la 
direccic!)n oeste y noroeste produciendo un arrastre en 



direcci~n contraria. 

Para un buen funcionamiento de la estructura, se ha 
proyectado con una inclinacion tal que capte la mayor 
parte del arrastr·e del sur, ademas del arrastre provocado 
en direcc1'!1n contraria, por lo cual el eje del espigon debe 
estar orientado hacia el sur. 

Como segunda alternativa se propone una proteccion marginal 
que estabilice la linea de playa, evitando asi que continue 
la degradacion de la misma. Esta alternativa tiene la 
desventa.ja con r·especto a la anterior de no favorecer en 
ningnn momento la sedimentaciOn de material, y como se 
encuentra situadada cerca de la Punta Camaron el oleaje 
incide sufre una concentraciOn de energia se puede 
ocasionar socavacion en la base de la estructura de 
protecciOn. 

Tomando en cuenta el beneficio social y economice que se 
abtendrian con mejorar las facilidades turisticas, la 
primera alternativa presenta mayores ventajas y las 
diferencias en costos son minimas respecto al segundo 
planteamiento, por lo cual, se opta por la creacion de 
playa con una bateria de espigones, que deberan ser 
construidos desde la Punta Camaron hacia el sur para 
provocar el llenado en sentido contrario al arrastre 
litoral. 

Para la zona C se plar1tea como primer alternativa la 
colocacion de espigones buscando una regeneracion rapida 
con un bajo costo, deberlm ser de pequeno desarrollo y 
provocando que el t\ngulo de incider1cia del oleaje mas 
1·recuente permita la formacion de playa y la continuacion 
del viaje de la arena al siguiente espigon. 

Tomando como base nuevamente los diagramas de ref raccion 
se puede determinar que el arrastre provocada por el 
oleaje que incide de las direcciones oeste y nor-oeste es 
hacia el sur, mientras que, como ya se establecio, la 
direccion del gasto solido mas importante ea la proveniente 
del sur. Con el fin de hacer una regeneracl.i!>n mas rapida, 
se propone una inclinacton del espig•m hacia el sur. 

La segunda alternativa planteada es la constt•uccion de 
tombolos a lo largo de la zona de problemas. Estos san 
estructur·as paralelas a la linea de la playa, conectado a 
ésta a través de una obra de liga. 

Bste tipa de estr·ucturae es mas eficiente que las 
espigones, pera necesitan un lapso de tiempo mas larga para 
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De acuerdo a loa diagramas de refracci~n el oleaje de la 
direccion sur ea el que provoca un mayor arrastre debido a 
la ir1cl1naCiion que tiene con respecto a la linea de playa; 
por su parte loa oleajes que proceden de laa direcciones 
oeste y nor-oeate llegan casi perpendiculares a la playa 
ain ocacionar arrastre a lo largo de ~ata, siendo la 
inclinacion de loa espigones en esta zona hacia el norte 
para favorecer el paao del material y la eatabilizacion 
rapida de la playa. 

Tomando en cuenta el coato de las dos alternativas y que 
con la segunda solo se aumentaria la zona restaurada y la 
formaciOn de playa frente al hotel existente, se toma 
como definitiva la primera, agregandose solamente la 
proteccion marginal por parte del dueno del hotel. 

Una vez determinadas las alternativas mas convenientes para 
cada uno de los puntos que preaentan problemas, se procede 
al diseno de las estructuras corr·espondientes. 

Realizando el analisis de la zona A, se tiene en primer 
lugar la estructura de proteccion marginal a lo largo de la 
linea de playa. Bata eatr·uctur·a se propone con una aeccion 
formada de una coraza de material de cantera apoyada en un 
nncleo del material de rezaga producto de explotacion del 
de la coraza ( fig. 3.3.1 >. 

Para establecer el peao de los elementoa de la eatructura 
es necesario determinar la altura de la ola correspondiente 
a la profundidad de desplante de ~ata. Con este fin se 
trazan en las secciones de la playa correspondientes a la 
zona < OtOOO - OtlOO > la geometria de la estructura de 
proteccion, que se ha definido a partir de la cota 3.00 con 
referencia al Nivel de BajaJDar nedio Inferior< H.B.M.I. 
y con un talud 2:1 hasta alcanzar la playa. 

Analizando las secciones resultantes se tiene que la mas 
desfavorable es la que corresponde al cadenamiento OtOOO ya 
que alcanza la mayor profundidad, que es 1.085 m < O.OB m 
S.H.B.H.l. ) tomando en cuenta que el nivel maximo que 
alcanza la superficie del agua es el Rivel de Pleamar Kedio 
Superior < H.P.K.S ), 

Con el valor de la profundidad Se _alcula la altura de la 
ola con la teoria de la onda solitaria, para la cual la 
relacion de la altura maxima de ola y la profundidad a la 
que se presenta ea <3> : 
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2 
Hb 0.75 t 25 m - 112 m t 3870 m 

.Ql) 

en donde Hb 
db 
m 

altura de ola. 
profundidad. 
pendiente de la playa. 

De la ecuacion anterior tenel!los que 

Hb = t<m> db 

debido a que la pendiente de la playa es funcion del limite 
de aguas profundas, que a su vez es funcion del periodo de 
la ola y como se trabaja con periodos de 6, 12 y 20 seg, se 
obtienen los valores de la funcion f<m> de la ecua~ion 
anterior y se toma el valor mas desfavorable. Para eato sé 
construye la tabla 3.3.1. 

PBRIOOO 
<s> 

20 
12 

6 

m 

0.0099 
0.0053 
0.0057 

f<m> 

0.99 
o.es 
0.89 

TABLA 3,3.1 Valores de f(m), 

Siendo el valor de 0.99 el valor mas desfavorable que se 
toma para determinar la altura de la ola, con lo que la 
ecuacion anterior se transforma a: 

Hb = 0.99 db (3.3.1) 

Con el valor de la profundidad de diseno se valua la 
eouacion <3.3.1> y se obtiene que la altura m~xima de ola 
que se puede presentar al pie de la estructura es de 1.07m. 

Con este valor y utilizando el criterio de Hudson (2) se 
determina el peso de los elementos de coraza. Este criterio 
establece que el peso de los elementos esta dado por : 

3 
W t s H --- <3.3,2> 

en donde 'ta 

3 
Krr «~s - 't >/11'> cota 

peso especifico del material que fonia 
la coraza. 
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peso especifico del agua de mar. 
altura de l& ola de diseno. 
coeficiente de estrabilidad, que para 
el oleaje rompiente es de 3.9. 

a angulo que forma el talud de la 
eetr·uctura con la horizor1tal, por lo 
que el valor de cot (a) = 2.0 

con loe eiguientes datos 

= 2600 kg/m3, p&r& material representativo de la zona. 
= 1025 kg/m3. 

se obtiene un valor del peso de loe elementos ('i) de 115 
kg. Como en la practica es muy dificil obtener material que 
pese exactamente el valor requerido se establece un rango 
de peso del material de t 25 %, con lo que el material de 
la coraza es de : -

90 kg < 'ic < 140 kg 

Par& determinar el espesor de la capa que forma la coraza 
se utiliza el criterio propuesto en la referencia ( 3 > de 
acuerdo a la expreeion : 

1/3 
B = n K < 'i l't e) --- (3.3.3) 

era donde n nlllnero de elementos que formara la capa 
y que paN• el m&terial colocado a 
vol tea ee r·ecomienda que sea 2. O. 

K = coeficiente de la capa e igual a 1.10. 

Se tiene que el espesor ea de 0.85 m, con lo que queda 
definida la eeccion transversal de l& estructura, aeccion 
tipo A <fig. 3.3.ll. 

Bl siguiente paso es el de determinar l& longitud exacta de 
la estructura a lo largo de la linea de playa, para lo 
cual ee necesario configurar la playa en la zona de 
problema. Con esto se obtiene que la estructura debe 
continuarse hasta el cadenamiento Oi·132, que es donde 
terminan loe problemas de eroeion. 

La siguiente estructura de proteccion, corresponde a la 
zona B, y es a base de estructuras perpendiculares a la 
playa. Como ya se planteo en el subcapitulo 3.1, estas 
estructuras deben tener un desarrollo corto y con un angulo 
de eeviajamiento con respecto a la playa. 
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Para determinar eate angulo se toma como baae 
expuesto en la referencia < 6 )( fig, 3.3.2 ) 1 
el angulo que forma el ee.pig<!m con respecto a 
playa < B ) eata dado por : 

el criterio 
para el cual 
la linea de 

B = 100 - O --- (3,3,4) , 
en donde Q = es el angulo de incidencia del oleaje. 

para eata zona el angulo Q es igual a 1670 1 por lo que B 
tiene un valor de 56.50 medido desde la linea de playa 
hacia la derecha. 

Debido a que e.e requiere una estabilizacion rapida de la 
linea de playa los espigones deben llevarse hasta la 
batimétrica 1.00 y con una separacion de 3 veces la 
longitud de la estructura¡ ademas de que deberan 
construirse desde el 4+543 hasta el 4+000, tomando en 
cuenta el comportamiento que ha tenido la playa con las 
estructuras existentes y la direccion del arrastre. 

Ea necesario, como en el caso de la proteccii!)n marginal, 
determinar la altura de ola que se presenta a la 
profundidad a la que se desplanta la estructura, para lo 
cual se utiliza la ecuacion < 3.3.1 l. 

Analizando las co11diciones de la zona y tomando nuevamente 
como nlvel maximo de la elevacion del agua el N.P.M.S., 
tenemos que a la batimétrica 1.00 la profundidad es de 
2.165 m < 1.165 m S.N.B.K.I. l, con lo que la altura de ola 
maxima es de 2 .15 m. · 

Para la determinacion del peso de loa elf:lllentos se analiza 
la estructura con eecciein transversal de espigon y de 
escollera, para obtener la mes favorable. 

Ambos criterios se basan en la determinacion del peso de 
loa elementos con el criterio de Hudson < ecuacion 3.3.2 >, 
que valuada para las condiciones de la zona : 

s 2600 kg/m3. 
1025 kg/m3. 

Krr 3.9 
cot a = 2.5 

nos da ur1 valor del peso de loa elementos de 730 kg. 

Para determinar las condiciones de la seccion como eapigOn 
ae considera que esta formada por una sola capa de material 
con un peso que varia en el randa establecido por : 
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FIGURA ~.3.2 
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0.22 W < We < 3.6 W 

siendo para la estructura de : 

160 kg < We < 2630 kg 

A continuacion se determina la geometria de la seccion 
tomando como base el espesor de la capa y el ancho de 
corona minimos de acuerdo a las caracteristicas del 
material. Para el espesor minimo se utiliza la expresion 
(3.3.3) 1 de la cual se obtiene un valor de 2.25 m 
considerando dos elementos del material mas pesado 
( 2630 kg ) . 

Por su parte el ancho miniIDo de la corona se establece con 
la ecuacion : 

< W l't' s> 
1/3 

B = n K --- (3.3.5) 

er1 donde n nmnero de elementos que fornan la 
cor·ana, que para este C&BO es de 3. 

valuando la ecuacion ar1terior ee tiene un ancho miniIDo de 
corona de 3.40 ID. Estos valores deben ajustarse a las 
limitaciones dadas por el proceso constructivo y las 
elevaciones a las que debe llevarse la estr·uctura, siendo 
la seccic!in resultante la que se presenta en la figura 
(3.3 ,3). 

Pnr·a determinar la geoIDetria y pesos del IDaterial que forna 
la seccic!ir1 COIDO escollera se considera que esta formada por 
dos capas : la primera, llamada nncleo, se emplea como capa 
iIDpermeable y para sustentar la siguiente capa¡ la segunda 
o coraza es la que recibe el impacto directo del oleaje y 
evita que el IDaterial del nncleo se pierda. A estas dos 
c&pas se anade el delantal, que es la continuacion del 
nncleo y sir·ve iunclamentalmente para aument&r la 
est&bilid&d de la estructura al evitar que se presente el 
ienomeno de soc&vacien en la base de la miBIDa¡ esta capa 
e:sta formada por el mismo material que e:l nncleo. 

El peso de los elementos de la coraza esta comprendido en 
el rango 

0.75 W < Wc < 1.25 W 

que para esta zona y redondeado a valores practicas se · 
obtienen los siguientes valores: 

540 kg < Wc < 900 kg 
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W < Wn 
20 

< w 
10 

36 kg < Wn < 75 kg 

CClllla las valares del peea me.xima del nnclea ( 75 kg ) y el 
peea minimo de la coraza ( 540 kg l tienen una gran 
diferencia, el desperdicia de material producto de la 
excavaci<!Jn para extraer las rocas del peso adecuado es muy 
grande, para dieminuir eeto se puede considerar como 
material del nncleo aquel que ee encuentre en el siguiente 
rango : 

36 kg < Wn < 500 kg 

siempre y cuando ee coloque el material mas peeado en el 
extremo de la capa para evitar la p~rdida del material mas 
fino. 

Par·a la obte:ncfor, de: la ge:ometr·ia de: la aecci<!!n, al igual 
que en el caso del espig<!!n 1 e.e determinan los espeeores y 
ancho de corona minimos y se ajustan a las condiciones de 
la zona. Esto se realiza con las expresiones (3.3.3) y 
(3.3.5l para las doa capas que forman la estructura, 
reeumiendose en la tabla (3.3.2J, 

CAPA 

Coraza 

Nncleo 

ANCHO DB CORONA 
(ro) 

2.30 

1.~0 

B8PE80R DB LA CAPA 
(ml 

1.55 

1.30 

TABLA 3,3.2 Dimeneianes minimaa de las capas del espig<!Jn. 

el Tomando en cuenta que el material se coloca a volteo, 
ancha minimo de corona en el nivel de rodamiento debe 
de 3.00m para permitir el acceso de loa camiones, lo 
conduce a una ancho de corona de la capa de car&za de 
m. La secci<!Jn resultante del analisia ( aecci<!Jn B 
muestr·a en la figura (3.3.4>. 

ser 
que 

3,80 
) se 

Bata nl tima aeccil!m presenta la venta.ja de que el material 
que se emplea en la conatr·ucci<!Jn de la estr·uctura ea mas 
pequena que en la primera, lo que hace mas 1'ac11 su 
obtenci<!Jn y la construcci(!)n de los taludes requeridos, por 
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lo que se toma como secci111n tr·ansvereal tipo la que se 
obtiene como escollera (aeccion B>. 

En la aiguienté zona ( C ) se propone la conatrucci111n de 
eapigonea 1 que por similitud en las condiciones de la playa 
y del material de la estructura anterior, tienen la misma 
aecci<!ln transversal. 

Sola falta definir la diepasici<!ln de loe espigones a lo 
larga de la playa, que se determinan con la expresi<!ln 
l:3.3.1>, obteniendoee que para un angulo de aproximaci<!ln de 
700 el angulo de eeviajamiento de la estructura es de 550 
medidas a partir de la linea de playa hacia la derecha. 

Para la zona <Dl, al igual que en las anteriores, se 
plantean espigones hasta la batimétrica 1.00, pero como la 
pendiente de la playa es muy pequena, se obtienen 
estructuras con una longitud de 150 m, lo que conduce a una 
longitud mucho mayor que la de los espigones existentes que 
provocan problemas de eroeion. Por esto se plantean 
estructuras que lleguen a la batimetrica 0.70 m, en funci<!ln 
de la longitud Util de los espigones propuestos para las 
zonas anteriores. 

Utilizando el criterio de la onda solitaria ( ec. 3.3.1 ) 
se obtiene la altura m~xima de la ola para la profundidad 
de desplante de la estructura ( 1.8t5 m l, que tiene un 
valor de 1.85 m. 

Can base en esta se calcula el peso de loa elementos de la 
estructura ( ec. 3.3.2 >, la que da un valor de 465 kg. 

Tomando en cuenta el analieie realizado para la eecci111n B, 
la seccion C se dieena formada de dos capas con la 
siguiente geometr·ia y pesos 

CAPA PESO DE LOS ANCHO DE ESPESOR DE 
ELEXENTOS CORONA LA CAPA 

(kg) (m) <m> 

Coraza 340<llc<580 3.801 1. 40 

Hucleo 20<lln<300 16.80U 1.10 

l Determinada por restricciones de conetr·ucci<!ln, 
11 Incluye el delantal, que esta formado del mi6DIO 

material. 
TABLA 3. 3. 3 Caracterieticas geometr·icas y de loe material ea 

por capa de la seccion tipo C. 
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Obtenida la aecciDn tipo e < fig. 3.3.5 ) Bt!>lrunente falta 
calcular el angulo de diapoaicion de laa eatructuraa, que 
de acuerdo a la expreaion l3.3.4) ea de 350 medidos desde 
la linea de playa hacia la izquierda, siendo el angulo de 
aproximacion del oleaje de 1100. 

Debido a que la linea de playa en esta zona tiende a ser 
convexa es conveniente aumentar el emgulo de esviajamiento 
de los espigones con el fin de hacer mas eficiente la 
estructura, por lo que se cambia a 450. 

La nltima estructura ea la que protege la entrada al estero 
del Redo (zona F) 1 la que se propone sea de tres capas, ya 
que a diferencia de laa anteriores, se desplanta a una 
profundidad de 3.165 m. 

Bl desplante de la estructura ae lleva hasta la batiml!otrica 
2.00 ya que ea necesario asegurar que loa sedimentos que 
logren rebasar la estructura no entren a la boca del 
estero¡ el t1·azo se propone perpendicular a la linea de 
playa basta la batiml!trica 1.00 1 apartir de donde ae hace 
un giro de 4.0o basta llegar a la -2.00 ( fig. 3.3.6>. 

Siguiendo el miamo procedimiento que para las secciones 
tipo B y C se tiene que para un talud de 2.5 y con las 
mismas caracteriaticas del material, las capas que forman 
la aeccion tipo D tienen loa a1guientee valoree: 

CAPA PESO DE LOS ANCHO DE ESPESOR DE 
BLRMBNTOS CORONA LA CAPA 

(kgl <m> Cm> 

Coraza 1700<Wc<2875 3.801 2.30 

Secundaria 115<Wa<1500 3.001 1.85 

Nncleo 110<Wn<12 27.30ll 0.75 

1 Determinada por restricciones de conatruccil!>n. 
11 Incluye el delantal, que esta formado del miamo 

material. 

TABLA 3. 3. 4 Caracterieticae geoml!tr·icae y de loa materiales 
por capa de la aeccion tipo D. 

La aeccion ae representa en la figura 3,3,7. 
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Las condiciones climatologicas varian dependiendo de la época del 
ano, los vientos cambian su direcciOn y la incidencia del oleaje 
en las costas se ve afectada por estas variaciones con lo cual 
también la direccion del transporte litoral cambia, dando como 
resultado que en determinadas épocas del ano las playas tengan un 
mayor o merior extencion ¡ si el ancho de las playas y sus 
caracteristicae se conservan en el transcurso del ciclo anual, se 
dice que existe un equilibrio din&mico, o que la playa es 
estable. 

Cuando E.e ooloca alguna eetructur·a. eobre la playa obstruyendo el 
paeo de loe eedimentos, ee altera el equilibrio y en consecuencia 
se modiiioa la diMmica 11 toral, alterando la estabilidad de la 
playa. 

En la costa de Kazatlan, Sinaloa, se ha alterado el equilibrio 
din6lnico como reE.ultado de la colocacHm de estructuras de 
proteccion, provocando fenomenos de erosion o deposito en 
diversos sectores de la zona. 

De acuerdo a lo anterior se concluye lo eiguiente: 

- El arrastre litoral ea de Sur il Norte, contr·ar·ia:rnente a loe 
1malisie estadisticoe de la zona, lo ariterior indica que el 
orden en que deben construirse lae estructuras propuestas ee de 
norte a sur, E.i"'11lpr·e y cuando se respete que para la colocacion 
de un segundo eepig<!ln el primero debera estar lleno a lae dos 
terceras partes de su longitud total. 

- La poeicion de lae islas Venado, Lobos y Pajaros influyen en la 
refraccion del oleaje que llega a la costa (ver planos PL-REF-
01 al 1-i>, que auriado a la direcciOn e intensidad de las 
corrientes maritimas crea zonas de erosion y depestto en la 
Costa. 

- Con las mediciones efectuadas er. 
existe una corriente que entra 
ascendiendo por la Costa Este, esta 
los accidentes costeros. 

la zona se demuestra que 
al Colfo de California 

corriente es modificada por 

- Loe estudios elaborados solo abarcan una temporada del ano, en 
que las condiciones climatolOgicas predominantes son las de 
invierno, por lo que es recomendable que se bagan estos mismos 
estudios en otra época del ano par·a que se tenga el ciclo 
completo y se puedan analizar en torma mas eficiente, los 
fenomenoa que ocurren en la zona. 
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- De acuerda &l an&lieie granulom!:tr·ico que ee tiene, se observa 
que er1 l&s zon&s cercan&s & l&e puntas Ca.m&r·on, S&balo y 
Cerritoa, el material existente es mas grueso que en el reato 
de la zona, esto sugiere que en estas puntas existe una eroaion 
del material fino debido a la concentracion de la energia del 
oleaje ( ver planos PL-RBF-01 al 04 ), Con el analiaia 
comparativo de loa seccionamientos playeros efectuados, se 
pueden observar las siguientes zonas con problemas de erosion: 

ZOHA CADBHAKIBHTO 

A 0-100 - 0+132 
B 4t000 - 4t807 
e 5+672 - 8+000 
D 8t000 - 8t800 
E 9t735 - 10+887 

Y una zona con problemas de deposito: 

,·. ZOHA 

F 

CADBH AK IBHTO 

18+300 - 18t800 

Bato ae confirma con el analiai aerofotogrametrico de J.a zona. 

- La problematica de la zona y las soluciones adoptadas ae 
enuncian a continuaciOn 

Zona A . Problematic&.- Corrimiento de l& linea de playa h&cia 
tierra, provocando erosion al muro de contencion del 
P&seo Clauesen en aproximadamente 200 metros. 

La direccion del &rrastre li tor&l en esta zor1a ea 
predomin&ntemente de norte a sur, erosionando la linea 
de costa. 

Sal uci<!ln. - Pratecci<!ln langi tudi?lal al muro de 
contencion a base de un pedraplén como se muestra en 
el p~ano PL-BPA-01. 

Zona B . Problematica. - Existe eroeior1 y corrimiento de la 
linea de playa, erosionando al muro de contencion ·de 
la vialidad Av. Playa Sur. 

La direccit!ln del &rrastr·e l1 tor&l en esta zona ea 
predominantemente de sur a norte. 
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Solucion.- Constr·uir espigones esviajados 55 respecto 
a la linea de playa, hasta alcanzar la batim~trica 
1.00 y con una longitud aproximada de 70 metros, talud 
de 2.5 a 1, ancho de corona de 3.8 metros, peso maximo 
de la roca de 900 Kg.; el orden de construccion de 
estos espigones sera de norte a sur, no debiendo 
conetr·uir el siguier1te hasta r10 tener el avance de la 
arena a las dos terceras partes de la longitud del 
espigon anterior, ver plano PL-BPB-01. 

Zona C • Problematica.- Existe un ae.pigon frente al hotel Las 
Flores que ha causado erosion al norte de la 
estructura. 

Otra de lae. cauaae. de arosior1 en la zona es la 
refraccion del oleaje, caueado por las islas Venados y 
Pajares. 

La direccion de.l arrastre litoral en esta zona es de 
Bur a llorte. 

Solucion.- Construir una batería de espigones 
enviajados 650 respacto a la linea de playa hasta la 
batiml!otrica 1.00, con las miemas características 
estructurales y geom~tricas de la zona B. Se debera 
recortar el ee.pigon existente hasta la linea en donde 
la playa e.e er1cuentra estable, dejar1dolo en una 
longitud aproximada de 40m, ver plano PL-BPC-01 al 03. 

Zona D . Problemat.ii::a. - Bree.ion y corrimiento de la linea de 
playa hacia tierra, siendo la causa del problema la 
erosion provocada por los cinco espigones situados al 
sur de esta zona. 

La direcci~m dal ar·rastre 11 tonil es de 8ur a Norte. 

Solucion. - Recortar 1 os espigor1es existentes ha eta la 
linea de estabilidad de la playa, disminuyendo su 
longitud entre 10 y 12 metros. Ademae. e.e propone la 
construccion de dos espigones cortos de 
aproximadamente 40 ro. de longitud enviajados 45 
respecto a la costa y con las características 
descritas en la zona B, ver plano PL-EPD-01. 

Zona E . Problematica.- En el Km 9 ~ 735 existe un espig~n que 
altera las condiciones de estabilidad al impedir la 
circulacion de la arena hacia el norte de la 
estructura. Ademas e:.:iste un hotel cf!rcano. al 
caden&mtento 10 t 000 que iTJvade la zona federal. 
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Soluci~n.- Recortar el eepig~n exietente beata donde 
ee encuentra eetable la playa, aproximadamente 6 m. 
quedando con una longitud de 15 m. Ademae ee propone 
que el hotel al cual noa referimos proteja aua muros 
con un pedraplen longitudinal a estoe. 

Al recortar el eepig~n exietente, el material 
comenzara a ingreear en la zona, eubetituyendo al que 
ee acarreado fuera de esta, ver plano PL-BPB-01. 

Zona F . Pr·oblematica. - Bn la parte Norte de la Boca del Betero 
del Redo exiete ur1 espige.n que retiene el material, 
depositandolo en la entrada de este, esto produce un 
acumulamiento de arena el cual tapa la entr·ada de agua 
al eetero. 

I 

Solucion.- Construcci~n de un eepigon en la parte Sur 
de la Boca del Estero del Redo. La geometria de eete 
espigon debera aer tal que retenga al material y 
cuando este comience a pasar, no se deposite en dicha 
entrada, ver plano PL-BPF-01. 

B.r1 el r·eeto de la zona de estudio la linea de playa ee ba 
mantenido estable en loa 15 anos que abarcan las aerofotoe. 



ADXO 1, FUEIJTES ESTADISTICAB DE OLEAJE. Diagramas del Sea and 
Swell y Ocean Wavea Statiatica. 
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Ocean Wavea Statiatica. 
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Alll!XO 2, ANALl8IS ESTADfSTIW DE OLEAJE. 



TABLA DE ANALISIS PARA LAS DIRECCIONES DE OLAJE POR MES 
PARA EL PUERTO DE MAZATLAN, SIN. ( FTE : SEA ANO SWELL ) 

OLEAJE LOCAL. 
==========z=======im========•===11111••=•=a111111=•==••:111a.11:1::1•==•==•ªª===•11•=a========= 

MES DIRECCION ALTURA FRECllENCIA N\IMERO DE OBSERVACIONES 
OBSERVACIONES POR DIRECCION 

_ENERO N ALTA 2.00% 7 .6798 
MEDIA 

47 ·ºº" 180. 4753 
BAJA 51. ºº" 19S.8349 

SUMA :333.99 393,9•; 

NE ALTA O,(IQJ o 
MEDIA 0.001' o 

BAJA 100.001' 116.09 
SUMA 116.0'3 116.0'3 

-ALTA 0.00% -o 
MEDIA 0.00% o 

BA,TA º·ºº" o 
SUMA o o 

SE º·ºº" o 
0.00% o 

'0,001' -o 
_SUMA '_o 

s 
., 

o.ooi o· 
. º·ºº"- o 
0.001'' o· 

,SUMA :.1-='·· - --- -- ·o 
• ó.6~i ;o 
•-0.00% o 

SUMA :'•º·ºº" o 
o 

w ~~~¡~~~·.: •o.ÓOJ o 
---- - - - 07--- -- ~--- _z o. 001' ., - ·-· -, ---º ,BAJA_ 

NW .• ALTA 
MEDIA 
BAJA 

CALMAS 

OTRAS DIRECCIONES 

º·ºº" o 
S\ÍHA o 

59.001' 158.061 
40.001' 107.16 
1.001' 2.679 

SUMA '267.9 

TOTAL DE OBSERVACIONES 

o 

267,9 

,-53.68 

71.44 



TABLA DE ANALISIS PARA LAS DIRECCIONES DE OLEAJE POR MES 
PARA El. PUERTO DE MAZATl.AN, SIN. ( FTE : SEA ANO SWEl.L ) 

OLEAJE LOCAL. 
=•==•==•==•=a=a::1:1:1a::1i=i:1saom::1===;:s=••a=i:&:s::1:;1==aa::s::1i::•-=-c===s:1c==::1="'=ª=====c==•===•== 

TOTAL DE 
l'IES DIRECCION Al.TURA FRECUENCIA NUMERO DE OBSERVACIONES 

OBSERVACIONES POR DIRECCION -----------------------------------------------------------------------------
FEBRERO N Al.TA 2.001' 6.195 

MEDIA 4S.00ll 13"3.387S 
BAJA S3.l'~ 164. 1675 

SUl'IA 309. 75 309. 75 

NE ALTA º·ºº" o 
HEDIA º·ºº' o 
BA.lA. 100.00% ea.~ 

SUHA 00.S aa.s_ 
E ALTA º·ºº" o 

HEDIA 0.001' () 
BAJA 0.001' o 

SUl'IA () o 
$E ALTA 0.001' o 

MEDIA º·ºº" o 
BAJA 0.0011 o 

SUMA o o 
s ALTA º·ºº" o 

MEDIA o .001' o 
BAJA 0.001' o 

SUMA o o 
SW ALTA º·ºº" o 

MEDIA 0.001 o 
--BAJA 

sUl'lil 
0.001' o 

o o 
w ALTA 0.001 o 

HEDIA 0.001' o 
·-BAJA 

.-S\Jl1A º·ºº" o 
o o 

Nll -·.éCALTA'- .1.ooi._ - - - 3.6285 
MEDIA 39.001' 141.5115--

BAJA G0.001' 217 .71 
SUMA 362.95 362.05 

CALMAS 61.95 

OTRAS DIRECCIONES 61.95 --------------------------------------------------------------------
TOTAL DE OOSERVAC IONES aes 

:ma===11:a:ca:caii:c=a=========-=========a=======:=.==============•=s:as:a•cc:::i:;=c::=•== 



TABl.A DE ANALISIS PARA LAS DIRECClüNES DE OLEAJE POR MES 
PARA EL PUERTO DE l'IAZATLAN, SlN. ( FTE : 5EA ANO S\IELL l 

OLEAJE LOCAL . 
•••=••=a:1u::1a:a::i1===iz========a=•========z:u•====::1=,.============•===~11:rz=•==m=::a::u::1ca:1= 

TOTAL DE 
MES CIRECCIIJN ALTURA FREC.VENC IA NVMER•l DE OBSERVAC l ONES 

O&SERVAC 1 ONES POR DIREC.CICoN -----------------------------------------------------------------------------
MARZO N ALTA 1.0<'1 2.59 

MEDIA :38.00l 90.50 
BAJA 61.001. 150.11 

SUt1A zs9.·20 2S'3.20 

NE ALTA 2.001 11.02 
MEDIA :37 .OOl 203.80 
BAJA 61.00l 335.99 

SU11A sso.eo sso.eo 
E ALTA o.oos 0.00 

HEDIA O.OOl 0.00 
BAJA 0.001 o.oo ·-

SVMA 0.00 º·ºº 
SE ALTA O.OOl 

HEDIA o.oos 
BAJA 

. SVÍ'IA 
O.OOl 

s ALTA o.oos 
HEDIA o:oos 
BAJA O.OOl 

SVHA º·ºº -

o.oós -=~'-· 
Sii ALTA 

HEDIA O,OOl 
BAJA O.OOl 

SUMA o.oo 
11 ALTA 0.001 o.oo 

HEDIA o.oos 0.00 
BAJA - - --100.01)% .;91,20 

97~20 SIJHA 97.20 

N\I ALTA o.OOl 0.00 
HEDIA o.oos 0.00 
BAJA o.oos (J,00 

SUl'IA 0,00 0.00 

C.l\LHAS 86.40 

OTRAS DIRECCIONES 86.40 

TOTAL DE OBSERVACIONES 1080.00 
K•=•===•==••===•===s:===c:====::;=•====:isi=i::11s.1:1=s:1••11.aacaa:::111:c1111c:••A•=ca:a•s:a::asa=••cca 



MES 

A&RIL 

TABLA DE ANAL!S!S PARA LAS O!REtCIONES DE (ll.EAJE POR HES 
PARA EL PUERTO DE MAZATLAN, SIN. < FTE : SEA ANO SUELL l 

OLEAJE LOCAL. 

TOTAL DE 
OIRECCION ALTURA FRECUENCIA NUMERO DE OBSERVACIONES 

OBSERVACIONES POR OIRECCION 

N ALTA 0.00% º·ºº MEDIA 0.00% 0.00 
BAJA 100. 0\)% 123.36 

SUKA 123.36 123.JG 

NE ALTA o.oos o.oo 
HEOIA º·ºº" 0.00 

BAJA o.oos 0.00 
SUHA º·ºº 0.00 

E ALTA º·ºº" t1EOIA o.oos 
· ··· .. BAJA •. _ 

'SVHA 
o.oos 

SE ALTA º·ºº" HEDIA o.oos 
.BAJA. o.oos 

SUKA 

s ALTA 0.001' 
HEOIA 0.001' 
·eAJA o.oos 

SVHA 

SW ALTA 0.001' 
l'\EDIA 0.001' 

BAJA 0.001' 
SVHA 

w ALTA 
l'IEOIA 
BAJA-~ 

NY 



TABLA DE ANALISIS PARA LAS DIRECCIONES DE (tLEA.lE POR HES 
PARA EL PVERTO DE MAZATLAN, sm. ( FTE : SEA ANO SWELL ) 

OLEAJE LOCAL. 
:1:1a=•a=====•===:a=a====-=====:======m=;:1a:1:1a;:u=m=a====:1==========;1•:::11:1•==••=a=a=== 

TOTAL DE 
MES OIRECCION ALTVRA FRECVENCIA NIJMEM DE OBSERVAC 1 ONES 

OBSEFíVAC.lONES POR DIRECCION ------------------------------------------------------------------------------
HAVO N ALTA 0.(11.),, º·ºº MEDIA 0.00% º·ºº BAJA o.oos 0.00 

S\lllA º·ºº o 00 

tlE ALTA 0.001 º·ºº MEDIA 0.001 º·ºº BAJA º·''º' 0,01,'I 
SVMA 0.00 º·ºº 

E ALTA 0.001 0.00 
HEDIA o.oos 0.00 

BAJA ().OOl 0.00 
SVt1A 0.00 0,00 

SE ALTA C>.00% . 0.00 
MEDIA º·ºº' 0.00 

BAJA o.oos 0.00 
SUMA 0.00 0.00 -·-

s ALTA 0.001 0.00 
MEDIA o.oos 0,00 

BAJA 0.001 o;oo 
SIJtlA 0.00 o.oo 

Sii ALTA 0.001 o.CIO 
MEDIA o.oos o:oo 

BAJA O.OOl o;oo 
SUMA o.oo- º·ºº 

w ALTA 1.001 2·,47 
HEDIA 20.00S . 69.04 

BAJA 71.00S 175;06 
S\111A 246;56 

NW ALTA 2.00S 12.22 
·-MEDIA 40.00S -mJ5. BAJA 58c001 -

SUHA 611,04 61C04 -,--~--· 

C.ALHAS 96,,8 

OTRAS DIRECCIONES 117.92 __________________________________________________ .. _________________________ 
TOTAL DE OBSERVACIONES 1072.00 



MES 

JUNIO 

TABLA DE ANALISIS PARA LAS DIRECCIONES DE OLEAJE POR MES 
PARA EL PUERTO DE HAZATLAN, SIN. ( FTE : SEA ANO S\IELL > 

Cl\.EAJE LOCAL. 

TOTAL DE 
DIRECC!ON ALTURA FRECVENC l A NUMERO DE OBSERVAC 1 ONES 

N 

NE 

E> 

SE 

s 

SW 

w 

NW 

CAL NAS 

OBSERVACIONES POR DIREC.CION 

ALTA º·ºº" 0.00 
MEDIA º·ºº" º·ºº BAJA 0.(10~ 0.00 

SUMA 0.00 0.00 

ALTA 0.001' O.l"IO 
MEDIA 0.001' º·ºº BAJA º·ºº" o.oo 

SUMA 0.00 o.óo 
ALTA·- •. o.oos º·ºº HEDIA 0,001' 0.00 

.:.BAJA- -
SvHA 

-·•0.001' .· 0.00 
0.00 

}irA' '· '.o.~~" 
- .. MEDIA:io••·-·- • ..... _ <0.001' 

e BAJA' - -. . ·- ·0.001' 
-- -·•''--SIJHA 

ALTA'' '•ó.OOs 
HEDIA o.oos 
BAJA 

SUÍ1A º·ºº" 
ALTA 0.001' 

MEDIA o.oos 
BAJA 100.001' 

SUMA 

ALTA 1.001 
MEDIA 32.001' 
BAJA 67.001' 

SVMA 

ALTA 1.001 
MEDIA 32.001' 
BAJA 67.001' 

SUl1A -

·.0.00 
. º~ºº º·ºº-0.00 

o:oo 
0.00 
0.00 
0.00 

º·ºº o.oo 
64.40 
64.40 

2.SB 
92.43 

172.69 
257 .60 

4.05 
129.54 
271.22 

-404.90 

0.00 

64.40 

"257.60 

----- 404,ll0=··­

e2.ao 
OTRAS DIRECCIONES . 110.(0 

TOTAL DE OBSERVACIONES 920.00 



TABLA DE ANALISIS PARA LAS DIREC.CIONES DE OLEAJE POR 11ES 
PARA EL PUERTO DE MAZATLAN, ·SIN. ( FTE : SEA ANO SWELL ) 

OLEAJE LOCAL. 
•==•=•=•==========:a============2:11::11:======•==a•=•====•==n=======i========.::1====== 

TOTAL DE 
MES D!RECCION ALTURA FRECUENCIA NUMERO DE OBSERVAC 1 ONES 

OBSERVAC 1 ONES POR D!REC.CIC•N ------------------------------------------------------------------------------
JULIO N ALTA º·ºº' 0.00 

MEDIA º·ºº" 0.00 
BAJA 0.001' 0.00 

SUMA 0.00 '.°1.1)0 

NE ALTA º·ºº' 0.00 
MEDIA º·ºº' 0.00 

BAJA 0.001' 0.(•0 
SUl1A º·ºº º·ºº 

E ALTA º·ºº' º·ºº HEDIA O.OOJ 0.00 
BAJA 0.001' o.oo 

SUHÁ o.oo __ o.oo 
&E ALTA O.OOJ º·ºº HEDIA 0.001' ·0,00 

BAJA 0,001' 0.00 
SUtlA 0.00_ 0.00 

s ALTA º·ºº' ___ o.oo--. 
MEDIA º·ºº" - .o.oo:_ 

BAJA 0.001' º·ºº SU11A 0.00 ·º·ºº 
sw ALTA 0.001' 0.00 

HEDIA 0.001' 0.00 
BAJA º·ºº' ·o.oo 

SUMA o.oo 0.00 

w ALlA 1.001' 2.10 
HEDIA Zl.001' so.os 

BAJA 76.001' 165.39 
SUHA _ 217.62 217.62 

,.._ ALTA 1.00S S.20 
llEOIA 26.001' 135.17 

BAJA 73.001 379.Sl 
SUHA 519.87 519.87 

CALl1AS 169.26 

OTRAS DIRECCIONES ------302:2& · ___ -

------------------------------------------------------------------------------
TOTAL DE OBSER\IACIONES 1209.00 

•====-=====•a=.:::=111=================•cac:i::::c===c=========•==s11s•c=i=s=a=c::s=:a.ca:c11::•111:111== 



TABLA DE ANALISIS PARA LAS DIRECCIC>NES DE OLEAJE POR MES 
PARA EL PUERTO DE MAZATLAN, SIN. ( FTE : SEA ANO SllELL ) 

OLEAJE LOCAL. 
•a•=i=ma=:s••a•aaa;:1:11;11:a=•=a=====••a=::1ais-a=•ac~•=-====aa========•==m=-=i:1====:a==:s== 

TOTAL DE 
MES DIRECCION ALTURA FRECVENCIA NUMERO DE OSSERVAC 1 ONES 

OBSERVACIONES POR DIRECCION ------------------------------------------------------------------------------
AGOSTO N ALTA o.ooi 0.00 

MEDIA o.ooi o.oo 
BAJA 100.001. 51.44 

SIJMA Sl.44 SI .44 

NE ALTA o.oos 0.00 
MEDIA o.oos 0.00 

BAJA o.oos o.oo 
>.Ul'IA 0.00 º·ºº 

E ALTA o.oos 0.(1() 
MEDIA o.oos 0.00 

SAJA o.oos o.oo 
SUMA o.oo 0.00 

SE ALTA O.OOS 0.00 
MEDIA o.oos 0.00 
SAJA o.oos 0.00 

SIJMA 0.00 0.00 

s ALTA o.oos 0.00 
HEDIA o.oos 0.00 

BAJA o.oos 0.00 
SUMA 0.00 º·ºº 

sw ALTA 0.001 0.00 
HEDIA O.OOI o.oo 

SAJA 100.00S 61.U 
SU11A SI .44 SI .44 

w ALTA o.oos 0.00 
HEDIA 17.00S 27.33 

BAJA 83.00S 133.42 
SUMA 160.75 l60.7S 

NW ALTA l.OOS 3.15 
HEDIA 29.00S 91.37 

SAJA 70.00S 220.55 
SUMA 315.07 316.07 

CAltlAS 45.01 

OTRAS DIRECCIONES 19.29 ----------------------------------------------------------------------
TOTAL DE OBSERVACIONES 643.00 

===a==c=======1:1:=•==a==========================s================•cacs:r=•11cc11c•== 



·MES 

TABLA DE ANALISIS PARA LAS D!REC:CWNES DE OLEA.TE POR MES 
PARA EL PIJERTO DE MAZATLAN, SIN. ( FTE : SEA AMO SWELL l 

OLEAJE LOCAL. 

TOTAL DE 
DIRECClON ALTIJRA FRECUENCIA NUMERO DE OBSERVACIONES 

OBSERVACI üNES POR O 1 RECC ION ------------------------------------------------------------------------------
SEPTIEMBRE N ALTA 0.00% 0.(10 

MEDIA ú.001' 0.00 
BAJA 100.001' 70.64 

SUMA 70.64 70.64 

NE ALTA o.c.oi 0.00 
MEDIA º·ºº" 0.00 

BAJA o.ooi º·ºº SUMA º·ºº O.tjO 

E ALTA 1),1)1)% 0.00 
HEDIA 0.001' 0.00 
BAJA º·ºº" 0.00 

SIJHA 0.00 0.4)0 

SE ALTA º·ºº" º·ºº MEDIA º·ºº" 0.00 
BA,tA 100.001' 97.13 

SUMA 97.13 97.13 

s ALTA º·ºº" 0.00 
MEDIA 0.001' º·ºº BAJA .. 

sutlA 
100.001' 61.81 

61.81 61.81 

Sii ALTA ·0,001' o.oo· 
MEDIA --;:. __ 0,001' 0,00 

BAJA 
J5(¡¡.A 

f00.001'- 61.BI 
61.01 61.81 

w ALTA .. 0.00~ º·ºº HEDlA ·. o.oos 0.00 
. BAJA,. 

SUHA 
100.001' 123.62 

123.62 123.62 
-- -.,-07_-----c_C_~- ---·o;;_::_;_,_-~~::~~ +-7~-'-:-
.NW ALTA. 2.001'' 6.36 

HEDIA :n:ool 104.90 
BAJA. 65,(•0il 206.62 

317.88 317 .as 
CALMAS 97 .13 

52.98 

8S3.00 



TABLA DE ANALISIS PARA LAS DIRECCWNES DE OLEA.tE POR MES 
PARA EL PUERTO DE MAZATLAN, SIN. C FTE : SEA ANO SWELL ) 

OLEAJE LOCAL. 
air===-=======;11:1:=.,.1:11::1:::1aaa=a=caaa=aa:;11::;:::1::1aaaa:=•============a•=r•a.:1::1a=:s=i:i=====-i:a=:s::1== 

TOTAL DE 
HES O!RECCION ALTURA FRECUENCIA NUMERO DE OBSERVACIONES 

OBSERVACIONES POR DIRECC!ON -----.. ------------------------------------------------------------------------
OCTllBRE N ALTA l.OOS 1. 75 

MEDIA 24.00l 41.95 
BAJA 75. (>OJ 131. 09 

SUMA 174.78 174.78 

NE ALTA o.oos 0.00 
MEDIA o.oos 0.00 
BAJA C>.OOS 0.00 

SUMA o.oo o.oo 
E .llLTA o.oos 0.00 

MEDIA o.oos 0.00 
BAJA o.oos -- o.oo 

SUMA 0.00 º·ºº 
SE ALTA o.oox o.oo 

MEDIA o.oos 0.00 
BAJA o.oos o.oo 

SUMA 0.00 0.00 

s ALTA o.oos . o.oo 
MEDIA o.oos 0.00 
BAJA o.OOS 0,00 

SUMA 0.00 0.00 

sw ALTA - ·o.oox 0.00 
MEDIA o.oos 0.00 
BAJA o:oos o.oo 

SUMA o.oo o.oo 
11 .ALTA o.oos 0.00 

HEDIA o.oos o.oo 
-------------- :·e.BAJA --- - ---=------ -IQO~OOS- 87,39 

.SUMA 87.39 87.39 

1.001 3.88 
26.00S 100.98 
73.00S 203.53 

SUMA 388.40 388.40 

106.81 

213.62 -------"."'----"'.'. ... '.'."'-"".---~----"."''."'.---:---- ... ------------------------------------------
- TOTAL DE OBSERVACIOllES 971.00 

==:==:=c====':'~=a=======;:::::;:======:=====;::;::acc:a:::ca;::;:::::1:1cc===:=a===c:s:a1:1caacaa11s::;i;a•c 



TABl.A DE ANALISIS PARA LAS DIRECCIONES DE OLEAJE f'OR HES 
PARA EL PUERTO DE MAZATLAN, SIN. ( FTE : SEA ANO SWELL l 

OLEAJE LOCAL . 
=•:.:i::11a111=iai:r.i:i:cr;:1=:••==••a===::i::::::=v==•=•111=="11.•uct===t1.=i===ir=•=======•i::i.;ru•==::ii==•====:ir====::a 

HES DIRECCl•)N ÁLTURA 
TOTAL DE 

FRECUENCIA NUl'IERO DE OBSERVACIONES 
OBSERVACIONES POR OlREC.CICIN 

NOVIEMBRE N ALTA 1.0011 3.24 
MEDIA 34.001' 110.0\3 

BAJA 65.00J 21C>.44 
SUMA 323. 75 J23. 75 

NE ALTA o.oox 0.00 
MEDIA 0.001' º·ºº BAJA 100.0011 101. 76 

SUl'IJ\ 101.75 101.7!0 

E ALTA 0.001' o.oo 
HEDIA ().001' º·ºº BAJA 0.001' 0.00 

SUl1A 0.00. º-·ºº 
SE- ALTA ú.001' 0.00 

NEOIA 0.001' O,O(I 
BAJA - O.OOJ 0.00_ 

SUHA - 0.00 º'ºº 
s ALTA o.oox· o.oo 

MEDIA 0.001' o.oo 
BAJA _0.001' o.oo 

SIJHA o.oo o.oo 
SI.! ALTA ().0()1' o.oo 

MEDIA o.oox. 0.00 
BAJA 0;001' ·.o.oo 

SUHA - 0.00 0.00 

w ALTA -o.oox o.oo 
HEDIA o.oox o.oo 

BAJA o.oox o.oo 
SUHA º·ºº 0.00 

NW ALTA o.oox 0.00 
HEDIA 28.00X 02.ea 
--BAJA 72.oox 213.12 

SUHA 2'36,00 296.00 

C-ALHAS --¡¡¡~ºº 

OTRAS DIRECCIONES 92.50 ---------------------------------------------------------------------------
TOTAL DE OBSERVACIONES 925.00 

===i::=.:::;:c::u::a==:::::.=========;:.:;::;:;::;:::.;:.::====:i=:::::=.;:.:::::===c:==.c.=~===••••=•111•1:1.=~==r=•:::•csriir•ii 



HES 

TABLA DE ANALISIS PARA LAS DIRECCIONES DE OLEAJE POR MES 
PARA EL PUERTO OE MAZATLAN, SIN. ( FTE : SEA ANO SWELL > 

OLEAJE LOCAL. 

TOTAL DE 
DIRECCION ALTURA FRECUENC 1 A NUMERO OE OBSERVA<: 1 ONES 

OBSERVACIONES POR DIRECCION 

DICIEMBRE N ALTA 3.00X 10. 70 
MEDIA 43.001' 153.38 

BAJA 54. 001 192.62 
SUMA 356. 70 356. 70 

NE ALTA 0.001' 0.00 
MEDIA 35.001' 40.72 

BA.tA 65.001' 90.48 
SUMA 139.20 139.2Q 

E ALTA 0.001' 0.00 
HEDIA 0.001' 0.00 
BA.tA 0.001' 0.00 

SUl1A 0.00 0.00 

0.00 
o.oo 
0.00 o.oo- 0.00 

o,oo 
0.00 
o:oo 

• 0.00 0.00 

... o.oo 
0.00 
0.00 
0.00 0.00 

0.00 
0.00 
o.oo 
0.00 0.00 

2.IB 
69,60 

. _145,73 
217.SO ··211:so 

CAL HAS 87.00 

OTRAS DIRECCIONES 69.60 --------------------------------------------------------------------------
TOTAL DE OBSERVACIONES 870 .00 

======:c:========::.==========::ca;::;::c:::;:.:::::=====s:=::i:::cca.cc:::::::a:::::::•==•=====•==s=i::= 



MES 

TABLA DE ANALISIS PARA LAS DIRECCIONES DE OLEAJE POR 11ES 
PARA EL PUERTO DE MAZATLAN, SIN. ( FTE : SEA ANO SWELL ) 

OLEAJE DISTANTE. 

TOTAL DE 
DIRECCION ALTIJRA FRECUENCIA NUMERO DE OBSERVACIONES 

OBSERVACICONES POR DIRECC!(IN -----------------------------------------------------------------------------
ENERO N ALTA 3.ooi 5.46 

MEDIA "20.001 Sl.00 
BAJA 69.00% 125.69 

SUMA 102.l& 182.I& 

NE ALTA &.001 15. IS 
MEDIA 27 ·ºº' 01 .97 

BAJA 60.00% :<"06.45 
SUMA J03.60 303.60 

E ALTA 0.00l º·ºº MEDIA o.ooi 0.00 
BAJA o.ooi 0.00 

SU!1A 0.00 0.00 

SE ALTA- -º·ºº'- o.oo 
MEDIA 0.00% 0.00 

"'BAJA' -o.ooi 0.00 .. 
SIJtlA 0.00 0.00 

s ALTA º·ºº' 0.00 
MEDIA o.ooi º·ºº BAJA º·ºº' o.oo 

SUMA 0,00 o;oo -. -
sw ALTA - o.ooi o.oo 

--MEDIA º·ºº' º·ºº BAJA º·ºº' 0.00 
SUMA 0.00 

"' 
ALTA. o.ooi º·ºº MEDIA º·ºº' o.oo 
BAJA º·ºº' o:oo 

SUHA o.oo o.oo 
NW ALTA º·ºº' 0.00 

- . - l'\EDIA o.ooi º·ºº ... BAJA;- o:ooi 0.00 
SUMA 0.00 0.00 

CALMAS. 14'.21 

l)TRAS O IRECC 1 ONES 12.,.03 ------------------------------------------------------------------------------
TOTAL DE OBSERVACIONES 75:3.00 

=============;;.=========;:.===========:::==::o;;::=:=:::===========•c======s=.======o::;a::: 



MES 

FEBRERO 

TABLA DE. ANALJSIS PARA LAS DIRECCIONES DE OLEAJE POR MES 
PARA EL PUERTO DE MAZATLAN, SIN. < FTE : SEA ANO SWELL l 

·OLEAJE DISTANTE. 

TOTAL DE 
DIRECC!l)N ALTURA FRECUENC 1 A NUMERO DE OBSERVAC 1 ONES 

OBSERVACIONES POR OIRECCJCIN 

N ALTA 4.00'% 5.94 
MEDIA 40.00% 58.44 

BAJA 56. ''º:< 91 .82 
SUMA 14~.11 14&, ll 

•NE ALTA. li.00% º·ºº HEDIA º·ºº" 0.00 
BAJ_A. º·ºº" 0.00 

SUMA 0.00 º·ºº 
E ALTA o.00% º·ºº MEDIA O.OOll 0.00 

BA.JA º·ºº" 0.00 
o.oo 

0.001' o.oo·;. 
o:ooll·· 0,00" 

º·ºº" o.oo 
0.00 

º·ºº" . o.oo 
o.oo" . o.oo.-
º·ºº" º·ºº SUMA 0.00 

sw ALTA º·ºº" o.oo 
HEOIA º·ºº" o.oo 

BAJA º·ºº"·· º"ºº SUMA o.oo 
w ALTA o.ooi o.oo · 

MEDIA º·ºº" º·ºº 8AJA 100.<X>t 69 21 
SUMA 69.21 69.21 

NW ALTA 3.(•0%. 10.61 
.MEOIA 213,0QX »9.>l5 

BAJA €>~.(l\i~ ~44.QS 
SUMA 353.74 353.74 

CALMAS 153.SO 

OTRAS DIRECCIONES 46.14 ------------------------------------------------------------------------------
TOTAL DE OBSERVACIONES 76'3.00 

:::;:;:;:;:;:;:;:;:;:;::;::;:;:;:;::;:;s::::::========.::=====::========:========:::.===-=======c::.zo:c:::::.;:;:;:;:;:;:11c:i:::s== 



MES 

MARZO 

TABLA DE ANALISIS PARA LAS DlfiECCIONE$ DE OLEAJE POR HES 
PARA EL PUERTO DE MAZATLAN, SIN. ( FTE : SEA ANO SWELL l 

OLEAJE DISTANTE. 

TOTAL DE 
DIRECCION ALTIJRA FRECIJENCIA NUMERO DE OBSERVACIONES 

OBSERVACIONES POR DJRECCIW 

N ALTA º·ºº~ 0.00 
MEDIA o.oo: 0.00 

BAJA 10(1.1)07. 111.49 
SUHA 111. 48 111. 40 

NE ALTA (),(l(r% 0.00 
-HED!A. O.Oll~ u.oo 

E:AJA Q.úfJ;(. 0,0~ 
SUHA 0.00 0.00 

E ALTA O.•lOJ 0.00 
.MEDIA 0.001 O.O<) . 

BAJA O.OOl 0.00. 
··--SUHA o.,oo., o.o~ 

---0 ALTA·c.·- ·- --·-- 0.00%-, -o.oo .• : 
•MEDIA 1).00% o.oo· 
' .BAJA 0;001 . º·ºº SUHA o.oo: o.ou 

ALTA º·º''I o.oo 
. MEDIA 0.001 º'ºº BAJA 

C:suMÁ 
0.(•0l º·ºº o.oo. o.oo 

su .,Al:.TA ;·;,·:.' 
ó .. 00% - o.óo 

MEDIA :.:·· 0.001 .. 0.00 
-B¡\JA:· - - 0.001· .. º·ºº SUHA 0.00 0.00 

ÍJ 'ALTA. O,OOl· º·º'' MEDIA· o·.001 º·ºº ·- .. BAJA ·· .. 100.00l 130:0G 
SUHA 130.06• \30.W 

-¡.¡i;¡c••: ~>AtTA -~;;. •:: •... _.'2 ¡QOlc-~: -.-e,92 
· MEDIA 22.00l 98.10 

BAJA 7E.:üüt. 333. 90. 
SUHA 445.92 4'5.92 

CALMAS 195.09 

OTRAS DIRECCIONES 46.45 

TOTAL DE. OB-OERVAC IONES 929.00 

.. 



TABLA DE ANALIS!S PARA LA$ DIRECCIC•NES DE OLEAJE POR MES 
PARA.EL.PUERTO DE HAZATLAN, SIN. C FTE : SEA ANO SWELL) 

. OLEAJE DISTANTE. 
=======c:=====a=a=i::=====•a111a:;:::;1:aa:amaa11====m===•=a======•=i===========•========= 

TOTAL DE 
MES DIRECCION ALTURA FRECUENCIA NUMERO DE OBSERVACIONES 

COSSERVAC.IONES POR DlRECC!ON 

ABRIL N ALTA O.OOl º·ºº MEDIA 0.001 º·ºº BAJA O.OOl 0.00 
SUMA º·ºº 0.00 

NE ALTA O.OOl 0.00 
MEDIA O.OOl º·ºº BAJA O.OOl º·ºº •SUMA' 0.00 o.oo 

E ALTA O.OOl o.oo 
MEDIA 0.001 0.00 
BAJA 0.001 º·ºº '.SUMA o.oo 0.00 

.SE ALTA 0;001· 0.00 
MEDIA ·-••oo(),OQl 0.00 

BAJA •o·.001 0.00 
SUMA o.oo 0.00 

s ·: .. 0.00l o.oo 
0.001 0.00 
0.001 · o·.oo 

o:oo 0.00 

Sii 0.001. o;oo 
g:ggii . 0.00 

o.oo 
.. o.oo o.oo 

"' ALTA 0:001. º·ºº MEDIA 1s;oo1'· 28.26 
BAJA es,001 160.11 

SUMA 188.37 183.37 

NW_ _ .. ALTA 2.001' 0.61 
• --MEDIA' '-"'·:-2s,001 --------- 107.64 

BAJA 73.00l 314.31 
SUMA 430.56 430.56 

CALMAS 179.40 

•lTRAS DIRECCIONES 98.67 ---------... --------------------------------------------------------------------
T•lTAL DE OBSERVACIONES 897 .00 

==============================-=============:o=====·======·==::s===-===s=.=::::::::::i:i::o==== 



HES 

TABLA DE ANALISI$ PARA LAS DIRECCIONES DE (l\.EAJE POR MES 
PARA EL PVERTO DE HAZATLAN, SIN. C FTE : SEA ANO SWELL > 

(•LEAJE DISTANTE. 

TOTAL DE 
D!RECCl•)N ALTVRA FRECVENC 1 A NVHERO DE •)BSERVAC 1 ONES 

OBSERVACWNES POR DJREC.CWN ------------------------------------------------------------------------------
HAYO N ALTA º·ºº" 0.00 

MEDIA o.oox º·ºº BAJA 0.00~ 0.00 
SVHA 0.00 0.00 

NE ALTA 0,001' 0.00 
11EDIA 0.001' 0.00 
BAJA 0.001' 0.ÚI) 

SVHA 0.00 0.00 

E ALTA º·ºº" 0.00 
HEOIA o.oox 0.00 
·BAJA o.oos 0.00 

SVHA 0.00 0.00 

SE ALTA 0.00% o.e.o 
HEDIA o.oox º·ºº BAJA º·ºº" o.oo 

SVHA o.oo o.oo 
s ALTA º·ºº" 0.00 

HEDIA 0.001' o.oo 
BAJA 0.001' o.oo 

SVHA o.oo o.oo 
SW ALTA º·ºº" o.oo 

HEOIA o.oox o.oo 
BAJA 0.001' o.oo 

SUMA o.oo 0.00 

li ALTA 2.001' S.67 
HEDIA 17.00S 48,17 
BAJA 81.001' 229.60 

SVl'IA 283.33 283.3'3 

NW ALTA 2.0011 9.18 
HEDIA 23,001' 105.61 
- BAJA ·- - -75,00% -- 34',39_ 

------- -45~r; 19 SVl'IA '59.19 

CALMAS 136.78 

· OTRAS DIRECCIONES -97, 70 -----------------------------------------------------------------------------
TOTAL DE OBSERVACIONES 977 .00 

~==:::s:cai======•a=11css:=as:::1:;=a•ca====•====a•ccsc•:c=~•aca=aaz.~••-=•a••••••aaaaaaaaa 



TABLA DE ANALISIS PARA LAS DIRECCIONES DE OLEAJE POR MES 
PARA EL PUERTO DE HAZATLAN, SIN. ( FTE : SEA ANO SWELL l 

OLEAJE DISTANTE. 
=====•aaa::s11:11a11u:c:ac==•=a===•====:-=====••========1:1=•====:11:11•================a==-=== 

TOTAL DE 
MES DIRECCION ALTURA FRECUENCIA NUHERO DE OSSERVACIONES 

OBSERVACIONES POR DIRECCION ------------------------------------------------------------------------------
JUNIO N ALTA ll.OOX 0.00 

MEDIA o.oox º·ºº BA,TA o.oox 0.00 
SUHA º·ºº 0.00 

NE ALTA o.oox 0.00 
MEDIA o.oos º·ºº BAJA o.oos 0.00 

SUMA 0.00 0.00 

E ALTA o.oos 0.00 
HEDIA o.oos 0.00 

BAJA o.oos 0.00- -·-.-- -,=--~ 

SUMA 0.00 

SE ALTA O.Ol>X 0.00 
MEDIA o.oos 0.00·· 

BAJA o.oos 0.00> 
SUMA 0.00 _, 

s ALTA o.oox 0.00 
HEDIA o.oos o.oo 

BAJA 100.oos 74.26 
SUMA 74.25 74;25 

sw ALTA o.oos o.oo 
MEDIA o.oos o.oo 

BAJA 100.0üi 66.00 
SUMA 66.00 66.00 

w ALTA 1.00S 2.31 
MEDIA 19.00S 43.89 

BAJA eo.oos 184.90 
SUMA 231.00 231.00 

NW ALTA l.OOS 2.81 
MEDIA 22.00S 61. 71 

BAJA 77 .oos 215.99 
SUMA 280.SO 280.50 

- ---- CALMAS -·--- c~o-;----~---:'- 140.25 

OTRAS DIRECCIONES 33·.oo -------------------------------------------------------------------------
- TOTAL: DE 08SERYACIONES 825.00 

c:cc::::::111.ca=a•aaa•ccsa:::1c~==aa::;11ccc:~is::=:c1:s~==ws:zsam:-:111'ª=•=•ais-i:~a•••-==a=a•c======c=aa 



MES 

Jl.ILIO 

TABLA DE ANALISIS PARA LAS DIRECCIONES DE C•LEA.1E POR MES 
PARA EL PlJERTO DE MAZATLAN, SIN. ( FTE : SEA ANO SWELL > 

OLEAJE DISTANTE. . TOTAL DE 
DIRECCION ALTURA FRECUENCIA NIJMERO DE OBSERVACIONES 

OBSERVACIONES POR DIREC.CION 

N ALTA '" ºº' 0.00 
MEDIA o.ooi 0.00 
~AJA 0.(•0l 0.00 

SUHA 0.00 0.00 

NE ALTA (0.00l O.OO--
MEDIA 0.001 0.00 
BAJA O.OOl o.oo 

SUl1A o.oo 0.0.) 

E· ALTA o.ooi o.oo 
MEDIA 0.001 0,00 

BA.1A-_·- º··ºº' - 0.00 
SUMA; Ojl)O•-- 0.00 

'SE ALTA _ - '. o'.001 0.00 
HEDIA ._._ .• ,· 0;001-·· 0.00 
-BAJA ·<'' < 100,001 92.24 

\2~~ 
-,-s\!HA' ·' 92.24 92.'24 

$'_ ~-';]~¿ ·: }~ Y9:~oí 10.68 
-.~.MEDIA - '"-;14;001-, ~.06 

·BAJA 
'/sU!1A; 

n;ooi 159.01 

. :~:~,~::: ·._-'.-~íE- 207 .54 207 .54 

sw ALTA 
o_;;_-.,~-=-;- --- 'o'.ooi- 0.00 ,;,. ·'·MEDIA o.coi o.oc 

BAJA: 100.001 126.83 
·SUJ1A 126.aJ 126.83 

w ALTA 2.001· 4,38 
'' HEDIA- 13.0~ 20.48 

:·BAJA as.o~ 186.21 
SUMA --219.07 -219.07-

NW ALTA o.coi º·ºº :MEDIA 17.00J 49.00 
BAJA 63. ºº' 2)9.26 

SUMA 280."25 zea.2s 

CALMAS 184.48 

OTRAS DIRECCIONES ·. 34.59 

TOTAL DE 08SER\IACIONES 1153.00 



TABLA DE ANALISIS PARA LAS DIRECCICINES DE OLEA.TE POR MES 
PARA EL PUERTO DE MAZATLAN, SIN, C FTE : SEA ANO SWELL l 
. . - - OLEAJE DISTANTE. 

•=••••=•m=•====c=a:o=s:1:11:s••=i;r•m•11•111•11=•:a•aaaa•:i:a:11s=a•a•:a=••=c====:s=aa=i:aac.am==•== 
TOTAL DE 

MES DIRECCION ALTURA FRECUENCIA NUMERO DE OBSERVAC l ONES 
OBSERVACIONES POR DIRECCICIN 

-----~--"!~--~--':"'--""".------------------------------------------------------------
ALTA º·''º" 0.00 

MEDIA º·ºº" º·ºº -!!AJA 0.001' 0.00 
SUMA 0.00 0.00 

ALTA º·ºº" 0.00 
MEDIA º·ºº" 1),00 

BAJA º·ºº" 0.00 
SUl1A 0.00 0.00 

º·ºº" 0.00 
0.001' º·ºº º·ºº" 0.00 

SUMA 0.00 o.oo 
SE ALTA 0.001' º·ºº MEDIA º·ºº" º·ºº BAJA º·ºº" 0.00 

SUMA o.oo 0.00 

s ALTA 9.001' 10.50 
MEDIA 16.001' 10.66 

BAJA 75.001' 97.49 
SUMA 116.64 116.64 

S\J ALTA 9.00S 9.76 
MEDIA 20.001' 19.44 

BAJA 71.001' 69.01 
SUl1A 97.20 97.20 

w _ALTA. '·ºº" 6.22 
MEDIA 

---
18.001' 27'.99 

BAJA 79.001' 121.31 
SUMA 155.52 ISS.52 

N\I ALTA 9.001' 13.41 
MEDIA 20.001' 29.81 
MJA 

71. ºº" IOS.82 
SUMA 149.04 149.04 

CJ\LMAS 77. 76 

OTRAS DIRECCIONES 51.84 ------------------------------------------------------------------------------
TOTAL DE OOSERVACIONES 640 .• 00 

===========•=================ci==============================cccai=====•=:11=ss::m•=t 



TABLA DE ANALISIS PARA LAS DIRECCIONES DE OLEAJE POR ME& 
PARA EL PUERTO DE MAZATLAN, SIN. ( FTE : SEA ANO SWELL l 

OLEAJE DISTANTE. 
•ca•ll•=••••••••=•=•:1;:;:splllJaD:Z.,.s:as:1••••••saa:s11111i=111111a••==a•a•=•=maaD1:11a111==:s==ac:::s::::1::1a:z 

TOTAL DE 
HES DIRECCION ALTURA FRECUENCIA NUl'loRO DE 00SERVAC 1 ONES 

OBSERVACIONES POR DIREC-C!ON ------------------------------------------------------------------------------
SEPTIEMBRE N ALTA O.OOtó 0.00 

l'\EOIA o.oos º·ºº BAJA 0.00% º·ºº SUMA 0.00 O.úO 

NE ALTA o.oos 0.00 
l'\EOIA o.oos 0.00 

BAJA o.oos º·ºº SUl'IA O.úú 0.•)0 

ALTA O.\XlS 0.00 
c •. ,.HEDIA 0.001 0.00 

BAJA o.oos. o.oo 
S\JHA 0.00 0.00 

· i>LTA o.oos 0.00 
HEDIA o.oos 0.00 

BAJA 100.00S 68.32 
SUl'IA 60.32 60.32 

ALTA 26.('°" 36.30 
MEOUI 22.\XlS 31,94 

SAJA 63.~ 76,% 
SUHA 145.18 145.10 

ALTA o.oo, 0.00 
HEDIA o' OOll 0.00 

BAJA 100.oos 119.66 
SUHA 119.56 119.56 -

ALTA s.oos 10,79 
J1EDIA 21.00S 78.91 
" BAJA ---14,oos 278,06 

SUHA 375.76 -375,7,; __ , __ 

ALTA o.oos º·ºº HEDIA o.oos 0.00 
BAJA o.oos º·ºº SUHA 0,00 0.00 

CAL HAS 102.48 

OTRAS OlRECCIONtS 42.70 

TOTAL DE OllSERVACIONES 
aiz::i_s::cz:•DcDZ:Dl:ll\:S:Du====D•a========••=szc•D=c====s==c:==i:1ac::icr.a:sa:11••••••as•s•aas.aac~ 



TABLA DE ANALISIS PAflll LAS DIRECCIONES DE OL.El\JE POR l'IES 
PARA EL PUERTO DE 11A2ATLAN, SIN. 1 FTE : SEA ANO S\IELL ) 
. OLEAJE DISTANTE. 

OCTUBRE 

TOTAL DE 
DIRECClllN Al.TURA FRECUENCIA NUMERO OE OBSERVACIONES 

N ALTA 0.00% 
11EOIA o:oo" 

BMA 100.001. 
SUM 

NE ALTA 0.00% 
MEDIA O.<l<ll 
BAJA º·ºº" $\JM 

E ALTA. º·ºº" NEOIA o.oos 
BAJA. º·ºº" 

/ I ;~·. /,.· •• '.' 
SU11A. 

SE . "i\LTÁ- 0.00% 
... .... _::,:.:.-HEOIA O.OOX 

- :·::BAJA: -. ' ..... -. 0,001' 
>i.:.:;;,. ::,s1J11A 
:Ai:~l 

···H~gJ~ 

<A¿~~ 
}?·' ''~gJ~ 
Yw /e ;_ ALT~ 

.• MEDIA -
•BAJA .:;'::-'<··,·_-;·:):::?;~:,-. 

<NI/· .. 
.. ALTA 

0.001' 
o.oos 

100.oos 
.SllHA 

0.001' 
0,001' 

100.00% 
SIJl1A 

SUHA 

4.001 
12,oos 
84.001' 

-----~ .z1-c __ ,~:~}~ · ; cS\lllA 

,&.L~s 

2.001' 
2LOOS 
77.00S 

'' .. ,' _.' - . . . ,; · .. ' . .• '' '• - -~ .-

" OTRAS DIRECCIONES 

OBSERVACIONES POR DIRECCION 

0.00 
0.00 

63.14 
63.14 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

o.oo 
C1.00 
0.00 •. 
0.00 

O.O(> 
o;oo 
o.oo· · 

63.14 

0.00 

o:oo ... · ..... . .:. · .-· o.oo~:. 
0.00 
0.00 

100.24 
108.24 

o.oo -
0.00 

63.14 
. 63.U';. 

6.13i 

í~:~~; 
• 153,34 

6.13 
'64.40 
236.14 
306.68 . 

63.14 

.306:68 
---·¡35,30 

72. IG . . 
-.. __________________________________ .. ______________________________ _ 

TOTAL DE OBSERVACIONES 902,00 



'HES 

TABLA DE ANALISIS PARA LAS DIRECCIONES DE 01.EAJE POR MES 
PARA EL PUERTO DE MAZATLAN, SIN. ( FTE : SEA ANO SllELL ) 

C•LEAJE DISTANTE. 

TOTAL DE 
DIRECCION ALTURA FRECUENCIA NUMERO DE OBSERVACIONE•; 

OBSERVACIONES PC>R DIRECCIW 

NOVIEMBRE N ALTA 2. 00% 3.!B 
52.54 

103.49 
15·3.20 

MEDIA 
BAJA 

NE ALTA 
MEDIA 

BAJA, 

E ALTA 
11EDIA 
,BAJA -

w.·. 

·. ~:_'}~, i~'H> 
Nli 

33 .001 
65,(101 

SUMA 

0.(\(ll 
O.OOl 
0.00% 

SUHA 

0.001 
0.001 

•· ''º·ºº' SUMA 

º·ºº º·ºº (\,(10 

º·ºº 
o.oo 
o.oo 
0.00 
o.oo· 

159.20 

o:oo 

.. o.oo 

o.oo-

:302.ca · 

; _ _:H3,2tL_, 

_____ ":"'_...;~--~"."'-----~-----":"'----:.. ....... .:., .... -------~-'--~--""'.'------:---~--.---:---------
-.TOTAL DE. OBSERVACIONES; 796.00 

c=i======c=••cc:ac::•z:=ci=cc•:-i:•=====cicc=•======~~~==========si:=~====~•~•=.-•==••cc=:m 



TABLA DE ANALISIS PARA LAS DIRECCIONES DE OLEAJE POR HES 
. PARA. EL PUERTO DE Ml\ZATLAN, SIN. ( FTE : SEA ANO SWELL ) 

' . . . OLEAJE DISTANTE. 

MES< DIRECC.ION 

DICIEMBRE ~; N 

E 

~.se ... ·· 

w 

CALMAS 

TOTAL DE 
ALTURA FRECUENCIA NUMERO DE OBSERVACIONES 

OBSERVACIONES POR DIRECCl(IN 

.. ·ALTA 
MEDIA 

BAJA 

ALTA 
MEDIA· 

BAJA 
~·:- ·-::: ·:.:-=:. o 

- ALTA•. 
··'·MEDIA 

. BAJA 

SUMA 

SUMA 

SUMA 

SUMA 

6.00l 
34,00% 
60,00l 

0.00% 
0.00% 

100.00l 

º·ºº" o.OOl 
o.OOl 

Ó.ÓOl •. 
g;gocJ -

> > g;~~ 

9.50 
53.>34 
95.00 

15>3.34 

o.oc 
º·ºº 62.78 

52.1e·. 

o.oc· 
0.00 
o.oc 
o.oo 

g;gg _ g 
0.00 
0~00 .• 

üi" . . ···· 
o.oo.: .. :· 
0;00 . ' '. SUM~ º·ºº" 

ALTA •'< . d.ooi < .• 0·:0o.2:•· 

. ME~jt ~UHA • g;ggt { '-~:~-·- -. 
ALTA o.ooi 'o.ooL 

.MEDIA . o;OOl·. O;OO .. 

153.34 

S2.7íJ · 

o.oo 

'·0.00 

. . BAJA 100,00l : 82c94•.· 
SUMA 82:94 .. .'\ .· _82.94, 

~:;_2f.i2 . •; . 
,- --40.-72-- -~-"' --,7 - -----

209.0tc:-,. 
271,44·.' 

OTRAS DIRECCIONES 

271.44 

143:26 

·45.24 

TOTAL DE.OBSERVACIONES'_.". 754.00 



llall llE fruIDCIA llE fl.1"'.11 PMA LA OIRELCl!JI 
lllllE. 

ll.EJ\JE lOCli. tlWE OlSl~lE ~ 
IES \ eAJA IEDIA UA TOlfl. BAJA IEOIA fl.lA lOTfl. liAIA llDIA fl.lA lOlfl. 

---: : 
EIEM ' 1%.B:J 100 . .l<l HS 38Hl: 125.69 SU» 5.16 lai.16 : 321.53 231.48 13.11 566.!S 

ffllRERO : \64.\7 13'l.JJ 6.\'l 30'J.7> : 81.1!2 \il.11 >.81 14G.\I : 24>.'l'l m.B3 12.04 l&S.86 
l'MZO 1>8.\1 9'ó.&O 2.S9 2>9.20 : 0.00 0.00 llUS \\LIS : l>B.\I 91!.[J) 111.01 371).68 
AM\L 0.00 0.00 l23.36 \23 . .;.; : ú.00 0.00 0.00 0.00 l o 00 o 00 lll.36 \23.36 
l't\~O 0.00 0.00 0.00 o().) : 0.00 0.00 0.00 0.00 : 0.00 0.00 0.00 0.00 
mno 0.00 0.00 0.00 0.00 : 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0.00 0.00 0.00 0.00 
J\1 . .10 o 00 0.00 0.00 0.00 : 0.00 •l.OV 0.00 o 00 1 0.00 0.00 0.00 0.00 

AGOOTO 1 0.00 0.00 51.44 Sl.14 : 0.00 0.00 0.00 0.00 : 0.00 0.00 51.41 51.44 
SEPll~ \ 0.00 0.00 70.64 70.&.t 1 0.00 0.00 0.00 0.00 : 0.00 0.00 70.6.1 70.6.1 

OCTUIRE ' 131.09 11 'lS us 174.78 : 0.00 0.00 G3.ll G3 11 : 131.09 IU5 6.1.89 237.92 
Wll~: ll0.44 110.00 3.21 :l23.75 : \QJ.48 ~HI 3.\8 159.20 1 313.92 162.61 6.42 4lll.96 
Oltlamt : IS2G2 \S3.la \O.JO 3Sb.70 : 'lS.00 53.81 950 \53.34 : 187.62 "JSJ1.n 20.20 SIS.O( 
----: ------:-------

IOlfl. : 1052.l> 723.76 m.59 2053.61 : 406.00 215.82 191!.61 ll2Q.13 : 11>8.25 m.sa 176.21 287'-04 -----:---------------; -: 
L<JIGI !00 llE tl.A PllCIE)IQ l. 2'3 ~ 2.2" : 1.57 
ctA \/3 2.Q3 : 2.47 : 2.66 :;=.:---,.....----== 



TAlllA llE ~o.e«:IA llE U..MA PMA U\ OIRECCllJl 
NOO-fSTE. 

llfAJE LOCU. llfAJE OISTMTE RES\KM 
IES 1 BAJA IEO!A llTA TOTll BAJA IED!A llTA TOTM. MJA IEOIA llTA TOTll 

---1 
EIERIJ 116.09 0.00 0.00 116.09 1 0.00 0.00 0.00 0.00 116.09 0.00 0.00 116.09 

FlllRffi) 83.SO 0.00 0.00 83.SO 1 0.00 0.00 O.il'l 0.00 88.SO 0.00 0.00 l!ll.SO 
IW!20 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
NIUL 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1\WO 0.00 0.00 0.00 0.00 : 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
J\M!O 0.00 0.00 0.00 0.00 : 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
JU.10 0.00 0.00 0.00 0.00 : 0.00 o (lú 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

AOOSrn 0.00 0.00 0.00 0.00 : 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
&PTIEl!ff. 1 0.00 0.00 0.00 0.00 : 0.00 0.00 0.(11) 0.00 o 00 0.00 0.00 0.00 

OCTWIE 1 0.00 0.00 0.00 0.00: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
l«l'llE!m: 10l.7S 0.00 0.00 101.7S 1 0.00 0.00 0.00 0.00 101.7S 0.00 0.00 101.75 
01CIOOlE 1 90.48 48.72 0.00 Ul.20: 52.70 0.00 0.00 S2.7a 143.26 48.72 0.00 191.90 
---1 ' TOTN. : 3'l6.0l 13.72 0.00 US.5' t 52.78 0.00 0.00 52.78 449.60 48.71 0.00 490.:ll 
---: :-
LOOG 1 T\IO DE Cl.A PRl:Kll 10 0.71 1 1.06 0.7S 
(lA 113 0.88 : 1.06 0.99 



ll&A flE FJmEC:lA DE lll\.llA PMA LA DlPittlllf 
S\l!-ESTE. 

11.fAJE LWl íl.EAJE D!STHITE RESOOt 
IES BAJA IEDIA ILTA TDTll 11\JA IEDIA ILTA TDTIL 1 BAJA IEDIA ILTA TDTll 

---1 1 
~ O.DO O.DO O.DO 0.(IÜ O.DO O.DO 0.00 0.00 : O.DO 0.00 0.00 0.00 

FtlHlll 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 t 0.00 0.00 0.00 0.00 
IWO O.DO O.DO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0.00 0.00 0.00 0.00 
ISUL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 l 0.00 0.00 0.00 0.00 
WIYO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0.00 0.00 0.00 0.00 
JIMIO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 l 0.00 0.00 0.00 0.00 
Jll!O 0.00 0.00 0.00 0.00 92.24 0.00 0.00 92.24 1 92.24 0.00 0.00 92.24 

AOOSTO 97.13 0.00 0.00 97. IJ 0.00 0.00 0.00 0.00 1 97.13 0.00 0.00 97.13 
SEPTlE!m 1 0.00 O.DO 0.00 0.00 68.32 0.00 0.00 68.32 1 68.32 0.00 0.00 68.32 

OCMIE 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0.00 0.00 0.00 0.00 
trlllE!m 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 O.DO 1 0.00 0.00 0.00 0.00 
DICIE!m : O.DO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0.00 0.00 0.00 0.00 
---: 1 

TOTfL 1 97.13 0.00 0.00 97.13 160.66 0.00 0.00 160.66 1 257.69 0.00 0.00 257 .69 
---: 1 
LIHill\!l DE a.A PllOEllO o 60 1.06 t 0.8'1 
ClA 1/3 o.'60 1.06 1 1.06 



TraA tE F'llO.ECIA tE li.l\R PMA LA DIRECCllJI 
9.11. 

IUAJE ux:tL fl.EAlE DISTMTE lefEM 
IES BAJA IEDIA li.TA TOTli. llAJA l[l)JA li.TA TDlli. BAJA IEDlA li.lA TDTIL 

---: 1 
DEJ>¡) : 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1 O.!» 0.00 0.00 0.00 

fEllREHl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 : 0.00 0.00 0.00 0.00 
IWl20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 : 0.00 0.00 0.00 0.00 
NlRIL 0.00 0.00 0.0'l 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 : 0.00 0.00 0.00 0.00 
l't\\'1) 0.00 0.00 0.00 o 00 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0.00 0.00 0.00 0.00 
JUUO 0.00 0.00 0.00 0.00 74.2S 0.00 0.00 74.2S : 74.25 0.00 0.00 74.2S 
J\A.10 0.00 0.00 0.00 0.00 1&9.81 29.06 18.68 207.&4 : 1&9.81 29.06 18.68 207.54 

AOOSTO 0.00 0.00 0.00 0.00 87.18 18.66 10.50 116.64 : 87.48 18.66 10.50 116.64 
sa>nam:: 61.81 0.00 0.00 61.81 76.9S Jl.S4 li.30 14&.181 lll.76 31.94 li.30 206.99 

OC1\81E 1 0.00 0.00 0.00 0.00 100.24 0.00 0.00 \00.24 : \00.24 0.00 0.00 100.24 
l(NIEKff: : 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0.00 0.00 0.00 0.00 
DlCIOOE 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 : 0.00 0.00 0.00 0.00 
---: 1 

lOlll 1 6\.8\ 0.00 0.00 61.Sl 506.n 79.66 6&.47 6&1.SS : 563.S3 n,(,6 6&.47 713.66 
---: 1 
l..Cl«lll\ll tE (ll\ PRCIElllO 0.60 l.S9 1 1.00 
ClA l/l 0.60 2.63 1 2.40 



TNlA DE FJECIECIA llE ll.TlAI PIM LA OJllfCCI!»I 
S>Jl-<6TE. 

11.EAJE l.OCIL 11.EAlE DJSTAIITE llS\KM 
IES IVIJA IEllA rt.TA TOTAL SAJA IEDIA IUA TOTli l!IUA IEDIA rLTA TIJTU. 

---: 1 
~ : 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0.00 0.00 0.00 0.00 

FDffBl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0.00 0.00 0.00 0.00 
IWlZO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00: 0.00 0.00 0.00 0.00 
rellL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0.00 0.00 0.00 0.00 
llAYO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0.00 0.00 0.00 0.00 
J\MJO 64.10 0.00 0.00 64.40 66.00 0.00 0.00 66.00 1 130.40 0.00 0.00 130.40 
J\1.10 0.00 0.00 0.00 0.00 126.83 0.00 0.00 126.83 : 12b.S3 0.00 0.00 126.83 

ímSTO 1 SI.U 0.00 0.00 SI.U 69.01 19.44 8.75 91:20 : 12').45 19.U 8.7S U8.64 
S(pTJE!lll( : 61.81 0.00 0.00 61.81 119.Sli 0.00 0.00 119.Sli 1 181.37 0.00 0.00 191.37 

OCT\81.E 1 0.00 0.00 0.00 0.00 63.14 0.00 0.00 63.14 : 63.14 0.00 0.00 63.14 
l«NJEltllf : 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0.00 0.00 0.00 0.00 
Dlt!Eltllf 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 : 0.00 0.00 0.00 0.00 
---: 1 

TOTrt. 1 m.65 0.00 0.00 177 .65 U4.S4 19.U 8.75 472.13 1 622.19 19.U 8.75 660.38 
---1 : 
LOOlM DE 11.A PIUEllO 0.60 1.19 1 1.0l 
llA 1/3 0.60 1.34 1 1.23 



TAllA re FllEC!D:IA IE N.MA PMA LA DlllECCUW 
CESTI:. 

IUAJE UlCft. CUAJE DISTOOE R$IEj 

IES BAJA IEDIA N.TA TOTN. BAJA IEDIA N.TA TOTN. &'IJA lfDIA rm TOTN. 
---: 

ami ' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ú.00 
ramo 0.00 0.00 0.00 0.00 69.21 0.00 0.00 69:21 69.21 0.00 0.00 69.21 
llMZO 97.20 0.00 0.00 97.20 1"30.06 0.00 0.00 130.06 227.:lb ú.00 0.00 W.26 
MRIL 129.32 45.U 0.00 174.76 160.11 28.16 0.00 100.l7 2li.U 73.69 0.00 363.13 
MYO 17S.06 69.04 2.17 246.56 229.00 .S.17 5.67 28.J.33 ló4.SS 117.20 8.13 529.89 
.AAUO 172.59 62.43 2.58 257.60 184.80 43.89 2.31 '131.00 357.39 126.32 4.89 400.60 
J\llO 165.39 00.05 2.16 217.62 166.21 2"U8 l.38 219.07 3S1.60 78.53 6.56 436.69 

AOOSTO 1 133.42 27.33 0.00 160.75 121.31 27.99 6.22 155.52 254.73 SS.32 6.22 316.27 
stPTIE!llllE : 123.62 0.00 0.00 123.62 278.06 70.91 16.7"3 375.76 401.f<l 78.91 18.79 499.38 

ocnm 1 87.39 0.00 0.00 87.:tl 12\1.81 18.40 6.13 lSl.34 216.20 18.40 6.13 2l0.rl 
llNIEltlllE 1 0.00 0.00 0.00 0.00 71.64 0.00 0.00 71.64 71.64 0.00 0.00 71.64 
OICIE!UIE 1 0.00 0.00 0.00 0.00 62.91 0.00 0.00 &2.94 32.91 0.00 0.00 62.94 
---: 

TOTN. 1 1084.00 271.29 7.22 13b5.00 1642.64 274.09 43.SO 1960.21 2716.64 548.38 oo.n 332U4 
---: 
L!H;IT\.O IE (lA 1'1nEDIO 0.62 1.37 1.11 
llA 1/3 1.21 1.87 1.85 



Tffll.A IJ€ FIECIDCIA IJ€ ILTUlft PMA lA DIR!:CCll»I 
11'.lHl:STE. 

====n= 
11.fAJE LOC!t. QEAJt OISTAHTE RESl.l'EM 

IES BAJA IEllA rLTA TOTIL BAJA IEDIA 11.TA TOTl'i. BAJA llEDIA rm TOTll. 
---: : 

EHéRü \ 158.06 101.16 2.b8 267.9l \ 2116.45 Bl.91 15 18 30HO 364.SI 189.13 11.66 511.SO 
FtllRERO 211.11 141.51 3.63 l>l.l.lS : 2U.OO ~>.OS 10.61 353.11 161.19 210.56 1121 116.59 

IW<ZO :l3S.9'l 203.SO ll.02 SS0.00 : 338.9) 98.10 8.92 US.92 614.69 301.91> 19.93 996.12 
lilllll 351 .44 m.66 5.86 5¡)5.%: 314.31 1')7.64 8.61 430.56 671.74 330 31) 14.47 1016.51 
MYO 3SUO W.42 12.22 611.0l : 3U.39 10&.61 9.18 459.19 698.SO 350.03 21.40 1070.23 
J\JHIO 271.22 !Zl.54 1.05 40-'.00 1 ll5.99 61.71 2.Sl 200.50 487.20 l9U5 6.65 665.lO 
Jll!O 379.51 135.11 5.20 519.87 : m.25 A9.00 0.00 2@.25 618.75 184.17 5.20 ~.12 

liC3TO llO.SS 91.31 3.15 315.07 : 105.82 29.Sl 13.U 149.04 32ti 37 121.16 16.56 164.ll 
~PTlElt'l'i i 206.62 ·10-l.:J() 6.36 311.86 : 0.00 0.00 0.00 0.00 '.l<.16.62 ll)j.9) 6.36 311.88 

OCT\JOOE \ lS:i.53 100.98 l.llis 3'l:l.41ll iJó.l4 6UO 6.ll 306.66 519.66 lf.5.l'l 10.02 695.00 
l(N1EJ{llf : 213.12 8H<S 0.00 2%.00: 135.93 i0.50 

6 º' 3•l'2.41l 449.05 143.:3>1 6.05 598.18 
OICIEJg¡: 145.73 6HO l.13 211 50 : 209.0l 40.12 ll.72 271.U 354.73 !l0.3l 23.ll'.I W.94 
---: 

TOTl'i. : 3143.87 1633.99 60.ll ta:38.0l : 269l.27 7911.51 IOl.Gl 3591.40 5834.13 202.50 162.84 8429.47 
---: :-----·-
LOOGIT\IO 11€ (lA PR\l'EOIO 0.9il : l.52 1.21 
(lJ\ 113 l.69 1 2.35 2.94 



Ira.A ll RE>lKll IHli. ll CllSEl!W(J(l(S ll: CUAJE PMA 00!\ DIRECCll»t PMI\ OCEAJE Loctt. 

HES ' IDllL ll: ' DIRECCl(ll ami FEmO WílZ\J Nll\IL 111\Yll J\.1110 J\l.10 AOOSIO SEl'll09( ocnm: lil'llE!tff: DICIE!lff. 1 OOSER'IN:llKS -----: 1 
M 383.99 :I01.7S 259.20 123.36 0.00 0.00 0.00 SI.U 70.b4 174.78 321.75 356.70 : 2053.61 

lt: 116.09 es.so 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 O.DO 0.00 0.00 101.75 139.20 : 415.54 
E 0.00 O.DO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0.00 

SE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 97.13 0.00 0.00 0.00 1 97.13 
s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6l.SI 0.00 0.00 0.00 1 61.Sl 

Sii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6UO 0.00 SI.U 61.81 0.00 0.00 0.00 : m.65 
w 0.00 0.00 97.20 174.76 2'6.S6 257 .60 2l7.G2 160.75 123.62 87.:l'l 0.00 0.00 1 1365.50 

NI 267 .90 :.62.85 &50.00 [.85,% Gll.04 404.80 619.87 315.07 317 .es 388.40 296.00 217.50 : 43..'lS.07 
Clll.MS 53.sa 61.95 86.40 82.24 96.48 8.!.00 l69.26 45.01 97.13 106.SI 111.00 87.00: 1079.66 

O!RAS 71.U 61.95 116.40 6!.68 117.92 110.40 3>)2.25 19.29 52.98 2l3.62 92.SO 69.60 : l:lb0.03 
1 

!OltL ll ' 893.00 OOS.00 1000.00 1m.oo 1072.DO 920.DO 1209.00 643.00 003.00 971.00 m.oo 870.00 : 11379.00 
OOSER\ll(J!IES : : 



TIQA IE ~ IMW. IE OOSEllYrlClllES IE CUAJE P1llA CtM DlREctJCll PMA !lEAJE DISTMITE 

HES 1 TD!lt. IE 
DllltCllll EIEl\l rnmo llMZO NIRIL MYD J\.1110 J\l.IO AOOSTO SEPHEIUE OCME ltNIEIUlE DICIEIOE 1 OOSER\\'ICUJES 

----1 1 
M 1 182.16 116.11 111.18 0.00 o.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 63.14 159.20 158.34 1 ~l0.43 

1( 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 62.78 1 62.78 
E 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ~ 0.00 

SE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 92.24 0.00 68.32 0.00 0.00 0.00 : 160.56 
s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 74.25 207.54 llS.64 145.18 100.24 0.00 0.00 1 651.85 

Sil 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 66.00 126.83 97.20 119.56 63.U 0.00 0.00 1 '72. 73 
V 0.00 69.21 130.06 lfra.37 283.33 231.00 219.07 155.52 375.76 153.34 71.64 82.94 1 1960.24 

111 303.60 353.74 445.92 430.56 459.19 200.50 288.26 149.~ 0.00 :Al6.68 302.48 271.14 1 3591.40 
CIUl6 1 144.21 153.00 195.09 179.40 136.79 140.25 194.48 n.76 102.48 135.30 143.28 143.26 : 1736.09 
OTMS 1 129.03 46.14 46.45 9a.67 97.70 33.00 34.69 51.84 42.70 72.16 119.40 45.24 1 816.92 

1 1 
TDTlt.l:E 1 759.00 769.00 929.00 897.00 977.00 825.00 1153.00 648.00 ~.00 902.00 796.00 754.00 1 10263.00 

alffllVltlMS 1 1 



AIBXO 3, CUARTIFICACIOR DEL ARRASTRE DE SOLIDOS POR BL IBTODO DB 
BRBRG !A BR LA ZONA DE ROXP 1 BRTB. 



PORCENTAJE DE INCIDENCIA DE OLAS EN LA LINEA DE PLAYA. 

. <-'~ ~'-:·_-:-:- -_: --- -- .- -
=========•:111:a1:a=1:1:=a-======Q:11:i:111ll••========•::a:11111i:zaaai=.=•=•==a•z:scs:a===•=-==11aaa=z=••=a11am11•==a:•a=:11====a••ax11.:ir.========a=a:::1:=: 
1 l J t . j ~1 - 00 ·o·: -- -- :- . J I \ 1 
1 1 ... 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

¡ ¡ DIRECCICIN l l 0.60 1.06 l 1.65 l 2. 74 3.00 4.26 \ \ SUMATORIA \ \ 
11 11 : 1 1 1 11 " 
l 1==aam.1:11aa11::====1 11:1S1J•::1a:1:1:::1a:::u1=r::ia 1i=::1:::11a:111ma::1::saa=1 a1:uuuu1c:a::u:;a=i11a l •=u•:111:11::1::1=i::i:i:1a 11:1a•=::a•m1::n:u:1•=s= 1aa•==•===caaa1 1 a====:zaa:z:=== l : 
11 • S 11 0.47%1 3.86%1 0.00%1 o.611'1 0.00%1 0.50%11 S.44%11 
11 sw 11 1.351'1 3.391'1 o.oox1 o.1sx1 o.oox1 o.on11 4.%%11 
11 ·W· ·11· 0.261'1 12.52%1 2.09%1 2.09%1 O.Of.%1 0.33%11 <S.35%11 
11 NW 11 23.96%1 20.51%1 12.45%1 6.09%1 O .461'1 O. 79%11 64. 25%11 
1 1-------------1 '-------------1-------------1-------------: -------------1------------1-------------11-------------1 : 
11 11 34.05%1 40.231'1 14.551'1 e.93%1 o.51111 1.s0x11 100.•l0·,¡11 
:::=..:==================================::::.:=========~===================i=========================================n=== 

FUENTE DIAGRAMAS DEL SEA ANO '.:'WELL. 



DETERHINACION DEL GASTO SOLIDO POR EL METOOO DE LA ENERGIA EN LA ZONA DE ROMPIENTE. 

1 IALTURA DE OLAI 1 GASTO SOLIDO POR OIRECCION. 11 
11 EN AGUAS 11-------------------------------------------------------11 
: 1 PROFUNDAS t 1 1 ; 
11 1 1 SUR SW OESTE NW 1 1 
" CHo> " 73.251 20.251 -16.751 -61.7611 
lt=~======•aa==ll~a=======c===l=============l==acc====R===t==========•==\ l 
11 0.60 11 l.091BE+03 6.2649E+03 -2.5906E+04 -9.SISSE+04 11 
11 1.06 11 3. 71"3"3E+04 6.5263E+04 -l.6290E+o5 -3.3306E+OS 11 
1 1 1 . 65 1 1 O. OOOOE +00 O. C>OOOE +OC> -S. 2206E +04 -6. 20·3GE +05 1 1 
11 2.74 11 6.3152E+04 3.1022E+04 -2.9213E+05 -l.0733E+o6 11 
11 3.00 11 0.000C>E+OO O.OOOOE+OO -l.052~"lE+04 -1.0217E+05 11 
11 4.26 11 l.5602E+05 4.3634E+04 -l.3•302E+OS 1 -4.l623E+OS 11 
ll=========c=============================================ccccs:cc:cc:cc::c 
11 SUMATORIA 11 2.5746E+05 1 l.4616E+05 1 -7 .126SE+05 1 -2.6504E+06 11 
========================================================================== 

GASTO SOLIOO 

GASTO SOLIDO 

GASTO SOLIOO 

FUENTE: SEA ANO SWELL. 

-3.3631E+06 m3taño 

4.0364E+05 m3/ano 

-2.9594E+o6 ~3/año 



FRECVENCJA DE OLAS EN RANGOS ÍlE Al.TURA DE OLA PARA EL FRENTE DE LA LINEA DE PLAYA. 

ll RANGOS DE ALTURA DE OLA lo!. 11 
===•:..a==c=:z11::z11J l-----------------------------------------------------------------------l I 
li 11 1 1 1 : 1 : 1 1 ti ¡: DIRECCJON :: 0.25 l O.SO : 1.00 : 1.50 l 2.00 l 2.50 : 3.00 l 3.50 : 4.00 :: 

111111••=*=•••=•= l l •11•••1&:•C••-l ••••==•••••-l•-•-1U1•••11• \-:1-11:•=-•i;<;1 l •=-=•11.::n:u1aaaa11I c11:-:s11a.1uu1c• l •=-•-111••a==•l •=11•-••••••• l •=•1111::u1:i•=•u111 
11 s 11 o.om 0.1211 0.6011 o.An: 0.1211 o.o4ll 0.0011 o.ooi1 o.oorn 
11 s 30 w 11 o.2s11 0.41!11 o.5611 0.1611 o.om 0.0011 0.0011 0.0011 o.oorn 
1: s 60 w 11 o.2s1: 1.4711 2.1611 t.4nl o.36'1 o.o.si o.0011 0.0011 o.oorn 
li U 11 1.8811 S.0011 16.2011 10.9111 4.1211 t.2nl 0.2611 0.0811 0.04111 
\\ N 60 W \1 ~.3211 7.9511 18.40ll 16.16\I 4.7111 t.7511 0.4711 0.1611 0.00>11 
••=•=••••••••====••=•:z11a11•11•••••••=11=••=•••-••11-zaaaaaa:1c11=-•=•••-aa•::r.==••==--11•••-•--••••sa.a,...._a••-=-•••a:.11aaaaa1111:r;oa:11:.=s11a11ac;za1111al:tl0 

Fl~NTE : úCEAN WAYES $TATISTIC:S. 



OETERHINACIOM DEL GASTO SOLIDO POR EL 11ETOOO OE LA ENERGIA EN LA ZONA DE ROMPIENTE. 

l IALTllRA DE OLAI 1 GASTO SOLIDO POR DlRECCION. 11 
11 EN AGUAS ::---------------------------------------------------------------------:1 
'; PROFUNDAS :1 ' 11 . 
: 1 11 SUR . s 30 \J 1 s 60 \J : OESTE 1 N 60 \J 11 . .. ( Ho ) 11 73.25 1 43.25 : 13.25 : -16.75 : -46.75 11 .. 
l\======~======il=====~s~=•===l=============l=====••======\=======acmaa=la==~aa:rmams=all 

1: 0.25 11 1.0413E+01 1.4840E+02 7 .1327E+01 -6.6078E+02 -1.35b3E+03 1: 
11 0.50 11 1. 7672E+02 l.6118E+03 2.3725E+03 -1.1532E+-04 -2.6291E+04 11 . . 1 ,(10 .. 4.9984E+03 1.0637E+04 1.9721E+04 -1.8221E+05 -3.4421E+-05 11 .. . ' 
11 1.50 :1 1.0101E+04 8.3752E+o3 3.6229E.+04 -3. 3814E+-05 -7.8151E+-05 11 
11 2.00 11 5. 655C>E +(13 4.2981E+03 1 .8593E+04 -2.6213E+05 -4.9843E+OS 11 
11 2.50 11 3. 2930E +0·3 O.OOOOE+OO 3 . 6089E +-03 -1. 3782E+05 -3.2352E+05 11 
11 3.00 11 O.OOOOE+OO O.OOOOE+OO 0.0000E+OO -4.3832E+04 -l. 3706E+OS 11 
11 3.50 11 O.OOOOE+OO O.OOOOE+OO O.OOOOE+OO -2.0621E+-04 -6.8596E+04 11 .. 4.00 '' 0.0000E+OO O.OOOOE+(I() O.OOOOE+OO -1.4397E+04 0.0000€+00 11 . . .. 
\\====ma§=======================================~==~==========•==cs:m====•==s:::====cc=•m 

11 SUMATORIA :: 2.4234E+04 : 2.5071E+04 1 8.0S95E+04 : -1.0113E+OG 1 -2.1810E+06 :: 

GASTO SOLIDO HACIA LA IZQUIERDA Qi 

GASTO SOLIDO HACIA LA DERECHA Qd 

GASTO SOLIDO NETO Qn 

FUENTE: OCEAN WAVES STATISTICS. 

-3.1923E+06 1113/año 

1.2990E+OS 1113/año 

-3.0624E+06 1113/ano 



CALCLILO DEL GASTO SOLIDO NETO PARA EL F'Efi!ODO DE ESTUDIO f'OR EL 
. . 

.11ETOOO DE LA ENERGIA EN LA ZONA DE R011PIENTE. 

===================================================~=============== 
1 OIRECCION L GASTO SOLIDO 1 11ES OIAS DE 1 VOLUMEN 1 
' . ... . . ' . . ' 1 INCIDf:.NCIA 1 ARRASTRAllO : 1 

: .. i--. ~ffi31dia) ¡ \ 1 (m:3) 
- l ~~-:-,-~:-:~~-;:'~7"; 7.7'.---:---~------: ------------ :------------: ------------: 
1 
1 
1 

. ' 
' ' ' L- -~ .- l 

' ' 1 l .. 

' ~:i- -"~--~ -~~-W .,_-e==:,-¡·.;-~·--

" r/" ,. 
' 

¡ 

7. o5:37E +02 

' 
. ' 

' : 

1:':1525E+03 

JIJLIO ú.8:3 6. 197:::E +02 
AGOSTO 2.80 l.975E.t:+03 

SEF'TIE11BRE 3.57 2.5217E+0:3 
OC:TllBRf: 1.79 1.:2637E+03 

NOVIEMBRE 0.1)0 O , OOOt)E +Vt) 
1 

JULII) 1.85 i -3. 609'3E +1):3 
AGOSTO 7.59 : -1 . 48:28E +1)4 

SEPTIEMBRE 8.62 1 -1 . 6:~41JE +t)4 
0Cfll8f\I: :::. '3S :-7. 7 lO:a.:.t.+03 

NOVIEMBRE Ü.42 :-8, 1279~HJ2 - ,_,; ,.~;~ ·.I J~:~ 

"' Nw:~tH;-~ 7 :2614E+1>3 ~~5;~0 1 
i: f¡ b: ~~~!~!~! 

': 1 SEPTIEMBRE 5. 49 : -:3. 9866E+04 
.:c· OCTlJE:Rf: \l.50 i-8.3S:37E+t'>4 

.... T · NOV I El18RE 3 . 4:3 1 -:2 ..5'252E +1j4 : __ ..;.~ _ _: __ ..::..;.:..;;.;.._..; _________________________ : ------------: -----------··: 
.. TOTAL 1 66.55 l-2.9\91E+05 : 

=.==:;::=;:================;:============================================ 

.• GASTO SOLIDO NETO -4.3862E+tJ:3 m.3/dia 



AlllXO 4, CUANTIFICACIOll' DBL ARRABTRB DB SOLIDOS POR BL MBTODO DB 
LA VELOCIDAD INCIPIBHTB. 



CliCU.O tE LOS PMNETROS IECESl>llOS PMA LA ll!ERll!>l\Cltll llt LA DISTR!BIJCl(Jl ri 'IUOClil111lES laíS. 

PER!OOO 6.000 DIRf:CCICll M. 

Za.\ iPOOlOOE [( AIOl'.l DE CtM. : <W'lCIEllTE 1 ru\Wi [( N..MA llE ll.AI ri.MA 1/2 : CJ:ff!CIENTE 1 CiEFICIOOE IN..TU!A 1J€ \lAi 1'1l1JOOIOIO : 
1J€ 1 PLAYA AOO!\S PRlf. IAW'IS SMRAS: ll Pm<AC. 1 ft.A DlSOO liQiAS f'R(f. 1 1J€ CUAJE 1 b ill lm'IEN!t IDE ROll'IOOE 1 

PLAYA 1 ( S ) ( bo l 1 < bi ) : < Kr l 1 1 H 1/3 ) ( Ho l < H l 1 lb ) 1 ( di l 1 
----: ----: :----: ----:----:----1----1----: 1 
: o.ooo - l)l60s: o.0099 232.560: 500.000 1 o.682 1 2.400 2.S30 1 1.500: -9.054 1 o.as: 1.637: 1.m 1 
: 0\605 - 1+729 1 0.0099 llG.200 1 1000.000 1 0.3-1\ : 2.400 2.S30 : 1.500 : -9.054 1 O.llSS 1 0.818 1 0.890 1 
: 1+729 - 2+3.IO 1 O.OO'l'l IQ;.050 : 530.000 : 0.592 1 2.400 2.530 1 1.500 1 -9.054 1 0.655 1 1.422 1 1.5-lb 1 
1 2+3-10 - 2+960 1 O.O® 116.270 1 3-I0.000 : O.SSS 1 2.400 2.!)31): 1.500 1 -9.054 1 0.655 1 1 . .\03 1 1.626 1 
1 2'960 - 3+712 1 o.om 348.840 1 ~.ooo : o. na 1 2.400 2.530 1 1.500 1 -9.054 1 o.655 : 1.m : 1.926 1 
1 3+712 - 4'1&0 1 O.O® 348.840 1 480.000 1 0.852 l 2.400 2.S3\l 1 1.500 l -9.054 1 O.SfiS 1 2.o.16 1 2.224 1 
1 4+1&0 - 4+450 1 o.oim 166.670 1 :ioo.ooo 1 o.m 1 2.400 2.530: 1.500 : -9.054 1 o.ess 1 1.rn 1 1.945 1 
1 4•4&0 - 4+606 1 o.O® 2&0.000 1 430.ooo 1 0.1&2 1 2.400 2.530 : 1.600 : -9.054: o.as 1 l.SJO 1 1.909 : 
1 11iiQ6 - s+166 1 o.0099 m.ooo 1 IOO.OOO 1 0.121: 2.400 Hll: t.500 : -9.1)5.11 o.655 1 1.m 1 1.883 1 
: 5•166 - 5•W2 : o.0099 333.33\l : 630.ooo : o.m 1 2.400 2.S3ú : 1.500 : -9.054: o.llSG 1 1.746 1 1.m 1 
1 5+m - 6+637: o.&m 102.~ 1 400.ooo: o.so1 : 2.400 2.S3ú : 1.soo : -9.054 1 o.ass 1 1.210 1 1.m: 
: 7+3n - 7+755 : o.om SG.602 : 330.ooo : 0.111 • 2.100 2.S30 1 1.500 : -9.064 : o.655: o.<rn 1 1.000 1 
: 7+755 - a+2!i0: o.oon 37.736: soo.ooo: o.21s 2.IOO 2.530: t.500: -9.054 1 o.ess 1 o.659 1 o.m 1 
110\317 - lh-077: 0.0099 95.090 1 ~.000 : 0.418 2.400 2.S30 : 1.SOO : -9.054: 0.856 1 
111+011 - 11+3S61 o.0099 109.S<JO 1 JAO.ooo 1 o.SGS 2.400 2.S30 1 1.soo 1 -9.1)5.11 o.ass 1 
111+386 - 11+7321 0.0099 64.79\l : 200.000 : o.m 2.100 2.S30 : 1.SOO 1 -9.0SI : O.llSS 1 
111+7.U - IM3ll 0.0099 210.SJol I 320.000: 0.311 2.IOO 2.SJol : 1.SOO : -9.054 1 0.855 1 
112+V.ll - 12+6fü 0.0099 263.160 1 620.00\\ : O.GSI 2.400 2.&30 1 1.500 1 -9.0SI: 0.856 1 
112+691 - 1J+S041 o.IXffl 526.310 1 120.000 1 o.ass 2.IOO 2.Sll: 1.soo : -9.1)5.11 o.ass 1 
113+504 - 14+2161 0.0099 295.770 1 S00.000 i 0.769 2.400 2.Sll 1 1.SOO 1 -9.0SI: 0.855 1 
:t4+206 - 11+6841 o.&m 211.210 : 260.000 1 o. 901 2.100 2.SOtl 1 1.soo 1 -9.0SI : o.ass 1 
111+664 - 1an11: o.0099 112.600: 2100.000 1 0.232 2.IOO 2.S3\l : 1.soo : -9.0SI 1 o.ass : 
112+214 - 10t00t11 o.cm 01.soo 1 500.00ll 1 o.m , 2.400 2.S30 1 1.soo 1 -9.0SI 1 o.ess 1 
118+890 - 19+370: 0.009'.I 140.850 i 600.000 1 O.AllS 1 2.400 2.&30 i 1.SOO i -9.0SI 1 0.655 1 
119+370 - 1~+5651 0.009'l ISl.9ll 1 400.000: 0.622: 2.AOO 2.~ 1 1.500: -9.C64 1 0,8$ 1 

1.002 : 
1.363 : 
1.256 1 
1.947 1 
1.564 1 
2.052 1 

1.846 ' 2.163 : 
O.SS6 : 
0.907 \ 
1.1(,3 1 
1.494 1 

1.009 t 
1.4611 
1.366 1 
2.116 1 
1.700 : 
2.Zll 1 
2.007 1 
2.352 : 
0.604 1 
1.073 1 
1.264 1 
1.6241 



CIUU.O llE LA DISTRllMl[lt DE IROClll'«S Eli lA W!llE!ilt LllCM.. 
Dlfictll)t SU\ 11)¡,\ DE ll!lt'IElilt 
l!R!lll) 6 seg, SEct!IWlllEhlO l. 

-~~-====-~-y· 

lffi\ lltl\l!A llE (Ul\Pll'.f. DE tu: Dlltí!RO lllEllólllUl m roomm: : llQl.O DE l\{LOCll:tD l\{LOCJIW)\ le.OClll!<) fa 
llE \DE RtJl'IEliTE \DE IUl'IOOE\llEl SEJll!Eli!Ol Sil.U»; :e;: lA PUIYA:ll'llúllP'l.:l[ltllNCIPIE!nl:l Tr:illlCA l ·---------· 1 

PUIYA: l l : : l l : lxt.rlOl00\0.100106001000011.MlllOO\UOOll.b<lOll.OOOllOOO\l.lQOl 
1 ( .., ) 1 ( <ll ) : ( oso l : ( Os ) : ( s l : ( a ) : ( ~I ) 1 ( vt ) : Fv \ 0.270 1 º·'00 1 0.&40 1 o.m 1 o 2W 1 O. ISO : O.O'Xl : o Ci>O l l>.040 : O.OJO 1 o 02\l : 

1 Ol-000 - O>tOS I l.GJ7 un: l.l\í--01: 2.jS(I: 0.0019: 16.000 : Ol1B: $.ZlSl ; t.ttl 1 2.Mt \ 2 ).)3 1 2.o¡z : 1.lil : (¡ 165 : o Ol : O.JU : o m : o 157 : 0. tl)S 1 
l0<6<16-1•7n: OBIS 0.89l: l!<f--01: 2m1: o.w:;i: !S.@: o 36! : 1.1321 l 0.189 \007ll 0.96<l 1 OilS! IOS67: 0317 l 01%: 0.131: 0007 l O.Mi O.Oll l 
1 lt72i-2•J.to: t.tn 1~1 lSOE--01: 1660: º"'"' 170001 04\ll lll31 : o a1a : ull : 1.01 1 1.M : o.a.& 1 o t«J : o :m : o 111 : o 1JO : o.irn : o.065 : 
: 2+~40 - 2+960 : t.•ifJ 1 Sili : 1 M:--Oj: 2.IOO: O.®ll 10 000 : 0.6U: 1.918\ 1 O.SIS : 0.767 : O.SU 1 O 7!11 : O 4~ : 0.2't38 : O 11.l : 0.115 : 0.077 : O~ : O Olll I 
12tlW-J•71Zl t.772 1. 9~'6 : l.01:--0J : 2 IOO: o~m · 12 ~)\I 1 0661\ 1.~ll 1 l 0.617 1 l.Oll l ! 136 l 1.007 l O 671 1 O '))7 1 O 2J2 l O 111lO.IOl:O077 1 O.llll l 
: JHl2 - hlf.O \ 2.Wb lllll 01).'t.t{I): o 000 ' oom lb.e~: 0.M: J6Jj: :o.m:1•12:L&19:1~ o.,.;J : ú 5!i.2 1 o 3.H : o.ni : 0.U7 : o lhl: o OH : 
lttlSU-OtSi.l: 17lfl UIS: (¡((Et\).) : o 000 : o.mi 20.000 : o.cm: tMl 1 1.151: 1 107: Lll7B 1 \ 664 1.110: o"º: 0.)lt : 0.116: o 171 : o 120: o oos: 
~u~· u«.~~ 1.tt).) l~I 7.ICE--04\ 24601 OC<Bl ib.(J).)\ 0111'. 3.li!l: :0.9391t.m:1.~1\1.351 0.90I: O lll '. 0.313 1 O 20'l: O l3':l '. 0.10< 1 O.OJO: 
:1.,,,;-s.166: 1.m 1003\ 71li-.iJ4: 2.®: o mi 11.000 1 o 111: UOOI : 1.100 1 Uw 1 1.9J6: l.JIG l.IU 1O6WlO3961O26'l0.1161 O ll2 \O oe.1: 
: 1•166 - S>7B2: 1.716 1~: 7.IOC--Ol: 2.M: O.OOl':l 21 00) : Or.sll s 210 1 ' 1.l<l) : 2 ((ji 1 ¡ 293 1 2 032 1365: O m l Olbl: 0.313: 0200: 0.IS6: 0.10.: 
: 1•7dl - 6"37: 1 l!S 1m: 1.11':--0ll lit;): o mi IOM 1 o llJ: JllSI :O.'l521!.110llll!ll.l75 0.916: 0.52'1: O ll1 : O 211 1 O lU : O lc.J 1 O 070 1 
1 7•J72 - 7•7SS 1 O 'J'lt 1000: L7lE-()¿: 2.7001 O.®' ISl"((ll o.m: llClll o.r.IO: o.,.;i 11.00>: om o ól6 : o,.¡ : o 117 . o 115 1 o oc.; : o 071 : o o.a : 
: 7t7SS - 8•2~ 1 O 6Si o.m: 1.10€--01\ l.:UO\ o.om 11®: 0217'. 1.9591 O.Sl'l I 0.7&3 l O.il62 1 0.7&1 O.Wl 1 O l34 : O 116 o.11a: 0.010 : o os·;: o o.n: 
11 .. )17 - 11>077: 1 001 !Cllll 710C--Oll 2.t$Ul (U)f.Ñ 16 OO.) : O.llO: l.57Gl OG;s l !.OJO 11.lll: 1 OOI o F..ti9: o:~: 0131 O lll: O I~: u 071: O 051 l 
111~17 - llt):)t;it l.363 1"31\ 7.IOE~41 2.l50: oom 19.000 1 O.ISO\ l.518: 0.9111 Ul9 : l.S61 l 1.:»& Ull: 0.132: 0319 O 213 1 U U2 : O lúb \O.OH : 
lllt~-11•732: 1.156 !.:lb: 7IOC~: 2.ll>ll O.®J 17®: o\_'<): 3.0l61 o.rus U22 11.:w;: l.19l 0791\ Ol..'<l l 0271 o llll 1 o lll : o lm : o 001 : 
ll1•7l1·1l>Ol2l 1917 l.llG: 2.~--01: 2 IOO: 0.0093' 16 000 1 O.lll: J.Si'.ll 0.969 1 lJ6 : 1.57! : uoo 0.9.lJlvSll:O.lH 0.215: uu: o 100:0012: 
:11-0.~ • ll>blll 1 \(,l 1700\ 2.;«--01: l.roJ: O.Ml: 18.(0): om: lro61 o 171 1 Ul : 1 137 : I.l(<; 1 o ,)8 : o &11 : Olll o llb: o.1u: 11.100: o.u7l: 
il2~j\-llt~; 2052 2131: l.70€~\ 2.110 1 00093 1 11.000 : 02731 2.na 1 O.Jl>l 1.111 1 1.222 1 1oo.1 o m: o m: o l51l o 167: 0.lll : o t)l): \) 056: 
'.\Jtf<t!J • lhi&f.I 1 B'6 1001" UlE.""t.\4', 2.m'. 0.0093'. 31 000 " 0.263'. 6.128\ 1.163 l.611 : 2.972 1 2.llb : 1.6;7 : O.fü : O.!& o 312 " 0.161 : o 1''» : o Ill : 
11h:hb - Ut-Wt 2. lbl 2l52l uoc--01: 2.m: 0.0093: 31.000 : 0.263: S.216 1 2.lll un 1J.63313.22012.1111 1.2Ja: o.m 0.195 1O.Ul1O10! I O.IGI 1 
llh~ - Jijt2W O S..f.ob O.WI: s.ooc~: 2.370: 0.0093" 19.000 : o.ua: 2.1511 0.681 o.061 1 o.9'7: o.839: o.119: o.m: 0.191 0.129: 0006: 0°"5' 0043: 
ua•m-1st\lie: o.il37 10731 J.S<I0--011 2.l!O 1 O.OOl':ll ll.000 : 0.3761 3.770 1 1.019 1.500 1 i.Gll l 1.170 l O.lOO 1 O.SbS 1 0.3l'I o.m 1o151: o.m: 0.0111 
:IS'~ - l~J701 1.lf.l 1.1611 l.C<'E~: 2.3.'-0l o 0099 : 21.000 : o.us 1 3.770 : : i.01a 1 t.sce 1 t.6Si : 1 410 1 o.980 : o 5E.6 : o m O 226 1 0.151 : O.lll l 0.0711 
m•J7o -11>1&1: 1.m 1.6211 l.OOE~I 2.JIO : o.om: ll.000 \ o.os 1 5.702 1 1 !.SlO 1 2.llll 1 2.lól l 2.211 l 1.ldl: O Gii : O.Sil O.:Ul 10.22>l:O1111 O 111: 



UlUlO OO. !<610 Sll.lrh :.:flM El ~rn:oo ~STO !\Ji llf¡(>fl ~lfü2(A 141 
WlCWllSl!l i'IRIOOJ: ó.000 
MSlllll 

=====-··-------- --==:'-'=~:.c==--r--- -==-~,·=----·== 

Zll>\ 1 !HW.O 11€ 1 t<.MI\ !/l 1 t<.MA OC 1 l'll(f\l()!Dro 1 0061i.lll 1 OINCf¡¡,J : !ID sr.JO lA W<Vt\ fA\IQ Ell lA ZlJ<A llHITE r.1110 IU.100 
11€ 1 lll:IWtlA 1 11€ LA OLA W\ Ell OI : íUATIW\ [{ 11(])10 [€ Ll'l l\U(C l(llJ< ('.{;\ti(( .. 11\100 I\{; 

l'l.J\IA 1 1 Rllf'!E!ITE : Rai'IE>TE : Sil.ID); 1 PR;Tl(ú_.S 1 \U. RCtl'IOITE : \U. -IE>TE : 
, l la) 1 1 H > : l tt.•) : ( tb l ; l % 1 1 11)5.) 1 : i Al 1 : 1 At- 1 : l 01 J i 02) : 1 \il) 1Q11 
1-----1---1----:---:---:---1-----:-----:------:-------:----:----:-----: 
1OtM·1)>60\: 
l Ot60S - l+7li: 
11•72')·2•)&0: 
1 2'310 - 2'160 : 
: 2•'e'.-O- ~712: 
: lt7l2·Ul~I 
:t+1~·4•tSU: 
14•4S0-41IDi: 
\4tt.l*·SttUi: 
: S+lbb • 5+7~2 1 
\S•JfJ2-6tN7\ 
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:11•7.U -12.0ü: 
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:tl+t)')l-ll+SCMil 
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HO]\\;- 1Uti8U 
111'"'31·!9•2741 
llS+2H • 18+1fc,~: 

110<ffi·ll•l701 
ll~•.i70 - 19tSbS: 

lb.00001 
IS 0000 1 
17.0000 : 
10.tl<'OOI 
12@): 
1600001 
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16 0000 1 
2U>MI 
lS 0000 1 
zo.~xw: 
1100001 
ll(W) 1 
hi ooo.> 1 
1900001 
17.0C()OI 
lb.l)))j1 
IJOCMil 
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ll.0000 : 
37((001 
10.0C()OI 
)4.0000 ' 
ll.0000 : 
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15001 
uoo 1 
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ISOOI 
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1.soo1 
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15001 
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l.SOOI 
1.\001 
uoo 1 
1.SOOI 
1.s.>.\I 

1.637 1 
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1 ¡¡¡ : 
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l.732 \ 
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1.494 1 
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RE.Slll~EN DE GASTO SOLIDO POR DIRE.CCION PARA EL 

11ETODO DE LA VELOCIDAD INCIPIENfE 

DIRECCION 1 MIJESTREO GASTO SOLIDO 
:-----------------------: 
1 PARCIAL 1 PR011EDIO 
1 (r,13/dia) 1 (m3/dia) 

'-------;.._ .... - .... "'.""' --.:...--~--"'.""--\-----------1-----------1 
S· (6seg) 1 16.3418E+04 1 

2 16.41:36E+04 16.3777E+iJ4 
1 1 

s (20seg) 1 11. 99:36E+05 ' ' 2 11 . 94S5E+05 11 . 9696E+Ob 
' 1 .. 
1 SUR : 1 . 3037E+Ob 
1 

w 1 l l .12SSE+Ob ' ' 2 :9.6719E+•J4 11. ú46:3E+OS 

N60W ' 1 11.6273E+05 1 ·I 
2 11.490bE+OS : 1. 5589E.+Ob ' ' ================================================= 



CALCULO OE:L GA~;TO SOLIOC1 NETO PARA EL PERiüDO Ot-. t<;TIJOíO POR f.L 

METOOO DE LA VELOCtDAO INCIPIENrE. 

==============~==================================================== 
1 OIRECCI01~ 1 GASTO SOLIDO 1 11ES 1 DIAS DE 1 VOLU11EN 1 
1 . 1 : 1 INl:lDi::NC!A 1 AKiiASTRAUO : 
: 1 (M3/día) 1 1 l t:m3) 1 
1--------~--J-~-~----------i------------:------------;------------: 
1 +:s 1 1.8037E+OS .JiJUO l. 0.8$ 1.145.SE+•.i.S 

1 AGIXHO 2.E:O :2:. 6514C.+Ob 
SEPTIEMBRE 8.57 4.661)7E+O.S 

OCTV8Rt. l. 79 2. 8:;:.si:.E+Ob 
1 NOVIEMBRE O .1)0 O. l)t)l)IJl'::+IJlJ 

' ' ' •f 
1 - W. 1 1.046:3E+1)S JULIO 1.8.S l-1.9:344E+i)5 

· ¡ 1 AGCISTO 7.59 1-7.94601.':+0S 

¡; ... ~. 'j~· .L . 5~~+0~~~RE t~~ ¡:~:~'i:,~~:gt 
: . , ,: ~7)f ."': NOVIE118RE O. 4'2 ;-4 .:3.S54E+ú4 

i.~, · .. :/ºNW(~·: ·::":"> JULIO 3.42 :-s.3:3:3.SE+os 
:-· •· •:,; : j· AGl)STO 11.14 l-1.7373E+06 

·I J' SEPTIEM8Rt: 5. 4":1 H3. S586E +OS 
: • :.;: • r~ OCTUE;RC. 11. 50 : -1 . n;:at-.+(I(, 

:~· 'I· . NOVIEMBRE , 8.4:3 :-5.4211E+O.S 1 ·--·~.:~ __ ..;...,;.,;..·~,;..._ ___________________________ ~ -:----------1------------ : 
. . . TOTAL l 66 .. SS i -6. 63.36E+1)6 i 

=======~~=?=======.===============================::=========;========== 

GASTO SOLIDO NETO -9. %75E+IJ4 m3/d1a. 



CALCULO DEL GASTO SOLIDO NETO PARA UN AnO POR EL 

11ETODO.DE LA VELOCIDAD INCIPIENTE. 

====================================================== 
1. DIRECCION f GASTO SOLIDO 1 D!AS DE 1 VOLIJ11EN 

- I _ 1 INCfDENC:lA 1 AHHA:31Rf)Ll0 1 
t (m3fdia) l l (rn:3) i 

1-~--~------1--------------:------------:------------1 
1 - +-S 1 L:3037E+05 : 12.•J4 1 1.5692E+t.i6 1 

1 : 
- W 1 , IJ469E +05 .S6 . 0'3 I -5 . 8722E iolJ6 

1 • .S589E+05 
' ' 142.17 1-2.2162E+07 

1 • • 1 1 
• ' 1 1 • 

1-------~-------------------------------1------------1 
210.29 :-2.646SE+07 : 

==·==================================================== 
GASTO SOLIDO NETO -2.6465E+07 r.i3/añ.~ 



AIBXO ~. CUANTIFICACIOH DEL ARRASTRE DE SOLIDOS POR BL KBTODO 
PROPUESTO POR IWAGAKI Y SAWARAGI. 
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RESUMEN DE GASTO SOLIDO POR' OIREC:CICIN PARA .EL 

·· 11ETODO PROPIJESTO POR. lWAGAKLV SAWARAGl 

DlRECClON MUESTREO· GA:>TO SOLIDO 
~-----------------------: 
1 PARC lAL 1 F'ROMED lO 
: (M3/1j1a) : (r¡1:3/dia) 

1-----------1-----------:-----------1-----------t 

1 . 
' 1 
' ' .... 
' 1 
1 

s 

s 

(6se9l l2.8241E+ü2 
2 :2 .. 361SE+u2 i ·2 .. i:d2:3E+t)2 ., 

' ' ' (20se9)_ 1 1'9.6058E+01 ' ' 2 : 6. 7414t.+01 :8.17.;:6E+Ol 
1 .. 

' ' ' !1.70S!E+02 ' ---'':_-' 1 
C-' 1 

w 1,·:· 1s.4444t+(ll 
1 2 1 4. 326:::E +1) l : 4 . 8:::S6E +tJ l 

_. . .··._: ·- 1 I 1 
N60W·----L .... .:. 1 1'9.1348E+02 1 ·: 

.. ' .· :< l. ·-·~2------"-+7-.15J2E+02 18. !430E+02 



CALCULO Dt.L GASTO SOLIDO NETO PARA EL PERIODO Dt:. ESTUO!ü POR EL 

11ETODO PROf'UESTO POR IWAGAKI Y :;AWARAGI. 

=================================================================== 
i DIRECCION i GMTO SOL IDO : l1ES D IA:3 DE l VOUJ14EN l 

l INCIOt.NC:lA i ARfiA~;TRAúO l 
Cm3/d1a) 1 (m3J : 

1-----------:--------------t------------i------------:------------l 

i-
: 

--:-­
: 
: 
: 
1 

+ S l 1.4051E+l)2 JiJLIO 0.8:3 1.:.;::34t;E+(>2 

- w 

l AGOSTO 2.80 3.9:3S4t:.+02 

' ' 
.. 1 

4.8856E+01 

SEPTIEMBRE 3. 57 S. Cr2.32E+v2 
OCTLl8Rt:. 1.79 2.Sl72E+l)2 

NOV I E118RE (>. 1.)1) O. llOüt)E +1)1) 

.JULIO 
AGOSTO 

SEPTIEt48RE 
OC.TUi;Rt:. 

NOVIEl't8RE 

1.85 
7 .S9 
8.62 
~:, 98 
0.42 

' 1 -9. ú:32t.t:+Ul 
:-3. 71o:::t+o2 
1-4. 21'.38E+tú'. 
: -1. 94¿,¿.t+o;_ 
i -2. t)3:37E+úl 

JULIO 3. 42 : -2. 7:360E+•t3 
AGOSTO 11.14 i-9.0749dt)3 

SEPTIEM8RE .S. 4·3 i -4. 4 7ú6E +1).3 
ül.TliE;Ri: 11. 50 : -9. :: . .;.7·;:t:. +o.;: 

NOVIE11i3RE :3. 4:3 : -2. ,?..317E+V3 
;------~-~------------------------------:------------:------------: 

TOTAL 1 66.55 :-2.:?..358E+04 i 
==========================================================:======== 

GASTO SOLIDO NETO -4. 2610E+02 m:3/dia 



CALCULO DEL GASTO SOLIDO NETO PARA UN Ano POR EL 

11ET001) PROPl)ESTO POR 1 WAGAIO Y SA\JARAG l . 

. -====================================================== 
i OIRECCION \ GASTO S01.!0ü \ OIAS DE V•)L.U11EN : 

: 1 Nt.: H.>1:.NC l A : ARRASTRAuO : 
J (m:3/día) : (rn.3) l 
:~----------\--------------:------------:------------: 
i + S 1.7051E+02 12.04 : 2.U52.3E+u:3 \ 

' t _ ¡ - W 4. 8856E+01 .S6. V9 : -2. 7 4•HE<-ü3 

1 -_. NW S. 1431)E+•J2 142. 17 :-7 .3116E+04 
' ,' 1 : l l 
1-~~------------------------------------1------------1 
: 210.29 :-7.38041:.+04 : 

GASTO SOLIDO l~ETO -7. 38•)4E +1)4 r;\3/ año 
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