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INTRODUCCION

Puerto =s un lugar en una costa © ribera adecuadamente protegida
cantra la accién de 1loe elementos naturales para  brindar
seguridad a las embarcacicnes que a &l concurren, capaz de
recibirlas =n cualguier tiemps y dotade de  instalaciones
apropiadas para la recepcién, almacenaje v transbordo de
mercancias  y pasajerce. Es &l nexo entre loz sistemas de
transporte maritimo y terrestre o viceversa y sirve a una o

varias zZonas d= actividad econdmica. las cuales, en conjunto,

u

forman su "Hinterland".

La regidin terrestre de la cual y hacia la cual se corienta el
fluje de productes gue se mueven por  un puesrto se dencomina

Hint=rland, que puede ser geografico o =condémico.

Para que un puerts ofrezca un servicio eficiente, debe contar con

instalaciones necesarias Zomo:

Ar=a abrigada para embor.acion.

Area de manicbra para embarcacién.
Atracaderaz {(muellss).

Almacenas {Bodegas, Patics, 3ilos, etc.).
Access al Area portuarisa.

Area de manicbras de transportes terrestres.

Astillzros.



El echc  de que una embarcacidén se presente frente a un puerto,
lleva implicita la demanda de algun apoyc gque las  autoridades vy
prestatarics de servicios satisfacen, si es que s= dispone de los

recursos nacesarios para ello. Una de las demandas principales

congist

[l

=n una profundidad adecuada tante en canales como en
darsenas, qus permita la navegacidén v cperacién eficiente y en

condicicnes de seguridad tante para las embarcacicnes y su carga.

De las dimensicones de los  barces, €l calado es el factor que
determina las profundidades a dar en  los puertos o la

modificacidén de las ya existentes cuandc asi se requiera.

La forma de modificar la profundidad de un puertoc, consiste en

efectuar una actividad conccida como dragado, el cual es la

W

ccién de ahondar y limpiar <con equipos especializades que

genéricamente se denominan dragas.

Podemes clasificar los dragados desde diferentes puntos de vista.
Una primera clasificacidén, segun =u  finalidad, podria ser la

siguiente:

- Dragado de primer establecimiento.
Correspond= a los realizados en darsenas ¢ canhales en la fase
de construccion de los mismos, con objetc de alcanzar las

cotas de calado previstas en su proyecto.



- ‘Dragados de mejora.:
Tienen por objsto aumentar el calado obtenido en las obras de

primer estabtlecimiento.

- Dragados de conservacién ¢ mantenimiento.

Zon les reslizados para extraer los materiales depositados en
el fonde coma comsecuencia de arrastres y  tien=n por objeto

restituir £1 caladc necesario en darsenas v canales.

Atendiendo a la técnica de ejecucidén de los dragados, pueden

clasificarse en los siguientes grupos:

- Dragadcs por accién mécanica, en los que el material es

extraido por penetracidén de= una pala cuchara o cangildn.

- Dragados por succidén, en los que =2l material se extrae a

través de una tuberia por la accidn aspirante de una bomba.

El dragado de mantenimiento, en el caso de nuestro pais, esta a
cargoe ds Serviciss de Dragade, (SEDRA), la cual realizé en el
periodo 1983%-1986 en los 22 puertos més importantes del pais

alcanzandc la cifra d=

L

7,513,000 m2 de dragado, -osea
aproximadaments 9.5 millones de metros cubicos al afio, siendo los
mas significativoes log puertos del Golfo de México, come se puede

apreciar =n la tabla 1.
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Siendo los 22 huertos'cdnsidefadds*ehfesta.cifra los sigulentes:

El Sauzal, B.C. " Salina Cruz. Oax.

Ensenada, B.C. Puerto Madero, Chis.

San Felipe, B.C. El Mezquital, Tamps.
Puertc Fefiasco, Son. La Pesca, Tamps.
Guaymas, Son. Tampico, Tamps.
Topolobampo, Sin. Tuxpan, Ver.

Mazatlan, Sin. A Veracruz, Ver.

San Blas, Navy. ACoatzacoalcos, Ver.
Puertc Vallarta, Jal. Sanchez Magallanes, Tab.
Manzanilo, Col. Frontera, Tab.

Lazaro Cardenas, Mich. Ciudad del Carmen, Tab.

21 se considera que el ;osto de dragadec de un metro cubico en
Mezxico es de $1.5 US Dlls, encontramos que el pais tuvo una
arcgacidén de 56,269,500 US Dlls en cuatre afios por concepto de
dragado en estos , lo gue indica que anualmente €l pais gastod
£ Ug Dlls. D2 aqui la importancia de que <cualquier
porcentaje de ahorr6 por concepto  de optimizacién de las
profundidades regueridas de un puerto, resulta tan significativo

que merece atencidn.

Para el analisis de la profundidad de un puertc podemos apoyarnos
principalmente en dog tipos de métodos: Métodos Deterministicos vy

Metodos Probabilisticos. El disefio de un puerte tradicicnalmente

[

e apoya en los Métodos deterministas, sin embargo la profundidad

econimica del puerto esta en funcion de que el arribo de los

[E——



TABLA 1
REGISTRO HISTORICO DE DRAGADO POR "LTTORAL 1983 - 86
[niles de a3)
PERIODO CONCEPTO LITORAL

OCEAND PACIFICO GOLFQ DE MEXICO TOTAL

1983 CONSTRUCCION 1,139 951 2,091
CONSERVACION 1,113 7,403 8,516

TOTAL 2,28 8,354 10,607

1984 CONSTRUCCION 1,048 822 1,869
CONSERVACION 1,124 7,178 8,303

TOTAL 2,172 8,000 10,172

1985  CONSTRUCCION 379 116 495
CONSERVACION 1,351 6,631 7,982

TOTAL 1,731 6,747 8,477-

1985  CONSTRUCCION 0 0 0
CONSERVACION 1,164 7,092 8,247

TOTAL 1,164 7,002, 8,257

CICLO 83 - 86 CONSTRUCCION 2,566 1,889 4,455
CONSERVACION 4,753 28,304 33,058

TOTAL 1,320 30,193 37,513




tarcos se ééemeje 1o mayor'pésible a lo'gue 'se proyectd; comne  se
puede observar, si las condiciones con las cuales se proyectd no
g2 presentan, < bien, £i algunas circunstancias tales como el
mercadc internacional o el crecimiento econdmico del pais cambian
radicalmente. la profundidad & 1la gque se proyectd el puerto,
puede n¢ ser la optima para las condicicnes actuales. Aqui es
donde podemos apoyarnos en los Métedos Probabilisticos, pues se
tienen arribos histériceos de embarcaciones y el posible aumento o
disminucien de ellos; por ello, el utilizar esta informacion con
la «cual =1 pu=srto funcicna y no el estimar dichos datos, puede

ayudar a e

i

tablscer la comparacidén entre la opcidén de dragar a la
profundidad de disefic o el utilizar la opcidn de que 21 buque de
disefic tenga gue esperar la condicién d= marea necssaria para
arribar, <on 1o cual se cobtiens un coste de espera. Manejando

todes estes dates, es posibl encontrar la  profundidad éptima

udl

En esta tesis 2 enunciaran algunos criterios de disefic y se
analizard el WM&todo Probabilistico para proporcionar una
alternativa en el mantenimiento actual de los puertos, ya que

actualmentae =

i

cusnta con la infoermacidn neceearia para
utilizarlo, pretendiende dar una base metodologica para poder
aplicar =st= método & todos los puertos del pais con  objeto de

cptimizar sus dimensicnes de dragado.
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xI. CRITERIOS TRADICIONALES

DE DISERNO

En este capitulo se presentarédn los criterios tradicionalistas
para el disefic de las areas de agua, tanto para los canales de
accesc en lo que se refiere a profundidad, ancho y longitud, como

dargenas d= ciaboga v operacién.

I.1 Disefic de zcnas de accesc.

El disen¢ de las zonas de acceso normalmente se puede dividir en

dos partes, que son las siguientes:

- Disefc de la seccidén transversal.

Disefic en planta.

Fara =1 Jdisefic de éodas las 4r=as 1involucradas rigen las
dimensicones del barco, come son la eslora, el calado y manga, lo
cual eztd relacionads con =21 tonelaje y tipo de barco, para elle
se pusden utilizar las gréficas obtenidas por Hay en 1968
{graficas I.1.1; , ¢ cuadros tipicos que relacionan las

dimengiones, c¢omo se indica en la tabla I.1.2.
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I.2 Disefic de la seccidn transvéréal.
I.z2. 1 Profundidad.

Depende, Jdesde un punto de vista puramente nautice,

la naturaleza del fonde y de 1las condiciones metereoldgicas

soceancgraficas.

del barco,

de

Y

Azi pues, la profundidad de la zona de acceso deberé ser suma de:

- Calado & plena carga del bugque {considerandc la variacion de

la densidad del agua W).

- Nivel debido a la marea astrondmica y metereoclogica.

- Trimads < escora a popa per efectos de la carga.

- Squat o dzscenso debides al avance.

- Tolerancias de acuerdo con la naturaleza del fonde.

Los  puntos  anteriores se  muestran en la Figura



C A LADOS

Nivel de referencia

—— - o * ——y T M —

! Catado nominal del buque

’ Movimientos verticales del barco
e debido a lo ol
e D e, - —
N Resguardo
Squat bruto
q Resguardo
N —_— - e bruto
Trimado

Precisidn de sondeos

—_—_——— e — L — —

Dopgslfos de sedimentos entre dos compafias
de dragados

Tolerancia de dragado

\ Nivel nominal del dragado del centro

FIGURA I.2.1.1
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TALADY DEL BUGUE.

El <c¢alado del bugque &5 la profundidad maxima del casco c¢on

raespecte sl nivel del agua.

Por lo que se refiere a la variacién de densidades un bhugue que
abandona una =zZona de aguas saladas para entrar a una de agua
dulce sufrird un incremento de su calado debido a la dJdiferencia

de densidade del  agua, S 1,025 gr. a 1.00 gr. por centimetro

tn

subice. El caladc adicicnal en agua dulce debera tocmarse d=  un
Z & un 3 % del que se maneja en aguas saladas, dependiendo
ligeramente de la forma del casco. Un buque calando 10.7 m. en

agua salada podra llegar a calar 11.0 m. en agua dulce.

MAREA.

El disefic tradicional ce deja referide a los niveles minimos de
marea, 1o que implica que cualquier embarcacién pueda entrar al
puerte bajo cualquier condicién; sin embargo, debe considerarse

quz  esto

Al

s un fenémeno puramente aleatoric suceptible de

optimizacidén.

4]

i la amplitud de marea es grande en €l sitic v no se tiene una
programacion de arribte de embarcaciones con anticipacidn, puede
ser eccndmicamsnte conveniente =1 usgo de rangos de la amplitud de

la marea para produecir las profundidades regueridas.



Frzousntements un Larcd no =8 cargads ¢onb =2l misme calades & lo

lare: A=l mizmz, a =sta Cdifer=niis le

Conees Some trimads o

Eisimingar =rva ques 21l huqus
vzualmsnte  ti=ns  un asentamients hacia popa aproximadamente dz

LA mm opor Lals Ao and Harbour Autheority

mente de 3.3 a8 0.6 m, .

Laboratory s

]

concluyd que

intlina & proa v gue a altas

Eor:
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En donde:
g lll"lt::
i = descenzs aﬁlm—ﬂ“lgﬂal B e e
- R : " ha

= profundidad del canal antes 42 que pass =1

== talads del Euque.

[#3]

Fy = 0% de Froude = V, /(th)‘/z

d. = descenso adimensionalz (hy-h,)/h
h s prot. del canal sin perturbar
hp @ prof.al paso del flotador

drea _cuaderna maasira

S 2 factor del perfil = soccion del cona

V = Velocidad del fiotador resp. al agua.

0,10

[ X Y]




CABECED

Conviens sefialar qus un barce . flotando  librements  posee, como

g4lids | rigide, € grades de libertad: 3 trasla

Cs

icones y 3 giroes.

Tradicionalmente en terminclogia maritima ésto

%]

ze  dencminan,

glend:s XIZI el plane d= zimetria del barcoe (Figura I.2.1.3):

MOVIMIENTOS DEL BARCO

HEAVING
ARZADA

W6
uR®

<
a
<
z
2
©

YAWING

FIGURA 1.2.1.3

Donde:
3 centro de gravedad
®:  surge (vaivén)
¥ swag (d=riva ;




calidel barco.

calcular 21 maximo.movimiento.verti

)

Ezte: =2 4

v

aliulare sumands los tres citados vectorialmente ssgun

lag leyes de la mecanica rasional,

deberd oraccrdar e este movimiento
irestringiendones a un mar unidireccicnal formade per un tren de

~ndas regulares sincsaidales)sera armenico. El valeor Jqu=

i

tomamc® =3 la amplitud d=l movimisnts en €l punte =n que Ssta sea

maxima.

-
s
o
=
%]
ol
21
-
il
|
ot
)
0

a]
o
h
[N
o
jal
[
]
T
©

omponente .2n €l plano  horizontal

‘vaiven, Jde=riva v guifads; son los utilizados pars =1 trazado en

El :zbecms =g un movimisnto vertical proeducide por =1 oleaje. El
regguards representa una  seguridad  adicional vy oes funcion del

riesgs jqus zfupons un chogue con el fondo.

El FIANI reccmi=enda un resguards totsl de 3-2.5 m  para zonas <on
sleaje o de 1.3-2.5 m para zZonas gin ol=aje, o bien dsl 10 al
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3= rauisre un factor empiricoe  ademdz de aguellos factores

izrmente  para facilitar 1a manicirabilidsad.
=fjicizncia e la propela v oun factor de seguridad. El factor
zmpiricc =5 ususlments de 0048 a 1.2 m, <1 valoer minime =5 usads

para fendoss  de ar=na v velocidades bajas, 2l maxime valor, para

velowcidades ., El factor =ampirico reduce
la positilidad e gue la propela del  bugue se  encuentre

reduce  la

en =1 fande

Ltros tuquss.,

En

(1
-
e
[+
ol
W
—
(o9
10

=1 tramsporte del litoral, =2 1z da un factor empivice de 1.2 m o

mayosr pata fatilitsar =1 manvenimiznos del misme.

Lz profundidad total  requsarids 21  bugusz Jd= disefic & 1a

entrada Jd=l pusrts o =0 2l canal de acceso =22 la uma de  los

v

zon aplicalbles a un

1
f]
kY

utilizacidén 4



oD Andhs

-
&

La archura ge susels mediv al pis del taluld de log canales, o para

canalss muy profundoes, a partir d=1 calade de disefio.

A anclhura dependera de los siguientss factores:

~

mangs, veloiidad vy menisbrabilidad.
- aracteristicas Jde la sxplotacion del canal de acceso.

- laracterizticas 4=l access: plante, profundidad, =sstabilidad

Fnoaussencia vy 2leajs el FPIAND recomienda:

~  Una anchura de 3w
~  Una an.hura Jde £-7 vaces la mange i =22 permiten dog rutas

paralslasz.

Pars compsnzar enpuies del tipo ds vients y corrisnts vy tambisn
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iP

isvtorangulosed ,xderivafgue._enrrégimPn permanente,. visne dad:

por la farmula:

h]

S = arc 822 se s emmm s e
\2d
en donds
K = e un <co=ficiente qua depende de2 las condicicnes

el

g
[\

co2gs (esto 28 @ canal o area abi=rta).

U = velocidad de la perturbacidn,

= coaficiente funciin del &r=a =npuesta al

vizsnto y el area expuesta a la corriente.

o= oangulo entre la direccidn del viento o
corriente vy 2l 2j2 longitudinegl 2l bvarvco

Asi, <l ancho ccupado por =1 buque &3

A continuaciin 2 dan log =squamas propuestos por Hay 1968, para

el ancho d= 1oz canalss dz

1) Un criteric conservador

para determinar 21 ancho para un soleo

arco = la via navegabls =g 21 considerar «.8 mangas, l¢ que



tisfacstoriamente:-

fonde: & nudos .

guéntes‘a la lérgo de las mérgsnes.

- Bajés fre=

Zerriente: o onudos paralsls a tierra.

- vientos: moderados a fuertes, frecusntes.,

I Anchs para  Jdos barces en la  via navegable; un criterioc

congsrvador ef 2l de tomar 7.8 veces la  manga, considerasnde

- Los navios =2 mansjan satisfactoriamente.
- Velotidad respects al fondo: 5 nudes.

recutiesrtos.

- lorrientes: o nod

Gtro critvteric utilizebls para =1 anche d

1
P
)
I
=}
w
—
[oR
()
o
O
)
[
n
'
@
w
(I
oy




e

207

o de un

- Resguardc para margenas y canales,

- Via Jde manickra.

m
b
r

1

1]

spacic  destinado  =n

{

=0 longitud, para gue un barco

problemas de manichrabilidad.

Para considerar 1la accién de

suponer una guifiada de 5°.

=] <canal des acceso, en toda

circule a trevés de 21 sin

vientos y corrientes se puede
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FIGURA 1.2.2.2
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- “Resguards por =ncuentros.

1
n
A
o
iy
4]
jal
o
[)
b
o
=
R
a
el
3
<

quez s= propons =ntre las  embarcaciones al

apronimarz:s entre zi por razonss de szguridad.

Cuands dos buques se cruzan, las fuerzas de atraccidn y repulsidn

sntre x1llog de=penden de:

V = velocidad Jdel buque.

slora.
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% = digtancia longitudinal.
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1 = distancia tranpsvearsal.
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Al aproximay ss  producsen

fuzrzay v o mimen
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Er, 31 <ansl de Panama 3¢ atepta una-guifiada de 5° debide a

Mc Aleesr, Witker y Johston recomiendan temar un resguardoe de 1.5

L8 la manga.

-y

el buque frene dehido a la

La mapicby =3 fundamental para dJdimenzicnar Jdarsenas,

w
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u
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)
)
e
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W

nogeneral, v depende de:
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- Velooidad inizial con qus se realiza la maniobra.

- Forma =n que £sta se ¢€jecuta (dando marcha atras, con hélice

likr= < 2on hélice fija).

- Zaracteristicas del btuque v la zZona de acceso.
- Uz de remcloadosres.,

Exizten abacos que nes dan idea de la distancia de parada D, en

furn-ion de 1a velocidad V, del calade €, y de la profundidad H,

g

fAbaco Jd= Fempf, Figura 1.3.1.1).

Exigten, asimisms, férmulas aproximadas que nos dan la distancia

3y tiempo t d= parada =n funcién de:

- La maza hidrodindmica mli.

- La resistencia del movimients a la velocidad V oconsiderada,

Ern caszso  Jd2 que las maquinas esten parades la rezistencia Ro,

variaréd, -dependiends también, comoe hemes diche, de= que la helice

vaya fija o libre.

Jame nolma g22eneral e pusde dar una distancia de parada del orden

Para velocidades superiores a & nudos se usa la formula:
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V-Velocidad

P D-Disvancila de
parada

h.~profundidad
C~Calado

ol

V en Km/h
ABACO DE KEMPF FIG 1.3.1.1



dondes
D = distancia de parada
L = eslcra
V = velccidad

1.3.2 Trazado

Ez 1la trayectcoria que

fuera del pusrts hasta su

Coems regla practica se puede indicar

del buque respecto al agua.

debe describir el barce desde su presencia

colecazién en el muelle.

que interesa concebir un
trazade gqus  pernite realizar &l bugue las maﬁiobras mas
sencillaz posibles, come lo especifica el PIANC en su XX
Cengress, scstatbleciend: los siguientes puntos.

El canal debera ==r razcnablemente recto.

- Dsbe =star libre ds curvas en 5.
-  Dzbe z=r perpendicular a la linea de costa,

una Jireccidn predominante de  temporales;

z2rd la direccion del canal.

& mencs que haya

entonces, ésta
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Mush:s navegantss - prefisren llz2gar- & un cambic de direccién

mediante tangentes cortas unidas por curvas no largas

Fodemes obtener uns idea d2 la capacidad de maniobra del  barco,

madiants abazog oy CUrvas provaenientas de EnsSayos de
manictrabilidad realizados =n aguas  tranguilas. Estas curvag

axristen para casl todos log barces con disefio comercializade, vy

=n 21153 §2 ve qu

b

=1 didmetrs d=l circule de manickra es  del
oden d= 106 =sloras.  En augencia de remclcoadores, aste Jdiimecr:

debersd aumsntarse a ¥ esloras {Figura I.3.1.17.

AVANGE

IMBTANTE  ENICTAL

TACYICO

DIANETRO

FIGURA 1. 3.1.1



Londs Loes igual

de Hg. 19623, en

" Radic Minimo

Leck & Harbeour.):

T.4 Ddrgenas ds cdlabega vy oparacion.

Darsana Jd= ciabes

Ea .

Tambizn 1lamada circuls de manichras, =5 decir £l 4&rea de agua

que pElesita U
zantid: de zu na
pry sUE propic

remslcadoras.

En =1 primer

n bugue

para virar =n redonde invirtiendo el

rehia. Esta operacién pusde =fectuarla =1 buque

s madics,

ase,  la

utilizande las anclas, o sirviéndose de

manickra a8 la que : indica

m
a
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Come &sta menhicktra la ha de =f=ctuar el bugue =n zZona atrigada,
=l radic iz girc R variard, =ntrs R = 1.5 E para laz  barces
pEquef:s Fo= 2.8 E para 1oz bugues de grandes dimsnsiones,

siende E la exlora,  por o oque &l didmetro d=l  circuls d

(

manickrar <on los propice medics del bugue, =starsd comprendido

antre:
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Mon_iobm de ciobaga con los
propios medios del barco

FIG 1.4.1
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rmedia
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de smbarcacionss de dimeneicnse iric

1z gus la manicbra se &f=ctle <con dos rewmslcadores, de

M

log cuales un: =mpuja por pofa v 21 2tre por proa, =1 bugue gir

by

sensitlemant: sobre =i mizme y =l diametro d=l circule de
manickras se aproxima a una eslora del btugus, conviniende

azimizme aumentarls prudentements por media =slora (fig I.4.32).

ALtualmzrnts

e
st

1lamads "Timon Acnivo”, zon =1 quz el bugus  tiene mucha

mizm: =zin auxwilizs de remslcadsrez. Fara 1la fijacisn de 1las

El  Ar=a 4= maniscbraz o cilabtoga se ubkica 2n la progimidad de los
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FIG 1.4.2

Fie t.4.3
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Darsenas dé operscisn:

Las darsenas de cperaciédn son obras interiores de los puertos
destinadas a 1la recepcién de barcos que llegan a atracar en los
muclles que las limitan. Las diversas formas vy diﬁensiones de
las .dé&rsenas estan regidag por: El tipo, dimensiones vy
frecuencia de arrito de leos buques de disefic que arriban a cada

muelle y por la topografia del lugar.

Se define a la dérsena como un  A&rea de agua contigua a los
nuelles, que permite a las embarcaciones atracarse para efectuar

sus operaciones de carga y descarga.

La longitud y &rea de una darsena ce dimensiona de acuerdo con el
tipo y numero de barcos que llegan a atracar a los nmuelles,
considerandc como factor principal para definir la longitud, 1la
2slora (E) de cada btarco, mas un espacio entre la proa de uno Yy
la popa de otro igual a una manga (M) de los mismos. Estos
espacios dependerén del nimero de embarcacicnes atracadas, siendo
el objeto permitir uné f&cil manicbra de atraque o desatraque; o
bien, evitar averias entre las embarcaciones al ceder por alguna
circunstancia sus amarres (Figura 1.4.4.).

la

Cabz mencionar qus &l hahlar d darrenas de operacién se esta

[\(

m

involucrando la lengitud del muelle al cual dan servicio, leo que
indica que esta 1 ngitud es la misma que la de su dérsena de

operacidén, y 21 anche de la d4rszens seré& igual a dos veces la

manga del buque de dirzefio de la zZona.
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Muelle Marginal

Muelles en Peine

XTI NIII7)

MUELLE

2™ 2M 2M

FIGURA |.4.4
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IT. PROFUNDIDAD ECONOMIC

DE UN PUERTOQ.

Todaz las dimensionzs d= las areas de agua zon suceptibles de
optimizarses, va sgea 2n =1 canal ¢ =n Jdargenas, en est= capitule
= donde ge propone la metodslogiea pars encontrar la preofundidad

zoonsmica de un pusrte basadndonos s=n la filosofia de log Metodos

usrts =n cperacion v no de

dizpone de  informacidn
=2ztadistica Jde mantenimisnte  y arribos de bugques, =n cuys caso

también tods 2sto tendria que simularse.
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s zonas del pusrts.

Inicialmennts, Jde loiz regizirss

e aragade de

para <cada pu=srts en particular, se cbtendré un
dragads promedis gque se distribtuira =en las zonaz  del puerto  de
acusrds  cn sug dimsngionss especiales, come longitud, ancho,

profundidad, v también de acusrde con la relevancia adquirida

14

n

cuante  al  volumen de dragads de consservacicn manifestada en los

o



de v Miéxice nérmalments esta
ilada pQr m=dic de dates proporcicnadoes por

“teniends en cusnta. la  clasificacion  del

gragads, o zgea . dragado de mantenimiente o  dragade e

sonstrucsion,

II.1.2  Frotabilidad de Excedsncia de Calades.

el "Joncentradoe de Operacion por Buguse" (Forma B, slaberado por
la Dir=ccicon Sensreal 42 Pusrtos, s= aprovesharéd para cenformar
una musstra  estadististica en cuanits al  tonelaje  brutc de
registro,  =slora, manga, calads, muslle de atraque, permansncia

=n muzliz vy principal productoe mansjade, 1o gue permitiré

=laborar una tatla d= probabilidsed de excedencia de calades, por

zona [ ode acusrds con las caracterizticas del  bugus, con oun

maximo, un minims, =1 tamafic de la muestra o numerc de buques

\8
—

prom=dic ds calads, la desviaciin esténdar v =21 cosfizientes de
variaciaon. e igual mode, == identificaréan la eslora y manga
maxima, 1c gus postericormente normaréd las dimensicnes  adecuadas

an taonales, Jdarsenas y mu=slles,

Fara =ztabtl=zcer lz demands 42 profundidad, sera necesaris reunir
la informacidn acerca del calade maxime gque pressntaeron las
embarcacicner  &n los ultimcs dos afcs. Lez principales fusntes

de informacisn seran

&n 1a Lirzzcicon
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11.1.3% - Dimensicnamlento en planta ds 188 zcnas del pusrto.

Loz datoes cbtenidos - de lag i dimensicnes  de 1oz bugues  ds
iizefns para cada zona, permitiranccbtener las dimenzicnes de los
nuelles, darzenas ¥y tansles s navegacion,  basgadndoss en las

t=otiaz Jdel capitulé I.

EL objets A=

probabilidad

ios date

(A

regiztroz de viento de la zona; este 22 halla =i funcidn de la

1

En zazs d2 tensr qus generar las alturas de olag basandoge en los

£

regiztray ds vientos, se racomisnda vtilizer =21 metodo SMB
La mz=tdologia para determinar las caracteristicas de ocleaje s<
baga =n lasg fuarcas genaradoras  (velocsidad dzl visnto), para 1o

gz recopile la infermacidn extadigtica sokre el viento an la




e =

aplicaron las ecuacicnes de  Brestchineider vy la
digtribucidn de Ralzigh con lag que se eurablecieron las alturas,
peracdos, din

‘zecicnes vy frecuencias

son las que aparecsan a continuacidn.
gF 40.5& 1
0.f0565[ ————— ]
gH gd 1.7% Ua
~--= = ,2&3 tanh [ 0.520 [ ————— ] ] tanh [-------cmee e e
Ua Uz

I gF 10.335
0.0379[———-]
eT gd §.378 a
---= = 7.54 tann [ 0.833 [-——-] ] tanl |[-=v---mmem e o
Ua - Ua gd 1.275
sann[aza[-2] 7]
a
- I -
g7 ET 12.33 '
~teo = 837 [ --o-

S

Ua
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Donde;:
2 Aceieracion de la gravedad
do: Profundidad

F . Fetzh

gitic & 10 m de altura
t : Tiemps ds acciin del viento
H ; Alturs de <is debida al visnto

T : Faricde de ola deklda al viente

El matsde s= Lasa en sproximacicones sucesives =n las cuales la

anergia d= ia ola 28 increzmentads Jdebideo al

del viento vy
afestads an gentide invarss debidc a la friccisn vy peroclazidn
cerca Jde la guperfici=., La =nargia perdida por la <la debida a
la friccidén 3y pearcclatién, se  determina por  las relaciones

desarrelliadas por Bretechneider vy Reid (1985%), las alturas vy

sun obtenidoes  por una combinacicon de las

relacionss antes mencicnadas v métoedos numericos.

4

I1.1.5% Frobabilidad de excedencie d

b
=
w
=
Wb
[}

2tro de log factores importantes gue se introduciran sera 1 de

I

1

la  anplitud media o

i

la marss, considerads entre =1 nivel de
plzamar m=dia superior v 21 nivel d2 bajamar media infericor. Es

cogtumbre gue  laz  preofundidades, con finss navegablszss, s



ok

refisran. al nivel de bajamar madia infericr (HBHT), sin enbargeo,

L-.

cingidararse  que 25to llava un rissgo va que existe un

tizmpe =n =1 <ual podrian alcanzarsse nivslss mas bajos,  Lon la
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una r=£la con la tual se ha  venide dizenands, gque podraa
considerarse resultade de oun anadlisiz  =zcondmico  en donds =l
la probatilided de

Dzpanda d= calads -
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=1 refera=ntz a los

dooa le probatilidad

e

de un afic de las tablas de Fredicciin de Marsazas =n un archive ds

tribucion Jde frecusncias,
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nivel d= bajamar media infericr.

IT. 1.0 Ceterminacién Jdel Factor de Clarce Bajo wuilla.

Ezx impcrtants s=fialar  gqus al  trabajar o con los calsdos d= los

(]

bar:-cs, fstoz  deberdn ser afectades por un factor de clarc balj

quilla 3.z == obtendra zn  la forma | gus s= menciona en el
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s Jdenazr zZonas de2l pusrte, debids a que en dithss zonas la

=1 &gust  s=era Jdesprecisble, por 1o cual =21 zepundos factor =0l

guarde vy oal trimads.

Ir1.v.7 Factores ecconimicuos

For ostro lados, par

buguiz, zrL Lme

zoena ideprificada come pricricc

o
~t
1
w
Ul
[
.
o
n
-
1
-
ux
-
i
=
f
-
th
-
-
h
i

3timads =2n 1085 U5 Dlls,, &l coste dz sspera por nora del  bugue

LI 2o 2w corvsspondiznts factor de

recup=racion de capitsal, para s2r congrusent

proalic Jdel Banco tMundial, mizntras que pata =1 hiorizonte

miunomicos zE uzavan 10 afos.

Biche factor  de  actualizaczidn == sara para =l costo de

nantenimniznte puss la comparaciin Que se realizzrad ds

z1ls 22 neceseric tensro el costo da mantenimients
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z valor preesents para pedersesls sumar al costo de construccidn,

=N sU caso, v al de las esperas.

(1+i)m-* -1

i = Tasa de interés 12%

n = Ham=ro Jde aficos del heorizonts econdmico

La =stimacidén respects al pracis de dragado poer un metro cubico

z2  bkesd =n oun promedic  de osto

Co

dra

0
[

o

s 4 ade en =1 pais

151

proporoiconadez por SEDRA, de la misma forma s= estims 21 costo de

z2ER2ra por hora por buque.

I1TI.% Integracisén Jde la informacidn.,

g vesz cbtenidas la  tabla de  probabtilidad A=

calados por  zZona, la curva dz probabilidad de
niveles de maresa y la curva de probabilidad de .excedencia I}

altura de oleaj=s, se proseguird a realizar una simulacidén de



Tondidicnes T del Cflima  marivime Tpara el PUertdTUER

crtudico, 1o o cual nos

bz lapguss para una altura datermineda. 7 =1 siltads ds

slternativa para 53 altura.

or simulacién s entizsnds una reconstitucidn artificial

i un fenimens, zon el propesite fat

[\l

znzr infsrmasionss sobre dicho fendmeno.

= Laza =n la genesracion de numerse aleatorios

independisntes entre =i, apoyandose en una . distribucicon acumulada

Lo primsre & determinar en este caso ex =1 sbhtsner la

digtrituzicon acumulads de probatbilidad del fenomens a <studiasrg

hee s e L, SE ESNREra Un humsro alsatoric que nog proporcions una

protabilidad alzatoris, vy relacicnands 2ste ton la  disztribucidn

acunulada e frecuenciaz  podemcs  =nocontrar un egtade del

farcmens para Jdicha protabdilidad.

La Fimulaticon que e utilizara en ssta tésis se  basatéd =n la

m

Lo SVEMTIS d= marea, bl

calad del buqus son

)
it
i
o
[N
[}

«

independientes antre =i,
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pUSI s . aungue tal v TEngan  gque

propioiss para sntrar, sin guse =2sta

a principsal darzena dz

prezentan les barcoe ds

21l barvoo de digefo de2l pusrto, ze cbtendra
dragade  d=  mantenimisnts y =ste le sumara al del canal de

sloe=gs, 1o gue indica gues 1

I
o
-
wm
W
be

de cidloga principal y

=1l canal de ac:izzs e mansjaran womo una gola zZona. Este

walide puss g2 tiens 1la politica

gue  egta darsena

serd utilizada por el Lbuques de mayer calade y dz igual

forma 21 canal de azcesc, 1o cual indica gus  dzberéd  tener

la mizmz profundidad.

vl

n

lag demas T

-
o
n

L

‘2Na

cual dan servicio,

funzion g2l numers de bugue

oy

Aue arribaron a cada znona, log zualss

chtuvieron  con

1
.

ant=ricridad.

La zimulaciin s= realizara pazra cada Z:inae -d=l puerts,

adzmas des gue ctads Zona 28 independizsntes Jde tualguisr otra.



-- Loz asventeos de maresa, oleaje vy calads del bugque seran
zensrades aleatoriamente basandose en las tablas vy curvas

dz probabilidsed de =mcedencia.

- El w=vento de calado d=l buque se vera afectade por un
factsr de ¢lars bajo gquilla =1 cual, =2n =1 canal Jde accesa,
contemplard 21 squat, =]l resguards y el trimado; 2n todag
lag demss zonazs  dentre del  pusrts se  considerara  aste
factor =zolamente <on el trimade y  resguards, puss las
welzsidades dentre de &ste son tan bajas que no =e

considerard 21 squat.

- La amplitﬁ% de la marea seré del nivel de= bajamar media
infericr a la pleamar media supericr en =l Pacifice., y de
la tajamar media a la pleamar media 2n 2] 301fo. El

pericdo =2 =stimard con bas:z =n la marea que s

10

present

iy

en

tn  la Figura II.1 ee muestra el diagrama de= flujc de la

simulacidin, ¥ a continuacidn, 21 listado del programa realizado

vl
19

wpresamante  para  esta simulacidén en lenguajs Rasic para una

soemputador personal>PC.

Fara la simulacidn en estudic se realizaran diferentes
altsrnativasz para cada zona; estaz alternativas g2  podran

realizar variande la profundidad referida al NBMI cada 10 cm.
Donde =22 abssrva que  para considerar las dimensicones ideales:

longitud, ancho vy prefundidad de cualquier zona Jdel  puerto, es
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FIG 11.1
DIAGRAMA DE FLUJO
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CRENTI™, #3, "A:CALADDL . PRM”

WHILE NOT ECF!3)

INPUT #3,F8(K;

AG (K =V AL LEFTS$FS LK), 715 B LK) SVAL (RIGHTS (F§ (K1, 2))
F=is1 = :

PRINT "AZi";K;™) =";AC{K-1); :PRINT PC(R-1}

REM . UBTENCION HM.

FOR F=1 TS UR

IF ARF)=FMil) THEN HM(F)=AM{1):
IF A%F) =PMiT; AND AT{F)>PM(I+1) THEN GOTO 58

IF AMiI+i - aMII) AND FUCI)»PM(Is+1) THEN HMiP)=
ii(tﬁ.[‘l(l*i;"AM{I})‘\.:AR‘PJ‘*FM(I}}):”(Pl’](l)’ PM{I+1;)+AM(I)
TE AMOL) aMil+l; AND FMIT) PM{I+1) THEN HM(P)=

o =AML e AN S M (-ATR 4 PMIT L ) 3 T -BMIL P TIL ) 0
AMiL+1;

IF AM(L)»aM{TI+1) AND PM(I)EPMII+2) THEN HM(F) =

CULAMITI AN LeL 2 AT (E-FMITA L o {PMUT -FM{I+1) ) +AMCI+1)
IF AN, -aM{I+L; AND PM({I)vPM{I+1; THEN HM(F)=

GOl =AML +AMUI«1 S {ATRLE ) -PM{L Y /U -PM{T  +PM{T+1 ) 55 +AMUT)

MEAV I
*
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LEHOWERT B

UG REM CETENCION HO

LEG 0 TF A0 I+l) AD(1) AND BUL1) PO(l+1) THEN HO(®)s=
(LUATH I+ 15 =A0T; 3 {=BRIE)4PILI, )1/ IR0 T) -PO(Te1) ) ) +AO(L)
GEETF AGQL) AG(L+Ll) AND BOIT):FO(I+1. THEN HO(P)=
L leACT Lol ASIT; ) i BRIF DT )/ -PO(T)4PO(T+1)) 7 +A0(I+1)
COIF ALl ADITel) AND FOIT)-F3{1+1) THEN HO(Pj= T
CLAADLI) ALIIAT, S UBRLE-FTlIad ) (POCT)-FOLIo1) ) 4A0{T41)
5 IF AT(L;AOLI+l; AND P {I)-PI(I-1) THEN HO(F; = i
e ATCII AT Il UBRIE PO T S -PO{T B I+ ) ) +AD(T]

GooMERY I

L0 IF CR{F)=PC{1) THEN HC(P)=AT(1) :GUTO 780

PG TF DEAPye=f20I) AND CO(P) oPC(I+1) THEN GOTO 750
Tau GUTO T

vECG IF AU({Ivl) ~AC{L) AND FC{I)»PC{I+1) THEN HC(F)=
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ii\Aﬁylvl)—AC{I))‘i-Cﬂ(PJ+PC(IE))f{PC(l)—FC(I+l))}+AC(i}

SEOCLE AU{IIAAS(LAL AND PC{IJeBI{1+1) THEN HC(P)=

L HAC (D)) ORI E POl e1 ) 1A PO T4 BC{ T+ AT (T 1)

il

Vo IECAS VI vAC I+ AMD PO(I)SFC(I+1) TRHEN HO(P)=

VARETL L) AT I L IR (R PO T 0 3 PO II) =PI, AT L)
IE ATy AliIeld AND POV FIIIRLg

L EATUL AT SRy R L L S
o HERD T
o HEAT OB
FRINT
- PRINT
st
CA¢ 0 FOR Is=1 TS NR-1

25 CPLLj={HG(I) *FCBO) ~HM (L (HO(L) /2)

e IF CEri;cU THEW CE(I}s0
2 OHENT I '
e wat

Aal ReOoCLE LOCATE 15,30 INPUT " CALADD DEL PUERTO  [m] = ",CF

cou LF DFLE; s 0 lF«FLe RO L), THEN 3CTD @47

Lion AriLE{F -0 {FL-MECGKS ) THEN GOT0 257

PE V=G THEN GO0 1102

CLOCATE 13, L0:PRINT LA

ALTERNATIVA CON UNA PRUF. DE PUERTD

LUTATE 14,32:PRINT.NO. PERMITE LA ENTRADA DEL BUQUE




SIONATENTER" , M :GOTO 244

SSI0NACENTER", X3

Iy SN
VOLC OFlE =l T ¥

THEN 30T 1030

TECL = LAHELD) £ 1) YT GUTS 10807

EA-MELL) )/, 1y 2o TYs W (ANELL) /1))

1red DUMTE =ZUMTETE(L,

e e ez e T
TOeE BEINT UTET LY sV TECD)
LI HERT L

UTIZMPG TOTAL DE OESPRERA [

LaZATE IO FRINT UIOSTC DE La ALTERNATIVA = "

-

INEUT "Faka COHTINUAR FEESIONA ENTER', H§
V100 SLELLATE 12,10 FRINT "CON ESTA ALTEERMATIVA [":CP:'m) ENTRAM

tLOTATE 15,20 IRPUT "PARS COHTINUAR PRESIONA
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necesaric  introducir las caracteristicas del barcc de disefic ma

n

21l factor de claro bajo quilla FBCG en cuants a  calade, para

i

gtimar o determinar la preofundidad en 21 canal y otro FBOO para

55

ars=na d= ciakoga y para leog de muelles,

b=l andliszis de prefundidad requerida que s= hace por 2oha se
cbtienen las dimensicnes que permitirdn que todes los buques que
arriben al pu=rte (caracteristicas de  bugues del registro
higtérics y las caracteristicas probatles de embarcacionss de los
praoximos ahosg) lo hagan a cualguier hora vy s=in problemas. Estas
dimensicnes s2  compararan con las que actualmente prevalecen en
=l pusrteo, cobteniende con =11c, vy con la ayuda de la estadistica
respectiva, la estimacién del dragado de mantenimiente asi como
2]l correspondiente dragade de construccidén, cuandc asi lo indique

la resultante de dicha comparacién.

Utilizando =1 <coste por metro cubico de material dragado se

obtisng 21 ¢oste anual de dragade de mantenimienteo, mientras que
=] cogte  anual por dragade de construccidn se obtiens aplicando
la férmula para su cof;espondiente costo anual =quivalente. Ambos
zogtes anuales se suman &l coste de espera anual motivado porque
algunss buques pudieran verse afectados al esperar condiciones
adecusdas de marea para poder entrar al pusrto. El numero de

buques afectados po

"

la espsera de una condicién mayor de marea

=cn liz obtenidoszs d

i

la simulaczidn para esa alternativa.

La suma de los tres costos mzncicnados, nos indicara el ceste

d= lé alternativa.
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ITT. APLICACION AL FUERTO

DE GUAYMAS , SONORA .

El puertc d= Suaymaz s= localiza =n 21 Litoral del Pacifico de
Méxice, <en =21 sstade de Sonora, dentro del Gelfo de California.
Suaymas £2 &ncusntra & una altura scbre =1 nival medic del mar d=
44 m, cuenta con oun ¢lima muy seco, calido, con una temperatura

- =

20.8°C a 30°C, una precipitacisn de 275

e

dias
de  lliuvia percsptible vy 15 dias de lluvia impercsptible, y se

registran visntos dominantes de la direccien Naorceste durante

El movimi=nto portuaric ez comercial, pesquero, naval vy
turisticzo. En 1284 se registrd con un movimiento de carga de
altura en importaciones de 1 244 279 ton y exportacicnes de 595

ZE27 ton, =n cuants a movimiento de carga de cabotal

1]

s se

mansjaron entradas de Z 630 S74 ton vy salidas de 2934 362 ton,

En =1 Flan:s No 1 se muestra la localizacisen geografic-a d=1 Puarto
de Suaymas.

De acusrde con la metodologia propuesta =n el capitule II s

113

llevard a cabtw el analisis de la profundidad dptima d=l pusrte,

siguiends =2l orden propueste en el Capitule II.
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TI1.1 Consideraciconss Ganerales

IIT.1.1 PDragades d= Mantenimisnto =n  las zonas  del  puerto de

Guaymag, Son.

Dz log registreog histéricos de dragado proporcicnados por SEDRA

]
1

cbtienen lcs siguientes dates, los cuales contiensn los afios

[y
o

los  registros manejades en el estudic asi coms los voelumenes

[&0
)

Longervacison ¥y construccsidén en cuantoe a dragads se refiere, vy

la suma <o tota d=  ambaos, también los totales del periodo de
estudic 195Z-158%;

Registrc Histéricos de Dragade para Suaymas, Son.

Al

n o=l pericdo 1983-1386.

[miles de m3]

Dragads
R

AT e e e e e e e e e cm e m———
Jongtruccidn Conservacidn Total

19583 v] 29R 238
13984 [ hj 0
1235 v} 213 2149
¥ 4LEE 456

w
J
[}
Wi
~d
£
W
i
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De 1a'téblarahtérier Se resume . gue. el ,dragadgrlppqmedio

realizado " por SEDRA en Guaymas, Son. —en los Ultimos cuatro afios

IIT.1.2 Probabtilidad de excedencia de calados.

Ze procederd a obtenzr la Tabla de probabilidad de excedencia de

calades, bas

1Y)

da en los registros histéricos del los buques que
atracaron &n Buaymag, San. en los ultimes doeg  afics, que s0n
recopilados del  "Concantradeo de Cperacién por Buque" elaborado
por la Direccisn General de Puertcos. Dz estz concentradce se
obtendra la probakilidad de ocurrencia de calado del buque por
zona dentro del puerto; con un méaximoe, un minime, =1 tamahc d= la
muestra, &l promedic de calado, la desviacion estandar y el

coeficientes de variacidn.

i

Ya obtenida esta probabilidad, se prosigue a realizar el
aczumulads de la probabilidad y ordenarlo por rangosg de 0.5 m para

obtenzr de esta forma la probabilidad de zxnced=ncia dz calados.

W

Este =2 realiz¢e para 1 canal y muelles de todoe el puertc de
Guaymas. En cuanto al Muells de Pemey y de transbtoerdadorzs no ce
puds trabajar con =llos puss s se contd con los datce necesarios
para =l estudic. Las zonas de interés son mostradas en €l planc

Ne. 2 gque se relacicna con la siguiente lista:
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1. Canal de entrada tramo 1
Z, Muelle Patic Banda Sur 6

2, Muelle Patio Banda Sur

"

4. Muelle Patic Banda Este &

o

Muelle Fatic Banda Este

1)

:J‘-

Muelle Patic Banda Este

[

~1

Mu=lls Patic Banda Este 1
8. Muelle de Cementos

2, Muelle Ardilla

En la tabla III.l ze muestra la informacién recopilada a través
del "Concentradoe de Operacidén por Buque Forma B" para el  puerto

de Suaymas, Son. de log afics 1985 y 19846,

En la takla II1.2 =e¢ musstran lag principales caracterasticas de
las embarcacicones que arriban a Guaymas, 3Son. En esta tabla se
encontrarcn las dimensiocnes del buque de disefic para cada zona en

estudis,

Las principal=az caracteristicas de las embarcacicnes que
arritaron =n los dos ultimcs  afios al puertoc ds Guaymas, Son.

(Tabla III.Z2) ze pueden rezumir de la siguiente manera:

Logs buguss gqus arribarcon a este puerts -sin consgiderar & losg de
PEMEX- presantan un gran coeficiente de wvariabilidad,
considerands valores desds 1785 a 35 mil toneladas, la eclora de

46 a 223 m, la manga d= 10 a 33 m y =21 calade de 2.1 a 10.1 m.



GUAYMAS, SON.
OPTIMIZACION DE LAS DIMENSIONES DE

ORAGADO

SUQUE MAXINO REGISTRADO :

ESLORA = 223.00m
NANGA = 33.00m
CALADO = 10.i10m

MAREA :

AMPLITUD MEDIA 0.83 m

DRAGADO DE MANTENIMIENTO :
VOLUMEN MEDID 243 395 m¥ahe

<
] . N\,
GOLFO DE \ SONN ESCALA  GRAFICA -
CALIFORNIA | O
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- 59 -
TABLA 111.1

PUERTO:  GUAYMAS ANC: 1985-86
i i CALADO POPA | ATRAGUE ! ! CARGA OPERADA !
NOMBRE DEL ! TONELAJE CALADD! i ! DESATRAGUE ! i
BUGUE 1 TRB  NETO ESLORA MANGA MUELLE DISENO! ENTRADA SALIDA | FECHA HORA | FECHA  HORA IENTRADA SALIDA TIPO @
1 ] 1 ] [] t
E i i ! E 2
ENCUFRADOR 1 3,703 2,774 104 17 AR bB0Y 450 6.801% J28 2,001 J30 15,00 ¢ 5,893 GM
CH, CaMPANA 11 1,713 1,583 6 15 R3B! L0 385 E25 10.001 E28 1.00 ! 1,785 &M !
ENCOFRADOR  © 3708 2,707 107 17 AR 6200 2,40 420% FiB 7,301 F21 8.00 ¢ 6176 M |
-CAMPANA L 1 1,715 1,383 & 13 MR 6001 400 600¢ 1 6301 02 18,451 1,862 GM !
ENCOFRADOR ¢ 3,703 2,273 101 17 MR 6801 464 46B0F JIT 22000 J14 1,00} 6,107 &M !
CH. CAMPANA 1t 1,715 1,583 8 15 AR 4001 250 600 MY7 7.00 ¢ HY18 7.00 ¢ 1,218 &M
CH. CAMPANAR 1) 1,715 1,583 6 15 AR 600 1,85 6001 MI26 9.00 1 HI27 1,00 i 1,411 64
ENCOFRADOR | 3,704 2,774 104 17 AR 680 473 6801 MY22 22,00 1 MY26 1,00 ! 6,231 BM
CAMPANA 1 toL,7T1s 1,583 61 15 AR 3401 110 3404 NZT 7.451 K28 21,00 ¢ 1,832 oM !
ENCOFRADOR ¢ 3,708 2,707 07 17 AR 6,801 240 6BO Y F4 7.43 1 F9 19,00 ! 16,083 6M !
- ENCOFRADOR 1 3,704 2,274 07 17 AR 6,801 A4BO 6807 MIZt 21,00 1 MI25 24.00 ! 6,204 GM |
" ENCOFRADOR ¢ 3,708 2,707 107 17 AR 7.000 290 7.00% MBS 22.45% AB12 0,30 ! 6,435 GM
CH. CAMPANA | 1,715 1,583 68 15 AR 6001 350 6,00 1 J14 7.00 1 922 12,00 i 2,168 &M |
CaMPANA § 1 1,800 1,200 80 12 M 415t 120 4151 AB24 18.45% AB27 2,00 } 1,900 €M
CHALAN CAMPAN: 1,715 1,583 b1 13 MR 3051 10 3051 Db 16,45 ¢ DB 18,00 ¢ 1,791 oM !
FLORIA i4,963 2,706 126 18 AR 7001 516 7.00% a8 9.00 1 Ji1 20.00 ! 6,502 6M
CAMPANA | POLTIS 1,583 6 15 AR 0 LI0 375 off 13,001 D13 19,454 1,756 61 |
FLORIA {4,983 2,706 128 18 AR 7.00 ¢ 518 7.00% J23 10,00 ! J27 18.00 ! 8,093 oM !
CH. CAMPANA 1! 1,715 1,583 LSS ) AR 6001 3,00  400% M7 7.001 MI20 23,00 & 2,199 oM
CAMPANA 1 {4,718 1,583 6l 13 MR 3B0Y 10 3801 NB  16.45%1 N20 17,30 i 1,707 GM |
CH. CAMPANA | 1231 680 8 10 MR 600! b 351 M3t 7.001 NI 6.00 1 1576 oM |
ENCOFRADOR ! 3,708 2,707 107 12 AR 6151 245 6131 M7 11,301 MI20 15.15 1 6,M2 6M 1
CH. CAMPANA 1% 1,715 1,583 6l 15 AR 4751 250 4751 F10 9.00 ¢ Fii 3,00 ! 1,772 oM !
CH. CAMPANA | 1,23t 4680 88 10 MR 4001 400 64000 J3 20,00} J7 1600 ¢ 2,167 6M !}
CH. CAMPANA 1 1,231 680 8 10 AR 600! 375 6001 JNG 17,00 | IN20 20,00 ! 1,585 6M |
ENCOFRADOR ! 3,703 2,774 104 17 AR 6801 650 6801 JIN24 17,000 IN27 2,00 ¢ 5,911 6M |
CH. CAMPANA | 1,715 1,583 61 15 AR 4501 175 4501 FI19 7,01 F17  1.00 1} 1,943 GM !
CAMPANA 1 tL,78 1,583 61 13 AR 3851 105 3.85) 029 9.45 1 030 20,30 i 1,812 &M |
CH. ALPINE 1 1,201 680 8 10 AR 6,00 % 4,00 4,001 MYIB 7,001 MY21 19.00 | 019 oM |
CAMPANA T LS 1,583 81 15 MR 375t L0 3751 04 7,001 05 2100 ¢ 1,755 6M |
CH. CAMPANA I 1,715 1,583 61 15 AR 450! 1,75 450 F2 7.00 0 F23 5.00 1} 1,944 6M |
PIONERD oo 1 4 12 AR 6001 400 600 MY27 10,00 ¢ ONS 13.00 § 94 GM |
CAMPANA 1 {1,800 1,200 60 12 AR 4,001 1,20 4,001 MYI9 16,30 1 MY21 19,45 | 1,852 6M
CH. CAMPANA | 1,231 680 &8 10 AR G751 4,00 5751 JN20 13.00 1 JN24 13,00 ¢ 2,268 GM |
CH. CAMPANA I 1,715 1,583 61 15 AR 380t 1.0 3.80 % EIT 14,001 E21 14,00 ! 1,89% &M |
BALSA V PLNs 1,583 6 15 AR 380 % 110 3.80% G2 6451 528 17.45 ! 1,879 6M
CH. PIONERD ¢ 711 71 46 12 AR 6,00 1 4,00 5,001 JN2B 14,00¢ I3 19,00 { 937 6 !
HIXTECD LS 1,583 LYt AR 380 % 1,05 3.80% 5B 8,00! S§9 19,30} 1,860 GM !
CAMPANA 1 VL7150 1,58 60 15 AR 410! 1,15 4101 N7 6,001 JNG 19.45 | 1,89 M |
CH. ALPINE ! 1,231 480 &8 10 AR 6,001 3.50 6,001 JNG 20,00 | JN20 14,00 | 989 6M !
CH. CAMPANA | 1,231 680 68 10 AR 6,00 ¢ 3,50 6,00 JNZ7 3,00} JN2B 9.00 ! 1,368 6 !
CH. CANPANA 11 1,231 480 &8 10 AR 6001 420 4600 MY2e B.00 ¢ MY2Z? 9.00 ! 1,482 GM |
CavpaNA I 1 1,715 1,583 50 12 AR 4,00 1 1,10 400! JNI7 5,451 JNI9 19.30 % 1,861 &M |
CH. CANPANA It 1,715 1,583 61 15 AR 5.8 1 3.9 5,181 AB3I0 11,00 1 MY3 3.00 ! 1,505 6M !
ENCOFRADOR 1 3,703 2,774 104 (7 AR 6,801 4735 6,801 NS 1,000 JN8 9,00 ! 6,124 6M |
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TABLA 111.1 -

PUERTO:  GUAYMAS AND: 1985-86
i i { CALADO POPA | ATRAGUE [ i CARGA OPERADA
! NOMERE DEL ! TONELAJE CALADD! ! i DESATRADUE !
; BUDUE ¢ TRB NETO ESLORA MANGA MUELLE DISENG! ENTRADA SALIDA ! FECHA HORA | FECHA  HORA IENTRADA SALIDA TIFQ
jomemm e H ! ] ! i
CCEPANA T 0 1,BO0 1,200 60 12 AR 4057 110 4051 NYb 7,000 MY9 030 ¢ 1,873 GM
CCARPRRACL 1 1,715 1,383 61 15 AR 4,001 1,15 4,001 AG23 19 305 AG25 15.00 ¢ 1,830 &M
CHa oN CAMPANY 8,715 1,983 61 15 AR LB L1000 3251 D20 g0t D21 00! 1,858 GM
§OH CAMPANA 1T 1,23 480 & 10 AR 6,00 ¢ 4,00 5,00 % HY2L 20 001 MY22 18,00 ¢ 1,740 6N
CCanbadA L 1,800 1,200 60 12 AR 4,00 1 1,20 400 1 MY27 21,001 MY28 20.00 ! 1,843 GM
! OH, CAMPANA TV 1,715 1,583 61 15 AR 3754 L0 3751 E12 19.001 El4 21,00 ! 1,910 6N
U CHA AN CAlPANG 1,715 1,583 & 19 AR L7017 L1070 D4 8,000 DI5 17.45 1 1,819 GM
COAERRRT b 1,715 1,583 6t 1§ AR 4,000 4,00 2851 N4 6.00 1 N3 1630 ¢ 1,019 oM
o ENCOFRADOR 1 3,708 2,707 107 17 AR 6,001 2,10 6001 MI2B 17.45 ) MI3t 14.30 ! 6,267 GM
o ENOAFRADOR 1 3,708 2,708 107 17 AR 5,981 2.8¢ 5981 €12 7451 EI5 9.50 6,000 GM
DO WPINE 11,27 680 68 10 AR 5000 350 5.00% AB29 6,000 MY9 14,00 ! 802 GM
PLaMeANA L 0 1,715 1,582 61 15 AR 340 1.05 3401 AGI 6,501 83 14,30 1,857 GM
EOSRADOR -+ 3704 2274 107 @ AR 6,80 % 4,57 6,81 AB26 22,001 AB28 24,00 | 8274 GM
CH CAMPANA 1§ 1,231 680 68 10 AR 400 1% 375 4,00 INLZ 12,00 {  JN14 17,00 ! 1,237 61
o+ ENCOTRADOR % 3,704 2,274 107 17 AR 4,50 | 4.50 i ABS 1.00 ¢ ABl& 5.00 ! 6,365 6
CCAEANAT 0 1,715 1,583 61 15 AR 4,00 1.10 4,00 J3t 6.451 AG1 24,00 ! 1,681 GM
i CH. CAMPANA 11 1,715 1,582 61 15 AR 6,001 415 4001 ABLE  6.001 ABI7 3,004 1,667 GM
 EHCOFRADOR 1§ 3,708 2,707 07 17 AR 6151 218 645t EZ 10,300 E27 L300 6,176 oM
P OMPANATT 0 1,800 1,200 &0 2 AR 4001 L.10 4001 13 7,00 1 J15 19.00 @ 1,251 GM
i ENCOFRADOR 1 3,704 2,274 107 7 AR 6.B0 1 4,50 6,801 MY? 21,00\ MYi2 17,00 ¢ by161 oM
. CH. CAMPANA 1! 1715 1582 & 15 AR &10 Y A4S 611 AB23  7.00 1 AB24 10,00 ¢ 2016 GM
{ CH, CAMPANA 1) 1,715 1,583 61 15 AR 6,001 6,00 2,001 HWI0  7.001 MIf1 3.00 ! 1,916 GM
CH.CAMPANA T ¢ 1,715 1,583 61 15 AR 6081 375 6081 ABS 7,00 1 ABH  7.00 ¢ 2,107 GM
1 JALIECD i 175 1,583 61 15 AR 5,80 1 1.20 5,80 1 AGI7  5.45{ AGIY 19.45 ! 747 6M
! CH, CAMPANA I! 1,715 {582 61 15 AR 6001 375 400 ABS 8.00 | ABLO 6.00 ! 1,820 GM
i CHALAN CAMPANY 1,715 1,283 6t 15 AR 3200 1100 3200 D7 22.00¢ D29 45 1,887 GM
} CH.IONERD ¢ AR 6001 373 6,001 AB24  11.00 ! AB2S 4.00 % 940 GM
VCAMPANA T 1 1,715 1,583 61 15 AR 3001 100 300 A7 6,07 1 AB10 19.00 ! 1,850 &M
U CAMPANA T 1 1,800 1,200 0 12 AR 405% 1.10 4051 a9 6,301 J20 17.30 ! 1,721 GM
 ENCOFRADOR 1 3,708 2,707 107 17 AR 680! 305 6801 M5 9.00 1 M8 17.30 ¢ 6,360 GM
 CH, CAMPANA IV 1,715 1,582 6l 15 AR 6001 600 3231 FB 5.00 1 MZ2 1,00} 1,924 GM
i ENCOFRADOR ¢ 1,703 2,274 107 17 CEN 6,80 % 5.00 680 027 1.00 1 029 15.00 } 5,881 oM
i CHALON PIONERY 712 "2 % 12 CEM 6,001 3.80 6001 M2 10,001 DI3 20,00 ¢ 945 GM
i ENCOFRADOR ¢ 3,703 2,274 107 17 CEM 6,80 ¢ 4,29 6,801 011 12,001 014 2.00 ! 6,054 GM
i ENCOFRADOR 1} 3,703 2,274 107 CEM 4500 4.50 4,441 D20 24,001 D23 12.00 ¢ 5,118 GM
+ CH, CAMPANA I} 1,715 1,382 61 15 CEM 6000 415 6001 AG0 9.00¢ A23 1600 | 1,472 GM
¢+ CH. CAMPANA 11 1,715 1,582 81 15 CEM 60001 3.50 400! AG28 10,001 S§1 1,00 ¢ 1,487 GM
" ENCOFRADOR ¢ 3,703 2,274 107 17 CEM 6,801 470 6807 529 8,001 02 4.00 5,865 GM
{ CH, CAMPANA I 1,715 1,583 & 13 CEM &00 1 4.00 6,001 J30 8.00 ¢ A12 7.00 i 1,345 GM
VCAPANA T 1 1,715 1,583 61 15 CEM 5,081 5.08 350! NI 5,30 1 N12 19.30 i 1,896 GM
i ENCOFRADOR ¢ 3,703 2,774 104 17 CEM &80 1 3.66 6801 8§t 21,000 8§35 8.00 % 5,896 GM
i EMIOFRADOR § 3,703 2,274 107 17 CEM 6,801 4,50 6,801 ©SE17  9.001 520 4.00 : 3,908 GM
P BASA v i 16,087 10,320 1718 27 El 4304 430 4.20% 48 7,00 ¢ AGB 20.00 ¢ 180 2 C6
i DAN3ON 11,814 941 Bl 12 El  5.001 3.20 S5.00% K5 8.30 1 N30 19.15 ¢ 1,766 C6
i Cocovac i 2011 1,063 %0 13 El 5401 2,60 5401 Ml 12,00 1 M8 15.00 § 2,140 €6
L COimoC Po2,001 0 1,083 90 13 El  4.80: 1.85 480} M7 10.00 ! MZ25 20.00 ! 2,100 C6
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i ) T TABLA 11T.1

PUERTO:  GUAYMAS AND: 1985-86

i t CALADD POPA | ATRAQUE ! {  CARGA OPERADA

i HOMBRE DEL | TONELAJE CALADD: ! ! DESATRAGLE !
RIGUE ¢ TRB  NETD ESLORA MANGA MUELLE DISENO! ENTRADA SALIDA | FECHA HORA | FECHA  HORA {ENTRADA SALIDA TIPD

- ! ! i i H
BALSA ¥ 74 2,823 98 1 El 6001 2,60 6001 526 7,301 01 14,00 ! 4 5,101 CG6
[T tok,743 282 % 17 El  &00: 2,30 6001 ENM 6,00 1 E19 12,301 5,700 C6
POCHIECA 13,747 2,523 | 1 El 6001 3.00 &00% S3 11.151 S10 16,50 77 5,103 €6
U BALEA Y 13,743 2,523 98 14 Et 6501 410 6501 FU B.451 F22 19.00 ¢ 510 5,200 C6
' DELREN 12,292 8,388 156 29 Et  7.10% 7.10  4.05%1 F14 13451 M9 10.25 1 5500 Vi1
1 Conwac V2,081 1,063 70 13 Ef  S5.01% 379 S.40% MYIB 11,000 MY25 10,00 ¢ 1,626 €6
LLaCC bo2,011 1,083 90 13 Ef S5.084% 275 5.08% AB3 19.00 1 AB1! 20.00 ¢ 2,055 €6
P STRIR P 524 89 14 E{ 585+ 2.5 5501 M3 11.151 M1 22.30 ¢ 1,400 C6
P BALSA Y bo3,744 2,526 % 16 E2 700! 475 7.00% D3 14,00 1 D9 16.00 ¢ 5,201 C6
! BELEN V5,270 2,726 15 19 E2 5.80%1 5.80 410} Ml 16,251 O MIT4 17.45 ! 1,260 150 €6
b G 129,660 16,049 19 32 E2 480 % 480 6007 E7 15.00 B9 20,00 ¢ 945 CG
P OHAHLET Po9,170 4,38t 122 2 E2  8.101% 8.0 5.00! D2 9.00 ¢ D30 18,00 110,200 GA
CENCH Y P37 2,53 98 14 E2 4301 4,50 {0 J30 14,001 A3 21,00 ¢ 4,625 €6
CHITLA 129,660 16,094 9% 32 E2 7.85% 7.85 7.08% MI24  B.00 % MI2b6 19.00 ! 1,061 c6
DVOYVEGER T 1 16,085 10,566 18 23 E2 4107 610 4801 D9 8.15¢ D2 18.00 ! 1,327 C6
{BALSA Y to3,743 2,523 98 1 E2 625% 2.40 6,25! MBI 20,15} ABI7 12.00 ! 5,700 CG
{ BALSA YV V3,747 2,523 98 16 E2 4201 2.40 62001 I 12301 J21 14,00 | 5,700 CG
i GFEEN FOREST | 11,961 8,753 185 25 2 9.40%1 9.40 4,001 Mt 19,00} MI12 15,30 119,568 6A
| HEWELIUSZ 1 5,699 3,081 145 19 E2  7.00% 400 7.00% FI12 7.45% Flb4 14.50 ¢ 1,132 €6
i ROMCESVALLES | 5,450 2,864 128 19 E2  5.03% 505 3401 ARY 8,00 ABII 18,001 N4 C6
i ARTOIS {16,505 9,132 173 23 E2  7.001 4,50 7.00% N8B 11,00 ¢ NF 22,00 | 1,017 L6
L BALSA Y 3,744 2,523 98 1 E2  7.00 1 450 7,00 JN20 7.45% JN2T Q.15 % 5,576 (6
! SARITA-TABASC! 14,087 10,319 178 28 E2  8.00% 8.00 7.90% Sb 22,001 8§ 2001 748 hi]
{ BALSA V 13,743 2,523 98 b E2 5,504 4,5 G550 N4 13.00 1 N8 14,00 ¢ 5,220 (6
i NORMA 199 622 7 1 E2 4101 427 64101 ABY 8.00 ! AB1Y 18.00 ! 1,044 ]
} BALGAS V T3744 252 16 E2  §5.50! 3.25 5.51 JIN20 B.001 MY2324.00 1 41 5234 €6
| BALSA Y 13,742 2,523 8 1 E2 46201 210 4201 015 1.5 % 021 11.00 ¢ 5,101 €6
1 CoLiMA t29660 16094 196 32 g2 7.2 7142 7.92% o 7.00 0 022 10.00 ¢ 630 67 (6
i TABASCO ! 16,087 10,319 178 26 E2 3007 2460 3000 N B.00 ! M2 10,00 ¢ B804 663 €6
 HIGH ADVENTURY 20,276 12,429 176 7 E2 940 % 9.40 4,251 D2 7.00 1 D14 18.30 122,039 GM
! GARITA-TABASCY 16,087 10,319 178 27 E2 8001 800 B.001! Sb 22,00 % 0 0,004 13 39,744 (6
P LIFT OFF i 1,384 1,008 88 15 E2 410} 410 X501 N2 47.45% N2 20,151 114 6
1 SONGRA 16,067 10,320 78 27 E2 6,401 6.40 4204 N3 17153 J16 17,45 % 2,850 [nt]
P BALSA V [N Y LR 7 5] 98 1 E2 S5.00! 45 5.00¢ 07 13.00 1 DIt 17.00 ¢ 5263 €6
i GALEONA 15,760 2,726 156 19 E2 4071 6,07 4001 D3 8.00 1 E& 7,00 § 1,782 784 6
i ALONDRA t2,340 1,187 89 14 E2 600! 5.00 6,00% J2B 14,301 J4 24,00 1 Al e
! PACIFIC PRINC! 24,632 11,846 189 28 E2 7100 7.0 7.00 0 S24 8,00 1 525 Q.00 | 2,007 52 (6
{ MITLA 1 29,660 16,09 196 32 E2 815% 7.9 BJISY D6 8.00 ¢+ 07 18.00 1 3955 231 €6
i FANDURIOS  § 14,003 9,831 180 23 E2 9451 943 4151 AB2?  8.30 1 MY9 20,45 120,427 GA
i SILVIA SOFIA ! 16,843 10,344 178 27 E2 6,001 5.08 &6.00% D20 8.00 ¢ D20 7,001 800 299 (6
} BALSA V i3,743 2,583 98 14 E2 2101 2,10 2,00 % MYl6 6,30 1 MY2] 20.00 ¢ 5,656 CG
| NORMA too999 622 2 i E3 4271 427 3500 MY23  8.00 1 MY30 15.00 | 1,060 L6
{ BAYRON R {18 18 £3 76 76 A27% AB26 8,00 1 MYA 18.00 1 8,110 GA
| BALSA V P33 2,5 98 18 E3 5,001 45 5.00! 51 14,00 ¢ 54 24,00 ¢ 5,203 €6
i cocovoc 12,011 1,083 90 13 E3 5401 350 G401 N0 8.00 ¢ Ni4 17,00 § 2,000 CG6
i AG. FANOURIOS! 14,003 9,831 73 2 E3 823! 823 S.49% Ji1 11,001 J24  7.00 1 9,775 GA
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TABLA (1.1

PUERTO:  GUAYMAS AND: 1983-B6
| { CALADO POPA ! ATRAQUE i ! CARGA OPERADA
HOMBRE DEL | TONELAJE CALADD! ! ! DESATRAQUE !

BUDUE + TRB NETD ESLORA MANGA MUELLE DISEND! ENTRADA SALIOA ! FECHA HORA | FECHA  HORA IENTRADA SALIDA TIPO i
POOLGRACH ¢ 5,798 3,600 13 19 E3 46801 500 6801 D15 11000 021 2200 ¢ 39 2,259 (6
AFROS 118,328 12,110 180 2 E3 9351 93 31151 N 8.00 ¢ JN17 19.00 120,986 BA
HELICA 14,97 3,272 118 E3  7.00% 470 7.001 JNIB 10.15% N8 1.5} 3,700 €G
SERT V1T 120,278 12,429 176 21 E3  7.62% 7.2 2,750 AB2S 12,004 o 0,00 114,816 BA
¥ALYPSD - ¥ 454 133 18 E3 .30 300 7310 B30 18,001 F25 22,00 4 6518 €6
SEIDAT-MARL 1§ 17,823 11,021 173 2 E3 8,001 B00 410! MI23 7.45% ABY 23,70 114,515 GA
PACIFIC-PRINCI 24,632 11,848 189 28 £ 800! 7.5 8004 825 8.00 ¢+ 09 11,00 7,721 €6
cucovoe bo2,011 1,063 9 13 E3  5.101 376 G010 N2§ 8,00 1 N29 5,00 % 2,000 CB
DON CATARING + 18,709 13,716 198 24 E3  8.001 8,00 4001 AB6 20.30 ! AB26 6.45 119,873 GA
ROCA CHALLENG) 1,987 1,126 80 14 B3 5.501 400 S50 % DI3 11,001 DI7 20,00 ¢ 2,000 C6
BALSA V b3, 2,523 9| b6 B4 7,001 T7.00 3.00% Nt 9.00 i NI3 15.00 } 381 C6
YVOHNE 113,858 9,660 87 E4 4231 100 ABY P8 17.00 ¢ F19 16,05 | 21047 60
LECANDON t 16,039 11,553 173 2§ B4 9043 910 2151 F9 8.00 1 F2B 24.00 121,902 GM
PACIFIC TRADE! 14,025 9,157 1m R B4 7251 .25 27541 AB29 4,00 ! MYI2 23,00 113,087 6A
TONATLL {17,801 11,495 174 26 B4 9141 944 4001 O3 8,00 { 027 4,00 123,432 6N
OLHECA 116,310 11,407 174 24 B4 9.4 9.44 toos 7,300 018 9.30 119,934 64
YALYANUZ i 5,450 2,58 156 19 B4 6200 620 5007 M4 17451 W9 3004 78t 93 €6
TELREM 13,17 2,523 % 1 B4 6800 310 6600 AGIO 13,300 ABI7 16451 372 5,273 €6
JALISCO {16,087 10,320 1718 27 B4 7000 690 7,000 M2 10,30 ¢ MYI4 9.5 5,900 GM
FANTAMASSA 1 16,127 11,511 176 2§ B4 8,321 832 304 N0 14,003 DI 16,00 15,108 BA
CORYTON 7,175 13,624 1719 % E4  8.44 1 844 5004 827 9.00 ¢ 08 22,00 {15,758 GA
Isa v V3,747 2,523 9% b B4 D601 240 H6010 Db 11,45 1 D2 14,30 ¢ 5,217 €6
DELJES 115,989 9,436 190 2 B4 975¢ 975 LIV &7 8.30 ¢ F12 1430 122,013 €6
(11§11 16,818 10,44 178 77 E4 8407 7.2 8401 EZB 7.00 1 E29 24.00 % 10,018 GH
DALSA 13,743 2,523 9 1 B4 6151 300 6151 M3 10450 MI19 8.00 ! 5,696 CG
SEA MOPE P 20,366 11,502 184 2 E4 6231 623 458! INIB 9301 N0 6.00 ¢ 10,000 &M
rocoyoc io2,011 1,085 Q1 E4 5,401 310 S.40% D2 15.00 ¢ D& 24,00 ! 148 2,564 CG
YYONNE 13,658 9,660 1B 2 B4 9.90 % 9.90 4,061 MI? 12,251 HI21 13,50 121,037 GA
HOVOLYNSK | 5,689 2,768 151 2 B4 3101 236 3101 F2A 9301 M2 100} 1,260 CG
UNITED CONFID! 9,657 6,418 185 22 E4  9.051 9.05 400% HIN B.00 I MIfi B8.00 114,899 GM
HARYLIN {16,009 10,545 177 =B E4 8231 823 175} N8B 1400 1 JN2B 15.00 {14,617 GA
JALIECD t 16,087 10,32 178 7 B4 945! 7.00 9451 M9 8.00 ! MY12 23.00 | 10,627 G
OLYMPIC HARMOY 15,278 10,825 8 B4  9.80 1 9.80 415! ABI9  B.43 %  AB30 17.00 122,263 G
GOLDEN CROMM ©+ 12,951 8,711 1% 23 E4  9.80 1 980 405% MII3 19,001 AB2 15.00 120,211 oM
SAINT NEKTARIY 14,493 8,862 184 23 B4 %181 %14 4051 A 11.00 | AGl&6 6.00 121,339 GA
HITLA 129,460 16,094 196 32 E4 9,60} 8.45 900! AB3 8,001 A% 20,001 232 46,533 (6
cocavoc VoZ,01 1,063 g0 13 E4 480! 380 480 % AB2L 12,001 WY7 17.00 ¢ 2,184 C6
LEGIONARID | 25,192 15,997 200 29 E4 7601 7.60 4,101 A8 20,30 § AG20 20.195 121,944 GA
BALSA V i3,747 2,503 9| i EA 4600 2,40 4,603 N3 15,00 ¢ NI9 19,00 % 380 G,346 C6
KARTNA i 35,429 20,557 2 R E4 9,501 9.50 420! 010 9.45 1 022 15.15 137,795 GA
FIELDRECHT 1 14,280 10,544 178 3 E4 740 ) 7.40 4251 MY2L  7.30 0 NI 18.45 113,911 GA
SERL 120,277 12,429 176 27 E4 9,441 6,38 9.441 A7 12,300 AG22 19.00 ! 23,453 oM
ERMIONE 115,881 10,412 182 2 E4 9290 929 A0 1 MI7 11,00 ¢ MI17 5.00 ! 20990 GA
TONATLY 117,801 11,895 1714 2% E4  9.00% 900 500} Di4 B.00 1 D28 14.00 122,102 [t
OLMECA 116,311 11,408 i 25 E4 9141 914 2131 MBI 19.00 i AB22 15.00 {21,627 GM
GOLDEM LUCK | 13,427 8,705 14 23 E4  9.80% 9.80 440 E9 325 ¢ E19 6,25 120,357 6A
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GUAYHAS AND: 1983-86
! CALADO POPA | ATRABUE i {  CARGA OPERADA
TOMELAJE CALADDS ! {  DESATRAQUE !

TRB  NETO ESLORA MANGA MUELLE DISENQ:! ENTRADA SALIDA ! FECHA HORA | FECHA HORA {ENTRADA SALIDA TIPQ
3,747 2,523 % 17 E4 5601 2,20 S5.60 1 EI 9.00 ¢ E14 17.00 1 5,308 (G
19,060 11,502 18 2% E4  5.00 ) 9.00 4101} 85 7301 825 8,30 120,966 GA
15,551 9,909 0 2 E4 8411 56,00 8,411 N8 7.45 1 JN10 19.45 ¢ 10,000 GM
17,793 12,416 171 2 E4 8.84% 8,84 5001 JINWO 0 7.000 J13 20,00 ¢ 22,290 ©M
2,296 16,086 184 23 E4 99! 9.90 4,051 MI26 15301 ABI4 5,30 123,007 GA
16,310 11,407 17 24 E4  9,20¢ 920 4181 A5 17.45 1 AG29 22,30 122,33 oM
9,480 6,703 148 23 E4 8504 B850 5.501! MY22 20,00 ¢ JIN7 14,00 114,087 GA
29,660 16,094 19 32 E4 B.45% B.00 B.45¢ DI 14001 DI 16001 B9 1,434 (6
20,277 12,429 176 27 E4 8,801 681 8.801% EI0 8.15 ! Et4 9.00 ! 23,697 GM
16,094 12,587 195 24 B4 9.0 0 9.0 4,051 927 124451 J14 22.45 115,31 CA
16,269 10,183 177 23 B4 5.47 ¢ 9.47 iON4 9.00 ¢ N23 19.00 121,747 GA
2,000 1,062 0 13 E4 B850:¢ 10 8501 Fi2 9.00 1 F20 19.00 | 2,078 C6
15,780 9,136 180 23 E4 9901 9.90 4201 ABS 11,451 ABIB 15,30 121,912 GA
15966 10,819 177 R 85 9004 &6 9,000 F7 10.00 1 F15 7.00 i 10,000 GM
16,087 10,320 fe 27 85 9.00% 420 9.00%1 Ji& 17451 19 0.45 ! 11,000 GM
14,746 10,218 ib6 25 S5 %301 930 4,001 AG28 10,301 S10 15.15 120,593 6A
16,087 10,319 g 7 89 8751 7.78 BIST N2O 9.00 ¢ NI0O 20.00 } 16,450 GM
378 2,523 98 16 S5 7.10% 450  7.101 AB22  9.00 1 AB26 16.00 ! 5,224 C6
20,763 12,429 176 27 S5 10,10 ¢ 4,25 10,101 D14 18,30 0 DI9 2315 22,832 GM
12,593 8,075 160 22 85 9751 975 5,200 M3 22,00 1 MI2b 16,00 117,348 oM
20,818 14,028 g 28 83 %441 47 944 030 10D 1 Nl 10,00 & 10,000 GM
21,192 13,073 178 33 S5  9.60 1 9.0 4,201 A2 11,151 AG26 18.45 132,194 GA
21,193 13,073 1718 30 3 6,20% 5.49 6201 D9 72301 DL 630 10,000 GM
29,660 16,094 19 32 85  6.98 %  6.90  6.45 1 WY22Z  7.00 F MYZ3 24,00 | 69 26 GM
15,397 10,749 86 23 S5 9.4 627 9.14%1 ABI?  9.00 1 AB23 17.00 ! 21,835 GM
15,622 9,107 146 27 S5 9.141 770 9,141 AB27 12,00 ¢ ABI0 13,00 | 10,000 GM
20,276 12,429 176 27 $5 7.0 440 7,200 D4 915+ E4 16,151 15,009 GM
16,087 10,319 178 2 85 9.001% 7,00 9.00! 0 0001 M3 12,0080 710 89 €6
14,330 10,238 173 3 S5 9.46 % 9. 4400 MYA 12,30 1 MY17 18,45 123,058 GA
18,080 10,797 7 xR 85 9204 9,20 440 I 12451 125 21,45 121,000 GM
16,149 8,725 199 25 S5 8.5 ! 480 850! ABS 7.001 ARl 21.45 % 10,500 GM-
16,149 8,726 159 2 85 9,001 1,84 9,001 Ji2 12301 Jl4 12,001 5,300 GM
11,143 5,947 152 3 S5 9.451 7.0 9.45% FI5 22,000 F19 19.00 !} 10,215 6N
16,331 11,408 174 2 55 6881 6.08 i1 B.00 1 J3 13301 23,225 &M
16,087 10,320 178 2 85 B0 1 95.60  8.10% AB2A 7.45 1 AB2S 23.00 ! 11,000 GM
16,639 11,583 17225 85  9.45 1 &6.15  9.45 % MI22  8.00 ¢ MI24 7.00 ¢ 11,000 GM
15,832 8,99 187 2 & %071 907 4501 DIz 9.00 1 D21 14,00 123,064 GA
12,692 8,388 156 29 S5 9004 900 48010 512 11151 523 0.15 118,864 64
16,039 19,571 186 23 85 %401 .40 4304 MYE 12301 M17 0,30 121,000 GM
16,843 10,244 17 27 85 9004 7. 9.00% FIS 17,000 F17 18.00 ! 10,000 GM
14,960 9,777 153 25 85 9201 920 4201 DB 9.25 ¢ DB 23.25 120,992 GA
20,276 12,429 176 2 S§§ B0t B0 6001 JN& 14,00 1 JN2D 23,45 121,182 6M -
18,396 10,026 192 28 ¢ 9.80 %1 980 S.00% N7 8.00 1 03 70,00 123,049 GA
15,106 10,934 169 25 85 9.0 1 9.0 4301 D9 9.00 ! E12 18,00 121,851 BA
14,530 10,238 172 S5 9204 %20 4401 J22 12,50 1 031 21,00 123,244 BA
6,087 10,320 ¥ - S5 722t w2 7000 MYE 13000 MYB 18,00 1 448 c6
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TABLA 111.1

PUERTO:  GUAYMAS ANO: 1985-86
i i t CALADD POPA | ATRAQUE i ! CARGA OPERADA ¢
{ HOMBRE DEL ! TONELAJE CALADD! ! t  DESATRAQUE ! i
H BUGUE ¢ TRB  NETOD ESLORA MANGA MUELLE DISENO! ENTRADA SALIDA ! FECHA HORA | FECHA HORA IENTRADA SALIDA TIPD ©
¢ GOLDEN CHALLE? 14,530 10,238 172 3 S5 9.44 % 9.44 4201 AB26 2,001 MY7 21,30 122,80t GA 1
i BAHIANA V14,197 8,979 m 3 §5 9791 9.7% 403 % EN B.00 1 E21 12,00 120,613 6M
i GARITA 116,087 10,318 178 S5 9.3 % 5S40 951 028 11,307 031 8304 11,036 GM 1
 MARKDS LYRAS 1 17,208 11,664 185 24 85 9.60 ¢ 500 9.60 1 09 .00 0 013 6,00 ¢ 22,028 GA |
+ DON CATARINO | 18,709 13,317 198 24 85 9.3kt 9.3 4500 N 9.00 1 INL& 7.00 126,423 GM !
i BIBI 16,085 10,747 178 27 §5 89+ 510 8% 1 5% 7451 02 12,00 1 266 11,261 OM,C
| SARITA i 16,087 10,319 178 7 S5 9001 7.00 9001 F2B 16,0014 0 0,00} 11,000 GM !
i LACAHDON 116,269 11,59 174 25 85 %147 7.3t 9440 N4 B0 N 9,001 11,072 64 |
i GOLDEN SHIMIZ1 13,027 8,705 19 23 €9 9.80 ¢ 9.80 4,101 AB{7 11.00% Mv4 0,30 120,184 GA !
t ANDRDS TRANZF! 13,733 10,027 168 23 85 68851 8.85 3,601 JN7 10,00 i JNI7 15.00 112,431 BA !
i OLMECA 116,310 11,407 74 24 S5 10.00% 410 10,001 01B  21.30% 023 7.5 ¢ 23,338 GM |
i GOLDEN HOPE | 14,570 10,238 173 2 89 93¢ 930 4051 MY25 20,301 JNB 13,45 123,058 GA |
t HERUVIN 15,980 10,257 1772 S5 9401 640 9.40 0 MYZ 10,250 MY3 20,43 ¢ 10,000 GM i
! GEMERAL HIZOH: 27,798 15,973 189 32 85 7,200 .20 4,000 N2t 7.45 1 D3 23,30 131,74 [t
i BIBI V16,818 10,447 | ¥: - 85 00i 68 7,000 013 001 01s 3004 14,198 GM !
SONORA 16,087 10,320 i78 27 S5 %90t 575 9901 N9 7,151 M4 7,151 333 14,666 C6 !
SILVER EAGLE ! 9,432 5,863 145 22 S5 884t S35 6841 01 .00 03 23.00 4 12,210 GM !
SINALOA V16,150 8,725 159 15 S5 9.801% 520 9.80 % E23 3.1510 E28 7.00 0 16,000 GH 1
DARYA-HA 117,720 11,934 JL:i: I S5 9.60 1 960 4101 MIZ9 19.15 1 ABI4 18,00 123,055 GA |
ISLAND STAR 1§ 15,966 10,819 177 23 S5 961 9.6 4151 E28 122530 F4 22,15 120,505 BA |
DORYFOROS ¢ 19,162 13,288 183 2 S5 8.40 1 8,40 4,301 ABI3 01 ABZS 6,30 123,042 GA ¢
NAUTILUS 116,241 10,573 174 27 53 96t %ie 4031 M9 10,50 0 MIZ9 6,30 § 22029 GA |
LACANDON 116,629 11,552 174 25 S5 %281 9.28 4447 MI22 10,30 AB2 0,30 121,000 GA ¢
AURDRA 14,048 2,923 20 19 S5 7,941 7.94 3,400 HMYI7  B.AS 1 MYZ6 14.45 1 8,500 e !
LACANDON 116,369 11,552 174 25 9 49 % 405 4901 @B 0,307 AB7 20,30 1 23,451 GM &
LACANDON i 16,629 11,553 174 2 S5 691 6.9 OINI 17000 g6 12,00 8 20,500 GM !
SHANGAT OCEAN: 28,496 18,116 04 28 85 9501 9.47 9501 019 10,000 022 7,00} 10,000 GM !
MERIDA V11,843 6,832 156 22 85 9.00% 653 9,001 J12 0 11,001 JI3 13,00 ¢ 5,400 GM !
YOYAGER I | 14,066 10,567 186 23 85 %751 640 9731 AB4 11,000 AR9 24,00 21,000 GM |
HIDROHOS P19,166 13,513 182 27 85 %14t 2 14t 02 B.00 1 J23 16,00 } 10,500 GM
CAPTAIN MICHE! 14,539 9,149 73 23 85 940! 7.45  9.40 1 A25 9.30 1 AG28 7.30 % 10,000 GM ¢
ANANGEL HONDU! 13,624 9,831 fad 23 89 7.95 % 602 7.95% 09 8.00 1 J31 16,00 ¢ 10,000 GM
DON CATARIND § 18,709 13,317 198 24 85 9.45 % %45  2.88 % E27 8.00 1 F9 16,00 124,901 GM 1}
MAYA 116,063 10,566 186 23 8% 990t 990 435% Fi5 9151 MI3 14.45 120,069 BM !
CAMPANA T ) 14,149 8,725 160 25 §9 6260 626 LOOL SI9 1t S22 920 ¢ 16,000 CGM |
HAYA 116,065 10,5606 LA 8% 9901 4,05 9,901 MI3 14,451 MIB 23,00 ¢ 21,420 oM |
AZTECA 116,030 10,531 186 23 §5 91817 9.8 4201 EI2 7,300 B 4.00 119,001 GA |
VOYAGER {16,000 10,567 186 23 55 8.841%1 615 8,841 AGB 15,007 A 11.00 ¢ 12,000 GM !
SARITA {16,087 10,318 172 27 S5 M0t 670 7.10% A7 6301 AGB B85 5,000 GM
EXPLORER 111 t 15,397 10,769 B 23 85 8.0014% 7.00 BO00{ ABGA 7.00 0 A6 16,00 0 10,000 GM
SONIA M. {11,143 5,947 152 24 S5 %141 14 141 MYS B.0D 1 MY7 20,00 ¢ 10,143 GM 1}
LACANDON 116,639 11,553 174 26 8¢ 5351 535 5001 0% 8.00 1 030 8001 14,000 GH ¢
BALSAS v Vo740 2,523 9% 16 S5 5491 450 5.49 1 MY9 15,00 1 MYl14 24,00 | 149 5,203 CG !
OLMECA 116,311 11,408 174 25 85 9.60 1 620 9601 D19 10,001 D24 1,00} 24,308 M |
CONTOY 12,497 1,619 ge 3 S& .80 404 7,087 €22 9,00} E23 14,151 3,83 GA !
DELCHAP PoLEe 1,2 8 15 8 5.8 2,30 5807 E1f 16001 E19 7,00 % 2,805 GA |
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TABLA 111.1

PUERTD:  GUAYMAS AND: 1985-86
t ! i CALADD POPA ! ATRAGUE ! t CARGA OPERADA
i NOMERE DEL ¢ TONELAJE CALADD} ! t DESATRARUE |
i BUQUE 1 TRB  NETO ESLORA MANGA MUELLE DISEND! ENTRADA SALIDA ! FECHA HORA | FECHA  HORA IENTRADA SALIDA TIPO
HIR T VL9 1,211 0w 17 S6 6,001 2,90 6001 MBIl 9.15 ) ABLZ 22,15 3,623 GA
LI TAE PoTe 2 104 17 8% 5700 270 5701 €9 14,30 1 E17 20,45 % 3,599 GA
N\ ST V4248 2799 109 17 6 8.83% 46 85I ABE 13001 AR 20004 bI6b GA
1 Ciiny V2,496 b8 89 14 S 6151 210 615) DIO (B.00) D2 22301 3,848 GA
3 COaTny to2,99% 1,618 7 14 S6 6431 2,10 4150 ABLY 7.00 1 ABI2 20,15 % 3,827 GA
UTHRl toane 21 104 17 86 b0 2,10 6001 F7 B.45% F8 6,301 3,600 GA
UEIFLORER JIT 116,039 10,572 18 23 Sh 0 940 L1000 9141 MZ3 O 140151 M6 0,00 20,846 GA
OOy U249 1,618 87 14 6 7.00% 300 7.000 FX9 B.00 1 F27 20,45 3,833 BA
] e ns 17 S6 6451 2,20 o151 ABI0 19,001 MY2 18,45 ! 3,9 GA
[t b2 211 104 17 86 &5 2,20 6451 Flé 7.300 F26 1915 % 3,600 GA
D AERR P1E, 065 10,547 18e 3 S6 #7594 IS 9750 F23 0 10,001 F26 2%.00 % 21,360 BA
VOELES 115,989 9,4c6 150 22 g6 9,601 410 %60 F20 8.151 F25 20.15 1 21,624 GA
CUNTOY ozanh 1,613 89 14 86 6101 2,80 &40 % MYLT 15,00 0 MY14 20,00 § 3,806 GA
DELTHAP [N G510 B Vet & 15 86 6000 2.1 6001 F7 10,1541 F9 .30 2,802 GA
VGTAGER Vi, 065 10,56 186 23 S5 9.80 % 406 9,801 72 15.00 1 €24 Z4.00 ¢ 21,155 6A
[tatl VoM 017 8 6251 2,50 6251 M2 6,451 MI22 6,00 % 3,608 CA
FONTORRATIS § 14,881 10,825 g0 2 S& 9431 9,45 2784 NI 11,451 JHZD 6,30 125,100 G6A
ATLAHUA V14,207 9,028 165 24 8 %40 427 9.4 AG {7,000 82 8,004 21,380 GA
DON CATARINO 18,709 13,317 198 2 S6 3757 475 8751 INE 10,00 0 UN9 12,00 @ 21,439 GA
SERL L2021 e 176 27 S6 9451 275 9.4 % WYID O 7,000 MYL5 21,00 ¢ 29758 GA
HARIA 1 122,215 13,072 187 28 S6 300 830 1S3 N2 G151 JNZO 24,00 123,100 GA
VOVABER T ) 15,065 10,567 186 22 § 979% 250 995! F8 17.00 4 Fil 0.00 ¢ 21,43 BA
S1GAL io1,942 2,72 i 12 S6 T2 1 427 T2t W2 6,001 NS 6,001 1,810 5,799 GC
ATLAILA 114,208 9,020 165 24 86 a4t 427 a4y 0 8.0 N2 400 20,308 BA
YOYAGER T} 16,065 10,567 186 23 86 9791 &10 9731 M4 17,000 MIIB 23000 4 21,485 GA
SISAL VOR90% 2,97 i 16 S6 1.3 427 7G50 AR 14,000 A2 6,001 5,937 BA
ATLAHUA {14228 9026 165 24 86 %441 AT 9440 88 100 02 23,008 19124 GA
ATLAHUA y 14,228 9,008 15 28 St 4 AZ7 9141 NM 8,00 1 N26 21,001 20,530 BA
EYFLORER TI1 1 15,397 10,769 im23 85 9451 36b 9481 MI4 16,00 1 MZ26 22,00 1 21,108 GA
DELJUL »o4,248 2,799 189 17 84 702 400 7.021 EN 8,000 E22 7,301 6,702 GA
PAC DUVE HRTN-CUE AT in 2 S6 914t %44 A0t JHE 20030 1 JNIB 6,00 121,773 6A
TRANSOCEAN PRI 16,187 10,070 1y 2 8 9270 9,27 415 03 1545 1 32 8,20 125,100 GA
) ' L) '| :
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CALADD 1 CALADD POPA

TRB TONELAJE  ESLORA  MANGA E
NETD DISEND ! EMTRADA  SALIDA
I9,429.00 24,557,600 23 33,00 10,40 ) 9.90 10,10
175,00 LRI LIS AV 230 1,00 1.00
307,90 07000 7,00 0 07,00 1 0700 T07.02
8,904,92 g 131,65 2012 742 0 572 5.04
7,892,086 4,986,480 4,17 S.48 1.9 .69 2.06
.80 0.7 0,37 .28 07 0,591 AP

Tabla

1.3
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O

i nds referimss a la distritucsién por  muellss, © podemcs ™ “decir

que la mayer cantidad de buques s2 atienden an loe muslles E4 v

5, donds == mansjan los gransles minerslesz N Fraductos
agricolas, regiztrands caladcs desde 2.1 hasta 10,1 m.

Agimisms, =&n 2l mu=lls AT (Ardillz; se atienden buques con calade

En la tabla III.4 se =ncusntra la  Tabla = Frobabilidad de
Exmcedencia Jde CTalads para Guaymas., Son. ¥y 8&
la grafica de szgrxosdencis de calade  para

vGrafics ITI. 4. A0,

II71.1.3 Dimensionamiznts =n planta de las zZconas del puerto

. El canal de acezse fuz dimsnsicnads en funcidén de la manga

d=l bugus d= dissfic de2l pusrto,

Basandonos =2n el Japitule I:

Ancho = 4.8 Manga

Londz la mangs == igual & >%.0 m, por 1o gue:
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Tabla

1.4

" PROBARILIDAD DE EXCEDEMCIAS DE CALADDS

GUAYMAS, SO,

CALADD
BuliE

]

ne
)

a0

g -
<

[EERIE
ininimo
‘Hoarcos
iprangdio
tdesy pst
CCEt var

\
!
|
!
\
!
\
leslora

i

LU LU 7,00
.
{

5,80
4.50
11,00
353
0.7
0,21

9.49
2,10
33,00
3.9
1.5
0,47

?.35
4.27
15,00
3.53
1.42
0.40

9.90
310
49,00
L8
L7
0.48

10,10
4,80
77,00
3.5
1.16
0,33

9.80
5.70
34,00
3.53
151
047

107,00
17.00

178.00
29,00

196,00
32,00

198,00
28,00

223,00
32,00

204,00
35.00

198,00
28,00

ML G MUELLE © MELLE 5 MELLE ] MUELLE 1 MUELLE © MUELLE | MELLE ! MUELLE
DOGRDILLA T CEMENTD © E1 & ED ! B3 1 E4 ! F 1 S
0B 100,80 1 PGB0 T 100,000 1 100000 T 106.06% 1 100,00 1 100,00
99,671 1 100,007 | PO T IR L 10M0I 1 10M0CD 100000 1 100,000
95,024+ §B.485 1 ool 00 b 93.94% 1 100,004 1 100,00% 1 100,000 1 100,00%
AN Poaoe0d ! 9L | Doo9ean 1100000 1 100,001
VBT oo 7.94% ) oo9TeeE T 100,007 © 0 102,007
HEE AN L U9LeTh 1 BT.BEL oG9 L 0 00% 1 100,00
189 e b 5000 0 8489 ! to30L.B4% 1 9B.70% 1 100.00%
5911 BLED L ALETL 1 TSR PooE9.e0n L %ed0n 1 100000
AL AL L AATL t o LheTL R IVANE TRV
AL ASASE D BRI L 4545 ! POTROT L TSI L 6.5
0.0 000 T BRI T 30300 boOTLATL L B3N L AT
DM T 0.0 D 000% 1 207 % M000L 1 6939 3 BLBZE © 55,86
GO 00 L 000 D SIS IRIM L 6IW 0 PN 4 s
0,00 L 000K T 000 ¢ R9L L beTh 1 BLOZE POTATH D 50,00
Do 3 0.00n ROV L 70 1 G SREH 1 A2
0O 0008 1 0,00 0007 L 000 L 1829 1 MR 147N
QEEL L0000 1 0,007 GO 0000 1 0.00% 1 L3 L 0,00
RO L 0.0 L 0,00 0,006 T 000 L Q00% D 060 ! 0.00%
O 0 9,001 000 1 0000 1 0.00% t 000G 3 0,00
GO0 1 nG0 b 0,00 0O T 800 L 000% 1 0000 & 0.00%
AN 000 1 0.0 DO L 0.0% ¢ D00 L 0.00% 1 0.00%
B0 000 1 0.00 0.000 1 0.0 L 000% ! 0.00% | 0.0
GO0L Y 0008 © 6,00 0.000 © 0,000 1 Q000 1 0.00% 1 0,007
0000 1 0.0 0,07, 0,000 1 000 1 0000 1 0007 P 0.0
P00 0,008 0,00, 0.000 & 0.00h ! .08 | 0,004 1 0.00%
[} 1 ! ]
20 1 300 : ! : :
W - 760D : | : :
AL ! i ! :
La ot L3 : : : :
€27 1 0% ! ! :
i i i !
e 1 ! :
D00 11 t !
W0t 16,00 : !
: = !
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Grafica 111.4.a

PROBABILIDAD EXCEDENCIA ALTURA CALADO

ACUMLLADA
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Ancho = 180.0m

Cabe aclarar que todas las demas zonas del puerto ne sufriercn

n

wodificariconss 2n zuz dimengicsnes ya gue 2ztaz fusreon cunstruides

~
0
[
o
—
o
7
o
e
=
i
o2
i
sy
<
=
0
)
n

de stros bugques de digefiv, por lo cual, z2i

Fe utilizsran log Sr1iterics mentionades en =1 Capituls I, =e

le beja ocurrencia de las

inceztealle la remcdslacicn de

quz  ademas  <onstituyen la

My orix,  por Lo cual g2 otomd la deciszion ds optar por lag

dimenzicnes

a la operatividad Jde este pusrto en

Feracion Fortuaria g2 encontrd gque no edisten problemaz graves

Jd= cperatividad;  aszi tods 1o antericor apoya la decisidin de no

realizar une incostezable moedificacion d= la infrasstructturs  del

i

pusr o .

N

Sin embarge., g2 mencionaran a continuacidn log oriterics tomades

~darssnas,

i .

para ia distritucicen principalments de-la

da servicic a los muelles‘Estis Banda Jur & vy

2, =g dimansiond. an conjuntl para poder dar

bazandoss en 2l heche de gue lzs dimengicnes de
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L)
[
1]
Q@
jon]
o
j21]
&
o
[N
h-
m
m
ot
o

Ezxta déarsena da  =zervicio a todos los muelles Patic Banda Este,

por 1o que #e procedi

[

a distribuir la zona de  esta darsena en

'.
n
£
=2
c
i1
—
f.
i
0
0
—
)
1G]
-
~
st
-
{1
w
[
o

servicia. Este criteric esté
dirigid: a cptimizar las dimensicones de dragades, pues =i toda
z=sta darzena se¢ dimensicnard a una misma profundidad, que estaria

=n funzicn Jd=21 méxime calads del  hugue de  disefic de estos 4

E

uellzs, =xistiria un =zobredrageds 20 aquella zZonma que  da
g=rvicic al muslle donds se presenta un calade menor al de disefic

d= esta darsena.

Wb

Resumiznde == presenta la Tabla III.5, en donde se pu=den

chbeervar las dimensionzss actualss y propuestas del puerto.

IIT.1.4 Probabilidad de excedencia del ol=a)

2]

Respects al cleaje, s

i
=
s
z
w
O

la informacicn sobre

en la cona, rpubklicada por The  Oc=an  Wavs

Gceancgraphic Atlas of Sea  and Swell, de 1

observarse que la informacién reportada en éstce no contempla la .

.

d=21 Golfs de California, habiéndose tenide que recurrir a métodos

indirectez  para =l

14

stablecimiente del cleajz =cstadis=tico que

afz:ta la zZona.

i



Tabla 111.5
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Basandcose =n lo antericr v en los registros de vientc-en la zona
=n luz altimcs  tres  afics, se procedid a calcular alturas vy
perisdss respectivos asociandsle una probabilidad de  ocurrencia,

g=znerande la ziguisente distrituciin (Tabla I111.6):

Tabls III.H

ALTURA DE COLA3 EN AGQUAS PROFUNDAS

Direccidn T G-0.2. 0.0-0.4  0.,4-0.6

HW o 5.5% 1.08 0.31
W &4
W & 7.7 .62
3 S &7 4,16 g.31
ZuMaA 7 56,7 33.13' 5.86 .33 1.08 0.31

La tabla antericr nos presenta la distribucidén de probabilidad
del sleaje =2n una determinada direccidén. Cabe sefialar que la suma
d=z estos porcentajes repressnta =1 1007 de la ocurrencia del

clzajes en la zona, e€in tomar en cuenta =1 tiempe de calmas.

tants por refraccicn, para lo qus se construvercn disgramas de

refraccicon para cada direcciin de viento, asi C MG lao

n

coesficizantas d= difvacciin, Lazadcz en les Jdiagramas  de



difraccion

coeficisnt encusa

Talkls T111.7

COEFICIENTES PARA EL PUERTO

Lifracciin

DE 3UAYTMAS,

Refracciin

SN

s G.150
= ! 0.G20

- & -

tidculss naturales

abs {i

=}

d=bidcs cbras extericr

t

rencion de oun

rzalizl primers un anadligis hasta
2= licaliza el pusrto; d=zzpus
analizis hasta =21 puarts cruzands

- El coeficiente total zera =1 pro
Refraccion ¥ =1 de Lifraczidn.

coraficient

LDifraccisn

slas) fuero

=

6]

zntrada
de la w

la bahisa.

ducto  del

ge realicarcn la

i tomadeos

CORIO

direccidn s&

por

a la hahia donde

izma forma, otro

ceexf{iciente



fzrma

AL

Dire. T 2wsf Tet O
W - CO2TS 19
W 4 LQosZs &
EW 4 S.a7s 0 1d

3 3 2178 13

3UMA

Some 2 osbsarva en
manorss de G, ImoEn
Zome sgte valor =

100,

una Jdistritucion

=]l pusrts Lasindonos en log

realize multiplicande =1

v 21 valocr d= la probabilidad de ocurencia
la, d=spuess s procedisc a comparay este wvalor
para situarlcs donde pertsnscen, y de  esta

Tabkla III.S

TUEA DE QLA DENTRZ DEL PUERTO

0.2 CL2-0.s Q406 0.6-0G.8 0,8~ 1-1.2
o
40 -—- -——- -—— —_— ———
e
Q0% --- S _— ——- -

tabla antzrior, se presentan alturas Jde ola

=1 de accicn del

180 % d=l tiempe

e muy. reducido y lo mas probatle =
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olas maycres, provocadas por

a calcular-u

=zl viznte.

fPara =gto se utilizaron lcs registros histéficos de direccidén vy
velotsidades d= vients proporcionados‘ por =1 Servicioc
Metersclégica Nacional en la estacion de Empalme, Son., situada
aproximadaments a 1.5 km 421 la =zona del pusrts,  tomands  en

cuenta para =s5te =studic los ultimos tres afics.

La infocrmacion menzjada  comprendiés datos diarics vy por hora de
los tres afiog; =5 por €1lo que debido a la magnitud del archive

s= utilizs un programa de cémputs para su procesamiento.

Los  rzsultades sz mansjaroen 2n una rosa de viente de 16
Jdivecciones  va que el serviczic meteresligice aegi las
reporta;  debido a la diferencia de direccionss entfe las alturas
d= 2lasz proveoczadas por la accidn d=l viento en =1 mar ¥y las

gensradas dentro de la bahia, se procedi¢ a correlacionar ambas

3]
o
n
or
o
2
)
=
z
™
It]
o
Al
-
iy

cho Jde gue la altura de ¢la proveocada por el

viznto  =n =1 mar 2 menor o igual @ 0.2 moen 2l 1007 del tienmpo,

v teni=nds la necesidad de obtener alturas de ola que tomen  =n
zusnta  la  accicon d=l viente dentre vy fuere de la bahia, se

i
-

procedid a sumar la energia de la ola ($.2 m) generada por

viznto en =1 mar, a cads una d= las generadas dentrs de la bahia,



H1 ;o Altura de o

HZ Alturayde‘

Soal periods, =1 werads =n

p=5-14

direcciones

4

g

rsprasentativas

Que scurric con o=l

realizs

gz

una Jdistritucion s

obtenide dzntro de la

cada 0.2

Jul

n el

- (C.2 m)

dentre de la bahia

todas las

7 fust para
segundss, coga ceontraria a lo
Llog  cuales

bahia, para

de =egunds.  Ahcra bien,

requiriendoss un perisde gque invelucrase a ambos =& procedid  a
sbtaner  un faotor pare cads dirsicicon, el cual, multiplicado por

1 per

g

chituvs <2

pericde rapressntative de la

taxz ARTET LT 32

o

continuaciin prasantan, juntc

caiwuls para cada direccicn

chbtuvizsron  los

Diche

fattor se

que  a

=l F=tch utilizade =n <l

=

{Tabla II1.9;.



Direccidn

NNE
NE

ENE

WNW
NW

NNW

-79 -

0
>
o &%
Tabla III.9 Q&.\\¥
FACTORES POR DIRECCION é\\ %‘V
%\\"&
Fetch Periodo
(m) representativo Factor
(s )

6100 1.0 4.0
7000 1.25 3.2
8100 1.0 1.4
8300 1.0 4.0
000 0.75 5.33
6000 1.5 . 2.66
5000 1.2%5 3.2
6000 1.0 1.4
6100 1.25 3.2
7000 1.4 2.85
8100 1.5 2.66
8300 1.4 2.85
6000 1.25 3.2
6000 1.25 3.2
5000 1.25 3.2
6000 1.5 2.66
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¥n béze a teds lo
probabilidad de
ITI.A, III.B,

Ir11.¢, la

v pericdos cada direccion v
distribucién de probabilidad des
Fara finslizar
probabilidad
apreciaziin

agoumtiladoezs de la  distribucisn

:, pues 1o qu= nos

la

IT1.1.%

Probabilidad

del

=Zta parte

anterior se obtuvieron laz siguiantes

alturas de

=nh

zlabararéd una grafiz
de
inter=ssa =2 la
su dirsccidn, v

zouacidéin de

de Excedencia

aztudic

tablas de

En Tablas

las
disgtribucién de alturas de ola

la Tabla III.D muestra la

g

altura de cla unicamente.

lzaje =dle resta  obtensr la
1=l «leaje, para cuya mejor
g, Esta s= obtendra de los

alturas dz ola de todas las

utilizara

ufi programa
protvabilidad de

Esta grafica s

Altura de Mares.

establacer log

=5

d=  marea que  permitan definir la profundidad 4dptima.  S2 han
gzparads Jdos  aspectos:; €l primere referente a2 log niveles

signifizatives, v el segundoe a la prebabilidad de

log

niveles.

Loz

nivelss significatives

a <ontinuacidn, asztablecisnd:s log

puerto Jde duaymas se presentan

rangos desde la pleamalr maxima
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Tabla 111.A
PRUBANILIDAD D OCURRENCIA DE OLEAJE POR DIRECTI

ES

BAYHAS, SON.

|
3.2 0.2-0.4 0.4-0.6 0.6-0.8 0.8-1,0 101 5
H

DIREC  PERIOND !

]
i
i
i

6.93
1.4

0,08

ij.b6b

e r~

o~

] <>
o
-t
<
<
=
=4
n
=
&

~ ~

=2 o~

[ <
—_
=
S

o~

~
o
-
3
n

o~

0.11

011

2.03
0.44

2«14
Tb

0.0§

0,03

4

0.05 0.41 0.11 0.6h

2.80

suma

- TN
NS~
eSS
=3
gz
- S
S S S
o

1]

(=2

<~ g
~0 ~C
SoiS
- -0 -3
T2X
——
[l
&

0.22

3.40

suma

0.05

0.08
0,22
2.30
0.44

0.05

3.02

sumia

6.1
0.93
0.49

N = -g-g
~ v~

KK
KK

1.54

sumd
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Tabla 111.B
FROBABILIDAD DE GCURRENCIA DE GLEAJE POR DIRECCIONES

GUAYNAS, SON.

i |
DIREC FERINGO ! <0.2 0.20.4 8.4-0.6 9.6-0.8 0.61.0 5101 G5UM
] 13
H H
H 1

[ 21 t0.00
ATk ! 0.38 P 038
KTh t 0,22 it 9,33

¥4 0. 11 tool
suMa 0.7t o.41 0.82
t |

7 21 0,16 0.05 I 022
AT .77 0.1 6,33 o114 832
KT<h | 4.50 016 0.1 538

¥ 1 0.16 0.7 1 0.60
sisa 9.60 0,05 0.1 0.49 1,58 11.79
i !

B 21 0.22 0.05 P0.27
T4 ) 2,36 060§ 2.9
AT 4 1.32 0,41 1 1,43

b 0,051  0.08
suma 3.69 .00 6.08 0,00 0.77 4.72
| 1

9 (¢RI R -] I 0.05
YIQLE B 3.02 P02
KTh ) 5.87 0.49 1 .34

o4 | 0.33 0.05 0,331 671
suma 0.05 2.22 0,05 0.82 10,15
] t

10 2 Wi [ ¥
ATq | 13 0.11 0,77+ 4.00
AT 4.22 093¢ 5.6

o) 0.72 6.27¢ 0.8
susa 7.48 0.00 G011 1.97 .74
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Tabla t11.C
PROBABILIDAD DE DOURRENCIA DE (LEAJE FOR DIRECCIONES

BUAYHAS, SON,
! i
BIREC  FERIGDD | <02 G.2-04 G-t 0.4-0.8 G.8-1.6  »LD 1 SiMe
¢ i
! i
1 !

1 @ 008 LG8
YRIE 428 0.9 52
4(T¢o | 5.54 G441 54

% 1 0.27 ol oM
suna 0.05 10,08 L5 140
! !

12 @ 0.1 At
T 5.38 .81 b3
8346 4 5,49 2271 S.db

% | P
susa 10.84 ol 45 12,42
o ! !

i3 vy 611 T
KT 5.32 0.85 1 587
IRIUR 4.39 0095 638 L A3

¥ 4 0.05 0051 011
suna .74 0.16 0.9 10.32
i i

14 @t 0,08 {06
T 313 {313
KT 2.47 G.l6t 2.83

% 1 0.05 b 6.08
suna S0 0,05 0.8 046 5.87
! !

15 @t 10,60
2744 4 1.4 0.05 1oLd0
KTk .33 2,051 0.3

9% | 0.05 {605
suna 143 0.05 0.05  1.54




Tabla 111.C (continuaci6n)
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PROBARILIDAD DE GCURKENCIA DB DLEAJE POR DIRECCIMES

EUATHAS, SON.

| { i i
i DIREC  PERIODO ! 0.2 0.2+0.4 0.4-0.6 0.6-0,8 0.8-1.0 .01 GMA
! H 1 =
i i i i
! ! | |
! 16 Q21 0.22 0.08 | 0,27 1
' K4 1.24 0,27 1 1.5 ¢
| ATeh | 1.5% 0.05 | 1.65 i
! JL | 000 |
] 1
! suma 3,07 0.05 033 346 1
! {
! ! : 1
| SlMA TOTAL 0.22 B5.74 0.27 0,93 0.93 1190 100,60
H i |

Tabla 111.D

FROBABILIDAD DE EACEDENCIA DE (iEAJE

GUATHAD, SON,

! PROBBILIDAD
ATIRAS 1 3
Lal 1 EXCENEMCIA

1
0.00 100, 0%
0.20 ! 68, 10%
0.40 B 16%
0.60 86.23%
0.89 i 85.9%
100 0,220
150 1 0.00%

i
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Figura 111. 10

PROBABILIDAD EXCEDENCIA ALTURA OLEAJE

ACUMULADA

10000%
9000% -
BO.0U% -
7000%
6000%
5.00%
$0.00%
200% -
200% -

10.00% -

0-007-.|||||lr|||r1|

ALTURA DE DLEAE
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hasta la bajamar minima
ax de laz

Irstitut: ds ¢

continuacion:

HPMS NEM NtM

0.854 oL 387 O, 3050 0,000

son raspette a la probabllidad de encedencia de loe nivelesg,
vacic la informacisdn d2 la referencia antericr, dia por dia en

archiive de con 1o que

frecuencias a la curva des

referida al medic dsl mar

Figura I1II.

ITI.1.¢&¢ CD=tarminaciin Jdel factor d=

La determninescisn

is  este factor
digene, temand: en cusnta =1 zgquat,

chbtenidas

NBEM NBMI BMR

-0,202 -1.18%8

=0, 474

astatlecid una distribucion

probabdiladad  de

, la <ual

ze

zlarc bajo quilla

s< basara «rn =1 Lugusz

el

pr=s=ntan

recguarde ¥ el trimado.

todas

anualments

=

e

un

de

exncedencia

muestra en la

[
@
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Tabla 11).11

~ PROBABILIDAD EXCEDENCIA ALTURA DE MAREA

100.00%

%0.00% -

B0.00% -1

70.00%

60.00% -

50.00% -

40.00%

J0.00% -

20.00%

10.00%

0.00%

ACUMULADA

-

N

-06

LR |

-04 -0z 0

T T T T T T 7T T T T 1
0 02 04 06 08 10 12

ALTURA DE MAREA [RNBMI]
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111,12

PROBABILIDAD DE EXEDENCIA DE MAREA MINIMA

COTAS i PROBABILIDAD
REFERIDAS @ bE
NBH! i EXEDENCIA
-0,59 ' 100.00%
-0,56 i 99. 967
-0.53 ; 99,95
=050 H 99.86%
-06.47 | 59,794
-0,44 | 99.70%
=0,41 [ 99.99%
-0.38 i 99.44%
~0,33 i 99.24%
-0,32 i 98.91%
-0.29 i 98,55%
-0.26 t 97,994
-0.23 | 97.29%
=0.20 : 96.62%
0,17 i 95.84%
-0.14 ! 94.93%
=011 ! 93,80%
-0.07 | G2.47%
=004 ! 91.07%
-0.01 : 89.70%
0.02 ! 88.20%
0.05 t 86.45%
0.08 i 84.74%
0.1 i 82,734
0,14 i BO.77%
0.17 ' 78.70%
0,20 i 76.54%
0.2 i 74.20%,
0.26 ! 71.59%
0,29 i 69.02%

GUAYMAS, SON.

COTAS ! FPROBABILIDAD
REFERIDAS | DE
NEMI { EXEDENCIA

3
0,32 i b6.60%
0,33 H 64,187
0.38 i 51,334
0.41 i 58.47%
0.4 i 55,634
0.47 ! 52.36%
0,30 i 49.61%
0.53 H 46.38%
0.57 : 42.94%
0,40 ! 39.31%
0.63 ¢ 33.93%
0.66 i 32.447%
0.69 : 29.24%
0.72 ! 26,152
0.75 t 23,094
0.78 i 20,25%
0.81 i 17.47%
0.84 i 17,107
0.87 | 12.60%
0.90 ! 10,297
0.93 ! - B.06%
0.9 i b.16)
0.99 | 4.52%
1.02 ! 3194
1.05 i 1.86%
1.08 i 0,994
.11 ! 0.874
1.14 | 0.35%
1.18 ! 0.02%
1.21 | 0.00%

1

t
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El zalcuic 421 squat se osbtendra basandenos en el Capitule T.

iza la congideracidn de gus el buguse entra con una

¥ gue ad=mas el buque de disefic

tiere un z2sladec d2 10.1 m, mange de 2.0 m y la profundidad en =1

canal des acceso 2s de 11.5 m con un anche de 140 m vy un  area de

ls

szion transve 1 375 m® aproximadamente.

Utilicand: la Figura I.2.1.2:

- He de Froude = 2.57,7(92.81111.5)% F = n.z4az0

i
il
sl
Ui
-
/]
s
b
1431
it

seccien del canal

transversal del  bugue se cbtendréd multiplicande 1

calade gor la manga del misme, por un fa

we

S,

«

tor empirico de o

de

m
>
or

il

dzt1d: a3 la forme g=omstrica d=l bugue, gue =8 cazi igual

G160

]
n




For

po]

1o guz -2l -squat = ha - h

SUpShE Un

Trimads

Cebids  a lz  baja wvelocidad Jque

chogue con el

se

fond,

reprasenta una seguridad adicicnal

presenta

considsrard un trimaedoe de ¢.2 m, 2on baze en las

d=1 Ths Duock and Harbour Authority.

debids

»
]
o
w
~+
H
Ll

y es funcidn

al fonde de
=1 cleaje, se

en 1 4rea z=

&€

recomendac icnes



arelvbarce-de-disefic:

m
I
6
o
2
o
ot
<
uy
!
1
o
bl
jnl
ot
¥
3
-
I
]
m
[t
s
I
7}
=
=]
it
3
[
e

- F{BG =n 21 canal de acceso = 1.15 n

- FCB2 =n zonaz: dentre del puerte = 1.00m

Lus fastores antericres repreesentan el 11.39% vy 9.9% del calade

Azl bugque de diszefic (10,10 m), poer lo gue los factores a utilizar

- FIBG en =1 canal de acceso

1.1129

- FCBS 2n zoanas dentroe del puertc

[}
[
)
0
s
2

IIT.1.7 Factores €Concmicos
Este factsr tendrd come  base una tasa del 12% de interes y un
hxrizonte econtmics de 10 afcz; basandeonos =2n la formula de

factzr de actualizacidn, tenemos:

Fa = &,




i = 92 =

ITI.2 Integraciénide la’ informacisn.

2on baze en el programe oen-listedo en 2l capitulc I se procedid

a rzalizar ls simulacidn de todas las zonas del puerts. Dando

7
e
o
c
I

coms dataz la probabilidaed de exceden marea, <leaje y la de
calade gue le  correcpondiess, luegs se  procaedid a realizar

crrridas para ceda zona. E1 numerc de barcoz simulados estuve =n

funcisn 42l nunsre de barcos que ze vecibisron en promedic en los

afv: snteviosr

m
[y

£ para cada Zona.  Este numerc de Larcos anuales

simuladcs fusron log siguientess para cada zonea 42l puerto:

canal ds Accasc 155 barzos
Muzlle Patic Bande Sur o 17 barcos
Mu=lle Patic Banda Zur & 58 bharces

Muzlle Patic Banda Ezte & 25 barcos
HMuzlle Fatic Banda Ests 2 & barcos
Muzlle Patic Banda

E
Mu=z=lle Fatic Bands Este 1 & barcos

Muelle Ardilla 38 barccos
Muszll=z Camenters ' 5 barces

Somer 82 mencisnge con anterioridad, se comparardn los costos  de

zada  altzrnativa como la  suma de costes d

hd
g
7
L o]
&
-
[
v
o
1]
[
Cr
I

Mmantenimiznts, v de construccidn, por 1o que necesitarsmecs los

volumanszz 4= mantenimizsnts de cadae zona:r asi, esto es 1o gque se



simulacién,

ara-realizar. =sts

onsideracicnes:

Fara &1 cal;ulé delkvoiﬁmenvde mantenimiente anual del
nal de acceso =2 le sumé =1 volumen de mantenimientc de
la darsena Bandz Sur, pusstce qus la profundidad reguerida
por =sta darsena de ciaboga se ve obligada a ser la misma
que 21 canal de accesc, yva que el barze de caladc maximo

s alojard =n =21 Muelle Patio Banda 3ur, mismo gue racibe

Para =1 c¢ilzulzs de los veoludmenes de mantenimiento de los
Muzllzs Patic Banda Este ge lz sumara de igual mode la
parte proporciscnal gqus les da servicio de la darsena de

cilaboga, tomands =21 misme critsric del punto anterior.

Para =l volumsn de log Muelles Ardilla y  Cementers sdlo

= <ongiderard =1 volumen arrceijadc por =llos mismos, pues

en =l cazs de log Mue FPatic Banda Zur la Jdarsena que
i=zg  ds zervicic fus considerads =n 2l andliesiz d=l Canal
de  Acciesc, mientraz que para los Muelles Ardilla oy
Cemantere, por su o mensr  calad: vy sy cercania con la
darzena Banda 3Sur, utilizaran zsta darsena sin afectar la
proefundidad  d= la misma pussts qQus los barcos gue arritan

a 2stog muzlles son de muche menor -alado que los  Que



o ANterisr obtuvimos

gistribucisn.

valumsnes 4 dragade por zona, gus £on presentades En la tabla

IIT.12. T e

sz procedid a
rusrto. Las
a ITT. 14,9, son

oohia para podes

—

profundidad a 1z ual se fusron varisnde lag alternativaz fus ds
cada 12 om

En lag srafizes IIILIS.10 & -la IIT.15.% s« presentan log

n

rezultader por zong del pusrte, donds =n Jde lzgs aboizas

"
lid

i

o
i3

la  profundidad  de la alternativa refzrida al nivel

[N
q

bajamsr medis infericr vy en el =iz de las ardenadsz el cogte

dicha alternativa en USA Dllg.

ternativa  dptima Jde  cuslquier cona serd agquélls donds se

=l minimo

las gréficas IIT.18.3 - TIL.1S.%

sptima pare cada oona Jdel pusrto,

De dicha tabla ge resumen laz profundidadss dptimas Ja2l zstudic.

A
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Tabla 111.13

DISTRIBUCION DEL DRAGADO POR ZONAS DEL PLERTD

VOLUMEN TOTAL DEL PUERTO = 10609356.6 83 (AGUA)

VOLUMEN FRIMEDIO

DE DRAGADD EN 3 AMNOS = 243337 m3 {DRAGADG)
VOLUMEN  §
VOLUMEN  [RAGADO |
20MA DEL PUERTO ANCHO  LONGITUD PROF  VOLUMEN  DRAGADO TOTAL
ACT [ X] DE ZONA  POR 20N
)
)
}
Canal 150 4100 1.5 7072500 162254.93 i
Darsena Banda Sur 200 M0 11.9 782000  17940.38  180195.31 @
i
Muelle Fatio Banda Sur €& 30 175 12,0 105000 2408,87 2408.87 |
1
1
Muelle Patio Randa Sur 5 60 175 12,0 126000  2890.65 283065 |
1
1
Muelle Patio Banda Est 4 €0 195 12.0 140400  3z21.01 |
Darzena de Ciatoga 300 148 i 487773 11190.33 14411,33 |
) !
Muelle Patio Banda Est 3 60 130 1.5 131100 3007,65 i
Darsena de C1aboga 300 144 i1 4752 10903, 39 13911,05 )
. 1
1
Muelle Patio Banda Est 2 41 130 16,5 119700 274612 !
parsena de Ciaboga 300 144 i 473266 10903,39 13649.5¢4 |
1
Mualle Patio Banda Est | 40 144 5.3 31680 726,79 . i
Darsena de Ciaboga . 300 109 1 360202 8263.62 §990,42 |
[
1
Muelle Cementos 100 200 9.5 19000¢  4358,92 4338,92 ¢
H
Muelle Ardilla 100 150 7.5 112500  2580,94 2580.94 |
)
1

SUMA 10,609,387 &3 243,397 »
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Tabla 111.14.2
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ATERKATIVAS FOR Z0kY DEL PUERTO FARA EL SALCULO DE LA PROFUNDIDAD DPTIMA
Tabla 111.14.3

10%A DEL FUERTO: MUELLE PATIO BAND& SUR 5

CosTo CosTo !
FROFUN PROFUN CALRDG  ANCHO LONGITUD WVOLUMER  DRAGADD CONST  NUMERD  TIEMPG DE COSTODE  COSTO DE !
CALTER ACTUAL  ACTUAL  SIMULA MANTEN]  MANTEN] VALOR  ESPERAS  ECPERAS  ESPERAS ALTERNATIVA !
i CANAL  DARIENA V. FRES PRESEN j
i 14,9 & 175 s 420,215 00 b 36,12 815,189 $35,289
2 0.6 bl 78 583 §20,408 80 4 22,83 $9,608 $30,015 1
3 o7 £0 175 an 420,600 $0 0 3 15,32 86,436 $27,037 ¢
q 1.8 &0 175 2602 420,792 8¢ 2 9.64 $4,051 $24,864 1
Y 10,9 60, 178 2626 £20,983 40 2 9.4 3,955 $24,941 4
[ 100 .60 175 2650 $21,178 $0 1 5,43 $2,282 $23,460 %
7 {98} 60 - 178 274 $21,170 $0 1 4,12 $1,730 423,000 4
2 4420 40 175 w498 £21,56% LU 1 4,57 $1,919 $23,482 !
9 E8 e pey. 173 222 $21,755 $0 1 1 7.50 3,154 $24,909 |
[ 44 50 175 278t $21,948 LU 1 6,42 $2,699 $24,647 |
11 TEOTING a0 178 2770 €22,141 L Y 0.00 $0 $22,141 !
,, ] !
Tabla 111.14.4
IDMA DEL PLERTG: MUELLE FATIO BANDA ESTE 4
DAREENA DE C1in30GA
: CosT0 CGsT0 i
! FROFYN PROFUN CALADC AMNCHD LONGITUD VOLUMEM  DRAGADD CONST  NUMERO TIEMPO DE  COSTO DE  COSTODE ¢
P ALTER ACTUAL ACTUAL SIMNA . MATEND  MANTENI YALOR  ESPERAS  ESPERAS  ESPERAS ALTERNATIVA !
: UAHAL  DARSEMA Y. FRES FRESEN i
S T AR e 185 &% 195 1%l0 300,783 80 3 20,85 11,114 $111,897 ¢
S VA FRCU () &0 193 17 810,743 80 3 L $9,74% $111,492 |
T e e 07 A 195 12850 162,702 0 ! 3 25,70 $10,7% $113,409 |
LI Py L (A L0 195 12970 $103,663 $0 2 7.18 $2,015 $106,678 |
3 1 [STL L &0 195 1309¢  $104,623 80 3 2 Se2b $2,212 $106,834 !
6 1 3 PEUNS PN 50 195 13210 $105,582 $0 i 4,00 $1,683 $107,265
? IS TS R RS &0 195 $105,542 46,660 1 { 4,12 $1,317 $115,019 1}
] [ETLLI 3 e (20 155 $107,502 13,320 ¢ ! 128 $1,362 £122,184 |
g S TELE 4 1995 1367t $108,452 19,980 | ! 4.48 41,683 $120,323 |
1 e it & 195 13691 §109,422 26,640 ! ! 13 1,420 $137,490
i i e al 193 j381 $110,382 435,300 | 1 - A 4973 $144,655 |
2 [ tha &0 195 1387 $111,341 39,960 ¢ i 1,23 4318 $131,820 !
13 doeoany? L1 1o 1495) $112,I01 $46,620 ¢ { 0,43 $63 $158,985 |
14 tte 11,3 &6 195 . it 813,261 s4b,620 ] 0,00 0 $159,881 |
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ALTERNATIVAS BOR 10nA DEL FUERTC FARA EL CALCULO DE LA PROFUNDICAD OPTIMA
Tabla 111.14 §

10N DEL FUERID: FilE FATID BANDA E3TE
DIRSEHA D CIABOSA

. L0570 {oev ;
i FEGRIM RO CALADD ANCHD LOMGITUD VOLUMEN  DRASADD CONST  NWUMERD  TIEMPC DE COSTO DE COSTO DE ¢
SRR ACTURL AT ZIMLA MANTENT  MANTENI VoLOR  FESFERAS  ESPERAS  ESFERAS ALTESNATIVA

CANAL AR Y, FRES FRECEN

t 11.4 L g1 &0 190 578 478,256 001 M 14,53 85,104 $34,3%0 )
N 11,5 11,0 8.z A 190 08 $79,19% 0 2 15.82 $6,£52 $05,864 1
1l 11,9 3.3 & 190 16009 380,156 EI z 17,87 $5,742 405,900 !
: 4 1% 1,0 £.7 &0 10 10513 484,021 0 2 1.0 $¢ 656 $68,677 |
! o 1:.5 L 8.8 ot 190 19637 464,985 0 2 2.9 43,747 488,733 |
! ] PG i1, 2,9 a0 194 10754 165,952 L 1 9,71 £4,080 490,032 !
: K 1.3 149 ERY B 19 10875 $86,718 0 i 6,63 $3,625 $90,543
! g 13 iy 2.1 [ 188 10924 387,684 30 1 i 7.54 §3,170 $91,054 4
I 1.3 i .3 60 1% 11238 $£9.815 0 3 X000 $5,435 $96,250 ¢
[ 14,5 th 9.4 &0 192 11788 $90,781 §0 ! 2 18,73 $6,189 496,970
vl 1.3 1. 9.5 [0 130 11479 391,747 40 1 8,55 $3,59 495,318 !
P 115 thy 16 [ 19 12204 $97,561 §) i 2,60 $1,096 498,637 |
I 143 S PLURE (o] 51 13 123123 $92,507 0o ! 1,52 4641 499,148 !
to 11,3 | PR [ [ 130 12845 $75,477 § ] 1 0,84 $186 499,659 |

I & T § 95 3 PR (1 &0 150 2067 2100,478 &0 ! 0 0,00 40 £100,438 1

. ! .

Tabla 111.14 6 !

;

10hA DEL PLERTD: MUELLE FATIO BAMDA ESTE 2 i

DARZENA DE CIABGGA i
| ’ £asT0 £0sT0 !
\ PROFUN FRCFUN TALADD  ANCHG LONGITUD  YOLUMEM  DRAGADD CONST  NUMERC TIEMPO DE COSTO DE  CDSTO DE !
VALTER  ACTUAL ACTUAL  SIMULA HANTENL  MANTENI VALOR  ESPERAS  =SPERAS  ESPERAS ALTERNATIVA |
H CANAL  DARSEHA Y, FRES FRESEN !
i 1 10,5 thG 9,5 &0 120 a4 393,395 3 2 19,29 48,104 $105,701 1
) 2 10,5 0 .6 a0 190 12468 499,633 LT Z 14,55 $6,110 $105,743 !
: 3 JUR] th .7 &2 {0 12596 #1571 80 ! .09 £1,294 $101,965 !
i 4 ) 1,0 5.8 a0 180 12720 $101,709 $0 1 | 485 41,959 $103,665 )
i g 0.3 11,0 9.9 ol 15¢ 12856 $102,747 LU z g.78 §2,638 $106,474 1
- 10,5 1. 10,0 -l 190 10985 £103,784 $0 0 2 715 43,005 $106,790 4
! 7 10,5 11,0 10,1 &l 190 135 $104,822 30 2 003 44,215 $109,037
i 3 10,2 1 16,2 [ 190 17045 $:05.8e0 ¢ 2 <185 42,301 109,161 0
| El 10,8 {0 16,3 50 133 898 $0 0 1 1.8¢ 47% 107,692 0
L1 18,5 11,4 10,4 &0 190 107,97 404 1 0,3) £319 $102,275 !

S | 10,3 it 18,5 Al i ${09,374 40 4 0.00 $0 £108,974
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ALTERMATIVAS POR 1GHA DEL PUERTC PARA EL CALCULD GE LA FROFUNDIDAD OPTIMA™ ==~

Tabla 111.14 7
10N DEL PUERTD: MUELLE PATIO BANDA ESTE |
DARSENA D CIABOGA
o510 {osT6 |
TROPYG FROFUN CAADD  ANCHD LONGITUD YWOLUMEM  DRAGADC CONST  NUMERG  TIEMPD DE  CDSTO DE  COSTD DE
CALTEY ACTUAL  RCTUAL STMULA HANTENL  HANTEND VALOR  ESPERAS  ESPERAS  ESPERAS ALTERNATIVA |
! TANAL  DARZENA V, FRES FRESEN i
.................. :
: ! 5.% th 5.9 40 44 {1279 $30,145  $12,096 { 1,23 4328 $102,769 |
' : .5 1o 7.0 40 140 11442 491,452 $12,960 1 6.17 $73 £104,484 |
B 2.9 tho 7.2 A3 144 11709 $94,064 914,688 ¢ i 116 4,689 113,442 !
4 5.9 tHo 7.3 40 144 11533 $95,37: $15,552 ! 1 10,08 $4,234 $115,157 !
b 59 1.0 7.4 40 144 12094 $96,677  $14,416 | | 4.42 41,856 $114,950 |
Lh 2.5 1.0 1.5 4 144 2240 $97,984 17,780 | 1 7.0 $2,945 $118,209
Vg 5.5 Lo 7.4 40 144 {2433 439,230 418,144 | 1 1.22 $3,034 120,467 1
" 9.3 1.0 7.7 49 144 12587 €100,597 #19,008 ¢ 1 b 14 $2,580 $122,188
. 5.0 110 7.8 4) 14 12750 $101,500 19,872 ! i 7.41 $2,991 $124,766 |
e 5.9 11,0 8.0 40 144 13077 $106,516 $20,600 ! 1 12,10 5,087 $131,199 1
S ] 140 8.1 40 144 13240 $105,822 422,464 ! 9 0,00 $0 $128,286 !
Tabla  111.14 8
10t DEL PUERTO: HUELLE CEMENTDS

£osTo casra !
; PROFUN PROFUN CALALD  ANCHO LONGITUD VOLUMEN  DRAGADO CONST  NUMERD  TIEMPO DE COSTO DE  COSTO DE !
v BLTCR ACTUAL  ACTUAL  SIMULA MANTENL  MANTENI VALOR  ESPERAS  ESPERAS  ESPERAS ALTERNATIVA |
i CANAL  DARSEMA V. FRES PRESEN i
i 9.5 7.1 100 200 3258 $26,037 $0 1 M 26,995 811,152 437,189
- 9.5 7.2 1 200 3304 $26,404 $0 i 1.37 $377 $26,981
Lo 2.3 3100 200 3349 $26,770 $0 { 4.93 $2,083 426,854 |
. 9.5 7.4 100 200 3398 $27,137 LI 1 8.89 $3,7%4 $30,874 |
[ 9.9 25 W) 200 MIS 427,504 $0 ! 1 389 $1,635 $29,139 4
HE 2.5 7.6 100 200 3487 $27,870 $0 1 2.81 $1,180 $29,05( !
L1 95 7.7 o 200 1833 428,237 LI i 3.9 41,669 $29,706 |
P8 9.5 7.8 100 200 3579 $28,604 0 | 1 2.89 $1,214 929,818 |
. 9.9 1,9 ton 04 3628 $28,971 $0 i 1.8 $759 429,710 |
9 9.5 8.0 10 200 N §29,337 $0 0 + 0,00 40 $29,337 !
1 1 1
¥ i b
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7 TERNATIVAS SOR ZCMA [EL FUERTY PARA EL CALCULD DE LA FROFUNDIDAD OPTIMA

Tabla 111.14.9

ICHA DEl FLEFTO: MUELLE ARDILLA

€070 0870

FROFUN  FROFUN CALADS  ANCAD LONGITUD  VCLUMEM  DRAGADG CONST  HUMERD  TIEMPO DE  COSTO DE COSTO DE
ALTER ACTUAL ACTRe SINMULA HAHTENT  MANTENI VALOR  £SFERAS  ESFERAS  ESPERAS  ALTERNATIVA
CANAL DARSENA V., FRES PRESEM
1 7.8 S I ta 150 2441 419,504 $0 7 25 $17,338 $36,841
2 7.5 R i 150 TR $19,7¢1 LI S 29,93 #12,573 432,354
3 75 EIR I I 1560 2509 $20, 05 | O 3 17,12 7,151 27,247
q 7.5 EFE 150 2844 $20,331 0 2 9.84 44,133 $24,464
3 5 730 490 136 2578 105,605 &0 2 0.94 $230 420,836
[ 1.5 7,6 100 160 fald 420,880 62,250 | H 9.43 43,963 $27,093
7 7.9 e v 1550 2647 21,155 #4,300 ¢ 2 8.36 4,821 430,476
g 7.3 7.4 o0 150 2681 $21.820 44,750 | 2 10,42 4,380 32,540
? e 7.9 0 1540 Ne 321,704 $5,000 !} 1 3,45 1,447 $32,151
10 1.5 g.¢ 100 150 2750 $21,979 $11,250 i 343 $1,447 $34,670
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Tabla III.16

PROFUNDIDADES CPTIMAS POR ZONA

Profundidad Profundidad

Zona Optima Actual

R NBMI R NBMI

Canal de acceso 10.6m 11.5 m
Darsena Banda Sur 11.6m 11.5 m
Muelle Patio Banda Sur 6 11.5 m 12.0m
Muelle Patio Banda Sur 5 11.5 m 12.0m
Muelle Patio Banda Este 4 10.8 m ©12.0m
Darsena Muelle P. B. E. 4 10.8 m 11.0m
Muelle Patio Banda Este 3 8.1 m 11.5 m
Darsena Muelle P. B. E. 3 8.1 m 11:0 m
Muelle Patio Banda Este 2 9.7 m 10.5 m
Darsena Muelle P. B. E. 2 9.7 m 11.0m
Muelle Patio Banda Este'i 6.9 m 5.5 m
Darsena Muelle P. B. E. 1 6.9 m i1.0m
Muelle de Cementos 7.2 m 9.5 m
Muelle Ardilla 7.5 m 7.5 m
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Iv. CONCILLUSTONES Y

RECOMENDACIONES

CONCLUSIGNES

Ery =zts trabajo sz pone de manifiesto la importancia del metodo
probabilistizos propussts, 21 cual 2s diferente por su concepto a
los que tradicicnalmente se  utilizan, observando en este una
herramienta para la optimizacién de las dimensiocnes de dragado, ¥y

por lo tanto un ahorro significative.

Ahora bien, cabe sefialar que no obstante el método propuesto, los
criterios deterministas no pueden soslayarse, ya que existen
factores que no son aleatorios y que son necesarios para

complementar la metodologia planteada.

La marea, =1 oleajé y @1 calado que presentan los barcos a su
arribe al puerto son loz factores aleatorios que permiten
sensibilizar la simulacién y de esta forma optimizar el dragado.

Las hipétesis que se plantearon para su uso son:

- Se considerd que la marea es de tipo senoidal presenténdose

una bajamar cada 24 horas.
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- La lhipatesis ref

I

rehnts al colead

W
T

se basd en-que el =stado

[
i
[
LK
s
g
ﬂl
L,
08
m

¢ mantznia durants tods el tiempo-de espera del

barcs para =ntrar al pusrto.

- Para =l calade sge consideré €l numerc de barcos que

arribarsn en promedic =n los ultimos tres afics.

11 m2todo plantza una optimizaciin de dragado bacséndose en
registrog histiricos de marss, oleaje, arribeos iy caracteristicas
figicas del barco asi come del puerto. Se prosigue a  realizar
una simulacién de estados Jde marsa, oleaje y calado que nas
indicarian la profundidad que requiere dicho barco para entrar al
puarte; dicha profundidad requerids se comparara con la que se
propons dar al puerto, y d= aqui es donde surge la posibilidad de
costos de espera, o bien costos de dragado de construccién para

que pueda entrar dicho barco.

Lo anterior se realiza para el universc de barcos que arriban al
puerto y esto se aplica para cada zona del puerto. La suma de
tode lo  antes mencisnado nog representa el costo de la
alternativa de esa profundidad propuesta para cada zona del
puarte. Todoe lo descrito anteriormente se debe repetir para

varias profundidades propuastas y de la comparacién de éstas se

encontrard la profundidad &4ptima por zona.

El ahorro qus se obtendria considerando las profundidades optimas
en todas las =zonas d=l pu=srteo seria de 980,772 m® lo que

representa 1,471,158.00 USDlls.
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A continuacién se presentan las profundidades actuales, las

optimas y &1 ahorro por zona:

PUERTO DE GUAYMAS, SON.

ZONA PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD AHORRO

ACTUAL OPTIMA [USD1lls]

Canal de acceso .11.5m 10.6 m 830,250
Diérsena Banda Sur 11.5m 11.6m (10,200)
M. P. Banda Sur & 12.0m 11.5 m 6,563
M. P. Banda Sur S 12.0m 11.5 m 7.875
M. P. Banda Este 4 12.0m 10.8 m 21,060
Darsena M P B E 4 11.0m 10.8 m ~ 13,303
M. P. Banda Este 3 11.5m 8.1 m 58,140
Darsena M P B E 3 11.0 m 8.1 m 187,946
., P. Banda Este 2 10.5 m 9.7 m 13,680
Dérsena M P B E 2 110 9.7 m 84,252
M. P. Banda Este 1 5.5 m 6.9 m (12,096)
Dadrsena M P B E 1 11.0 m 6.9 m 201,385
Muelle de Cementos 9.5 m 7.2 m l69.000
Muelle Ardilla 7.5 m 7.5 m 0

SUMA 1,471,158
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Came se ﬂtsérva, =1 ahorre - que o padria ccobtensrse - es o omuy
significativo, perﬁ es nec=sario considerar que debera contarze
en- &l pusrtc con la infrasstructura necesaria para gus =1 barco
pusda arribar a cualquisr hora, ya ssa del dia o Jde la noche, v
asimism:, considerar =1 tismps que debiese de ssperar un barco
para entrar al puerte por condizicnes climdticas adversas.

FEECCMENDACIONES

De

ten c¢rnsiderarse en estog andlisis los siguientes aspectos:

~ Coneiderar 21 pronostico de desarrolle del pusrte =n estudio,
va gque  =2sts puede  acarrear un incrementoe =n €l nimero de
embarcaciznes, asi come en el  c¢alade  demandade, lo cual
implicaria Jdiferentez dimensicnes en el pusrte.

Rzalizar un control estadizticos de arribe

mas detallado que =21 presentade en  las
mzjor v prontea interpretacidn.
Tomar
curva de la mar=a de2 por 1o menos un afio,

poder correlacionar

Furmas

para
los arribes de las embarcacicnes

r=al a una profundidad requerida,

de ambarcaciones

B para una

=n mayor detalle el fendmeno de la marea y obtaner la

de ezta forma
con su
en caso de
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