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INTRODUCCION 

Puerto es un lugar en una costa o ribera adecuadamente protegida 

la acción de los elementos naturales para brindar 

seguridad a las embarcaciones que a él concurren, capaz de 

re.:ibirla.s en cualquier tiempo y dotado de instalaciones 

apropiadas para la recepción, almacenaje y transbordo de 

mercancias y pasajeros. Es el nexo entre los sistemas de 

transporte maritimo y terrestre o viceversa y sirve a una o 

varias zonas de actividad economica. las cuales, en conjunto, 

f.:.rman su "Hinterland". 

La región terrestre de la cual y hacia la cual se orienta el 

flujo de productos que se mueven por un puerto se denomina 

Hinterland, que puede ser geográfico o económico. 

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

instalaciones necesarias c~mo: 

Area abrigada para emb~i·~aciOn. 

Area de maniobra para embarcación. 

Atracaderos (muelles). 

Almacenes (Bodegas, Patios, Silos, etc.). 

A~~es0 al á1·ea portuaria. 

Area de maniobras de transportes terrestres. 

Astiller0: 0s. 
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~ 
El hecho de que una embarcación se presente frente a un puerto, 

lleva implicita la demanda de algún apoyo que las autoridades y 

prestatarios de servicios satisfacen, si es que se dispone de los 

recursos necesarios para ello. Una de las demandas principales 

consiste en una profundidad adecuada tanto en canales como en 

dársenas, que permita la navegación y operación eficiente y en 

condiciones de seguridad tanto para las embarcaciones y su carga. 

De las dimensiones de los barcos, el calado es el factor que 

determina las profundidades a dar en los puertos o la 

modificación de las ya existentes cuando asi se requiera. 

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

efectuar una actividad conocida como dragado, el cual es la 

acción de ahondar y limpiar con equipos especializados que 

genéricamente se denominan dragas. 

Podemos clasificar los dragados desde diferentes puntos de vista. 

Una primera clasificación, según su finalidad, podría ser la 

siguiente: 

Dragado de primer establecimiento. 

Corresponde a los realizados en dársenas o canales en la fase 

de construcción de los mismos, con objeto de alcanzar las 

cotas de calado previstas en su proyecto. 
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Dragados de mejora. 

Tienen por objeto aumentar el calado obtenido en las obras de 

primer establecimiento. 

Dragados de conservación o mantenimiento. 

Son los realizados para extraer los materiales depositados en 

el fondo como consecuencia de arrastres y tienen por objeto 

restituir el calado necesario en dársenas y canales. 

Atendiendo a la técnica de ejecución de los dragados, pueden 

clasificarse en los siguientes grupos: 

Dragados por acción mécanica, en los que el material es 

extraido por penetración de una pala cuchara o cangilón. 

Dragados por succión, en los que el material se extrae a 

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

El dragado de mantenimiento, en el caso de nuestro país, está a 

cargo de Servicios de Dragado, (SEORA). la cual reali=ó en el 

periodo 1983-1986 en los 22 puertos más importantes del pais 

alcanzando cifra de 37,513,000 m3 de dragado, osea 

aproximadamente 9.5 millones de metros cúbicos al ano, siendo los 

más significativos los puertos del Golfo de México, como se puede 

apreciar en la tabla 1. 
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Siendc· los 22 puertos considerados en· esta cifra los siguientes: 

El Sauzal, B.C. 

Ensenada. B.C. 

San Felipe, B.C. 

Puerto Penasco, Son. 

Guaymas, Son. 

Topolobampo, Sin. 

Mazatlan, Sin. 

San Blas, Nay. 

Puerto Vallarta, Jal. 

Manzani le· , Cc·l . 

Lazare Cardenas, Mich. 

Salina Cruz, Oax. 

Puerto Madero, Chis. 

El Mezquital, Tamps. 

La Pesca, Tamps. 

Tampico, Tamps. 

Tuxpan, Ver. 

Veracruz, Ver. 

Coatzacoalcos, Ver. 

Sanchez Magallanes, Tab. 

Frontera, Tab. 

Ciudad del Carmen, Tab. 

Si se considera que el costo de dragado de un metro cúbico en 

México es de $1.5 US Dlls, encontramos que el país tuvo una 

erogación de 56,269,500 US Dlls en cuatro aftos por concepto de 

dragado en estos lo que indica que anualmente el país gastó 

14,067,375 US Dlls. De aquí la importancia de que cualquier 

porcentaje de ahorro por concepto de optimización de las 

profundidades requeridas de un puerto, resulta tan sign~ficativo 

que merece atención. 

Para el anélisis de la profundidad de un puerto podemos apoyarnos 

principalmente en dos tipos de métodos: Métodos Determinísticos y 

Métodos Probabilísticos. El disefto de un puerto t~adicionalmente 

se apoya en los Métodos deterministas, sin embargo la profundidad 

económica del puerto esta en función de que el arribo de los 
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TABLA 1 

REGISTRO HISTORICO DE DRAGAOO POR 'LITORAL 1983 - 86 
[niles de 13] 

--------------------------
PERIOOO CXl!iCEPTO LITORAL 

OCEAllO PACIFICO GOLFO DE l'JXICO TOTAL 

1983 CONSTRUCCIOll 1,139 951 2,091 
CONSERVACION 1,113 1,m 8,516 
TOTAL 2,253 8,354 10,607 

1984 COUSTRUCCION 1,048 822 1,869 
CONSERVACIOll 1,124 7,178 8,303 
TOTAL 2,172 8,000 10,172 

1985 CXl!iSTRUCCIOll 379 116 495 
CXl!iSERVACION 1,351 6,631 7 ,982 
TOTAL 1, 731 6,747 8,477 

1986 CONSTRUCCIOH o o o 
CONSERVACION 1,164 7,092 R,?-~7 

TOTAL 1,164 7,092 8,257 

CICLO 83 - 86 CONSTRUCCIOll 2,566 1,889 4,455 
CONSERVACION 4,753 28,304 33,058 
TOTAL 7,320 30,193 37,513 

-------------------
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barcos se asemeje lo mayor posib!0 a lo que se proyecto; como se 

puede observar. si las condiciones con las cuales se proyectó no 

se presentan, o bien, si algunas circunstancias tales corno el 

mercado internacional o el crecimiento económico del pais cambian 

radicalmente. la profundidad a la que se proyecto el puerto, 

puede no ser la optima para las condiciones actuales. Aqui es 

donde podemos apoyarnos en los Métodos Probabilisticos. pues se 

tienen arribos históricos de embarcaciones y el posible aumento o 

disminucion de ellos; por ello. el utilizar esta información con 

la cual el puerto funciona y no el estimar dichos datos, puede 

ayudar a establecer la comparación entre la opción de dragar a la 

profundidad de diseno o el utilizar la opciOn de que el buque de 

diseno tenga que esperar la condición de marea necesaria para 

arribar. con lo cual se obtiene un costo de espera. Manejando 

todos estos datos, es posible encontrar la profundidad Optima 

actual del puerto. 

En esta tesis se enunciaran algunos criterios de diseno y se 

analizará el Método Probabilistico para proporcionar una 

alternativa en el mantenimiento actual de los puertos, ya que 

actualmente se cuenta con la información necesaria para 

utilizarlo, pretendiendo dar una base metodológica para poder 

aplicar este método a todos los puertos del pais con objeto de 

optimizar sus dimensiones de dragado. 
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I. CRITERIOS TRADICIONALES 

DE DISEÑO 

En este capitulo se presentarán los criterios tradicionalistas 

para el diseno de las áreas de agua, tanto para los canales de 

acceso en lo que se refiere a profundidad, ancho y longitud, corno 

dársenas de ciaboga y operación. 

I.1 Diseno de zonas de acceso. 

El diseno de las zonas de acceso normalmente se puede dividir en 

dos partes, que $On las siguientes: 

Diseno de la sección transversal. 

Diseno en planta. 

Para el diseno de todas las áreas involucradas rigen las 

dimensiones del barco, como son la eslora, el calado y manga, lo 

cual está relacionado con el tonelaje y tipo de barco, para ello 

se pueden utilizar las gráficas obteriidas por Hay en 1968 

(graficas I.1.1; o cuadros tipicos que relacionan las 

dimensiones, como se indica en la tabla I.1.2. 
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GRAF 1 CA 1 .1. 1 
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Overall .Molded Molded Full load T¡·pe Tonnage Overa JI Moldcd ~loldcd Full load 
len¡¡th brcadth depth draft length b!~adth dcpth draft 

Guu1unn.a1t u ................ 

500 51 10,2 4.0 2.9 ·-··2.000 73 11.4 5.6 5.1 

1,000 68 11. 9 5.0 3.6 3,000 85 12.8 6.4 5.9 

2,000 92 13.9 6. 2 4.5 5,000 102 14. 7 7.6 6.9 

3,000 109 15.3 7.1 5.1 10,000 139 19.0 9.9 8.1 

4,000 123 16.3 7.8 5.6 15,000 157 21. 7 11.3 '9.0 

~ 5,000 135 17.2 8. 4 6.0 ll 20,000 l7l 23.8 12. 4 9.a 
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10,000 160 20.6 12.3 8.2 100,000 270 39.0 19.2 14.6 
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20,000 197 25.1 15.1 9.2 200,000 325 47.2 24.5 19.0 

30,000 223 28.2 17.0 10.0 250,000 348 51.S 25.6 20.0 

::=,.-;• .. "' 1 ... M1-. ... M 

700 51 Íl.5 4.6 3.8 '1ó.ooo llO 18. 7 10.5 8.1 

1,000 58 9. 5 5.1 4.2 15,000 157 21.5 11.9 9.0 

2, CXXJ .74 11. 7 6. 3 5.1 20,000 1i0 23.7 12.9 9.6 

3,000 86 13.2 7.2 5.9 
-~ 

30,000 192 27.3 14. 5 10.6 

4,000 95 14. 4 7.S 6.4 40,000 208 30.2 r5.s 11. 4 
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:l 

50,000 2:?2 32.6 16.8 11.9 

~ e 
6,000 124 16. 9 9.5 7.2 o 70,000 244 37.8 18. 7 13. 3 

o 
ta 7,000 129 17. 6 10.0 7.5 90,000 250 38.5 19. 7 14. 5 
:l 

1 
8,000 135 18.3 10.4 7.8 100,000 275 42.0 23.0 16. l 

9, 0,00 139 18."'\ l0.8 8.0 150,000 313 44.5 24. 7 18.0 

10,000 144 19. 4' 11.2 8.2 Gr01o1tQN\11t 

15,000 162 21. 7 12. 7 9.1 1,000 ;s 13. 4 5.0 4.0 

1 

20,000 177 23. 4 13.8 JO.O 2,000 90 16.2 9.8 4.3 

30,000 199 26.1 15. 7 11. o 3,000 103 17. 7 10.5 5.0 

40,000 217 28. 3 17. 2 11. 9 .8 4,000 1:?2 20.0 11.2 5.3 

1 50,000 232 30.0 IS. 4 12. 7 i: 6,000 13S 21.4 12. 7 5.9 
tl! 

:=.:!;:c••hC 8,000 155 21.8 13.2 6.1 

¡a~ 700 50 8.5 4.0 3. 7 10,000 168 24.0 14.7 6.5 

- 1,000 ·57 9. 4 4. 5 4. 2 13,000 195 24.0 16.1 6.7 
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I ~ Diseno de la sección transversal. 

I.~.1 Profundidad. 

Depende, ctesde un punto de vista puramente náutico, del barco, de 

la naturaleza del fondo y de las condiciones metereolOgicas y 

Asi pues, la profundidad de la zona de acceso deberá ser suma de: 

Calado a plena carga del buque (considerando la variacion de 

la densidad del agua wl. 

Nivel debido a la marea astronómica y metereologica. 

Trimado o escora a popa por efecto de la carga. 

Squat o descenso debido al avance. 

Cabeceo (debido al oleaje;. 

Tolerancias cte acuerdo con la naturaleza del fondo. 

Los puntos anteriores se muestran en la Figura I.2.1.1 



1 
1 
1 
1 
\ 

\ 

' 
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CALADOS 

Nivel da raferanclo 

' , ... _, ....... __ ......::: __ _ Movi~r~~o~;¡;;,r~o -1-dabldo o lo ola -- -· --1 Rasguordo 
Squat bruto 

Ruguardo 
-- -----. bruto 

Tri modo 
-- ----- ---- -

Precisión da sondeas 

, 
Daposltos da Hdlmantos entra das compa~as 

____ d• drag~ ____ _ 

Tolerancia de drogado 

Nivel nominal dal dro odo dal canrra 

FIGURA 1.2.1.1 
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CALADO DEL BUQUE. 

El calado del buque es la profundidad máxima del casco con 

respecto al nivel del agua. 

Por lo que se refiere a la variación de densidades un buque que 

abandona una zona de aguas saladas para entrar a una de agua 

dulce sufrirá un incremento de su calado debido a la diferencia 

de densidades del agua. ~~ 1.025 gr. a 1.00 gr. por centimetro 

.::úbicc. El calado adicional en agua dulce debera tomarse J~ un 

a un 3 3 del que se maneja en aguas saladas, dependiendo 

ligeramente de la forma del casco. Un buque calando 10.7 m. en 

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

MAREA. 

El diseno tradicional se deja referido a los niveles minimos de 

marea, lo que implica que cualquier embarcaciOn pueda entrar al 

puerto bajo cualquier condición; sin embargo, debe considerarse 

que esto es un fenomeno puramente aleatorio suceptible de 

·:>Ptimi::ac i.:·n. 

Si la amplitud de marea es grande en el sitio y no se tiene una 

programa~ion de ~rrit0 de emtar~a~i·~nes con anticipación, puede 

ser eccn6micamente conveniente el uso de rangos de la amplitud de 

la marea para producir las profundidades requeridas. 
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lar§'·: inl.:::m:., -::sta di f .:r-::n.: i o 

3K Eisiminger observo que el buque 

usualmente tiene un asentamiento hacia ~0pa a~roxirnadamente de 

inferL·r 

~ • 1. 
··!:-•1 

The D~ck and Harbour Authority 

re2tringidas ~ a mayor velocidad, 

' 
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{(.::d(l-d-s) >)'5 

j 

h.= profundidaj del canal antes de que p~se el buque 

seccion transversal del tuque 
-----------------------------------

sección del canal 

0 tieG E~ puede ~tilizar la Figura I.2.1 . .:: 

o.a• 

º•ªº 

d 
0,1• 

0,11 

o,•• 

•••• 

a 

FIGURA 1.2.1.2 

1/2 
F¡ • nV de Fraude • V¡ /(qh1 l 

d. • descc.nso adimo11•ional • ( h¡ - hz) / h 

t; •pro!. dtl ca~al 1in perturbar 

hz • pro!. al poso del flotador 

· . área cuaderna maelfra 
S • factor del perfil• uccion del canal 

V • Velocidad del flotador resp. al ac¡¡ua. 

o . : . ... . . G .; ¡ ~ (/) 
. .; 
.; o 

... ... 
F1 º·' ... ••• 
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c~nviene seHalar que un barc0 flotando libremente posee, como 

s~lid0 rigid0, ¿ grados de libertad: 3 traslaciones y 3 giros. 

Tradicionalmente en terminologia maritima éstos se denominan. 

siendo x: el plano de simetria del barco (Figura I.2.1.3): 

MOVIMIENTOS DEL BARCO 

FIGURA 1.2.1.3 

D·:·nde: 

G: centro de gravedad 

:-.:: surge \vaivén) 

y: swag (deriva l 

z: heave tarzada) 
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l·l:·:: r·:·ll i bal.:.n·:e·:• / 

M::.:. pit.:r, C·::aE~ec~or 

~-· yaw (guift.:.da) 

[..: esi:c·s. s.::.1.:. 1.3 a.r::ada, · eL i:.abE:cec· y balan·:r:::.:· pr 0: 0ducen una 

ccm~~nente vertical y por tanto nos interesan a efecto de 

calcular el máximo movimiento ~er~ical .del barco. 

cal:ulara sumando les tres citados vectorialmente según 

las leyes de la mecénica racional. 

m·:·vimientc· 

( re:st r in.sieno:l·:·n·:·~: a un mar uni.:lire·.::c ic0nal f·:ormad..:. pc.r un tren de 

ondas regulare& sinosoidalesJ será armonico. El que 

i:~mamos es la amplitud del movimiento en el punto en que ésta sea 

rnC&t:im:i.. 

Los movimientos que dan una componente en el plano hori::ontal 

:vaiven. deriva v guiRa:lEl son los utilizados para el trazado en 

pl ar1ta. 

El =~~eceo es un movimiento vertical producido por el oleaje. El 

resgudrdo representa una seguridad adicional y es funcion del 

riesgo que su~one un choque con el fondo. 

de 1.5-:.5 m para ::onas sin oleaje, o bien del 10 al 
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~tr0 :riteri0 utili=ado eE el de t0mar la mitad ~e la altura de 

Se r~uiere un factor empirico ademés de aquellos factores 

' . .L<..:i 

f.:.-:ilitar li:t rnani·:·brabil idac!. 

propela y un factor de seguridad. El f ciC t·:·r 

¡:·arci f·:nd·:·s ·:le arena y vel·:..:id.:des bajas, el rná:dmc valor, para 

El factor empirico reduce 

p0sibiliJad de que la propela ~el buque se encuentre 

p0sibilidai je pr0vocar acumulacion de material en el fondo 

delid~ 61 paso del lu~~e en ciert~s =onas y que pueden afectar a 

·:·t rc;.;o:· t •Y:¡ u es . 

En el can~l de acceso r0r ser susceptible de verse afectado por 

el t~~n~porte Jel lit0ral, se le da un factor empiricc de 1.2 m 0 

entrada del puerto o en el canal de acceso es la suma de los 

Deberá enfati=arse la utilizaci¿n de la 
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e~periencia 10cal para asignar un valor a cada factor. 

r.:.2. 

La anchur~ se suele medir al pie del taluJ de los canales. 0 para 

~anales ~uy pr~fundos, a partir del calado de dise~o. 

La anchura depenJera de los siguientes factores: 

Caracteristicas de la e~plotacion del canal de acceso. 

~~ofundidad, estabilidad 

!Jr,s ar, . .: ;-,uro d-= 
., 

~..--:·: i:s lé mcrigo ¡:i&r::i un:=,. .S·:·l5 ruté ..:•-•-t 

Uno .:tn·:.hu1·.:i .j,~ 6- ' v.;;;...:. es l.;, mangc, si ze pE:rmi t"'n dos rutas 

H~y. e~i~t~n tofisti:adas t~cnicas que permiten disefiar les 

~l conducir al barcc a traves del acceso. utilizando para 

el buque debe adoptar un 
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'ierto angulo de ~er~va_que, en r6gimen permanente, viene dado 

(Balanin y Bykov, 196q) 

l( U C0 sen.:1 
3 a1·c sen ---------------

Vb 

en d :·nd,;;: 

K es un co~ficiente que depende de laE condiciones 

iel acceso (esto es : canal o area abierta). 

U velocidad de la perturbación. 

viento y el area expuesta a la corriente. 

~t velo~idad del barco. 

·>:·1-rient.e :; .:::1 eje 1.0ngitudinal d.¿,l bar·:o 

Asi, el ancho ocupado por el buque es : 

Bt = L Een6 + B cos5 

L =. eslc·ra 

E = manga 

A ·:·:·nt inua·: i .'.·n .:;e dan l·:·s esquemas pre.puestos pc.r Hay 1968, para 

li Un c1·iterio conservador para determinar el anch6 para un solo 
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supon~ la siguiente hip6tesis: 

El naviC•'SO:~"maneja· satisfa,::tc·riamente. 

Velocidad"respecto al fondc: S nudos. 

Eajós frecuentes a lo largo de las márgenes. 

Corriente: : nudos paralela a tierra. 

~ient02: moderajos a fuertes, frecuentes . 

FIG 1.2.2.1 
! • X . i 

,•" .. · 
·=·· 

··'!'~t~,,,,,,,;:;,;/fü::::::':#:mm:~:;;;:~ymm::<:::>:::::m~::~;,:,,,,,,,,,,,;,#iÍ)l 
An~l~o ~·a1·6 jos barcos en la via navegable~ un criterio 

·=·=·nsiderandc· 

la siguiente hipOtesis: 

- L~·s navios se manejan satiEfactoriam8nte. 

- ~elocidad respecto al fond0: 5 nudos. 

- 5arc0s: recubiert~s. 

Otro :riteri~ utili=able para el ancho del canal de acceso es el 
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pro~ues~0 ~)r Duncan Hay (1968;, para 10 cual el anch0 de un 

.::::.r,,H se pue.je dividir c~ien~-tre,~l'~ªrt.es: 

Via de maniobra. 

Resguardo por encuentro con barcos. 

Resguardo para rnargenee y canales. 

E= el esracio jestinado en el canal de acceso, en toda 

::.u lonsicu·j, ¡:·.:ir,;, gu,~ un bar·:.:. .:ir-:ule a trav¿,s; de: él sin 

~r0blernas de maniobrabiliJad. 

Para considerar la acción de vientos y corrientes se puede 

suponer una guiñada de 5°. 
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FIGURA 1.2.2.2 
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Resguardo por encuentros. 

Es el es~acio minimo que se pro~0ne entre las emtarcaci0nes al 

Cuan.10 do2 buques se cru=an. las fuer:as de atracción y repulsión 

V ve1.: .. : i·1ad del buque. 

L esl·:ira. 

X . jistan..:ia l·:•ngi tudinal . 

1 dista.n-:ic. tra(Jsversol. 

. V' 
F -. Lº fd:-:,).) 

11 

Figuras L2.2 - ' d). b). G) 
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> .;:_,e __ ·; ~ 

.:1 ¡sp&d·:o que se re~u~~r~{p~:~/~~g~ridad E:ntre las márgenes: y 

tsr·>: s ~u;: dr.:uhn ·~::r·11c:~·tt~a1ei dE: navego·:i·:•n a·jva·:entes, 

y :anales, se producen 

E1. ~i c~n~l Je Panamb a~ acepta una guiftada de 5' Jebidc a est0s 

M~ Ale~r. ~icker y J0hston rec~niendan tomar un resguardo de 1.5 

I . .:.; r:is~R0 ~n planta. 

I .. : . 1 

Es -~ Jist6ncia nec~saria para que el buque frene debido a la 

La ma1¡i~~1·a d~ parada es fundamental para dimensionar dársenas, 
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a) 11,0 ~-------------------. ••• 
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Vel0,idad inicial con que se reallza la maniobra. 

Forma en que ésta se ejecuta (dando marcha atrás, con hélice 

1 it r-" (• ·: .;.n t.~li·:.e fija) . 

·:~1·a~ter·isti~as del buque y la zona de acceso. 

Existen ábac0s que nos dan idea de la distancia de parada D, en 

fur1·:i·:·n d-= lo. vel.; .. :ida·j V, del caladc· C, y .je la pr·:·fundidad H, 

\Aba~o Je Kempf, Figura I.3.1.1). 

Existen, asimismo, fórmulas aproximadas que nos dan la distancia 

3 y tiempo t de parada en función de: 

La m&sa .jel buque m. 

La masa hidrodinámica mh. 

La resistencia del movimiento a la velocidad V considerada, 

He·. 

En oaso de que las maquinas esten paradas la resistencia Ro, 

var Lwc., .Jependiend·:· también, come• hemos diclil..·, de que la hélice 

vaya fija o lit~e. 

~orno norma general se puede dar una distancia de parada del orden 

.:J..;, ·• esl•:ras. 

Para velocidades superiores a 5 nudos se usa la fórmula: 
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10 

V·Velocldad 

• D·Dlnancla do 
poro do 

11. - profund ldod 
11 • "C" 

.. 

• 

•• • V 

Vo 
V en Km/h 

ABACO DE KEMPF FIG 1.3 .1.1 
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V 
D 4 L + L 

d·:.nde: 

D distancia de parada . 

L eslc·ra. 

V velc•cidad del buque res pee to al agua. 

Es la trayectoria que debe describir el barco desde su presencia 

fuera d&l puerto hasta su colocaci6n en el muelle. 

Cerno regle practica se puede indicar que interesa concebir un 

trazad..:· que permita realizar al buque las maniobras más 

sencillas p0sibles, como lo especifica el PIANC en su XX 

Ccngreso, estatleciendc los siguientes puntos. 

Rl canal deberá ser razonablemente recto. 

Debe est&r libre de curvas en S. 

Debe ser perpendicular a la linea de costa, a menos que haya 

una dirección predominante de temporales; entonces, ésta 

será la direccion del canal. 
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Much:s navegantes prefiereri llegar a un cambio de dirección 

mediante tangentes cortas unidas por curvas no largas. 

~)demcs 0btener una idea de la capacidad de maniobra del barco, 

·.:urvas prc·venient.;;s ensayeos de 

mani0trabilidad realizados en aguas tranquilas. El!.tas curvas 

existen para casi todos los barcos con diseBo comercializado, y 

en ellas se ve que el diámetro del circulo de maniobra es del 

. , ·:!"'ti .J-=: 1. 6 -:sl·:•ras. En ausencia de remolcadores, este diam6~ro 

deberá aumentarse a 3 esloras (Figura I.3.1.ll. 

o 

" .. .. 
e .. 
o • .. .. • e 
¡; 

o 

AVAMCC 

F 1 GURA 1 • 3. 1:. l 

1 
·~ 
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Una regla práctica puede 

ser fijar un minimo~pata el radio en funci6n del éngulo de giro 

.je la ·:urva. 

Angulo ¡ Radio Minimo 

---------------------¡----------------------------
25' > 3L 

SL 

, lOL 

~onde L es i€Ual a eslora. 

;de Hg. 1963, en Ccc~ & Harbour.) 

Tamtien llamada c1r~ulo de manicbras, es decir el área de agua 

que necesita un buque para virar en redondo invirtiendo el 

sentid~ de su marcha. Esta operaci6n puede efectuarla el buque 

p~r sus ~r0~i0s medios. utilizando las anclas. 0 sirvi~ndose de 

En el primsr la qu.:: 
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~squemáticamente en la figura I.4.1 . de la que se deduce: 

r 0.58 R 

R = 1.5 E para los barc0s 

F: 

~1end0 E la esl0ra, por lo que el di~metro del circulo de 

mani0trar con los propioE medios del buque, eEtaré com~r~ndido 

entre: 

2 (r + t E) 2 (0.58 • 1.SE + 0.5EJ = ~.75E 

~ t0.58 • 3.5E + O.SE) = SE 

llZE 

Maniobra do ciabaQD con lo& 
pro¡iiat IMdios del barca 

FIG 1.4.1 
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( fig. 

adoptar un margen je ae,uridad de media esl0ra. 

sensiblemente sobre si mizmo y el diáme~ro del ~irculo de 

maniobras ~~ aproxima a una eslora del buque. ~onviniendo 

asimismo aumentarl0 prudentemente por media eslora (fig I.4.3). 

mi21n~ Ein auxili~ d¿ remol.:ad~res. Para la fija~i6n de las 

El área ie maniotraa o ciaboga se ubica en la pro~imijad de los 

m~~llea v en 0~aa1onea en los antepuertos. 
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FIG 1.4.2 

/ 

FIG 1.4.3 
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Dárs~n~s de operaci~n. 

Las dársenas de operación son obras interiores de los puertos 

destinadas a la recepción de barcos que llegan a atracar en los 

muelles que las limitan. Las diversas formas y dimensiones de 

las .dársenas es tan regidas. por: El tipo, dimensiones y 

frecuencia de arribo de los buques de diseno que arriban a cada 

muelle y por la topografia del lugar. 

Se define a la dársena como un área de agua contigua a los 

muelles, ~ue permite a las embarcaciones atracarse para efectuar 

sus operaGiones de carga y descarga. 

La longitud y área de una dársena se dimensiona de acuerdo con el 

tipo y número de barcos que llegan a atracar a los muelles, 

considerando como factor principal para definir la longitud, la 

eslora (E) de cada barco, más un espacio entre la proa de uno y 

la popa de otro igual a una manga (MI de los mismos. Estos 

espacios dependerán del número de embarcaciones atracadas, siendo 

el objeto permitir una fácil maniobra de atraque o desatraque; o 

bien, evitar averias entre las embarcaciones al ceder por alguna 

circunstancia sus amarres (Figura I.4.4.). 

Cat1e mencionar qu~ Bl !~at.l~r de laE djrF8nas de operación se esté 

involucrando la 10n~itud del muelle al cual dan servicio, lo que 

indica que est,; j, 1;gitud e:o lci miE"ma que la de su dársena de 

opera•: ión, y el b1-..=t .. : .. je la dAr.=·enz-, s.erá igual a dos veces la 

rnc..ngEt del buque G-=- d:t:::·efi•.:i dt: 1~ ;:.-:,na. 
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M U E L L E 

Muel 1 e Margina 1 

Muelles en Peine 

MUELLE 

2M 2M 2M 

FIGURA 1.4.4 
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II. PROFUNDIDAD ECONOMICA 

DE UN PUERTO. 

Todas las dimensiones de las areas de agua son suceptibles de 

0~timi=a1·E¿, ~a sea ~n el canal o en dársenas, en este cépitulo 

~Etadisti~a de mantenimient~ y arribos de t.uques, en ~uyo caso 

tamtién todo es~o tendr~a que simularse. 

IJ.1 Consideraciones Jenerales. 

II. 1. 1 ~ragado de mantenimiento en las =onas del puerto. 

Jz·agaJ.:· ¡.:.¡-:.m-:.:1i.:· .:¡ue se dist.ribuira en la: =ona:: del ¡:•uert..:; de 

profunJidad, y también de acuerde con la relevancia adquirida en 

·:u.:.nt·:· . ' C\ .i. volumen de dragado de conservacion manifestada en los 
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~·egistr:'s hist•:·ri·:ós. En el ·:.as..:· de Mé:-:ic.::.. 11c·rm.:.lm.:nt-:: esta 

inf·:·rmél·: ión será rec1:.pilada por rn-::di·:· de da tc·s pr.:·pvr·:i·:•nadc·s por 

;:·ervi·:i·:·s ·:ie D1·agadc., teniend·:· en ·:uenta la ·:lasifi·:aci·:·n del 

drc.gadc· mantenimiento o dragado de 

I I. 1 .. : Protabilidad de Excedencia de Cale.dos. 

la Direc:i0n General de Puertos, se apr0vechará para conformar 

una mues~r.:. estadististica en cuanto al tonelaje bruto de 

¡-.,;,gistr·:·. .:sl 0:ra, manga, ·:al ad·:·. mu.:11.;, de atraque. permanencia 

... .. pr in·: ip¿,l pr~ju:to manejadc, éjUEo i:·-=rmi tirá 

elaborar una talla de probabilidad de excedencia de calados, por 

zona~ Je acuerdo con las :ar.:.:teristicae del buque, con un 

m.:.ximo, un minim0, el tamaHo de la muestra o número de buques, el 

promedio de calado, la desviación estándar y el coeficiente de 

De igual modo, se identificarán la eslora y manga 

ma~ima, l( que posteriormente n0rmará las dimensiones adecuadas 

.;,n :~n3les, dársenas y muelles. 

Las prin:~pales fuentes 

de inf(·!'ma.:i·'.·n s<:::rán las "F.:;rmas B" y las DBI .:¡u.:: ~:e elalx·ran 

~ireccion General de Puertos de la Secretaria de 
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>:·mtií1i·:.o.:i :-n-:5· :l T-rans¡: .. :·.rt6E. __ .l·.:·s r~-=P·:~1~te::E :i-- _ca_la_d':}__ do: F.:tr(·l-=·:·s 

ti-::::·: i·:cin·:·s ;,: lo.s ·:.ara·: te1· istL; élS ¡:•r ir1cipali::s ,j¿, 1::. fl·Yt:a p-:;squ-::ra 

628Gtb·j~ ~?~ el ~nua1·i~ e~tadietic0 1956 d8 i~ Sa~r~t&ria de 

Dimensi0namient0 en planta de las zonas del pueito. 

Le& dat0s 0btenid0E de las dimensiones de los buques de 

Ji .::o:f",,:. ¡:0'11"::1 ·:ada ::: 0:-na' ¡;ermi tiran C·bt.:ner Las dime ns i·:·nes de l.:·S 

t~o1ias Jel ~a¡;itulo I. 

I I. 1 ...... Fr0tabilidad de excedencia de oleaje. 

El I:· J .;:t_ ·:· .Je este a ¡:0.:ir ta deo es E:l de .;.t.ten-:r una tabla :[¿. 

¡:. l" ·~ t.,;,\: ili :L:d de -:::·:·:-:der,.: ia ¿¿; el tura d·::: ·:· 10:::& j.: que S'O: basara .::n 

r-:::~i~tr~~ j~ viento de la :.0na; esto se halla en funci~n de la 

En :as: Je ten~r que gener,;,r las alturas de olas ~asandose en los 

re~:~t10s de vientos. se recomienda utilizar el metodo SMB 

L~ füet~dolog1a ~ara determinar las caracteristicas ~e oleaje s.:: 

~asa en 16& iuer=as g~neradoras :v-:locidad del viento), para lo 

.:ua l se r.::·>:·~·il·:· la ir.f 0:·rma·; iO:·n estadist i..: a s.:.t.re el vi.::nt·) en la 
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~~licaron las ecuacioneE je B~estchneidet y la 

distribu.:ión de Ral-=igl. '-·-'!• 1"1s que: se e:.;•:able•:ie:ron las alturas, 

per1c~0s, direcciones y frecuencias de oleaje. Dichas ecuaciones 

son las que aparecen a continuaciOn. 

gH 

1•· . .'O 

gT 

lla 

[ [ 
gd i · 75] 

0.~83 tanh 0.530 ---:- tanh 
!Jo -

7 . .s..:. tanh [ O. 833 [-~~-] · 
375

) tanh 

[ 

gF ] O . 5. 
0.00565 --~~-

[ [ 
gd ] . 75] 

tanh . 53(; --~-
Uci 

gF O. 333 
o. (1379 [----] 

Uo 

[ [ gd].375) 
tanh .833 -~~-

gT 

Ua 
[ 

gT ] 2.J2: 
537 -~~-

' 
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a Aceleración de la gravedad 

.j rrc·fundida.j 

F F.:t:h 

Ua = G.71 Us 1
•

2
"' 

UE: V€:lo:idad en el siti0 & 10 m de altura 

t Tiempo Je acción del viento 

H Altura de 0ls debida al viente 

T Fer i·:·d·:· ·:1€: ·:·la debi.ja al Vi€:nt..:· 

El mét~jo se basa en aproximaciones sucesivas en las cuales la 

energia de la ola es incrementada debido al esfuer=o del viento y 

afectada en sentido inverso debiJo a la fricci~n y percola:iOn 

cerca de la EY~erficie. La energia perdida por la 0la debida a 

l.:. se d.:termina laE r':':la·:i·:mes 

deEarrolladas por Bretschneider y Reid (1953), las alturas y 

1 I. 1 . E· Probabilidad de excedencia de marea. 

Otro de 10E factores importantes que se intr0duci1·án se1á el de 

la amplitud meJia de la marea, considerads entre el nivel de 

pleamar media superior y el nivel Je bajamar media inferior. Es 

que las pr0fundida1ee, ~on fines navegatl~s. se 
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r-::fi-::rán 02. nivel d.: t.aj.:.mar mo::.ji:i inf-:rl·:r (!'iE!!I). sin -:mt0 Ed"6·:·, 

p•:dr1c. .:-:.nsid,;;r:irs-: qu.¿; e.;;t..J llev::. ur, ri-=:sg;·:· ya que e:·:ü:t<?. un 

~cnsecuente es~era de las embor~aci0n-:s. Lo anterior ha sido · 

jragad0 e2 o~timc, p~r ello ne se h:i a2cciad0 la pr(babilidad de 

0curren;ia de los eventos tMarea - Oleaje - Demanda de calodo -

-~·:·Et.·:·.:· d-:: -:=_s:¡:,o::rd; ¡:.ar:i. dimi:::nsi·:·n.:-r ccirr~:tamt2nt.::. 

El 0bjet0 Je este apartado es establecer los element0s de marea 

:1-::1 ¡:.u.:=1·t·:· .:¡u.:: F·ermi t.an .j.:finir la pr·:·fllndidad ·.'.·ptima. So: han 

tGmado des aspectos por sepa1ad0: el primero refer.:nte a los 

niveles significativos del puerto, y =l segundo ~ la probabilidad 

Je exc~dencia de los mismos. ~on respecte a la pr0babilidad de 

de un afie de las tablas de Fredic~i~n de Mareas en un archiv0 de 

.jat ... :.s, :.:r: 1·:: qu.: s-::: establ.:.:-:::rá un:. dü:tribu.:i:·n Je fro::.:uen·:ias, 

lle~anJ~ 3 la curva je protabilidad de excedencia referida al 

1iiv-::l :ie t.aj2mar mo::.jia inf.:ri:·r _ 

II. l.'=' Determinación del Factor de Claro Baj0 0uilla. 

Es imp0rtanto:: sefialar que al trabajar c0n lo& ~alados de los 

barcos, éstos d-:::berén s-:::r afe~tados por un factor de claro bajo 

~uilla ~-L~ s~ ott~ndr~ o:::n la forms que se menciona .:::n el 
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:. ~¡.:·i t.ul·:· I. 

2e utilisarin d0s tipos de factores: el primer~. para la zona del 

Anal de =-~~=~ y p5ra la dársena principai, contemplara al 

squdt, re~~uard) y trimado: el segunde factor será utilizad: para 

t0d~E l~E d~n;s~ =0na~ d~l F·U~rt~ .. jetid0 a qua ~n di:hsE =0nas l~ 

•..1el·: .. : iJaj .:J-::1 t.uque es mu·:ho men.:·r a la <:!el •:ane.l ,j.;: a·:·:.:.s•:·: a~•i 

el ::.:¡:..i:; t =·:::1· a desp re: iat·lE:. p·:•r L:. ·: ual el segun·:!·:· f ¿,.: t.·:·r ;;:.:·l:· 

·~=·nt•::m~·lóra al 1·e.::·guard.::o y al trim;:.d·:·. 

II.1..'7 

f2·:t0re2 ec0n0mic:s c:~c el c0=-t0 pcr metro cutic~ J~ dragado 

~~tima~0 en 1.S U~ Dlls., el :0stc de espera p0r ~ora del t~que 

1_:_:; I.:l ls. 

:r. i:.'"; ·:·:1·, s•.i .. :.::·rr.;,q ... :·n·:li:nt-s fa.:t:·r d.::: 3.(;tu.:;li:ii·:i·:·n p.:.rc. 

¡-.0;.:•,1:.er:o·:i:·r1 d-: .:c.¡:.ital, ¡:,:.ra ser .;.;.r,gri..i..::nt-:E ·>-·n 1·:·::; ¡:.¡-.:.y.;:.; t.::; 

Je Je2~1·r~ll0 del Banco KunJial, mientras que pata el hcri~0nte 

Di.:!.·: 

~ant~~lmi.::nt0 ~ue~ la c0m~ara0ien que se reali~~rá d.:: lcE 00st0~ 

:c.,:,ra :.nual; p·;·r ell·=· es ne•.:esaric· tar1er -::1 ·:0st·:; ·j•,; mant~1timi~nt·:· 
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~ Vbl~r presente para poderselo sumar al costo de constr~cci~n. 

•':n .su ·:aso, y al de las esperas. 

1 

FA 

i 

(l+i)r•- 1 -1 

i Tasa de interés 133 

n !lúm-::1.,:· ·:l.: af,.::-s del h·:·ri::c.nte e·:c·n6mico 

La -::stimacion respecto al precio de dragado por un metro cúbico 

~e t~s6 en un prcmedio de castos de dragado en el pais 

¡:.r·.:•P(·l":L•nad·~.s p·:.r SEDRA, .je la misma ·f·:.rma s.;;, estim·:· el cost·:• de 

~Epera p~r ho~a por buque. 

III.~ Integración de la información. 

la curva de probabilidad de excedencia de 

niv~les de marea y la curva de probabilidad de excedencia de 

se proseguirá a realizar una simulación de 
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10 ~ual n~s generar~ condi.:i~nes de dspera (1 no espera 

!.=o l 'l,.j'.17'~: ~·ól' 6 un:. al tur¿, d-::terminada. 

Jo Je esperaE más el c0sl0 de dragad0 de mantenimiento, y de 

entiende una reconstitución artificial 

ur, 

.. ~·T.~n~1· inf:rma·:i0neE 20bre di~ho fenómeno. 

Est6 ~in1ul5~i,.n s~ tasa sn la genera~ic1n d~ nútner~E aleatc·rioE 

ind·;;pendi:nt.:.s entr-:: si, apoyandc·se en una distribuci·:·n a 0:umulada 

L1'-' 

:iistriL·U·~i·:.r, a.:un:ul.:.da de i:·r·:•t.at·ilidad del fo;,n .. :.m.;,n·~· .:. e:=tu.jiar; 

l"~.L est :·, se gen°.::rci 1.in numer·~· al•::élt,:ric· qu·:. nos pr :.p .. •r«.i·~·ne unél 

1 ·r ···t ~. L i i i J.;,.j a l:a t ·:·ria , y re 1 a·: i ·:·nand ·=· es t c. ·>:·n 1 ¡;, Jis tri bu·: i ·:'.•n 

frecuencias podemos encontrar un estado del 

y calado.del buque son 
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- T·>:k .:1 uni ver.:·:. de d.:.tC·E O.ítUiÜ'5!:'. g.;r.ei' a.:i.:.s liis d.1-i,:;:.m-::nt'::l, 

í:•:• Ee v.::r . .;,r, ret.a=:ad•:·E sn la simula.:it·n. 

Se tendra ~ue dar alojamiento a todos los barcos que se 

¡:.1·es.:::ni:;::r, frente al ~·uert:· c.:Jnque t:il '.'e:: teng:.n qu.;: 

~~~~rar lbE ~~·ndi~i~n~E ~·r·~~·icias par~ ~ntr;r, sin qu¿ ~sta 

e2pera'rebase las 2~ hr$ . 

.;.qu-::11.;. •.:n .j.:.n.je .se prezentar. l·:B bar . .:.:.s ..i-= may.::.1· .:alad·:· .,. 

el i:·ar .:·:· .j-:, .Jis.::f1·: ·::bl ¡:.u-::rt':. :.o:: ·:·t·t.::ndra su V·:·iumen d;;;, 

dragado je mantenimient0 y ~~t~ le sumara al del canal de 

a:ces:, 10 que indi.:a que la Jarsena de 01~l·0~a prin.:ipal y 

-::1 .. :anal de ac>:.:;.:. ;;e mar.-::jaran ·-c·mc una =·:la ::,:.na. EEtv 

será utili::ada ~or al tuque Je ma~or calado y de igual 

forma el canal de ac.:eso, le cual indica gue deberá tener 

la misma pr2fu~jidad. 

·:iu·:: ,;,¡-¡ i t.a:":·n a ·:,;de. ::.:.n;o., 1 :0 s. ·:Uéll.:,;; so: .;.ttU"/ i.:i-.:·n .;.:.n 

."r,t..;,1· i·:·r i.jo.d. 



- 45 -

Lnm eventos de marea, 0leaje y calad0 del buque serán 

•enerados aleatoriamente basándose en las tablas y curvas 

de pr0bat·ilidad de excedencia. 

El evento de calado del buque se verá afectado por un 

factor de claro bajo quilla el cual, en el canal de acceso, 

contemplará el squat, el resguardo y el trimado; en todas 

las demas 3(·nas dentro del puerto se considerará este 

factor solamente con el trimado y reEguardo, pues las 

vel~:idades dentro de éste son tan bajas que no se 

considerará el squat. 

La amplitÚd de la marea será del nivel de bajamar media 

ir1f .:r i..:·r a la pleamar mE:dia su¡: .. E:r ior E:n el Pa·:ific·:·. y de 

la t.ajamar media a la pleamar media -=n el ::;.:•l f (1. El 

~eri0d0 se estimaré ~en base en la marea qu¿ se presente en 

En la Figura II.1 se muestra el diagrama de flujo de la 

~imula~i6n, y a continuación. el listado del programa realizado 

expresamente para esta simulación en lenguaje BaEic para una 

:cm~utad0r personal PC. 

estudi.:· se realizarán diferenti::s 

.~1 t.:;1 na ti vas p:;ra cada zona; estaE .:.1 terna ti vas se pc .. :lrán 

r-sali:::ar varían.je. la pr·:·fi_indidad referida al NBMI cada 10 cm. 

~c~Je se observa que para considerar las dimensiones ideales: 

10n~itud. ancho y profundidad de cualquier zona del puerto, es 
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FIG 11.1 

DIAGRAMA DE FLUJO 

i 
1 

:···---·--------·--·; t 
1 

t . -_____ f ____ l 

! 
¡ iiC·:I~:í\·~ :l!~E·:.~1 •. .'~· 1 

~ ~· :·~:>;;A: .. ~· 

! 
~F.A;A!'C· i':.!l@l• I 

·.':ARti·:rEklST lt~AS o~ 
ZdL~.:: DiL r~tEE· 

,L·fr~iWL, Ali~H·.: Y 
~Ef'.J!iL l ~'~.~ 

! 
1 

rE ,lf;hIE·:. rt: 
EHCAR~h·:!1:.NE~ 

'-----,.---.J 
! 1 r---------1 1--------·1 

1 i i 

-~~ ~·- + 

r 1 
l f.4~T':·P.~~ E·~·)i'f:JM!C1)S 1 

¡ ,H~f..'.:·:1;1E. :~~:;·=~;e:.! 
I ln~P.Jn •• l·R~, i 
f ;.CIUA~!3AC!:·ii l 

f 
•"'l¡(d ,.r-.. ¡·T.,., q:~ I 

r _ _j __ , 
1 • 

¡CATO~ 
1 ->~WL 

i ·;Rm:c: 
1 •• EA 1E 1 1 \)!, ~ 1 

¡ HA~EA ¡ 
¡ i ! _____ l_J 

i 
1 

L1 L::7~ICJ·;¡jN 

?R·~BhBI LI3mA P(1R 
:C;J'IA 'i ~·.~MAJ1:) 

· .... r1H-...t.t. ~JJ. ... n ... ¡ 
MAi::~E P~R :;;¡~: 

'1E::.1::;r.A, ~:M; 1~A, ! 

1 ~0SI~ fR)ME1·I:· ¡ 
úE E~FEP..4 M j 

: BLi·j~E . 

: 

L-, 

i 1 L _________ ¡ ·--,----J 1 

' 1 

____ , _____ J 
1 

! 

~ 
'l0~t\i·i:!1 CE 

lt~!Jit!!IH!ENf.; 

'---~--~' 

' 

r __ t ________________ T ___ 1 

! 
' i 

Dn!E!t:J.:·:IE2· [1E 
·;ANAL t DA?.Sfü3 

" 0 

i 
¡ 
t 

FE•FUWH'A~E.; 

MhX!HA '! t1IN!MA 
p::F. ZU1A 



~tl!;:..~, ~E c~:=~:.:t; 

~ :;~1:1.t.r. :: .. ~~1;·:: 

L---·.----

, ... · . 
... '. ..... i··, 

r··-··-· . ...; ·;~ .: ~ • i 

!--

i 

47 -

o _______ L ____ _ 
: j 

.------, 

1 -¡--·-

¡~=~===1==-~-=----·--' 
: l 

;ii·1!?.A':~·:.~ !\t~?.7'~-r.r~ r:. ;..A~- .:j~~I..:!.:·!IZ:' ! 
:.:E }'.;3.Er. -~.:.!A~'.E Y .J.~.~L ~·EL 2;.•,:1}E 

:rc. . ~: 1 H:j 

¡ 
-·-···-·---··-·----·¡·-·· ·---·-·-----

\ 

f 

·:FTE;·J.;!L..\ ~E ~A Ft.~T1JN[;I~AC 

RLi'J~RrDA P~·~ ~L 2l 1~1JE 

iFR; 

----¡---·--·--·------\ 

.:l 

EL ::x;:JE E:·;~r.t. r 
:\·.:· E;·:¡¿7:f Z~fE~ .. ~ 

1 

•:A~~i.il'~ t:E~ 71E!-:f[! 
~r E.:.rr:r.n ·¡ ~ :,~ ;·: 

----¡---- -·--¡---· 

1 
1 

L-------------L-----. 
~"~' ~E .. mM;>,:,s ¡ 

: 1 
' C03TOS ['E ES?EHA 1 

' 
-· --------' 



- 48 -

!'.Et·J t •• l • t. • t ' ' ... ' f ' f .... ' .. ' t ~· ) 

LE!·i .. .. 
;:.:rMU!..A·: I")t~ . ' 

F.F.!·! .. . . 
.+ • i ' ' •. •. • ~· ' 1 ' ·' ' ' ., t t .. ' " ,. ~ 1 

f-:E!·i 

=1
' 1 E:-\ 

, .. , 

::::··¡ ~ 1 " ... :. 

t-'·-·f< r-:. ! r·.:. 

:". r " 

J:_ t-: l \ 1 ; ..: : 



F:EM 

,·~ REll 

'::lb l =~. 

110 WH!LE NCI EOF(ll 

l. -~~ '.J 

~ .. -.. ~, ·.· 

: . .:.:.J ;.J2HL. 

_::;; . .:: N~~:= .. :-i 

.;. 49 -



- so -

2~0 WHILE ~~T E0F!3) 

.::.-r· f'P.Il'i';' "il::;'';I·:;'') =";AG(K-1); :PRINT PC<K-lJ 

.:..B1'ENGION HM 

510 IF A~1P1~~M(lj THEN HMIFl=AM(ll:GOTO 580 

~~~ IF A%¡f¡ •=PMIIJ ANC A31P1 lPM(I+ll.THEN GOTO 550 

,. ,.· .• '.'.:5 ::. I E !·.!·L. I •· i: .· AM \ I) AND Pt1 ( I i "PM l I • l l THEN HM \ P) = 

t t íi'.M( 1•1; ··AM(I))' \
0

-A3(PJ+F'MI ! ) ) )/ (PM( I )- PMí I+l I; J+AM( I) 

'.-:':i5 T!? AMo'l/ r'.M\l+li AND PWI) PM(I+l) THEN HM(P)= 

, " , -AM ¡ Ir l 1 ~ ML l.' ) ' ( -A3 (Pi+ PM ( I + 1 i ; ) / ;' -PM '. I) +PM 1I+1 J ) ) + 

'.;-~o NEl:r . 
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- - ¡ NE>::· p 

.::.:·.-. .:.. f:EM 

:: ·:~· (; EEM C:BTENCIC>N H:} 

e ::1 - REM 

0S~ IF ASiIJ A0(1+1J ANO Pü!I! :P0(I+l; THEN HO\Pl= 

t ;. : ··¡\(•; l •l; TA·:•¡ 1 ji. :.-B~(r·) +P·:J\ I+l ¡;) I \-PI)( I} •F\)( I+l)) i +AO( 1+1) 

~<=·" n: .'\-_,,:,·A(:•: :+J; MIL• f1:iiI) ·f-)(l+l) THEN l1>.)1Pi= 

t ;, \ !:...•-_,,: ) A·~': : ·t-·l ; } 1 l 83 { P ;· ·· f<: ( I 1 l :· ; i ;' ( P(1 ( l ,1 - F..:.: t I -r l ) ) J ... A(•\!.~ 1) 

':'"· '.'(.. l·iE;•.T 

.;:,:::: (: i~E:-. T r· 

·ó'J\·: REM 

~~ ':l.; REM •JBT ENC I0tl HC 

7:0 IF C~lPl=PCtll IHEN HC(P)=AC(l) :G0TO 780 

J3u IF C~1P>•=P~¡IJ ANO C~(Pl~PC(I+1J THEN GOTO 750 

;~.(: Il' i'».:tI•·l)··AC\ll AND PC(I):-PC(I+ll. THEN HC(P)= 
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·: ; \ t\ :; ( J d ,' -.t..•:·\ I) J • ( --.:3 ( P J +PC ( I J ) ) / ( PC 1 1) -F(; ~ I + 1 ; ) :• + AC ( l ) 

lF ,.;:::t::.) •A.::(1+1; AND PC(IJd::·:::.\l+lJ l"HEN H•.::tP)." 

H :\·::.,¡:¡ •AC\I+l) A~l[I P•:(Ii •f'l'(I+l) THEN HCiP)"' 

: • 
1
•• - f\:: ~ l ; ... A:.: ( .!. ·1· l ,1 ; .• i.. • .,;';~ ( F' j - f'( ~ 1 ; i I / l --PC \ I; + f'(..; I + l ) } ~ +A·:· l I ,1 

F~~ 1 í•í"í 

F·f:I!·:T 

1 K~:C 

::•. FCf: 1~1 T·:· NFi-1 

,. ~flli~lHC(I)•FCBOJ-HM(I;•1HO(Il/~I 

.:t'é 1F C:!': l ¡ · 0 THEl·I CF'( I) =ü 

· : ,-~. N t:>: r I 

?-1~ ¡.:.-:-':i:CL.:.::L•~:GJ\TE 1;:;,;:-~(1:INPLtT 11 
1.::ALADO DEL FUER'l';.) [m] 

Füf: i.::1 Ti:· !:P.-1 

·=- ,- l F :.:r : .. I, ·. -: ·:.·r. PL-4- H1:1 ~ i ¡ , THEN :.:;c.1 1.:.\ e ·37 

:.: :-.-~: i: \ ; .. :.: \ :·:; - ~~~·; . ~ PL-ME "1\; / THEfl G(\T(1 8:~ 7 

.::-::::~ u::A:i'E 14,Sl:PRrNT ."N•:i f'ERMil'E LA ENTRADA DEL BUQUE 

'' ,CF 
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necesario introducir las caracteristicas del. barco de disefio más 

el factor de claro bajo quilla FBCQ en cuanto a calado, para 

estimar o determinar la profundidad en el canal v otro FBC0 para 

dársena de ciaboga y para los de muelles. 

Del análisis de profundidad requerida que se hace por zona se 

obtienen las dimensiones que permitirán que todos los buques que 

arriben al puerto 1caracter1sticas de buques del registro 

histórico y las caracteristicas probables de embarcaciones de los 

proximos anos) le hagan a cualquier hora y sin problemas. Estas 

dimensiones se compararán con las que actualmente prevalecen en 

el puerto, obteniendo con ello, y con la ayuda de la estadistica 

respectiva, la estimación del dragado de mantAnimiento aFi como 

el correspondiente dragado de construcción, cuando asi lo i11dique 

la resultante de dicha comparación. 

Utilizando el costo por metro cúbico de material dragado se 

obtiene el costo anual de dragado de mantenimiento, mientras que 

el costo anual por dragado de construcción se obtiene aplicando 

la fórmula para su coirespondiente costo anual equivalente. Ambos 

:ostos anuales se suman al costo de espera anual motivado porque 

algunos buques pudieran verse afectados al esperar condiciones 

adecuadas de marea para poder entrar al puerto. El número de 

buques afectados por la espera de una condición mayor de marea 

sen les oltenidos de la simulación para esa alternativa. 

La suma de los tres costos mencionados, nos indicará el costo 

de la alternativa. 
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APLICACION AL PUERTO 

DE GUAYMAS SONORA. 

El puertc de Guaymas se localiza en el Litoral del Pacifico de 

Méxicc, en el estado de Sonora, dentro del Golfo de California. 

Guaymas se encuentra a una altura sobre el nivel medio del mar de 

4~ m, cuenta con un clima muy seco, cálido, con una temperatura 

que fluctua entre los 20.S'C a 30ºC, una precipitación de 27 dias 

de lluvia perceptible y 15 dias de lluvia imperceptible, y se 

registran vientos dominantes de la direccion Noroeste durante 

todo el año. 

El pc·rtuar i..:· eE comercial, pesquero, naval y 

turistico. En 1~84 se registró con. un movimiento de carga de 

altura en importaciones de 1 244 279 ton y exportaciones de 595 

227 ton, en cuanto a movimiento de carga de cabotaje, se 

manejaron entradas de 2 630 574 ton y salidas de 934 362 ton. 

En el Flano No 1 se muestra la localización geográfica del Puerto 

de Guaymas. 

De acuerdo con la metodologia propuesta en el capitulo II se 

llevará a cabo el análisis de la profundidad óptima del puerto, 

siguiendo el orden propuesto en el Capitulo II. 
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III .1 C0nsid~raciones G~nerales. 

III.1.1 Dragado de Mantenimient0 en las zonas del µuert0 de 

De 10E regiEtroE históricos de dragado proporcionados por SEDRA 

se obtienen los siguientes datos, los cuales contienen los afios 

de los registr0s manejados en el estudio asi como los volúmenes 

de conservacion y construcciin en cuanto a dragado se refiere, y 

l.:. suma ambos, también los totales del periodo de 

estudi~ 1963-1S86: 

Registro Histórico de Dragado para Guaymas, Son. 

en el periodo 1983-1986. 

[milo::=.·. de m3] 

Af!·.:· 

cc.nse1·v ación T0tal 

1 ·?:1;~3 o 298 2;,e 

19E·.:.. (i ü (1 

1 ·;~.35 o 219 219 

1 ·;1 . .,::..;. o "4E·6 456 

':'.i.:l·:· ;:~..::-.36 o 97.:. 974 
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C•e la tabla anteri,>r se resume que · el dragadc~ promedio anual 

realizado ¡;or SEDRA en Guaymas, Son. en lc•s últimos· cuatro años 

fue de 24i~~97 m3/anuales 

III.1.2 Probabilidad de excedencia de calados. 

Se procederá a obtener la Tabla de probabilidad de excedencia de 

basada en los registros históricos del los buques que 

atrac~r~n en •luaymas, Son. en los últimos dcE afi~s, que son 

rec•:·pilados del "Conc..::ntrado de (:peración por Buque" elaborado 

por la Direcc.ion General de Puertos. De este concentrado se 

obtendrá la probabilidad de ocurrencia de calado del buque por 

=ona dentro del puerto; con un máximo, un minimo, el tamafto de la 

muestra, el promedio de calado, la desviación estándar y el 

coefi~ient~ de variación. 

Ya obtenida esta probabilidad, se prosigue a reali=ar el 

acumulado de la probabilidad y ordenarlo por rangos de O.S m para 

obtener de esta forma la probabilidad de excedencia de calados. 

Esto ªª realizo para el canal y muelles de todo el puerto de 

GuaymAR. En cuanto al Muelle de Pemex y de transbordadores no se 

pud'· trabajar ~cin ellos pues ,10 se contó con los datos necesari·~s 

para el estudio. Las zonas de interés son mostradas en el plano 

ll·:·. ::: que so:: rela·:ic·na -:·:•n la siguiente lista: 
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l. Canal de entrada tramo 1 

2. Muelle Patio Banda Sur 6 

~ Muelle Patio Banda Sur 5 

~. Muelle Patio Banda Este 4 

5. Muelle Patio Banda Este 3 

~. Muelle Patio Banda Este 2 

i . Muelle Patio Banda Este 1 

8. Muelle de Cementos 

9. Muelle Ardilla 

En la tabla rrr.1 se muestra la información recopilada a través 

del "Concentrado de Operación por Buque Forma B'' para el puerto 

de Guaymas, Son. de los aRos 1985 y 1986. 

En la tabla III.2 se muestran las principales caracter~sticas de 

las embarcaciones que arriban a Guaymas, Son. En esta tabla se 

encontraron las dimensiones del buque de disefio para cada zona en 

estudio. 

Las principales ~aracteristicas de las embarcaciones que 

arrit~ron en los dos últimos aftos al puerto de Guaymas, Son. 

(Tabla III.3J se pueden resumir de la siguiente manera: 

Los buques que arribaron a este puerto -sin considerar a los de 

PEMEX- presentan un gran coeficiente de variabilidad, 

considerando valeres desde 175 a 35 mil toneladas, la eclora de 

46 a 223 m, la manga de 10 a 33 m y el calado de 2.1 a 10.1 m. 



·-

6 u A y M A s I s o N. 
OPTIMIZACION DE LAS DIMENSIONES DE 

CAL IFOR N /A 

ORA6AOO 

... 
'¡ 
I 

I , , 

BIJQIE MAXlllO REGISTRADO. : 

ESLORA = 223. 0011 
IA#GA = 33. 00 11 

CALADO = 10. ID• 

MAREA : 
A•PLITUO •EDIA 0.83 11 

DRAGADO 0€ MANTENIMIENTO : 

VOLUlllE# •EDIO 243 395 mtailf 

ESCALA GRAFICA · 
02550100 200 <DO 

-==~=--- ~~--=----- - -
IAETROS 

PLANO N! 2 

·;'·' 

.. : . 
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TABLA 111 .1 

PUERTO: GIJAYMAS ANO: 1985-86 

--------------------------------------------------------------------------------------------------
' CALADO POPA ATRAllUE CARGA OPERADA ' 

NOMBRE DEL : TONELAJE CALADO: ' DESATRAQUE : ' 
BUQUE TRB NETO ESLORA 11ANGA 11UELLE DISEl(JI ENTRADA SALIDA : FECHA HORA : FECHA HORA lENTRADA SALIDA TIPO 

------------: -------------------------------------
1
-----------

1 
-----------.. ---

1-----------1------------1 

EllCLiFRADOR 3,703 2, 774 104 17 AR 6.80 4.50 6.80 J28 2.00 J30 15.00 : 5,893 611 
CI!. CAMPANA 1 : 1,715 1,583 bl 15 AR 3.85 1.10 3.85 E25 10.00 E28 1.00 : 1,785 611 
EllCDFHADOR 3708 2,707 107 17 AR b.20 2.40 6.20 Fl8 7.30 F21 8.00 : 6,17b 611 

· CAMPANA l 1, 715 1,583 bO 15 AR b.00 4.00 6.00 JI 6,30 J2 18.45 : t,862 611 
EtlCOFRADOR 3,703 2,273 101 17 AR 6.80 4.64 6.80 JI! 22.00 Jl4 1.00 : 6,107 611 
CH. CAllPANA l l 1,715 1,583 bl 15 AR 6.00 2.50 b.00 11V7 7,00 11Yl8 7.00 : 1,218 611 
CH. CAMPANA l: 1,715 1,583 61 15 AR b.00 1.85 6.00 11Z2b 9.00 11Z27 1.00 : t ,411 611 
ENCOFRADOR 3, 704 2,774 104 17 AR 6.80 4,75 6.80 11Y22 22.00 ' 11Y26 1.00 : 6,231 611 
CAl1PAllA l 1,715 1,583 b! 15 AR 3.40 1.10 3.40 ' N27 7.15 N28 21.00 l 1,832 611 
EUCOFílADOR 3,708 2,707 107 17 AR 6.80 2.40 6.80 l F4 7.45 F9 19.00 : 16,083 611 
EllCOFRADOR 3,704 2,274 107 17 AR 6.80 4.80 6.80 : 11Z21 21.00 11Z25 24.00 : 6,204 6ll 
ENCOFRAOOR 3, 708 2,707 107 17 AR 7.00 2.90 7.00 : AB8 22.45 ABl2 0.30 : 6,436 Gl1 

, CH. CAllPANA 1,715 1,583 68 15 AR 6.00 ' 3.50 6.00 : Jl4 7.00 J22 12.00 : 2,168 611 
: CAMPANA l 1,000 1,200 60 12 AR 4.15 : 1.20 4.15 : AB24 18.45 AB27 2.00 l 1,904 611 
: CHALAN CAMPAN: 1,715 1,583 61 15 AR 3.05 : 1.10 3.05 : D6 16.45 DB 18.00 : 1,791 611 
: FLORlA 4,963 2,706 128 18 AR 1.00 : 5.16 7.00 ' J8 9,00 JI! 20.00 : 6,502 611 
1 CAMPANA l 1,715 1,583 61 15 AR 3.75 : 1.10 3.75 011 13.00 013 19.45 : 1,756 611 
l FLORIA 4,963 2,706 128 18 AR 7.00 : 5.18 7,00 J23 10.00 J27 18.00 : B,093 611 
: CH. CAJ1PANA 1 : 1,715 1,583 61 15 AR 6.00 : 3.00 6.00 11Z17 7.00 11220 23.00 : 2,1'1'1 611 
i CAHPANA 1 1,715 1,583 61 15 AR 3.80 : 1.10 3.80 NIS 16.45 N20 17.30 : 1,707 611 
: Cll. CAl1PANA ' 1231 680 68 10 AR 6.00 : 6 3.5 11Y31 7.00 1 JNI 6.00 : 1576 611 ' 
: ENCOFRADOR 3,708 2,707 107 12 AR 6.15 : 2.45 6.15 11217 11.30 11220 15.15 1 6,412 611 
1 CH. CAHPANA !: 1,715 1,583 61 15 AR 4.75 : 2.50 4.75 FIO 9.00 Fii 3.00 l 1,772 6" 
1 CH. CAHPANA 1,231 ,680 68 10 AR á.00 : 4.00 6.00 : J3 20.00 J7 16.00 1 2,167 611 
i CH. CAl1PANA 1,231 680 68 10 AR 6.00 : 3. 75 6,00 : JN8 17.00 JN20 20.00 : 1,585 611 
1 HICOFRADOR 3,70J 2,774 104 17 AR 6.80 1 b.50 6.80 : JN24 17.00 JN27 2.00 : 5,911 6H 
1 CH. CAMPANA 1, 715 1,583 61 15 AR 4.50 1 1.75 4.50 : Fl5 7,00 Fl7 1.00 : t,943 6H 
: CAMPANA 1 1, 715 1,583 61 15 AR 3.85 : 1.05 3.85 : 029 9.45 030 20.30 : 1,812 6H 
: CH. ALPINE 1,231 680 68 10 AR 6.00 : 6.00 4.00 : 11Y18 7.00 11Y21 19.00 i 819 611 
1 CAMPANA 1 1t715 1,583 bl 15 AR 3. 75 : 1.10 3. 75 1 04 7.00 05 21.00 : 1,755 GH 
1 CH. CAllPANA 1 i 1 ,715 1,583 bl 15 All 4.50 ' 1.75 4.50 F21 7.00 F23 5.00 1 1,944 6H 
l PIONERO 711 711 46 12 AR 6.00 4.00 6.00 11Y27 10.00 JN5 13.00 l 964 611 

"' l CAMPANA l 1,800 1,200 60 12 AR 4.00 1.20 4.00 11Yl9 lb.30 11Y21 19.45 1 1,852 6H 
1 CH. CAHPANA 1,231 680 68 10 AR 5. 75 4.00 5.75 JN20 13.00 JN24 13.00 l 2,269 611 

. : CH. CAllPANA 1 l 1,715 1,583 61 15 AR 3.80 1.10 3.80 El9 14.00 E21 16.00 1 1,896 611 
l BALSA V 1, 715 1,583 61 15 AR 3.80 1.10 3.80 526 6.45 ' 528 17.45 : 1,879 611 
1 CH. PIONERO 711 711 46 12 AR 6.00 4.00 6.00 JN28 11.00 J3 19.00 l 937 6ft 
l HlXTECO 1,715 1,583 bl 15 AR 3.80 1.05 3.80 s0 8,00 59 19.30 : 1,860 611 
l CAMPANA 1 1 ,715 1,583 60 15 AR 4.10 ' 1.15 4.10 N7 b.00 JNB 19.45 1 1,896 6ft 
: CH. ALPINE 1,231 680 68 10 AR 6.00 : 3.50 6.00 JN9 20.00 JN20 14.00 i 989 611 
i Cll. CAMPANA 1,231 680 68 10 AR 6.00 : 3.50 6.00 JN27 3.00 JN28 9.00 l 1,368 6" 
i CI!. CAHPANA li 1,231 680 68 10 AR 6.00 1 4.20 6.00 11Y26 8.00 11Y27 9.00 : 1,482 611 
: CAMPANA 1 1,715 1,583 60 12 AR 4.00 : 1.10 4.00 JN17 5.45 JNl9 19.30 1 1,861 6" 
: CH. CAHPANA l i 1,715 1,583 ól 15 AR 5.18 : 3.96 5.18 AB30 11.00 m 3.00 1 1,505 Gii 
: ENCOFRADOR 3,703 2,774 104 17 AR 6.80 : 4. 75 6.80 JN5 1.00 JNB 9.00 1 6,124 Gii 
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TABLA 111.1 

PUERTO: GUAYMAS ANO: 1985-86 

~-----------.. -------------------------------------------------------------------------------------------------------------
: CALADO POPA ATRAQUE CARGA OPERADA 

' NOMBRE DEL : TONELAJE CALADO: DESATRAQUE : ' 
BUQUE TRB NETO ESLORA MANGA HUELLE DISENO\ ENTRADA SALIDA : FECHA HORA : FECHA HORA :ENTRADA SALIDA TIPO 1 

: ·- --- --------: -------------------------------------------:----------------
1----------------1----------:-------------------1 

. ClitiF~NA 1 1,800 1,200 60 12 AR 4.05 : 1.10 4.05 HY6 7.00 : ltY9 0.30 : 1,873 6M 
: rnr1iY1NA 1 1,715 1,583 61 15 AR 4.00 : 1.15 4.00 AG23 19.30 : AG25 15.00 1 1,830 Glt 

Dl'ii ,.>¡ CAl1h1W 1, 715 1,503 61 15 AR 3.25 : 1.10 3.25 D20 7.30 : D21 1.00 : 1,858 6M 
: Cll. .:·;;MPAIJA 1: 1,231 680 68 10 AR 6.00 : 4.00 6,00 HY21 20.00: ltY22 18.00 1 1,740 Glt 
. Cl;Mf·!,riA I 1,800 1,200 60 12 AR 4.00 1 1.20 4.00 HY27 21.00 : MY28 20.00 \ 1,843 611 
l Cll. C11MPANA 11 1,715 1,583 61 15 AR 3, 75 1 1.10 3.75 E12 19.00 E14 21.00 1 1,910 611 
: Cfl(, í\11 CAlll'AN: 1,715 1,583 61 15 AR 3.70 : 1.10 3. 70 Dl4 0.00 015 17.15 ' 1,819 611 
, rr,rfi1t:r1 I l, 715 1,583 61 15 AR 4.00 : 4.00 2.05 N4 6.00 NS 18.30 1,019 611 
: HICfiFl'ADOíl 3,708 2,707 107 17 AR 6.00 : 2.10 6.00 H128 17.45 11131 14.30 6,267 611 
: UI' 8rHADOll 3, 7(18 2,708 107 17 AR 5,98 : 2.80 5,90 El2 7.15 El5 9.50 6,000 611 
' fil. 11! f'INE 1,211 680 60 10 AR 5.00 : 3.50 5,00 AB29 6.00 MY9 16.00 802 611 
: C1i11h11J1i 1 1,715 1,502 bl 15 AR 3.40 : 1.05 3.40 AG30 6.50 53 14.30 1,859 611 

nrnc¡,,\DUH '.::704 2274 107 17 AR 6.80 : 4.57 6.8 AB26 22.00 AB28 24.00 6274 611 
Cll. C (;MP11NA 1,231 680 60 10 AR 6.00 : 3.75 6,00 JN13 12.00 JNl4 17,00 1,237 611 

• ENi r1rnADDR 3, 704 2,274 107 17 AR 4.50 4.50 AB6 1.00 ABl6 5.00 6,365 6M 
: C11ff'MlA 1 1,715 1,583 61 15 AR 4.00 1.10 4.00 J31 6.45 AGI 24.00 1,681 611 
i CH. CAMPANA l : 1, 715 1,582 61 15 AR 6.00 4.15 6.00 ABl6 6.00 ABl7 3.00 1,667 611 
; EUClWRAOOR 3,7(18 2, 707 107 17 AR 6.15 2.10 6.15 ' E23 10.30 E27 1.30 6,176 611 
: Cl;HPANA 1 1,000 1,200 60 12 AR 4.00 1.10 4.00 Jl3 7.00 Jl5 19.00 1,251 611 
: Elll'OFRAOOR 3, 704 2,274 107 17 AR 6.80 4.50 6.00 11Y9 21.00 11Yl2 17.00 6,161 611 
; Cll. CAMPANA l: 1715 1582 61 15 AR 6.10 4.5 6.1 AB23 7.00 AB24 10,00 2016 611 
: CH. CAMPANA 1: l.715 1,503 61 15 AR 6.00 6.00 2.00 H110 7.00 11Zll 3.00 1,916 Glt 

CH. CAMPANA l 1 1,715 1,583 61 15 AR 6.0B 3.75 6.08 AB3 7.00 AB6 7.00 2,107 611 ' 
: JALISCO 175 1,583 61 15 AR 5.00 1.20 5,80 AGl7 5.45 ' AGl9 19.45 747 611 
: C/l, CAMPANA l: 1,715 1,582 61 15 AR 6.00 3.75 6.00 AB6 8.00 AB10 6.00 1,820 611 
: CHriLAN CAMPAN: l, 715 1,583 61 15 AR 3.20 ' 1.10 3.20 D27 22.00 029 4.15 1,807 6M 
: CH. IONERD AR 6.00 3.75 6,00 ' AB24 11.00 AB25 4.00 • 960 GM 
: CAMPANA 1 l, 715 1,583 61 15 AR 3.00 1.00 3.00 AG7 6.07 AGIO 19.00 1,850 GM 
: CAMPANA 1 l 1000 1,200 60 12 AR 4.05 1.10 4.05 Jl9 6.30 J20 17.30 1,721 6M 

- : ENCOFRAOOR 3,708 2,707 107 17 AR 6.80 3.05 6.80 1115 9.00 H18 17.30 6,360 Glt 
: CH. CAMPANA ¡: l, 715 1,582 61 15 AR 6.00 6.00 3.25 F28 5.00 MZ2 1.00 1,924 61'1 
l EllCOFRADOR ' 3, 703 2,274 107 17 CEl1 6,80 5.00 6.80 D27 1.00 029 15.00 5,881 611 ' 
: CHALON P !ONER: 712 712 46 12 CEH 6.00 3.80 6,00 012 10.00 D13 20.00 966 611 
: EtlCOFRADOR ' 3,703 2,274 107 17 CEl1 6.80 4.29 6.80 Dll 12.00 014 2.00 6,054 611 ' 
: ENCOFRADOR ' 3,703 2,274 107 17 CEH 4.50 4.50 4.14 D20 24.00 D23 12.00 61118 6M ' 
: CH. CAMPANA l \ 1,715 1,583 61 15 CElt 6.00 4.15 6.00 AG20 9.00 A23 16.00 1,472 611 
: Cll. CANPANA ll 1,715 1,582 61 15 CElt 6.00 3.50 6,00 AG2B 10.00 SI 1.00 1,487 611 
\ fNCOFRADDR ' 3,703 2,274 107 17 CEl1 6.80 4. 70 6.80 S29 0,00 02 4.00 5,865 611 ' 
: CH. CANPANA l: 1,715 1,583 61 15 CEH 6.00 4.00 6,00 J30 0.00 A12 1.00 1,345 Gt1 
: CAl\Pi1NA 1 1,715 1,583 61 15 CEl1 5.08 5.08 3.50 Nll 5.30 N12 19.30 1,896 GM 
: ENCOFRt1DOR 3, 703 2,774 104 17 CEH 6.80 3.66 6.80 SI 21.00 : SS 8.00 5,896 6M 
: ENlOFRADOR 3,703 2,274 107 17 CEH 6.80 4.50 6,80 srn 9.00 : S20 4.00 5,908 611 
: Bi\LSA V : 16,087 10,320 178 27 El 4.30 4.30 4.20 AB 7.00 1 AGB 20.00 ' 180 2 C6 
: 01,11Jf!N 1,814 941 81 12 El s.oo 3.20 5,00 N25 0.30 i N30 19.15 : 1,766 C6 
: c1;,:nvac 2,011 1,063 90 13 El 5.40 2.60 5.40 : 1111 12.00 1 l!Z8 15.00 : 2,140 Cll 
: rncnioc 2,011 1,063 90 13 El 4.80 1.85 4.80 : "117 10.00 : 11Z25 20.00 : 2,100 CG 
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TABLA 111.1 

PUERTO: GUAYHAS ANO: 1985-06 

---·-·--·-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------. CALADO POPA ATRAllUE CARGA OPERADA . 
tlOMBRE DEL : TONELAJE CALADO: DESATRAQUE 1 

~IJOUE TRB NETO ESLORA MANGA MUELLE DISENOI ENTRADA SALIDA 1 FECHA HORA 1 FECHA HORA !ENTRADA SALIDA TIPO 1 
; -- -··---------

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

BALSA V 3, 747 2,523 90 16 El 6.00 1 2.60 6.00 526 7.30 1 01 14.00 1 5,101 CG 1 
1 

; 8111 '111 V ~ .• 143 2,523 98 17 El 6.00 1 2,30 6.00 E14 6.00 1 m 12.30 1 5,700 CG 
POi. i!ECA 1, 747 2,523 98 16 El 6.00 : 3,00 6.00 53 11. 15 1 510 16.50 1 77 5,103 CG 

i BAL·io't V 3,743 2,523 98 16 El 6.50 : 4.10 6.50 Fii 8,45 1 F22 19.00 1 510 5,200 CG 
' DEl.REl1 12,292 81308 156 29 El 7.10 1 7.10 4.05 F14 13.15 1 HZ9 10.25 1 5500 CG 
: Clh~JiOC 2,011 1,063 90 13 El 5.10 1 3. 75 5.10 HYIB 11.00 1 HY25 10.00 : 1,626 CG 
: cn~;woc 2,011 1,063 90 13 El 5.oa : 2.75 5.oa AB3 19.00 1 ABl1 20.00 : 2,055 CG 
: ~df~!lt 1,111 524 89 14 El 5,50 : 2.15 5.50 HZ3 11.15 ' HZ15 22.30 1 1,400 es 
: BAL'iA V 3, 744 2,526 9a 16 E2 7.00 1 4.75 7.00 05 14.00 09 16.00 1 5,201 CG 
: BEL El1 5,270 2, 726 156 19 E2 5.80 : 5.ao 4.10 Hl1 16.25 MZl4 17.45: 11260 150 CG 
~ CU:. iMf1 29,660 16,049 196 32 E2 6.ao : 6.ao 6.00 E7 15.00 E9 20.00 1 945 CG 
1 H(;Ml El 9,17(1 4,381 122 20 E2 8.10 1 8.10 5.00 021 9.00 030 18.00 110,200 GA 
' [',~I ~11 V : 3, 744 2,523 9a 16 E2 4.50 1 4.50 J30 14.00 A3 21.00 1 4,625 CG 

HJTl11 : 29,660 16,094 196 32 E2 7.85 7.05 1.oa MZ24 e.oo m6 19,00 : 1,061 CG 
: \lffü¡lilR I : 16,065 10,566 106 23 E2 6.10 6.10 4.00 • 09 8.15 012 IB.00 1 11327 CG 
: ~AlSA V 1 3,743 2,523 98 16 E2 6.25 2.40 6.25 ABll 20.15 ABl7 12.00 1 5,700 CG ' 
: BALSA V . 3,747 2,523 9a 16 E2 6.20 2.40 6.20 Jl5 12.30 J21 14.00 1 5,700 CG ' 
: 61-'fEN FOREST : 11 1961 a,753 155 25 E2 9.40 9.40 4.00 11ZI 19.00 HZ12 15.30 '19,560 GA 
: llEWEUUSZ : 5,699 3,001 145 19 E2 7.00 6.00 7.00 F12 7.45 Fl6 14.50 1,132 CG 
: ROllCESVALLES : 5,450 2,064 128 19 E2 5.05 5.05 3.10 AB7 e.oo A811 18.00 774 CG 
: AllTDIS : 16,505 9, 132 173 23 E2 7.00 6.50 7.00 NS 11.00 N9 22.00 1,017 CG 
: BALSA V 1 3,744 2,523 90 16 E2 7.00 4.50 7.00 JN20 7.45 JN27 O.IS 5,576 CG ' 
: sr1RITA-TADASC: 16,087 lo,319 170 20 E2 a.oo e.oo 7.90 56 22.00 S9 2.00 760 CG 
: BALSA V 3,743 2,523 90 16 E2 5.50 4.50 5.50 N4 13.00 NS 14.00 5,220 CG 
: NOí\MA 899 622 72 11 E2 6.10 4.27 6.10 AB9 8.00 ABl9 18.00 1,046 CG 
: Bt1LSAS V 3744 2523 98 16 E2 5.50 3.25 5.5 JN20 8.00 11Y23 24.00 41 5234 CG 
: BALSA V 3,742 2,523 90 16 E2 6.20 1 2.10 6.20 015 11. 15 021 11.00 51101 CG 
: COLIMA 29660 16094 196 32 E2 7.92 : 7.12 7.92 021 7.00 022 10.00 630 69 CG 
: TAB!1SCO : 16,007 10,319 170 26 E2 3.00 1 2.60 3.00 Nl1 B.00 N12 10.00 804 663 CG 
: IH Gii ADVEllTUR: 20, 27 6 12,429 176 27 E2 9.40 1 9.40 4.25 02 7.00 014 18.30 22,039 GM 
: SARITA-TADASCI 16,087 10,319 170 27 E2 a.oo e.oo a.oo 56 22.00 1) o.oo 13 39,764 CG 
i LlFT OFF 1 1,584 1,008 ea 15 E.'2 4.10 4.10 3.50 N21 17.45 N21 20.15 114 CG 1 

: SONOllA 1 16,067 10,321) 170 27 E2 6.40 6.40 4.20 Jl3 17.15 ' Jl6 17.45 2,858 CG 
i MLSA V 3743 2523 98 16 E2 5.00 4.5 5.00 07 13.00 l 011 17.00 5263 CG 
: GALEONi\ 1 5,760 2,726 156 19 E2 6.07 6,07 4.00 031 e.oo E6 7.00 1,762 784 CG 1 

: ALOllDRA ' 2,34~. 1, 187 89 14 E2 6.00 5.00 6.00 J28 14.30 J4 24.00 411 CG . 1 

: PAC!FIC PR!NC: 24,632 11,046 109 20 E2 7. 10 7.10 7.00 524 e.oo 525 9.00 2,007 52 CG 
: HITLA : 29,660 16,094 196 32 E2 8.15 7.19 8.15 06 8.00 07 18.00 355 231 CG 

FANDURIOS : 14,l)i)3 9,831 180 23 E2 9.45 • 9.45 4.15 AB29 8.30 HY9 20.45 20,427 GA 
SILVIA BOFIA : 161043 10,344 170 27 E2 6.00 1 5.oa 6.00 020 8.00 021 7.00 1 800 299 CG 
BALSA V 3, 743 2,583 90 16 E2 2.10 : 2.10 2.00 : 11Y16 6.30 11Y21 20,00 1 5,656 CG 
rionMA 999 622 72 11 E3 4.27 1 4.27 3.50 : HY23 8.00 MY30 15. 00 1 1,060 C6 
Btl\RQtl 5,097 118 18 E3 7.16 1 7.16 4.27 : AB26 0.00 HY4 18.00 : 6, 110 6A 
BAl.S~ V 3,743 2,523 90 16 E3 5,00 1 4.50 5.00 : 51 14.00 54 24.00 : 5,203 CG 
COCOYOC 2,011 1,063 90 13 E3 5.40 : 3.50 5.40 : NIO 8.00 Nl4 17.00 1 2,000 CG 
AG. FANOURIOS: 14,003 9,831 173 23 E3 B.23 : a.23 5.49 1 JI! 11.00 J24 7.00 : 9,775 SA 
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TABLA 111.1 

PUERTO: GUAVHAS ANO: 1985-86 

-----------··-····------------------------------------------------------------------------------------------------------
l CALADO POPA ' ATRAQUE CARGA OPERADA ' 

NOMBRE DEL : TONELAJE CALADO: DESATRAQUE : 
BUOUE TRB NETO ESLORA MANGA MUELLE D l SENO: ENTRADA SAL IDA l FECHA HORA l FECHA HORA :ENTRADA SALIDA TIPO : 

------------ : -------------------------------------------:------------: -------------1--------------: ------------------- i 
PGOLGRACH ' 5,998 3,600 113 19 E3 ó.80 : 5.00 ó.80 l Dl5 11.00 : D21 22.00 : 39 2,259 CG ' 
AFf,OS : 18,320 12, 110 183 26 E3 9.35 l 9.35 3. 75 l JN3 8.00 : JNl7 19.00 120,986 GA 
llLLICA ' 4,%7 3,272 111 18 E3 7.00 l 4.70 7.00 l JNl8 10.15 : JN28 18.15 l 3,700 CG ' 
SEF:I V 13 : 20,270 12,429 17b 27 E3 7.b2 : 7.62 2. 75 : AB25 12.00 ' o o.oo :14,816 6A 
Y.Al YPSO bl72 454 133 IB E3 7.31 : 3.00 7,31 l E30 18.00 F25 22.00 l 6518 CG 
SEIOA l -HARU : 17,823 11,021 175 2b E3 B.00 l B.00 4,10 : 11123 7.45 AB9 23. 30 : 14,575 GA 
PAC!FlC-PfilllCi 24 1632 11,B4b 189 28 E3 B.00 l 7.15 B.00 l 525 B.00 09 11.00 : 7,721 CG 

, rucovoc ' 2,011 1,0b3 90 13 E3 5.10 l ' 3.75 5.10 : N25 a.oo N29 6.00 l 2,000 CG ' 
: UON C1\TARltlO : 18 1709 13,716 198 24 E3 a.oo l a.oo 4.01) l ABl6 20.30 AB26 6.45 119,873 GA 
: ROCA CHALLENG: 1,587 l,12b 80 14 E3 5.50 l 4.00 5.50 : Dl3 11.QO 017 20.00 : 2,000 CG 
: BALSA V 3, 748 2,523 98 16 E4 7.00 l 7.00 3,00 : Nll 9.00 Nl3 15.00 : 381 CG 
: YVotltlE 13,858 9,660 187 23 E4 4.25 l 1.00 4.25 l F8 17.00 Fl9 16.05 : 21047 6A 
: U.CAtlDON lb,1)39 11,553 173 25 E4 9.10 1 9.10 2.15 : F9 8.00 F28 24.00 121 1902 GH 
: PACJFIC TRADEI 14,0?.5 9,157 177 23 E4 7.25 : 7.25 2.75 ' AB29 4.00 11Yl2 23.00 113,007 6A 
: immTLI 11 1001 11,6qs 174 2b E4 9,14 : 9,14 4,00 013 8.00 027 6.00 : 23,432 611 
1 OLl1ECA 16,310 11, 407 174 24 E4 9.44 l 9. 44 OB 7.30 018 9.30 l 19,934 6H 
: Vi\LIJANU1 5,450 2,586 156 19 E4 ·6,20 : 6.20 5.00 11Y4 17.15 11Y9 3.00 l 781 93 CG 
i DELREtt 3, 747 2,523 98 16 E4 6.bO : 3.10 6.bO AGIO 11.30 AGl7 16.45 l 372 5,273 CG 
: JALISCO 1 16,087 10,320 178 27 E4 7.00 l 6.90 7.00 11Yl2 10.30 ' MV14 9.15 l 5,500 GH 
: PANTAtlASSA : lb, 127 11,911 176 25 E4 8,32 1 8.32 3,04 N20 14.00 : 03 16.00 :15,108 GA 
l CORYTON l 17, 175 13,624 179 25 E4 a. 44 l 8.44 5,00 527 9.00 l 08 22. 00 115, 758 GA 
i [111LSI\ V l 3,747 2,523 98 16 E4 5.bO l 2.40 5.60 Ob 11.45 : 012 14.30 l 5,277 CG 
1 OELJES l 15,989 9,436 190 23 E4 9. 75 l 9. 75 1.50 E7 8.30 l Fl2 14. 30 122,013 CG ' : O!Dl l 16,818 10,44b 178 27 E4 8.40 l 7.22 8,40 E28 7.00 : E29 24.00 l 10,010 6H 
i DALSA V ' 3, 743 2,523 98 lb E4 b.15 : 3.00 6.15 11113 10.15 l 11119 B.00 : 5,696 CG ' 
: SEA llOPE : 20,366 11,502 184 26 E4 6.23 l 6.23 4.58 JNl8 9.30 l JN20 6.00 l 10,000 611 
: COCOYOC ' 2,011 1,065 91) 13 E4 5.40 3.10 5.40 D2 15.00 : D6 24.00 l 148 2,566 C6 ' 
: VVONNE ; 13,658 9,6b0 186 23 E4 9.90 9.90 4.06 1119 12.25 l 11121 13.50 121,037 GA ' 
1 llOVOLVNSK ' 5,689 2, 768 151 21 E4 3.10 2.30 3.10 F24 9.30 MZ2 LOO l 1,288 CG ' 

•' l UN!TED CONFJD\ 9,b57 6,418 146 22 E4 9.05 9.05 4.00 1111 B.00 11111 B.00 114 1899 611 
: MARYLIN : 16,009 10,545 177 23 E4 8,23 8.23 l. 75 JNB 16.00 JN28 15.00 114 1617 GA 
: JAL.ISCO : 16,087 10,321 178 27 t4 9.45 7.00 9.45 11V9 8.00 11Y12 23.00 i 10,627 611 
: OLYl1P!C HARtlOl 15,278 10,825 182 22 E4 9.80 9.80 4.15 AB19 8.45 AB30 17 .00 122,263 611 
l GOLDEN CRONtl : 121951 81711 156 23 E4 9.BO 9.80 4.05 ' 11Zl3 19.00 AB2 15. 00 120,211 Gii 
: SAHIT NEl'.TARl l 14 1493 8,862 184 23 E4 9.14 9.14 4.05 A6 11.00 A61b ó. 00 l 21,339 GA 
: MITLA l 29tb60 16,094 196 32 E4 9.00 8.45 9.00 AG3 B.00 A4 20.00 l 232 66,533 CG 
: COCOYOC ' 2,011 l,Ob3 90 13 E4 4.80 3.80 4.80 AB26 12.00 11Y7 17.00 l 2,144 CG ' 
l LEGIONARIO : 25,192 15,997 200 29 E4 7.60 7.60 4.10 A8 20.30 A620 20.15 121,944 6A 
: BALSA V ' 3,747 2,523 98 16 E4 4.60 2.40 4.60 Nl3 15.00 Nl9 19.00 : 380 5,346 CG ' 
i l'.ARINA : 35,429 20,557 223 32 E4 9.50 9.50 4.20 010 9.45 022 15.15 137, 795 GA 
: 1 lEL.ORECHT : 16,281) 10,546 178 23 E4 7.40 ' 7.40 4.25 MY21 7.30 JN3 18. 45 l 13, 911 GA 
l SER! : 20,277 12,429 176 27 E4 9.44 l b.38 9.44 Al7 12.30 AG22 19.00 l 23,453 611 
1 ERM!ONE : 15,841 10,612 182 23 E4 9.29 l 9.29 4.10 11Z7 11.00 M117 5.00 l 20990 GA 
l TONATLI : 17 1801 ll,b95 174 26 E4 9.00 : 9,00 5,00 Dl4 0.00 D28 14.00 122, 102 611 
: OLHECA : 16,311 11,408 174 25 E4 9.14 l 9.14 2.13 ABl3 19.00 AB22 15.00 121,627 611 
l GOLDEll LUCK l 13,427 8,705 14b 23 E4 9.00 1 9.80 4.40 E9 3.25 E19 b. 25 120,357 6A 
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TABLA 111.1 

PUERTO: 6UAVHAS ANO: 1985-86 

----~·------.-------------- ... ------------------------------------------------------------------------------------------------
' CALADO POPA ATRA!lUE CARGA OPERADA ' 

tlOMBRE DEL : TONELAJE CALADO: DESATRAQUE l 
nuouE TRB NETO ESLORA 11AN6A MUELLE DISENO: ENTRADA SALIDA : FECHA HORA : FECHA HORA : ENTRADA SALIDA TIPO l 

: -· -·· ----- -: ----------------- ----------------------------:----------------1---------------- :--------------1-------------------t 
" fü,l '«\ V : 3,747 2,5:!3 98 17 E4 5.60 : 2.20 5.60 1 EIO 9.00 : rn 17,00 : 5,308 CG 
, Lu:.i!I< VEIHU~E: 19,060 11,502 183 26 E4 9.00 : 9,00 4. 1(1 : S5 7.30 : S25 8,30 :20,966 6A 
.: u:r·.'~ll ¡~-ELLA : 15,551 9,909 170 26 E4 8.41 : 6,00 8.41 : JN8 7.45 : JNIO 19.45 : 10,000 611 
: HrNflAtl : 17, 793 12,416 174 26 E4 8.84 : 8.84 5.00 1 JN30 7.00 : J13 20.00 : 22,290 611 
: 1 ''-11\ 'AA'IE : 22,~q6 16,046 184 23 E4 9,90 : 9.90 4.05 : 11226 15.30 : ABl4 5.30 123,007 6A 
: UU\Eri\ : 16,::.to 11,407 174 24 E4 9, 20 : 9.20 4.18 : Al5 17.15 : AG29 22.30 1221323 6M 
: DCTTY : 9,480 6,703 148 23 E4 a.so : 8.50 5.50 : 11V22 20.00 1 JN7 14.00 114,087 6A 
: CJLIM.i : 29,660 16,094 196 ::.2 E4 a. 15 : a.oo 8.15 : D30 14.00 1 031 16.00 1 896 1,434 C6 
: C:f.RI : 20,277 12,429 176 27 E4 8.80 1 6.81 a.so : EIO a. 15 E14 9.00 1 23,697 Gl1 
: ·_;1. ('. UüJHEH : 16,094 12,587 155 24 E4 9, 10 : 9.10 4.05 : J27 12.15 Jl4 22. 45 : 15, 311 CA 
; 11fif.:li IN : 16,269 10,183 177 23 E4 9. 47 : 9.47 Nl4 9.00 N23 19,00 121, 747 GA 
: Cíll. lfif1C : 2,0ll 1,063 90 13 E4 8.50 : 3.10 8.50 : Fl2 9.00 F20 19.00 : 2,078 C6 
: S!Jl4rll1HD 11 : 15, 780 9, 136 180 23 E4 9.90 : 9.90 4.20 : AB5 11. 45 ABIB 15.30 121,912 6A 

ISL11tiD STAli : 15966 10,819 177 23 S5 9.00 : 6.6 9.00 ' F7 10.00 F15 7.00 : 10,000 Gt1 
SQllORO : 16,087 10,320 178 27 SS 9.00 1 4.20 9.00 Jl6 17.45 Jl9 0.45 : 11,000 611 
Ct1:"¡PflllA 1 : 14, 746 10,218 166 25 55 9. 30 : 9,31) 4.00 A628 10.30 SIO 15. 15 120,593 6A 
Tf;8(iSCO : lb,087 10,319 178 27 S5 a. 75 : 7. 78 a. 75 N20 9.00 N30 20.00 : 16,450 611 

: Bl1i St\S V ' 3, 744 2,523 98 16 SS 7.10 1 4.50 7.10 AB22 9.00 ' AB26 16.00 : 5,224 C6 ' 
; HICH í1DVEll1Uf1/ 20,763 12,429 176 27 SS 10. 10 : 4.25 10. 10 014 18.30 019 23. 15 1 22,832 611 
: NUVST;\R 1 12,593 8,075 160 "? .. S5 9. 75 : 9.75 5.20 M213 22.00 11Z26 16.00 l 17 ,348 Gii 
: Oll 'IEUllG : 20,818 14,028 188 28 SS 9. 14 : 1.11 9. 14 030 11.00 NI 10.00 : 10,000 611 
: Glíll\Etl PRl!ICEI 21, 193 13,073 178 33 S5 9.60 : 9.60 4.20 Al2 11.15 A626 18.45 132,154 6A 
: GOLDEN F'Rl NCE : 21 , m 13,073 178 30 SS 6.20 : 5.49 6.20 ' D9 72.30 Dll 6.30 : 10,000 611 
1 COL!t!A : 29,660 16,094 196 32 SS 6.98 : 6.98 6.45 : MY22 7.00 11Y23 24. 00 i 696 26 Gl1 
1 EXl'l.ORER 111 : 15,397 10,769 186 23 SS 9. 14 1 6.27 9.14 1 AB19 9.01) AB23 17.00 : 21,835 GM 
: Al 1\COMBUS l 15,622 9, 107 146 27 55 9. 14 : 7. 70 9.14 : AB27 12.00 AB30 13.00 : 10,000 GM 

.- : fl[•.iH CHALENGE: 21)1276 12,429 176 27 55 7.20 : 4,40 7.20 : D24 9. 15 E4 16. 15 : 15,009 6M 
: Sf\Hl1A : 16,087 lú,~-19 178 27 SS 9.00 1 7.00 9.00 : o o.oo MZ3 12.00 : 710 89 CG 
: Gill DEN POLVO!: 14 1530 10,238 173 23 S5 9.46 : 9.4b 4. 40 1 MY4 12.30 MYl7 18. 45 1231059 6A 
: AflH : 18,08(1 10, 797 177 23 S5 9.20 1 9.20 4.40 1 Jll 12.15 125 21.45 :21,000 GM 
: 1111.TECO : 16, 149 8,725 159 25 S5 8.50 : 4.80 8.50 : AB15 7.00 ABI 21.45 : 10,500 611· : 
: MllfECO : 16, 149 8,725 159 25 SS 9.00 : 1.84 9.00 : Jl2 12.30 : Jl4 12.C>O : 5,500 GM 
: SONIA M. : 11!143 5,947 152 23 55 9.45 : 7.00 9.45 : F15 22.00 : Fl9 19.00 : 10,215 611 
: 'ili~ 1 : 16,331 11,408 174 25 S5 6.88 : 6.88 J29 8.00 : J3 13.30 : 23,225 611 
1 f,U!IORA 1 16,087 10,321) 178 ~6 S5 a. 10 1 5.bO a. 10 1 AB24 7.45 1 AB25 23.00 l 11,000 611 
: L11CANDON : 16,639 11,553 173 25 S5 9.45 : 6. 15 9.45 : MZ22 8.00 : MZ24 7.00 : 11,000 6M 
l MA fSUHAE : 15,832 8,990 167 26 55 9,07 : 9.07 4. 50 : 012 9,01) : 021 14.00 123,064 6A 
: SEf1 RANGER : 12,692 8,388 156 29 S5 9,00 : 9,00 4.80 : m 11. 15 : S23 0.15 118,864 6H 
: l1:'TECA : 16,039 10,571 186 23 S5 9.40 : 9.40 4.30 1 MY6 12.30 1 MY17 0,31) :21,000 611 
: !:-11 '.'lA SOFlt\ : 16 1843 10,344 178 27 S5 9.00 : 7,(19 9.00 1 F15 17.00 : F17 18.00 : 10,000 6M 
: hl•t C05110 : 14,960 9,777 153 25 S5 9.20 : 9.20 4.20 : 08 9.25 1 018 23.25 120,992 GA 
: 111 ;11 CHALENGE: 20,276 12,429 176 27 S5 8.10 : B.Ht 6.00 : JN4 14.00 1 JN21 23. 45 121, 182 6H 
: Sf:JliiERN PACli 18,596 10,026 182 24 SS 9.80 : 9,80 5.00 : N27 a.oo : D5 70.00 123,049 GA 
: GlOBi\L MAR!Tl 1 15,106 10,954 169 25 55 9.60 : 9,bO 4.30 1 029 9.oo : E12 18.00 121,851 6A 
: 60LDEN TEtUIYO: 141530 10,238 m 23 S5 9.20 : 9,21) 4.61) 1 J22 12.50 : J31 21.00 123,244 6A 
: JALISCO ' 6,087 10,320 178 27 SS 7.22 : 7. 22 7.00 : !1Y6 13.00 : MVS 18.00 : 448 C6 ' 
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TABLA 111.1 

: CALADO POPA A TRAQUE CARGA OPERADA 
tlOHBRE DEL : TONELAJE CALADO: DESATRAQUE i 

BUQUE TRB NETO ESLORA MANGA HUELLE DISENO: ENTRADA SALIDA i FECHA HORA : FECHA HORA iENTRADA SALIDA TIPO i 
: -------------1--------------------------------------------:---------------1----------------:-------------- :--------------------: 
i GOLDEN CHALLEi 14,530 
l BAll!ANA 14,m 
: SAR!TH 16 1087 
i HAF:l'05 L 'IR115 : 17, 208 
: DON CATARINO : 181709 
: BJB! 16,085 
i SARtTA 16 1087 
i LACANOON 16,369 
: GOLDEN SH1111Z: 13 1027 
1 ANDROS TRANSF : 13, 733 
: OLMECA 16, 310 
i GOL DEN HOPE : l 4, 5?0 
: llERUVIN 15,980 
: GHIERAL HIZOll; 27,798 
: BIBI 16,818 
: SONORA 16,087 
l SILVER EAGLE : 91432 
: 5ItlALOA 16,150 
i DARYA-MA 17, 720 

ISLAND STAR 15,966 
DORYFOR05 19, 162 
NAUTILU5 16, 241 
LACANDON 16 1629 
AURORA 4 , 548 
LACANDON 16,369 
LACANDDN 16,639 
SHANGA l OCEAN l 28, 496 
NERIOA ll,843 
'IOYAGER I 16,066 
HIDROHOS 19, 166 
CAPTAIN MICllEi 14 1559 

, ANANGEL HONDUi 13,624 
, ': DON CATARINO : 18, 7'l9 

: MAYA 16 1065 
: CAMPANA I 16, 149 
: MAYA 16,065 
i AZTECA 16,1)30 
i VOYAGER 16,066 
i 5ARITA 16,087 
i EXPLORER 111 l 15,397 
iSONJAH. 11,14~ 

: LACANDON 16,639 
: BALSAS V 31744 
: OLHECH 16,311 
: CONTOY 2, 497 
i DELCHAP 1, 591 

10,238 
a,979 

10,318 
11,664 
13,317 
10, ·s47 
10, 319 
11,553 
8, 71)5 

10,027 
11,407 
10,238 
10,257 
15,973 
10,447 
10,320 
5,865 
B, 725 

11,934 
lü,819 
13,288 
10,573 
11,552 
2,923 

11,552 
11,553 
18, 116 
6,832 

10,567 
13,513 
9, 169 
9,831 

13, 317 
10,566 
B, 725 

10,56b 
10,531 
!ü,567 
10,318 
10, 769 
s,q47 

11,553 
2,523 

11, 408 
1,61q 
1,224 

172 
177 
178 
185 
198 
178 
178 
174 
156 
164 
174 
173 
177 
189 
178 
178 
145 
159 
188 
177 
183 
174 
174 
121) 
174 
174 
204 
156 
186 
182 
175 
!b4 
198 
186 
160 
186 
186 
186 
172 
186 
152 
174 
98 

174 
88 
68 

23 
23 
27 
24 
24 
27 
27 
25 
23 
23 
24 
23 
23 
32 
27 
27 
22 
15 
23 
23 
24 
27 
25 
19 
25 
25 
28 
22 
23 
27 
23 
23 
24 
23 
25 

23 
23 
27 
23 
24 
26 
16 
25 
13 
15 

55 
55 
55 
55 
55 
55 
55 
55 
55 
55 
55 
55 
S5 
55 
55 
55 
55 
55 
55 
55 
SS 
55 
SS 
55 
SS 
55 
55 
55 
55 
55 
55 
55 
55 
55 
55 
55 
55 
55 
55 
55 
55 
55 
55 
55 
56 
56 

9.44 : 
9. 79 : 
9.15 : 
9.6(1 : 
9.36 : 
B.90 : 
9,1)0 : 
9.14 : 
9,80 : 
8.85 : 

10.00 : 
9.30 : 
9.40 : 
7.20 : 
7.•)0 : 
9.90 : 
8.84 : 
9.80 : 
9.60 : 
9.16 : 
8.40 : 
9.16 : 
9.28 : 
7.94 : 
4.90 : 
6.96 : 
9.50 : 
9,00 : 
cr. 75 : 
9.14 : 
9. 40 : 
7.95 : 
9. 45 
9.90 
6.26 
9,90 
9.18 
8.84 
7.10 
8.00 
9.14 : 
5.35 1 
5.49 : 
9.6(1 : 
7.•)8 : 
5.90 : 

9.44 
9.79 
5.40 
5.00 
9.36 
5.1(1 
7.00 
7.31 
9.81) 
8.85 
4. 1(1 

9.30 
6.40 
7.20 
6.86 
5. 75 
5. 35 
5.20 
9.60 
9.16 
8,40 
9.16 
9.iB 
7. 94 
4.05 
6.96 
9.47 
6.93 
6.40 
7.24 
7.45 
6.02 
9.45 
9.90 
6.26 
4.05 
9.18 
6.15 
6. 70 
7.00 
7.14 
5.35 
4.50 
6.20 
4.04 
2.30 

4.20 : 
4,05 
9.15 
9,60 
4.51) 
8.90 
9.00 
9.14 
4.10 
3,60 

10.00 
4.05 
9.40 
4.00 
7.00 
9,90 
8.84 
9.80 
4.10 
4.15 
4.30 
4.03 
4.14 
3.40 
4,90 

9,50 
9.00 
9.75 
9.14 
9.40 
7.95 
2.55 1 

4.35 : 
1.00 : 
9,90 : 
4.20 : 
8,84 : 
7.10 : 
s.oo : 
9.14 : 
5.00 : 
5.49 : 
9.60 : 
7.08 : 
5.80 : 

AB26 
El! 
028 
09 
JN2 
530 
F28 
N4 
AB17 
JNJ 
018 
MY25 
HY2 
N21 
013 
N19 
01 
E23 
MZ29 
E28 
AB13 
HZ19 
MZ22 
MY17 
AB2 
JN30 
019 
J12 
AB4 
J21 
A25 
J29 
E27 
m 
S19 
HZ3 
El2 
AG28 
A7 
AG4 
HY5 
027 
MV9 
019 
E22 
El! 

2.00 : 
8.00 : 

ll.30 : 
9.00 : 
9.00 : 
7.15 : 

16.0(I : 
8.00 : 

11.00 : 
10.00 : 
21. 30 : 
2(1.30 
10.25 
7. 45 

11.00 
7.15 
1.00 
3.15 

19.15 
12.25 
a. 30 

10.50 1 

10.30 : 
8.45 : 
0.30 : 

17.00 : 
10.0(1 : 
11.00 : 
11.00 : 
8.00 : 
9.30 : 
8.01) : 
8.00 : 
9.15 : 

11.00 : 
14.45 : 
7.30 : 

15.00 : 
6.30 : 
7.00 : 
8.00 : 
B.00 i 

15.00 : 
10.00 : 
9.01) : 

16,00 : 

MV7 21.30 122 1801 
E21 12,00 120 1613 
031 8.30 : 
013 6.00 : 
JN16 7.00 1251423 
02 12. 00 : 266 

o o.oo : 
N6 9,00 : 
MY4 O. 30 : 20 1184 
JN17 15.00 : 12,431 
023 7.15: 
JNB 13. 45 123,058 
MV3 20.45 l 
D3 23.30 131 1741 
016 3.00 : 
N24 7.15 : 353 
03 23.00 : 
E28 7.00 : 
AB16 18.00 : 23,055 
F4 22.15 : 20 1505 
AB25 6,30 123,042 
HZ29 6, 30 i 22029 
AP2 0,30 121 1000 
MY26 14. 45 : 8,500 
AB7 20.30 : 
J6 12.01) : 
022 7,01) : 
J13 13.00 : 
AB9 24.00 : 
J23 16.00 : 
AG28 7.30 : 
J31 16. 00 : 
F9 16.00 124 1901 
1113 14.45 :20,069 
S22 9.30 : 
11ZB 23.00 : 
E21 6.00 : 19 1001 
A31 11.00 : 
AGB 8.15 : 
A6 16.00 : 
MY7 20.00 i 
030 8.00 : 
MV14 24,00 i 149 
D24 1.00 : 
E23 14.15 : 
E19 7.00 : 

GA 
Gl1 

11 1036 GM 
22 1028 GA 

Gt1 
11,261 GH,Ci 
11 1000 Gt1 
11 1072 BM 

GA 
GA 

23,338 Gt1 
GA 

10 1000 Gt1 
GH 

14,198 GM 
14,666 CG 
12 1210 GM 
16,000 GM 

GA 
GA 
GA 
GA 
GA 
CG 

23 1451 GM 
20,50(1 611 
10,000 GM 
5,400 GH 

21 100-0 GM 
10,500 GH 
10,000 GM 
10 1000 GH 

GM 
Gl1 

16,000 Gt1 
21 1420 GH 

GA 
121000 GH 
5,000 Gt1 

10,000 611 
101113 GM 
14,000 GH 
51203 CG 

24,308 611 
31836 6A 
21805 GA 
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TABLA 111 .1 

PUERTO: GUAi11A5 ANO: 1985-86 

----- -- -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
' CALADO POPA ATRAQUE CARGA OPERADA ' 

NOMBRE OEL l TONELAJE CALADO\ ' DESATRAQUE l ' 
BUQUE TRB NETO ESLORA MANGA MUELLE DISENO\ ENTRADA SALIDA : FECHA HORA : FECHA HORA \ENTRADA SALIDA TIPO ' ' 

-- -·----------: -------------------------------------------:---------------- :------- ---------: --------------: --------------------: 
: THi i 2, 719 1,211 IM 17 Sb b.00 : 2.90 b.00 : ABll q, 15 l ABl2 22.15 : 3,623 GA 
' Ti:'¡ 2, 719 1,211 104 17 Sb '5.70 : 2. 70 5.70 : E9 14.30 : El7 20.45 1 3,599 GA ' 
'. Df:_ ,ILJL 4248 2799 109 17 Sb 8.53 : 4.6 8.53 1 AG6 13.00 : AS 21.00 : 6766 GA 
: CiJll11JY 2,496 1,618 69 14 56 6.15 : 2.10 b.15 : D3o 18.00 : 02 22.30 : 3,848 GA 

·: [Qc1TIJY 2,996 1,618 89 14 56 b.15 : 2.10 b. 15 1 AB1~ 7.00 ABl2 20.15 : 3,827 GA 
: Tlil' l 2719 1,211 104 17 S6 b.00 : 2.10 b.00 ' F7 B.45 F8 6.30 : 3,600 GA 
: rn.Jii\ER l l 1 ' 16,019 10,572 186 23 56 9.14 : 6. IO 9.14 MZ3 14.15 MZb o.oo : 20 ,846 GA ' 
: [[JNilJ1 : 2,4% 1,618 07 14 Sb 7. 00 : 3.00 7.00 F29 B.00 F27 2ol.45 : 3,033 GA 
: Tlél ! : 2, 719 1,211 104 17 S6 6.15 : 2.20 b.15 AB30 19.00 MY2 18.45 : 3,419 GA 
: n10 I ' 2, 719 l,~11 104 17 56 6.15 : 2. 20 6.15 Fl6 7.30 F2b ¡q, 15 l 3,600 GA ' 
: \'iJ 11\Cl~R J ' 16,065 I0,567 186 2:; S6 9, 75 : 3.15 9.75 F23 10.00 F2b 23.00 : 21,JbO GA ' 
\ [1E\ .r S ' 15, 989 9 ,466 l'iO 23 S6 9,6') : 4, 1(1 9.60 F20 8.15 ' F25 21. 15 : 21,624 GA ' 
: f.U11lU\' : :•,496 1,61a 09 14 56 6.10 : 2.80 b.10 M'/13 15.01) : MYl4 20.00 i 31846 GA 
: DEl filAP 1591 1224 67 15 S6 6.00 ; 2.1 6.00 F7 10.15 : F9 7.30 : 2,002 GA 
: \JC'i:1lJER : 16,065 10,566 106 23 S6 9.80 : 4.06 9.00 E22 15.01) : E2•1 24. 00 : 21,155 GA 
: í~O 1 : 2, '/!~ 1,211 1•)4 17 S6 6.25 : 2.50 b.25 MZ21 6.45 : MZ2: 6.0(1 : 3,600 6A 
: FOllTQI ,,AT!S l~,891 11),825 180 23 Sb 9.45 : 9.45 2. 78 JNII 11.45 : ,JU21) b. 30 123, 100 6A 
: ATLAH~A : 14,2~7 9,028 165 24 Sb 9.14 : 4.27 9.14 AG29 17 .oo : S2 e.oo : 21,38\) GA 
i DON CATARHIO : 18, 71)9 l!.,317 198 24 Sb a. 75 : 4.75 8.75 JNlb 10.01) : JN19 12.00 : 27,439 GA 
: SEF1! ; 2fJ277 1~429 17b '27 Sb 9.45 ; 2. 75 9.45 MY13 7.00 : MY15 21. 00 : 29755 GA 
1 MroRIA I : 22,215 13,032 187 28 56 8.30 : 8.30 1.53 JN20 9.15 / JN30 24.00 !23, 100 GA 
: 'IOYAGER 1 ' 1u 10b5 10,567 1a6 23 56 9,75 1 2.50 9.75 F8 17.00 : Fll 0,(11) : 21,436 GA ' 
: SISAL : 3,942 2,72l 111 12 56 i.62 : 4. 27 7.62 tl2 s.oo : N5 6.00 : 1,010 5,759 GC 
: ATLAllVA 14,2c8 9,028 165 24 Sb 9. 14 : 4.27 9.14 030 8.(11): N2 6,0(1 1 20,31)8 GA 
: •10·1,~GER 1 16,065 10,567 186 23 56 9.75 : 6.10 9. 75 11Z14 l 7 .oo : MZ16 23.00 i 21 ,486 GA 
: SISAL 3,905 2,577 111 lb 56 7.31 ' 4. 27 7,:;.1 AG21 14.úú : A23 6,(1(1 : 51937 GA ' 
: ATL11\IUA 11228 9026 165 24 56 9.14 : 4.27 9.14 ' S2B 11.00 : 02 23.t)Q : 19124 GA 
: ATLAHUA 14 1 ~.:B 9 ,•l28 165 24 St 9. 14 : 4,27 9.14 : N24 B.00 : N26 21.00 : 20,530 GA 
: f.Xf'LORER I ll 15,397 10, 769 l7l 23 S6 9.45 : 3.66 9.45 ' MZ24 16.0(• : MZ26 22. 00 : 21,108 GA ' 
: OEI JLIL 4,248 2, 799 189 I7 S6 7.1)2 : 4.00 7.02 : E19 8.00 : E22 7.30 1 b, 702 GA 

•: PAC DUl'E 14,644 9, 714 171 25 S6 9.14 : 9.14 4.11) i Jtl5 20. 30 : J!HB 6, ºº 121, 775 GA 
•: TRA~l'·OCEl1ll f'Rl 16, 187 1(1,(i](I 176 25 Sb 9.27 : 9.27 4. ¡5 ' J3 15. 45 : Jl2 0. ~.o m, 100 GA 

',11 - : ' 

---- ·------------·------------------------------- ------------------------------------------------------------------------------
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-··-·----··~·-------------

1 1 . Cl\J.ADO . CANAL MUELLE 1 11UELLE tm.LE 111.RLE 11LULE MUEllE ·1 MUELLE 11'.Rl.E . . . OIJ!lUE ARDILLA 1 CEMEITTO El E2 E3 E4 1 SS Sb • 
1-. ·-·---·-!----·- --1 1 :------:------ '----·----· . 1 . 
:rncl-Ül2D 10.10 7.00 6.80 7.10 9.45 9.35 '1.90 10.10 9.00 
:1.i•d110 2.10 3.00 4.50 4.30 2.10 4.27 3.10 4.90. 5.70 
tlllrH ros 307 .oo 76.00 11.00 12.00 3".l.00 15.00 49.00 77.00 34.00 
lproM?dio 7.12 3.53 3.53 3.53 3.53 3.53 3.53 3.53 3.53 
ldc,v cst l. 94 1.23 0.74 0.75. 1.65 1.42 1.71 1.16 1.51 
:rr.ef var 0.27 0.35 0.21 0.21 0.47 0.40 0.48 0.33 0.43 . . 
:· ·-·---·--:----:----.-----.---·-:------1-----,-----,----.----: 
; 
:eslora 

1 
•" :rianga 

: 

223.00 
33.00 

128.00 
18.00 

107.00 
17.00 

. . . '· 
178.00 
29.00 

196.00 
32.00 

198.00 
28.00 

223.00 
32.00 

204.00 
33.00 

198.00 
28.00 

- ----------------------.-------------------------------------------------------------------

Tabla 111. 2 

-···-..·----.--~..._--.,.........-..---·..,•Fl't'Cl ___ ,,. .. ..,......,.....,,...,,~-·-----~_..,_¡.,~,,,...,._..,.,,..,.,,,....,....,,_,,,,_.,,i..,,S:_>JF_ .. ~,. 
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CALADO CALADO POPA 
TOllELAJE ESLORA MAtlEA DE 

NETO D!SE~Q Et17RADA SAL IDA 
---- .. ------- - : --- ----- -----------------------------------------------: ---------------------: 

: 1T1Cl\ i ;:-,Q : 35,4:9.0(\ ::o,557 .rio 2:3,1)1) 33.t):) 10.11) 9. q(I 10.10 
' tlll :-1.•[1Ú 17:.(:(l 454,1.\1 4ó,(1) 1(1,(!(. i.10 1.(1(1 !. \)(l ' 

~t:arco.z 307,1)11 ?.07.1)!) 307,l)(i }07.(11) :,r)7,i)1) 3(17,0(' 3ü7 ,(1:) 

: ~rC.ií•E.j:o q,q(ib,q~ bl:,98. :., 131.65 21:1. 12 7 .1~ < 10 
.,1, -~ 5.84 

: dfS ¿:t 7,89~.% 41886.41) 4·;, 17 5.68 l. 94 :.69 2.06 
: ::·e; ,·:.r '.'.81) u. 7~: o. 37 o.:s o. :1 MI 1).35 

Tabla 111.3 
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Si nó& referimos a la distribuciOn por muelles, pc·demos de·:ir 

que la mayor cantidad de buques se atienden en los muelles E4 y 

SS, donde se manejan los graneles minerales pr :•dU 0: tC·S 

agri·:..::·la:::, registrand.:; calados desde 3.1 ¡-,asta 10.1 m. 

Asimismo. en el nmelle A7 ,Ardilla¡ se atienden buques ..::on calado 

:i0: 3 a ~.ü m. 

En la tatla III.4 se encuentra la Tabla je Probabilidad de 

Excedencia Je ;alad:; para Guaymas. S0n. y se muestra como ejemplo 

;Gráfica III.4.A). 

III.1.3 Dimensionamiento en planta de las =cnas del puerto 

El canal je a..::esso fue jimensicnado en funci~n de la manga 

'·· del buque de diseno del puerto. 

Bas~wjonos en el Capitulo I: 

Anc.ho 4.8 Manga 

Donde la manga es igual a ~3.0 m, por lo que: 

E.;3.4 ni 
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Tabla 111.4 

PPOBABILIDAD DE EXCEDEtlCHIS DE CALADOS 

GL'éiM~S, SON. 

MUELLE HllC:LLE MUELLE t:UELLE 
CEMENTO El Ec E3 

HUELLE 11UELLE : MUELLE 
E4 35 56 

: . --- -- --- -:-·----------:----------:------------:------------: ------------:------------:------------: ----------- :------------: 
~. •) 10ü.•;O% : 11)(1. 1)1)"{ ' 1~,1;1 (l(l:! 100.(10'1, 11;0.oo;: 100.oJO'/. !Ot\0(•'1. IQ1),Q1'i. !Otl.OOY. ' 
' o 99.b?:: : l\•O.Ot)'i, ' 1(:(1,1)1):•; 11)0.(h)i. 96.9'.IY. 10(1,Q1)j: 10•!.0G'l. 100.001. 100.0•)7. .:..,.J ' 
'!,(1 q~.0:% : ~a.rn:: : 100.(107. 100. OOi~ 93,94'l. l•l0.00'.i, \1)1), 001. l(h),OCJI. 100.00l: 
., !: 91, 1)7\ : 9'.:. ll'I, : l ~)(¡. (o(t\ lOC'.OOi; 93.m 1(10.1)0'.-: 97. 96% 1(1(1,(,l)'l. 100.0üi. .'r.J 

4, (i ':=1. 5:~. : 61. 1.r1, ' 11)0,1)0'{ 1oc1. o.·,~~ 93. 94i. l')o),.··i:•i. 9'.'. %: 10(>,00i. \1),),00% ' 
4, 5 El. 7•i': ' t/1, s::·; : 9(1, 01:1, 91.671. 87.BE'.< 93, :.:.~. 95,9:·1: 1(11),(11)7, 100.007. 
'5.1) S·'· 36i. 57 .99'1. ' 9(•, q¡1, 75. oo~: 84.851. 86,671. 91.841. 96.701. 100.00i. ' 
o ' J,,j n 4a". : S6. 58'; : s1.B:::. 41.6n 75. 76:·: 66.67/. 69.80i. 96. lOi; 1(11),(1(17, 

,~ 0 l~I 65.81)'¡ : T.6Si: : 45.45/. IU7'l. 66.67% 66.m 85.m 96, IO'l. 85.291. 
b. 5 57. ~B". ; l'.117. ' 45. 45:¡ u:.r. 45. 45). 66. 67% 79.59% 93.517. 67.651. ' 
7 .(1 47. ~3~: (l,t'r::'. : 1),(1:)'/, B. 33% 10. 30'l. 53. 31'/, 73.471. 88. 31'l. 64. 7!% 
:.5 -1~.m. ' o 1 (11)~~ ' 1),1)(1'4 0.00/. 27. 27). 40.0li:; 69.39'1, 01.az; 55.881. ' 
t.>) :e. 44'.: ! OJJC% : o,1)(l'l. 1),007. 15.15i: 13. 33'!. 67.35% 77. 92% 52.m 
8.5 :.~.:-n : (l,(1(1'.1, ' o.oo:·. O.(l(;'l, 9.09i. 6.67). 51.02% 7~. 73'1. 50.007. ' 
u 26. :i:: : 1:,(u/1, : 0.iJl)'t, 0.00'1. 9.097. 6.671. 41),82% 55,847. 44. 12:: 
o < 
"º 9. l~:-: : O,')üi; : (1,0•)); O.•Jo:; o. OO'í 0,t)(lf, 14.297. 20. 78% 14.71% 

10.1) •j, ~3:'. : 1),(1(1'.: ' l),l)l)'l. 0,00'1. lj,1)1)'l. 0,1)0% 0.00% l. 30% 0.1)07. ' 
1(1, ~ \'.üo:~ ' ü. 0(1'.~ : l).CO'l. 0.001: •),00'.\ \1.001. o.oo:¡ 0,00% 0.007. ' 

11 ú.·:•O:'. : O,t°{1'.: : o. (lfl:~ t),1)(1'/, l),QC·), Q,1)1)'l, O.OO'l. O.OOi: Q,tX>% 
11.5 O,c•O'l. : (1, (¡!):~ ' ~:i.vo:~ o.oo:; o.oo:¡ 0.(11)% 0.00% O, OO'l. 0.00% ' 

1: (l, •)0/. : (1,(11)'/. : 0.001. o.oo:.: 1),(11)/. Q,1)1);¡ 0.00·1. O.OO'l. 1).00% 
1:.s (l,t)(l,. : (;,(1(1'.{ ' 0.00% 0.0i)'l. O.O(>/. 0,1)(l:l, 0.00'/, 0.00% O.O(IX ' 

13 o. 1)•:1:~ e. 1)0~~ ' o.oo~: 0.00·1. 0.001. o.cor. O.OO'l. 0.00% o. 00% ' 
1;.,5 L',(H)i.. : (1,1)(>'( ' O.OO'i. 0,(1)% 0.00). 0.00% 1),(10% o.oor. O.OO'l ' 

14 (·. (11)~; ' 0.(iOi: ' O.Oüi: O. OOi. O.üOi. o.oor. O.OO'l. O.OO'l. 0.ffü ' ' 

: ----------; -----------' ----------1------------:------------:------------1------------:---... --------1-----------:------------: 

:,n3,.'.lí"IC 10. l•) 7 ,(H) 6.S(• 7.10 9.45 q,35 9.90 10.10 9,80 
:J.inimo 2. 1(1 3,úl) 4.50 4.:.0 2.10 4.27 3.10 4.90 5.70 
:~oarcc;s 307,(u) 76. Ql) 11.00 12.00 33.00 15.(11) 49.00 77.00 34.00 
;pronit:d10 7. 12 3.53 3.53 3.53 3.~3 3.53 3.53 3.53 3.53 
:ce~.¡ est. 1.94 l. :3 o. 74 0.75 1.65 1. 42 1.71 1.16 !.51 
:cc·et ·13.r (1,27 o. 35 0.21 0.21 o. 47 0.40 1).48 0.33 0.43 

: ----- --···-- ~ ------·- ----1----------1------------1------------1-----------l------------ l ~----------1-----------: -----------: 

:edwr·:. =~3.t)(l 128.üO 107.00 178.0(1 1%,(10 1qa,oo 223.00 204.00 198.00 
;.11:.ng3. 33,00 18.00 17.00 29.00 32.00 29.00 32.00 33.00 28.00 

----·· --------------------------------------------------------------.. -----------------------------------------------·--------- ... 
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Grafica 111.4.a 
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150.0 m 

Cabe 6cla1ar que todas las demás =onas del puerto ne sufrieron 

m:,.Jifi·:6:i:r.es -:n =:us .jim.;,nsi·:·rie: y:. ·:¡u.: ésca=: fuer·:·n ·:·:·nstruidc.s 

bdJ0 las dimensicnes de 0tros buques de diEeílv, p0r 10 ~ual, 2i 

g~ utili=61·~~ l·~S ~1it~1·!0s men~i·:·t~a·i0E ~11 ¿l Ca~1 itul~ I. s~ 

l(S 111u~1:~~; sin ~mta1·g·:· debid(· 5 la b6ja •)Cur1·e~cia d¿ l·)S 

tdrC·)S de jis~~0 actudles, seria inccsteable le. 1·~m0delaci0n de 

t-_:..:Jc=:- c.::t::-2 ::.·:T10.~·. ~·::.. ;:;-= ·:·:·n2idE=1·0 qu.: ad-=P12'~ ·:c·nstituy.::n lo 

m6y0ria, p0r le cual se tcmó la decisi0n de optar pcr la2 

dimensiones actuale: de estas zonas; por ocre lado se buscó la 

informa~ión referente a la operatividad de este puertc en 

(pera·:icn Portubria v se encontri ~ue ne exi~ten problemas graves 

todo lo anterior apoya la decisión de no 

r~ali=~r una inccsteatle mcdiíicacion de la lnfraestru~tur6 del 

pu-:r t-:. 

:3in ~mt·ar~0. 2e m~I)~l01·1arán a c.~ntinua~i~n le.E ~1·iter·1,.s tc•rnad02 

para la diEtritu~ión prin,lpalmente de~lasd6rsenas. 

Ee dimension~ en conjunto para peder dar 

~-=rvi-_.i·.:· ~ amt·.:·-=·, b::t.san.j·:·s..:: ...:n el hech·:· .d_~ ·q\.:1_~ 12~~ dimenEic.ne::: de 

10s t.uqu~s j~ -jis~fl~. par~ amtas =0nas Eon muy sitnilareE. 
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Dársena Band~ E1te. 

Esta dársena da servici0 a todos los muelles Patio Bdnda Este, 

p0r 10 gue Ee procedio a distrit~ir la =~na de esta dársena en 

dirigido a optimi=ar las dimensiones de dr6gado, pues si toda 

esta dársena se dimensionará a una misma profundidad, que esta1·ia 

en fun:ion del m&~imo calado del bu~ue de disefio de estos 4 

muelles, existiria un s~~r~draga-jo er aquella =ona que da 

servicio al muelle donde se presenta un calado ru~nor al de disefio 

.je esta dársena. 

Resumiendo se presenta la Tabla III.5, en donde se pueden 

observar las dimensiones actuales y propuestas del puerto. 

III.1.4 Probabilidad de excedencia del oleaje. 

Respecto al oleaje, se revisó la informacion sobre este existente 

E:n la =·:·na, ~·Ltblicada pc.r The ücean {-lave Statistics ":/ Th.:: 

Oceanographic Atlas of Sea and Swell, de los cuales pudo 

observarse que la información reportada en éstes no contempla la 

de:l G·:·lf·:· d•::: r::.lif·:·rnia, habién.:J.:.se t.::ni.jc. qlle re·:urrir a métodos 

indire~t0s para el establecimiento del oleaje estadistico que 
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Tabla 111.s 
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Basandose en lo anterior y en los registros de viento en la zona 

en l0s ultimes tres afios, se procedió a calcular alturas y 

per10j~s respectivos asociándole una pr~babilidad de ocurrencia, 

generanjo la Eiguiente distribución [Tabla III.6): 

Tabla III.6 

AL TURA DE •)LAS EN AGUAS PROFUNDAS 

Dire·:·:ión T 0-0.2 0.2-0.4 0.4-0.6 0.6-0.8 0.8~1 1-1.2 

¡¡¡~ .. 8.93 6 .·32 5.55 1.08 0.31 

¡,.¡ "' 40 .37 20.03 

sw "' 7 7 2.152 

s ..+ s. 7 4. 16 0.31 

.SUMA r - .33 . 13 ;;JC• • " 2.93 l. 08 0.31 

La tabla anterior nos presenta la distribución de probabilidad 

del oleaje en una determinada dirección. Cabe sefialar que la suma 

de ~stos porcentajes representa el 1003 de la ocurrencia del 

oleaje en la zona, sin tomar en cuenta el tiempo de calmas. 

PcEt-::rlr·rmi::nte, so::; precedió a •:·btener los c.oo;;fi·:i.;:ntes en la z.ona, 

tant0 por refraccion, para lo que se construyeron diagramas de 

ref1·a0ci0n para cada direcci6n de viento, C•)ffiC• 

de difra·:-:1.:.r,, basados en los diagramas Je 
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difraccio~ de oleaje dé Wi~gel para cada direcoi0n; dichos 

coeficientes se encuentran el la Tabla III.7. 

Tablo III.-: 

COEFICIENTES PARA EL PUERTO DE GUAYMAS. SON. 

Dir.;,·: :i:·n Refra·:·: i·'..r, To:· tal 

lfü o. 07~. (1. OE:· o. 002:75 

f~.' 0.075 0.11 o. 00825 

~~~1 (1. 150 o.so 0.0750 

,::. o. (110 o.asi 0.0173 

Far~ 0ttener los coeficientes Je Lifra:ción se reali=aron la 

Todos los 0bstáculos natural~s (islas) fuer0n tomados como 

.:.i:.::ta:uJ..: d-::t.id·:·E a c·bras e:.:teriC·J"eE. 

P~r3 la ·)~teGci~n de un ~·)afici~nte único p~·r· dir~tci~·n se 

r-:s:i::·:· ¡:.r im~r·:· un ánálisi:: h:i.sto la -:ntroda. ét l& t.ahió d(1nde 

=e l~cali=a el puerto; después, de la misma forma, otro 

El ooeficien~e total serb el producto J~l coeficiente de 

Refraocl:n y el de Lifrac:i~n. 
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C.:·r, l·:s dat.·:·E anto:rior.:.s s•:: ¡:;1·.:·-.:edic· a rt:c.li:z:ar une. distrit.u-:i·:·li 

Je prutabiliJad de alturas je 0la2 en el puert~ ~asánd0n0s en 10s 

::eficie~tes t.:talee. Esta tatla se r6ali=0 multipli.:andc el 

~0n 10s inte1·val0s para situarl0s d0nde pertenecen, 

j.:.rrnc. ·:·bt-:n-:i lo T.:.tlc. III.8. 

Tat·la II I. 8 

ALTURA DE OLA DENTRO DEL PUERTO 

y d.;:; esta 

Diri:·~ T 1:'. . .:.+~f Tc·t 0-ü . .2 o.: .. ::: . .:.,. (: . ...f ... :).6 0.6-fi.8 ü.8-l 1-1. ~; 

NW 00375 19 11 

t·l .::. .0 1:;2.:s ¿.(; -.ü 

:.:.¡.¡ " ·-· 1)75 E: 32 

3 •• 0178 1G 17 

3UMA 100 003 

C·~·rn-::· .:o.: ·::tEerva en .la tat·la ant.:rior, se presentan .al.tura,"" d;;, ·:·li't 

msn(·r~e ·J~ 0.2m ~n ~l 100 3 d~l ·tiemp0 d~ a·:~i~n d~l ol~aje. 
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1e la bah1a se presenten altura& de olas mayores, provocadas por 

l~ a~:i~n del viento, se procederé a calcular una distrib~ción ~e 

probabilidad de alturas de olas dentro de la bahia'provocada por 

el vient·:·. 

Para esto se utilizaron los registros históricos de dirección y 

el Servi·:io 

Metereológico Nacional en la estaci6n de Empalme, Son., situada 

apro%imadamente a 1.5 km del la zona del puerto. tcmando en 

cuenta para este estudio los últimos tres aHos. 

La informacion manejada comprendió datos diarios y por hora de 

los tres anos; es por ello que debido a la magnitud del archivo 

se utili=o un programa de ct~puto para su procesamiento. 

Los resultados se manejaron en una rosa de viento de 16 

que: el .servi·.:ii.:· las 

reporta; debido a la diferencia de direcciones entre las alturas 

de olas provocadas por la accion del viento en el mar y las 

generadas dentro de la bahia, se procedió a correlacionar ambas 

con el siguiente criterio: 

vi~nt·~ en ~l mar ea m6n0r 0 igual a 0.2 m en el 10(1~ del tiempo, 

y teniend~ la necesidad de obtener alturas de ola que tomen en 

~uenta la a~cion del viento dentro v fuera de la bahia. se 

~~ocedió a sumar la energia de la ola (0.2 mJ generada por el 

vient0 en el mar, a cada una de las generadas dentro de la bahia, 
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[ ]
o.s 

Ht·:·t~ - H1''+•H2°·· · · 

H1 Altura de: ·:·la gene:rada e:n el mar ,(0.2 mi 

H: Altura de ola generada dentro de la bahia 

Res~e:t0 al periodo, el gener3do en el mar fue para t0das l3s 

que ocurri~ con el obtenido d~ntro Je la bahia, para los cualeE 

requiriendose un peri:do que involucrase a 3rn~:s &e procedió a 

:ttener un f~:t:r para :ada dire::ion, el cual, multiplicado por 

el peri:do de la ola generada dentro de la bahia. tome en cuenta 

obtuvo con la si~uiente f~rmula: 

periodo representativo del mar ( 4 s ) 

periodo representativo de la dirección 

l···~· 

~·resentan, junte· con el Fetch utili=ado en el 

:~:~ul: para cada dire::ion CTatla III.9) _ 
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~~\)-
~ ~~'$ 

Tabla III.9 ~~ 
FACTORES POR DIRECCION ~" ~ ~ 

~ ~~ 
Fetch Período 

Dirección (m) representativo Factor 

( s ) 

N 6100 1.0 4.0 

NNE 7000 1. 25 3.2 

NE 8100 1. o 1.4 

ENE 8300 1. o 4.0 

E 6000 0.75 5.33 

SSE 6000 1.5 2.66 

SE 5000 1. 25 3.2 

ESE 6000 1. o 1.4 

s 6100 1. 25 3.2 

ssw 7000 1. 4 2.85 

sw 8100 1.5 2.66 

wsw 8300 1.4 2.85 

1·1 6000 1.25 3 r, ..... 

WNW 6000 1.25 3.2 

NW 500(1 1. 25 3.2 

NNW 6000 1.5 2.66 
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Sn base a todo lo anterior se obtuvieron las siguiente~ tablas de 

probabilidad de excedencia de alturas de ol6. En las Tablas 

III.A, III.B, III.C, se muestra la distribución de alturas de ola 

y periodos por cada direccion y en la Tabla III.D se muestra la 

distribución de probabilidad de altura de ola únicamente. 

Fara finalizar esta seccion sobre oleaj~ sólo resta obtener la 

oleaje, para cuya mejor 

aprecia:i~n se elaborará una gráfica. Esta se obtendrá de los 

acumul~dos de la distribución de alturas de ola de todas las 

direcciones, pues lo que nos interesa es la excedencia de oleaje 

en la =ona sin importar su dirección, y se utili=ai·á un programa 

de c6mputc para obtener la ecuación de esta probabilidad de 

e~cedencia y asi generar una ~rhfica continua. Esta grafica se 

presenta en la Figur~ III.10. 

III.1.5 Probabilidad de Excedencia de Altura de Marea. 

El C·bjet·:· de es"tó pórt.E: del estudio:· es estóbl<e.·:er l·:•s elementos 

je ill~rea que permitan definir la profundidad 6ptima. Se han 

sep&rado dos aspectos: el primero referente a los niv~les 

significativos, y el segundo a la probabilidad de excedencia de 

l·:·s r.iv-:1;::.:. 

L~s niveleK significativos para el puerto de Guaymas se presentan 

a continuaci6n, estableciendc los rangos desde la pleamar máxima 
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Tabla 111.A 

PRUBAfJILI!iHD liE 0Wlf1ENCIA Df. OLEAJE PiJo'l DIRECi:llllitS 

6Uít'/HHS, SON. 

1 ú!HEC PERIOOO 1 <0.2 0.2-0.4 0.4--0.li 0.6--0.8 O.B··l.O 11.0 1 Sl.IHH 

<2 1 0.11 0.11 
2\T\4 1 0.93 0.11 0.22 1 1.26 
4<T<b 1 1.40 0.05 0.22 1 1.76 

)6 1 1),b6 o.os 1),1)5 l o. 77 
!-------------------------------------------- 1 

suaa 0.11 3.07 0.05 0.16 0.49 3.89 1 
!----------------------------------------- 1 
1 1 

2 <2 1 
2<T<4 1 

)6 1 

0.27 
2.03 
0.44 
o.os 0.05 

0.27 
0.11 0.11 0.55 1 2.BO 

0.(15 1 o. 49 
o.os 1 0.16 

!-------------------------------------·------ 1 
suaa 2.BO 0.05 0.11 0.11 0.66 3.73 1 

:-------------·~--------------------------------------· 1 
1 

3 <2 l o.oo 1 
2<T<4 1 0.60 0.22 o.:;a 1 1.21 1 
4(l(b 1 2.li3 o. 44 1 3.07 1 

1 )6 1 0.16 o. 05 1 o. 22 1 
(----------·----------------------·----·----------- 1 
1 su11a 3.40 0.22 0.00 4.50 1 
1----------------------------------------------·------------..C.---- 1 
1 1 1 
1 <2 1 o. 05 1 o. 05 1 

2<T<4 1 0.22 0.33 1 0.55 
4<T<6 1 2.30 0.05 0.05 1 2.41 

1 )ó 1 0.44 0.05 1 1).49 
!··-----------·---------;---------·----·----------------------- 1 

suaa 3.02 0.05 0.44 3.51 1 
1------------------------------------------- 1 

5 <2 1 
2<T<4 1 
4<T\6 1 

)6 1 

0.11 
0.93 
0.49 

o.oo 
0.11 
0.93 
0.49 

¡---------·-------------------------------·--------- 1 
1 suaa 1.54 1.54 1 
I ·-··------·---------------·-------·---------------·---·----------- 1 
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Tabla 111.B 

Ff<O!iABILIOA!i OE fiCURREHCIA fJE OLEAJE HiR DIRECCIONES 

6UAYHAo 1 Sült. 

1 nmEC F-8110ü0 1 <0.2 0.2-0.4 0.4-0.b v.lr-0.B ú.B-·1.0 >I • o 1 5Ul'lí 

1 ______________ --------------------------------------------------- ---------

¡, (2 1 0.(o() 1 
2<T<4 1 0.38 0.3B 1 
4<T<b 1 0.22 0.11 1 0.33 1 

>b 1 0.11 1 0.11 1 
!-------------------------------------------.. ---------·-------------- 1 
1 SUia 0, 71 0.11 0.82 i 
1--------------------------·--------------------· ----------------------·--- 1 
1 1 1 
1 <2 1 O. lb 0.05 1 0.22 1 
1 2<T<4 ¡ 4.77 0.11 0.33 ú,11 1 5.32 1 
1 4<T<6 1 4.SO 1).16 1). 71 1 5.38 1 
1 >6 1 O.ló 0.71 1 0.00 1 
!------------------------------------------------------------------ 1 
1 SUia 9.bil (t,05 0.11 0.49 1.54 11, 79 1 
!------------------·----.. -------------------------·------·----------------- 1 
1 1 
1 1 1 
1 B <2 1 0.22 O.OS 1 0.27 1 

:<<T<4 1 2.36 Q,60 1 2.% 1 
4<T<b ¡ 1.32 0.11 1 1.43 1 

1 /6 1 ú.OS 1 O.C•S 1 
!------·-·-------------------------------------·------------ 1 

suu 3,69 •i.úO O.GS li.00 li.77 4.72 ' 
1--··-----.. -------M·--------------·--·--·-------------·--· .. ----

9 <2 1 0.05 
2<T<4 ¡ 3.02 
4<T<ó ¡ 5.97 

)/, 1 0.33 
!--------·---------·-·-----

SUia o.os 9.22 

o.os 

0.05 
3.02 

0.49 1 ó.36 
0.33 1 <i.71 

---------------·---
i),05 O.il2 lti.15 

i - .. ------------------------·----------------------------- ----

10 <2 1 
2<T<4 1 
4\T\b ¡ 

)/, 1 

0.11 
3.13 
4.22 
o,¿2 

0.11 
0.11 o. 77 1 4.00 

Ct.93 1 5.16 
v. 27 1 0.49 

!·----------------------------·------------------- 1 
su•a 7 .68 0.íiO 0.11 l. 97 ?. 76 1 

!--------------·-----------·---------·----------------- 1 
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Tabla 111.c 

1 
¡ 1rn;Ec FERiiiúO ¡ {1).2 v.2-0.4 ú.4·-li.b ú.b-V.B v.8-·l.O )l.Q ¡ ww. 1 I ____________________________________________________________________ 1 ________ _ 

1 ------------------1-----------------------------------------------1---------
11 <2 1 •i.OS 0.05 

2<m 1 4.w 0.93 1 5.21 
4<T<6 ¡ 5.54 •i.44 1 5.lfa 

)6 ¡ 0.27 0.16 1 o.~4 

!--··-----------···-----·------·--·------------------------·--------------- 1 
su•• 0.(15 10.ú9 1.54 11.bB 1 

1--·------·-------------·----------·------.. ---------·---------------------- l 

12 <2 ¡ 0.11 v.11 
2\T\4 ¡ 5.3B o.aü 1 6.25 
4<T<b ¡ 5.49 •).27 1 5.i6 

)b ¡ 0.(•) 

: ---------·------ -----------·- --·---·-·------------------------------·----·--·---- 1 
10.Bb o.u 1.15 12.12 1 

f -- o.e ............................................... , .......................... ---------------·•-------------- 1 

13 (2 ¡ (1.11 0.11 
2<h4 ¡ 
4\T(6 ¡ 

>b ¡ 

5.32 
4.39 
0.(15 

0.55 ¡ 5.97 
0.•)5 ú.38 1 4.03 

(l,05 ¡ 0.11 
i---··----·-------------------------------------·-----·-----··----·-------·-----.. - 1 

suu 9.76 O.lb (1,9'1 lv.92 1 
1-------------··---------------.. --··-·---------.. ----------·---·--------·-----~---- 1 

1 1 
14 <2 1 •).()5 1).vS 

2<T<4 ¡ 3.13 1 3.13 
4<T<6 i 2.47 0.16 1 2.63 

)b ¡ 0.\15 1 ú.05 
1--------·-··---··---------i-··----------------------·---··----------------- J 

suaa 5.6i• O.io5 v.(iS O. lb 5.07 1 
1-----·--------------------------------·-------------·-------------- 1 

1 
IS (2 1 1 0.00 1 

2(T\4 ¡ 1.(14 0,(15 1 1.10 1 
4<T<6 ¡ ó.33 0.05 1 0.3(l 1 

1 )6 1 O.ú5 (),,15 

1--------------------·---------------------.. ---··--.. -----------------·-- 1 
suaa 1.43 o.os o.os 1.54 1 1-------------- ___________________ .. _____________________ ,,____________ 1 
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Tabla 11 l.C (continuaci6n) 

PRU6ilBILHotúi DE OCUftt<EN.::111 uE Ui.EAJE FüK DlfiECCIOlif.5 

¡ 
i DIREC PERIODO 1 {0.2 u.2··\l.4 0.4-ú.6 0.6-0.D 0.8··1.ü >1.0 1 Slillt 1 

16 <2 ¡ 0.22 o.os 0.27 
2<T<4 1 1.26 0.27 1 1.54 
4<T<:b 1 1.59 0.05 1 1.65 

lb ¡ v.w 
:--------·------------------·------------------------ 1 

SUia 3.07 0.05 ú.33 3.46 ¡ 
:-----------------------------·---------~·----.. -------------- 1 

SUH!I iOTt.L 0.22 85.74 0.27 0.93 0.93 11.9(1 100.Víl 1 
¡ 

Tabla 111.D 

F!iOMB!l.I[¡{¡ú DE mEúENCIA DE iii..EAJE 

GUifiHH5 1 SilN. 

:-------------------------·--------·-·· I 
PRilBitBILIDAD 

1 Al.Tl.iiAS DE 
[ 1 1 EXCDiENi:l{I 

0.0(1 100,(1(1% 
0.20 G!l.101. 
0.40 87.16• 
0.60 86.23'.L 
O.B•) 85. 96); 

1.0ú 0.221. 
1.50 O.M 

!--·-·-------- i-·------------------1 
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Figura 111. 10 

PROBABILIDAD EXCEDENCIA ALTURA OLEAJE 
ACUMlUDA 
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70.00% 

o oo.oor. <( 
o 
J 
¡¡¡ ffi.00% <( 
m 
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40.00% ll 

.JJ.00% 

20.00% 

10.oor. 

0.00% 

o.o 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 

AIJURA Cf OL.fAJ: 
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registrada has~a la bajamar m1nlma registrada, obtenidas t0das 

ella2 Je las tablas de pred1cci6n de marea editadas anualmente 

~ .. :.r •:::l Ir.sti t•Jt: d-: G-:·:·fisi·:a de l.:. UNAM. y que se i:•res.:ntan a 

PMR flPMS NPM NMM NBM NBMI BMR 

0.85.;, ü . .::ü~·Ü 0.000 -0.302 -0.47~ -1.188 

~on respe~t0 a la probabilidad de excedencia de loE niveleE, se 

vacic la informaci6n de la referencia anterior, dia por dia en un 

archivo Je jatos, con lo que se estableció una distribucion de 

frecuencias llegandc a la curva de probabil1daJ de excedencia 

referida al nivel medio del mar, la cual ee muestra en la 

Figura III.11, basadc. o:n la Tai:·la III.12. 

III.1 .6 Determinaci6n del factor de clar¿ bajo quilla 

La det~rminacic·n _e este factor se basará en ~l buque de 

disd1(·, t·-·rnai;,j.;. -:,n cuenta -::.1 ~quát. -=l !'o:=sguard.;, y i::l trimadc·. 
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Tablo 111.11 

PROBABILIDAD EXCEDENCIA ALTURA DE MAREA 
ACUMll.ADA 

-0.6 -0.4 -0.2 O.O 0.2 0.4 0.6 O.B 1.0 1.2 

,Al.JURA lI MAffA [RNBMI] 
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Tab 1 a 111.12 

PROBABILIDAD DE EXEDENCIA DE MAREA MINJMA 

GUAYMAS, SON, 

------------------------------------- -------------------------------------
COTAS ºROBAB 1 Ll DAD COTAS PROBABILIDAD 

REFERIDAS DE ' REFERJDAS DE ' 
NBM! EXEOENC!A NBMI EXEDENCJA 

---------------- ------------------ ---------------- ------------------
-0.59 ll10, 00/. 0.32 66.60/. 
-0.56 99. 96Y. 0.35 64.18~ 

-0.53 99.95/. 1).38 61.33:: 
-1), 5(1 99.88Y. 0.41 58.m 
-0.47 99. 79'l. 0.44 55.63/. 
-o. 44 99. 70'l. 0.47 52.56X 
-o. 41 99.591. 0.50 49.61:1. 
-0.38 99. 46r. 0.53 46.387. 
-0.35 99. 241. 0.57 42. 941. 
-0.32 98.91% 1).60 39.m 
-ll.29 98.55/. 0.63 35. 93"~ 
-0.26 97.95'l. 0.66 32.447. 
-1), 23 97.29'/. 0.69 29.24'l. 
-0.20 96.62% 0.72 26.15'/. 
-0.17 95.84'/. 0.75 23.09'l. 
-0.14 94.rn 0.78 20.25% 
-•).11 93,80'/. 0.81 17.m 
-0.07 92.477. 0.84 17.10/. 
-(•.04 91.0?Y. 0.87 12.60/. 
-0.01 89.70/. 0.90 10.291. 
0.02 88.20'/. 0.93 8.06/. 
o.os 86. 457. 0.96 6.16/. 
o.os B4. m: 0.99 4.52'l. 
0.11 82. 73'l. 1.02 3.191. 
0.14 00.m 1.05 1.86% 
0.17 78. 70'l. 1.08 o.99X 
0.20 76.54!. 1.11 0.87X 
1).23 74.ÍO'l. 1.14 1),35/. 
0.26 71.59!. 1.18 0.02Y. 
o. 29 69.02'l. 1.21 0.001. 

--------------------------------- ............................................................................................. 
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El calcul0 jel squat se obtendrá basandcnos en el Capitulo I. 

Si , -
.LO consideración de que el tuque entra con una 

velc~iJaj de 5 nudcs !1.S7 m/sl, y que ademas el buque de disefi0 

tiene un calado de 10.1 m, manga Je ?3.0 m y la pr0fundidad en el 

·:anal do: ac·:-=sc· es je 11. ::. m c·.:>n un c.ncheo de 100 m '/ un área Je 

la se~:i0n tran1versal de 1 975 m= aproximadamente. 

tJt.ili:.ar,j: l.;, Figur.:. r.::.i.:.: 

JI.:. d-:: Fr·:·u·j':: 1.!::•7/19.81' 11.5)"" 

seccion transversal jel buque 
factcr de ~erfil :::· 

La Ee:ci~n transversal del buque se obtendrá multiplicando el 

cala.je· ~01· lb manga del mismo, pc.1· un factor emp1rico de o.·;s. 

jeb1j: a la forma geométrica del buque, que eE casi igual a la de 

un ·.:u ;:,.j r ad·:·. 

(: .160 

Entrando ~en est02 jatos a la Figura II.2.1.1 obtenem0E: 

(}-.. - h.:oJ 
.:1 
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0.01S • 10.1 ~ 10.1 h,..= 10. 25 m 

~~r 10 que el squat 

=:quat 10 . .::s - 10.1 squat (: .1::. m 

:0m0 el resguardo representa una seguridad adicicnal y es función 

del ries¡c que supone un choque con el fondo. debid~· .al fondo de 

~Jua;n1a2, 2;11. y a i6 b6j~ agitación pr0ducida p0r ~l ·~leaJe, se 

.>:·i·.2 idi::1· 2\r .=. un r-::Egt..:o.rd·:· .j~ Ci. 7 m . 

Tr im.:..j.:. 

Getid0 6 l& baja velocidad que se presenta en el área ~e 

del The Dock and Harbour Authority. 
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Baeánd0n0E en lo anterior, se resum~ para el- barcc de disefio: 

- FCBa en el canal de acceso 1.15 m 

- FCBQ en =onaE dentro del puerto 1.00 m 

L~s fa~t0reE anteriores representan el 11.393 y 9.93 del calado 

:J.:;l l:·ll·:¡ue .jE: disefi.:• (1':·.H• m), pc.r lo que los fa•:tc•res a utilizar 

38rán J.os siguientes: 

- F~BO en el canal de acceso 1.1139 

- FCB0 en =onas dentro del puerto 

III.1.7 Factores economicos 

Este factor tendr~ como base una tasa del 123 de interés y un 

~orlzonte economico de 10 anos; basándonos en la fórmula de 

fact:1· de actualización, tenemos: 

1 
FA 

(l+ü.12; <10-1'> 

o .1::: 
(l+C:.12) 1 <'-J -1 
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~II . .: Integración'3e la inf0rmaci6n. 

a reali~ar la simulación de todas las zonas del puerto. Dar1do 

~al6d0 qu0 le :orrespondiese, luego se procedió a realizar 

El namer0 de tarc0s simulados estuve en 

fun0i0n del numero de barcos que se recibieron en promedio en los 

Este numero de barcos anuales 

simulados fueron los siguientes para cada zona del puerto: 

.::a1;¡,l d-:: A·:·:es.: 15·5 bar.:c·s 

Musllo:: Patic· Bandc· Sur G 17 bar 0:-:..s 

l·lu·::l l.: PatiC· E anda Sur 5. :,9 bélr·:c;s 

Mu-: lle Pati·~· Banda E.:: te .:., -.e ..,_, barG·::is 

Mu-:: lle Pati·:· Banda Esto:: 3 :3 t•arc.:.s 

t!u-::lle P::.tic· Banda Este -. 17 bar ce.E' ~ 

Muelle Po ti·:· Bandó Esto:: 1 6 t·arc.:·s 

Muelle Ardilla 38 bar..:c.s 

Mu ello:: l.'-:mcnter·:· 6 barcos 

·~·=·m·~· se mer,cL:·n.:· .;on anterioridad, so:: ..:omr,ararán l·:.s c.:ostos de 

cada alternativa como la suma de costes de espera, dragado de 

manteGimi~nt~·. y de c0nstruc~i¿n, por lo que necesitaremos los 
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pr·: .. :E:dera a calcular antes de_ la simulación. - Para realizar o;,st-:: 

.;.,H.:uf.:. se tc·marán las>-sigu:Í.antes cOnsidE<rac.icnes: 

Para el calcule del volúmen de mantenimiento anual del 

canal de acceso se le sumó el volumen de mantenimiento de 

la dársena Banda Sur, puestc que la pr0fundidad requerida 

p0r esta dársena de ciaboga se ve obligada a ser la misma 

·:jUE: canal do:: acceso, ya que el barc0 de calado maximo 

se alojará en el Muelle Patio Banda Sur, mismo que recibe 

~l s~rvi~io de esta dársena. 

Para el cálculo de los vclúmenes de mantenimiento de los 

Muelles Patio Banda Este se le sumará de igual modo la 

parte proporcional que les da servicio de la dársena de 

ciat~ga, tomando el mismo criterio do::l pu~to anterior. 

Para el volümen de los Muelles Ardilla y Ceroentero sólo 

en el caso de los Muelles Patio Banda Sur la dirsena que 

les da servicio fue considerad& en el análisis del Canal 

de Acceso, mientras que para los Muelles Ardilla y 

járEena Banda Sur, utilizarán esta dársena sin afectar la 

profundidad de la misma puesto que los barcos que arriban 

a.estos muell~s son de mucho menor ~alado que los que 

arriban a los Muelles Pa~io Banda Sur. 
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v~lumenes je dra;ado por zona, que son presentados ~n la tabla 

I!I.13. 

Una ve= reunidos todos los puntos anteriores se procedió a 

En las Gráfi:as III.15.1 a la III.15.~ Ee presentan los 

:lidia al t-:rr.ativa en USA Dlls. 

L& alternativa óptima de ~ualquier zona serb aquélla donde se 

presente el minimo cost)¡ esto indica que en algún caso se podrá 

0tservar que la alternativa óptima n~ es l¿ menor profundidad 

~n la t~bL2 III.lS. 

De di~ha tab¡a se resumen las ~rofundidades óptlm~~ del estudio. 
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Tabla 111.13 

D ISTRIBUCI~ OO. DRAl1IOO POR Z~ DEL PlfRTO 

VOLUMEN TOTAL I>El. PUERTO = 10609386.6 •3 IAGUAl 

VCUtlEN PROMEDIO 
DE IAlAGADO EN j IWl5 

------.. ---------------- ........ ---------- .. --.......... --.. ---............... -.......................... ------ ...... -------------
VCü¡i(N 

VOLUMEN !lflAGAOO 
ZONA LíL PUERTO ANOO LONGITUD PRCf VOLUMEN DRAGADO TOTAL 

ACT 13 DE ZONA POR ZOW\ 
1 -- ----- ----- -- -- -------·- ----- .. - .... - ...... -- ........ ------ -- .. --- -.............. - ..... -- --------- --- - --- -- ----- -1 

Canal 150 4100 11.5 7072500 162254.93 
Darsena Banda Sur 200 340 11.5 782000 17940.38 180195.31 1 

Muelle Patio Banda Sur 6 50 175 12.0 105000 2408.87 2408.87 1 

Huelle Patio Banda Sur 5 60 175 12.0 126000 2890.65 2890.65 1 

ltJel le Patio Banda Est 4 60 195 12.0 140400 3221.01 
Dar:ena de Ciaboga 300 148 11 487773 11190.JJ 14411.33 1 

1 

lt1elle Patio Banda Est J 60 190 11.5 1moo 3007.65 
!•arsena de C1abo9a 300 144 11 475266 10903.39 13911.05 

Muelle Patio Banda Est 2 60 190 10.5 119700 2746.12 
l•arsena de Ciaboga 300 144 11 475266 10903.39 13649.51 

lt1elle Patio Banda Est. 1 40 144 5.5 31680 726. 79 
!•arsena de Ciabogo 300 109 11 360202 8263.62 8990.42 

Mue 11 e Ce11ent.os 100 200 9.5 190000 4358. 92 4358.92 1 

Muelle Ardilla 100 150 7.5 112500 2580.94 2580.94 1 

10,609,387 13 243,397 13 
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Tabla 111.14.1 

41~,... ;~.4~.;e 11,3!:~s;:s 

l!·>· !NS~¡·_~. ~!. ~.:t ,c:e 
,~~o··· 1C747.S fj!:'?~ •. 5~S 
~1::.i.:i lt1\ro:.:;. $1, :::1,1~SE 

4·•.{• 

41··0 

! ""1)~r·9 ~ ~ ~ :.~.:, :~~ 

172''.'A !l.3i~ 1 (•77 
1·:119 !!::35,5.;7 
17S31~G ~ t, it~;. ,1)í7 
:;b~69 ~L4:~ 1éC17 
1784~.: ~~.4:~,11'' 

19<;0)0 ti ,.\~8.c:C.~ 

cono 
cowr 
;A~~E 

t(• 
$1) 

$) 

$!) 

T ab 1 a 1 1 1 • 14. 2 

! ,= .. 
175 
:1: 

~·.ti'JTEN: ~A~·TfljI 

v. ;.w;::=: 

1!),3•i7 
11: ,:o; 
!:01668 
t~ ::- • d:r. 
':~,~38 
t.~ .. ' ~t.3 
1!7 .::.:.;q 
l17Jdl 
:J ~ ,:29 
t.~7, ~sr 

il_·, ,S1) 
i:s, H:; 
1: :;, .. :70 
l!8,4~(: 

11:,591 

eme 
CC~·~5T 

Wi~ . ..JI\ 
?fiEBEN 

tr 
V 
1•.) 

i~' 

1· 

tiUMi.:=-:C 
E~PEf;~S 

IS 
H ~:.d 

:7 .43 
'"!":' ~e 
.... i.· 

:~.:: 

Ft! ,3'!~ t!, :::.;81:(1 
t'2·;,:~s u.:.:2.::3-;­
i:4 ,~67 ll. :::. 11"· 

iE;/!:)! 
f4,08~ 

f~,GSJ 

i:.l'i'.' 
i~. i:~:A 

$1,4':3 

~~;!5~4 

t?.:~· 
'3·1 t ~:! .. 
t61 :.;s 
l5,í31) 

tS,~M 

! 1; .~93 

t~' 1 ! '; 

;:: ,'79E 
t:- !s~:. 
;:1·:\o~ 

t2,634 
$2,j 76 

$':1 

i:!.:::,::..+ 
t L :E::.~ lb:: 
11.3~:,i::B 
; 1. t! )~. ·:?-~· 
il ,41s.rn 
*~ ,l:7.::7: 
~1,~:.3,i:-:6 

f"'"' ::o• 

ti~i: ,.23~ 

i ~·s. ~s:~ 
i~~,:::. 

t:::, us 
c.~r 
t :·; t ~ ... -

-~ ~!, ::G: 
-;~.). ::4~ 

~~L 79~ 

1:1. 4=~ 
t~1.1 ?S 
l.'·:·.9(.~ 

f2C1
, tl16 

~lg! 5t;·: 
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Ac 7 ERNi:. Tl\'ilS FOF; ZOt·A nEL PUE'iTO f·f.RA EL C,1LCULO DE LA PROFLltlD!DAD OPTIMA 

Tabla 111.14,3 

m:A [EL PUEF;TG: MUELLE PATIO BAtleA SUF. 5 

CüSTO COSTO 
f'OFUN PF:OFUN i:ALADG ANCHO LONGiíUD 'JOLUMEN OJ;AGAOO CONST tfüMERO TIEMPO DE COSTO DE COSTO DE 

, riL ;r~, ACTGAL i<CiUAL SI~.:JLA ~ANTENI MANTEN! VALOR ESPERAS E~PERAS ESPERAS AL TERNATiVA 
CA~!Al DA"'3Etl.i v. PRES PRESEN 

: ----·· - ----- -----·---------- . -- ------ --------- ---------------------------------------------------------------------··--------
1:. ') 1'\5 bO 175 25:q 
12.(l )1),6 6(1 175 2553 
1:. (, \(i. 7 tO 175 :sn 
12. i) !(•.8 bO 175 2602 

C' l~,(1 10.9 bO 175 Zb26 •J 

12.(t 11.0 60 175 265(• 
12.ti 11.1 bO 175 2674 

8 12.0 11.2 60 175 ;.699 
9 12.0 --Ú.3 60 175 27~2 

1<) 12.•i 11.4 60 175 2746 
11 12.(l - ¡¡, 5 60 175 277(1 

t~0,215 

$20,409 
i:•l,600 
i:Co,793 
t:?0,985 
$21,178 
t21,3N 
t:l ,563 
$21,?55 
$21,949 
$2~,14l 

$0 
$(1 
$(1 

$Q 

t1) 
$1) 

$0 
t1) 
to 
$0 
$1) 

6 

3 
2 
2 
1 

~~.1¡ $15,169 m,~·85 

2Z.88 $9,608 t30,t)l5 
15. 32 $6,436 m,o37 
9,64 $4,051 $24 ,84• 
9.41 $3,955 124,941 
5,43 $2,282 m,460 
4.12 $1, 73(1 $"3, 100 
4. 57 $1,919 $23,492 
i. 50 $3,154 m,909 
6.42 $2,6'19 $24 ,647 
(1.00 $0 $22,141 

Tabla 111.14.4 

MUELLE PATIO Biltl[oA ES1'E 4 
DARSEtii1 DE Cii\30GA 

COSTO 
PPOFUtl PRIJFLltl CALADG ANCHO LCNGITUD VOLUMEN DRAGADO 

: i\L TER ACTUAL ACTUAL 5!H·U MmiTEtH MANTEUI 
lAllriL C~RSE! A 'I, FRES 

1~.(1 : ¡, 1) 1:), 5 6'1 195 l:cblO 1\tJ0,783 
1: .. :i 1:.1.1 10.o 60 195 12'30 $1(•1,743 
l~.I) ! !.(: ~ ·). 7 ~(1 1'15 12850 iltj2,703 
1:.::i 11. (• 1(1. ~· ~t) 1º5 1~97(1 $1(13,663 

5 1:. :; 11. :) i·: .. t? 61) 195 13•)90 $1•)4,623 
1:.i:1 ll.O li (• 5(1 195 13210 $10!:,58::: 
l 1. ~:i li,;.1 11. 1 cO 195 t.: .. 331) !1011 1542 

8 1;:' •. ) 11.i:1 ! !.: 6ü ¡:;5 13451 ,tc,7,502 
12.1) ll.(1 t .•.• 1 óO 195 1~571 $108,%2 

l•) l:'..ü l i '·~ 11. d 6\' 195 13691 !lti9 14Z2 
!l . t~. t) ~ í, 1: ~:. 5 ot' 1º5 13811 $111),382 
12 12. ') ~ Li· 1 ! .6 6(' 195 rn:1 $111,34! 
13 1~.(1 !1.(' 11. 7 60 !9~ 140~1 i112,31)1 
! 4 lZ.(1 11. ·:• 11.a 60 195 14171 $113,261 

COSTO 
CONST NUMERO i!EMPO DE COSTO DE CQSTO DE 
1•1ALOR ESPERAS ESPERAS ESPERAS ALTERtliiTI vr.. 
f'RESEtl 

$,O .:; 2b. 46 $11,114 Ull,897 

*º 23.21 $9' 749 $11L4'2 
10 25. 70 $10 17% Ul3,409 
fO 7.18 $3,015 $106,678 
$0 5.26 $2121~ $106,834 
$(1 4.0(1 tl ,683 fl(l7 ,265 

$6,660 4.~2 $1,317 U15,0l9 
$13,320 3. 24 $1,362 U:2,184 
!19,98(1 4.48 $1,883 mo,325 
$26,641) 3.39 51 1428 $137,490 
$33,300 2.31 $973 !144,655 
$39,%0 1.23 $518 $151,82(1 
$46,621) •).15 m $158,985 
$46,620 1) O,C.O $0 $159,881 

-------· ------ - --------- .. ___ -------------------------------------------------------------------------------------------------
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Tabla 111.14 5 

M'J~1..E í=A':' !O BH:~DA E5TE -~ 

Di":.Etl~ '1~ CIABOGA 

·--- ·-- ----· -- -··-··--- ----- ·-- ---·-·--······-------------·------··--··---··------------........ _ .............. -----· --------------... ----------------
COSTO COSTO 

~Fer•_·"~ F~t·:=•J"• CH~;'..~0 AtfrlO LQr:GITUD VGLdl1Eli DRAGADO CCNST Nü~:ERO ; IEM?C DE C03TO DE COSW DE 
l,L T::P i4CTUAL ICTUi1c ·3¡-.,•~A MUTEN! MAllTENI WiLQj;' ESFcRAS ESPER~S füERAS ALTE~Nm1!t~ ; 

CAl'AL Df1¡::2::~1~ 1¡, FRES F'RE'Efl 

11.: :1..:1 8. l 60 19(1 :;759 HB.2:6 ·\1) 14.~3 $6, 104 *84,3:!) 
11. 5 1 ~J· a.: 60 1% 9908 $79, 1q: $(1 15.93 $6,t:2 S85,844 
11 (:" 
•lo.J 11. (l 8. ~ 6t) 1% lü0:9 >81\ 156 11) 17 .67 $5 '742 $85, 91)1) 

1 !. :· 1\,1;. E.7 6•) 190 11!5!3 s84, ti:1 *º 
~ 11.02 st. ,656 $69,677 L 

1 '· ~ ", tl.::· 8.8 61; ;90 l.}63~ ~S4, 98ó SO 8.9') fl,747 S9B 1733 
i i. 5 il,.) 8,9 60 19•) 1(1754 ·tS5,95:· $1) 9. 71 $4 ,080 $90,032 
1:.5 !!,\) 9,(1 6(1 19(' 10075 iBb, 918 $1j 8,63 $3, 6:5 $'i0,543 
! ! '5 ¡:,t) 9. ! bl) 190 10996 $8' ,984 $(; 7, 54 $3, 170 $91,Ct54 
! l. 5 ¡ 1.C· ~. 3 bO 1qo ¡¡;:39 $t9,9!5 so ~~o. ·)7 $6, 435 $96,250 

!'• 1!.5 11. (• 9.4 ~(1 19!) 11:.'~8 $90. '81 *º 14, 7~ !61189 $96,97(! 
l! ! 1. 5 11.(• 9,5 61) 1% 11479 $91,747 *º 8.55 n,sq1 $95, 338 
~ 2 lLS 1! ,•) l(;.1 60 19·) 122(14 tr,7,541 f') ' 2.60 $1,096 $99, 637 
1 ~ 1 ~. 3 tl.(1 1(.;; 6;) 190 12325 S08,507 $(1 !. s:: *641 $99' 148 
¡a 1 i.S 11. :. 1(1,:. 61) 1% 12446 $q'9,47.: f(1 0.44 $196 $99,659 
j 5 1 ~. 5 11.:1 11).4 61) l'iO 12567 $!00~4~.s $1) o !),(11) $0 '1101),438 

--····-----------·· ----------- --- -----------------------------------··------------------------------------------------------------

Tabla 111.14 6 

ZGh;\ DEL í'Llof:TU: MUEl.LE FATIO Br•~iDA ESTE 2 
o;:.R:EtJA DE CIABOGA 

-. ··-- .. --·· -··----------·· ------ ----------------··---·-------------------··------------------------ ··- .. -------------------··-----------
ClJSiO COSTO 

p¡,ori..it~ Pi1CfU)i :ALADO ANCHO LuNGJTU:l 1IOLUMEtl DRAGADO CONST NUMERG TIEMPO DE COSTO DE C03TO DE 
' l1L ;tf, A~TUl1l A~;UA:.. SIHU1_A MANTEllI MANTEN! VALOR ESPERAS ~SPERAS ESºERAS ALTEf,11ATl'.'A ' 

CAlií1L DARS:liA l,J. FRE'.; PRESEtl 
: ----------·· . -- .. ------ .. ·-------··------------------------------------------------------------------------------------------

1(1.5 11.1) '· 5 60 1 ?O 1 ~.,.,, 
....... ::;¡ l'l3,595 $(• 19, 29 $8, 106 $106, 701 

1(1, 5 !l.1) '·6 6(1 1º(1 12%b $99,b33 $!) 14.55 $6,110 f1(15,7il3 
tr),5 ~: • tJ Q,? 6:) 191) 1~596 f\1)1),671 $0 3.08 t! ,294 S101,965 
F.:'.· 11. (l 'i.B 60 19(• 127~0 $1')1, -09 $(! ~.t5 il ,956 $1•)3,665 
1(1

, 5 l!.O q,9 60 191) 1~856 $102, 747 $(• e. :a I~ ,638 *106,434 
1~~.5 l!. (¡ 11),(l 61) 19') 1:995 $1;)~. "84 $(1 7.15 i:.,oos *106, 791) 
ll'. 5 11. o 10, 1 60 190 13115 $104,822 10 2 !O. 03 $4, :1s $109 ,037 
1(1,:: l!.-:1 lü.2 60 190 13:~45 !:1.)5,8t(1 *t 7,85 i3,3Cll $1(9,!61 
¡1j,5 \l,1) lL-3 ~tj 10:1 • .,,.,¡: 

~ ~.; J ;~c·.~,898 $0 1.8~ $794 *107 ,692 
1(. 1~.5 11.1) 10.4 60 191) ¡;:,.:.5 i!•)'J, Cf'!.t $(' 1),8;) !339 $103,275 : 
!1 l~. 5 11..:1 1(1.5 6'' ¡ 91) l3ó¡S Wt.9 1974 $0 o º·"° $(! t!OB, 974 
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ALTW1ATlVAS POR ZCMA DEL PUE~TD PARA EL CALCULO DE LA FROFUND!DAD OPTIMA 

Tab 1 a 1 1 1.14 7 

HUELLE PATIO BA~:~A ESTE 1 
~liRSENA uE : !ABOGA 

- - . ---- -·- ··-___ ,.. -------- ----------------------------.. --------------------------------------------------------------------
COSTO COSTO 

f'nOFU'·i FRQfctl CHcAW AtlC~O LDtlGliUD 1IOLUl1Etl DRAGADC· COtlST NUMERO TIEMPO DE COSTO DE COSTO DE 
,)L.'"::1. .~CTUAL '1CTUAL SU1ULA HAIHEM! HAtlTENI VALOR ESPERAS ESPERAS ESPERAS ALTERNATIVA 

CAN~L o;.:im¡;. V, PF;ES PRE SEU 
__ .. - . -- --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

5. 5 11,1; 6. 9 4'• 144 11279 $•70,145 $12,096 
: e 11.(• 7. •) 41) 144 1144: $91 ,452 $12,960 -·~ e e 
_,J n.o , . 2 4!) 144 11709 $94 ,064 $14,688 
5.5 11.(1 7. 3 40 144 11933 $95,37: $15,552 
5. 5 li.l) 7 .4 40 144 12096 i96,677 $16,416 
:.5 11.0 7' 5 40 w 12::;61) $97 t 984 fli ,280 
5. 5 !1. 1) 7. 6 4•) 144 124~3 $99,290 $i8, 144 
5.5 11.(1 7.7 4•) 144 12587 $11)•),597 09,009 
5.5 11.0 7.8 4:) l44 12751) $101,903 $19,972 

i(I 5.5 11.0 B.O 40 144 13077 $J04,516 rn ,boo 
11 ~.5 ll.O 8.1 40 144 13240 $11)5,822 $22,464 

T ab 1 a 1 1 1 • 14 8 

Zúlii1 DEL PUERTO: t1UELLE CEMENTOS 

COSTO 
Pr:OFUN PROFUN CALfi[Q ANCHO LONGquo VOLUMEN DRAGADO 
A:TUAL ACTUAi_ 5IHULA MANTEN! MANTEN! 
CANAL DARSEN~ V. FRES 

COSTO 
CONST 
VALOR 
PRESEN 

1) 

NUMERO 
ESPERAS 

1.25 1528 H02, 7b9 
0.17 m f\04 t 484 

11.16 $4 ,689 $113,44: 
IO.ú8 $4,234 $115,157 
4.42 ti ,856 $114,950 
i,(11 $2,945 $118,209 
7.'22 $3,034 !l2ü,4b9 
6.14 $2,580 $122, 184 
7 .11 $2,991 $124, 7b6 

12.10 $5,(•83 $131,199 
1),1)1) $0 $128,286 

Tlt11PO DE COSTO DE COSTO DE 
ESPERAS ESPERAS ALTERNATIVA 

' 1 

. -- ---- ----- ------------------------ ................. --··-------------------------------------------------------- .. --------------- : 

'?,~ 7.1 100 200 3258 $2b,037 iO 3 26.55 $11, 152 rn,109 
9,5 7.2 11)0 200 33!)4 $26,404 $0 1.37 $577 '26,981 
0,5 7,3 100 200 3349 $26, 770 $1) 4,95 $2,083 $28,854 
9.5 7.4 10(1 21)(1 339: $27' 137 $0 e,aq $3,734 $30,871 
9,5 7.5 1\10 201) 3441 $27 ,504 $0 3.89 $! ,635 rn, 139 
9.5 7.6 100 200 3497 $27 ,870 $0 2;s1 U, ISO $29,051 
9, 5 7. 7 11)0 200 3533 $28, 237 $0 3.97 U 1669 $29' ~06 
9,5 7.8 100 200 35H $2B ,604 $0 2.89 Sl ,214 t29,818 
9.5 ),<; 11)(! 20(1 3615 $28, 971 $1) 1.81 $759 $29, 730 
9.5 6.0 100 :t1.t :.1i11 $29 .337 $0 (\ Q,1)1) so m,337 
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Tab 1 a 1 11 .14. 9 

CGSTO COSTO 
FROFU!' ;RJflJtl Ct1LilúC ANCrm LONG I TCD VCLUMEtl DRAGADO CONST tlU~ERO TIEMPO DE COSTO DE COSTO DE 

: ~L TER ACTUAL ACTA ó!MULA MANIE'H MAtHEIH VA~OR tsFERAS ESPERAS ESPERAS AL ~ERNAT:VA 
fArl~L DAF-SE·I~ V. FRES PFESE~I 

7.5 ;, 1 1(·<) 15•:r :441 1l'i ,51)6 $1) ~t.25 rn,334 $36,841 
2 " " - ' 10'.\ 15r: :rs H9,7E! $(: 5 :7.~> *12,573 m,354 i • .J '. --. :'' ~· ll'') 15•:. ~509 $2(• ,ü56 i.: 17.12 H,191 127' 247 to·.! 

4 7, 5 / ,;: \:)<:. 150 ~51i-l $201331 •0 9. 84 14,133 $~4, 464 
5 -. • J "?,) !•)t) 150 :s1a :;:.;,605 $(i 0.96 $231) $20, 836 
6 7.5 7, 6 100 150 :¿¡;. $20,880 $Z.2Sü 9.43 13,963 $27 ,093 
7 7.5 '· - ..... J 15:) 2647 i21, 155 14,50(• a. 38 *4 1821 no,476 

7.5 7.8 l<iO 15(• 2681 $21.43(1 .,,, 75~) 10.42 $4,380 132,56(1 
: ,: 7, 9 ~ 011 15(1 2710 s21, 7ú4 $9,0(10 3.45 $1,447 *32, 151 

10 1.5 8,( 100 15t1 275•) $21, q79 $11,250 3.45 $1,447 $34,67b 
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Gráfica 111~1s.1 
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Gráfica 111.15.2 
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Gráfica 111.15.3 
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Gráfica 111.15.4 
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Gráfica 111.15.5 
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Gráfica 111.15.6 
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Gráfica 111.15.7 
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Gr6fica 111.15.8 
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ANALISIS PROFUNDIDAD OPTIMA 
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Tabla III .16 

PROFUNDIDADES OPTIMAS POR ZONA 

Zona 

Canal de acceso 

Dársena Banda Sur 

Muelle Patio Banda Sur 

Muelle Patio Banda sur 

Muelle Patio Banda Este 

Dársena Muelle P. B. E. 

Muelle Patio Banda· Este 

Dársena Muelle P. B. E. 

Muelle Patio Banda Este 

Dársena Muelle P. B. E. 

Muelle Patio Banda Este 

Dársena Muelle P. B. E. 

Muelle de Cementos 

Muelle Ardilla 

6 

5 

4 

4 

3 

3 

2 

2 

1 

1 

Profundidad 

Optima 

R NBMI 

10.6 m 

11.6 m 

11. 5 m 

11.5 m 

10.8 m 

10.8 m 

8.1 m 

8.1 m 

9.7 m 

9.7 m 

6.9 m 

6.9 m 

7.2 m 

7.5 m 

Profundidad 

Actual 

R NBMI 

11.S m 

11.S m 

12.0 m 

12.0 m 

12.0 m 

11.0 m 

. 11. 5 m 

11.0 m 

10.S m 

11. O m 

5.5 m 

11.0 m 

9.5 m 

7.5 m 
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IV_ CONCLUSIONES Y 

RECC>MENDACIONES 

C(•JK'LUSiüNES 

En este trabajo se pone de manifiesto la importancia del método 

probabilisti~o propuesto, el cual es diferente por su concepto a 

los que tradicionalmente se utili=an, observando en éste una 

herramienta para la optimización de las dimensiones de dragado, y 

por lo tanto un ahorro significativo. 

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 metodología planteada. 

La marea, el oleaje y el calado que presentan los barcos a su 

arribo al puerto son los factores aleatorios que permiten 

sensibilizar la simulación y de esta forma optimizar el dragado. 

Las hipótesis que se plantearon para su uso son: 

- Se consideró que la marea es de tipo senoidal presentándose 

una bajamar cada 24 horas. 
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La hipotesis referente al oleaje se baso en que el estado 

del oleaje se mantenia durante t~jo el tiempo de espera del 

barco rara entrar al puerto. 

Para el calado se considere el número de tarcos que 

arribaron en promedio en los ultimos tres aflos. 

El método plantea una optimizaci~n de dragado basándose en 

registros historicos de mare&. oleaje, arribos y caracteristi~aF 

fisicas del barco asi como del puerto. Se prosigue a reali=ar 

una simulación de estados de marea, oleaje y calado que nos 

indicarán la profundidad que requiere dicho barco para entrar al 

puerto; dicha profundidad requerida se comparará con la que se 

propone dar al puerto, y de aqui es donde surge la posibilidad de 

costos de espera, o bien costos de dragado de construcción para 

que pueda entrar dicho barco. 

Lo anterior se realiza para el universo de barcos que arriban al 

puerto y esto se aplica para cada zona del puerto. La suma de 

todo lo antes mencionado nos representa el costo de la 

alternativa de esa profundidad propuesta para cada zona del 

puerto. Todo lo descrito anteriormente se debe repetir para 

varias profundidades propuestas y de la comparación de éstas se 

encontrará la profundidad óptima por zona. 

El ahorro que se obtendria considerando las profund~dades óptimas 

en te.das las ::e.nas del puerto seria de 980, 772 m3 lo que 

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

óptimas y el ahorro por zona: 

PUERTO DE GUAYMAS, SON. 

ZONA PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD AHORRO 

ACTUAL OPTIMA [USDlls] 

Canal de acceso .11.5m 10.6 m 830,250 

Dársena Banda Sur 11.5 m 11.6 m (10,200) 

M. P. Banda Sur 6 12.IJ m 11.5 m 6,563 

M. P. Banda Sur 5 12.0 m 11. 5 m 7,875 

M. P. Banda Este 4 12.0 m 10.8 m 21,060 

Dársena M p B E 4 11.0 m 10.e m 13,303 

M. P. Banda Este 3 11. 5 m 8 .1 m 58, 140 

Dársena M P 8 E 3 11. o m 8 .1 m 187,946 

M. P. Banda Este 2 10.5 m 9.7 m 13,680 

Dársena M P 8 E 2 11.0 m 9.7 m 84,252 

M. P. Banda Este 1 5.5 m 6.9 m (12,096) 

Dársena M p B E 1 11. o m 6.9 m 201,385 

Muelle de Cementos 9.5 m 7.2 m 69, 000 

Muelle Ardilla 7.5 m 7.5 m o 

S U M A 1,471,158 
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Come observa, el ahorro que podria obtenerse es muy 

significativo, pero es necesario c~nsiderar que deberá conta1·Ee 

en puertc con la infraestructura necesaria para que el barco 

pueda arribar a cualquier hora, ya sea del dia 0 Je la noche, y 

asimismc. considerar el tiempo que debiese de esperar un barco 

para entrar al puerto por condiciones climáticas adversas. 

RECOMENDACIONES 

Deben C)nsiderarse en estos análisis los siguientes aspectos: 

Considerar el pronostico de desarrollo del puerto en estudio, 

ya que esto puede acarrear un incremento en ~l número de 

embarcaciones. as1 como en el calado demandado, lo cual 

implicaria diferentes jimensiones en el puerto. 

Realizar un control estadistico de arribo de embarcaciones 

más detallado que el presentado en las Formas B para una 

mejor y pronta interpretación. 

Tomar en mayor detalle el fenómeno de la marea y obtener la 

curva d~ la marea de por 10 menos un afio, para da eEta forma 

poder correlacionar los arribos de las embarcaciones con su 

tiempo de espera real a una profundidad requerida, en caso de 

necesitarla. 
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