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PUERTOS, NAVES Y ATRACADEROS 
 

INTRODUCCIÓN 

 
La humanidad ha intentado aprovechar el poder del mar desde tiempos 
prehistóricos, y hay evidencias de la afición del hombre por el mar para el 
comercio y la exploración desde hace al menos 10.000 años. 
 
El poder de navegación de las diferentes naciones ha variado a través de la 
historia. Existieron muchos barcos famosos durante el transcurso del tiempo –
desde el británico Mary Rose del Siglo XVI, al popular y moderno buque porta 
contenedores chinos, el OOCL Shenzhen. 
 
La historia de la navegación –y el hecho de que aún en la actualidad utilizamos 
barcos para el comercio, el transporte y el esparcimiento demuestra que los 
barcos tienen una importancia central en el desarrollo del género humano, y que el 
mar ha desempeñado siempre un rol importante en nuestra existencia y evolución. 
 
Barcos mayores (construcción naval), embarcaciones de grandes dimensiones, en 
las que se transporta personal o mercancías sobre la superficie del agua. El 
término ‘buques’ se refiere siempre a barcos mayores (en arquitectura naval, con 
más de 26 m de eslora). La expresión ‘construcción naval’ se aplica a la 
construcción de barcos mayores (buques). Véase también Barcos menores 
(diseño y construcción). 
 

ANTIGUOS BARCOS GRIEGOS 

 
  
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Imagen 1. Barco griego 

 
Los griegos han navegado durante 10.000 años y poseen una de las tradiciones 
navieras más fuertes del mundo. 
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TIPOS DE EMBARCACIONES PRIMITIVA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Imagen 2. Canoa 

 
 
 
 
Esta canoa que aparece en la ilustración está hecha con un tronco de árbol 
vaciado. En los modelos más avanzados se da una forma especial a la proa para 
que sea más gobernable y rápida. 
 
Las sociedades primitivas usaban para trasladarse por el agua, balsas o canoas, 
cubiertas con pieles o cortezas, y piraguas construidas con troncos vaciados.  
 
Las embarcaciones más complejas de este tipo se cubrían con un armazón de 
madera, formado por costillas y piezas longitudinales, con un forro de tablas de 
madera delgadas.  
 
Los modernos modelos que se utilizan en Europa se desarrollaron a partir de 
aquellos barcos primitivos que usaron los egipcios y otros pueblos mediterráneos. 
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NAVES EGIPCIAS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Imagen 3. Barco de papiros egipcio 

 
Unos trabajadores construyen un barco en Giza (Egipto). El barco es parecido a 
los utilizados en el antiguo Egipto, que estaban hechos de tallos de papiro atados 
en haces. Se dice que los egipcios utilizaron este tipo de barco para navegar hasta 
América. Aunque no hay pruebas de que esto fuera cierto, el explorador noruego 
Thor Heyerdhal realizó el trayecto en un barco de papiro como los antiguos y 
demostró que es factible. 
 
Los barcos egipcios más antiguos que se conocen utilizaban un armazón de 
madera cubierto con un tablazón y eran lo bastante grandes para necesitar como 
mínimo 20 remeros y transportar una carga de varias cabezas de ganado o el 
peso equivalente de mercancías. La primera fuente gráfica de estas galeras data 
del 3000 a.C., y lo más probable es que los barcos de esta clase llevaran 
utilizándose bastante tiempo. Los barcos que ilustran las pinturas egipcias más 
antiguas estaban equipados con un mástil de dos palos unidos por la parte 
superior, de la cual colgaban las velas.  
 
Los barcos egipcios más antiguos que se conocen utilizaban un armazón de 
madera cubierto con un tablazón y eran lo bastante grandes para necesitar como 
mínimo 20 remeros y transportar una carga de varias cabezas de ganado o el 
peso equivalente de mercancías. La primera fuente gráfica de estas galeras data 
del 3000 a.C., y lo más probable es que los barcos de esta clase llevaran 
utilizándose bastante tiempo. Los barcos que ilustran las pinturas egipcias más 
antiguas estaban equipados con un mástil de dos palos unidos por la parte 
superior, de la cual colgaban las velas.  
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En los modelos posteriores se utilizaban mástiles sencillos y las velas se izaban 
mediante rodillos situados en lo alto del mástil.  
 
En todas las primeras embarcaciones egipcias se conseguía maniobrar mediante 
uno o dos remos de maniobra o espadillas que sobresalían a popa de la 
embarcación. Cuando se utilizaba más de una espadilla para gobernar, se unían 
entre sí y se accionaban mediante una palanca de mando o caña (de timón). 
 
 

BARCO MERCANTE FENICIO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Imagen 4. Barco mercante fenicio 

 
 
Los fenicios eran los mejores constructores de barcos de su tiempo. Diseñaron 
barcos que dependían más del viento que de los remeros. 
 
Los constructores más capacitados de los tiempos antiguos fueron los de Fenicia, 
hacia el 2000 a.C., los cuales no sólo construyeron barcos mercantes capaces de 
transportar cargas considerables, sino también buques de guerra mayores y más 
efectivos que cualquiera de los fabricados por sus contemporáneos, los egipcios y 
los egeos. La construcción más significativa de los fenicios fue el barco redondo: 
un buque de manga ancha que utilizaba velas en vez de remos y proporcionaba 
un espacio para el cargamento mucho mayor que las galeras estrechas. Los 
barcos redondos fenicios navegaron por el mar Mediterráneo y otros océanos 
hasta las islas Británicas (para comerciar con estaño), y tal vez también se 
dirigieron hacia el Sur, a lo largo de la costa de África. 
 
Los constructores de barcos fenicios son elogiados asimismo por haber 
desarrollado las galeras birremas y trirremas en las que los remos se colocaban 
en dos o tres órdenes. Las galeras multirrémicas son objeto de controversia entre 
los especialistas. Algunos dudan que las quinquerremas de griegos y romanos 
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llegaran a tener cinco filas de remos y sugieren que el término significa 
únicamente que cinco remeros estaban asignados a un remo. 
 

NAVES ROMANAS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Imagen 5. Galera romana 

 
Largas bancadas de remos impulsaban a una galera romana por el agua y en 
combate. Los barcos de carga romanos tenían las mismas velas cuadradas, pero 
las galeras poseían además defensas para protegerse del fuego y los proyectiles 
enemigos. 
 
Los romanos desarrollaron muchas clases diferentes de barcos de guerra durante 
su largo periodo de dominación en el Mediterráneo, sobre todo galeras, las cuales 
utilizaban puentes para abordar los barcos enemigos y algunas llevaban artillería 
de catapultas. Para el comercio, los romanos construyeron barcos de hasta 53 m 
de eslora y 14 m de manga y puntal. Se cree que construyeron barcos todavía 
mayores para transportar obeliscos de Egipto a Roma. Estos grandes barcos de 
carga se aparejaban con velas cuadras en tres palos y podían tener una gavia 
sobre la vela mayor. 
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El último desarrollo de la nave romana de guerra fue el dromón, una galera rápida 
con uno o dos órdenes de remos que se utilizaba en el siglo V de nuestra era. 
Durante este periodo, y posteriormente, los buques de guerra se fueron mejorando 
al incorporar varias clases de cubiertas defensivas, hechas de cuero y tejidos 
impregnados en vinagre para protegerse contra proyectiles incendiarios y 
explosivos que ya eran parte del armamento naval. 
 

BUQUES NÓRDICOS 

 
Al mismo tiempo que las galeras romanas perfeccionadas, se construyeron los 
dracares, que navegaban en mar abierto impulsados por remos y velas. Fueron 
desarrollados por los pueblos vikingos y daneses en Escandinavia. El modelo más 
pequeño de estos barcos, denominado snekkja, cuyos restos se encontraron en 
una tumba en Noruega a finales del siglo XIX, tenía 23,8 m de eslora, 5 m de 
manga y algo menos de 1,8 m de puntal. El barco redondo o skuta, que era ante 
todo un velero que podía también ser remado, fue el que los vikingos emplearon 
en sus expediciones a Groenlandia e Islandia, y también fue utilizado por los 
diversos reyes escandinavos que invadieron las islas Británicas. Los sajones lo 
adoptaron, sobre todo durante el reinado de Alfredo el Grande, como defensa 
contra los invasores. 
 

 
 
Un junco chino pesca en el puerto 
cerca de Hong Kong. Los juncos 
tienen cubiertas techadas, 
características velas al tercio y 
largos timones, pero no tienen 
quilla. Gracias a que están 
diseñados en función de 
compartimentos estancos, el 
casco es rígido y no se hunde 
aunque se hagan vías de agua. 
 

 
 
 
En aquella misma época, los chinos desarrollaron una de las más sólidas y 
manejables embarcaciones en el junco, que todavía se utiliza en los pueblos del 
Sureste asiático. Siendo de hecho una gran caja ligera con fondo plano, el junco 
carece de tres componentes considerados fundamentales en el resto del mundo: 
la quilla, la roda y el codaste (elementos elevados en la proa y en la popa). El 
casco está dividido de forma longitudinal y transversal mediante mamparas o 
planchas de madera sólidas, formando así compartimentos estancos o herméticos. 
Estas mamparas, que no se adoptaron en Occidente hasta el siglo XIX, no sólo 
proporcionan rigidez estructural al barco sino que también lo protegen contra los 

Imagen 6.   Barco Junco Chino 
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posibles hundimientos. La falta de quilla se compensa gracias a una pesada 
espadilla o timón, montado en el eje central a través de un alojamiento estanco en 
el fondo.  
 
El timón puede elevarse o descender. Las velas están compuestas por estrechas 
bandas horizontales de hilo o de estera, aseguradas cada una a su propia línea o 
escota de tal modo que cada vela pueda extenderse o plegarse con rapidez. 
 
En el siglo IX d.C. los juncos chinos transportaban mercancías a Indonesia y a la 
India. En su libro de viajes, el Libro de las maravillas del mundo, escrito en 1298, 
el italiano Marco Polo alabó el sistema de mamparas que evita el hundimiento de 
la embarcación “si el barco tiene una fuga al estrellarse contra una roca o si es 
golpeado por una ballena”. Durante el siglo XV, los juncos ya navegaban hasta 
África oriental. 
 

EMBARCACIONES POSTERIORES 

 
Los buques en la Europa medieval eran en general galeras romanas, pero 
utilizaban remos mucho más largos o bayonas. Con frecuencia estos remos 
medían hasta 15 m y eran accionados por 7 remeros cada uno. A bordo, el 
espacio que ocupaban se contrapesaba, y se les dotaba de asas; los remeros se 
situaban en gradas sobre rampas. Para conseguir mayor aprovechamiento de los 
remos largos, los toletes o escálamos, contra los que se tiraba de los remos, se 
montaban fuera del casco, sobre una estructura de madera denominada postiza, 
que se instalaba de forma paralela al eje central del barco. La postiza que se 
utilizó primero en las antiguas galeras y que se introdujo en los barcos medievales, 
tenía el mismo propósito que los apéndices utilizados en los tiempos modernos en 
las regatas de yolas y otras embarcaciones ligeras. La utilización de postiza 
también facilita la disposición de los remos en dos o más bancos a cada lado de la 
embarcación. 
 
Otras mejoras introducidas en la edad media incluían la utilización de un timón 
permanente colgado del codaste del buque en lugar de las espadillas usadas por 
los romanos. Además, los buques que se utilizaban al final de la edad media se 
hacían con un franco-bordo mayor (costados más altos desde la línea de flotación) 
para hacerlos más adecuados y resistentes en mares bravos o tormentosos. 
 
El buque de guerra típico de la edad media fue la galera, perfeccionada por los 
constructores del área mediterránea, sobre todo por los constructores de Génova 
y Venecia. 
 
Las galeras variaban en eslora de 30 a 60 m y, por lo general, se impulsaban 
mediante 20 remos a cada costado, y velas aparejadas en dos o tres mástiles. A 
partir del siglo XV las galeras se armaban con cañones en el castillo de proa y en 
la toldilla superior de popa. En los últimos modelos de esta clase de embarcación 
los cañones se instalaban también para disparar de costado, primero, sobre la 
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borda del buque y, a partir de entonces, a través de agujeros o troneras en la 
borda. Las galeras de mayor envergadura contaban con tripulaciones de hasta 
1.200 hombres. 
 
Hasta el final de la edad media no había una distinción clara entre buques de vela 
de guerra o mercantes. Las embarcaciones de vela se usaban tanto como naves 
de carga como para la guerra, aunque los buques de remos se dedicaban casi en 
exclusiva para usos militares. En los comienzos del siglo XV, diversas naciones 
empezaron a desarrollar tipos diferentes de embarcaciones para la guerra y el 
comercio.  
Un barco mercante típico de la edad media era la carraca, buque de sólida factura, 
de tres mástiles, dos velas bajas cuadras en los palos trinquete y mayor, así como 
una vela latina (vela triangular enganchada a un mástil y a una verga) en un corto 
palo de mesana. Estos buques estaban equipados tan sólo con un armamento 
limitado y se diseñaban con preferencia para llevar mercancías. 
 

BUQUES DE VELA 

 
A finales de la edad media, el uso de remos para propulsión comenzó a dar paso a 
la utilización exclusiva de velas, sobre todo en embarcaciones construidas en el 
norte de Europa para navegar en el océano Atlántico. Las naciones 
mediterráneas, sobre todo Italia, continuaron construyendo galeras e incluso en 
1571 la flota cristiana que derrotó a los turcos en la batalla de Lepanto estaba 
compuesta sobre todo por galeras. Más tarde se desarrollaron en las naciones 
mediterráneas varias clases de buques de guerra de remos y a vela, entre ellas el 
galeón; estos tipos de embarcaciones sustituyeron a las galeras a finales del siglo 
XVII. 
 

BARCOS DE VAPOR 

                                                                    
La primera ocasión en que se 
utilizó el vapor para propulsar 
un barco fue registrada en 
1786; en ese año, el inventor 
estadounidense John Fitch 
botó un pequeño barco de 
vapor en el río Delaware. 
Gracias a un diseño posterior,  
alcanzó una velocidad de más 
de 10 km/h en un segundo 
barco de vapor que construyó en 1788. 
 

 Imagen 7. Barco de Vapor 
 



 

  
Página 9 

 
  

El inventor estadounidense Robert Fulton construyó su primer buque de ruedas en 
1807, y a los pocos años se utilizaban nuevos barcos de este tipo en aguas 
interiores y en las costas de Gran Bretaña y Estados Unidos. 
 

BUQUES A MOTOR 

El desarrollo del motor de combustión interna a finales del siglo XIX, y en particular 
el desarrollo de los motores diesel, posibilitaron el diseño de plantas generadoras 
de potencia para buques que son mucho más útiles que las plantas de vapor 
convencionales. La utilización de máquinas avanzadas y eficaces resulta un factor 
de primer orden en la construcción naval, debido a que estos motores permiten al 
barco un menor consumo de combustible y el transporte de mayor volumen de 
carga 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Imagen 8. Aerodeslizador 

 
Este aerodeslizador francés se mantiene por encima de la superficie del agua 
expulsando aire hacia abajo. Una vez se eleva sobre la superficie, se mueve con 
mayor rapidez que un barco que se desplaza por el agua. Las hélices de atrás 
gobiernan el aerodeslizador. 
 

BUQUES PORTACONTENEDORES Y PETROLEROS 
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Petrolero cerca del puerto de Nueva Cork Petroleros como éste transportan 
petróleo por todo el mundo. Casi todos los petroleros modernos miden más de 345 
m y transportan más de 200.000 toneladas de crudo. 
 
 

PUERTOS 

 
Puerto es un lugar natural o artificial construido en las orillas de un océano, lago o 
río donde los barcos pueden anclar o atracar protegidos de las olas y de los 
fuertes vientos. En el sentido estricto de la palabra, el puerto es la zona de agua 
protegida, pero generalmente se usa para designar los rompeolas de protección y 
los malecones, diques y muelles que rodean el puerto propiamente dicho, también 
dispuesto para la seguridad de las naves y operaciones de trafico. 
 
El puerto debe de contar con las instalaciones apropiadas para la recepción, 
almacenaje, trasbordo de mercancías y pasajeros, así como dar servicio de 
reparación y abastecimiento a los buques que lo requieran. El puerto da servicio a 
una o varias zonas de actividad económica que en conjunto forman una zona de 
influencia. 
 
Las obras de un puerto pueden clasificarse en fundamentales y complementarias. 
 
Son obras fundamentales las que atienden primordialmente al enlace de las 
comunicaciones, y pueden ser marítimas y terrestres (obras de protección, de 
atraque, ferrocarriles, canales etc.). 
 
Las obras de protección como son escolleras o rompeolas permiten que los 
buques puedan fondear y efectuar las operaciones de carga y descarga aun en los 
mas violentos temporales. 
 
Las obras de atraque o muelles sirven para la explotación del puerto y están 
destinadas a permitir la carga o la descarga de las mercancías y el embarque o 
desembarque de los pasajeros. 
 
Las obras complementarias son las que contribuyen a la explotación del puerto, 
tales como: conservación de los calados mediante dragado; maquinaria; depósito 
de mercancías, etc. 
 

TIPOS DE PUERTOS 

Los puertos pueden clasificarse en base en su origen en: 
 
Naturales 
Seminaturales 
Artificiales 



 

  Página 
11 

 
  

 
En base en su ubicación en: 
 
Marítimos 
Fluviales 
Fluviomaritimos 
Lacustre 
 
 
En base en su función: 
 
De refugio 
Comerciales  
Militares 
Industriales 
 
Y atendiendo a otros factores 
 
De altura 
De cabotaje 
De marea 
Francos  
Pesqueros 
Deportivos 
 
A continuación se describen algunos de los puertos antes mencionados: 
 
PUERTOS NATURALES: Son ensenadas o áreas de aguas protegidas de 
tormentas y oleaje, de manera natural por la situación geográfica. La formación y 
localización de la entrada tiene tal forma que permite la navegación interior con 
gran quietud de oleaje. Los puertos naturales se localizan en bahías, estuarios de 
marea y desembocaduras de ríos. 
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Port-Vila, Vanuatu Port-Vila, la capital y ciudad más grande de Vanuatu, está 
situada en la isla de Éfaté, en concreto en el sector suroriental de su costa, a 
orillas de una estrecha y larga bahía, un auténtico puerto natural, gracias a la cual 
se encuentra al abrigo de las tormentas oceánicas. En contraste con las zonas 
rurales más tradicionales de Vanuatu, Port-Vila refleja una considerable 
 
 
PUERTOS ARTIFICIALES: Son aquellos que están construidos en ríos o costas 
protegidos del oleaje mediante rompeolas y creado mediante dragados. En los 
litorales que carecen de abrigos naturales, los puertos se construyen rodeando 
una zona de agua con malecones que forman una dársena artificial. La disposición 
de este tipo de puertos es muy diferente, pero todos cuentan con al menos dos 
malecones que delimitan la bocana del puerto. Importantes puertos de este tipo 
son los de Buffalo en Estados Unidos, Marsella en Francia, Port Said en Egipto, 
Casablanca en Marruecos, Barcelona en España, Nápoles y Trieste en Italia. 
 

 
 
Nápoles, Italia  en el sur de Italia, está situada en torno a la bahía del mismo 
nombre, una ensenada del mar Tirreno. Es uno de los puertos más activos del 
país e importante fuente de ingresos de una región muy poco desarrollada. La 
ciudad de Nápoles destaca entre otras cosas por sus instituciones culturales e 
históricas. 
 
PUERTOS MARITIMOS: Se encuentran en la costa sujetos a la acción directa a 
los fenómenos del mar. La mayoría de estos puertos requieren obras de 
protección. La dársena deberá ser accesible en todo momento y el antepuerto 
estará siempre abierto. 
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Vista panorámica del puerto de Manzanillo, ciudad situada en la planicie costera 
suroccidental a orillas de la bahía homónima, en el océano Pacífico. Cuenta con 
un activo tráfico marítimo, ya que por su puerto se da salida a los productos de los 
estados de Colima.  
 
PUERTOS FLUVIALES:   Se sitúan en la ribera de algún río y quedan sujetos al 
régimen propio de un río. Este tipo de puertos ha de proteger a las embarcaciones 
contra corrientes excesivas ofrecer calado y ser de cómodo acceso. La boca del 
puerto se sitúa en la orilla cóncava donde la profundidad y la estabilidad del cauce 
son mayores. Las dársenas se tienen generalmente a la orilla del rió 
 

.  
 
El estado Amazonas es una reserva de biosfera de inestimable beneficio para 
preservar las vidas. Fue siempre un territorio deseado por sus múltiples riquezas y 
atractivo botín para jefes de grupo sin escrúpulos hasta 1921 cuando cayó el 
último. Esto motivó la fundación de una nueva población, Puerto Ayacucho, cuyo 
nombre se le dio por el centenario de la batalla del mismo nombre que dio la 
libertad al Perú. Poco después se le designó capital del Territorio Federal 
Amazonas, hoy estado. 
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PUERTOS LACUSTRES: Este tipo de puerto se presenta en lagunas que tienen 
conexiones a ríos o canales navegables. Mucho del comercio canadiense y 
norteamericano 
 

 
Imagen 9. Pescadores del Lago Titicaca 

 
 
El lago Titicaca, al norte de Bolivia y al sur del Perú, es el lago más grande de 
Sudamérica y el lago navegable situado a mayor altitud del mundo. Los habitantes 
de esta región sin árboles, fabrican sus canoas con la planta del tule y otras 
eneas.  
 
PUERTOS COMERCIALES: Son aquellos cuyos muelles cuentan con las 
facilidades necesarias para carga y descarga de mercancías y pasajeros. La 
profundidad de los puertos comerciales ha de ser tal que durante el estiaje quede 
de 25 a 50 cm. debajo de la quilla de las barcazas cargadas  

 
Imagen 10. Puerto de Marsella Francia  

 
 
El imponente puerto de Marsella imprime un peculiar carácter a la tercera ciudad 
en cuanto a tamaño de Francia. Sus instalaciones no sólo resultan vitales para la 
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actividad comercial de la ciudad, sino que también sirven de punto de atraque para 
miles de embarcaciones de recreo. 
 
 
PUERTOS INDUSTRIALES: Son puertos que disponen de grandes áreas donde 
se asientan complejos industriales tienen gran calado y manejan grandes 
volúmenes. 
 

 
Imagen 11. Puerto de Seattle, Washington  

 
 
El puerto de la bahía Elliot, en la ciudad de Seattle, es uno de los lugares más 
relevantes dentro del denominado Puget Sound, estuario localizado en el sector 
septentrional de la costa estadounidense del océano Pacífico. Desde este puerto 
se da salida a la importante producción industrial del estado de Washington. 
 
PUERTOS MILITARES: Existen con el propósito de dar acomodo a 
embarcaciones navales y servir como estación de refugio. Son también llamados 
puertos de guerra o bases navales y pueden tener instalaciones subterráneas, 
esto es , túneles-muelle abiertos en zonas escarpadas junto al mar. 

 
Imagen 12. Puerto de Cádiz (España) 
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La ciudad portuaria andaluza de Cádiz se extiende sobre un istmo de 9 kilómetros 
de longitud en el golfo de Cádiz. El puerto es utilizado tanto para fines comerciales 
como militares. 
 
PUERTOS DE CABOTAJE: Estos puertos atienden a barcos pequeños que 
navegan por la costa únicamente sin entrar amar abierto es decir, son terminales 
marítimas para movimientos costeros 
 

 
                                                                              Imagen 13. Vista de la bahía de Cabo San Lucas   
 
Las ciudades de Cabo San Lucas y San José del Cabo, que se localizan en el 
extremo meridional del estado mexicano de Baja California Sur, conforman la 
región llamada Los Cabos, en el municipio homónimo. La distancia entre una y 
otra es de 33 kilómetros. Las mayores atracciones de Los Cabos son la pesca 
(marlin, pez vela, pez espada y mahi) y el buceo (con las famosas cataratas de 
arena y el coral negro). Sus playas de arena blanca y aguas azules contrastan con 
el paisaje desértico circundante. En la imagen se observa el puerto de Cabo San 
Lucas, en el que aparecen atracados un buen número de embarcaciones de 
recreo (yates, veleros) y de pesca. La ciudad, fundada en 1981, se ha convertido 
en un destino turístico muy solicitado, con una infraestructura creada a finales de 
la década de 1970. 
 
 
PUERTOS PESQUEROS: Sus dimensiones están en función de las 
embarcaciones a las que les dan servicio. Un puerto pesquero debe asegurar 
rapidez para la recepción de los cargamentos de pescado su venta y expedición o 
transformación debido a la fácil descomposición de su producto. 

 
 
 
 
Imagen 14 Coruña España   
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Vista de la ciudad de A Coruña, con los barcos pesqueros fondeados en su puerto. 
Capital de la provincia homónima, su parte antigua se sitúa en una lengua de tierra 
desde la que la ciudad se ha expandido tanto hacia la península que la protege y 
en la que se halla la Torre de Hércules y el cementerio, como hacia tierra firme. A 
su actividad económica, basada en la pesca y la industria conservera, cabe añadir 
su atractivo turístico merced a lugares como los jardines de Méndez Núñez, las 
iglesias de Santo Domingo, Santa María del Campo, Santa Bárbara y los 
Capuchinos y el castillo de San Antón. 
 
PUERTOS DEPORTIVOS: Es el punto de partida para el desarrollo de la afición 
marítima y constituye un incisivo mas para atraer turismo. Su tamaño estará en 
función del número de embarcaciones que reciba la magnitud de las mismas y su 
crecimiento a futuro. 
 

 
Imagen 15 Punta del Este, Uruguay 

 
Esta vista aérea de Punta del Este da una idea más que sobrada, pese a que fue 
tomada hace ya varios años, del tipo de localidad ante la que nos encontramos: su 
óptima localización en la península que cierra por el este la bahía de Maldonado 
(en la imagen, a la izquierda). 
 
Sobre un terreno llano salpicado de playas, ha permitido su desarrollo como 
destino vacacional para miles de uruguayos y de visitantes llegados de diversos 
puntos del continente americano. Junto a viviendas unifamiliares y chalets, se 
alzan en la actualidad edificios (en número mayor al que aparece en la foto) de 
varias plantas donde se alojan los turistas que llegan para disfrutar de sus 
extensas playas y de su puerto deportivo. 
 
Muelle, estructura de un puerto que sirve para cargar, descargar y reparar barcos. 
En sentido estricto, el término muelle se utiliza para designar tanto los canales de 
agua en donde amarran los barcos junto al malecón, como al dique seco en el que 
se reparan los barcos. Por lo general, la palabra muelle se refiere a un malecón o 
un embarcadero. Un malecón consiste en una estructura que se adentra en el 
agua, en dirección perpendicular a la costa. Un embarcadero está construido en 
paralelo a la línea de costa.  
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En los puertos de zonas con mareas importantes se suelen amarrar los barcos en 
muelles húmedos. Estos muelles son en realidad dársenas o atracaderos que 
pueden aislarse del resto del puerto por medio de compuertas móviles, que 
retienen el agua en el momento de la marea alta. 
 
En la mayoría de los puertos marinos donde las diferencias entre las mareas bajas 
y altas son lo bastante pequeñas se utilizan muelles de marea, que consisten en 
una serie de espacios de agua rectangulares entre los embarcaderos. Al tener 
muy poca variación en los niveles de agua, no se necesita aislar las dársenas del 
resto del puerto.  
 
Actualmente, el transporte de mercancías por vía marítima se lleva a cabo 
mediante grandes barcos contenedores (ver Industria naviera), por lo que los 
grandes puertos en todo el mundo cuentan con muelles para barcos 
contenedores. Estos barcos transportan remolques de camiones en forma de 
grandes cajas rectangulares estandarizadas. La carga va empaquetada en estos 
remolques, de modo que sólo se tienen que subir o bajar de los barcos. Los 
barcos contenedores suelen estar equipados con grandes grúas para cargar y 
descargar los remolques.  
 
Para efectuar reparaciones bajo la línea de flotación de los barcos se utilizan los 
diques secos, que son construcciones situadas en una dársena u otro sitio 
abrigado, en el cual, mediante un sistema de bombeo se achica el agua dejando la 
totalidad del barco al descubierto para realizar reparaciones. Hay dos tipos de 
diques secos: los de carena, consistentes en estructuras fijas alineadas con 
hormigón, y los diques secos flotantes, construidos de acero. Éstos tienen ciertas 
ventajas sobre los de carena, en especial por su menor coste y porque pueden 
construirse con más rapidez y remolcarse hasta barcos que no sean capaces de 
alcanzar el puerto.  
 
Anteproyecto y diseño. Debido a que la profundidad puede variar en cada terreno, 
para la elaboración del anteproyecto se mide la profundidad desde el pelo de agua 
hasta el lecho y desde el lecho hasta la tosca. 
 
En base a los datos obtenidos se presenta el diseño, diagrama de estructura y 
presupuesto de construcción, ajustando los datos a los requerimientos reales de 
materiales del proyecto. También realizamos –a pedido del cliente- un replanteo 
con hilos, del muelle sobre el agua: esto permite proyectar la forma y tamaño del 
mismo para facilitar la toma de decisiones 
 
Atracaderos en lagunas. Contando con las profundidades reales de la laguna, la 
construcción de muelles se realiza instalando cada columna a una profundidad 
específica con motobombas de alta presión. Dicha seguridad respecto a las 
medidas nos permite construir con total garantía de durabilidad debido a que cada 
columna tiene la medida justa, de esa forma nunca procedemos al empatillado de 
las mismas (el empatillado es un método de construcción inadecuado para 
lagunas ya que la salinidad del agua afecta los tornillos oxidándolos, aproximada 
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Atracaderos en ríos. Las medidas reales no sólo permiten ajustar el presupuesto, 
sino que posibilitan la construcción de muelles absolutamente firmes: se instala 
cada columna a una profundidad específica con motobombas de alta presión, 
siempre hasta llegar a la tosca. Esto reafirma la seguridad y estabilidad del muelle 
en 5 años). 
 
Playas en ríos y lagunas. Se construyen con una solera perimetral que avanza 
sobre el agua, conteniendo la arena. Se instala sobre la superficie destinada a la 
playa una malla Geotextil que permite el drenaje del agua y evita la mezcla de 
arena y tierra. 
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PUERTOS ECONOMIA, DIQUES Y AREAS DE AGUA. 
 

PUERTOS 

De acuerdo con su funcionamiento, los puertos se distinguen en cuatro tipos 
principales: "comerciales", "pesqueros", "deportivos" y "militares"; en muchos 
casos pueden desempeñar todas estas funciones, siendo entonces "mixtos". 
También existen puertos que, dentro de su empleo comercial, se especializan en 
mercancías concretas, como los que manejan productos líquidos y los que tienen 
instalaciones para carga sólida o los puertos fábrica.  
 

PUERTOS COMERCIALES 

 
Los puertos comerciales representan un complejo sistema que tiene como 
finalidad el trasbordo de las mercancías desde el barco hasta el transporte 
terrestre y marítimo, procurando tener el menor costo, la mayor rapidez y las 
mínimas pérdidas por avería o deméritos. Para todo esto, su localización se 
decide en un lugar que tenga fácil acceso, próximo a las líneas comerciales 
marítimas y terrestres de importancia y facilidades de flete, o sea, de entrada y 
salida de mercancía de todos los países.  
 
Los puertos comerciales tienden, cada día, a la especialización para desarrollar 
sus actividades; actualmente se distinguen los muelles dedicados a los diferentes 
tipos de mercancía, como los de: carga en general, petróleos, graneles líquidos no 
petrolíferos, graneles sólidos, pasajeros, etcétera. Cuando las mercancías no 
salen de la zona de tránsito en un corto número de días, pueden causar 
embotellamiento y dificultar la operación de los otros barcos que están listos para 
atracar. Es por ello que esta área básica de tránsito tiene que ser auxiliada con la 
existencia de otras áreas y de almacenes llamados "zonas segundas", a donde 
pasan las mercancías cuando por una causa administrativa o contractual no 
pueden salir de inmediato.  
 
A veces la mercancía tiene que ser tratada en el puerto, para realizar un paso de 
su proceso o para cambiar alguna condición especial en que se encuentra; por ello 
algunos puertos tienen estas facilidades de transformación industrial, lo que da 
origen a los llamados "puertos-fábrica". En algunas terminales portuarias se 
manejan cargas unitarias de gran volumen y peso, como alternadores o 
transformadores para centrales eléctricas, grandes máquinas para la industria, 
vagones o locomotoras; para ello se utilizan las carbias o grúas flotantes que 
están montadas sobre un casco o pontón y que se atracan a un lado del buque, 
sacan la carga y, posteriormente, navegan hasta otra parte del muelle donde la 
depositan en camiones o vagones especiales que se acercan al borde del mismo. 
En ocasiones estas grúas tienen potencias de elevación que varían entre 25 y 400 
toneladas.  
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Los principales productos líquidos que se mueven en los puertos son los 
petrolíferos, aunque también se manejan aceites, sebos y vinos. Estos productos 
se transportan en buques-tanque. Las instalaciones portuarias dedicadas a este 
tipo de mercancía se componen de muelles con una plataforma en el sentido del 
costado del barco, montada sobre pilotes u otro sistema ligero, en donde se 
encuentran las tuberías que van hasta los tanques de almacenamiento del 
producto. La conexión con los barcos se hace por brazos metálicos articulados o 
por tramos de tubería flexible. Los amarres entre la embarcación y el muelle se 
hacen por medio de ganchos de disparo rápido que pueden soltarse velozmente, 
en caso de peligro.  
 
En los muelles que manejan productos petrolíferos o inflamables, las instalaciones 
de seguridad contra incendio y explosiones tienen diseños especiales y deben 
encontrarse en perfecto estado.  
 

PUERTOS PESQUEROS 

Los puertos pesqueros no han tenido una evolución uniforme a lo largo del tiempo; 
su desarrollo ha sido irregular. En algunas regiones, la pesca continúa siendo 
artesanal y se realiza con barcos pequeños, muy cerca de la costa y con 
permanencia corta en el mar. Para atender las necesidades de estas flotillas 
bastan puertos muy pequeños con instalaciones sencillas.  
 
Sin embargo, para la pesca industrializada que se lleva a cabo con grandes 
barcos, se hace necesaria la "terminal pesquera" con instalaciones especiales 
para realizar labores de carga y descarga, procesamiento del producto, 
almacenamiento, aprovisionamiento de la embarcación y reparación.  

 
 

 
 
 

PUERTO DEPORTIVO 

Otro tipo de puertos son los deportivos o de recreo, en los que se observa la 
especialización más moderna de este tipo de instalaciones; su existencia no llega 
a 50 años y está ligada a la elevación del nivel de vida de algunos países, que han 
incrementado su actividad dentro de los deportes náuticos. 
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Estos puertos se caracterizan por tener, además de las instalaciones generales de 
un puerto, una superficie de agua abrigada, con línea de atraque suficiente, tanto 
para las embarcaciones que tienen el puerto como base, como para aquellas que 
llegan de visita; espacios en tierra para el estacionamiento de vehículos y para la 
reparación y depósito de las embarcaciones; locales comerciales para 
implementos deportivos; suministros de agua, electricidad, carburantes, y 
lavanderías, servicios higiénicos, etcétera.  
 

PUERTO MILITAR 

Los puertos o bases militares tienen que presentar características que permitan la 
protección contra la fuerza del mar y contra el enemigo; su emplazamiento 
obedece a razones de estrategia militar que, a su vez, depende de las 
fluctuaciones de la política internacional. Su entrada debe ser angosta y con 
posibilidades de ser minada o defendida por redes que la cierren completamente, 
para evitar la sorpresa de la flota enemiga dentro del puerto. Sus muelles no 
precisan grandes extensiones, tienen que disponer de lugares protegidos para 
depósitos de combustibles, polvorines y acuartelamiento. La posibilidad de 
defenderse contra los ataques aéreos también es importante y por eso se sitúan 
con preferencia en las costas montañosas. Las instalaciones de grúas para la 
carga y descarga, así como para reparar a los buques, tienen que ser modernas y 
funcionales y no es necesario, por el contrario, contar con muchas 
comunicaciones por tierra; de ser posible esta comunicación debe ser una sola, 
fácilmente vigilable.  
 
La tendencia actual en el diseño y construcción de las instalaciones portuarias, 
hace que los puertos sean cada vez más especializados, aunque sus diseños 
tienden a aprovechar al máximo sus instalaciones y se han ido concentrando en 
zonas accesibles en las costas de los mares del planeta. La arquitectura y la 
ingeniería portuaria se desarrollan para llegar posiblemente a la instalación de una 
red portuaria mundial.  
 

OBRAS DE ABRIGO Y ACCESO  

 
Las obras de abrigo y acceso son las destinadas a proporcionar protección contra 
la acción de los elementos naturales, como los "diques de abrigo" o "rompeolas", 
que son fundamentalmente de dos clases, según el modo en que resistan el 
oleaje: "diques verticales", que se encargan de reflejarlas y "escolleras", que 
rompen la ola. 
 Diques 
 
Los diques verticales están construidos con elementos rígidos, en forma de 
grandes cajones de concreto armado que se fondean sobre una base de 
cimentación y se entrelazan originando una pared vertical por el lado del mar, en 
donde la ola rebota, reflejándose así el oleaje. Para construir estos diques de 
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abrigo, se toman en cuenta: la altura de la ola, el ángulo del talud y el peso y 
densidad del material que se utilizará.  
 
Entre estos diques de abrigo y la costa queda una zona en la que el agua está 
más o menos tranquila, donde las embarcaciones pueden fondear y realizar el 
resto de su maniobra. Para entrar al puerto se establecen canales de navegación 
calculados durante la bajamar y preparados convenientemente, por medio del 
dragado (desazolve) o de diques de encauzamiento; por estos canales son 
remolcados los barcos de gran calado hasta llevarlos a atracar en el muelle, cuya 
altura se calcula siempre para la pleamar.  
 
El abrigo necesario para los puertos ha de conseguirse mediante unas obras que 
impidan la acción del mar (salvo en los casos en que se trate de puertos naturales) 
y que al mismo tiempo cumplan con las condiciones necesarias en la entrada, 
evolución y giro; y que dejen superficie abrigada suficientemente. 
 
De acuerdo con su trazo en planta podemos agrupar a los diques de abrigo en los 
siguientes tipos principales. 
 
 
 

DIQUES PARALELOS A LA COSTA 

 
Esta solución suele usarse en puertos exteriores ganados al mar, no muy alejados 
de la costa, o bien cuando no se disponga de terreno tierra adentro. Pueden estar 
aislados de la costa. 
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DIQUES CONVERGENTES 

 
Este tipo es muy utilizado en busca de calado necesario para la boca de entrada. 
En este caso se debe tener cuidado con las áreas disponibles ya que el puerto 
quedara comprendido entre las obras. 
 

 
 

DIQUES PARALELOS ENTRE SI 

 
Se usa esta disposición de diques en los puertos creados avanzando sobre tierra 
o bien en las desembocaduras de ríos navegables. Ofrecen muchos 
inconvenientes, como asolvamientos importantes, malas condiciones a la 
navegación y penetración de la agitación. 

 
Las obras de abrigo, de acuerdo a las características de su estructura las 
podemos clasificar como sigue: 
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DIQUES ROMPEOLAS A TALUD 

 
Este tipo de dique ofrece grandes ventajas desde el punto de vista constructivo, 
pocos peligros de destrozos y averías, fácil reparación de las que se originen, 
bajas cotas de corona, aunque en cambio requieren la existencia de canteras en 
lugares mas o menos próximos, pues en caso de no existir, es necesario utilizar 
elementos prefabricados en las capas exteriores, lo cual hace que se incremente 
el costo y el plazo de ejecución. 
 
 
 
Por otra parte también tiene el inconveniente de que resta superficie útil a la zona 
abrigada, por la gran longitud de taludes. 
 

 
 

DIQUES VERTICALES REFLEJANTES 

 
El empleo de este tipo de diques es menos común que el rompeolas a talud 
mencionado anteriormente, por las condiciones especiales de cimentación y 
profundidad, debiendo esta ultima ser mayor de 2 H para evitar que las olas 
rompan contra ellos. Estos diques están constituidos por grandes cajones de 
concreto, que se llevan flotando hasta el sitio de colocación en donde se hunden y 
se rellenan con arena. Tienen la ventaja de no requerir de canteras en las 
proximidades, y la relativa rapidez de construcción. Pueden además utilizarse 
como atracaderos, ya que presentan paramento vertical; aunque sus anchos no 
permiten que sobre la corona se realicen operaciones de carga general. 
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DIQUES MIXTOS 

 
Este tipo de dique utiliza enrocamientos en la base y cajones de concreto sobre 
estos, y su uso se restringe a profundidades en donde se obliga a romper al oleaje 
sobre el enrocamiento y la energía que queda se refleja con el muro vertical. 
 

ESTABILIDAD DE DIQUES A TALUD 

 
Una estructura de enrocamiento a talud se compone de varias capas de rocas 
colocadas al azar, protegidas con una coraza, que bien puede ser de piedra o de 
elementos de concreto con determinada forma. Los elementos de la coraza deben 
colocarse de una manera ordenada, a fin de que se logre una buena interconexión 
entre cada una de las unidades individuales. 
 
El fenómeno que se representa sobre los taludes de las obras, y las fuerzas que 
se generan, no es posible analizarlas de una manera teórica, sino que el problema 
se ha resuelto en una forma empírica y los resultados que se pueden obtener han 
sido satisfactorios. Desde luego, siempre es conveniente analizar los casos 
particulares por medio de modelos hidráulicos de estabilidad, tanto en dos como 
en tres dimensiones. 
 
De los factores anteriores, uno de los más importantes es la profundidad, ya que 
esta determinaría si la estructura estará sujeta a oleaje rompiente o ya roto para 
una determinada condición. Por otra parte, también la altura de la ola depende de 
la profundidad por el efecto de los fenómenos de refracción y fricción de fondo. 
 
También, la profundidad a la que se encuentra ubicada la estructura se puede ver 
modificada por otros efectos tales como las mareas astronómicas y las mareas de 
tormenta. 
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Por todo lo anterior, se puede observar la importancia de estos efectos que son 
función de la profundidad y que deberán ser tomados en cuenta para un buen 
diseño. Es importante recordar que las condiciones de diseño para una estructura 
tendrán que ser mas estrictos si no se pueden permitir fallas que conduzcan a 
altos costos de mantenimiento. 
 

ESCOLLERAS 

 
Las escolleras están formadas por elementos sueltos depositados en el mar, que 
pueden ser rocas grandes, costales de fibra rellenos con cemento que se colocan 
uno sobre el otro dentro del agua y al fraguar se endurecen quedando sólidamente 
unidos, formándose así la escollera, y en los últimos tiempos se utilizan bloques 
de cemento que en ocasiones se construyen con cuatro brazos, llamándoseles 
tetrápodos. Una vez que queda bien asentada, es posible pavimentar sobre ella un 
camino por donde pueden circular vehículos y personas.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ECONOMIA EN LOS PUERTOS 

 
Para buena parte de los puertos del mundo, y en particular para casos como los 
de Latinoamérica, el concepto de mercado portuario es de nuevo cuño, ya que la 
única función que cumplían era la de simple transferencia, sin consideraciones 
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particulares de eficiencia, rendimiento y oportunidad para llevarla a cabo y, desde 
luego, sin tener una relación de continuidad entre los transportes terrestre y 
marítimo. La posibilidad de asociar al puerto otras funciones de tipo comercial que 
agreguen valor a la transferencia de mercancías, o la de realizar funciones de 
transformación industrial integradas a cadenas productivas y de distribución para 
hacer mas competitivas a las empresas comercializadoras de la producción 
resultante, tampoco existía. 
 
En la actualidad el universo de los mercados portuarios plenamente desarrollados 
y los sistemas de transporte a los que se integran, adoptan las siguientes 
características: 
 
La conceptualizacion total de dichos mercados, gira alrededor de los flujos de 
carga contenerizada a gran escala. Los avances tecnológicos en materia de 
transporte, de equipamiento portuario, en los sistemas operativos, los servicios 
logísticos, etc., se han tenido que adaptar a esta forma de comercio, diseñando las 
reglas de competitividad acorde con tales flujos. 
 
El tamaño del mercado y su dinamismo están en directa relación con la ubicación 
del puerto respecto de los grandes flujos de comercio y del potencial productivo y 
de consumo de zonas accesibles a el, mediante adecuadas conexiones terrestres 
o por servicios marítimos alimentadores oportunos y eficientes. 
 
Los puertos y terminales especializadas desarrollan intensos programas de 
promoción y comercialización, para atraer reembarques y negocios de centros de 
concentración de carga. Sumado a lo anterior, pretenden formar parte del grupo 
exclusivo de puertos concentradores, a los que llegan los barcos celulares más 
grandes y modernos del mundo, convirtiéndose así en una plataforma de 
distribución internacional. 
 
Los puertos forman parte de cadenas logísticas en las que, cuando menos uno de 
sus extremos es un centro de concentración de carga tierra adentro y el otro, 
puede ser el propio puerto, lo cual puede propiciar que se convierta en puerto 
concentrador. 
 
El interés principal de los puertos y las cadenas de transporte se ha concentrado 
en el manejo de contenedores, de aquí que la capacidad de producción e 
importancia del puerto se mide, principalmente, en el número de contenedores 
manejados al año. Las cargas a granel pueden o no formar parte del universo 
comercial del puerto, en todo caso, su atención constituye un factor de atracción 
adicional pero no fundamental y se integrarían en la filosofía general de servicio, 
junto con otras modalidades, como puede ser la de dar valor agregado a las 
cargas que pasan por el o apoyar distintos procesos industriales, desde la 
recepción de insumos hasta el envió de productos terminados. 
 
El concepto del puerto como un simple punto de transferencia de servicio publico, 
se ha cambiado por el de un conjunto de terminales, manejadas por operadores 
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privados en forma integral o solo ofreciendo los servicios, pero siempre en 
relaciones especificas y particulares con los distintos clientes de ellas, sean 
agentes internacionales de carga, las propias líneas navieras o cualquier 
representante del dueño de carga. 
 
El tiempo de transito por la Terminal portuaria se ha reducido gracias a la 
implantación de sistemas de tramite, especialmente el aduanal, a base de 
teleinformática, independientemente de que el puerto sea el punto donde se inicie 
la distribución directa al cliente de la carga o se conecte al transporte terrestre, en 
una estación multimodal inmediata al puerto, para seguir hacia un centro de 
concentración de carga, tierra adentro o en servicios de puente terrestre. 
 
Existe una marcada competencia, acorde con el tamaño del mercado, sea entre 
terminales de un mismo puerto o entre puertos vecinos. En esta competencia, se 
involucran, en forma integral, no solo todo el conjunto de servicios en el puerto, 
sino también los relacionados con todo el proceso logístico, particularmente los de 
transporte terrestre, los centros de consolidación y concentración de carga y los 
servicios alimentadores directos al puerto, sea de transporte marítimo o terrestre. 
Ha desaparecido prácticamente el concepto del costo y la tarifa portuaria como 
elemento de decisión para seleccionar al puerto o como medida directa de la 
eficiencia portuaria, sustituyéndose por los principios de oportunidad, frecuencia y 
costo de los servicios integrados de transporte logístico. 
 
Los beneficios totales del puerto se miden en función del volumen total de 
negocios realizados por el, derivados de la explotación de sus activos, constituidos 
principalmente por la tierra, instalaciones diversas y los frentes de agua, así como 
de las participaciones en los diversos negocios realizados en el puerto por 
operadores, comercializadores y prestadores de servicios. 
 
La autosuficiencia financiera, en términos de contar con recursos para seguir 
desarrollando el puerto, se aplica, principalmente a la preparación de tierras y 
frentes de agua para que grupos privados lleven a cabo las inversiones 
correspondientes a terminales e instalaciones especializadas de carga, negocios 
conexos y servicios diversos. Otra modalidad es que sea el propio puerto el que se 
encargue de la ejecución de los trabajos, previo contrato con la futura empresa 
operadora y explotadora de las instalaciones. 
 
El puerto afronta el mantenimiento de obras e instalaciones de uso común, 
siempre y cuando no haya conceptos en este renglón que por su cuantía, rebasen 
la capacidad financiera del puerto o que pudieran significarse en un 
encarecimiento de los cobros a los usuarios directamente involucrados. Por otro 
lado, las grandes obras, como dragados de ampliación, rompeolas y, en general, 
aquellas destinadas a dar servicio a todo el puerto y no susceptibles de 
recuperarse a corto plazo o de ser financiadas con capital privado, es frecuente 
que corran por cuenta, parcial o totalmente, de la autoridad gubernamental a la 
que este vinculado el puerto. 
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Es importante destacar que las características antes descritas corresponden a 
mercados portuarios plenamente desarrollados y que para el caso de puertos que 
no están sujetos a todos los condicionantes descritos, se deberá ser lo 
suficientemente objetivo para juzgar el grado de desarrollo de su mercado 
especifico y diagnosticar cuales serian los condicionantes básicos 
correspondientes para poder planear el desarrollo del puerto. 
 
Esta observación es importante en lo relativo a las consideraciones de lo que 
puede entenderse por competencia y competitividad del puerto. En este sentido 
competencia y mercado están en estrecha vinculación. La pretensión de 
desarrollar competencia sin mercado puede inhibir el sano desarrollo del puerto y 
la generación de servicios eficientes y de costo adecuado. 
 
 

INSTRUMENTOS DE LA ADMINISTRACION PORTUARIA 

 
Independientemente del tipo de administración portuaria asociada al del puerto, 
propietario, equipador u operador, existen un conjunto de instrumentos que 
permiten al organismo  responsable de ella cumplir con dicha responsabilidad y 
solo hay ciertas variantes menores respecto de la forma de utilizarlos. Tales 
instrumentos son: 
 
Administrativos; 
Económicos; 
Financieros; 
Comerciales; 
Técnicos y de explotación; 
Recursos humanos. 
 
 
Instrumentos administrativos 
Estos instrumentos comprenden, la estructura propiamente dicha del órgano 
responsable de la administración del puerto y las reglas de operación y otros 
instrumentos jurídicos, que constituyen la base de regulación del funcionamiento 
del puerto. 
 
Estructura administrativa 
Respecto de las características y tamaño de la estructura administrativa, dos 
factores las han modificado  sensiblemente, particularmente en los países 
latinoamericanos. Uno es el incremento de la participación del sector privado en 
actividades, antes recomendadas a la propia administración del puerto. El 
segundo, ha sido la reducción en la función constructora de infraestructura, que 
antes tenían los órganos locales de administración, y la reorientación a 
desempeñar mas, funciones de tipo comercial y de mercadotecnia. 
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La participación del sector privado se manifiesta en el reemplazo de la 
administración en la prestación de los servicios portuarios, lo cual ha reducido 
considerablemente las llamadas áreas operativas, convirtiéndolas, principalmente, 
en simples grupos de coordinación entre los diversos prestadores de servicio y, 
eventualmente, para ofrecer alguno, que por razones de desarrollo del mercado 
local, no hubiera privado que lo ofreciera. 
 
También, se deriva del hecho de que ahora hay inversionistas privados que 
proyectan y construyen terminales e instalaciones especializadas, eliminando la 
necesidad de participación del área de proyecto y supervisión de obra que antes 
existían la administración, reduciéndola solo a atender el mantenimiento de las 
instalaciones de uso común del puerto. 
 
No obstante lo anterior, por el hecho de que el termino del periodo de concesión a 
la iniciativa privada, la Terminal o instalación en cuestión pasara a ser propiedad 
de la administración del puerto, independientemente de quien la opere, es 
recomendable que ella supervise y tenga algún tipo de control sobre sus 
características estructurales, de construcción y operativas. 
 
Por otro lado, en la medida que se implantan sistemas de administración 
estratégica, permea la información respecto de las responsabilidades de las 
distintas áreas y existe una mayor información sobre las funciones de cada una de 
ellas, con lo cual ha aumentado la posibilidad de tener estructuras de 
administración portuaria ligeras. 
 
Instrumentos económicos 
Los instrumentos económicos se componen de las estadísticas portuarias, los 
índices de rendimiento y la tarificacion portuaria. Estos componentes están 
íntimamente relacionados y deben manejarse con este criterio, de aquí la 
importancia de que estadísticas e índices se produzcan con la oportunidad 
necesaria para que sean una herramienta de evaluación de las estrategias 
operativas y comerciales. 
 
Estadísticas e índices de rendimientos operativos 
Por la importancia que tiene el que el puerto debe manejar la carga en las mejores 
condiciones posibles, tanto desde el punto de vista de su eficiencia como de su 
buen trato, las estadísticas básicas relacionadas con ella tendrán que considerar, 
además de la clasificación convencional, el tipo de embalaje, su peso, el tamaño 
del lote según el tipo e, inclusive, su valor intrínseco. 
 
Los índices de rendimiento y demás indicadores asociados con la operación del 
puerto, deberán proporcionar resultados específicos, como pueden ser los tiempos 
de espera, los tiempos muertos y las razones de ellos, incluyendo su impacto en la 
eficiencia de operación y en los costos portuarios. 
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Es conveniente destacar que la generación de estos elementos de información es 
siempre responsabilidad de la administración del puerto, no obstante que en la 
medida que haya una mayor participación de la iniciativa privada en la operación y 
la prestación de los servicios, podrían parecer que esa responsabilidad se ha 
transferido a ella. Lo anterior, si bien es cierto, también lo es el que la 
administración debe ofrecer una imagen global del puerto, dar cuenta sobre los 
resultados totales de su gestión y proponer las estrategias que permitan al puerto, 
en su conjunto, ser competitivo, lo cual se sustenta, en gran medida en dicha 
información. 
 
 
Tarificacion portuaria 
La tarificacion portuaria es un instrumento estratégico, particularmente útil en 
relación con la política de ingresos, de inversiones y de explotación del puerto. En 
los puertos, como en cualquier otra actividad comercial, una buena administración 
requiere que las tarifas se ajusten a los costos, siguiendo el principio del costo 
real. 
 
Es practica común en las administraciones portuarias, así como en los caso de los 
operadores particulares, que los ingresos generados por la aplicación de tarifas y 
por otras fuentes, deben cubrir los gastos, proporcionar reservas para nuevos 
desarrollos y, si es posible, amortizar el capital intervenido. Esto ultimo es 
particularmente importante por lo significativo de muchas de las inversiones 
portuarias cuya amortización, total o parcial, podría significarse desfavorablemente 
en el monto de las tarifas. 
 
Se ha hecho énfasis en la importancia que tienen los costos portuarios en el 
desarrollo y posición competitiva del puerto. En este orden de ideas, el puerto o el 
operador privado, deben adaptar sus costos a los precios de mercado, cobrando 
por cada servicio prestado, por lo menos, una tarifa que cubra los costos variables 
correspondientes. Sin embargo, es frecuente que tengan que incrementar la tarifa 
para incluir también el financiamiento de una parte importante de los costos fijos y 
de los costos generales del puerto o de la empresa operadora. 
 
A este respecto, una política recomendable es que la contabilidad general del 
puerto se equilibre de manera de sufragar todos los costos, con los diversos 
ingresos obtenidos, elevando su monto en aquellos en los que los usuarios 
pueden pagar un precio más alto y ajustando el resto a niveles muy cercanos a los 
costos variables. 
 
Es conveniente destacar que es comúnmente aceptado que la imputación de los 
costos fijos a los unitarios variables es, necesariamente arbitraria, cualquiera que 
sea el método de asignación utilizado, de aquí la conveniencia de determinar, de 
acuerdo con la elasticidad de la demanda, cual puede ser la contribución de una 
tarifa a los costos fijos, sin perder competitividad. 
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El uso del principio de la elasticidad de la demanda tiene varias aplicaciones en la 
política tarifaría del puerto. Una de ellas es la relacionada con el precio que debe 
cobrarse por la ocupación de la tierra en mercados portuarios en sus primeras 
etapas de desarrollo. 
 
A este respecto, hay una consideración exogena al proceso simple de fijación del 
precio de la tierra, que radica en el hecho de que, en el impulso a un nuevo 
negocio, el puerto tiene que compartir un riesgo con cualquier usuario potencial de 
la tierra, por lo que, con base en un cierto valor preestablecido, el cobro inicial 
deberá ser un porcentaje reducido de dicho valor, elevándose hasta alcanzarlo, 
cuando el negocio este en posibilidad de generar los ingresos necesarios para 
ello. 
 
El sustento a lo anterior es que el negocio del puerto no es la renta  de la tierra, 
sino la suma a su valor, del conjunto que comprende, el tráfico de embarcaciones 
y la carga que harán uso de la Terminal asentada en esa tierra. 
 
Los ingresos integrados en esta forma podrían no darse de seguir un criterio 
solamente vinculado al valor intrínseco de los terrenos del puerto, porque ello 
podría desalentar el mercado, y se ha demostrado que, es frecuente, que en el 
largo plazo lo ingresos generados por el conjunto carga-barco, superen a los de la 
simple renta. 
 
También es posible utilizar el principio de la elasticidad de la demanda para 
mejorar el uso de las instalaciones o el equipo portuarios. Así por ejemplo, la 
aplicación de tarifas crecientes que desalienten ineficiencias en el uso de 
instalaciones, puede obligar a los usuarios del puerto, a reducir al mínimo la 
permanencia de sus buques o de su carga en el. 
 
Por ultimo, hay puertos que siguen la práctica de agrupar las diversas unidades 
productivas del puerto, en centros de costos y utilidades, con objeto de tener una 
clara identificación del comportamiento de cada una de ellas y estar en posibilidad 
de aplicar las políticas antes mencionadas. 
 
Instrumentos financieros  
Se refieren a la contabilidad general y la de costos o analítica. Respecto de la 
primera, las observaciones que pueden hacerse, se relacionan con el tipo de orga-
nismo administrador de que se trate. Así, en el caso de entes portuarios públicos, 
es práctica común que la normatividad correspondiente les obligue a adoptar 
normas de tal naturaleza que las cifras contables estén alejadas de los valores 
económicos y. por tanto, no reflejen la realidad económica y financiera del puerto. 
Esto es frecuente cuando se trata, por ejemplo, de calcular la depreciación de la 
infraestructura y el equipo portuarios, o, en la preparación de balances y en la 
valuación de activos fijos del puerto, en los que se le asignan valores históricos a 
la infraestructura que son muy diferentes de su valor económico real.  
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En cuanto a la contabilidad de costos, ésta es un instrumento muy eficaz, ya que, 
una vez dividido el puerto en centros de costos e ingresos, permite seguir muy de 
cerca su comportamiento y actuar sobre sus componentes, personal y equipo, 
básicamente.  
 
Instrumentos comerciales y de mercadotecnia. 
De nueva cuenta, el desarrollo de este grupo de instrumentos como responsabi-
lidad general de la administración del puerto, ha cobrado singular importancia a 
raíz de los cambios operados en el mundo de los negocios portuarios y, si bien en 
los puertos del norte de Europa, los de los Estados U nidos y los del lejano 
Oriente, su explotación se ha hecho, desde tiempo atrás, con un sentido comer-
cial, aún en ellos, el desarrollo del principio de la competencia, los ha obligado a 
evolucionar en las técnicas de mercadeo y desarrollo de las distintas nuevas 
opciones del negocio portuario.  
 
Lo anterior también es resultado de una más intensa participación del sector 
privado en todos los órdenes de la comercialización de los puertos y en la apertura 
de modalidades de servicio, consecuencia de la incorporación de proceso 
logístico.  
 
Es por lo dicho, que para la aplicación de estos instrumentos, es recomendable el 
uso de la visión que tiene de ellos la administración estratégica, que considera a la 
mercadotecnia como un proceso por medio del cual la organización puede 
identificar, calificar y anticiparse a las necesidades y demandas de su mercados, 
actuales y potenciales, y desarrollar las instalaciones o servicios que satisfagan 
tales demandas.  
 
El primer paso que hay que dar, es analizar la situación actual general e identificar 
los problemas consecuentes, para adoptar las iniciativas de mercadotecnia 
necesarias. En este orden de ideas, hay cuatro razones principales para 
adoptarlas:  
La disminución del tráfico, es quizá la más común. La identificación de la o las 
causas de ello es básica para diseñar las estrategias que las contrarresten.  
El incremento de la competencia, que puede reflejarse en una disminución de la 
participación del puerto en uno o varios mercados portuarios, es otra razón.  
El cambio en las necesidades de servicio o de instalaciones de los usuarios del 
puerto, puede obligar a adoptar medidas específicas para anticipar la respuesta y 
no perder competitividad.  
 
La necesidad de examinar nuevos prospectos de mercado para dar 
sustentabilidad a la posición competitiva del puerto, es otra razón de iniciativa en 
mercadotecnia. El desarrollo de las actividades de mercadotecnia demanda de un 
sistema de información sobre el particular. Este sistema debe ser continuo e 
interactuante, de manera de seleccionar, clasificar, analizar, evaluar y distribuir 
información, precisa y oportuna, para fines de estudios de mercados, planeación, 
instrumentación y control.  
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El sistema debe contener información sobre usuarios actuales y potenciales, 
particularmente los de primer orden, sobre su organización empresarial y la 
relativa a sus planes de largo plazo. Se requieren datos referentes a los cambios 
en la economía, el comercio y la industria y a la evolución tecnológica en la 
industria portuaria y la naviera. Debe permitir conocer la situación y Desarrollo de 
otros puertos, particularmente con los que se tenga algún tipo de competencia. 
Finalmente, y quizá la más importante, es la que se refiere al propio puerto, que 
tiene que ser lo más amplia, clara y completa posible.  
 
Nuevamente, para el uso eficiente de estos instrumentos, se requiere de una 
acción participativa en la que, si bien la responsabilidad de la coordinación y 
definición de la estrategia general del puerto corresponde a su administración, 
bien es fundamental que todos los actores involucrados en el desarrollo y 
operación del mercado correspondiente, participen en las labores de promoción, 
generación de información e, inclusive, en la aportación de recursos para 
aprovechar las oportunidades y enfrentar las amenazas que podrían presentarse 
en el proceso evolutivo del mercado respectivo.  
 
A este respecto, es muy importante la creación de estructuras de fomento y  
desarrollo del mercado del puerto, con un concepto que permita a toda la 
comunidad portuaria involucrada en las actividades comerciales, industriales, de 
ventas e servicios, recibir los beneficios derivados del crecimiento de ese 
mercado. Lo anterior significa que, asociada con el área específica de 
mercadotecnia perteneciente a la organización administrativa del puerto, se 
dispongan de órganos de consulta y apoyo, con capacidad financiera propia e 
independencia funcional, que colaboren en los distintos tipos de actividades 
orientadas a la promoción e instrumentación de las acciones de mercadotecnia 
corres ponientes. 
 
Instrumentos técnicos y de explotación  
En: este caso, nos referiremos a los instrumentos técnicos bajo la óptica de 
mantener una permanente atención a la evolución tecnológica que pueda afectar 
en cualquiera de sus áreas, al funcionamiento eficiente del puerto. Hay que 
considerar las nuevas tecnologías que podrían imponer al puerto los navieros o los 
tipos de carga a manejar. Se deben involucrar los cambios que contribuyan a 
mejorar el rendimiento del puerto, los servicios de apoyo o a los sistemas y 
métodos de trabajo.  
 
Es evidente, que las demandas de cambio en las características tecnológicas de  
equipos para manejo de la carga o de las instalaciones del puerto, deben 
contrastarse con el impacto que ello tendrá en la operación y explotación del 
puerto, Considerando que el objeto de tales cambios es mantener la posición 
competitiva del puerto y que ello tiene directa relación con los costos portuarios.  
 
Lo anterior significa que cada combinación de equipo y personal debe 
determinarse mediante procesos de optimización en que queden involucradas 
todas variables operativas que pueden incidir sobre el costo total y que es de este 
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análisis de optimización de donde podrán derivarse políticas de tarificación en e se 
balanceen las que soportan más cargos y las que no 10 pueden hacer.  
 
 
Recursos humanos  
Este es el instrumento más importante de que dispone la administración del 
puerto, pero a la vez, el más difícil de dominar y utilizar, particularmente a la luz de 
los cambios que se han operado en el mundo portuario. Hábitos y tradiciones, 
manifestados en expresiones de experiencia, han perdido vigencia frente a las 
demandas de los nuevos principios de la operación portuaria, de la incorporación 
de modalidades tecnológicas avanzadas y las formas modernas de administración 
y control.  
 
El término que mejor se adapta al uso de este instrumento es el de desarrollo de 
los recursos humanos, porque comprende la planeación, producción, admi-
nistración y evaluación de la plantilla de personal del puerto.  
 
La planeación del desarrollo de los recursos humanos, es una labor compleja por 
los lapsos tan cortos en que se dan ahora las modificaciones en el equipo, así 
como la incorporación de nuevas modalidades operativas, de manejo de la 
información, etc. comparados con los que presupone la duración de los contratos 
de trabajo. En efecto, se busca conjuntar, una baja rotación de personal, con una 
formación y capacitación que le permitan desempeñar con eficiencia sus funciones 
actuales y enfrentar, en forma igualmente eficiente, las nuevas funciones, con-
secuencia de los distintos cambios operados.  
 
En este sentido, la capacitación es un medio importante de producción y 
adecuación de recursos humanos, evitando la necesidad de contratar personal 
específico para afrontar las demandas derivadas de las nuevas modalidades de 
operación y servicios portuarios. El aprendizaje en el empleo, ya no satisface las 
exigencias de productividad y eficiencia.  
 
Igualmente, se exige cada vez más al personal portuario: educación, respon-
sabilidad. competencia técnica, capacidad de adaptación, movilidad, etc., pero al 
mismo tiempo, éste demanda capacitación oportuna y adecuada e información 
sobre el comportamiento del entorno del puerto y de otros puertos competidores y, 
en forma muy destacada, motivaciones, manifestadas en mejores prestaciones, 
salarios y estímulos a la productividad. Sobre este último aspecto, es conveniente 
ampliar el concepto, ya que normalmente se asocian con las áreas del puerto que 
efectivamente producen, como es el caso típico de las responsables de la carga y 
descarga de barcos. 
  
Hay puertos, como Singapur, que dan una interpretación general e integral al 
término. Así, por ejemplo, refiriéndonos nuevamente a las maniobras de carga y 
descarga, disfrutan también los estímulos, los responsables del mantenimiento. 
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DESARROLLO Y ADMINISTRACION DE PUERTOS. 
 

Desarrollo Portuario y su Historia 

 
El desarrollo marítimo empezó a utilizarse como tal a partir de la época de la 
conquista. Aun cuando las actividades marítimas fueron de origen español, puede 
considerarse que constituyen el origen de la historia marítima en México. Durante 
un gran periodo Campeche y Veracruz fue donde se inicio y desenvolvió la 
actividad marítima y portuaria en el golfo. En el pacifico fueron Acapulco, Salina 
cruz y San Blas. México no sintió la necesidad de utilizar la navegación marítima 
para desarrollar su comercio exterior. 
 
La actividad portuaria se impulso hasta que se contó con suficientes redes 
ferroviarias, así se construyeron los puertos de Tampico, Puerto México (hoy 
Coatzacoalcos), y se mejoró Veracruz en el golfo; Mazatlán, Manzanillo y Salina 
Cruz en el pacifico. 
 
En esa época, el buque de madera se había sustituido por el casco metálico, y la 
vela por la máquina de vapor. La navegación marítima se desenvuelve en diversos 
puntos de los litorales nacionales y se encamina al manejo de combustibles, 
minerales, carga en general, así como la importación de granos en plan masivo, 
participa en la distribución de fertilizantes y el transporte de pasajeros con 
cruceros y transbordadores. 
 
 
Zona de desarrollo portuario 
El área constituida con los terrenos de propiedad privada o del dominio privado de 
la Federación, de las entidades federativas o de los municipios, para el 
establecimiento de instalaciones industriales y de servicios o de cualesquiera otras 
relacionadas con la función portuaria y, en su caso, para la ampliación del puerto.  
 
 
ARTICULO 3o.- Todo lo relacionado con la administración, operación y servicios 
portuarios, 
 

CONCESIONES Y PERMISOS 

 
ARTICULO 20.- Para la explotación, uso y aprovechamiento de bienes del dominio 
público en los puertos, terminales y marinas, así como para la construcción de 
obras en los mismos y para la prestación de servicios portuarios, sólo se requerirá 
de concesión o permiso que otorgue la secretaría conforme a lo siguiente:  
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Concesiones para la administración portuaria integral 
Fuera de las áreas concesionadas a una administración portuaria integral:  
a) Concesiones sobre bienes del dominio público que, además, incluirán la 
construcción, operación y explotación de terminales, marinas e instalaciones 
portuarias 
b) Permisos para prestar servicios portuarios.  
 
ARTÍCULO 23.- La Secretaría podrá otorgar las concesiones hasta por un plazo 
de 50 años y fijará los requisitos que deberán cumplirse. 
 

ADMINISTRACIÓN PORTUARIA INTEGRAL 

 
ARTICULO 38.- Existirá administración portuaria integral cuando la planeación, 
programación, desarrollo y demás actos relativos a los bienes y servicios de un 
puerto, se encomienden en su totalidad a una sociedad mercantil, mediante la 
concesión para el uso, aprovechamiento y explotación de los bienes y la 
prestación de los servicios respectivos.  
 
ARTÍCULO 39.- La administración portuaria integral será autónoma en su gestión 
operativa y financiera, por lo que sus órganos de gobierno establecerán sus 
políticas y normas internas, sin más limitaciones que las que establezcan las 
disposiciones legales y administrativas aplicables.  
 
ARTÍCULO 40.- Además de los derechos y obligaciones que se establecen para 
los concesionarios, corresponderá a los administradores portuarios:  
Planear, programar y ejecutar las acciones necesarias para la promoción, 
operación y desarrollo del puerto, o grupo de ellos y terminales, a fin de lograr la 
mayor eficiencia y competitividad; Usar, aprovechar y explotar los bienes del 
dominio público en los puertos o grupos de ellos y terminales, y administrar los de 
la zona de desarrollo portuario, en su caso; Construir, mantener y administrar la 
infraestructura portuaria de uso común;Construir, operar y explotar terminales, 
marinas e instalaciones portuarias por sí, o a través de terceros mediante contrato 
de cesión parcial de derechos; Prestar servicios portuarios y conexos por sí, o a 
través de terceros mediante el contrato respectivo; Opinar sobre la delimitación de 
las zonas y áreas del puerto; Formular las reglas de operación del puerto, que 
incluirán, entre otros, los horarios del puerto, los requisitos que deban cumplir los 
prestadores de servicios portuarios y, previa opinión del comité de operación, 
someterlas a la autorización de la Secretaría; Asignar las posiciones de atraque en 
los términos de las reglas de operación; Operar los servicios de vigilancia, así 
como el control de los accesos y tránsito de personas, vehículos y bienes en el 
área terrestre del recinto portuario, de acuerdo con las reglas de operación del 
mismo y sin perjuicio de las facultades del capitán de puerto y de las autoridades 
competentes Percibir, en los términos que fijen los reglamentos correspondientes 
y el título de concesión, ingresos por el uso de la infraestructura portuaria, por la 
celebración de contratos, por los servicios que presten directamente, así como por 
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las demás actividades comerciales que realicen, y Proporcionar la información 
estadística portuaria.  
 
ARTÍCULO 41.- El administrador portuario se sujetará a un programa maestro de 
desarrollo portuario, el cual será parte integrante del título de concesión y deberá 
contener: 
a). Los usos, destinos y modos de operación previstos para las diferentes zonas 
del puerto o grupos de ellos, así como la justificación de los mismos, y  
b)  Las medidas y previsiones necesarias para garantizar una eficiente explotación 
de los espacios portuarios, su desarrollo futuro y su conexión con los sistemas 
generales de transporte. El programa maestro de desarrollo portuario y las 
modificaciones sustanciales a éste serán elaborados por el administrador portuario 
y autorizados por la Secretaría, con base en las políticas y programas para el 
desarrollo del sistema portuario nacional. Esta deberá expedir la resolución 
correspondiente en un plazo máximo de 60 días, previas las opiniones de las 
secretarías de Marina en lo que afecta a las actividades militares y de Desarrollo 
Social en cuanto a los aspectos ecológicos y de desarrollo urbano. Estas 
opiniones deberán emitirse en un lapso no mayor de quince días a partir de que la 
Secretaría las solicite. Si transcurrido dicho plazo no se ha emitido la opinión 
respectiva, se entenderá como favorable. En el caso de modificaciones menores, 
los cambios sólo deberán registrarse en la Secretaría. La Secretaría, con vista en 
el interés público, podrá modificar los usos, destinos y modos de operación 
previstos en el programa maestro de desarrollo portuario respecto de las 
diferentes zonas del puerto o grupo de ellos o terminales aún no utilizadas.  
 
Si dichas modificaciones causaren algún daño o perjuicio comprobable al 
concesionario, éste será indemnizado debidamente.  
 
ARTICULO 42.- Para los puertos y terminales que cuenten con una administración 
portuaria integral, el gobierno de la entidad federativa correspondiente podrá 
constituir una comisión consultiva, formada con representantes de los gobiernos 
estatal y municipales, así como de las cámaras de comercio e industria de la 
región, de los usuarios, del administrador portuario y de los sindicatos, así como 
de quienes, a propuesta del presidente, la comisión determine. La comisión será 
presidida por el representante de la entidad federativa que corresponda.  
 
ARTICULO 43.- La comisión consultiva coadyuvará en la promoción del puerto y 
podrá emitir recomendaciones en relación con aquellos aspectos que afecten la 
actividad urbana y el equilibrio ecológico de la zona, para lo cual el administrador 
portuario deberá informar a la comisión sobre el programa maestro de desarrollo 
portuario y sus modificaciones, así como de los principales proyectos de inversión 
para la expansión y modernización del puerto. La comisión sesionará por lo menos 
una vez cada tres meses y sus resoluciones se tomarán por mayoría de votos. 
Cuando el administrador portuario decida no seguir dichas recomendaciones, lo 
notificará dentro de un plazo de 30 días al presidente de la comisión, quien podrá 
informar de ello a las autoridades competentes para que resuelvan lo que 
corresponda.
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ADMINISTRACIÓN  

 
La suprema autoridad marítima radica en el ejecutivo federal y se ejerce directamente por la 
secretaria de comunicaciones y transportes (SCT). 
 
La dirección general de operación portuaria (D.G.O.P.) depende de la subsecretaria de 
Puertos y Marina Mercante, adscrita a su vez a la secretaria de comunicaciones y 
transportes y esta encargada de la administración de un puerto a través de la súper 
intendencia de operación portuaria. 
 

 Los objetivos de la D.G.O.P. son los siguientes: 

 Administración de las instalaciones portuarias. 

 Sistemas adecuados a cada puerto. 

 Regular trafico marítimo. 

 Tramitar conseciones y permisos. 

 Proponer obras e instalaciones. 

 Llevar registros de movimientos portuarios. 

 Ejecutar trabajos de mantenimiento de obras, instalaciones y equipo. 

 Representar a la secretaria ante las autoridades y organismos en los asuntos de 
administración y operación portuaria. 

 
Un puerto debe trabajar con la mayor eficiencia posible a modo de movilizar el máximo 
tonelaje en un tiempo mínimo, reduciendo así, la estadía de las embarcaciones en el. 
 
Para lograr la máxima eficiencia es indispensable optimizar cada uno de los servicios que 
se presentan en los puertos que son los siguientes: 
 

 Servicios de comunicación. 

 Pilotaje. 

 Facilidades de práctica 

 Remolque 

 Maniobras de carga o descarga. 

 Agua potable, energía eléctrica, combustible, recolección de basura, etc. 

 Servicio meteorológico. 
 
Se prestan servicios a exportadores e importadores que son los siguientes: 
 

 Control y almacenaje de carga 

 Abridora, reempaque, flejadura y fumigación. 

 Maniobres de recepción y entregas de mercancías. 

 Servicios de relaciones públicas 
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Los ingresos que el gobierno federal obtiene en los puertos son generados por los cobros 
que se realizan a los usuarios en el uso o disfrute de las instalaciones portuarias, tanto 
terrestres como marítimas y se establecen por los derechos portuarios, ingresos por 
servicios de almacenaje y derechos por conseciones; se dividen en los siguientes: 
 

 Derecho de puerto 

 Derecho de atraque 

 Derecho de muellaje. 
 
Los ingresos por servicio de almacenaje se dividen en los siguientes: 
 

 Almacenes de transito. 

 Almacenes estacionarios. 
 
El equipo de maniobras para carga general  es el siguiente: 
 

 Para maniobras en el muelle 

 Estibadora de horquillas 

 Paletas 

 Carros remolque 

 Tractores 

 Transportadores 

 Canales o rampas 
 
El equipo para maniobras de alijo es: 
 

 Grúas 

 Canal espiral 

 Plataformas de izado 

 Mallas 

 Aeroplano 

 Mástiles de carga 

 Equipo de barco 

 Ganchos 
 
Entre las terminales especializadas de carga o granel podemos mencionar las siguientes: 
 

 Terminal de granos. 

 Terminal de minerales. 

 Terminales para el fluido. 

 Terminales de contenedores 

 Terminales mixtas. 
 
El desarrollo de un puerto esta constituido por la Ley de Puertos, necesarias y establecidas 
por la SCT. Los artículos que anteriormente describimos son el estándar para que el puerto 
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origine bienestar a una Nación, por ello expondremos a continuación un ejemplo 
comparativo en el Desarrollo y Administración del Puerto de Veracruz el cual es el más 
grande de nuestro país. 
 
Aunque parezca una ironía el puerto de Veracruz es un Puerto joven “con mas de 500 años 
de experiencia”; mundialmente el puerto de Veracruz es denominado como el primer puerto 
de la América Continental, ya que: 
 
Es el mercado potencial de más de 61 millones de consumidores 
Posee 2,000 kilómetros de Vías Férreas 
43,000 carros de carga 
Red de autopistas  hacia todos los puntos del país 
Aeropuerto Internacional 
 
EL PUERTO Y SU INFRAESTRUCTURA 
 
a) 486 hectáreas de superficie de tierra 
b) 200 hectáreas de superficie de agua 
c) 23 posiciones de atraque 
d) Muelles de cruceros 
 

 Terminales especializadas para: 

 Contenedores 

 Graneles 

 Aluminio 

 Cemento 

 Automóviles con bodega techada para 5,000 autos 

 Rutas con destinos regulares al Norte, Centro y Sudamérica;  

 Europa, Asia y África;  

 Cuenca del Pacifico y Oceanía a través del canal de Panamá 
 
VERACRUZ Y EL COMERCIO INTERNACIONAL 
 

 250 agencias aduanales 

 26 agencias navieras 

 World Trade Center 

 Instituciones financieras 

 Representaciones consulares 
 
VERACRUZ, EL PUERTO COMERCIAL MÁS IMPORTANTE DE MEXICO 
 
Cifras al 2001 
 
15.2 millones de Toneladas de Carga. 
1693 barcos atendidos. 
25 mil millones de pesos de recaudación por impuesto e IVA. 
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Líder en automóviles del 72% del total nacional.  
Líder en granel agrícola con el 47% del total nacional. 
Líder en contenedores con el 38% del total nacional. 
Duplico su movimiento de carga en los últimos 5 años (1996). 
Triplico su movimiento de carga en los últimos 10 años (1991). 
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ACTIVIDADES DE MAR, ESTUDIO DEL VIENTO. 
El viento es el aire en movimiento. Sea una ligera brisa o un fuerte huracán, dicho 
movimiento se produce por diferencias de presión, de temperatura o de ambas. Esas 
diferencias son, a su vez, originadas directamente por la energía solar y el calentamiento 
desigual de la superficie de la tierra, que provoca la formación de zonas de alta presión o 
anticiclones y zonas de baja presión o borrascas. Se denomina propiamente "viento" a la 
corriente de aire que se desplaza en sentido horizontal, mientras que los movimientos de 
aire en sentido vertical se conocen como "corrientes de convección".  
 
 

LA ROSA DE LOS VIENTOS  

 

    

    

    

    
 
 
 
Los nombres que reciben los vientos de la Rosa varían de una región a otra. Así por 
ejemplo el NO, que en nuestra Rosa aparece como Mistral, se conoce como Galerna en el 
Cantábrico y golfo de Vizcaya. En el Valle del Duero se llama Galleo o Regañón y por 
ejemplo, en Zaragoza, se denomina Moncayo por proceder de la montaña de ese mismo 
nombre.  
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El Levante, es conocido como Matacabras en el Golfo de Cádiz y como Solano en 
Extremadura y Castilla - La Mancha. El SE, Xaloc, se conoce como Vendaval en el Valle del 
Guadalquivir y en el Golfo de Cádiz. La dirección del viento depende de la distribución y 
evolución de los centros isobáricos pero el viento se desplaza siempre de la alta a la baja 
presión y su velocidad es tanto mayor cuanto mayor sea el diferencial de presión entre 
ambas.  
 
Sin embargo, el efecto Coriolis -debido al movimiento de rotación de la Tierra sobre sí 
misma-, hace que ese movimiento sea en sentido horario alrededor del centro del anticiclón 
y en sentido anti-horario alrededor del centro de la borrasca, tal como se representa en los 
mapas isobáricos. En esos mapas, la diferencia de presión antes mencionada se representa 
por unas líneas isobáricas más o menos juntas de tal forma que cuanto más juntas estén las 
isobaras, más fuerza tendrá el viento y cuanto más separadas, menos. La velocidad del 
viento se mide preferentemente en náutica en nudos y mediante la escala Beaufort. El 
almirante inglés Francis Beaufort publicó en 1806 su célebre escala de 12 grados para 
expresar la fuerza del viento. En 1874 fue adoptada por el Comité Meteorológico 
Internacional. 
 

ESCALA BEAUFORT  

FUERZA mts/seg Nudos Km/h DEFINICION 

0 0 - 0,2 0 - 1 0 - 1 Calma. 

1 0,3 - 1,5 1 - 3 2 - 6 Ventolina. 

2 1,6 - 3,3 4 - 6 7 - 11 Brisa muy débil. 

3 3,4 - 5,4 7 - 10 12- 29 Flojo. Brisa débil. 

4 5,5 -7,9 11 -16 20 - 29 Bonacible. Brisa moderada. 

5 8,0 - 10,7 17 - 21 30 - 39 Fresquito. Brisa Fresca. 

6 10,8 - 13,8 22 - 27 40 - 50 Moderado. Brisa fuerte. 

7 13,9 - 17,1 28 - 33 51 - 61 Frescachón. Viento fuerte. 

8 17,2 - 20,7 34 - 40 62 - 74 Temporal. 

9 20,8 - 24,4 41 - 47 75 - 87 Temporal fuerte. 

10 24,5 - 28,4 48 - 55 88 - 101 Temporal duro. 

11 28,5 - 32,6 56 - 63 102 - 117 Temporal muy duro. 

12 >32,7 >64 >118 Temporal huracanado. 

En 1949 se añaden 5 grados más, hasta fuerza 17, para determinar los diferentes tipos de 
huracanes. Éstos reciben diferentes nombres dependiendo de la región en que se 
produzcan. Así, en las costas de Centro y Norte América se habla de huracanes o ciclones; 
en las costas asiáticas del Pacífico son llamados Tifones; en Australia Willy Willies; en el 
interior de EEUU se producen los violentísimos Tornados, que pueden superar los 350 
km/h; etc.  
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Así pues, es la velocidad lo que determina la fuerza del viento pero sea cual sea esa fuerza, 
podemos hablar de manera genérica de dos tipos de viento: - Vientos de régimen general: 
Los que se producen a nivel global, planetario, por diferencias de calor entre las grandes 
masas de tierra y agua. Estos vientos pueden variar a lo largo del año en función de la 
estación por la mayor o menor proximidad de la Tierra al sol y el distinto ángulo de 
incidencia de sus rayos. - Vientos locales:  
 
Se producen por la situación geográfica específica de una zona o región. Por ejemplo la 
proximidad a una masa de agua, que da lugar a las brisas térmicas. Así mismo, puede 
tratarse de un viento de régimen general que adopta características específicas en una 
región debido a su orografía, como por ejemplo el Levante en el Estrecho de Gibraltar o la 
Tramontana en el Golfo de León.  
 

Principio del formulario 
Equivalencia de Velocidades 
Final del formulario 

Introduce aquí el valor que deseas convertir:  
 
Marca las unidades que desees y pulsa sobre el botón "Convertir": 

De: cm/sec 

 

m/sec 

 

m/min 

 

km/hr 

 

pies/sec 

 

pies/min 

 

mi/hr 

 

Nudos 

 
A: cm/sec 

 

m/sec 

 

m/min 

 

km/hr 

 

pies/sec 

 

pies/min 

 

mi/hr 

 

Nudos 

 
 

 Restaurar 
 

 
Final del formulario 
 

 - En la presente tabla la unidad millas/hora se refiere a millas terrestres. 
 - Puede llevar a confusión el echo de que existen dos tipos de millas: 

MILLAS METROS 

Marina 1852 

Terrestre 1609 

 
 - Por otra parte, 1 Nudo = 1 Milla marina por hora o 1,852 kmts/h.  
 - Finalmente, la Legua Marina, antigua medida itineraria que puede tener 
valor variable según los paises y las localidades, es equivalente a 3 
Millas Marinas.  
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Sir Percy Douglas, vicealmirante inglés, elaboró la escala que expresa el estado de la mar 
en 1917, cuando estaba al frente del recién creado Servicio de Meteorología Naval.  
 

ESCALA DOUGLAS    

GRADO Altura de las olas DEFINICION 

0 Sin olas Mar llana 

1 <10 cm. Mar rizada 

2 10 - 50 cm. Marejadilla 

3 0,5 - 1,25 m. Marejada 

4 1,25 - 2,5 m. Fuerte marejada 

5 2,5 - 4 m. Mar gruesa 

6 4 - 6 m. Mar muy gruesa 

7 6 - 9 m. Mar arbolada 

8 9 - 14 m. Mar montañosa 

9 > 14 m. Mar enorme 

 
 
 
El Servicio Meteorológico de la Generalitat de Cataluña nos ofrece los siguientes servicios:  
Temperatura del agua en L'Estartit (a 6 millas de Funtastic).  
 Estado actual de la mar.  
 Evolución prevista del estado de la mar.  
 

TEMPERATURA MEDIA DEL AGUA DEL MAR EN LA COSTA BRAVA NORTE   

Profundidad ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

Superficie 12.6 12.4 12.4 13.4 15.5 18.9 21.6 22.8 21.2 18.5 16.2 13.8 

A 20 mts. 12.8 12.5 12.5 13.0 14.5 17.2 19.4 20.8 20.1 18.2 16.2 14.0 

A 40 mts. 12.9 12.6 12.5 12.8 13.7 14.5 14.5 14.9 15.9 17.0 16.0 14.0 

Principio del formulario 
Final del formulario 
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TEMPERATURAS MENSUALES MEDIAS EN LA COSTA BRAVA NORTE  

  ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

T.Medi
a 

9.95 9.90 12.3
5 

13.6
5 

17.7
5 

20.9
5 

24.0
0 

24.0
5 

21.3
0 

17.0
5 

11.6
5 

9.75 

T.Máx. 13.8
5 

14.2
0 

16.2
0 

17.9
0 

21.1
5 

24.5
0 

27.5
0 

27.5
0 

25.0
5 

21.0
5 

15.8
5 

13.8
5 

T.Mín. 6.10 5.55 8.50 9.45 14.3
0 

17.4
0 

20.5
0 

20.5
5 

17.5
0 

13.1
5 

7.50 5.70 

Principio del formulario 
Final del formulario 
 

PRECIPITACIÓN MENSUAL MEDIA EN LA COSTA BRAVA NORTE.  

  ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

Ppt
. 

33.4
5 

41.7
5 

27.0
0 

41.5
5 

62.7
0 

33.1
0 

23.0
0 

16.7
0 

90.4
5 

43.6
5 

28.8
5 

27.8
0 

La unidad de precipitación utilizada en la tabla viene expresada en mm. y equivale a litros 
por metro cuadrado.  
Principio del formulario 
Final del formulario 
 

BOLETIN METEOROLOGICO  

Desde aquí pueden consultarse las previsiones elaboradas por el Departamento de Medio 
Ambiente de la Generalitat de Cataluña y el Instituto Nacional de Meteorología. Los enlaces 
se abrirán en una nueva ventana del navegador.  
 

 

Hoy 
 
 

Mañana 
 
 

Pasado mañana 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Imágenes del Meteosat:  

http://www.meteocat.com/previsio/previsio.htm#avui
http://www.meteocat.com/previsio/previsio.htm#dema
http://www.meteocat.com/previsio/previsio.htm#demap


 

  Página 
49 

 
  

00:00 GMT 06:00 GMT 

  
Instituto Nacional de Meteorología 
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SOBRE METEOROLOGIA  

 
Incidencia del viento al navegar en el mar, las cartas náuticas son una representación 
esquematizada de una porción del mar y de la ribera, confeccionadas para embarcaciones 
de gran calado. Para interpretarlas el navegante debe desarrollar una particular visión de los 
datos, pero por sobre todas las cosas debe aprender a leer entre líneas.  
Pero valiéndose de un croquis, es posible entender y comprender muchos fenómenos que 
ocurren cuando el viento riza las aguas. 
Si sobre el paisaje de la ilustración soplara un viento norte, únicamente en las bahías C se 
encontraría reparo para desembarcar. En la otra bahía B por su gran extensión, habría un 
oleaje de gran tamaño, aunque intentemos un desembarco con viento de través. Además, 
es probable que esta playa tenga acantilados y que las piedras ribereñas generen 
rompientes abruptas sobre los paredones. Sólo ante una emergencia intentaremos una 
salida en ese lugar. 
 
LA RIBERA. 
En cuanto a la ribera M también se encuentra desprotegida. En ella recibiremos toda la 
fuerza del viento desde la proa. Si no calculamos la deriva, la embarcación puede 
adentrarse en aguas abiertas, porque la costa se discontinúa hacia el sur y se prolonga 
hacia el oeste. La pequeña bahía de la isla H podía ser un buen lugar para resguardarnos 
del viento y del oleaje. No obstante, si la isla tiene reducidas dimensiones, el viento que 
sopla en ambas márgenes puede provocar oleajes y rápidas corrientes dirigidas hacia el 
mar abierto J. 
En el extremos norte de la ínsula L hallaremos oleaje de refracción por lo que sería 
razonable evitar una navegación costera. Las escolleras y el puerto E y F otorgan la 
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tradicional protección a las embarcaciones, sin embrago reciben todo el ímpetu de la 
marejada generando un oleaje extraordinario acompañados de turbulencias y contraolas. 
 
ESPIGONES 
Asimismo los espigones generan extensas áreas de marejada, por lo que queda la 
posibilidad de encallar sobre restos semisumergidos. 
Cuando se encuentran las aguas de los lagos o ríos con el mar A son de esperar corrientes, 
sobre todo si es el momento de cambios de mareas. Sólo ingresaremos al puerto durante la 
pleamar, de lo contrario tendríamos que luchar contra la corriente del río que es impulsada 
por la bajamar. Esto es crítico en las escolleras, donde la masa de agua avanza a una 
velocidad vertiginosa. 
 
Las riberas acantiladas G muestran zonas de las cuales, uno tendría que distanciarse, 
porque los vientos arrachados pueden generar olas y dificultades para aventar en línea 
recta. 
 
Se podría navegar a unos 200 metros de la costa para evitar así los escarceos costeros. La 
pequeña ínsula H presenta una bahía orientada al sudoeste. 
 
Es de esperar que si soplan vientos del norte, encontraremos buen abrigo allí, e incluso 
podamos remar sin grandes esfuerzos. Por el contrario con vientos del sur o del oeste, en 
los acantilados aparecerán aguas revueltas y rompientes. 
 
El estrecho D recibe franco toda la furia del viento. La intensidad de la correntada estará 
condicionada por la fuerza de las ráfagas y por la distancia del espejo de agua, en resumen, 
grandes olas. 
 
BARCOS FONDEADOS 
Los barcos fondeados en el canal de acceso al puerto F suponen un obstáculo nada 
desdeñable, de encontrase con la onda de la marea, el agua correrá a gran velocidad entre 
los canoeros. En las cercanías de los cascos se producen fenómenos de succión generados 
por las corrientes. 
Por otra parte, en la península I no hallaremos protección de ningún tipo. Frente a ella, 
quizás se produzcan escarceos de buen tamaño; por lo cual sería conveniente remar 
alejados de ese sitio. 
 
ESTUARIO 
El estuario por la típica forma de embudo N permitirá una salida a tierra sin sobresaltos. 
Para ingresar a este sitio esperaremos la pleamar, y así accederemos al lago A. El amplio 
estrecho comunica con mar abierto. En la eventualidad de efectuar un cruce de la isla hacia 
la costa H y M convendría esperar que el viento ceda, porque si soplan de través será 
dificultoso o imposible un cruce. 
 
Un grupo de navegantes debería estudiar la línea de costa y decidir un plan de viaje donde 
prime la seguridad. 
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Meteorología aplicada a la pesca deportivaLa práctica de la pesca deportiva lleva a 
enfrentarnos muchas veces con fenómenos climáticos adversos, que pueden llegar a 
malograr un día de esparcimiento. Saber calcular la proximidad de una tormenta nos dará el 
tiempo necesario para encontrar reparo. La velocidad de la luz es mayor que la del sonido, 
por eso primero vemos el rayo y luego escuchamos el trueno. Hay 3 segundos de retraso 
por cada kilómetro de distancia. Tomando en cuenta esto, tenemos que multiplicar el tiempo 
transcurrido desde que vemos el rayo hasta que escuchamos el trueno por coeficiente 0,2 y 
obtendremos la distancia en millas desde nuestro lugar a la tormenta.Ejemplo: vemos el 
rayo y ponemos en marcha el cronómetro, tomamos el tiempo transcurrido hasta escuchar 
el trueno, por ejemplo 15 segundos, entonces multiplicamos 15x0,2, y obtendremos que la 
distancia al borde de ataque de la tormenta será de 3 millas náuticas. La milla náutica tiene 
una distancia de 1.852 metros.Si queremos obtener la distancia en metros tendremos que 
multiplicar los segundos de diferencia entre el rayo y el trueno por coeficiente 340. El 
ejemplo anterior sería: 15x340: 5.100 metros, lo que equivale aproximadamente a 3 millas. 
Formación de niebla 
 
Niebla de evaporación: En invierno si el agua del río, mar o lagunas, se encuentran más 
calientes que el aire se observa una gran evaporación que en contacto con el aire frío con 
una suave brisa, produce una gran condensación del vapor de agua y aparece niebla no 
muy espesa que se mueve cerca de la superficie del agua y que por su aspecto parece una 
columna de humo que se mueve horizontalmente. 
 
Por este hecho se llama también humo de mar. Es un fenómeno común en aguas de mar 
muy australes y especialmente en aguas atlánticas.Niebla de frente caliente: Este fenómeno 
es muy fácil de pronosticar, ya que tiene relación con la entrada de un frente caliente desde 
el norte del país a las aguas del Río de la Plata. Si se está navegando lo primero que se 
observa es la aparición de nubes cirros que avanzan desde el norte, más tarde aparece la 
nubosidad media con altocúmulos y altostratus que lentamente van cubriendo el cielo. 
La aparición de nubes bajas, que casi siempre son los clásicos nimbustrastus, nubes 
medias de color gris oscuro, que generalmente cubren todo el cielo dando un aspecto 
amenazante. En estas ocasiones se produce una precipitación en forma de lluvia continua. 
En los meses invernales cuando las gotas de agua provenientes de una nube ubicada en el 
aire cálido por encima de la superficie frontal caen hacia una masa de aire frío, se evaporan 
formando luego una nube del tipo stratus que se apoya en el suelo formando una niebla 
espesa que persiste por largos períodos. 
 
¿Cómo pronosticar una sudestada? 
 
Sudestada, Se caracteriza por fuertes vientos del cuadrante SE en la zona del Río de La 
Plata, acompañado por persistencia de mal tiempo, lluvias continuas y bajos valores de 
temperaturas, acompañando a estos factores adversos grandes crecidas del río. Se 
produce por lo general durante los meses invernales y el comienzo de la primavera, se debe 
a la acción combinada de dos sistemas, uno de alta presión ubicado sobre el Océano 
Atlántico frente a las costas de la Patagonia central, y otro de baja presión o sistema 
ciclónico que se ubica en el sur de las provincias del litoral y oeste de la República Oriental 
del Uruguay. Bajo esas circunstancias, al confrontarse las dos masas de aire de 
propiedades físicas diferentes, se profundiza el centro de baja presión, se intensifica la 
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circulación del viento del sudeste y se origina cielo cubierto con precipitaciones débiles o 
moderadas. El mayor daño que producen las sudestadas son las inundaciones en las 
riberas del Río de la Plata. La próxima semana aprenderemos a pronosticar las tan temidas 
sudestadas. 
 
El primer indicio de una sudestada lo da un descenso continuo de los valores de presión en 
el sistema ciclónico mientras el viento rota al Sur y luego al Sudeste. El cielo comienza a 
cubrirse de nubes medias y bajas. Cuando la presión disminuye, el viento aumenta en 
intensidad comenzando con las lluvias y lloviznas continuas. 
 
El cielo se encuentra cubierto de nimbrustratus, por debajo de los cuales, nubes del tipo 
fractostratus pasan velozmente empujadas por vientos del sudeste. 
Los sistemas de alta y baja presión permanecen casi estacionarios en su posición y la 
presión disminuye cada vez más, con lo cual el viento continúa aumentando en intensidad. 
 
Cuando el barómetro muestra que la presión se mantiene estacionaria y luego sube 
ligeramente, la sudestada va terminando. 
 
La baja presión se mueve hacia el Sur y luego hacia el Sudeste, con lo cual los vientos del 
Río de la Plata rotan al Sur y luego al Sudeste. La precipitación cesa y la presión comienza 
a subir rápidamente. 
 
La baja presión se desplaza hacia el Sudeste y afecta con fuertes vientos a la zona costera 
bonaerense hasta Mar del Plata y a las costas uruguayas. 
Mar de Viento y Mar de Fondo: 
Nota:  
 
El contenido completo del presente tema y las fotografías que se muestran están 
contenidas, a todo color, en la carta N° 3 "Estado del Mar y Fuerza Beaufort", publicada por 
el SHOA desde abril del presente año, factible de obtener en cualquiera de las sucursales 
de venta de este Servicio. 
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IMPORTANCIA DE LAS OBSERVACIONES ATMOSFERICAS  

 
La estimación de la velocidad del viento y una constante vigilancia del estado del mar, son 
dos de las más importantes responsabilidades del oficial de puente. El estado del mar junto 
al viento que lo genera puede ejercer una influencia significativa en la navegación de un 
buque, y produciran fuerzas que pueden perjudicar o beneficiar el viaje. Los marinos han de 
conocer muy bien los efectos favorables de un mar y viento por la popa, e igualmente los 
efectos contrarios que causan el mar y el viento por la proa. Abatimiento y alteraciones de 
rumbos, estima, velocidad de la máquina, aun en el timón, son algunos de los efectos del 
viento y mar.  
 
La velocidad del viento y el estado del mar. en particular, están permanentemente 
registrados en el Bitácora; fuente de información y prueba indiscutibles en caso de litigios 
relativos a una gran variedad de fallas provocadas por el comportamiento atmosférico. 
 
A partir de esta necesidad, los marinos han desarrollado varios métodos para estimar la 
velocidad del viento. Algunos buques no están equipados con instrumentos de medición y el 
observador lo determina relacionando la apariencia visual del mar con la descripción 
contenida en la escala de viento Beaufort. Las condiciones del estado del mar también 
pueden determinarse adelantadamente a partir del viento pronosticado o a través de cartas 
de superficie. 
 
Un viento con una velocidad que sopla por un tiempo determinado produce una apariencia 
característica en el estado del mar. L a escala del viento Beaufort, decribe las apariencias 
características asociadas a los estados del mar llamados "criterios del mar". Cada "criterio 
del mar" se basa en las condiciones del estado "estable", que se alcanza cuando aquel 
viento ha soplado por un tiempo suficientemente largo sobre una zona del mar abierto. La 
distancia sobre la cual sopla el viento, en mar abierto, se llama Fetch. Cuando se emplea el 
criterio del mar, para estimar la velocidad del viento, un observador debe decidir cuánto 
viento de suficiente duración (persistencia) y Fetch satisface aquella condición de 
estabilidad. De no ser así, es posible subestimar la velocidad del viento, por ejemplo, si el 
viento actual de fuerza 9, ha soplado por sólo 7 horas. es probable que haya generado un 
mar que corresponda más bien a una fuerza 6; es decir, no considerar la persistencia del 
viento, puede inducir en un error de casi 20 nudos (fuerza 9 a 6). Es posible cometer errores 
similares cuando se estima la longitud del Fetch, a menos que se cuente con la última carta 
sinóptica de superficie. Aún así, es posible estimar en menos el Fetch necesario para 
desarrollar un estado del mar que pueda ser el 50, 75 ó 90% de un estado del mar 
determinado.  
 
En la medida que los tres factores, velocidad del viento, persistencia y Fetch continúen 
aumentando, el tamaño crecerá gradualmente, hasta una condición tal, que aunque sigan 
en aumento aquellos factores, el tamaño de la ola se mantendrá estable. En tal caso se dice 
que el mar se ha desarrollado totalmente 100% (Fully Arisen Sea). 
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El propósito de esta página es proveer las fotografías que muestran varios de los estados 
del mar, como una guía ilustrada para los marinos que les permita relacionar los distintos 
estados del mar con sus correspondientes velocidades del viento. 
  

ESTIMACION DEL VIENTO EN LA MAR 

 
Los marinos a bordo solían determinar la velocidad del viento estimando su fuerza Beaufort, 
en atención a que los buques no tenían anemómetros. Con la experiencia en buques, los 
Oficiales desplegaron diversas formas para estimar esta fuerza. El efecto del viento sobre el 
buque fue su primera preocupación, como el ondular de la jarcia, banderas y otros también 
utilizados como criterio. Pero tales criterios, podrían ser característicos para cada buque en 
su momento, ya que, la rigidez de la jarcia es algo variable, al igual que la tela de las 
banderas y la altura a la cual se izaban. Todo se basaba en aspectos variables, no 
uniformes que restaban universalidad al método de medición del viento. 
.El sistema más común debía incluir la apariencia del estado del mar. Criterio que estudio 
detalladamente el Almirante Beaufort.  
Alguien podría pensar que en nuestros tiempos no cabe tal procedimiento, pero no basta 
con el anemómetro a bordo para determinar el viento verdadero, ya que sólo da la idea de 
un viento relativo al rumbo y velocidad de la nave que lo porta, lo que obliga al marino a 
desplegar técnicas de rosa de maniobra u otro tipo de cálculo que le resta aplicación directa 
al sistema. Por otra parte habrá que desplegar el incansable y justificado interés de los 
marinos por conservar las prácticas marineras y las tradiciones. 
 

 
  
 
 

ESTADO DEL MAR Y LA VELOCIDAD DEL VIENTO 

 
.Las fotografías y descripciones que se muestran corresponden a una condición de 
estabilidad que resulta cuando el viento ha estado soplando desde una misma dirección 
durante un tiempo relativamente prolongado sobre un Fetch suficientemente largo. La 
profundidad también afecta la apariencia del mar, las olas que corren sobre bajas 
profundidades son más agudas y propensas a quebrarse, lo que puede inducir a 
sobrestimar la velocidad del viento. El criterio del mar está concebido sólo para aguas 
profundas. 
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Existen otras condiciones que inducen erróneamente en la estimación del viento. Una fuerte 
lluvia y el hielo flotante hacen atenuar el efecto sobre la superficie del mar. El viento 
soplando contrario a la corriente de marea o una fuerte corriente, causan una ola más 
grande y estado del mar superior al normal. Existe un leve lapso entre el aumento o 
disminución del viento y aumento o disminución de la altura de la ola. Esto es 
particularmente pronunciado en cambios repentinos de la velocidad del viento. La presencia 
de mar de fondo, pude causar mayor formación de rizos, ya que las olas tienen tendencia a 
quebrarse cuando se superponen las crestas del mar de fondo. 
 
Para distinguir el mar de viento del mar de fondo, recuerde que las olas de viento se 
generan con el viento que sopla en el momento de la observación o en un tiempo pasado 
reciente. Las olas de fondo van viajando dentro del área de observación, después de haber 
sido originadas por vientos en otras zonas (a veces miles de millas náuticas). Del mismo 
modo, las olas de viento que salen de la zona de generación de los vientos que las origina, 
se transforma en mar de fondo y cambian sus características; las crestas se reducen y 
redondean y se desplazan en trenes de alturas y períodos similares. El mar de fondo es 
más simétrico y uniforme que el mar de viento y mayor período. 
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ACCION DEL MAR 
 
La acción marina puede separarse en dos: una directa e inmediata, de trabajo sobre las 
costas, que las erosiona, las pule y hace retroceder en unos puntos para reconstruirlas en 
otros; y otra acción menos evidente, a largo plazo, que convierte al mar en uno de los 
eternos protagonistas del ciclo geológico. Aparece así como un gran acumulador de los 
sedimentos, que llegarán a él tarde o temprano. Su acción como nivel de base general 
puede ser lejana, pero inexorable. Actúa también como un inmenso regulador del clima 
terrestre, y ello implica gran cantidad de consecuencias para la dinámica externa. 
 
La e. marina se produce en la zona de contacto de dos mundos diferentes: el mar y el 
continente, el mundo subacuático y el mundo subaéreo. Su acción, es decir, su modelado, 
presenta caracteres originales que lo diferencian de otros agentes erosivos. La energía de 
la dinámica marina se encuentra en el viento, generador de olas, y en las diferencias de 
temperaturas que producen las corrientes. Para producir sus efectos erosivos, el mar se 
vale de los siguientes mecanismos: acción hidráulica, por la cual, al embestir las olas, se 
infiltra el agua por las grietas, ejerciendo enormes presiones que llegan a descolocar 
bloques de piedra; abrasión, es decir, desgaste de las rocas por el impacto de los guijarros 
que lleva la ola consigo; atrición o desgaste de los materiales que arrastra la ola, y con los 
cuales ejerce la abrasión, y corrosión química del agua marina, que es una solución 
compleja. La intensidad de la influencia de estos mecanismos depende de ciertos factores o 
características de la costa, tales como el tipo y la dureza de la roca a lo largo de la línea 
costera, la posición espacial de los estratos y el grado de fracturación o de diaclasado, lo 
expuesta que esté al ataque la costa, la profundidad del mar junto a ella y la abundancia, 
tamaño y dureza de los materiales sueltos que utilizan las olas. 
 
La acción marina comprende la erosiva, la de acumulación y la de transporte. Las formas 
erosivas fundamentales son el acantilado y la plataforma costera o litoral, tallada por las 
olas, con una ligera inclinación hacia el mar, y cubierta por la marea alta. Muy a menudo, si 
la costa ha sufrido elevación, la plataforma litoral aparece sobre el nivel del mar, formando 
entonces una rasa costera. Como secuelas de estas formas principales, especialmente del 
acantilado, hay una serie de formas de detalle, tales como escollos, aguias, pilares, 
chimeneas e islotes, cuyos nombres populares no necesitan aclaración. La e. marina 
diferencial también puede originar calas, caletas y ensenadas, pero casi siempre de 
proporciones modestas. Las grandes bahías y estuarios suelen ser topografías generadas 
con modelados no marinos y retocadas en detalle por el mar. 
 
Si el mar destruye las rocas en unos puntos, en otros acumula sus productos, ordenándolos 
con una distribución peculiar. Naturalmente, la acumulación se produce en las zonas en las 
que la dinámica marina pierde localmente intensidad, y la gravedad puede actuar 
eficazmente. El medio de transporte son las olas y las corrientes litorales, y cuando éstas 
pierden velocidad, su carga se deposita formando playas. Otras veces, la acumulación 
obedece al choque de dos corrientes marinas o a la desembocadura de un río. Los deltas 
son depósitos mixtos, de aporte fluvial, pero con cierta clasificación y ordenación marinas. 
Se producen en la desembocadura de ríos jóvenes, que acarrean muchos materiales a un 
mar poco activo; tal es el caso del Mediterráneo, el cual es pródigo en deltas. Las arenas 
depositadas en el extremo de promontorios forman las puntas o flechas, si dos de éstas se 
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unen cerrando el paso a una bahía, se forma una barra. Una de las características del 
transporte selectivo del mar, que puede tener importancia minera, es el enriquecimiento de 
un depósito en minerales pesados. Así, en Galicia, algunas playas son un concentrado de 
magnetita e ilmenita, y es rentable su explotación. 
 
Ciertas corrientes pueden tener importancia, no sólo como agentes de transporte, sino 
también de e. Tal es el caso de las corrientes de turbidez, formadoras de cañones 
submarinos, si bien es cierto que estas corrientes son hasta cierto punto anormales, y 
deben su origen a desprendimientos de barros en el talud continental. 
 
Las corrientes perpendiculares a la costa (rip-current o corrientes de retorno), consisten en 
que el agua que ha sido llevada hacia la playa por la rompiente se devuelve como una 
corriente de retorno muy localizada, desgarrando la zona de rompiente en sectores de hasta 
30 metros de ancho, y que se dispersa más allá de la rompiente. Ocurren frecuentemente 
en lugares de encuentro de dos derivas litorales que se devuelven hacia el mar por una 
corriente perpendicular. Dichas corrientes son angostas (15-30 metros), perpendiculares a 
la orilla y comprometen la columna de agua; su velocidad es uno a dos nudos (8 km/hora) y 
se caracterizan por sus aguas turbulentas cargadas en materiales finos en suspensión, 
siendo muy peligrosas para los bañistas. 
 
La zona costera ha cambiado durante la evolución del océano. Esto se explica porque los 
continentes se han elevado haciendo que la costa emerja y que la línea de costa se 
desplace hacia el mar. Este desplazamiento puede ser provocado por la actividad tectónica 
o por la acumulación de los materiales sedimentarios que son acarreados por el mar hacia 
la costa.  
 
En otros lugares, la línea de costa se ha desplazado hacia el interior de los continentes. A 
este fenómeno se le llama retirada o sumersión, y puede ser originado tanto por 
movimientos tectónicos como por la erosión de la costa. Dicha zona costera puede cambiar 
su topografía debido a la acción de agentes —denominados geomórficos— de origen 
terrestre o marino. Los terrestres, como los ríos, los glaciares y los volcanes, además del 
plegamiento de la corteza, forman las líneas de costa primarias, mientras que los de origen 
marino, como el oleaje, las corrientes oceánicas y las mareas, junto con la influencia de 
algunos organismos, como los corales, moldean las líneas de costas secundarias.  
 
Las características actuales de las costas han sido determinadas por la acción que el mar 
ha ejercido desde épocas geológicas. El agua de los océanos ha sido, por la dinámica de 
sus movimientos —olas, corrientes y mareas— y en menor escala por su acción química, la 
principal responsable del modelado de las costas. También otros factores contribuyen a 
esto, como los fenómenos atmosféricos, las aguas salvajes, la desembocadura de los ríos y 
los seres vivos.  
 
En un principio, las costas debieron haber tenido un perfil homogéneo, y quizás después 
sufrieron una continua transformación originada por la influencia de agentes externos e 
internos como la erosión y la sedimentación, que ayudaron al desgaste y acumulación de 
material.  
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Los agentes externos son los que pertenecen al medio ambiente y que actúan sobre el 
litoral, como el oleaje, las corrientes, el viento, la acción del congelamiento y deshielo, los 
procesos químicos y la actividad de los seres vivos.  
 
El impacto del oleaje suele recaer sobre los materiales de la costa y transformarlos. La 
fuerza de las olas adquiere intensidades según la potencia del viento, la profundidad y 
características del fondo. Esta fuerza puede ser de 30 toneladas por metro cuadrado. Se ha 
calculado que a 70 metros de profundidad las olas ejercen todavía una acción. 
  
Los cambios en el perfil de las costas ocurren como consecuencia del golpe directo de las 
olas, que ejercen una fuerza muy grande, especialmente durante los fuertes temporales. A 
esta fuerza se suma la presión generada por el aire comprimido que va por delante de la 
ola.  
Los fragmentos que las olas van arrancando a las rocas o los que ya existían en el fondo 
del mar, son lanzados por las olas una y otra vez, contribuyendo enérgicamente al 
modelado de la costa.  
 
En los océanos existen varios tipos de corrientes marinas. Unas son constantes, como la 
corriente de Perú que circula en el Océano Pacífico, y otras son transitorias, puesto que se 
forman en función de presiones variables de aire y a raíz de los cambios en la constitución 
del agua.  
 
Entre las corrientes que intervienen en la configuración de la costa destacan, a saber, las 
originadas por el ir y venir de las olas, que genera las corrientes de incidencia y de resaca, 
las cuales desgastan las rocas y transportan los materiales resultantes de este desgaste; en 
otro caso sobresalen las de marea, que pueden alcanzar fuerza cuando se desplazan por 
lugares estrechos, adquiriendo mayor velocidad; por último están las que descargan, 
originadas al ocurrir una invasión de agua dulce en el mar.  
 
El viento es uno de los factores que ha hecho cambiar más la fisonomía de las costas. Así, 
al soplar desde mar adentro hacia tierra, y a la inversa, provoca alteraciones en el nivel del 
agua. El viento se fortalece en épocas de ciclones y tifones.  
 
Los agentes internos corresponden a las características propias de la estructura de las 
rocas de la costa, como la naturaleza y grado de dureza de las mismas, la abundancia y 
tamaño de los materiales sueltos, la profundidad del mar en las proximidades de la orilla.  
La erosión de las costas rocosas provocada por las olas sucede lentamente, aun en los 
lugares donde las rocas son relativamente blandas. Los índices de erosión por año en los 
acantilados son de un metro, y representa aproximadamente el 5 por ciento del material de 
erosión que llega a las playas del mundo.  
 
Los ríos y los vientos transportan los productos de la erosión desde el continente hasta la 
costa, donde las olas y las corrientes los distribuyen, además de cambiar la velocidad de 
erosión y la de depósito según la cantidad de energía que interviene en el proceso. Se 
considera que el flujo de energía de los océanos en las aguas costeras es de 5 000 millones 
de Kilowatts.  
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Las olas, los vientos y las corrientes, en combinación con los fenómenos que ocurren en la 
tierra —como las lluvias y la transportación del agua de los continentes hasta el mar—, 
determinan la configuración de la costa y la batimetría, es decir, la distribución de las 
profundidades.  
 
La orilla del océano representa la zona donde se encuentran los bancos de arena y de 
coral, las fuertes corrientes y las olas destructivas; por eso constituye una zona de peligro 
para la navegación. En consecuencia, los marineros deben conocerla con el fin de cuidar a 
sus embarcaciones y tripulación.  
 
La plataforma continental interesa especialmente a los industriales, puesto que allí se 
concentra tanto la mayor parte de la vida animal y vegetal del mar —base de la alimentación 
humana— como los ricos depósitos petrolíferos y minerales. Por otra parte, el interés de los 
científicos radica en que en ella se genera una gran cantidad de fenómenos fisicoquímicos y 
biológicos.  
 
En la costa con barrera de islas es posible distinguir si se hace un recorrido del continente 
hacia el océano, la planicie costera que es donde se inicia la zona costera y donde se hacen 
los primeros depósitos de arena; ahí existe una vegetación inicial a la que se llama pionera. 
Esta planicie se continúa con la ribera u orilla, que es la superficie sólida y sedimentaria 
relacionada con las corrientes producidas por el oleaje y con la influencia de las aguas de 
escurrimiento de los continentes. Esta ribera alcanza unos 400 000 kilómetros de longitud 
en todo el planeta.  
 
En las costas con acantilado la planicie costera está formada por las elevaciones 
continentales que terminan en cortes casi de 90 grados sobre la ribera, en donde se 
encuentra bien establecida la vegetación. Esta ribera es muy corta, pues alcanza de cero a 
tres metros de longitud; por lo tanto, la playa es pequeña o no existe, y el corte del cantil 
puede ser la línea de costa o estar muy cerca de ella. Durante la pleamar, el oleaje puede 
golpear sobre el acantilado.  
 

Dinámica de los Océanos  

 
Efecto de Coriolis  
La rotación de la Tierra (hacia el Este), provoca que los cuerpos en movimiento (masas de 
aire, aguas oceánicas), se desvíen hacia la derecha en el hemisferio norte y hacia la 
izquierda en el hemisferio sur. La magnitud de la desviación depende de la velocidad del 
objeto y de su latitud. Es cero en el Ecuador y máxima en los polos. Los objetos que se 
mueven rápido se desvían más que los que se mueven lentamente. El efecto de Coriolis no 
tiene influencia en la energía del movimiento y modifica sólo la dirección. 
 
Topografía dinámica  
Diferencias en el nivel del mar debida a las variaciones horizontales de la presión.  
 
Nivel del oleaje  
Profundidad a la cual las olas pueden erosionar el fondo en aguas bajas. 
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Rompiente  
Cuando disminuye la profundidad, a medida que la ola se acerca a la costa, el fondo hace 
que la ola se deforme aumentando su altura y disminuyendo el largo de la onda. Esto ocurre 
cuando el valor de la profundidad es igual a la mitad de la longitud de onda; se genera la 
rompiente cuando la parte delantera de la ola se hace muy abrupta debido al exceso de 
deformación. 
 
Refracción  
Modificación de la orientación de las crestas de las olas por influencia del fondo. Genera 
concentración o disipación de la energía del oleaje en ciertos tramos de la costa. Importante 
en geomorfología litoral porque explica el hecho de que para un mismo tipo de ola, la 
energía liberada en algunos sectores es mayor que en otros y esto tiene consecuencias en 
las formas resultantes. 
 
Reflexión  
Cuando las olas encuentran un obstáculo (muro, espigón, etc), éstas son reflejadas, es 
decir, re-enviadas en la dirección exactamente opuesta de la dirección de incidencia. Si las 
olas atacan oblicuamente el obstáculo, el ángulo de incidencia es igual al ángulo de 
reflexión. 
 
Difracción  
Cambio en la dirección de propagación de las olas y divergencia detrás del obstáculo que 
produce la reflexión; una de sus extremidades es alcanzada por las olas que lo rodean y 
divergen. El oleaje se amortigua por divergencia. 
 
El modelo de flujo de las corrientes marinas se debe a los siguientes mecanismos:  
 
1. Vientos superficiales que por fricción mueven el agua de la superficie oceánica.  
2. La forma de las cuencas oceánicas y los continentes que las rodean rigen las corrientes 
en un      movimiento circular.  
3. La fuerza de Coriolis actúa desviando las corrientes y el viento.  
4. Existen diferencias de altura en la superficie del mar.  
 
Movimientos del agua de mar.  
En el mar se puede distinguir dos categorías de movimientos:  
 

 Las ondas :  
que son oscilaciones periódicas constituidas  
por una serie regular de crestas y depresiones;  
 

 Las corrientes :  
que consisten en el flujo de agua en una dirección dada.  

 El oleaje y sus caracteristicas 

 Las olas en la costa 

 Corrientes inducidas por las costas 
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 Las  marejadas o bravezas 
  
El viento es responsable de la generación del oleaje que se desplaza sobre la superficie del 
agua y que juega un rol muy importante en la modificación de la línea costera. Si 
observamos el mar durante una tormenta, su superficie parece estar en un estado de 
confusión y es difícil apreciar que entre el desorden es posible detectar los diferentes trenes 
de olas que allí se generan.  
 
Las olas son movimientos ondulatorios, oscilaciones periódicas de la superficie del mar, 
formadas por crestas y depresiones que se desplazan horizontalmente.  
 
Para el estudio de las olas, éstas se dividen en: olas de agua profunda, que no están 
influenciadas por el fondo, se mueven independientemente de él y; olas costeras en que por 
disminución de la profundidad del agua, su forma y movimiento están afectados por el 
fondo.  
 
Las olas se caracterizan por su: longitud de onda, período, pendiente, altura, amplitud y 
velocidad de propagación, variables físicas y geométricas que se definen a continuación:  
Longitud de onda (L): es la distancia horizontal entre dos crestas o dos depresiones 
sucesivas.  
 
Período (T): es el tiempo, contado en segundos, entre el paso de dos crestas sucesivas por 
un mismo punto.  
 
Altura (H): distancia entre la cresta de la ola y el nivel medio del mar.  
Pendiente: relación entre la altura y la longitud de onda (H/L).  
Amplitud (A): distancia entre la cresta y el valle de la ola.  
Velocidad de propagación: V= Longitud de onda/Período  
 
Como las olas son muy variables para analizarlas y describirlas se usan métodos 
estadísticos. Así, para la altura, normalmente se refiere a la altura significativa, esto es el 
promedio de 1/3 de las olas más altas observadas en una serie en un período de tiempo 
determinado. En el océano Atlántico la altura significativa de las olas es de dos metros.  
En Chile, por ejemplo en Constitución en el período de otoño-invierno, la altura significativa 
de las olas varía de 0.9 a 1.5 metros; en primavera-verano es entre 0.8 y 2.2 metros. En el 
mismo lugar, con oleaje de tormenta se observan alturas entre 4 y 5 metros.  
 
 
El desarrollo de las olas se atribuye a tres factores principales:  
La velocidad media del viento.  
La duración del tiempo en que actúa.  
La distancia sobre la que ha soplado (fetch).  
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Velocidad 
del viento 
(km/hr) 

Duración 
mínima  
(hr) 

Fetch  
(km) 

Altura 
media  
(m) 

18 2.4 18 0.3 

28 6.0 63 0.8 

37 10 140 1.5 

46 16 300 2.7 

       

92 69 2600 15 

 
 
Principales áreas de generación del oleaje 
Son aquellas donde soplan los vientos del Oeste en las zonas templadas de los dos 
hemisferios. Las tormentas dan origen a olas del NW y SW, a partir de los 40º de latitud. 
Fuera de estas regiones hay sólo un área importante en la generación de olas: el mar de 
Arabia, en los meses de junio, julio y agosto, durante el monzón de verano que es muy 
violento.  
 
Las olas en la costa.  
 
Cuando la profundidad es inferior a la mitad de la longitud de onda, la ola empieza a ser 
influenciada por el fondo que la hace sufrir deformaciones, que son independientes de la 
dirección de propagación y ocurre la rompiente. Otras deformaciones consisten en la 
modificación de la dirección de propagación, las cuales generan fenómenos de: refracción; 
reflexión; difracción.  
 
La figura muestra que en el proceso de refracción, las ortogonales dibujadas 
perpendicularmente a las líneas de crestas de las olas, tienden a converger en algunas 
áreas y a divergir en otras, según sea la topografía submarina. En aguas profundas las 
ortogonales de la ola están separadas por distancias iguales separando segmentos de igual 
energía. En las proximidades de una saliente, la energía se acrecienta en los segmentos 
que se achican. Al entrar en una bahía las ortogonales se alejan unas de otras, los 
segmentos se agrandan, hay disipación de la energía de la ola. De esta manera la energía 
de la ola se disipa en las bahías y se concentra en las salientes; la topografía irregular del 
fondo marino refracta el oleaje de manera compleja y se producen variaciones de la energía 
y de la altura de la ola.  
 
 
 
 
 
 

Márgenes continentales 
 
 
 



 

  Página 
67 

 
  

 
 
 
Perfil de la costa con barrera de islas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Perfil de la costa de acantilados 
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MAREAS 

La marea es la oscilación periódica del nivel del mar, que resulta de la atracción 
gravitacional de la luna y el sol, que actúa sobre la tierra en rotación. 
 
Dentro del estudio de mareas los términos  más usuales que podemos encontrar son los 
siguientes: 
 
Flujo. Marea creciente o asenté. 
Reflujo. Marea bajante o descente. 
Pleamar. Nivel máximo alcanzado por una marea creciente. 
Bajamar. Nivel mínimo alcanzado por una marea bajante. 
Amplitud de marea. Diferencia en alturas entre pleamares y bajamares consecutivas. 
Alcance de marea. Ascenso o descenso total desde la bajamar hasta la pleamar o 
viceversa. 
 
Altura de la marea. Distancia vertical desde la superficie del agua hasta el plano de 
reducción de la carta o nivel que se especifique para un instante determinado. 
Altura de la marea en la escala de mareas. Lectura del nivel del mar hecho en la escala de 
mareas referido al cero de la misma en un momento cualquiera, referida al cero de la 
misma.  
 
Alturas horarias. Lecturas del nivel del agua del mar en la escala de mareas, tomadas en 
intervalos de hora en hora. 
Profundidad cartografiada. Distancia vertical desde el plano de referencia  hasta el fondo. 
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Mareas de sicigias. Mareas vivas que ocurren cuando las fuerzas atractivas del sol y la luna 
están en fase (conjunción u oposición). 
Marea de cuadratura o muerta. Producidas cerca de la épocas de primero y últimos cuartos 
(cuadraturas de la luna), cuando los efectos del sol y la luna están opuestos 
respectivamente. 
 
Adelanto de marea. Aceleración periódica al tiempo en que ocurren las pleamares y las 
bajamares, debido a cambios en las posiciones relativas de la luna y del sol. 
 
Retardo o retrazo de marea. 
 
Retardo periódico en horas. Tiempo en que se producen las pleamares y bajamares, debido 
al cambio en las posiciones relativas de la luna y el sol. 
 
En el periodo comprendido entre la cuadratura y la sicigia, donde el intervalo de pleamar 
superó el valor medido. 
Bajar media (Mw.) (bm). Altura promedio de las bajamares en un período de 19 años. 
 
Pleamar media (mhw) (pm). La altura media de las pleamares durante un periodo de 19 
años. 
 
Bajamar más baja, o bajamar inferior (llw) (bmb). La de menor nivel entre las dos bajamares 
en cualquier DIA de marea. 
 
Bajamar media inferi0or (mllw) (bmi). Altura promedio de las bajamares inferiores durante 
un promedio de 19 años. 
 
Bajamar media viva, mediante de sirias (mlws) (bmv) (bms). Altura promedio de las 
bajamares que tienen lugar en la época de las mareas vivas o sicigias. 
  
 
 

TEORÍA DE LAS MAREAS 

 
la razón de la masa de la tierra a la de la luna, debe ser igual a la razón de las distancias de 
los centros de nuestro planeta y su satélite, al centro de gravedad g, es decir: 
si la masa de la luna es 1/80 de la terrestre, la distancia del centro de la tierra al centro de 
gravedad g, debe ser 1/80 de la distancia de g al centro de la luna 
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siendo x la distancia tg, y tomando tl igual a 60 radios terrestres, tenemos 
 

rrX
Xr

X
75.0

80

60

80

1

60



 



 

  Página 
70 

 
  

OBSERVACIÓN DE LAS MAREAS 

 
TIENE COMO PROPOSITOS FUNDAMENTALES: 
 
Determinar planos de referencia de las mareas para uso  de las diferentes especialidades 
de la ingeniería obtener una base de datos para la predicción de mareas. Recolectar datos 
sobre la altura media y extremas de pleamar y bajamar, necesarios para la  construcción de 
muelles, puentes y otras obras donde la marea es un factor a considerar. 
 
Los lugares donde se observan las mareas, son estaciones primarias, las cuales funcionan 
durante periodos largos de tiempo; y las secundarias, las cuales operan durante periodos 
cortos
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INSTRUMENTOS 
PARA MEDIR 
MAREAS 

MAREOMETROS MAREÓMETRO 
DE VARA 

REGLA DE 1” A 2” DE ESP. Y DE 4” A 6” DE ANCHO, LONG. VARIABLE. 
SE FIJAN A LOS PILOTES DEL MUELLE. 
LAS LECTURAS SE TOMANDE UNA BARRA ESMALTADA DIVIDIDA EN 
DECIMOS DE PIE. 

  

MAREÓMETRO 
DE CINTA 

EN LUGARES DONDE LAS MAREA ES DEMASIADO VIOLENTA. 
CONSTA DE UN FLOTADOR QUE SE MUEVE DENTRO DE UN POZO, 
ADEMAS DE ESTAR UNIDO A CINTA DE ACERO QUE PASA POR UNA 
POLEA PARA PASAR A OTRA CON UN CONTRAPESO. 
LAS LECTURAS SE PUEDEN TOMAR GRADUANDO LA CINTA O DE LA 
CASETA.  

  

MAREÓMETRO 
DE TUBO 

SIMILAR AL SISTEMA DE CINTA 
CONSTA ADEMAS CON UN ANCLA DE CONCRETO. 
TIENE ORIFICIOS EN TODA SU LONGITUD EN FORMA ELIPTICA 

   

MAREÓGRAFOS MAREÓGRAFO 
AUTOMÁTICO 
STANDARD 

CONSTA DE UN FLOTADOR DENTRO DE UN POZO FLOTADOR. 
EL MOVIMIENTO EN ASCENSO Y DESCENSO DEL FLOTADOR ACCIONA 
UN LAPIZ SOBRE UNA TIRA DE PAPEL QUE EN CONJUNTO CON UN 
CILINDRO, TRAZARAN UNA CURVA RECREANDO EL MOVIMIENTO DE LA 
MAREA. 
PROCEDIMIENTO DE LECTURAS: 
LECTURAS DE COMPARACIÓN. 
SE PROMEDIAN. 
TABULAR EL PROMEDIO DE LAS BAJAMARES Y PLEAMARES PARA TODO 
EL AÑO. 
TABULAR LAS ALTURAS DIARIAS. 

  

MAREÓGRAFO 
AUTOMÁTICO 
PORTÁTIL 

TIENE EL MISMO SISTEMA QUE EL STANDARD, PERO EN DIMENSIONES 
MENORES 
NO REQUIERE DE UN COBERTIZO YA QUE CUENTA CON UNA CUBIERTA 
DE HIERRO. 
TIENE MENOS PRESICIÓN EN COMPARACIÓN AL STANDARD 
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Corrientes 

Corriente: es el movimiento horizontal del agua. Una corriente se mide por su 
velocidad y tiene los mismos periodos que las mareas. Pueden clasificarse en 
corrientes de marea y corrientes marinas. 
 
Corrientes de mareas: son producidas por las mismas fuerzas que provocan las 
mareas (sol y luna). Son parte componente del movimiento general del mar y 
se manifiesta en un movimiento vertical de ascenso o descenso. Las corrientes 
de mareas tienen los mismos periodos que las mareas, así las corrientes de 
mareas pueden ser  semidiurnas, diurnas o mixtas. 
 
Las corrientes de mareas pueden clasificarse en reversibles: aquéllas que 
fluyen alternativamente en direcciones opuestas, con un periodo de 
estacionamiento (falta de movimiento en el agua) y corrientes giratorias que 
avanzan continuamente en dirección del flujo, ocurren usualmente mar adentro. 
Las corrientes no debidas a mareas pueden considerarse de dos clases, 
permanentes: aquéllas que fluyen más o menos continuamente en una 
dirección y corrientes temporales: son aquéllas que como su nombre lo indica 
son de carácter temporal, son producidas por cambios en las condiciones 
meteorológicas.  
 
Corrientes marinas: constituyen los movimientos de un sistema circulatorio 
general que no excluye la posibilidad de corrientes ascendentes y 
descendentes. 
 
Existen también las corrientes temporarias: varía con las condiciones 
meteorológicas. 
 
La corriente real que se encuentra en cualquier localidad, es usualmente una 
resultante de un movimiento producido por las condiciones meteorológicas. 
Las corrientes reversibles de marea, cambian en la dirección de su flujo. 
Cuando el movimiento es hacia la costa o río arriba, se dice que la corriente 
está entrando, y cuando el movimiento es en dirección opuesta, se dice que 
está saliendo. 
 
En el tipo normal semidiurno de corriente reversible, el flujo es 
aproximadamente de 6 horas en cada dirección, ocurriendo un estacionamiento 
en cada cambio de dirección de la corriente. 
 
Comenzando con un estacionamiento, la velocidad de la corriente aumenta 
durante casi 3 horas, hasta un máximo conocido como intensidad de la 
corriente; disminuye posteriormente durante 3 horas, o un poco menos, hasta 
el siguiente estacionamiento, la corriente cambia entonces y comienza a 
desplazarse en dirección opuesta aumentando su velocidad hasta otro máximo, 
y decreciendo finalmente hasta cero, completando así el ciclo de marea 
semidiurna en un periodo de 1242 horas. En el tipo diurno de corriente, un ciclo 
que abarca 2484 horas, indicará un periodo completo de entrada y un periodo 
completo de salida. 
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Una corriente reversible puede ser representada gráficamente por una curva en 
la cual las velocidades estén representadas por ordenadas y las horas por las 
abscisas. 
 
Considerando las velocidades de entrada como positivas y las de salida como 
negativas, la gráfica resultante será toscamente aproximada a la curva de 
coseno. Los puntos máximos y mínimo de la curva, representarán las 
intensidades del flujo y reflujo respectivamente, es decir, de la entrada y salida; 
y los puntos donde la curva cruce la línea de velocidad correspondiente a un 
valor de cero, indicarán las horas de estacionamiento. Gráfica representativa 
de la corriente en un puerto con un tipo normal de corriente reversible 
semidiurna. 
 
 

Relación de las horas de corriente a las horas de Marea. La relación entre la 
corriente y la marea dependerán de que el movimiento de la marea sea 
esencialmente del tipo de ola progresiva o estacionaria. En una ola progresiva 
las horas del flujo y reflujo máximo, son teóricamente las mismas que las de la 
pleamar y bajamar respectivamente, con estacionamiento entre la pleamar y la 
bajamar. En una ola estacionaria el estacionamiento ocurre en las horas de la 
pleamar y bajamar, y la intensidad máxima de la corriente, en un intermedio 
entre la pleamar y bajamar. 
 
Relación entre la Velocidad de la corriente y la Altura de la Marea. En el tipo de 
marea de ola progresiva, la velocidad de la corriente, es de suponerse que sea 
más potente en donde la altura de la marea es mayor, pero en un área en 
donde predomina una ola estacionaria, las corrientes más fuertes ocurrirán 
comúnmente, en las cercanías del eje de oscilación, en donde la altura de la 
marea es la mínima; mientras que las más débiles se encuentran en las 
cercanías de los senos de las olas, en donde el ascenso y descenso de la 
marea es mayor. 
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Corrientes Giratorias de Marea. En estas corrientes, la tendencia a la rotación o 
cambio de dirección, tiene su origen en la fuerza tangencial (fuerza de desvío), 
causada por la rotación de la Tierra (Fuerza de Coriolis); y a menos que sea 
modificada por condiciones locales, el cambio de dirección se verificará en el 
sentido de las manecillas del reloj, en el hemisferio Norte, y en sentido contrario 
en el hemisferio Sur. La velocidad de la corriente variará por lo regular durante 
todo el ciclo de marea, pasando por dos máximas en direcciones 
aproximadamente opuestas y por dos mínimas con la dirección de la corriente 
a 90º aproximadamente, de la dirección de máxima velocidad. La velocidad 
máxima o acaecida en una marea creciente o cerca de la pleamar, corresponde 
al flujo de la corriente reversible, y la máxima velocidad acaecida en una marea 
decreciente o cerca de la hora de la bajamar, corresponde al reflujo de la 
corriente reversible. 
 
En el movimiento de marea semidiurno, la dirección de la corriente giratoria 
verificará dos ciclos completos cada día lunar, siendo las variaciones de la 
velocidad aproximadamente las mismas para cada ciclo.  
 
En el movimiento diurno no hay sino un ciclo durante el día. En el tipo de marea 
mixta se representa la tendencia a dos ciclos cada día, con marcadas 
diferencias en las variaciones de la velocidad, pero en la mayoría de los casos, 
la dirección de la corriente verifica un giro completo alrededor del compás (en 
todas direcciones), sólo durante el ciclo de mayor velocidad, y se mueve a 
través de un limitado arco durante el ciclo de menor velocidad. 
 
Para representar la corriente giratoria de gráficamente, se deben tomar en 
consideración tres elementos que son: TIEMPO, VELOCIDAD Y DIRECCIÓN. 
  
Fuerza de Coriolis. Efecto de la rotación de la Tierra, que actúa sobre los 
cuerpos en movimiento, desviándolos hacia la derecha en el hemisferio Norte, 
y hacia la izquierda en el hemisferio Sur, según la dirección del movimiento. La 
fuerza de la desviación varía con el seno de la latitud; una aceleración normal a 
la dirección del movimiento, se puede expresar por la relación siguiente: 
aceleración = 2wvsenL, donde: w es la velocidad angular de la rotación de la 
Tierra, (0.0000729 radianes por segundo); v es la velocidad de movimiento del 
cuerpo y L es la latitud del lugar. La dirección de la aceleración es en el sentido 
de las manecillas del reloj en el hemisferio Norte, y contrario en el Sur. Esta 
fuerza tiene un efecto material sobre el flujo de las corrientes de marea y las 
corrientes libres de marea; también crea una diferencia en la amplitud de la 
marea en lados opuestos de un canal de mareas. 
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MOVIMIENTO DE LAS OLAS. 
 
En esta ocasión  les contaremos como se forman las olas que vemos, sentimos 
y disfrutamos día a día, y como se pronostican los oleajes, es decir, como se 
"adivina" la llegada de olas a tu playa favorita. También veremos qué vientos 
son los responsables de la llegada de buenas olas a nuestra Costa Atlántica. 
 
Movimientos en mares y océanos 
 
Se pueden resumir estos movimientos en tres grupos: las olas y las mareas, 
que se perciben en la superficie, y las corrientes marinas, que discurren por el 
interior y que son de una gran importancia en la determinación del clima. 
 
Desplazamiento vertical: olas y mareas 
 
Mueven al agua en cilindro, sin desplazarla hacia adelante pero, cuando llegan 
a la costa y el cilindro roza con el fondo, inician una rodadura que acaba 
desequilibrando la masa de agua, produciéndose la rotura de la ola. 
 
La energía liberada por las olas en el choque continuo con la costa, las mareas 
y las corrientes tienen una gran importancia porque erosionan y transportan los 
materiales costeros, hasta dejarlos sedimentados en las zonas más protegidas. 
 

¿DE DÓNDE VIENEN LAS OLAS? 

 
Las grandes tormentas de altamar generan vientos fuertes y sostenidos, de 50 
nudos o mas (mas de 150 Km/ hora), que soplan a lo largo de amplias zonas 
de océano. Esa zona se llama Punto de Generación de las ondas: el viento 
transfiere parte de su energía cinética a la superficie del mar, donde se forman 
grandes ondas que luego transportan dicha energía hacia las playas  
Las ondas de igual dirección se alinean y forman los denominados Trenes de 
Ondas. 
 
Esta es la Zona de Rompimiento o Rompiente. Al llegar a zonas donde la 
profundidad total es igual o menor a la mitad de la amplitud de la onda, ésta se 
frena, la cresta avanza, se desestabiliza al correrse su centro de gravedad y 
finalmente se desploma y rompe. 
 
Si la profundidad decrece rápidamente (Arrecifes de coral o rocas) el 
rompimiento es mas rápido y violento, y suelen formarse los tubos. 
Si la profundidad decrece gradualmente, la ola rompe mas suavemente y en 
Forma de "Tobogán": empieza a romper desde arriba de la cresta de la ola, y 
se forman los conocidos espumones de agua blanca. Es la clásica rompiente 
de playa de fondo de arena. 
 
Tren de Ondas generado en algún lugar del Atlántico Sur, llegando a destino, 
Punta Mogotes - Argentina. Las 2 Líneas Azules marcan la orientación del 
frente del Tren de Ondas; las flechas verdes indican en forma perpendicular al 
frente, el sentido de avance del Tren de Ondas que en este caso es SEE. 
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Estos vientos no son buenos para la práctica del Surf. Se suele decir que el 
mar se ''sopló'' cuando el viento revuelve las aguas y deforma las olas. 
 
Estos vientos son los ideales para surfear y se los llama, pues soplan hacia 
mar adentro, afuera de la costa. Los vientos suelen soplar temprano en las 
mañanas, antes del mediodía. 
 
Analizando las señales los meteorólogos pueden saber la amplitud de la onda, 
y de la amplitud deducen la velocidad de avance, su frecuencia (cuantas ondas 
por unidad de tiempo) etc... 
 
De esta manera, conociendo la velocidad, dirección de avance y distancia 
hasta la costa, se puede pronosticar en qué momento van a llegar a cierta 
playa, Olas de tanta altura. 
 
Con una escala de colores se puede ubicar fácilmente las zonas de mayor 
amplitud de ondulación... Con las flechas se indica la dirección de 
desplazamiento del frente de Tren de Ondas. Eso sí, como en todo pronostico, 
existe un grado de incertidumbre y nunca se va a tener un grado de precisión 
del 100%. Pero sin embargo se llegan a muy buenos resultados. 
 

MOVIMIENTOS EN MARES Y OCÉANOS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La enorme masa de agua que forma los mares y océanos de la Tierra está 
sometida a movimientos de diversa naturaleza, de forma parecida a como 
sucede en la atmósfera. El agua tiene menos densidad que el aire, pero más 
que la tierra 
 
Desplazamiento vertical: olas y mareas 
 
Las olas son producidas por los vientos que barren la superficie de las aguas. 
 
Los movimientos sísmicos en el fondo marino producen, en ocasiones 
gigantescas olas llamadas tsunamis. 
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Además, en algunas costas, por la forma que tienen, se forman fuertes 
corrientes de marea, cuando suben y bajan las aguas, que arrastran arena y 
sedimentos y remueven los fondos en los que viven los seres vivos. 
 
En la cercanía del litoral se suelen producir corrientes costeras, muy variables 
según la forma de la costa y las profundidades del fondo, que tienen mucho 
interés en la formación de playas, y otras formas de modelado costero. 
 
En la formación de los distintos tipos de ecosistemas costeros: marismas, 
playas, rasas maréales, dunas, etc. también influyen de forma importante los 
ríos que desemboquen en el lugar y la naturaleza de las rocas que formen la 
costa 
 
¿De dónde vienen las Olas? 
 
 Las olas que vemos romper en nuestra playa favorita día a día se forman en 
altamar principalmente debido a los fuertes vientos que soplan allí lejos, mar 
adentro. 
 
Las ondas se ordenan paralelas según su dirección, y también por su tamaño. 
Cuanto mas grande es la onda (mayor amplitud), mayor será su velocidad de 
avance y mayor la energía que transporte. (la velocidad de avance es función 
del cuadrado de la amplitud). Por eso cuando un oleaje llega a una playa 
primero lo hacen las olas grandes y a medida que pasan los días éstas van 
decreciendo en su tamaño o amplitud. El Tren de Ondas recorre entonces 
largas millas marinas de Océano hasta que alcanza un punto de baja 
profundidad y la Onda empieza a romper. El rompimiento puede tener varias 
formas, dependiendo de como está constituido el fondo marino. 
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Debemos también mencionar la importancia de la influencia del viento en el 
rompimiento de las olas: si el viento sopla desde el mar hacia la tierra, el 
rompimiento es acelerado y la ola deformada. Por el contrario, cuando el viento 
sopla desde tierra hacia el mar, el rompimiento de las olas es retardado, la ola 
se empina y tarda más en romper. 
 
 ¿Como se pronostica un oleaje? 
 
Desde hace ya algunos años se puede pronosticar con bastante exactitud el 
tamaño de olas y día en que estas llegarán a determinada playa.  
 
En alta mar se colocan boyas con transmisores especiales. Estas boyas se 
mueven, suben y bajan (oscilan) con el vaivén de las ondas que por allí pasan. 
Los transmisores emiten señales que son recibidas en las bases 
metereologicas (o militares) de la costa.  Con estos datos se confeccionan 
Mapas de Altura de Ondas y de avance: 
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MEDICION DE LA OLAS 
 

TEORÍA DE OLAS 

Las olas del mar son generadas por vientos, por sismos o por la acción del sol 
y la luna. Las producidas por sismos son olas de gran longitud de onda que se 
generan en mar profundo y desarrollan su poder destructor cuando alcanzan 
las aguas poco profundas de las costas; se conocen como Tsunamis. El sol y la 
luna son responsables de la formación de las olas de marea que son eventos 
predecibles tanto en magnitud como en tiempo. El oleaje que se forma por la 
acción del viento viaja por el mar en "Trenes" que contienen olas de diferentes 
tamaños y períodos; la longitud del tren y las magnitudes de las olas dependen 
de la localización y tamaño del Fetch y de la dirección y velocidad de los 
vientos. El Fetch es el área sobre la cual sopla el viento que genera el tren de 
olas. 
 

EL ESTUDIO DE UN EMPLAZAMIENTO 

El estudio de un emplazamiento es una práctica orientada a «congelar» el 
entorno en forma de mapa, de forma parecida a lo que hace una cámara con 
una fotografía. A diferencia de una fotografía, sin embargo, el estudio 
proporciona muchos más datos de los que se podrían observar a simple vista. 
 

¿EN QUE CONSISTE EL ESTUDIO DEL EMPLAZAMIENTO? 

Un buen estudio del emplazamiento debería resultar en la preparación de los 
elementos siguientes: 
 
Mapa topográfico. Un mapa que muestre todos los datos terrestres pertinentes 
a la vecindad del refugio propuesto tal como la aldea, caminos, viales, pozos, 
fuentes de suministro eléctrico, playa, afloramientos rocosos y vegetación.  
 
Mapa acotado. Un mapa que muestre la profundidad de los fondos marinos 
dentro del refugio propuesto y en las cercanías del mismo, bien en forma de 
cuadriculado o de contornos.  
 
Estudio de las mareas. Una tabla que muestre los niveles máximo y mínimo de 
las mareas en la localización propuesta.  
 
Estudio de las corrientes de marea. Un mapa que muestre la presencia, 
localización, dirección y potencia de las corrientes de marea.  
 
Estudio de altura de las olas. Una tabla que muestre la dirección, frecuencia e 
intensidad o altura de las olas para la zona propuesta.  
 

¿QUE TIPO DE INSTRUMENTOS SE NECESITAN PARA LA REALIZACION 
DE UN ESTUDIO? 
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Se requieren varios tipos de instrumentos para realizar un buen estudio. Estos 
instrumentos se han dividido en dos grupos, grupo A y grupo B. 
Los precios de los instrumentos de los grupos A y B varían considerablemente 
dependiendo del país de origen, marca comercial, etc. 
 
Los instrumentos que se incluyen en el grupo A son caros y deberían ser 
alquilados o prestados por la delegación local del ministerio de obras públicas o 
un contratista, que preferiblemente facilite también los servicios de un operador 
o topógrafo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Teodolito 
El teodolito es el instrumento básico para establecer líneas y ángulos a grandes 
distancias. El teodolito original era un instrumento puramente óptico; hoy en 
día, sin embargo, la mayor parte de los teodolitos vienen acompañados de un 
elemento adicional electrónico para medir distancias. A los fines de este 
manual bastará con un instrumento puramente óptico.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Nivel  
El nivel es el segundo instrumento del topógrafo en orden de importancia. Se 
utiliza para medir la diferencia de nivel de dos puntos distintos separados por 
una gran distancia.  
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Trípode. 
El trípode se utiliza exclusivamente para asentar el teodolito o el nivel. 
Normalmente se utiliza el mismo trípode para los dos elementos. 
Al tomar en préstamo un teodolito o nivel de una oficina, asegúrese de que el 
perno de asiento del trípode sirva para los dos instrumentos, ya que en el caso 
de algunas marcas no son intercambiables, es decir, podría servir para el 
teodolito pero no para el nivel. En este caso hará falta un trípode distinto para 
cada instrumento 
Configuración de una estación de observación de olas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La figura muestra la vista a través del visor en el teodolito, con la base de la 
boya justo encima de la línea reticular central en situación de calma total del 
mar. 
 
Durante una tormenta, la boya flotará hacia arriba y hacia abajo con el paso de 
las olas. Con el seguimiento de la base de la boya con las mismas líneas 
reticulares centrales se hace que el teodolito atraviese un pequeño ángulo, Z, 
como se muestra en la Figura 28. Valiéndose de los principios básicos de la 
topografía, se puede utilizar la distancia y el ángulo Z para calcular la altura de 
una ola. Como norma general, la altura de una ola durante una tormenta es el 
doble de la altura de una ola en períodos de calma. Una vez más es necesario 
aclarar que este cálculo es muy aproximado y es apropiado sólo para proyectos 
en pequeña escala. Durante las observaciones de la altura de las olas se 
deberá registrar también la siguiente información adicional: 
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 La dirección de las olas entrantes y del viento utilizando la brújula 
manual;  

 La diferencia de tiempo entre cada pico sucesivo de las olas, también 
conocido como el período de las olas, utilizando el segundero de un 
reloj;  

 La posición exacta de la boya con respecto al litoral;  

 El período del año en que se ha registrado cada tormenta.  

 Vista a través del visor de un teodolito. 

 
 
Vista a través del visor durante el paso de olas entrantes. 

 
 
 
Mediciones de Oleaje 
Los parámetros de interés en la medición del oleaje superficial son la altura de 
la ola, el período y su dirección. Cerca de la costa, la altura de ola y el período 
se pueden medir usando el principio del mareógrafo de flotador, descrito en la 
sección de mareógrafos más adelante, con una abertura completa lo 
suficientemente grande como para dejar pasar las olas superficiales sin 
estorbo. Las mediciones del oleaje sobre la plataforma, pero a cierta distancia 
de la orilla se pueden obtener a partir de un medidor de presión (manómetro). 
 
Un instrumento apropiado para todas las localidades, incluyendo el océano 
abierto es el olígrafo de superficie (wave rider), una pequeña boya superficial 
en un anclaje que sigue el movimiento de la ola. Un acelerómetro vertical 
construido dentro del olígrafo mide la aceleración de la boya generada por las 
olas. Los datos se almacenan internamente para posterior recuperación o se 
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transmiten a la costa. Este tipo de olígrafos proporcionan la información sobre 
la altura y período de la ola. Si se los acondiciona con un sistema de 3 
acelerómetros ortogonales es posible también medir la dirección de las olas.  
 
Mareógrafos 
Las mareas son ondas largas de período conocido, así que las principales 
características de interés para su observación son: la altura de la onda, o rango 
de marea, y la corriente inducida por la marea. Esta última se mide con los 
correntímetros; cualquier tipo de instrumento de los descritos anteriormente, se 
puede utilizar para tal fin. Para medir el rango de marea se utilizan dos tipos de 
mareógrafos. El mareógrafo de flotador consiste de un cilindro con una 
conexión al mar en la base. Esta conexión actúa como un filtro paso bajo. El 
orificio es tan reducido que el movimiento hacia adelante y atrás del agua 
asociado al oleaje inducido por el viento y otras ondas de períodos cortos no 
puede pasar a través de él; solamente el cambio lento del nivel del agua 
asociado a la marea puede entrar en el pozo. Este cambio del nivel del agua es 
recogido por un flotador y registrado. 
 
Los mareógrafos de flotador permiten la lectura directa del nivel del agua en 
todo momento, pero requieren una instalación algo laboriosa y son poco 
prácticos lejos de la orilla. En localidades remotas y lejos de la costa es a 
menudo más fácil usar un mareógrafo de presión. Tal instrumento se coloca 
sobre el lecho marino y mide la presión de la columna de agua sobre él, la cual 
es proporcional a la altura de agua encima del sensor. Los datos se registran y 
almacenan internamente y no son accesibles hasta tanto se recupere el 
mareógrafo. 
 
Los registros de mareas se utilizan con mayor frecuencia para analizar los 
posibles cambios a largo plazo en el nivel del mar asociados a la variabilidad 
climática y al cambio del tiempo. La rapidez prevista del cambio del nivel del 
mar es, a lo sumo, de algunos milímetros por año, de manera que se requiere 
de una precisión muy alta para verificar tales cambios. La mayoría de los 
mareógrafos no son convenientes para tal tarea, por muchas razones. Por 
ejemplo, una tendencia a largo plazo en el nivel del mar se puede producir 
también por una subida o un descenso del terreno en la cual se ha construido e 
instalado el mareógrafo (Esto se conoce como deriva del estándar de 
comparación). El alambre del mareógrafo de flotador que conecta el flotador 
con la unidad de grabación se estira y se contrae a medida que la temperatura 
del aire sube y baja. Tales efectos son insignificantes cuando el mareógrafo se 
utiliza para verificar la profundidad del agua para propósito de la navegación, 
pero no así cuando se desean determinar tendencias de milímetros por año. 
Una nueva generación de mareógrafos está siendo instalada por todo el 
mundo, que da registros del nivel del agua a las exactitudes absolutas de 
algunos milímetros con estabilidad a largo plazo comparado al patrón estándar. 
En estos instrumentos, el arreglo del flotador y del alambre del mareógrafo de 
flotador son substituidos por una medición de distancia basada en láser, y los 
datos se transmiten mediante un enlace satelital a un centro mundial del nivel 
del mar que a su vez, continuamente supervisa el funcionamiento de cada 
mareógrafo. 



 

  Página 
84 

 
  

Bosquejo de un mareógrafo de 
flotador. El mareógrafo está 
conectado hacia el mar por 
debajo del nivel de la marea más 
baja a través de un tubo 
estrecho. Las fluctuaciones 
rápidas del nivel del mar 
producidas por (por ejemplo) el 
oleaje inducido por el viento, no 
pueden penetrar este tubo 
porque su pequeño diámetro no 
permite el transporte rápido de 
agua a través de él.  

 
La línea fina indica el nivel del mar después que se han removido las olas de 
viento y otras fluctuaciones de alta frecuencia (el "filtro pasa bajo del nivel del 
mar"). El lento movimiento de ascenso y descenso del nivel del mar entra en el 
pozo, así que el nivel del agua en el pozo es siempre igual al nivel del mar. Un 
flotador está conectado con una pluma registradora, la cual escribe sobre un 
tambor rotatorio (rojo). Esto produce un registro del nivel del mar en un papel 
unido al tambor.  
 
Los mareógrafos de flotador modernos utilizan medios no-mecánicos para 
medir el nivel del agua en el pozo (acústico o láser) y registran los datos 
electrónicamente, pero permanece el mismo fundamento 
 
 
SISTEMAS CON SONDAS PARA LKA MEDICION DE HONDAS 
FAMILIA H-40 

 
 
Un instrumento sencillo y robusto para la medición y grabación de olas de agua 
en modelos hidráulicos y tanques de buques, que funciona según el principio 
de medir la conductividad eléctrica entre dos alambres paralelos.  
 

 Fácil de configurar y calibrar  

 Alta precisión dinámica  

 Calibración lineal en un amplio intervalo .salidas para registradores y 
grabadores de datos de alta velocidad  
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Puede ser operado a diferentes frecuencias de energización para evitar la 
interacción mutua entre dos o más sondas muy juntas suministrado como 
sistema completo de trabajo, con la opción de 1, 2, o 3 canales de medición. 
 
Cada sonda consta de un par de alambres de acero inoxidable que se 
sumergen en las olas de agua. La conductividad eléctrica entre los dos es 
medida, y es relacionada linealmente a su profundidad de inmersión y por tanto 
a la altura de la ola. El método está libre de efectos de menisco y de 
humectación.  
 
El resultado es un sistema que ofrece una alta precisión dinámica en un amplio 
intervalo de alturas de ola y frecuencias. La energización se realiza mediante 
una señal de excitación de frecuencia de audio que evita todos los efectos 
polarizantes en el interfaz del alambre.  
 
La señal está equilibrada respecto a la tierra, para que el sistema sea inmune a 
tensiones de modo común entre el agua y la tierra del instrumento. La 
frecuencia puede ser variada para permitir la operación de dos o más sensores 
en estrecha proximidad sin interferencia mutua.  
 
La sonda consta de dos alambres de acero inoxidable de 1,5mm de diámetro, 
de 300mm o 500mm de longitud, según se desee, y separación de 12,5mm.  
Cada sonda está conectada a su propio módulo de monitorización de ola en la 
consola electrónica mediante un cable flexible de dos conductores de 10m de 
longitud.  
 
La distancia entre la consola y la sonda puede aumentarse a 100m usando 
cables de baja corriente fáciles de adquirir. El módulo de alimentación eléctrica 
y un número apropiado de módulos de monitorización de ola van montados en 
una consola, con acabado texturado de pintura azul mate y equipado con 
cuatro patas de goma y un asa de transporte.  
 
 
ESPECIFICACIONES TECNICAS. 
Sonda de dos alambres  
Construcción: Dos alambres de acero inoxidable de 1,5mm, con separación 
entre sí de 12,5mm.  
Longitud 300mm o 500mm.  
No adecuado para el uso en agua salada  
Rango de alturas de ola: 5mm a 300mm/500mm  
Coeficiente de temperatura: 2% del intervalo por cada cambio de 1ºC en la 
temperatura del agua.  
El monitor de olas incorpora un control para facilitar la calibración y el reinicio.  
Suministrado con soporte que permite la calibración de la sonda en pasos de 
10mm sobre el intervalo de 170mm.  
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Módulo de fuente de alimentación 
El sistema incorpora un módulo de fuente de alimentación.  
Están disponibles fuentes de alimentación alternativas para la operación desde 
la red de corriente alterna (consulte el resumen de especificaciones).  
Entrada (red CA): 220/240V, 50Hz o 120V/60Hz  
Consumo: 700mA nominal a carga completa  
Salida: ±15V cc regulado con protección contra cortocircuitos.  
Módulo de monitorización de ola  
Conexiones de entrada:  
Dos conectores de 4mm en el panel frontal o vía cableado trasero para el 
sensor.  
Dos conectores de 4mm en el panel frontal para compensación.  
Tensión de salida: ±10V máx., centrado en cero, vía conector coaxial BNC en 
el panel frontal o vía el conector trasero; carga máx. 10mA.  
Corriente de salida: ±10mA máx., centrado en cero, vía conector trasero, 
impedancia de origen 1k.  
Medidor indicador: Centrado en cero para el ajuste de referencia.  
Potenciómetro de 10 vueltas con dial calibrado para ajustar la tensión de salida.  
Potenciómetro preajustado de una sola vuelta para el ajuste de compensación 
del cable.  
Respuesta de frecuencia al 95%. 10Hz  
Retardo de fase al 95%: 17 °  
Energización: Valores nominales  
Frecuencias: 4kHz, 5kHz, 6kHz, 7kHz, 9kHz,10kHz seleccionable por conector 
de clavija y conector en la placa de circuito. 
 
Correntímetro 3DWave, Medición de Altura de olas y dirección 3D 
 
El correntímetro 3D-Wave  de  FSI combina un correntímetro acústico con un 
sensor de presión de silicio. Este sistema  proporciona velocidad de la 
corriente, dirección, así como la altura de la ola y frecuencia 
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 Frecuencia de muestreo programable por el usuario: 1, 2, 3, 4, y 5 Hz   

 Medición de la velocidad en 3 ejes.    

 Sensor de presión de silicio de 0 – 50 psi .  

 Magnetómetro Fluxgate de 3-ejes con el sensor de inclinación de 2-ejes    

 Salida de datos en formato ASCII  vía RS-232 o RS-485 (optativo)    

 Construcción de bajo mantenimiento    

 Reloj de tiempo real, interruptor controlado por reloj.    

 32 megabyte de memoria interna     

 Marco de fondeo opcional en acero inoxidable 316 .    

 Profundidad de operación 23m   

 Procesamiento de datos espectrales interno para simplificar el envió 
telemétrico   

 Sensor de conductividad optativo    

 Sensor de temperatura de alta exactitud optativo   
 
Ç 3D-ACM 
Correntimetro de uso Costero - La exactitud de un correntímetro acústico en 
una sistema compacto y rentable. 

 
 Velocidad Medida en  3  ejes  

 Exactitud de velocidad +/-2% de lectura    

 Magnetómetro Fluxgate de 3-ejes con el sensor de Inclinación de 2-ejes    

 Fácil de usar    

 Fondeos con uso de baterías comunes    

 Medición de temperatura de alta exactitud    

 Salida simultanea en tiempo real y capacidad grafica.  

 Salida de datos en formato ASCII vía RS-232 o RS-485 (optativo)    

 Reloj de tiempo real, interruptor controlado por reloj  

 Marco de fondeo de  1.5 tonelada (marco de fondeo de 3-tonelada 
Optativo)    

 Memoria interna opcional de  0.5 - 4.0 megabyte  

 Operación estándar hasta 1000m (opcionalmente puede aumentarse)    

 Sensores de Conductividad, Temperatura, y presión optativos.    

 Opcional canales analógicos de entrada para la incorporación de 
sensores externos (HAGA, OBS, Fluorometer, etc,)    
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“2D-ACM, Correntimetro acústico de alta precisión, con memoria interna  y bajo 
costo para zonas costeras” 

 
 De construcción compacta, liviana y de bajo-mantenimiento  

 Fácil de usar    

 Compás electrónico magneto restrictivo con  sensor de Inclinación de 2-
ejes  

 Capacidad de medición de temperatura  

 Larga duración de las baterías y bajo mantenimiento, utiliza baterías 
alcalinas    

 Capacidad de operación en tiempo real y salida grafica  

 Registro de datos de largo plazo mediante memoria interna  

 Salida de datos en formato ASCII vía RS-232 o RS-485 (optativo)    

 Reloj de tiempo real, interruptor controlado por reloj  

 Marco de fondeo de  1.5 tonelada (marco de fondeo de 3-tonelada 
Optativo)    

 Sensores de Conductividad, Temperatura, y presión optativos.    

 Disponible para agua poco profundas en Delrin o carcasa en titanio para 
gran profundidad.    

 
“ 1D Wave/Tide Sensor para la medición de  Altura del Oleaje y Mareas. De 
gran exactitud, compacto, memoria integrada y autónoma. “ 

 
Muestreo programable por el usuario entre 1 y 5 Hz     
Alta Exactitud      
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Presión +/-0.01% FS   
Temperatura +/-0.5° Celsius    
Componentes de calidad  
Sensor de Presión de Silicio (0 a 50 psia o el rango optativo)   
Estabilidad en presión +/-100 ppm/año    
Sensor de presión barométrica optativo    
32 MB de memoria interna flash  (64 MB Optativos)    
Registro y transmisión de datos simultáneos vía RS-232 o RS-485    
Software bajo Windows para la Configuración y Adquisición de los Datos    
Compatible con Software de la Aplicación, como Hydropro y Hypack,    
Los sensores de Conductividad y Temperatura optativos, proporcionan un 
equipo ideal para los estudios costeros    
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CALCULO DEL OLEAJE Y OBRA. 
 
Teorías del oleaje de orden superior 
 
Para poder describir el transporte de masa y la forma de las olas de amplitud 
finita, se han desarrollado soluciones de orden superior, que mejoran las 
predicciones 
 
Teóricas respecto a lo observado en la realidad. Debido a que en la teoría 
lineal la altura de la ola es pequeña respecto a la longitud de onda, no puede 
ser empleada para reproducir los perfiles que adquiere una ola, cuando entra 
en una zona de aguas intermedias y someras. Si, por ejemplo, el tren de olas 
llega a una zona costera, en el que la inclinación del fondo marino es muy 
elevada, la altura de las olas se incrementará rápidamente. Stokes desarrollo, 
en 1847, una teoría no lineal, en la que proporciona soluciones con distintos 
órdenes de aproximación a través de desarrollos en serie de potencias. Se 
puede apreciar, que las soluciones dadas por la teoría de Airy corresponden 
exactamente con las soluciones de primer orden de la teoría de Stokes. 
 
Si comparamos los perfiles de ambas teorías, observamos que los perfiles 
debidos a la teoría de Stokes tienen crestas más altas y estrechas, siendo los 
senos más largos y aplanados que los perfiles derivados de la teoría de Airy. 
Este perfil se aproxima mucho más a la forma real que adquieren las olas 
cuando entran en aguas intermedias y someras. Se presenta a continuación el 
perfil del oleaje dado por la ecuación de Stokes de 2º orden: 
 

 
 
Se observa que el primer término es idéntico a la expresión de la teoría lineal, 
mientras que el segundo término tiene como efecto resaltar la amplitud de la 
cresta y disminuir la del seno, tal y como se aprecia en la figura 

 
Comparación entre los perfiles de onda de Airy, Stokes y Solitaria. 
 
Una de las diferencias principales de la teoría de Stokes con la de Airy, es que 
la asimetría en el perfil del Stokes también se refleja en las velocidades 
orbitales, presentando ciertas peculiaridades. Así, tal y como se puede apreciar 
en la figura siguiente, se incrementan las velocidades pero disminuyen su 
duración bajo la cresta, mientras que disminuye su magnitud incrementándose 
su duración bajo el seno. 
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Comparación entre las velocidades en seno y cresta, considerando 
la misma altura y período ( H = 4m, h = 15m , T = 12seg ). Komar,1998 
 
Esta asimetría entre los valores de velocidad se ve claramente en el oleaje en 
aguas someras. Debido a que las partículas de agua, en la teoría de Stokes, no 
tienen una trayectoria cerrada, existe un transporte de masa, conocido como 
deriva de Stokes, en la dirección de propagación del oleaje. 
 
Otra teoría de especial importancia es la teoría de onda solitaria, desarrollada 
por Scott Russell en 1844. Esta onda consiste en una única elevación, de altura 
no necesariamente pequeña en comparación con la profundidad, progresando 
en agua en reposo, es decir sin seno, por lo que no es oscilatoria como las 
teorías vistas hasta el momento. Se presenta a continuación, en la figura, el 
perfil de una onda solitaria. 

 
Perfil de una onda solitaria. 
 
Siendo la ecuación de este perfil: 

 
 
 
Este tipo de olas puede ser considerado como un caso extremo de las 
soluciones dadas por la teoría de Stokes; al considerar el caso en que la 
amplitud del seno es prácticamente nula, siendo elevada la longitud entre 
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crestas respecto a la profundidad, por lo que las elevaciones son prácticamente 
independientes entre ellas, obtenemos un caso muy similar a una serie de 
ondas solitarias. El método de aproximaciones sucesivas de Stokes llega a 
resultar inapropiado cuando la longitud de los valles llega a ser muy grande en 
comparación a la profundidad, por lo que la teoría de ondas solitarias se ha 
desarrollado desde una perspectiva diferente. 
 
Tal y como se ha visto con anterioridad, al propagarse las olas hacia aguas 
someras, se incrementa la altura de la ola y los senos tienden a hacerse más 
largos, por lo que en una situación extrema del desarrollo, pueden ser tratadas 
como ondas solitarias. Conforme la ola solitaria se va propagando a aguas 
someras, la altura se incrementa progresivamente hasta que alcanza una 
situación de inestabilidad y la ola rompe. Esta inestabilidad se alcanza cuando 
la velocidad de las partículas de agua en la cresta se iguala a la velocidad de 
fase c y el ángulo de la cresta es 120º. El propio Stokes demostró este aspecto 
de una forma sencilla y clara. Con estos criterios, estudios posteriores han 

encontrado razones críticas de rotura en el rango siendo 
el valor de 0.78 determinado por McCowan (1894), el más frecuentemente 
empleado. 
 
Es interesante destacar los dominios de aplicación de las distintas teorías 
lineales y no lineales presentadas en este apartado. El gráfico que se presenta 
a continuación, establece relaciones entre las variables adimensionales 

 a partir de las cuales, se delimitan dominios donde las 
distintas teorías tienen mejor aplicación. 
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Regiones de validez para las teorías del oleaje (CEM, 2002) 
 
 
 
P=.0048* factor de corrección * vel diseño al cuadrado en km/r k/m2 

a) que no falle 
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CUESTIONARIO 
 
1.- ¿Qué es un puerto? 
Es un lugar natural o artificial construido en las orillas de un océano, lago o río 
donde los barcos pueden anclar o atracar protegidos de las olas y de los 
fuertes vientos 
 
2.- ¿Qué es un atracadero? 
Es una estructura de un puerto que sirve para cargar, descargar y reparar 
barcos. En sentido estricto, el término muelle se utiliza para designar tanto los 
canales de agua en donde amarran los barcos junto al malecón, como al dique 
seco en el que se reparan los barcos. Por lo general, la palabra muelle se 
refiere a un malecón o un embarcadero. Un malecón consiste en una estructura 
que se adentra en el agua, en dirección perpendicular a la costa. Un 
embarcadero está construido en paralelo a la línea de costa.  
 
3.- ¿Por qué se dice que los barcos tienen una importancia central en el 
desarrollo del género humano? 
Por el hecho de que aún en la actualidad utilizamos barcos para el comercio, el 
transporte y el esparcimiento. 
 
4.- ¿Porque se dice que los griegos son los pioneros de la navegación? 
Los griegos han navegado durante 10.000 años y poseen una de las 
tradiciones navieras más fuertes del mundo. 
 
5.- ¿Cuál era el medio que utilizaban para trasladarse  por el agua  las 
comunidades primitivas? 
Balsas o canoas, cubiertas con pieles o cortezas, y piraguas construidas con 
troncos vaciados.  
 
6.- ¿cómo estaban construidos los primeros barcos egipcios y para que se 
utilizaban? 
Los barcos egipcios más antiguos que se conocen utilizaban un armazón de 
madera cubierto con un tablazón y eran lo bastante grandes para necesitar 
como mínimo 20 remeros y transportar una carga de varias cabezas de ganado 
o el peso equivalente de mercancías.  
 
7.- ¿Por que se dice que los fenicios eran los mejores constructores de barcos 
de su tiempo? 
Diseñaron barcos que dependían más del viento que de los remeros los 
constructores más capacitados de los tiempos antiguos fueron los de Fenicia, 
hacia el 2000 a.C., los cuales no sólo construyeron barcos mercantes capaces 
de transportar cargas considerables, sino también buques de guerra mayores y 
más efectivos que cualquiera de los fabricados por sus contemporáneos, los 
egipcios y los egeos. La construcción más significativa de los fenicios fue el 
barco redondo. 
 
8.- ¿con que propósitos los romanos construían las mentadas galeras? 
Para mantener el control de su dominación en el Mediterráneo, las cuales 
utilizaban puentes para abordar los barcos enemigos y algunas llevaban 
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artillería de catapultas. Para el comercio, los romanos construyeron barcos de 
hasta 53 m de eslora y 14 m de manga y puntal. Se cree que construyeron 
barcos todavía mayores para transportar obeliscos de Egipto a Roma. Estos 
grandes barcos de carga se aparejaban con velas cuadras en tres palos y 
podían tener una gavia sobre la vela mayor. 
 
9.- ¿Quiénes construyeron los dracares, que navegaban en mar abierto 
impulsados por remos y velas? 
Fueron desarrollados por los pueblos vikingos y daneses en Escandinavia. 
 
10.- ¿cual es la aportación hacia la industria naviera por parte de los chinos? 
Un junco chino que sirve para pescar, estos tienen cubiertas techadas, 
características velas al tercio y largos timones, pero no tienen quilla. Gracias a 
que están diseñados en función de compartimentos estancos, el casco es 
rígido y no se hunde aunque se hagan vías de agua. 
 
11.- ¿Cuáles son las instalaciones con las que debe contar un puerto? 
Instalaciones apropiadas para la recepción 
Lugar para el almacenaje 
Trasbordo de mercancías y pasajeros 
Así como dar servicio de reparación y abastecimiento a los buques que lo 
requieran. 
El puerto da servicio a una o varias zonas de actividad económica que en 
conjunto forman una zona de influencia. 
 
12.- ¿Como pueden clasificarse  las obras de un puerto? 
En fundamentales y complementarias:  
Obras fundamentales las que atienden primordialmente al enlace de las 
comunicaciones, y pueden ser marítimas y terrestres (obras de protección, de 
atraque, ferrocarriles, canales etc.). 
Las obras complementarias son las que contribuyen a la explotación del puerto, 
tales como: conservación de los calados mediante dragado; maquinaria; 
depósito de mercancías, etc. 
 
13.- ¿Cuáles son las obras de protección? 
Son escolleras o rompeolas permiten que los buques puedan fondear y 
efectuar las operaciones de carga y descarga aun en los más violentos 
temporales. 
 
14.- ¿Cuáles  son las obras de atraque o muelles? 
Son las que sirven para la explotación del puerto y están destinadas a permitir 
la carga o la descarga de las mercancías y el embarque o desembarque de los 
pasajeros. 
15.- ¿En base a su origen como pueden clasificarse los puertos? 
Naturales 
Seminaturales 
Artificiales 
 
16.- ¿En base a su  ubicación  se clasifican en? 
Marítimos 
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Fluviales 
Fluviomaritimos 
Lacustre 
 
17.- ¿Dependiendo de su función estos se pueden clasificar como? 
De refugio 
Comerciales  
Militares 
Industriales 
 
18.- ¿Atendiendo a otros factores se clasifican de la siguiente manera? 
De altura 
De cabotaje 
De marea 
Francos  
Pesqueros 
Deportivos 
 
19.- ¿Qué son los  puertos naturales? 
Son ensenadas o áreas de aguas protegidas de tormentas y oleaje, de manera 
natural por la situación geográfica. La formación y localización de la entrada 
tiene tal forma que permite la navegación interior con gran quietud de oleaje. 
Los puertos naturales se localizan en bahías, estuarios de marea y 
desembocaduras de ríos. 
 
20.- ¿Qué son los puertos artificiales? 
Son aquellos que están construidos en ríos o costas protegidos del oleaje 
mediante rompeolas y creado mediante dragados. En los litorales que carecen 
de abrigos naturales, los puertos se construyen rodeando una zona de agua 
con malecones que forman una dársena artificial. La disposición de este tipo de 
puertos es muy diferente, pero todos cuentan con al menos dos malecones que 
delimitan la bocana del puerto. 
 
21.- ¿Dónde se sitúan los puertos pluviales? 
Se sitúan en la ribera de algún río y quedan sujetos al régimen propio de un río. 
Este tipo de puertos ha de proteger a las embarcaciones contra corrientes 
excesivas ofrecer calado y ser de cómodo acceso. La boca del puerto se sitúa 
en la orilla cóncava donde la profundidad y la estabilidad del cauce son 
mayores. Las dársenas se tienen generalmente a la orilla del rió 
 
22.- ¿Qué es un puerto comercial? 
Son aquellos cuyos muelles cuentan con las facilidades necesarias para carga 
y descarga de mercancías y pasajeros. La profundidad de los puertos 
comerciales ha de ser tal que durante el estiaje quede de 25 a 50 cm. debajo 
de la quilla de las barcazas cargadas. 
 
 
23.- ¿Por qué existen  los puertos militares? 
Existen con el propósito de dar acomodo a embarcaciones navales y servir 
como estación de refugio. Son también llamados puertos de guerra o bases 
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navales y pueden tener instalaciones subterráneas, esto es  túneles-muelle 
abiertos en zonas escarpadas junto al mar. 
 
24.- ¿Qué es un puerto de cabotaje? 
Estos puertos atienden a barcos pequeños que navegan por la costa 
únicamente sin entrar amar abierto es decir, son terminales marítimas para 
movimientos costeros 
 
25.- ¿Cuáles son los puertos pesqueros y cual es su función? 
Sus dimensiones están en función de las embarcaciones a las que les dan 
servicio. Un puerto pesquero debe asegurar rapidez para la recepción de los 
cargamentos de pescado su venta y expedición o transformación debido a la 
fácil descomposición de su producto. 
 
26.- ¿Cuál es la función de un puerto deportivo? 
Es el punto de partida para el desarrollo de la afición marítima y constituye un 
incisivo más para atraer turismo. Su tamaño estará en función del número de 
embarcaciones que reciba la magnitud de las mismas y su crecimiento a futuro. 
 
27.- ¿Cuándo se utilizan puertos de marea? 
En la mayoría de los puertos marinos donde las diferencias entre las mareas 
bajas y altas son lo bastante pequeñas, que consisten en una serie de espacios 
de agua rectangulares entre los embarcaderos. Al tener muy poca variación en 
los niveles de agua, no se necesita aislar las dársenas del resto del puerto.  
 
28.- ¿Qué son los diques secos? 
Son construcciones situadas en una dársena u otro sitio abrigado, en el cual, 
mediante un sistema de bombeo se achica el agua dejando la totalidad del 
barco al descubierto para realizar reparaciones. Hay dos tipos de diques secos: 
los de carena, consistentes en estructuras fijas alineadas con hormigón, y los 
diques secos flotantes, construidos de acero. Éstos tienen ciertas ventajas 
sobre los de carena, en especial por su menor coste y porque pueden 
construirse con más rapidez y remolcarse hasta barcos que no sean capaces 
de alcanzar el puerto.  
 
29.- ¿Qué es un muelle? 
Es una estructura de un puerto que sirve para cargar, descargar y reparar 
barcos. En sentido estricto, el término muelle se utiliza para designar tanto los 
canales de agua en donde amarran los barcos junto al malecón, como al dique 
seco en el que se reparan los barcos. Por lo general, la palabra muelle se 
refiere a un malecón o un embarcadero. 
 
30.- ¿Qué es una obra de abrigo y acceso? 
Las obras de abrigo y acceso son las destinadas a proporcionar protección 
contra la acción de los elementos naturales, como los "diques de abrigo" o 
"rompeolas", que son fundamentalmente de dos clases, según el modo en que 
resistan el oleaje: "diques verticales", que se encargan de reflejarlas y 
"escolleras", que rompen la ola. 
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31.- ¿Cómo están construidos los diques verticales? 
Están construidos con elementos rígidos, en forma de grandes cajones de 
concreto armado que se fondean sobre una base de cimentación y se 
entrelazan originando una pared vertical por el lado del mar, en donde la ola 
rebota, reflejándose así el oleaje. Para construir estos diques de abrigo, se 
toman en cuenta: la altura de la ola, el ángulo del talud y el peso y densidad del 
material que se utilizará.  
 
32.- ¿de acuerdo con su trazo como podemos agrupar a los dique de abrigo? 
Diques paralelos a la costa 
Diques convergentes 
Diques paralelos entre si 
Diques rompeolas a talud 
Diques verticales reflejantes 
Diques mixtos 
 
33.- ¿Qué son las escolleras? 
Las escolleras están formadas por elementos sueltos depositados en el mar, 
que pueden ser rocas grandes, costales de fibra rellenos con cemento que se 
colocan uno sobre el otro dentro del agua y al fraguar se endurecen quedando 
sólidamente unidos, formándose así la escollera, y en los últimos tiempos se 
utilizan bloques de cemento que en ocasiones se construyen con cuatro 
brazos, llamándoseles tetrápodos. Una vez que queda bien asentada, es 
posible pavimentar sobre ella un camino por donde pueden circular vehículos y 
personas. 
 
34.- ¿Cuáles son los diferentes tipos de la administración portuaria? 
Administrativos 
Económicos 
Financieros 
Comerciales 
Técnicos y de explotación 
Recursos humanos 
 
35.- ¿Qué es la zona de desarrollo portuario? 
El área constituida con los terrenos de propiedad privada o del dominio privado 
de la Federación, de las entidades federativas o de los municipios, para el 
establecimiento de instalaciones industriales y de servicios o de cualesquiera 
otras relacionadas con la función portuaria y, en su caso, para la ampliación del 
puerto.  
 
 
36.- ¿Qué establece el artículo 20 para concesiones y permisos? 
Para la explotación, uso y aprovechamiento de bienes del dominio público en 
los puertos, terminales y marinas, así como para la construcción de obras en 
los mismos y para la prestación de servicios portuarios, sólo se requerirá de 
concesión o permiso que otorgue la Secretaría conforme a lo siguiente:  
I) Concesiones para la administración portuaria integral. 
II) Fuera de las áreas concesionadas a una administración portuaria integral.  
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III) Concesiones sobre bienes del dominio público que, además, incluirán la     
      Construcción, operación y explotación de terminales, marinas e    
      Instalaciones portuarias, y 
IV) Permisos para prestar servicios portuarios.  
 
37.- ¿Qué es el viento? 
El aire en movimiento sea una ligera brisa o un fuerte huracán, dicho 
movimiento se produce por diferencias de presión, de temperatura o de ambas. 
Esas diferencias son, a su vez, originadas directamente por la energía solar y 
el calentamiento desigual de la superficie de la tierra, que provoca la formación 
de zonas de alta presión o anticiclones y zonas de baja presión o borrascas.  
Se denomina propiamente "viento" a la corriente de aire que se desplaza en 
sentido horizontal, mientras que los movimientos de aire en sentido vertical se 
conocen como "corrientes de convección". 
  
38.- ¿Cómo se mide la velocidad del viento? 
La velocidad del viento se mide preferentemente en náutica en nudos y 
mediante la escala Beaufort. El almirante inglés Francis Beaufort publicó en 
1806 su célebre escala de 12 grados para expresar la fuerza del viento. En 
1874 fue adoptada por el Comité Meteorológico Internacional. 
 
39.- ¿Cuáles son los vientos de régimen general? 
Los que se producen a nivel global, planetario, por diferencias de calor entre 
las grandes masas de tierra y agua. Estos vientos pueden variar a lo largo del 
año en función de la estación por la mayor o menor proximidad de la Tierra al 
sol y el distinto ángulo de incidencia de sus rayos.  
 
40.- ¿Cómo se producen  los vientos locales? 
Se producen por la situación geográfica específica de una zona o región. Por 
ejemplo la proximidad a una masa de agua, que da lugar a las brisas térmicas.  
Así mismo, puede tratarse de un viento de régimen general que adopta 
características específicas en una región debido a su orografía. 
 
41.- ¿Cómo se produce la erosión marina? 
 Para producir sus efectos erosivos, el mar se vale de los siguientes 
mecanismos: acción hidráulica, por la cual, al embestir las olas, se infiltra el 
agua por las grietas, ejerciendo enormes presiones que llegan a descolocar 
bloques de piedra; abrasión, es decir, desgaste de las rocas por el impacto de 
los guijarros que lleva la ola consigo; atrición o desgaste de los materiales que 
arrastra la ola, y con los cuales ejerce la abrasión, y corrosión química del agua 
marina, que es una solución compleja. 
 
42.- ¿Cuáles son las formas erosivas fundamentales? Las formas erosivas 
fundamentales son el acantilado y la plataforma costera o litoral, tallada por las 
olas, con una ligera inclinación hacia el mar, y cubierta por la marea alta 
 
43.- ¿Cuáles son las corrientes de turbidez?  
Las corrientes de turbidez, formadoras de cañones submarinos, si bien es 
cierto que estas corrientes son hasta cierto punto anormales, y deben su origen 
a desprendimientos de barros en el talud continental. 
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44.- ¿En que consisten las corrientes perpendiculares?  
Las corrientes perpendiculares a la costa (rip-current o corrientes de retorno), 
consisten en que el agua que ha sido llevada hacia la playa por la rompiente se 
devuelve como una corriente de retorno muy localizada, desgarrando la zona 
de rompiente en sectores de hasta 30 metros de ancho, y que se dispersa más 
allá de la rompiente 
 
45.- ¿A que se le llama fenómeno de retirada o sumersión? 
 Cuando la línea de costa se ha desplazado hacia el interior de los continentes 
y puede ser originado tanto por movimientos tectónicos como por la erosión de 
la costa 
 
46.- ¿Qué intensidad adquiere la fuerza de las olas?  
El impacto del oleaje suele recaer sobre los materiales de la costa y 
transformarlos. La fuerza de las olas adquiere intensidades según la potencia 
del viento, la profundidad y características del fondo. Esta fuerza puede ser de 
30 toneladas por metro cuadrado. Se ha calculado que a 70 metros de 
profundidad las olas ejercen todavía una acción.  
 
47.- ¿Que es el efecto de coriolis? 
 La rotación de la Tierra (hacia el Este), provoca que los cuerpos en 
movimiento (masas de aire, aguas oceánicas), se desvíen hacia la derecha en 
el hemisferio norte y hacia la izquierda en el hemisferio sur. La magnitud de la 
desviación depende de la velocidad del objeto y de su latitud. Es cero en el 
Ecuador y máxima en los polos. Los objetos que se mueven rápido se desvían 
más que los que se mueven lentamente. El efecto de Coriolis no tiene 
influencia en la energía del movimiento y modifica sólo la dirección. 
 
47.- ¿Cuáles son los mecanismos del modelo de flujo? 
1. Vientos superficiales que por fricción mueven el agua de la superficie 
oceánica.  
2. La forma de las cuencas oceánicas y los continentes que las rodean rigen 
las corrientes en un movimiento circular.  
3. La fuerza de Coriolis actúa desviando las corrientes y el viento.  
4. Existen diferencias de altura en la superficie del mar.  
 
48.- ¿Que explica  la teoría de las mareas? 
 La razón de la masa de la tierra a la de la luna, debe ser igual a la razón de las 
distancias de los centros de nuestro planeta y su satélite, al centro de gravedad 
g, es decir: Si la masa de la luna es 1/80 de la terrestre, la distancia del centro 
de la tierra al centro de gravedad g, debe ser 1/80 de la distancia de g al centro 
de la luna 
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1
=
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49.- ¿Como se generan las olas?  
Las grandes tormentas de altamar generan vientos fuertes y sostenidos, de 50 
nudos o mas (mas de 150 Km. / hora), que soplan a lo largo de amplias zonas 
de océano. Esa zona se llama Punto de Generación de las ondas: el viento 
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transfiere parte de su energía cinética a la superficie del mar, donde se forman 
grandes ondas que luego transportan dicha energía hacia las playas. 
  
50.- ¿Que origina un tsunami? 
 Los movimientos sísmicos en el fondo marino producen, en ocasiones 
gigantescas olas llamadas tsunamis 
 
51.- ¿Cuáles son los ecosistemas costeros? 
 Marismas, playas, rasas maréales, dunas, etc. también influyen de forma 
importante los ríos que desemboquen en el lugar y la naturaleza de las rocas 
que formen la costa 
 
52.- ¿De donde vienen las olas?  
Se forman en altamar principalmente debido a los fuertes vientos que soplan 
 
53.- ¿Que instrumentos se usan para medir las mareas? 
 Mareometros y mareógrafos 
 
54.- ¿Como son las olas en la costa?  
Cuando la profundidad es inferior a la mitad de la longitud de onda, la ola 
empieza a ser influenciada por el fondo que la hace sufrir deformaciones, que 
son independientes de la dirección de propagación y ocurre el rompiente Otras 
deformaciones consisten en la modificación de la dirección de propagación, las 
cuales generan fenómenos de: refracción, reflexión, difracción. 
 
55.- ¿Cuáles son las principales zonas de generación de oleaje?  
Son aquellas donde soplan los vientos del Oeste en las zonas templadas de los 
dos hemisferios 
 
56.- ¿Que es una marea?  
La marea es la oscilación periódica del nivel del mar, que resulta de la 
atracción gravitacional de la luna y el sol, que actúa sobre la tierra en rotación. 
 
 
57.- ¿Cuál es el propósito de observar las mareas? 
 Determinar planos de referencia de las mareas para uso  de las diferentes 
especialidades de la ingeniería, obtener una base de datos para la predicción 
de mareas. 
Recolectar datos sobre la altura media y extremas de pleamar y bajamar, 
necesarios para la construcción de muelles, puentes y otras obras donde la 
marea es un factor a considerar. 
 
58.- ¿Cuales son los grupos en que se dividen las estaciones? 
 Los lugares donde se observan las mareas, son estaciones primarias, las 
cuales funcionan durante periodos largos de tiempo; y las secundarias, las 
cuales operan durante periodos cortos. 
 
59.- ¿Que es el estudio de un emplazamiento? 
Es una practica orientada a “congelar” el entorno en forma de mapa, para 
obtener datos mas precisos. 
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60.- ¿que es un mapa topográfico? 
 Es un mapa que muestra todos los datos terrestres pertinentes a la vecindad 
del refugio propuesto tal como la aldea, caminos, viales, pozos, fuentes de 
suministro eléctrico, playa, afloramientos rocosos y vegetación.  
 
61.- ¿Que nos muestra un mapa acotado? 
La profundidad de los fondos marinos dentro del refugio propuesto y en las 
cercanías del mismo, bien en forma de cuadriculado o de contornos. 
 
62.- ¿Que es un teodolito? 
Es el instrumento básico para establecer líneas y ángulos a grandes distancias.  
 
63.- ¿Para que es utilizado el instrumento nivel? 
Se utiliza para medir la diferencia de nivel de dos puntos distintos separados 
por una gran distancia. 
 
64.- ¿Cuales son los parámetros en la medición de un oleaje superficial? 
La altura de la ola, el periodo y su dirección. 
 
65.- ¿Cual es el instrumento apropiado para el océano abierto? 
Es el olígrafo de superficie, una pequeña boya superficial en un anclaje que 
sigue el movimiento de la ola. 
 
66.- ¿Que son las mareas y cuales son su principal características? 
Son ondas largas de periodo conocido, sus características son: la altura de la 
onda, o rango de marea, y la corriente inducida por la marea. 
  
67.- ¿Que son los mareógrafos de flotador? 
Es un flotador q permite la lectura directa del nivel del agua en todo momento, 
pero requieren una instalación algo laboriosa y son poco prácticos lejos de la 
orilla. 
 
 
68.- ¿Para que son utilizados los registros de la marea? 
Se utilizan para analizar los posibles cambios a largo plazo en el nivel del mar 
asociados a la variabilidad climática y al cambio del tiempo. 
 
69.- ¿Cuál es una de las diferencias principales de la teoría de Stokes con la de 
Airy?  
La asimetría en el perfil del Stokes también se refleja en las velocidades 
orbitales. 
 
70.- ¿Qué peculiaridades presenta la teoría de stokes? 
Se incrementan las velocidades pero disminuyen su duración bajo la cresta, 
mientras que disminuye su magnitud incrementándose su duración bajo el 
seno. 
 
71.- ¿A que se le conoce como la deriva de stokes? 
Al transporte de masa 
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72.- ¿en que consiste  la teoría de onda solitaria?  Consiste en una única 
elevación, de altura no necesariamente pequeña en comparación con la 
profundidad, progresando en agua en reposo, es decir sin seno, por lo que no 
es oscilatoria como las teorías vistas hasta el momento.  
 
73.- ¿quien propuso esta teoria? 
Scott Russell en 1844 
 
74.- ¿Cuál es la ecuación del perfil de onda solitaria?  

  
75.- ¿Cómo se considera a este tipo de olas? 
 
Puede ser considerado como un caso extremo de las soluciones dadas por la 
teoría de Stokes. 
 
76.- ¿Por que se le considera así? 
 
Al considerar el caso en que la amplitud del seno es prácticamente nula, siendo 
elevada la longitud entre crestas respecto a la profundidad, por lo que las 
elevaciones son prácticamente independientes entre ellas, obtenemos un caso 
muy similar a una serie de ondas solitarias 
 
77.- ¿Cuándo resulta inapropiado el método de las aproximaciones sucesivas 
de stokes? 
Cuando la longitud de los valles llega a ser muy grande en comparación a la 
profundidad, por lo que la teoría de ondas solitarias se ha desarrollado desde 
una perspectiva diferente 
 
 
 
78.- ¿Que pasa cuando las olas se propagan hacia aguas someras? 
Se incrementa la altura de la ola y los senos tienden a hacerse más largos, por 
lo que en una situación extrema del desarrollo, pueden ser tratadas como 
ondas solitarias. 
 
79.- ¿Que sucede con la altura de las olas que se propagan hacia las aguas 
someras? 
 Conforme la ola solitaria se va propagando a aguas someras, la altura se 
incrementa progresivamente hasta que alcanza una situación de inestabilidad y 
la ola rompe 
 
80.- ¿Cuándo se alcanza la inestabilidad en las olas? 
Esta inestabilidad se alcanza cuando la velocidad de las partículas de agua en 
la cresta se iguala a la velocidad de fase c y el ángulo de la cresta es 120º. El 
propio Stokes demostró este aspecto de una forma sencilla y clara.  
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