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Secaion Politica

EDITORIAL
SALINA CRUZ: Crisis y Eclosion

La Direccion de la Revista ha considerado perti-
nente dedicar este niimero a presentar los problemas v
las realizaciones portuenses de uno de los puertos cuya
importancia econémica y maritima ha sido mas discu-
tida: Salina Cruz.

Este puerto forma parte de un sistema de interco-
municacion interocednica, pero cierto olvido de esta
condicion esencial, ha producido, en la practica, un
proceso discontinuado de esfuerzos constructivos, fal-
tos de una articulacion orgdnica y sistematica.

Al investigador objetivo, imparcial y sincero de los
fenomenos sociales y econémicos que confronta un es-
tudio cientifico y técnico de los puertos mexicanos, no
se puede ocultar una pavorosa realidad que acusa un
desequilibrio formidable entre la magnitud de obras
de construccion y habilitacion del Puerto de Salina
Cruz, realizadas por mas de treinta anos por el Go-
bierno Federal, a costa de fabulosas inversiones ahora
casi imposibles de cuantificar con exactitud, pero que
no son, ciertamente, inferiores a los cien mihones de
pesos, y el servicio poco mas que imitil que prestan di-
chas obras y tal puerto al trafico maritimo y a la nave-
gacion. ]

Si tomamos al azar las estadisticas de un ano ln'(':xi-
mo pasado, por ejemplo, mil novecientos cincuenta y
cinco, qucdamos realmente consternados al constatar
ese fracaso portuario, que se evidencia de manera ab-
surda en las cifras de las importaciones y exportaciones
que se realizan a través de ese desafortunado puerto.

En efecto, no cabe admitir duda sobre la exactitud
de los datos, cuando la cifra es cero; nos hallamos ante
una negacién absoluta que no permite ni error ni disi-
mulo.

Es verdad que no todos los meses que comprende
la estadistica, anotan un cero en las importaciones. En
enero de ese afio —1955— se consigna un movimiento
de hasta cuatro toneladas, de las cuales, quitando dos
de fertilizantes y mil cuatrocientos cincuenta kilos d=
un automovil, nos deja anotar tan sélo dos kilos de cal-
zado, un kilo de herramientas de mano, quince kilos de
unos faros de automavil, diez kilos de una bocina de
radio y, asi por el estilo. . .
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Por el Lic. Epvarpo Becerri. NUNEZ

En mayo la importacion total fue de un tmico ar-
ticulo por algo mas de dos toneladas y en octubre la
importacion subid, consignandose nueve mil cincuenta
kilos de whisky y cinco kilos de libros impresos. En no-
viembre se diversifica la importacion sin modificar la
pobreza de los niimeros: un kilo de una camara foto-
grifica, catorce kilos de telas de seda, quince kilos de
telas burdas, dos kilos de aparatos para observacion y
quince kilos de llaves y vélvulas de cobre, en total dos
toneladas. Asi fue toda la importacién de un ano. . .

Es verdad, también, que si no nos sintiéramos estu-
pefactos, no podriamos menos que sonreir con amar-
gura al analizar las exportaciones, porque frente a los
cuarenta y siete kilos diarios qu resultan en promedio
del movimiento de importacién, nos puede parecer fa-
buloso que las exportaciones sean de trece mil sete-
cientas treinta y siete toneladas, cantidad que en rea-
lidad puede mover cualquier pequeiio puerto de ca-
botaje.

Ahora bien, si se analiza la procedencia de los efec-
tos que fueron exportados por Salina Cruz en ese ano,
llegamos también a una nueva conclusion descorazo-
nadora. De lo exportado, nueve mil doscientas tone-
ladas fueron de café, procedente de los mas lejanos
municipios de Chiapas; es decir, el sesenta y sicte por
ciento de la exportacion corresponde a lugares que es-
tan fuera de la zona de influencia del puerto v que
solo por la falta de un puerto en la Costa de Chiapas
tienen que hacer un enorme recorrido hasta Sall;na
Cruz.

Si hasta aqui dejaramos nuestro comentario ten-
driamos que decidir que Salina Cruz es un puerto en
espantosa decadencia, sin hiterland productor y bas-
tandose a si mismo dentro de una economia de pro-
duccién para el propio consumo.

Sin embargo es inconcuso, por la verdad del dato
historico, que Salina Cruz fue un gran puerto, con un
trafico extraordinario que repentinamente se derrumbé
por causas que no son de analizar en este momento.
Este antecedente nos permite el retorno de nn fundado
optimismo, nos permite creer en una vuelta a la pros-
peridad, el ange y la riqueza, de un puerto concebido
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como parte de un sistema de intercomunicacion inter-
oceanica.

Hasta ahora hemos puesto en evidencia dos tre-
mendas realidades politico-economicas: 1* Que la zo-
na de influenia adyacente, inmediata al puerto, se halla
poco menos que inexplotada; que su limitadisimo co-
mercio es realizado siguiendo las vias terrestres y que
la capacidad de consumo de su poblacion es menos que
mediana; en resumgn, que se trata de una zona de in-
fluencia actualmente pobre. 2 Que la funcion actual
del puerto se encuentra frustrada por falta de una pla-
nificacion realista de sus posibilidades econémicas de
utilizacion.

Respecto a la primera realidad actual, decimos que
una somera im‘estigucifm porsunal, recientemente rea-
lizada, nos permite afirmar que en la vertiente meri-
dional de la region istmeiia, sujeta a la influencia inme-
diata de Salina Cruz, puede ser estimada, una zona a
grosso modo y en cuanto a sus posibilidades agricolas,
con una superficie cultivable, entre tierras de riego y
de temporal, de medio millon de hectdreas; otra super-
ficie igual puede aprovecharse para la ganaderia. Cier-
tamente que un gran porcentaje de la tierra es pobre,
pero susceptible de dar una produccién excedente al
seleccionarse y tecnificarse los cuitivos y al sembrarss
potreros con pastos propicios para la engorda de ga-
nado. Ahora bien, es facil concluir que toda esa pro-
duccion debera ser encauzada hacia el puerto para
darle salida por via maritima, rumbo a los centros con-
sumidores de la zona central del pais; transporte que
seria mas barato, dado que las vias terrestres son de-
masiado largas y recorren zonas tan montanosas que
hacen lento, dificil y demasiado costoso el transporte.

Para lograr tal pmpésito se requiere coordinar los
esfuerzos de varias dependencias del Gobierno Fede-
ral y del Gobierno local, centralizandose la actuacion
cn alguna Institucion que se cree con el objeto de pro-
mover el desarrollo econémico y social del Istmo.

Pero si tal cosa pudiere significar para Salina Cruz
sn justificacion como un puerto de cabotaje, con tra-
fico intenso, ya que a su vez sera la enll'a(}a del trigo
del Noroeste destinado al consumo de toda la region
del Sureste, inclusive Yucatan, que tiene un déficit tri-
guero absoluto; lo que significaria una entrada de die-
ciséis a veinte mil toneladas anuales de trigo. Aunque
se consolidara ese trifico de cabotaje, repito, no basta-
ria, por otra parte, para justificar la calidad portuaria
que se ha planeado para este puerto en el Programa de
Progreso Maritimo.

Hay algo mas en el destino portuense de Salina
Cruz que nos permite asegurar una eclosion formida-
ble. En su funcién de puerto istmico, destinado a ser-
vir, con su correlativo, el puerto de Coatzacoalcos en
el Golfo, de terminal de lineas de navegacion cuyos
barcos dejen v reciban carga proveniente o destinada
a las rutas de otro oeéano.

Aunque anotamos esta funcion de Salina Cruz co-
mo una de las justificaciones mas valiosas de su exis-
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tencia, no deseamos sobreestinfarla injustamente, Ll
transporte interoce4anico en el Istmo de Tehuantepee
tendra siempre por una parte, las limitaciones inheren-
tes a la multiplicidad de maniobras de barco a carro
de ferrocarril v viceversa, que aumentaran el costo del
flete, y por otra, la capacidad limitada de la linea fe-
rroviaria y de la carretera. Afin suponiendo que el Fe-
rrocarril Transistmico recobrard su intenso trifico de la
primera deécada del siglo, estimable en treinta trenes
de seiscientas toneladas cada uno en promedio, pode-
mos calcular una capacidad limite de seiscientas mil
toneladas por ano. Con los medios modernos nos atre-
veriamos a insinuar la posibilidad de duplicar ese tone-
luj(-‘. de paso interocedanico. En este caso, Salina Cruz
justificaria plenamente la gigantesca inversion que los
gobiernos han hecho en su pro.

Pero tal desideratum es posible de lograr solo de
una manera: centralizando, en una institucion capaz,
juridica y técnicamente de operar los puertos a la par
que el ferrocarril y el transporte por carretera, la t?l)c-
racion de dos lineas de navegacion, una en el Pacifico
y otra en el Atlintico, que se cnmplotaran recipmcu-
mente. De esta manera, con un respaldo financiero
adecuado vy suficiente y siguiendo los métodos moder-
nos de combinacion de transportes, se podra estable-
cer lo que los norteamericanos llaman un “sea-train”,
que llegara hasta a facilitar a los cargadores naciones y
extranjeros los envases adecuados para la carga, por
ejemplo, grandes “containers” de 15 toneladas, cerra-
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dos y seguros que saliendo del barco se montaran de
inmediato sobre la plataforma ad-hoc de un trailer que
arrancaria de inmediato para llegar ocho horas mis
tarde al punto de carga.

Esa institucion, capaz juridicamente de realizar tan
vasto y tan formidable programa, existe ciertamente v,
se llama Puertos Libres Mexicanos en la cual a pesar
de las criticas fudadas e infundadas que ha reportado,

creemos ann.
>

Finalmente deseamos mencionar la otra causa que
nos permite ver con optimismo el porvenir de Salina
Cruz. Se trata de su estratégica situacion geografica
para constituirse como un ce ntm de reparacion dr' bar-
cos y de construccion naval, y muchas veces se ha hecho
notar que es el tinico puer to entre Balboa y San Diego
(ue posee un Dique Seco.

El Gobierno Federal con razon ha asignado dentro
del Programa de Prn'gl‘t'so Maritimo, un presupuesto
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 §

OBRAS PORTUARIAS

*%EB» |

=

Reforma N© g5 — Desp. 726

México, D. F.

de cuarenta y cinco miliones de pesos, casi todo desti-
nado a dotal a Salina Cruz de todas las instalaciones,
condiciones y equipo necesarios para la operacion ca-
bal del du;ue La Direccion de Obras Maritimas de la
Secretaria de Marina ha tomado con entusiasmo este
plan y se encuentra elaborando una planeacion integral
de la Industria de la Construccién Naval en México, en
la cual deberd ocupar Salina Crub un lugar muy desta-
cado, siempre y cuando la operacién del dlqlw v del
astillero de carena se haga con las condiciones de’ rapi-
dez y de eficiencia que exige la marina mercante y se
trace un programa que logre hacer (!cmt}lmrcce ciertos
visos de dospleah&lo y por 0] contrario afirme un caric-
ter industrial y técnico prestigioso.

Esta es su realidad y este su destino. Sabemos que
aquol]d pu('de superarse y éste se p()dla ciertamente
realizar.

No es pues un ditirambo mencionar ese proximo flo-
recimiento de Salina Cruz como una eclosién, tanto
mas bella, cuinto mas deseada y cuanto mas merecida.

INGENIEROS y.CONTRATISTAS, S. A.

Construcciones en General

Ing. Alberto France S.
Gerente Gral.

m OBRAS PORTUARIAS
m CAMINOS
& EDIFICIOS
& OBRAS VARIAS §

Teléfonos 21-21-98 y 21-27-87

Av. Morelos No. 110, Desp. 308
México, D. F. z
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Las dragas Ellicott
o ‘-';. extraeran
« 138 millones

de metros cubicos

desobre capa en el sitio de una
mina canadiense. iSi este material

se cargase en volquetes de capacidad
de 5 toneladas y éstos se alineasen
uno tras otro, formarfan una hilera
lo suficientemente larga para dar

la vuelta al mundo 4 1/2 veces!

iEl Lago Steep Rock la obra de dragado
mas grande que jamds se haya emprendido!

Para el aio 1969, la zona de Falls Bay, en la vecindad del
Lago Steep Rock, Provincia de Ontario, dard anualmente
mds de 2.720.000 toneladas métricas de mineral de hierro
de muy buena calidad. Pero antes de que la Caland Ore Co.
Ltd., filial canadiense de la Inlad Steel Company, pueda ini-
ciar la explotacién minera serd necesario retirar aproxima-
damente 138.000.000 metros cibicos de sobrecapa y sedi-
mentos para poder llegar al mineral de hierro. Esta enorme
labor, la obra de excavacién mds grande que jamds se haya
intentado, se esta llevando a cabo con dos dragas proyec-
tadas por la Ellicott.*

Estas dragas comenzaron a trabajar en 1955 y terminardn
su trabajo en 1960. Utilizando cabezales cortadores que pe-
san 26 toneladas cada uno, trabajan sin interrupcién todo
el ano y dan rendimiento eficaz atn a temperaturas de 45°
C. bajo cero. iEn las fases finales de la obra, éstas dragas
descargardn el material a una distancia de 6 a 8 kilémetros
y a una altura entre 180 y 210 metros!

Importancia de éstas cifras

Estas cifras son muy importantes porque muestran que, a
pesar de las condiciones geogrdficas y las dificultades pro-
ducidas por el clima, las dragas Ellicott proporcionan el mé-
todo mas eficaz conocido hasta ahora para retirar sélidos
sumergidos en agua. Sf su problema consiste en el mejora-
miento de terrenos pantanosos, desenlodamiento de depé-
sitos de decantacion y de embalses, ayuda en la eliminacién
de inundaciones y mosquitos, construccién de represas o

creacion y conservacion de puertos y canales en cualquier
parte del mundo, su solucién estd en una draga Ellicott.

Dos tipos de dragas

L.a Ellicott ofrece dos tipos de dragas para atender a todas
las comdiciones de dragado que puedan presentarse. Las
dragas Ellicott de trabajo pesa, doproyectadas especificamen-
te para satisfacer los requisitos de cada cliente, se emplean
para extraer enormes cantidades de materiales o para apli-
caciones especiales. Las dragas Ellicott de los modelos Dra-
gon,* * son dragas pequenas o de tamaio mediano, fciles
de trasladar de un sitio a otro, y de construccién norma-
lizada para poder mantener bajo su costo y para usarlas en
una gran diversidad de obras muy distantes unas de otras,
o para trabajos donde no se disponga de mucho espacio libre.

Aproveche Ud. la experiencia y las facilidades de la Ellicott.
Consulte su problema con los ingenieros de la Ellicott, quie-
nes tendran mucho gusto en darle consejos especificos sin
obligacién alguna para usted. Escriba, mande un cablegrama
o llame por teléfono a la: ELLICOTT MACHINE CORPO-
RATION, 1669 Bush Street, Baltimore 30, Maryland, E. U. A.

* Proyectadas por la Ellicot y fabricadas con maquinaria
construida por la Ellicott. La Construccion Aggregates Cor-
poration, de Chicago, sirvié de agente de la Caland Ore
Company, Ltd., en la construccién de éstas dragas seg(n
las especificaciones de la Ellicott, y en su operacidn.
* ok :

Marca Registrada,



Bosquejo Hustorico del Istmo de Tehuantepec

con relacion a la

Conunucacion Interocednica

Desde la época de la Conquista se reconoci6 la im-
portancia del Istmo de Tehuantepec como via inter-
ocedanica y va se trataba de organizar el trifico de Es-
pana con las Islas Filipinas por dicho Istmo, en lugar
de hacerlo por la via Veracruz-México-Acapulco.

Los Estados Unidos han venido buscando durante
cien anos la manera d& comunicar los Océanos Pacifico
v Atlantico por el Istmo de Tehuantepec.

En el ano de 1871, durante el Gobierno del Lic. Be-
nito Judrez, se estudi6 por la comision presidida por el
conocido Almirante norteamericano Sc{ml’eld y secun-
dada por el Gobierno de México con un cuerpo de sus
propios ingenieros bajo la direccion del eminente inge-
niero mexicano don Manuel Fernindez Leal, la aper-
tura de un canal de navegacion a través del Istmo.

Estas comisiones llegaron a la conclusion de que un
canal interoceanico a través de nuestro Istmo era per-
fectamente practicable y posible dentro de las condi-
ciones que prevalecian en aquella época, dado el pro-
greso de la ciencia v de los métodos fie construccion. Se
})myecté un canal pasando por el puerto de Tarifa en
a Sierra Madre del Sur, con un desarrollo de 231,700
metros, desde Salina Cruz en el Océano Pacifico hasta
la Isla de Tancamichepe, sobre el Rio Coatzacoalcos.
Este canal comprendia una serie de esclusas, localiza-
das en ambas vertientes ocednicas. Del lado del Atlin-
tico, entre el Puerto de Tarifa y la confluencia de los
rios Chichihua y Tarifa se proyectaron nueve esclusas
en una longitud de 14,500 mts. Desde este lugar hasta
Mal Paso, abajo del Rio Chico, el lecho del Rio Chi-
chihua tiene menor pendiente y el escalonamiento en-
tre esclusas era mucho mayor que en el tramo anterior.
Después la pendiente del Rio Coatzacoalcos es*atn
menor, pues en una longitud de 225,260 metros baja
unos 110.71 mts., lo cual equivale a una pendiente hi-
draulica de 0.491 % y-las esclusas se proyectaron con
un mayor espaciamiento. Del lado des Pacifico desde
la cima de Tarifa hasta la Venta de Chicapa se pro-
vectaron 63 esclusas en una longitud de 13 kilémetros,
y mas adelante en una longitud de 75,600 metros se
proyectaron 8 esclusas mas.

Este canal proyectado por dichas comisiones se ali-
mentaria con aguas del Rio del Corte o sea el alto Rio
Coatzacoalcos v con las del Rio Blanco, afluente del
mismo cuyas aguas medidas cuidadosamente, una tem-
porada de sequia extrema, produjeron un caudal mi-
nimo de 49.6 metros cubicos por segundo. Aforadas

6

Por el Ixc. JosE SANcHEZ MEJORADA.

todas las aguas que dominan el puerto de Tarifa se en-
contré gue al final de una temporada rigurosa de se-
quias, se obtenia un volumen aprovechable de 60.4
metros cubicos por segundo. Esta cantidad tomada
para abastecer el canal del lado del Pacifico, no influi-
ria de manera sensible en el régimen del Rio Coatza-
coalcos, y es ampliamente suficiente para satisfacer las
necesidades del canal proyectado, El Rio Coatzacoal-
cos, entre los rios de Almoloya en su cuenca superior y
el de Uxpanapa en su cuenca inferior, recibe como mi-
nimo en li)a estacion de sequias unos 875 metros cibicos
de aguas por segundo y este enorme caudal estd sumi-
nistrado principalmente por los rios de Almoloya, Ma-
latongo, Sarabia, Jumuapa, Jaltepec, Chalchijapa, Na-
ranjo, Coachapa y Uxpanapa. En la estacién de lluvias
el rio Coatzacoalcos llega a aforar hasta 3,000 metros
ciibicos por segundo, frente a Puerto México.

Del lado del Pacifico ademis de las aguas que do-
minan el Puerto de Tarifa, procedentes del lado del
Atlintico, se puede contar con aguas de los rios de
Maxiponac, Capepec,Coyalapa, Escolapa, Pita, Chichi-
hua, Pericon, Otates y Coquipac, y todos aquellos en
conjunto pueden suministrar en la época de mayor se-
quia unos 14 metros cibicos por segundo.

La region mas baja de la Sierra Madre que atra-
viesa nuestro Istmo de Tehuantepec, tiene dos lugares
o puertos de paso de una a otra vertiente: el Puerto de
Chivela y el citado Puerto de Tarifa, con alturas sobre
el nivel medio de los dos océanos de 237.29 metros y
230.09, respectivamente. El Puerto de Tarifa fue por
consiguiente el punto objetivo de estudio de las Comi-
siones Técnicas antes mencionadas, y las alturas ante-
riores se dedujeron por medio de nivelaciones topogra-
ficas de alta precision practicadas con nivel de bur-
buja. Se hizo un estudio y un trazo especial en el te-
rreno, de un canal alimentador que captara las aguas
del Rio Blanco en la Serrania de Santa Maria Chima-
lapa, proyectindose este canal con una longitud de
43,895 metros y timeles con una longitud de 5,806 me-
tros, con una capacidad minima de abastecimiento de
agua de 45.8 metros cibicos por segundo, suficiente
para el canal proyectado.

Las caracteristicas generales de dicho canal tal co-
mo lo concibieron y proyectaron los ingenieros mexica-
nos y norteamericanos de aquellas comisiones téenicas,
fueron las siguientes:
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- Metros

Longitud aproximada desde Salina Cruz hasta
PANCAORAPAT e 2k e e s T
Longitud desde el Puerto de Tarifa hasta Salina
3 7 g s ek i i SO R 53.668.00
Longitud desde el Puerto de Tarifa a Coatzacoalcos 148,028.00

231.696.00

Anchura del canal en la superficie 49.41

Anchura del canal en el fondo . o= il 18.30

Profundidad de] agua o - o © o< oo v 6.60
Dimensiones de las esclusas

Largo entre umbrales . e e [l 97.60

ARORGE TR s e e o 12.81

Proftindidad delagua’s « . . « v v o & . . 6.60

Capacidad méaxima del canal 30,000 tons. diarias.

Agua requerida para el servicio e las esclusas 4.2 m”
por segundo. L

El canal alimentador rociaria sus aguas en los llanos
del Puerto de Tarifa donde se formaria un gran lago. La
salida del Norte se proyectaba por el Rio de Tarifa
construyéndose alli una compuerta v la salida hacia el
Pacifico quedaria a 6.70 més bajo que el paso o cima
de Tarifa.

El proyecto ligeramente esbozado no pudo ponerse
en practica por razones de diversa indole, siendo la
principal de ellas que el Istmo de Panama ofrecia ven-
tajas aparentemente excepcionales que en un principio
llegaron a suponerse suficientes para pretender cons-
truir un canal a nivel entre ambos océanos. Se organizé
una compaiia Francesa que ejecutd gran Cill‘lti[ﬁ'ld de
trabajo siguiendo los proyectos del inmortal empresario
francés Ferdinand Lesseps. Solamente en el famoso
Tajo de Culebra la citudlzl compania francesa excavé
17.430 000 mts. ctbicos y en conjunto incluyéndose el
canal principal, unos 71.427.000 metros ctibicos.

La compaiifa francesa fracasé al fin y el Gobierno de
los Estados Unidos del Norte adquiri6 los derechos de
la fracasada compaiia francesa, modifico substancial-
mente el Proyecto de Lesseps por un canal con esclusas
y logré por fin abrir al trafico internacional el Canal
de Panama en el afio de 1914. El Capitan Eads sugirio
la idea de transportar buques sobre vias de ferrocarril,
montindolos en una plataforma que seria tirada por
locomotoras de vapor. En aquel entonces los buques de
mayor por‘tc eran de 4,000 toneladas y la plataforma
que sugeria el Sr. Eads no tenia la rigidez necesaria
para que el buque no sufriera deterioros. El desarrollo
de este proyecto estaba casi fuera de las posibilidades
constructivas de esa época. Se hicieron varias tentativas
para comunicar las costas del Atlantico con las del Pa-
cifico y sélo hasta el gobierno del General Diaz crista-
lizaron construyéndose el Ferrocarril Nacional de Te-
huantepec y sus dos Puertos Terminales de Coatzacoal-
cos y Salina Cruz que se abrieron al comercio del mun-
do en Enero de 1907. Quedaron coronados sus esfuer-
zos con un gran éxito, pues el trafico iba en aumento
llegindose a un maximo en el aio de 1913 con el mane-
jo de 800,000 tons. de trafico interocéanico. Dificultades
posteriores de orden politico y los trastornos inherentes
al periodo revolucionario, vinieron a interrumpir el fun-
cionamiento de este sistema abandonandose los puertos

8

al grado de que el antepuerto de Salina Cruz se tapon6
completamente con las arenas viajeras. El pecado de
haber vendido las acciones de la Compania Naviera.
Hawayana y la inauguracién del Canal de Panama aca-
baron de derrumbar el trafico por el Istmo de Tehuan-
tepec.

Apenas triunfo la Revolucion se comenzaron a hacer
gestiones para rehabilitar el Istmo de Tehuantepec con
su ferrocarril y puertos.

Desde el tiempo del seiior Carranza se comenzaron
los estudios para ese fin y se reconocid oficialmente la
importancia de dar facilidades al comercio exterior es-
tableciendo Puertos Libres en Puerto México y Salina
Cruz. Se siguieron formalizando estos trabajos durante
el Gobierno del General Obregén v el Congreso aprobo
la primera Ley de Puertos Libres Mexicanos, entonces
se organizo la Junta Directiva, que controlaba los Puer-
tos de Salina Cruz y Coatzacoalcos, el Ferrocarril Na-
cional de Tehuantepec v los barcos mercantes del Go-
bierno; se establecieron lineas de navegacion con €sos
bascos de Veracruz a Nueva York y por el Pacifico,
hasta Seattle. Entonces también fué la primera vez que
el Ferrocarril de Tehuantepec dejo de perder dinero
como lo habia venido haciendo desde la Administracion
de Pearson y como ha seguido sucediendo después
hasta nuestros dias.

El General Obregén obligado, sin duda, por la poli-
tica exterior que temia la competencia por el Istmo de
Tehuantepec y por sus Puertos Libres ante la inicial
actividad del Canal de Panamd, se doblegé ante estas
fuerzas y a fin de conseguir un reconocimiento que
costo al pais varias desazones, entre ellas la paraliza-
cion de los Puertos Libres por medio de un simple de-
creto en contra de una ley aprobada por el Congreso.

Posteriormente, desde el Gobierno del General Car-
denas hasta nuestros dias, todos los Gobiernos emana-
dos de la Revolucion han seguido reconociendo la in-
mensa impm‘tancia que tiene el Istmo de Telu.santepec
para la politica general del pais, y por ello se ha tenido
que venir gastando dinero en la construcciéon de mue-
lles, almacenes y ferrocarril y la construccion de la ca-
rretera trans-istmica.

La Secretaria de Marina ha estudiado por conducto
de su Direccion General de Obras Maritimas la manera
de evitar la entrada de las arenas al antepuerto y ya
estd elaborando el proyecto (ue sera probado por medio
de modelos reducidos para cerciorarse de su eficacia.

El Ing. Angel Pembert (Q.E.P.D.) hizo proyecto de
comunicacion maritima para el Istmo fundado en los
estudios de las comisiones mencionadas y en estudios
posteriores y en su profundo conocimiento de la region,
cuya descripcion somera es la siguiente:

Partiendo del Océano Atlantico la entrada es Puerto
México, el cual esta construido en la desembocadura
del gran rio Coatzacoalcos con dos escolleras conver-
gentes pétreas que garantizan un canal de entrada de
30 pies de profundidad y que podria aumentarse esta
hasta 45 pies si se efectiian las obras necesarias.

Este rio es ahora perfectamente navegable con dicha
profundidad de 30 pies hasta frente a Minatitlin y se
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proyecta dragarlo hasta frente de la Isla de Tencami-
chapa, es decir, hasta unos 51 y medio kilémetros de
su desembocadura. Desde este punto cruzando la Isla
de Tencamichapa y siguiendo la margen derecha del
Rio Coatzacoalcos, se proyecta un umal de navegacion
de las signientes dimensiones:

de 50 a 91 mts.
13.73 mts.

Anchura en el fondo
Profundidad
Taludes variables de 1 x 1 a 2x 1

*

Este canal ascendera por el ampio valle del rio Coat-
zacoalcos y lo cruzara cerca de su confluencia con el
Rio Malantengo, siguiendo después a lo largo del cauce
del Rio Chichihua, en margen derecha, hasta un punto
situado a unos 18,150 mts. de su origen. Para llegar a
este sitio y durante este trayecto se proyectaron 8 esclu-
sas que en conjunto harian llegar a las embarcaciones
a una altura o nivel de aguas de 120 mts. sobre el nivel
medio de ambos mares. El promedio de levante de
aguas en cada esclusa es de 15 mts.

En este lugar se inicia la construccion de un gran
tinel de navegacion de 31.250 mts. de largo aproxima-
damente proyectado en linea recta y nivel y con las
dimensiones siguientes:

Anchura al nivel del agua 50 mts., en el fondo 37
mts. Profundidad del ¢1gua 13.73. Su accién es peral-
tada en el centro con la idea de obtener una mayor
resistencia en la béveda y disminuir la posibilidad de
futuros derrumbes. Se proyecta revestir la cubeta de
concreto o sea la parte inferior en contacto con las
aguas para reducir las filtraciones a un minimo y el res-
to de la seccion habra de reforzarse por medio de tra-
bes transversales o anillos de concreto reforzado y éstos
a su vez ligados con trabes longitudinales de concreto
armado. Este sistema reticular de reforzamiento reduce
considerablemente el volumen de concreto que habria
de emplearse en el caso de un revestimiento continuo
de la bbveda del tinel.

El tinel tendria lumbreras de ventilaciéon cada 500
metros con profundidades de 74 mts. sobre el nivel del
cielo del tinel.

Los barcos serian remolcados dentro del Tunel por
4 locomotoras eléctricas dos a proa y dos a popa con
velocidades no menores de 10 kilémetros por hora en
2 viaductos laterales a una altura de 4 metros sobre el
nivel del agua para soportar las vias de los remolca-
dores.

En las entradas del Tinel se construiran darsenas ca-
DACes para recibir 10 barcos como minimo.

¥\ Thnel s6lo permite el movimiento en un solo sen-
. tido y las dirsenas actuarian como estaciones de espera
y recipientes de almacenamiento de agua.

Desde la salida del Ttinel hasta el Puerto de Salina
Cruz se proyectaba construir un canal de navegacion
de la misma secciéon minima.

Para dar una idea de la magnitud de esta obra vamos
a presentar un estado que muestre cumpdralti\'amentc
los volimenes y cantidades de obra principales y datos
generales sobre el canal ya construido de Panama y el
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proyecto descrito para el canal de Tehuantepec (Pro-
yecto del Sr. Ing. D. Angel Peimbert).

Cifras comparativas Panama Tehuuntepec
Longitud entre aguas marinas 81,125 mts. 269,400 mts.
Longitud del canal en tierra 65,164 mts. 186,700 mts.
Anchura minima en el fondo 91.5 mts. 50 mits.
Anchura maxima 305 mts. 300 mts.
Esclusas (largo utilizable) 305 mts, 350 mts,
Esclusas (ancho utilizable) 33.55 mts. 32 mts.
Numero de compuertas 12 32 mts.
Excavacion volumen total 133,445,279 m* 182,000 m*

Conereto empleado en esclusas  38.000.000 m? 112,000.00

Tiempo requerido para el trin-
sito total

Tiempo de trinsito en las es-
clusas

Excavaciones en el tinel

Conereto reforzade requerido
para el Tunel

Concreto requerido para la cu-
beta del tinel

Largo del Ttnel

Volumen del Tajo de la Cule-
bra

12 horas 12.5 horas

8 horas
71675,000 m?®

3 horas

450.000 m?*

1.850.000 m*
31.250 ml.

Los volimenes del Tajo de la Culebra y el tinel re-
sultarian practicamente iguales, pero en la préactica el
Tajo de la Culebra ha experimentado derrumbes que
han llegado a obstruir el canal por perfodos de tiempo
largo y su conservacion sigue originando {Ddbtos consi-
derables. Se tiene en sitio una formidable p]ant‘l de
Dragas, quiza la mas poderosa del mundo, y ni atin con
todas estas precauciones el canal estd exento de de-
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rrumbes que entorpecen su funcionamiento y lo obstru-
yen de tiempo en tiempo.

Ningin peligro de esta especie existiria en el caso
del timel de Tehuantepec, teniendo la cubeta revestida
de concreto y sus paredes y cielo perfectamente pro-
tegidos y ademados en la forma descrita, con anillos y
trabes de concreto armado, v sus gastos de conserva-
cion resultarian practicamente nulos. En el Tajo de la
Culebra el volumen de los derrumbes llega ahora casi
a un 30% del volumen tedrico mencionado sin que
})ueda garantizarse (1|1c hayan terminado y que los ta-
udes de este enorme tajo estén consolidados efectiva-
mente,

El presupuesto de esta obra con precios de 1935
cuando el délar valia 3.60 pesos mexicanos fue de
1.176,395.000,000 de pesos que reducidos a délares da-
rian la cantidad de 326.776,500. El presupuesto origi-
nal del Canal de Panama fue de 375.000,000 de r.{-‘
lares. \

En 1952 el inteligente y dindmico Ing. don Mo-
desto C. Rolland, entonces Gerente de Puertos Libres
Mexicanos que ha luchado tesoneramente por la reha-
bilitacion del Istmo de Tehuantepec publicé un fo-
lleto intitulado “El Istmo de Tehuantepec punto Neu-
ralgico de la Patria”, en el que incluye un proyecto
para pasar buques de un océano a otro a través del
Istmo de Tehuantepec, publicado en 1952.

Para justificar su proyecto hace historia sobre las
tentativas de transportar buques por tierra, que es una

[
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idea antigua, pues ya en el aio 427 a.c. los griegos
llevaban sus buques de guerra de 45 mts. de largo con
tres bancos de remos, a través del Istmo de Corinto,
por una especie de ferrocarril y que estuvo en uso du-
rante 400 anos. Los venecianos en 1438 transportaron
su flota por medio de un ferrocarril que ascendia a una
eminencia de mas de 60 mts. de alto, 15 anos después,
el sultin Mohamet Il de Turquia, construyé un ferro-
carril desde Galata a Constantinopla y transport6 30
buques de guerra del Bésforo al Cuerno de Oro, en
una longitud de 8 kilometros. Emanuel Ewendenbrog,
en 1718 durante el sitio de Federiks Hall, construyé
un ferrocarril para tiansportar buques alrededor de las
Cataratas del Niagara y tuvo tal éxito, que fue nom-
brado Par del Reino. También se sugirié la idea de un
ferrocarril para transportar buques alrededor de las
Cataratas (L’el Nilo. En Norteamérica, el Dr. William
Chaning propuso un ferrocarril para transportar bu-
ques a través del Istmo de Panaméa en 1850 y varios
anos después en 1865, Mr. Day, publicé varios articu-
los demostrando la factibilidad de dicha via.

El Capitin Eads como lo expresamos antes, pro-
puso la construccion de un ferrocarril a través del Ist-
mo de Tehuantepec para el transporte de buques.
Hubo intensa propaganda en los Estados Unidos y
vino a México en tiempo del General Gonzilez, de
quien obtuvo una concesion para construir dicho fe-
rrocarril. Desgraciadamente dicho permiso envolvia la
pérdida de derechos mexicanos en tal empresa. La
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muerte del Capitin Eads, suspendio el proyecto que
tuvo muchos revuelos tanto en los Estados Unidos co-
mo en Inglaterra. Varios ingenieros en aquel entonces,
entre ellos el General Q. A. Gilmore y el Mayor Charles
Sutter, asi como el Consultor de la Marina W. S. Hart
y el Dean de la Escuela de Ingenieria Civil de la Uni-
versidad de Cornel, E. A. Fuentes, quienes creyeron
que era perfectamente factible el fantistico proyecto
del Capitan Eads, quien tenia, como antecedentes en
Ingenieria, la construccién del famoso Puente de San
Luis Missouri, en dende por primera vez se aplicaron
los cajones de aire comprimido para las cimentaciones
en América,

El tamaiio de los buques ha aumentado tanto que
el proyecto del Capitan Eads seria completamente im-
practicable en la actualidad, tanto mds cuando él pen-
saba en una plataforma sencilla que sin duda produ-
ciria por su poca resistencia la ruptura de cualquier
buque que pretendiera llevar por vias térreas. La idea
del Sr. Ing. Rolland*de una gran caja sobre trucks
apropiados moviéndose por electricidad que sin duda
suministrarian una potencia mas fuerte y elastica que
la que soi6 el Capitan Eads y sobre todo el hecho de

ue el buque fuera flotando en agua dentro de la caja,
3;1 completa seguridad al buque en su traslado !]mr
tierra, pues no hay mejor resorte que el agua. La idea
del Ing. Rolland no tenia por objeto ser competidor
del Canal de Panama, sino por el contrario, como via
auxiliar del mismo.

Después de un estudio minucioso se proyectaron
10 vias que sustentaran la caja transportahora, calcu-
lando las cantidades de obra y un presupuesto del
costo total de ella dividida de la manera siguiente:

Terracerias
Excavaciones vol. 112.295,229 m* a $4.00 $449.180,916.00
Terraplenes 24.615,882 m" a $2.00 49.231,764.00
ROtRl N o P e s T e AT i e e $498.412.680.00
Herraje por Km. con riel de 115 por Km.
Materiales, rieles, durmientes ............ 8  785,279.00
Fletes de rieles, durmientes, balasta v sub
B R T e et el e i o 8 i o 214.,898.00
Mano de obra, tendido, balasto, nivelacion,
R T s T a e o Mo b et a A Ve N e e Wia e s 63,270.00
Total por kilometros '.........ccevue $ 1.063,447.00

Costo total por 198 kilémetros ..........
Costode 5 laderos de 3 km, .............

$199.228,036.00
28.027,977.60

Coito total 'de la-via: .o dssai
Por 243 alcantarillas  ..... ... cvcnowenn
Por 60 puentes de 10 mts. de claro ... ..
Por 30 puentes de 25 mts. de claro .....

$227.956,014.60
§ 20.697,500.00
16.092,000.00
51.900,000.00

Por 14 puentes de 33 mts. de claro .. ... 26.880,000.00
Por 1,812 m? de peso de puente ........ 454,750.00
Y T e e e K s S RO A T §116.024,250.00

Cajas transpurtadoras de cinco tamanos para trans-
portar buques hasta 4,000 tons. de 10,000, 12,000,
17,000, 25,000 y 35,000 tons. En cada puerto terminal
habria cinco esclusas para el servicio de estas cajas.

En el presupuesto original solo se calcularon 6 ca-
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jas de 180 mts. y 2 de 200 mts. siendo su costo total de
$ 55.000,000.00.

El costo de los puertos terminales de Minatitlin y
Laguna Superior es de $ 306.603,504.00.00.

El costo del Proyecto sintetizado es:

Terracerias . $ 498.412,650.00
NI AL N R 227.956,013.60
Cajas transportadoras 55.000,000.00
Puentes . « « + & s s 116.024,250.00
Puertos . . . . 306.603,804.00

gy LSS ) gl $ 1,203.996,747.60

en numeros redondos: $ 1.204.000,000.00
La amortizacion anual al 4 % en 50 anos.

§ 56.446,441.00
15.000,000.00

71.046,441.00 que se sacarian holgadamente de los ingre-
sos por el transporte. Las ventajas serian en ahorro de dis-
tancia entre los Angeles y Nueva Orleans de 4,300 délares v
6 dias menos de viaje, lo que permitiria a los barcos hacer 24
viajes mas en el mes por Tehuantepec que por Panamd.

Los colaboradores del Ing. Rolland en este magno
proyecto, fueron:

Ing. Enrique Fremont. Proyecto de Puertos.

Ing. Edmundo Cardinault. Céleulos y dibujos.

Ing. Manuel Buen Abad. Calculos y Especificacio-
nes.

Ing. José Gomez Garcia. Calculos.

Ing. Héctor Larios. Trabajo en el campo.

Ing. Gustavo Méndez Soto. Modelos.

Pasante de Ing. Jorge Lozada. Calculos y Dibujos.

Pasante de Arquitectura Arturo Rascon. Cailcufos y
dibujos.

Pasante de Ingenieria Rafael Padilla. Dibujo.

Sr. Adalberto Violante. Trabajos cinematograficos.

Sr. Luis Cervantes. Maquetas.

Cia. de Aerofotos. Levantamientos fotograficos.

Para terminar h;lgu presente mi gratitud al Ing.
Edmundo Cardinault, quien me proporciond abun-
dantes datos vy literatura para la formulacion de este
articulo.
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Realizaciones en Marcha

i

El Hinterland del Sistema Transitsmico

Ningin pais puede expansionarse mas alli de sus
fronteras, si no apoya su expansion en la industria de
los transportes maritimos.

El pensamiento anterior del Ing. Roberto Mendoza
Franco, légicamente se debe complementar diciendo
que: y para que esa expansion sea posible, debe ase-
gurarse la vida de esa’ industria desarrollando plena-
mente aquellas zonas que, de modo natural son el so-
porte de la misma.

Tales zonas constituyen el Hinterland portuario.

Es evidente, como dice Edgar M. Hoover, que todo
productor puede elegir qué producir y dénde produ-
cirlo a despecho de cualquier otra consideracion, por
tanto, el Hinterland debe tener caracteristicas tales
que lo hagan lo suficientemente atractivo para que el
inversionista se decida a fincar en él su capital.

De todos los economistas es bien conocido que el
gasto e inconvenientes que ocasionan la distribucion a
clientes lejanos y el abastecimiento de materias primas
a distancia, inducen a los productores a establecerse
cerca de sus mercados y fuentes de materia prima. De
donde se deduce que el incentivo a reducir los costos
de transferencia es, pues, la base de la atracciéon mutua
entre las sucesivas etapas de produccion.

Es indudable entonces, que una adecuada red vial,
conectada a eficientes terminales maritimas, tienen que
figurar predominantemente en la lista de condiciones a
satisfacer de toda regién en que se piense para el esta-
blecimiento de una industria cualquiera. Pero tampoco
debemos pensar que las condiciones anteriores son su-
ficientes por si mismas, ya que la carencia de otros ele-
mentos como recursos naturales, accesibilidad de los
mismos, mano de obra y mercados cercanos, densitdad
demogrifica e ingresos, pueden ser factores que resten
atractivos a la zona.

Pero sucede muchas veces que una region cuenta en
potencia con todas aquellas condiciones que permiti-
rian fincar en ella centros econémicos de gran vitalidad
y que, por falta de visién o carencia de conocimientos
sobre la misma, se desenvuelven lentamente o de plano
se encuentran estancadas sin formar parte del conjunto
que economicamente da vida a una nacion.

Tal es el caso del Hinterland del sistema transits-
mico,

Concebido inicialmente para transbordar la carga
proveniente del Asia rambo a Europa, florecit extraor-
dinariamente gracias a sus bien dotadas terminales
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Por ManuveL Coria TREVINO,
miembro de la A.I.P.C.N.

maritimas, a su eficiente servicio ferroviario, llegando a
manejar en su apogeo, muy cerca de las 200,000 tone-
ladas diarias. Pero en aras de la inexorable ley funda-
mental de la economia de los transportes: La movili-
zacion de grandes voliimenes en menor tiempo y a mds
bajo costo, sucumbié6 al ponerse en operacion el canal
de Panama.

Poco conocimiento de las leyes de la economia; fal-
ta de investigacion de nuestros Propios recursos, y so-
bre todo, falta de visién al no prever las consecuencias
que para el sistema, traeria la apertura del canal de
Panama, fueron el motivo fundamental del fracaso del
mMismo,

Han pasado ya muchos afios desde el dia en que las
terminales oceanicas se encontraron vacias; la Repti-
blica, habiéndose dado cima y plasmado en leyes los
anhelos del pueblo, amplia sus horizontes con el tra-
bajo fecundo de sus hijos. El desarrollo econémico de
Meéxico, juzgindolo a través de la construccion de
obras ptblicas, de la modernizacién de la agricultura
v de la industrializacion, es innegable.

Las obras publicas se inician aﬁ'ededor de 1925 y se

intensifican afio a ano. La politica de modernizacion
agricola comienza no ha mas de 20 afios y continia en
forma acelerada. Esta modernizacién consiste prinei-
palmente en la mecanizacion del campo, en el empleo
de fertilizantes e insecticidas y en el uso més racional
del agua. Se han abierto también nuevas dreas al cul-
tivo y grandes extensiones han sido puestas bajo riego
multiplicando los pequerios y grandes sistemas de irri-
gacion.
0 v programa de vialidad no ha (iuedado atras, nue-
vas carreteras integran a la economia de la nacion nue-
vas zonas; acelerarﬁ‘amente se prosigue la rehabilitacion
de nuestro sistema ferroviario y viejos proyectos, como
el del ferrocarril Durango-Mazatlin, cobran nueva
vida y se trabaja en ellos arduamente.

Complementa el panorama el asombroso desarrollo
industrial, el que se inicia firmemente a partir de
1940, ano en que, con motivo de la guerra surgida en
39, comienzan a escasear diversos pru(luctns industria-
les. La produccion de energia eléctrica y de combus-
tibles, fuentes primordiales para la industrializacién,
han alcanzado niveles extraordinarjos.

Quedaba sin embargo la tarea de consolidar nuestra
precaria situacion portuaria; paso inicial para la crea-
cién de la industria de los transportes maritimos. Y toca
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al actual gobierno encaminar sus esfuerzos en esa di-
reccion.

No es desde luego tarea facil ni mucho menos ra-
pida, pero si de la mas urgente y trascendental nece-
sidad, ya que, sin eufemismos, la vida, el porvenir de
México, esta en el mar.

En lo que toca al sistema transitsmico mucho se ha
hecho, pero mucho esta por hacer, sobre todo, debe
evitarse el caer en los errores que motivaron el fracaso
anterior; debe adoptarse un plan de gran vision en el
planeamiento generat de la zona; deben continuarse las
campaiias de medidas em{)rendi(las para llegar al co-
nocimiento de la causa del azolve de Salina Cruz; de-
ben protegerse las inversiones ya hechas mejorando y
ampliando las instalaciones, complementando el siste-
ma vial y mejorandolo para que sea capaz de soportar
el trafico pesado. No hay que olvidar las amargas lec-
ciones haciendo caso omiso de las leyes de la economia,

Pero aiin no es bastante, debe atenderse a la conso-
lidacion y expansion de la zona de influencia, y para
ello, debe invitarse, convencer al inversionista de que
el beneficio es superior al riesgo; darle a conocer las
oportunidades; mostrarle los recursos; darle facilidades
crediticias y fiscales; porque es a la iniciativa privada
a la que compete la tarea.

Grandes son los atractivos que al inversionista ofrece
la zona aledana al sistema, sus ventajas son muchas y
convencerle de las mismas no es dificil. No quiero de-
jar de destacar algunas de las mismas, aunque a no
dudarlo, sean ya suficientemente conocidas.

Terminales Maritimas

Dos son las terminales maritimas fundamentales del
sistema, Coatzacoalcos y Salina Cruz; si bien existen
algunos otros pequenos puertos aledarios, no pueden
considerarse sino como meros satélites de los ante-
riores.

Condiciones Maritimas de las Terminales

En la actualidad, pueden recibirse embarcaciones de
28 a 30 pies de calado en ambas terminales. Los mue-
lles, algunos en proceso de mejoramiento o construc-
cion, pueden atender a las embarcaciones atracadas, si
bien las instalaciones auxiliares no son muy numerosas.
Ofrecen condiciones aceptables de seguridad y el ser-
vicio de aprovisionamiento de combustible y agua es
bueno, Sall?na Cruz cuenta ademas con un excelente
dique seco, estando en proceso de construccion un
muelle de reparaciones a flote. Sin embargo, a mi jui-
cio, los servicios que ofrece el dique, podrian ser mas
eficientes si el mismo se administrase como una enti-
dad comercial y se eliminasen todas las demoras, que
en cualquier parte del mundo, tienen los servicios gu-
bernamentales.

Oportunidades para el Desarrollo Industrial

Toda terminal pm‘tuarin ofrece grandes atractivos
para el establecimiento de factorias industriales; Coat-
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zacoalcos y Salina Cruz, no son I excepcion. Coatza-
coalcos es quiza el asiento logico para el estableci-
miento de la industria quimica y petroquimica, por su
cercania a los yacimientos azufreros y a los mantos pe-
troleros riquisimos de la zona. Es también el centro
ideal de distribucion de los productos agricolas del sur
veracruzano y de Tabasco. Salina Cruz, por su parte,
debe ser el asiento logico de la industria de reparacio-
nes navales, ofreciendo grandes perspectivas para las
industrias subsidiarias. Y ambas son centros naturales
de la industria pesquera.

Comunicaciones

La red de caminos y ferrocarriles que sirven a la
zona permiten el facil acceso a las zonas productoras
cercanas. Las proyectadas o en vias de construccion,
hardn accesibles nuevos centros productores de mate-
rias primas y nuevos mercados.

La zona tributaria del sistema serd sin duda una de
las mejor drenadas.

Por su posicién, media entre los Estados Unidos y
Panamd, por sus comunicaciones terrestres y mariti-
mas, por su abundancia de materias primas, de com-
bustibles y en poco tiempo de energea eléctrica, serd
sin duda el asiento l6gico de un emporio industrial, hu-
mano, muestra brillante de lo que México esta llamado
a ser por el esfuerzo de sus hijos.

Y toca como dije, a la iniciativa privada, dar los pa-
sos necesarios para que este proyecto sea una realidad.

SHERWIN-WILLIAMS

PARA TODA CLASE DE EMBARCACIONES
E INSTALACIONES PORTUARIAS

Los mejores acabados hechos en México, bajo es-
tricto control de laboratorio segin férmulas y espe-
cificaciones de The Sherwin-Williams Co., Cleveland,
Ohio., E. U. A, con las siguientes caracteristicas:

1) Facil aplicacion.

2) Mayor cubrimiento.
3) Répido secamiento.
4) Elegante apariencia.
5) Economia.

6) Una pintura para cada trabaje marino.

UN CONSEJO OPORTUNO: Conserve la superficie y
conservara todo, evitando costosas reparaciones.

CIA. SHERWIN-WILLIAMS, S. A. de C. V.

Oficinas Generales: Gante 15, 50. Piso.
Apdo. Postal 35-Bis México 1, D. F.

Distribuidores en las principales Plazas y Puertos
.de la Repiblica.
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Autoridades Portuarias

( Continuacion )

En la parte siguiente, nos ocupamos de la organiza-
cion, funcionamiento y financiamiento de las Autorida-
des Portuarias.

s

ORGANIZACION, FUNCIONAMIENTO Y FINAN-
CIAMIENTO DE LA AUTORIDAD PORTUARIA

El desarrollo normal v benéfico de las Autoridades
Portuarias depende, en gran parte, del personal admi-
nistrativo que deba realizar el programa fijado y el
plan a desarrollar, ya que podria suceder que estando
formada por individuos ligados a la politica, se desvir-
tuara entonces, la sana politica portuaria deseada.

Hay que tomar en consideracién que la organiza-
cion y las funciones de la Autoridad Portuaria varian,
pues deben ser diferentes de acuerdo con las caracte-
risticas del puerto y la extensién del programa corres-
pondiente, c}ebiendo ser una institucién que correspon-
da a las necesidades normales y a los problemas del
Pllert(}, pl_l(',‘s existen put‘.rt()s qllf‘ cuentan con Obras
portuarias que administrar y otros que carecen de ellas.

Por lo general, el personal esti controlado por un
jefe que se le ha denominado Gerente General, Geren-
te de Puerto, o Director.

El personal que puede ser necesario varia de acuer-
do con la importancia del puerto, sus condiciones vy

roblemas, es decir, de acuerdo con las funciones que
Ees sean encomendadas a la Autoridad Portuaria.

Los Departamentos en que generalmente se dividen
estos organismos son: de Trafico, de Ingenieria, de
Operacion y de Finanzas.

El que encabeza a todos ellos debe tener conoci-
miento en los negocios portuarios, desarrollo del puer-
to, operaciones, trafico, ete.

Para determinar la organizacion, funcionamiento y
financiamiento de estos organismos es conveniente
analizar algunos antecedentes al respecto.

ORGANIZACION

ORGANIZACION.—En lo que se refiere a la forma
como deben estar integradas las Autoridades Portua-
rias, en un estudio sobre puertos, realizado por técnicos
en la materia, se expreso: que la Autoridad Portuaria
es un organismo complejo que debe estar integrado
por:

1. Un elemento Director cuya mision consiste en la
coordinacién de todos los servicios y en la planeacion
de las labores partiendo de un criterio comercial, esto
es, que dirija eficazmente todas las operaciones del
puerto para llegar a una perfecta explotacién del mis-
mo, con tarifas justas, manejo rapido v cuidadoso, eli-
minacién de gastos innecesarios, estadias y almacena-
jes, correcto manejo de los buques, publicidad y pro-
paganda, etc.
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2. Un elemento Técnico de Ingenieria y Economia
dedicado a la conservacion, construccion y mejora de
las instalaciones, poniendo todo lo necesario después
de meditado estudio en funcién de la finalidad comer-
cial que debe llenar.

3. Un elemento de Transportes que tenga a su cargo
la movilizaciéon de trenes, maniobras y auto-trans-
portes.

4. Un elemento de Operacién donde se concentre lo
relativo a manipulacion de mercancias, atraque, es-
tiba, desestiba, almacenes, equipo y maquinaria del
puerto y todo cuanto se refiere a la econémica utiliza-
cion de las instalaciones portuarias,

Cada uno de estos elementos o departamentos diri-
gidos por un Jefe y todos ellos, por un Gerente o Di-
rector General nombrado por el Gobierno a propuesta
del organismo a quien se le atribuya o se le conceda
la explotacién del puerto.

Una comision de estudios sobre cuestiones portua-
rias sefialé la forma como deben organizarse en nues-
tros puertos las Autoridades Portuarias. Parten desde
la Presidencia de la Republica y la Secretaria de Ma-
rina en la forma que sigue: Presidencia de la Repi-
blica, Secretaria de Marina, Consejo Consultivo Na-
cional, Direccion General de Obras Maritimas y de
Administracién de Puertos, Directores de Distrito, Di-
rector Local, Capitan de Puerto, v Consejo Consultivo
Local.

El Consejo Consultivo Nacional integrado con re-
presentantes de:

Secretaria de Marina,

Secretaria de Hacienda.

Secretaria de Trabajo.

Secretarfa de Comunicaciones y Obras Piblicas.
Petroleos Mexicanos.

Puertos Libres.

Camara de Comercio.

. Agentes Navieros y Aduanales.

Este Consejo deberd reunirse por lo general una vez
al mes para aconsejar al Ministro de Marina, el cual
serda Presidente del Consejo.

La Direccion General de Obras Maritimas y de Ad-
ministracion de Puertos serd la administradora central
de todos los ingresos y egresos de los puertos, exclu-
yendo los ingresos :1duamﬁes. —

Entre los egresos principales se cuentan los de man-
tenimiento y administracion de los puertos, asi como
las erogaciones por concepto de intereses y amortiza-
ciones del capital invertido en los puertos. Los ingresos
mas importantes son: por concepto de pilotaje, im-
puestos sobre el trifico maritimo y a la carga, y de la
renta de cobertizos y hodegas.

A esta nueva Digeccion le otorga la funcién relacio-
nada con la planificacion, ampliaciones y mejoras de los
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puertos existentes, asi como construccion de puertos
NUEVOS.

El Director de Distrito tendra residencia preferente-
mente en el puerto principal del distrito.

La funcién basica del Director Local sera la econé-
mica y contable de ingresos y agresos asi como la de
mejoras y ampliaciones portuarias.

Considera al Capitin de Puerto como asistente del
Director y sus funciones seran sobre el control del mo-
vimiento maritimo, asignacion de los muelles a los
barcos, mantener el’orfen en los puertos, etc., consi-
derandolo igualmente, como Jefe de los Pricticos de
Puerto.

El Consejo Consultivo de carédcter local podré tener
como Presidente al de la Camara de Comercio local,
inte%)radn por representantes de los maniobristas (mano
de obra portuaria) del municipio, de los agentes navie-
ros, de los agentes aduanales, de los ferrocarriles, de
los demds transportes, de Pemex, etc.

Una de las Autori(i‘ades Portuarias, cuya organiza-
cion puede encajar dentro de la situacién que guardan
nuestros puertos y el criterio mexicano, es la del puer-
to de Bronwsville, Texas, cuya organizacion es como
sigue:

Esta integrada, por un consejo de comisionarios con
tres miembros por eleccion y que duran seis afos en
el ejercicio de sus funciones; un Gerente General y
un Director de Puerto; un Capitén de Puerto y un In-

eniero Jefe con duracion de tres anos, un Gerente
ge Trafico y un Auditor; un Ayudante del Gerente
General con ocho anos de duracién y un Consejero
Legal.

El Capitin de Puerto cuenta con 22 empleados para
la supervision de todas las operaciones en los muelles,
en las embarcaciones, etc., v el Ingeniero del Puerto
tiene personal en nimero ({3 24 empleados para ha-
cerse cargo del mantenimiento de muelles, almacenes,
construcciones y mejoras en la zona portuaria.

La organizacion de una Autoridad Portuaria funcio-
nal deberd tener como base las necesidades y particu-
laridades de cada puerto siendo de desearse que la
Autoridad Portuaria cumpla con su cometido apartdn-
dose todo lo posible del partidarismo politico y de la
cuestion gubernamental.

En lo que se refiere a su organizacion y al personal
de que debe estar constituida, creemos ilue El Auto-
ridad Portuaria debe, desde luego, estar encabezada
por un Gerente, Director o Administrador de Puerto,
con conocimientos suficientes sobre esas cuestiones en
general y en particular sobre el puerto en que se ubi-
que esta organizacion.

De los antecedentes mencionados el que parece més
conveniente de acuerdo con la realidad, es el que orga-
niza a la Autoridad Portuaria, partiendo desde la Pre-
sidencia de la Republica y la Secretaria de Marina, el
cual considera igualmente a la Capitania de Puerto y
los Ingenieros Residentes a las Obras como dependien-
tes de la Direccion General de Obras Maritimas, pu-
diendo igualmente, adaptarse la existencia del Consejo
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Consultivo ya sea local o federal para que auxilie a la
Autoridad Portuaria.

El Capitin de Puerto y el Ingeniero Residente de
las Obras de Puerto deberin disponer de personal sufi-
ciente para el mejor desemperio de sus funciones (su-
pervision de operaciones en los muelles, en las embar-
caciones, mantenimiento de muelles, almacenes, cons-
trucciones y mejoras de los muelles).

FUNCIONAMIENTO

FUNCIONAMIENTO.—Las funciones que tienen las
Autoridades Portuarias en los puertos que hemos ob-
servado, son amplias. Entre éstas, las mas importantes
y las cuales son desempenadas en su mayoria por las
administraciones portuarias de los Estados Unidos, son
las siguientes:

Dragado.—Construccién en la Zona Portuaria. Man-
tenimiento de las obras portuarias. Derechos por ser-
vicios portuarios aplicados tanto a las embarcaciones
como a las mercancias. Arrendamiento o alquileres en
la zona portuaria. Estadisticas del trafico portuario, in-
gresos y egresos. Promocion de trifico a través del
puerto, etc.

En cuanto al alcance de las funciones desempenadas
por las autoridades de puerto, en los Estados Unidos
hay lugares en donde las leyes dan facultades a algu-
nos Departamentos, actuando entonces la Autoridad
Portuaria dentro de una jurisdiccién exclusiva y defi-
nida con claridad,

La Autoridad Portuaria determina las facultades que
podra ejercer y si lo hace con dominio absoluto o tie-
ne que depender para sus resoluciones y determina-
ciones de otro organismo superior.

Determinan estos organismos sus facultades para la
recaudacion de impuestos, suscribir bonos, ete, Deter-
minan igualmente el radio de accién de la organizacién
administrativa y sus actividades y formula programas
de accién senialando la politica general a seguir,

En lo que se refiere a la fuerza de las funciones y
el alcance de las mismas en nuestro ambiente portua-
rio, cabe hacer notar, como ya lo hemos repetido en
varias ocasiones, que la Autoridad Portuaria atn cuan-
do se cree como un érgano centralizado sujeto a los
poderes y facultades que tienen los 6rganos superiores
sobre los inferiores merced a la relacion juridica que
se da en el régimen centralizado del Estado (poder de
mando, nombramiento, vigilaneia y cierto control, ete.)
estas Autoridades Portuarias pueden y deben gozar de
una autonomia e independencia absoluta con faculta-
des para hacer cumplir sus propias determinaciones.

Para determinar cFe una manera completa y adecua-
da las funciones que deben atribuirse a las autoridades
o administraciones de puerto, es necesario la interven-
cion de ingenieros, economistas, técnicos en materia
maritima y personas interesadas que estén en contacto
directo v continuo con las cuestiones portuarias,

Por el momento y de una manera superficial, nos
permitimos senalar algunas de las funciones que en
nuestro ambiente portuario podrian desempenar estos
organismos; serian desde luego funciones de cardcter
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administrativo, relacionadas con el establecimiento y
aprobacion de las tarifas, conforme a las cuales deben
sefialarse los cobros que deban aprobarse y los ingre-
sos justos y razonables que puedan obtenerse pDi' la
prestacion de servicios portuarios (practicaje, lanchaje,
remolque, maniobras de carga y descarga, estiba, des-
estiba, acarreo, almacenaje y todas las demas opera-
ciones propias de los muelles y relacionadas con las
instalaciones portuarias).

Funciones de operacion, relativas al control y regla-
mentacion de log servicios portuarios; control sobre el
movimiento maritimo y maniobras en los muelles y la
intervencion que en esta zona tienen los ferrocarriles
y los autotransportes que se utilizan para la conduc-
cion de las mercancias a los lugares de destino, fun-
ciones encaminadas a dirigir con eficiencia y normali-
dad todas las operaciones del puerto para llegar a
administrar en forma correcta y adecuada el puerto
mismo; la manipulacion cuidadosa y ripida de las
mercancias, atraque, estiba, etc., para que se utilice
en forma fecunda todas las instalaciones portuarias y
éstas funcionen normalmente en beneficio del puerto.

Funciones de construccion, conservacion, manteni-
miento y administracion de las obras portuarias, para
construir las obras portuarias que se justifiquen y sean
necesarias para el funcionamiento y desarrollo del puer-
to y para que éste se encuentre siempre en disposicién
de prestar un servicio adecuado y proporcionar a los
puertos el equi]po necesario para la ejecucion de las
maniobras en el mismo.

Cia. Utah, S. A.

INGENIEROS Y CONTRATISTAS
Tels.: 46-50-47 y 46-08-67
Paseo de la Reforma 122-501

MEXICO 6, D. F.

Movimiento de material para el relleno en la construccién de un

alracadero con paredes formadas por un sistemo celular de tables-

tacas metdlicas y obras conexas de recubrimiento en el Puerto de
Guaymas, Son.

CONTRATISTAS EN GENERAL

e
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Funciones de recaudacion para el cubro de las ta-
rifas por los servicios portuarios. Que la propia Auto-
ridad sea la que cobre los impuestos, derechos y cuotas
por los servicios que presten, de acuerdo con nuestras
leyes.

El tltimo parrafo del articulo 171, de la Ley de
Vias Generales de Comunicacion es el camino para
introducir la posibilidad de que la propia Autoridad
Portuaria sea la que cobre y recaude los ingresos que
obtenga de comun acuerdo con la Secretaria de Ha-
cienda y Crédito Publico.

Para la administracion de sus propias obras en la
fraccién XIIT del articulo 52 del reglamento de la Ley
de Secretarias y Departamentos de Estado, puede con-
siderarse el funcionamiento, para que la propia Secre-
taria de Marina, por conducto de esos nuevos orga-
nismos sea la encargada de administrar sus muelles,
bodegas y demas instalaciones portuarias cobrando las
rentas justas y razonables por su utilizacion.

Estas funciones que hemos senalado pueden ser des-
empenadas por las Autoridades Portuarias, pudiendo
ser ampliadas y agregarse inclusive funciones nuevas,
[iero para ello, es necesario la observacién y andlisis
de las necesidades, condiciones y problemas del puerto.

FINANCIAMIENTO
FINANCIAMIENTO.—Uno de los aspectos mas im-

portantes de la Autoridad Portuaria, es su financiamien-
to al ser necesario contar con fondos suficientes para

Estaciones Radiodifusoras

EL ECO DE SOTAVENTO
DESDE VERACRUZ

W v e

B _Sa ik

X.EU.

960 Kilociclos (Onda Larga)

500 Watts 1009, Modulacion

X.EUW.

6020 Kilociclos (Onda corta)
250 Watts 1009, Modulaciéon
Estudios y Planta: Gémez Farias 248

Oficinas: Independencia 230
Tels.: 23-15 y 26-56 i
VERACRUZ, MEX. 1

e il el B B e il o e B e e e o e i i

v

LS

Revista Técnica OBras MAaritimas, febrero de 1957



sufragar los gastos que implica el establecimiento de
los servicios que se pretenden crear.

Es conveniente preparar cuidadosamente el aspecto
financiero y determinar el sistema, mediante el cual,
la Autoridad Portuaria sea la encargada de obtener los
fondos suficientes para hacerse cargo de sus propios
gastos, procurando que ella misma se encargue del
cobro, recaudacion y administracion de los ingresos que
se obtengan por servicios prestados y concesiones en
la zona federal y asi, aliviar a la Administracion Cen-
tral, en parte, de lds erogaciones que se hagan, tratan-
do de obtener la formula para que los puertos se sos-
tengan por sus propios medios.

Uno de los renglones principales que debe resolver
la parte econémica de la Autoridad Portuaria, lo cons-
tituyye los servicios que facilitan al trafico maritimo y
la fluidez comercial y que son, las facilidades y mejo-
ras generales del puerto, las cuales son necesarias para
el servicio puablico y que no deben proporcionar los
particulares; sin embargo, pueden existir obras que
beneficien a determinados intereses en particular y
entonces, la iniciativa privada puede obtener la con-
cesi6n para la construccion de obras d= caricter par-
ticular en determinadas zonas.

La finalidad fundamental que se persigue, es que el
[Jllel'tﬂ fll!]Ciﬂne 1101'n‘1ulmente prestandﬂ n SE‘I'\’iCiQ
eficiente, lo que a la larga resultaria en beneficio de la
Economia Nacional, por lo que no debe pensarse en
recuperacion y la obtencion de utilidades rapidamente,
las cuales, por otra parte, resultan o son muy inciertas.

El puerto no debe considerarse como un negocio,
sino como un elemento integral en un proceso de pro-
duccién, como una necesidad diaria para la vida de la
sociedad y muchas son las opiniones, que sostienen
que, el mantenimiento y operacion de los puertos de-
ben ser pagados sin tomar en cuenta la consideracion
de los ingresos.

Para el financiamiento de la Autoridad Portuaria
lTIUChDS s50n 105 EISPC(‘{'OS I.ill('_‘ ]'la}" (.lll(;‘ tomar en CU]]Si'
deracion, pues no todos los puertos tienen los mismos
gastos debido a sus caracteristicas, necesidades y par-
ticularidades. En ocasiones existiran gastos para la pla-
neacion y construccion en la zona portuaria, pero debe
preverse la variacion de los desembolsos de acuerdo
con las necesidades del puerto. _

Las distintas condiciones de los puertos no sélo oca-
sionan que varien los egresos, sino también los ingresos
planeados para el mismo. No deben descuidarse las
posibles fuentes principales de ingresos, impuestos re-
caudados por el puerto y todos los cobros por los ser-
vicios prestados.

No todos los puertos tienen los mismos gastos, pero
es conveniente vigilar el renglén que corrcsponée a
salarios.

La idea que se persigue, es la de que la Autoridad
Portuaria dependa de sus propios ingresos. En cuanto
a la pnsihili(]&d de que estas Autoridades sean las que
cobren, recauden y administren sus propios ingresos,
la da el articulo 171, ya citado de la Ley de Vias Ge-
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nerales de Comunicacion, en su parte relativa a las
comunicaciones por agua, el cual dispone: “que la
Secretaria de Marina de comin acuerdo con la de
Hacienda y Crédito Publico, puede delegar facultades
en alguna autoridad local para que se encargue del
cobro de los ingresos del puerto™.

Es conveniente observar y estudiar detenidamente
las fuentes de ingresos que debe tener el puerto y por
otra parte, determinar las tarifas conforme a las cuales
deben senalarse las cuotas que deban cobrarse por los
servicios prestados. Para la determinacién de estas ta-
rifas hay que tomar en consideracion factores econo-
micos, geograficos y sociales, para que sean justas y
adecuadas. La aplicacion de tarifas demasiac{o bajas
cuando en realidad el costo del servicio que se propor-
ciona debe ser mayor, pueden calificarse de desleales
o discriminatorias fuera de la ética de la correcta ad-
ministracion portnaria. Sin embal‘gn, no obstante ello
si la aplicacion de cuotas bajas, es decir a costos redu-
cidos por el servicio prestado se debe a que se empleen
medios que por su mayor eficiencia inevitablemente
vienen a reducir el costo de las operaciones, no hay
posibilidad de que estas cuotas o tarifas dejen de ejer-
cer una influencia favorable y competitiva sobre otros
puertos.

Ing. Alberto ]. Pawling Lic. Juan Lagos O.
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Es tuciios Generales para Establecer un

Puerto-Laboratorio-

F

En el presente articulos vamos a tratar de dar una
idea general de como, en la actualidad, se sigue o
hacen una serie de estudios en laboratorio y en gabi-
nete, para asegurarse de antemano del buen funcio-
namiento de una instalacion portuaria.

Independientemente del criterio que se sustente, en

aises con diversos indices econdmicos, podemos decir,

esde el punto de vista estrictamente técnico, entién-
dase bien, que un puerto es esencialmente un plano
de agua protegido contra las olas y las corrientes de
largo, por medio de defensas naturales o de obras arti-
ficiales. Por lo tanto, el puerto debe ofrecer a los navios
(ue lo visitan, zonas (lle calma y espacio suficientes
entre las diferentes obras que permitan, sin riesgo al-

uno de choques entre ellos, las maniobras correspon-
gientes a la entrada, a la salida y también a la que
corresponde al atraque. Por otra parte el puerto debe
contar con instalaciones para amarre de los navios y
con edificaciones y vias en general, para el movimien-
to y almacenamiento de las mercancias, asi como para
el desembarco y embarque ficil y légico de los pa-
sajeros.

Las zonas de calma son indispensables para evitar
a los navios los movimientos, que pudieran causar
ciertas averias graves, al chocar violentamente contra
los muelles 0o malecones, y también para permitir al
navio que estd en operacion, que ésta se efectie tan
rapida y normalmente como sea posible. Naturalmente
que las operaciones de un barco que carga o descarga,
se tornan peligrosas cuando no esta este barco ama-
rrado en una zona de calma.

Las entradas, los emplazamientos para evoluciones,
las instalaciones interiores como son malecones, mue-
lles, atracaderos, etc., deben ser estudiados, o sea im-
plantados, con una orientacién tal que se faciliten las
maniobras, tanto de entrada al puerto atin en mal tiem-
po, y también para que los movimientos de los barcos
sean, dentro del irea del agua del puerto, los minimos
posibles, puesto que siempre se pretendera esquivar el
empleo oneroso de remolcadores.

EFICIENCIA DE UN PUERTO

Cuando se trata del establecimiento de un proyecto
de puerto, todas las condiciones antes dichas exigen
soluciones de numerosos problemas, que a medida que
se adentra en ellos, se encuentra muchas veces el ca-
racter irreconciliable de unos con otros. Entonces, el
estudio completo demanda la posesién de todos los
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datos del conocimiento de los fenémenos naturales, de
los fenémenos econdmicos de la zona de influencia del
puerto, de las caracteristicas particulares y §eneralcs
de la zona en que ha de que(]ar enclavado, del cono-
cimiento de los problemas propios de la ciudad en que
quedard ese puerto, formando parte de ella y en mu-
chos casos siendo su principal elemento de vida. Por
lo tanto, se buscarin al mismo tiempo un gran rendi-
miento y una perfecta armonia en la explotacion, que
en resumidas cuentas ha de transformarse en los ren-
dimientos econémicos para el Pais,

Si se escoge un lpuerto que presente un plano de
agua agitado cuando los movimientos en el mar son
fuertes, se notara de inmediato una disminucion nota-
ble en el rendimiento por peérdida de tiempo, por au-
mento de riesgos y por deterioracion de los materiales.
El hecho de que un navio se vea obligado a perma-
necer atracado, no quiere decir que se le exgonga en
ningin momento a riesgos que en una zona de calma,
lograda en un buen proyecto, se obtiene mediante el
estudio lento, si, pero altamente beneficioso tratandose
de instalaciones (]:3C puertos. Particularmente en el caso
en que se presenten estos inconvenientes, el auxiliar
del técnico consiste en los estudios basados en las
modernas teorias de los planos de oleaje, v en el em-
pleo de los laboratorios para comprobar y verificar el
efecto de los fenémenos supuestos.

PROBLEMAS POR RESOLVER

Por todo lo anterior, se ve que el Ing. de Puertos,
encargado de establecer digamos el anteproyecto, debe
encontrar ante si una serie de problemas que tienen
conexion con la navegacion, con el establecimiento de
una plano de agua tranquila y en muchas ocasiones el
enemigo aparece en los fenémenos de la resaca, o de la
resonancia, o sea, que a medida que el plano del agua
crece, el técnico se encuentra ante mas problemas y
sobre todo ante éste: el financiamiento de las obras ya
sean de proteccién ya sean interiores.

A todo el conjunto anterior viene a sumarse en mu-
chas ocasiones otra serie de problemas creados por el
escurrimiento de las corrientes, atin las de marea, las
litorales y las ocasionales debidas a tempestades. En-
tonces, los sedimentos arrancados del fondo del mar,
de la costa o del pie mismo de las obras, son transpor-
tados hasta el momento en que la velocidad de ese
escurrimiento llega a disminuir tanto que ya no puede
transportarlo. 3
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1 problema consiste en dirigir, digamos asi, a las
corrientes cargadas de esos sedimentos hacia un lugar
en donde vayan a depositarse sin azolvar los canales
de acceso ni el puerto mismo, tratando de evitar siem-
pre, los dragados regulares que por lo menos son cos-
tosos y en algunas ocasiones hasta prohibitivos por su
mismo valor,

Como deduccion de la exposicion esquemdtica an-
terior, se concibe facilmente que en los problemas por-
tuarios debe existir, en su estudio y resolucién, una
estrechisima colaboracién entre el Ing. de puertos, el
marino que va a utilizar el plano de agua, el nego-
ciante que va a utilizar las bodegas y los malecones,
el financiero que va a crear los créditos para el soste-
nimiento del constructor de las obras, del técnico que
va a estudiar la manera de ligar funcionalmente el drea
del puerto con la ciudad y con el sistema vial de en-
trada y de salida, con el experto en asuntos de sanidad
para crear una zona en que el trabajo pueda y deba
desarrollarse en un medio adecuadamente saneado, y
en fin con todo aquel especialista cuyos intereses o
cuya preparacion tengan ligas con el establecimiento,
el crecimiento, la explotacion y el mantenimiento de
una instalacion que siempre es patrimonio nacional
y que se denomina puerto.

Una vez mas, a pesar de haberlo repetido hasta el
cansancio otras voces mas autorizadas, volvemos a de-
cir: el Programa del Progreso Maritimo compete a
todas y cada una de las actividades técnicas y econo-
micas de nuestro Pais, y es injusto y totalmente adverso
a un fin practico, el pretender que sea solamente una
dependencia oficial la que conozca, resuelva y ponga
en servicio las instalaciones portuarias, inclusive las
del hinterland, en un medio como el nuestro que es
casi virgen en estos terrenos.

Lo que antes se hacia, 0 sea hace apenas unos cuan-
tos anos, era establecer v estudiar los proyectos abso-
lutamente en la oficina y en el restirador del Ingeniero.

En la actualidad, el establecimiento de planes v de
proyectos, debe tener en cuenta las experiencias adqui-
ridas en la construccion de otros puertos; debe valerse
el técnico de su intuicion, si, pero no depender de ella
en todo momento, llegando asi a un empirismo fatal en
el cual hay numerosos parametros y valores cuyo co-
nocimiento es muy poco probable.

A pesar de todos los deflzctos, de todas las impreci-
siones que se achaquen a las cifras obtenidas gracias
al empleo de las téenicas modernas, y sobre todo a un
minucioso trabajo debido a la conciencia de los Inge-
nieros, existira siempre del lado de éstos, la satisfaccion
de haber llegado por el camino racional de un anélisis
cientifico y exhaustivo, a soluciones que para los neé-
fitos pareceran muchas veces sacadas forzadamente en
soluciones que desgraciadamente no entienden. Por
otra parte, en la materia de {)uertos lmy NUMmMerosos
casos en que es necesario modernizar y mejorar, cre-
cer y corregir las instalaciones y los defectos de obras
que antes fueron construidas, cuando atin no existia el
avance de la técnica moderna, digamos, “a priori”.

La experimentacion y los estudios profundos y serios,
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a pesar de que se les achaque un costo muy impor-
tante, son el unico camino 3& que dispone el técnico
moderno para encontrar, hasta donde humanamente es
posible, soluciones a sus problemas apegadas a los die-
tados de su patrimonio: la ciencia,

ORIGEN DEL METODO EXPERIMENTAL

Los ingenieros de todo el mundo han llegado poco
a poco a utilizar un meétodo experimental de %Iran
valor, que es el de los estudios de puerto sobre modelo
reducido, para controlar y comprobar las soluciones
basadas tanto en el empirismo como en el mismo célcu-
lo. Es por esto que en la actualidad se aplica en el
estudio de un puerto, con gran éxito, las series de prin-
cipios de simillitud utilizados después de Froude, en
1869, estudiando sobre modelo reducido nuevos tipos
de barcos que han sido construidos por este método.

Sobre el modelo, 0 maqueta, construido a escala que
reproduce el puerto por estudiar, asi como una parte
vecina de las costas proximas, también se reproducen
a escala las olas, las mareas, las corrientes, ete., que
han sido cuidadosamente observadas en la realidad.

De ahi la preponderante influencia que tienen las
“campanias de medidas” realizadas paciente y cienti-
ficamente en la actualidad, De ahi también que no se
puede pedir a ningin técnico, por sabio que se le
suponga, que nl)tenga soluciones inmediatas, rapidas,
digamos “sobre las rodillas”, sin antes haber conocido
total y pacientemente los fenémenos naturales del me-
dio en que ha de proyectar.

Los ensayos consisten, en el modelo reducido, en
imaginar diferentes obras, en moverlas de emplaza-
miento, en alargarlas y en modificar su orientacién en
funcion de las variantes de ola y de corrientes que se
encuentren, o sea, en leer, podemos decir, sobre la
maqueta, los diversos efectos producidos por la resaca,
por las direcciones de corriente, por los transportes de
sedimentaciones, ete.,, etc., y en deducir también pa-
(?it‘l}t(‘-l‘ll(‘.‘ﬂte 111.‘!' lTI(‘j(n'(fS .‘i()hlf_‘i(—)l'l(“s I)llSCﬂ'ﬂdO ﬂl ITIISII]O
tiempo las mas eficientes y las mds econdémicas.

Este método de estudio sobre modelo reducido, no
se limita exclusivamente a los puertos de mar, sino
que se extiende a los problemas fluviales y a los pro-
blemas de embalses hidroeléctricos en donde son plena-
mente justificables las aplicaciones del método dicho.

ORIGEN DE LOS ESTUDIOS SOBRE MAQUETA

Cabe el honor a los insignes especialistas en hidrdu-
lica, de nacionalidad francesa, el abate Bossut, inspec-
tor general de maquinas y de obras hidraulicas del Rey,
y al Caballero du Boat, teniente coronel del Cuerpo
Real de Ingenieros de Francia, quienes a fines del si-
glo XVIII, son los primeros en hacer una aplicacion
sistematica del método experimental en los dominios
de la hidraulica. Seria injusto no citar a un eminente
técnico americano, John Freeman como formando par-
te con los anteriores, de la trilogia de insignes sabios
que fueron los verdaderos padres de los Laboratorios
de Hidraulica.
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Hacia mediados del siglo XVI aparecieron los pri-
meros ensayos sobre moﬁelos reducidos propiamente
dichos, y ellos fueron realizados en 1850 por CaLigny
y en 1876 por Fargue. Particularmente interesantes
fueron los resultados obtenidos por Fargue en sus
estudios sobre maqueta, para buscar los medios de re-
mediar las inundaciones del rio Gironde.

A partir de esas fechas y hacia 1898 se crearon nu-
merosos laboratorios en paises como Alemania, Aus-
tria, Paises Bajos, Suecia, Estados Unidos, etc. Y por
una causa, o mejor*dicho, por un contrasentido in-
comprensible, Francia, la creadora del método, se que-
dé notablemente retrasada.

En realidad, no fue sino hasta 1939 cuando nacieron
los verdaderos Laboratorios de Hidraulica, en Francia.

LAS SIMILITUD EN LA HIDRAULICA

Como ya lo hemos dicho, la maqueta de un puerto
es la reproduccion en'pequeiio de ese puerto, de sus
obras, de sus fondos, de sus fenémenos naturales y de
una zona vecina al propio puerto, zona que tiene una
accion cierta en la propagacion de la ola, en la direc-
cion y efecto de las corrientes, en las mareas, en los
movimientos de arenas, etc., etc.

La relacion que existe entre las dimensiones impues-
tas al modelo reducido, vy las que se toman en la na-
turaleza, se llaman escala de similitud.

La designacion de esta escala no es libre. Ella se
fija casi siempre por tanteos, teniendo en cuenta las
exigencias numerosas y variables de las leyes de simi-
litud y de facilidades de utilizacion real de la maqueta.

Las leyes de similitud son disciplinas matematicas
extremadamente complejas, desde el momento que de-
ben tener en cuenta una gran diversidad de fenomenos
estudiados, y causas notables que pueden modificar
esos fenémenos totalmente, en cualquier momento y
de manera imprevisible.

Para no citar sino unos cuantos de los principales
sabios de renombre mundial que se han (Fedicado a
la bisqueda de esas leyes, citaremos a Reynols, Froude,
Thomson, Cauchy, Wueber, Reehe, Bazin, Boussinesq.

En esas leyes entran nlimeros parimetros, como son
la densidad del liquido, coeficiente de frotamiento, pre-
siones, coeficiente de elasticidad, tension superficial,
ete., y cuyo valor individual varia en el curso de un
mismo experimento, si las condiciones iniciales se mo-
difican a su vez.

Se dice que un modelo reducido es perfecto, si la
misma relacion existe: a) entre las dimensiones geo-
métricas de la naturaleza y las de la maqueta, en cuyo
caso se llama la similitucr geométrica y, b) entre las
fuerzas actuantes sobre una particula cualquiera de la
naturaleza y de la maqueta, y que recibe el nombre
de similitud mecanica.

La similitud geométrica en tres dimensiones, es res-
petada salvo el caso de necesidades de tener distor-
ciones, consistestes en adoptar escalas diferentes para
las dimensiones horizontales y verticales (profundicﬁid).
Se utiliza la distorcién, en general, para el estudio de
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corrientes en las cuales su magnithd en planta es mu-
cho mas grande que la profundidad. En el caso, lo
mismo con una maqueta de grandes dimensiones, an-
tes dicho, la profundidad de agua se reduce a unos
cuantos centimetros, y entonces se introducirian nu-
merosas causas de error, debidas notoriamente a efec-
tos de capilaridad y de tensién superficial, encontran-
dose resultados completamente diferentes a lo que
realmente sucede en la naturaleza.

La similitud mecanica exige una similitud de tiempo,
de trayectoria y de fuerza. Esta no se obtiene en rea-
lidad sino de manera muy aproximada, jugando enton-
ces un papel preponderante los diferentes parametros
que en ella intervienen.

Las relaciones de similitud se deducen de los ele-
mentos que serviran en los ensayos sobre la maqueta:
tiempos, velocidades, gastos, etc., etc.

Llamemos L a las longitudes horizontales en la na-
turaleza y | en la maqueta. A las longitudes verticales,
H en la naturaleza y h en la maqueta, a las superfi-
cies S y s, a los voliimenes V v v, a las velociéades
Uy u, alos tiempos T y t, y a los gastos Q y q.

Tomando primemmente el caso de una macueta
sin distorcion, con una escala de similitud igual a 1/m,
los diferentes elementos seran:

1 h 1
Longitud: =— = — = ——;
i L H m
. ST o
Superficie: gty ey
Volumen: —— — L X Y e

Vv L3 H

Los ensayes en la maqueta, son realizados en lugares
que tienen una altitud diferente al lugar en que real-
mente se verifican los fendmenos naturales, y por ejem-
plo, el valor de la aceleraciéon de la gravedade puede
ser tomado, si esa diferencia no es muy grauc{%s, igual
para la maqueta que para la naturaleza.

Veamos por ejemplo, como se pueden calcular los
gas:og, los tiempos y las velocidades adquiridas en cai-

a libre:

h 2¢h I (2
Velocidad: U = \/2gH ...——-:-_—_-Y_é — ‘}_‘_ 1
U Vv 2gH H +m

en donde U en m/s; H,h en mts; g en m/s.

Bt 1/u S

Ti H T — — o.. — T — i — — C, :
empo. U T L/U 7 x v 0 sea
T ‘rn _-\-"‘I?ll
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v

: V . q t v £ 1

Gastos: Q = T X e X
T

v, 1
14 \/m = —

n®\/m

EJEMPLO DE UN NAVIO
Para fijar las ideas pongamos el problema siguiente:
Un navio tiene en la naturaleza 120 mt. de longitud y
1
se mueve a razon de 20 m/seg. ¢Con una escala de —,

cudl deberé ser el largo de ese navio en la maqueta, y
con esa velocidad?

1 g 120 u L
T R = 4.8 mts; — = 5k —
L. m 25 U Vm
20
= — = 4 m/s,
/25

CASO DE LA DISTORSION

Estudiemos brevemente el caso de una maqueta
Con dist()rsifm }’ Sllp()]]gﬂlﬂ().‘i:

1 m
Escala de longitudes horizontales: T —_—
m

Escala de longitudes verticales: — = —.
n

Tomando para las profundidades una escala 4 ve-
ces mas grande que para las longitudes horizontales,
se tendran:

1
_ e n m
distorsion — —— — — — 4
n
m

Los diferentes elementos vendran a ser entonces:

Volumen; — = — X s & — _1_.
V L H m* n m'n
2¢h k1
Velocidad: s ﬁ; el e
U /2gH H Vn
- o I
0 e e e
SR L u m m
q A i 1 m 1
Gastoy ——'= — W i = e Y = e

Q vV t m°n Vvn  mnyn
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EJEMPLO DE UN GASTO

Supongamos que existe un gasto de 12 000 m*./seg.
en la naturaleza en una maqueta con escala horizontal
1:100 y con distorsion 4, se tendra:

I I m 1 R 1
— el S P — = — =
m 100 n 1 25 Q mny/n
12.000 :
= = 0.960 m* = 960 Its. por se-
100 X 25 X \/25
gundo.

ALGUNAS DIFICULTADES EN LA REALIZACION

Cuando se estudia sobre una maqueta un puerto
dado, por ejemplo el transporte de sedimentos del fon-
do (arena, grava, etc.), las dimensiones de los granos de
arena deben ser reducidos tedricamente a la misma es-
cala que la instalacién portuaria considerada.

En realidad, se utilizan entonces otros materiales
escogidos de manera que su velocidad critica de arras-
tre por una corriente de agua, esta con la velocidad del
agua utilizada en la maqueta con la de la naturaleza.

Se Compl‘ende que en experimentus l'cpetidos, 5e
puedan escoger materiales diversos para los diferentes
casos que representan.

CONSTRUCCION DE LA MAQUETA

La maqueta debe reproducir al puerto en su estado
actual asi como una parte suficiente de la costa vecina
en la cual se extiendan y comprendan los elementos
que influyen, en la naturaleza, sobre la propagacion de
la ola y de las corrientes.

La documentacion reunida para tener los elementos
necesarios para la construccion de una maqueta, co-
mienza por las cartas marinas, las instrucciones nauti-
cas, los levantamientos cuidadosos topohidrograficos




de la zona en estudio, la medicion por una campana de
medidas paciente v cuidadosa de los fenémenos natu-
rales. Por lo tanto, el personal de los laboratorios no
solo comprende al que estd dentro de ellos, sino tam-
bién a las brigadas que hacen todas las mediciones y
observaciones en la naturaleza.

—~ Las lineas de nivel del fondo del mar, o lineas bati-
~métricas, que se obtienen por cuidadosos sondeos he-
chos con procedimientos modernos, son reproducidos
sobre el suelo de Ia’ sala de ensayes, en el emplaza-
miento escogido para la eleccion de la maqueta. Sobre
cada una de esas lineas se construye un pequeiio muro
cuya altura va correspondiendo exactamente a la cota
de esa linea de nivel. La calibracion de esas alturas se
hace, sea por nivelaciones de precision de varios pun-
tos, sea por medio de un puente rodante amovible y
que sigue mecanicamente el nivel senalado mediante
una espitula reglable. Después se usa un concreto
pobre para colar los espacios entre los muretes y se re-
cubre todo de una c?}lapa de cemento perfectamente
reglada por medio de un puente que se apova sobre
dos lineas de nivel consecutivas.

Después de tener asi reproducido exactamente el
fondo, se van construyendo los emplazamientos de ma-
lecones, escolleras, rompeolas, muelles, etc., ete.

Las corrientes se establecen poniendo en comunica-
cién a través de la parte maritima de la maqueta, los
depositos de agua en los cuales los niveles tienen altu-
ras diferentes.

Las mareas se reprodncen muy exactamente, gra-
cias a una ingeniosa maquina que abate y eleva el
agua en la maqueta, segim un ciclo idéntico al que
tiene la marea real en el puerto estudiado. i

La ola se forma a voluntad, por medio del funcio-
namiento de batidores de ola, de parimetros variables.

Tarado de la maqueta

Antes de utilizar la maqueta se debe proceder a su
tarado, operacion que consiste en verificar que para
condiciones bien conocidas de ola, de corriente y de
marea, medidas en la naturaleza, la maqueta reproduce
exactamente los mismos fenémenos de resaca, de azol-
vamiento, de escurrimiento de corrientes, que los ob-
servados en las mismas condiciones en la naturaleza.
Solamente entonces se podra confiar en la fidelidad de
la maqueta, por lo que el tarado es una operacion esen-
cial en el estudio sobre modelo reducido.

Este tarado es ejecutado con un cuidado extremo
por experimentadores de gran calidad, personal alta-
mente estimado y muy bien pagado, puesto que de
esta operacion depende en gran parte el valor de los
resultados obtenidos en la experimentacion, en dife-
rentes condiciones de ola, de corriente, de transportes
solidos, etc., ete.

Sabemos que la ola se caracteriza por su direccion,
su amplitud y su longitud de onda, y que ella misma
es funcion de la frecuencia, o sea el tiempo que com-
prende el paso de dos crestas sucesivas por el mismo
plano.
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En el laboratorio, la amplitud se mide por aparatos
electronicos llamados lindmetros. La frecuencia se da
por el niimero de golpes por minuto, o batimientos que
pl'()dll(‘.e (_‘I l-lpi,il'ilt() (](‘ {lll'lf\'.

La velocidad y la direccion de las corrientes en la
maqueta, son conocidas por observaciones de cronoto-
pografia de los desplazamientos de confettis, general-
mente de aluminio, y por flotadores controlados so-
bre la superficie de agua.

Los materiales utilizados para reemplazar la arena
en la maqueta, son materiales plasticos en granos cali-
brados, carbén, arenas de grano muy fino, ete,, ete.

LOS ESTUDIOS SOBRE LA MAQUETA

Si después de numerosas experiencias se obtiene
una reproduccion fiel de los fenomenos conocidos, la
maqueta se considera como lista para ser utilizada en
los ensavos.

Las diferentes cuestiones que se piden conteste un
modelo reducido de puerto, de estuario o de ribera,
pudan resumirse asi:

¢Que influencia tendréa sobre la propagacién de las
olas, la agitacion que ellas engendran en la construc-
cion de una escollera, de un rompeolas, o de una dér-
sena con marea?

¢Cuiles son las condiciones que determinan las
fluctuaciones del fondo marino, y como se pueden mo-
dificar para reducir o aumentar esos movimientos de
solido, a fin de prevenir o acelerar la erosién?

¢Qué cambios pueden esperarse después de mu-
chos anos en las corrientes de marea, actuando sobre
los fondos de una zona que puede ser un puerto, un
estuario o una ribera, sometida a la influencia de la
marea?

dQué se producird en esta zona si se le hacen cier-
tas modificaciones artificiales, tales como dragados,
construccion  de barrajes, pilas de puente, escolleras,
darsenas de puerto, rellenos para ganar terrenos, cons-
truccion de espigones, etc., etc.?

Los ensayos consisten esencialmente en desplazar so-
bre la maqueta las obras de un puerto, en acortarlas o
alargarlas, en modificar su orientacién, en modificar la
penéieutc de taludes, en sustituir un muro pleno por
una obra clara, etc., etc., y en examinar los resultados
obtenidos después de cada uno de estos cambios y pa-
ra cada una de las direcciones de la ola.

Cuando se estudian los transportes de sedimentos
se hace variar la corriente, o bien la ola en fuerza, du-
racion y direccion, y se mide, o sea que se cuantifican
en cada vez las cantidades de arena desplazada, y co-
mo ella se desplaza. Se establece entonces la experi-
mentacién por medio de espigones, diques, cambios de
direccion de diques, ete., todo lo cual exige desde lue-
€o numerosos ensayes y también una gran dosis de pa-
ciencia y de atencién.

jEsa paciencia también debe exigirse a los ansiosos
en hacer grandes inversiones en grandes obras!
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EL CIELO ESTRELLADO

Para medir la importancia de la resaca en un puerto,
se puede utilizar sobre el modelo reducido el procedi-
miento llamado de Cielo Estrellado, que consiste en
fotografiar, con tiempos de exposicion de uno a tres
segundos, la reflexion sobre el plano de agua, de una
red de pequefias lamparas instaladas unos 20 centi-
metros arriba del agua y bajo una gran camara negra
conica cuyo vérticg ]l(‘\{‘ el apar ato fotografico.

Si el p](mo de agua esta en calma, la imagen que se
refleja serd un puntu por cada lampara, y si, por el con-
trario, estd agitada, las imagenes se despldmn dando
sobre la placa fotografica figuras mas grandes, cuando
que la agitacion es mas fuerte.

Cada punto luminoso es la reflexion de la luz de una ldmpara.
Método del cielo estrellado.

INTERPRETACION DE LOS ENSAYOS

Cualquiera que sea el problema impuesto, una ma-
queta bien organizada dard siempre una resppuesta;
pero esta respuesta no sera exacta en tanto que la
cuestion que ha sido iniciada no cm'respcmdu correc-
tamente desde el principio a la realidad natural y, por
otra parte, el expcnnwntadm debe saber sacar el valor

verdadero de las interpretaciones a paso y medida que

va haciendo progresar los ensayos, obteniendo siempre
conclusiones prudentes sobre Jas cuales no cabrd una
certidumbre real, sino después de varios ensayos com-
probados y semejantes. Los resultados seran, en térmi-
10s QLI]E,‘T'd](“» de mayor catt's__orld en cuanto a su ca-
racter cualitativo, en compar acion con el cuantitativo,
pero tampoco puede desconocerse que los resultados
cuantitativos que se obtendran, por reducidos que sean,
tienen un alto valor significativo.

Es preciso saber interpretar, digamos “sentir”, las
tendencias de ciertos resultados en la experimentacion,
para poder sacar conclusiones razonables, mucho me-
jor que extrapolar peligrosamente sobre cifras obteni-
das en el curso de los ensayos.

Quizi en esto resida precisamente la parte artistica
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que siempre se ha presentado en la ciencia de la hi-
draulica que viene revolucionando constantemente y
que por etig(ncid‘s rigurosas de una ciencia l)ura y tam-
biérr por exigencias del empirismo, apareceran &lgnnm
imposibilidades materiales que no deben desanimar al
experimentador aunque al principio lo conduzcan a
conclusiones de indole fatal.

En el curso de las experiencias se observan a me-
nudo hechos sorprendentes y que cambian completa-
mente el sentido de las cosas, obligando entonces al
experimentador a pensar seriamente en las causas, los
cfectos, la aplicacion de la teoria v a rehacer una y
otra vez los datos y la maqueta. Asi, por ejemplo, el
solo hecho de hacer variar en unos cuantos grados la
orientacién de un muro, es suficiente a menudo para
darnos un plano de agua en calma, muy notable en
comparacion con el observado antes. Se comprueba a
veces que si un dique se prolonga unos 100 metros, la
situacion mejora sensiblemente en general en maqueta
del puerto y, sin embargo, ese alarg gamiento no es de
tal naturaleza que cauce cllspendms mayores.

Por esas c,omprobaczones, tomadas entre otras, se
ve cuan complejos son en si los 1)10])1L111‘1Q de la Hi-
draulica Maritima y los errores tan serios a que pue-
den conducir el hecho de basarse en una simple regla
de tres, con “inusitadas pretensiones de sentido co-
mun’, b.l empirismo y las analogias, muy a menudo
mas aparentes que reales, en union de la negacion per-
sistente de toda técnica, llegan a obtener verdaderos
absurdos que se compr ncbdn fatalmente si se recurre
tanto a las teorias establecidas como al empleo de un
laboratorio y de un modelo reducido.

EL. COSTO DE LOS ESTUDIOS

Los ensayos en s 1‘1153(15 y minuciosos cuestan caro,
pero, en ¢l fondo, el hecho mismo de buscar sobre una
maqueta una solucion econdmica, siempre sera venta-
joso.

La construccion de las obras portuarias, particular-
mente las de los diques, rompeolas, muros estableci-
dos en agunas profundas, etc., son extremadamente cos-
tosas, al grado de que, por ejemplo, un dique estable-
cido en 10 metros de profundidad bien puede costar
cifras del orden de $300,000.00 por m. L, por lo que
se comprende el gran interés para medir y economizar
tanto los gastos como los trabajos.

Los dragados, a veces indispensables para mantener
los calados necesarios en los canales de acceso y en el
interior de un puerto que se azolva, son una pesada
carga para el financiamiento de (]l(.l’](}'s puertos, refle- -
ddo esto duramente en la economia del pais. Por otra
pmtc no siempre puedc evitarse un dragado y sus
elevados costos, pero si es verdad que siempre v vale la
pena hacer un estudio profundo con el objeto, por lo
menos, de disminuirlo.

Como los ensayos sobre modelo reducido son co-
nocidos, cualquiera que sean las obras por realizar, se
comprenderda que su aplicacion debera pensarse se-
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Las curvas de fondo y los espacios entre ellas.

Comprobacion de alluras de las lincas batimétricas.

riamente tratando en todo tiempo de buscar la mejor
solucién econdomica.

Por otra parte, después de los ensayos v de la apli-
cacion de las mejores teorias conocidas, se puede ase-
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gurar una accion eficaz de las obras y de la proteccion
optima de un puerto. Y aun cuando los costos resulta-
ran iguales entre dos soluciones presentadas, siempre
sera ventajoso observar en todas sus partes la solucion
que evite los riesgos.

Un gran sabio inglés, jefe de los Servicios Cientificos
de ese pais, ha dicho que siempre, en todo el mundo,
debe buscarse la mayor economia con el menor riesgo
en el arreglo de los puertos y en la correccion de las
corrientes. Este mismo sabio dice que los fenémenos
imprevisibles, fuera del alcance del control humano,
son los tmicos que deben sorprender el buen sentido
y la correcta aplicacién de todos y cada uno de los
métodos cuya apii ‘acion sistematica es muy convenien-
te; uxperimentar p:tcicntemcnte antes de emprender la
realizacion de las obras. Los ensayes sobre maqueta
son en todo momento una garantia con gastos realmen-
te de muy poca importancia en comparacién con los
que se hacen a escala natural y que generalmente de-
berian ser muy bien pensados, lejos de toda intluencia
de tipo personal, de caprichos personales y aun de im-
posiciones de época, puesto que cada uno de ellos es
una positiva sangria mas en la economia de un Ilmis.

Por ejemplo, a tltimas fechas, en el estudio del puer-
to de Nemurs, el laboratorio encargado de estudiar las
mejoras para modernizarlo ha logrado una economia
de $300.000,000.00 de francos, demostrando la inutilid
dad de prolongar un dique mas alla de 100 metros.

CONCLUSIONES

Después de todo lo dicho viene uno a pensar en la
conveniencia de tipo nacional que representan la apli-
cacion sistematica de estas cuestiones, que sin desco-
nocer el alto valor cientifico que puedan tener, y que
en efecto tiene, teorias mias o menos avanzadas en to-
do el mundo, y también la serena comparacion con lo
ya existente, la aplicacion de los métodos experimen-
tales en realidad tienen estas caracteristicas.

19).—Economia en la construccién de las obras, por
reduccion de su nimero y de su consistencia.

29).—Economia en la explotacién, por reduccion en
masa de los dragados.

3%).—Aumentos en los rendimientos de explotacion,
tanto por la tranquilizacion de los planos de agua, como
por la légica implantacién de las obras entre si.

49).—Por 1ltimo, la total seguridad, hasta donde es
humanamente posible, en los resultados técnicos espe-
rados.

Por fortuna para la técnica mexicana, durante el In-
forme Presidencial del lo. de septiembre pasado, se
habla muy claramente del asunto diciendo: ..."El ne-
cesario laboratorio de Hidrdulica Maritima”. .. Solo
nos resta dar en conjunto, es decir, entre todos los ele-
mentos que tienen y tendran intereses en asuntos por-
tuarios, el debido y logico desarrollo del Programa del
Progreso Maritimo, que la economia del pais espera
ansiosamente,
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Una Solucién al Problema del Azolve del

Puerto de Salina Cruz, Oax.

Como es bien sabido, el problema de azolve en el
puerto de Salina Cruz, Oax., es el mas grave en su tipo
a lo largo de todos nuestros litorales.

Las causas que provocan ese azolve, han sido un
tema mucho muy discutido, habiéndose supuesto, en
principio, que pudieran deberse a una corriente de las
llamadas “litorales”, que proviniendo de la zona del
rio Tehuantepec y recurvando en la costa, sobre punta
“Salina del Marqués, fuera la causa del azolve en el
puerto.

Por observaciones posteriores, empezo a pensarse
que la accion del oleaje podria ser la causa del azol-
ve, ya que en la zona de “rompiente” la arena se en-

Ing. Roberto Bustamante Ahumada.
Profesor de Puertos y Vias Navegables de la Escuela
Nacional de Ingenieros de la U. N. A. M., secretario

de la seccion mexicana de la A. 1. P. C. N.

cuentra en suspension y en continuo movimiento. En
el ariode 1954 se elaboré en el Departamento de Es-
tudios y Proyectos de la Secretaria de Marina, un tra-
bajo en el que, utilizando las estadisticas de vientos
de la zona, se trazaron los planos de oleaje correspon-
dientes, con los que se explicaron en forma cualitativa
las tendencias que las arenas tienen a ser transporta-
das por la accion de las olas.

Durante el aiio de 1956 se llevaron a cabo estudios
intensivos tendientes a conocer los diversos fenomenos
que pudiesen intervenir en el azolve del puerto y po-
der determinar la importancia de cada uno de ellos.

Los estudios realizados consistieron en: levantamien-

Espoldn propussto

EH un:;s DE P

Revista Técnica OBras Maritimas, febrero de 1957




aNnLi9NOT

00|

NOT0dS 3

26

002

og'z

00 €

0SE

‘woay
T

VOLUMEN

DE PIEDRA PARA CONSTRUCCION DEL ESPOLON
Q o ) ° b 3 3
° 8 g S 3 g
o g 8 8 o °
| 1
151000 %
S 208000
\ 320 000
\ 439000
\ 555000
\ 703000
B
-]
\ - | 403.000
u\
o
z
o
)
D
we< O
won -e
8o
oo
oo
oo
'{l
A 4 7559 000
®
o
~
o
=) 5 6000 000
-
£\
o
o
o
6580 000

0¢ +#91

COSTO DEL ESPOLON

Revista Técnica Osras MariTimas, febrero de 1957




La razén de que la playa (3) esté en cqu!u!n io es
que la casi totalidad de la arena procedente del oeste
penetra al puerto por la accién del oleaje y al dejar
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de estar alimentada esa playa por nuevo materia, ne-
lcesariamente tiende a orientarse en direccion normal
Ia.l rumbo de procedencia del oleaje.

Ahora bien, si en Cola de Pato construimos un espi-
gon que detenga totalmente el aporte de arena del
oeste, se presentarin los siguientes fenomenos:

Del lado oesteasde] csplqtm se acumulara la arena v
la playa en esa parte tenderd a orientarse segiin su di-
reccion de equilibrio, avanzando la playa hacia el mar
en forma paralela en esa direccion, tal como se observa
en la parte derecha de la fotografia 1.

Al suspender totalmente el aporte de arena a las pla-
vas (2b) vy (2), éstas se orientarin necesariamente se-
gun su direccion de equilibrio, tal como sucedi6 con la
playa (3), por lo que cuando las 4 playas antes men-
cionadas estén en equilibrio, el puerto de Salina Cruz

estara totalmente libre de azolves.

 La situacion que asi se logra no es definitiva, pues la
nueva playa (1) sigue creciendo necesariamente y lle-
gard un momento en que la arena tienda a rebasar el
=
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tos topograficos, sondeos hidrograficos, hasta la cota
de —23 m. a lo largo de 10 kilémetros de playa, a uno
y otro lado del puerto de Salina Cruz, estudio de ma-
reas, observaciones de la caracteristica de las olas, es-
tudio de corrientes, estudio de vientos, vy muestreo de
materiales de las playas.

A grandes rasgos, las observaciones mas importan-
tes y las conclusiones a que se llegaron, fueron las si-
guientes:

La amplitud media de marea es de 1 m., con 2.25
m. entre la maxima anarea observada y la minima ma-
rea observada.

Las corrientes existentes en la zona son del tipo de
“corrientes de ola”, sensiblemente paralelas a la costa,
pero muy variables, tanto en direccion como en in-
tensidad, teniéndose, como valor maximo, 47 cm/seg;
la velocidad media es aproximadamente de 12 cm/seg.
Principalmente por lo inconstante de la direccion dv
las corrientes, éstas no tienen una influencia decisiva
en el aporte de matenriales dentro del puerto. Las co-
rrientes de marea carecen de importancia en el lugar
por lo reducido del vaso formado y por el antepuerto
y por la darsena.

Al analizar el plano de sondeos hidrogrificos llama
la atencion la existencia de dos tht‘lfnrmls submari-
nas, ambas a la cota de — 10 m.; una inmediata al rom-
peolas este, del lado del mar, y la otra al sureste de la
yocana del puerto. Las dos plataformas tienen el mis-
mo origen, pues la primera se formé cuando se abrié
el puerto y se depositd el material dragado en ese lu-

gar, existiendo ahi en esa épocd una playa. La segunda
platafm ma es de formacion reciente y es el sitio don-
de se ha estado tivando dltimamente el material dra-
gado. El hecho notable es que aun cnando las dos l)ld-
taformas se encuentran sujetas al embate directo de las
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olas, se mantienen con una cota de —10 m., fenomenos
que nos indica que esa profundidad es la del plano de
equilibrio, abajo del cual el material ya no se mueve.

De las caracteristicas de las olas se estuvieron mi-
diendo: altura, periodo y rumbo de procedencia de las
olas.

La altura de la ola méxima observada fue de 2.50 m.,
siendo la altura media de 0.76 m. El periodo de ola
medio fue de 14.4 segundos. El rumbo de procedencia
resultante del oleaje, de S 4° 30" W. Si consideramos
que esta direccion del oleaje se conserva en anos sub-
secuentes, cosa factible por depender la direccion del
oleaje de fenémenos ciclicos, sabemos que las playas
cuya normal esté proxima a la direccion S 4° 30 W,
cstam l)I‘dCtl(_.llllt'I]t(‘ en vqmlllmn

La playa inmediata al oeste del sitio llamado Cola
de Pato tiene una normal con rumbo de § 3° 30" E; v
la playa al oeste de la entrada al puerto tiene su nor-
mal con rumbo S 9° E, y la playa al este del puerto tie-
ne su normal con rumbo S 4° 'W.

Rumbo  resultan- Rumbo de la

te de la dire normal de la
ciin del oleaje playa

S$4° 30 W S§3°30 E 8?
S4°30°W § 3 E 132 30°
S430 W S 4° W 30

Diferencia

Playa (1)
Playa (2)
Playa (2)

Como se observa, las playas (1) y (2) no se en-
cuentran en equilibrio, existiendo una tendencia al
movimiento de las arenas en el sentido de oeste a
este, es decir, en direccion al puerto, siendo mayor la
tendencia en la playa (2) que en la (1). La pl.u.l (3)
practicamente esta en equilibrio, pues su normal casi
coincide con el lumhu resultante de la direccion del
oleaje.
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La razon de que la playa (3) esté en equilibrio es
que la casi totalidad de la arena procedente del oeste
penetra al puerto por la accion del oleaje y al dejar
de estar alimentada esa playa por nuevo materia, ne-
cesariamente tiende a orientarse en direccion normal
al rumbo de procedencia del oleaje.

Ahora bien, si en Cola de Pato construimos un espi-
gon que detenga totalmente el aporte de arena del
oeste, se presentarin los siguientes fenémenos:

Del lado oeste gdel espigon, se acumulara la arena y
la playa en esa parte tenderd a orientarse segiin su di-
recciéon de equilibrio, avanzando la playa hacia el mar
en forma paralela en esa direccion, tal como se observa
en la parte derecha de la fotografia 1.

Al suspender totalmente el aporte de arena a las pla-
vas (2b) y (2), éstas se orientardn necesariamente se-
gun su direccion de equilibrio, tal como sucedi6 con la
playa (3), por lo que cuando las 4 playas antes men-
cionadas estén en equilibrio, el puerto de Salina Cruz
estara totalmente libre de azolves.

La situacion que asi se logra no es definitiva, pues la
nueva playa (1) sigue creciendo necesariamente y lle-
gard un momento en que la arena tienda a rebasar el
espolén construido y las playas (2b) y (2) vuelvan a
su condicion actual, al estar nuevamente alimentadas
por la arena proveniente de la playa del oeste. Sin em-
bargo, el espolén puede prolongarse cuanto se quiera,
pues como se ha visto antes, es suficiente con hacerlo
solo a 10 m. de profundidad, pues bajo de esa cota las
arenas son ya estables. Ademas, existe el hecho favo-
rable de que el lado oeste del espigén tiende a relle-
narse, por lo que la estructura resistente przicticamen-
te se concreta a formar el revestimiento del lado este
de la obra, que la ola no golpea fuertemente por estar
el espigon orientado segun la direccién de procedencia
del oleaje.

Para tener ideas claras de la eficiencia de la obra
propuesta, se presentan dos grificas que relacionan: la
primera, la longitud del espigon con el volumen de
arena que almacenaria, tomando en consideracion la
linea de equilibrio de la nueva playa y las profundida-
des existentes en la zona por relilenzn‘se; el ticmpo que
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tarde la arena en rebasar se tomé considerando el vo-
lumen medio dragado en Salina Cruz de 1,200 m*/dia.
La segunda grafica relaciona la longitud del espigon
con el volumen de piedra necesario para construirlo,
indicando el costo de la obra, suponiendo el m* de en-
rocamiento a $40.00.

Comparando ambas graficas, se ve que mientras el
volumen de piedra necesario varia con respecto a la
longitud de la obra, la arena acumulada varia signien-
do una ley parabdlica con relacion a la longitud del
espolén.

Esto nos indica que a medida que la obra avanza,
aumenta su eficiencia en forma im.{efinida.

Por una longitud de espigén de 300 m., se acumu-
laria la arena durante 10 anos con un costo aproxima-
do de $5.000,000.00, con la posibilidad de prolongar la
obra, sabiendo que su eficiencia aumenta rapidamente,

Apr()vecho la npnrtuniflad para invitar a todas aque-
llas personas interesadas en este tipo de problemas y
en especial a las relacionadas con el problema del azol-
ve del puerto de Salina Cruz, a presentar sus puntos
de vista al respecto y asi llegar a la mejor solucion del
problema planteado.

C RS

Manulacturera de Chamarras de Piel Fiaa,
con borrega desmontable.

Yy |

IMPERMEABLES DE PLASTICO
PARA DAMAS Y CABALLEROS

Especialidad en chamarras de pieles lavables.

Mesones No.-129-401 México, D. F.

29



Traducaon de la Memoria del Cbizgre(so

Internacional de N avegacion de Lishoa

Reportes de:

Luis Dicente Vera,
Ingeniero Director del Puerto de Valencia, Espana.

Aurelio Gonzilez Isla,
Ingeniero Director del grupo de puertos Barcelona-
Tarragona, Espaiia.

Vicente Caffarena Acena,
Ingeniero del puerto de Malaga, Espana.

ESTUDIO GENERAL DEL MOVIMIENTO DE
LAS PLAYAS.

En general, a lo largo de una costa abierta, las pla-
yas son alimentadas por los aluviones de los rios y, en
menos cantidad, por los productos de la erosién de las
mismas costas.

Durante las tempestades maritimas y terrestres se
forman multitud de canales de origen torrencial que,
al igual que los de régimen permanente, transportan
grandes voliimenes de arena. Las olas y la accién com-
binada del agua y del sol atacan los terrenos costeros
que, al desintegrarse, contribuyen también, aungue en
menor proporcion, a esta alimentacion directa.

En cualquier parte del mar existe un tipo bien de-
terminado de tempestades, mas violentas que las otras,

ue llamaremos dominantes, y otro, de tempestades me-
gias reinantes, que tienen lugar durante la mayor par-
te del ano.

Antes de una tempestad dominante, la playa es es-
table, con un talud correspondiente al volumen de sus
granos, a su densidad y a la altura de las pequenas
olas de tempestades reinantes. Si la altura de la ola
aumenta bruscamente, la playa busca una nueva pen-
diente estable, mas pronunciada, que se forma desde
la parte més alta y, en consecuencia, la parte emergida
retrocede.

Durante una tempestad dominante de gran inten-
sidad, las olas atacan la costa siguiendo determinado
angulo de incidencia. En este momento se produce un
retroceso general de las playas. Por su parte, se des-
prende un gran volumen de arena y, transportado por
la resaca, forma una barra inestable paralela a la cos-
ta. Otra parte de la arena es arrastrada a lo largo de
la costa baja, por la accién del viento.
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Por Héctor M. Paz Puglia
Miembro de la A. I. P. C. N.

Cuando la ola de tempestad ataca a la costa en di-
reccion casi normal, el primer efecto es mas importan-
te que el segundo. Después del periodo de mayor in-
tensidad de la tempestad, parte de los materiales de-
positados por la resaca sobre barra regresa a la
costa y la otra es arrastrada a los grandes fondos.

En cambio, las tempestades medias tienen una in-
fluencia totalmente distinta, Como la altura de la ola
es pequefia, provoca transportes de arena, principal-
mente en sentido paralelo a la costa, porque el efecto
debido a la componente normal, y que hemos estudia-
do para las grandes tempestades, es aqui de menor
intensidad. En estas condiciones, los efectos de las
tempestades reinantes son parecidos a los de una co-
rriente fluvial.

EFECTOS DE UN ESPIGON AISLADO

Supongamos, sobre una costa rectilinea, un espigon
recto normal a la costa. En general, las tempestades
tendran sus crestas de ola oblicuas con relacion al es-
pigon y en direcciones diferentes.

Consideremos el plano de olas para una tempestad
determinada (Fig. 1). En este plano, BE representa
el espigon; CABD, la costa antes de la tempestad;
FEG, F.E.\G,, F.E.G., las crestas de ola; EA es la linea
limite de expansion de la porcién de ola interceptada
por el espigon y la altura de la ola en cada punto esta
puesta delante de cada linea de cresta; su valor es
igual a la distancia entre esta linea y la inmediata, que
estd dibujada con trazo més fino. La linea quebrada
representa la de rompimiento de la ola para esta tem-
pestad.

La parte de la ola a la izquierda de la linea de avan-
ce EA no esta afectada por la construccién del espigon.
Sobre la seccion AC de costa existird, por una parte,
un transporte litoral de arena de A a C y, ademas, un
retroceso de la playa durante el periodo de intensidad
maxima de la tempestad|

En el sector ABE, las alturas de ola a lo largo de EA
son mas grandes que a lo largo de EB, de manera que
también existira un movimiento de las arenas de A
hacia B, a lo largo de la costa.

En la seccién BD, la corriente resultante del viento
acumulara las arenas contra el espigén, en el lado pro-
tegido por éste. Si la alimentacion de las playas por
las arenas no es muy fuerte durante la tempestad, este
transporte tendra, por consecuencia, el empobrecimien-
to de la playa situado del lado del viento.
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En definitiva, resulta de este estudio que el espigon
}'Jroduciré, bajo la accion de la tempestad, una acumu-
acién de arenas del lado del viento y un punto de ata-
que al otro lado, cuya distancia al espigon puede en-
contrarse trazando el plano de olas correspondiente y
seri aproximadamente el punto en que la normal a la
cresta de la ola que pasa por el extremo del espigon,
corta a la costa.

Los fenémenos descritos son ciertos solamente para
el caso en que eluespigon tenga suficiente longitud pa-
ra que su extremo llegue a la zona en que la ola se pro-
paga sin romper, porque en caso contrario, cuando el
espigon trabaja con una ola en pleno rompimiento, tni-
camente provoca un aumento de turbulencias y feno-
menos secundarios. Por otra parte, un espigéon puede
traba}'ar satisfactoriamente con olas de pequena altura,
pero cuando esta altura es mayor que la profundidad
existente en la extremidad de la obra, y la ola rompe
antes de llegar al espigén, éste deja de trabajar en la
forma prevista.

La accién de las tempestades reinantes no es seme-
jante a la anterior, s6lo cuando las tempestades son

.pD..... Linea de la playa

Linea da la playa anles

Lines de la playa despues
de la tempestad

de Ia tempestad

Linea de 1 playa despuesde

i tos de
'L-me‘ df'il P ‘1 .: Tempestades reinantes

P
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E===2 Playas inestables
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Zona de socava cign sin
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[T  Playas estables
E—==1 Playas inesfables

£rosion crecienle con las

Zona de socava<ion sin
erosion Violeata

fig.

igualmente duras y cortas, lo cual no sucede a menudo.
En caso de que se presenten pequeiias tempestades o
borrascas de pequeiia altura de ola, pero de gran dura-
cion, el resultado inmediato es la formacion de una co-
rriente litoral, de caracteristicas similares a las de una
corriente fluvial, es decir, que el fenémeno de erosion
frontal desaparece pricticamente y la corriente arras-
tra la barra que habiamos descrito para las tempes-
tades dominantes. De esta manera, la accion de un
espigém consiste principalmente en su efecto de reten-
cion de materiales del lado del viento y el punto de
partida de la erosion en el lado defendido esta mucho
mas alejado. (Fig. 3.)

El estudio anterior permite prever, gracias al trazo
de los planos de oleaje, cudl sera el comportamiento de
un espigoén aislado y determinar la direccion adecuada
para su trazo. Por ejemplo, en el caso a que se refieren
las ﬁguras 1, 2, y 3, es necesario tener en cuenta la mo-
dificacion de la playa, como lo indica la figura 4. Si
para la misma direccién de tempestad, la direccion del
espigon fuera la representada en la figura 5, se forma-
ria playa del lado protegido y en menor escala, del
lado expuesto; y si fuera la indicada en la figura 6, no
se formaria playa bajo el viento y si se formaria del
lado del viento.

En caso de ue la tempestad ataque a la costa de
frente, un espigén normal a ella no evitaria la erosién
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durante el periodo de maxima intensidad, porque en-
tonces el punto A coincidiria con B.

En la figura 7 vemos que si los espigones s2 cons-
truyen de derecha a izquierda, durante un periodo de
tempestades reinantes se formard necesariamente una
playa; por cuando en una tempestad dominante toda
la playa retrocede, y si los espigones no llegan a la ba-
ra que se forma a una profundidad de vez y media la
altura de la ola, las arenas de esta playa se dispersarin
y los espolones no, tendrin efecto.

Convendria, en este caso, cambiar la direcciéon de
las obras, dirigiéndolas hacia el sector de tempestades

Linea de plays antes de |a tempestad
I Playas eslables
E=—===1Playas ineslables

Erosion creciente con \as fempestades
dominanies

Zona de socavacion
sin erosion viclenia

ﬂs (23

Tempeslad dominanle

Crestas
de
olas

FigT

Long re 'i‘éﬂ’%
& fa orosian

reinantes, si se dispone de una fuente de alimentacion
del lado del viento; o bien, dejarlos normales a la costa,
pero prolongandolos hasta cruzar francamente la ba-
rra, para que el mecanismo litoral de las arenas quede
envuelto en este dispositivo, Es necesaria, ademds, una
defensa longitudinal, siguiendo la linea de arranque de
los espigones, para evitar los efectos de una tempestad
t‘xc-epcinnalmclltf: violenta.

EFECTO DE UNA DEFENSA LONGITUDINAL

El efecto de una defensa longitudinal es simple-
mente oponerse al arrastre de los materiales no cohe-
rentes que forman la playa, evitando asi la erosién de
la costa.

Como las obras de este tipo no influyen en el movi-
miento de las arenas paralelamente a la costa, su ex-
tension se limitara a la zona en que se desee evitar el
retroceso, ya sea en la zona que ha dado lugar al pro-
blema de defensa, o en los lugares en que la erosién ha
sido provocada o acentuada por la construccion de las
obras transversales, como veremos en el estudio de es-
pigones sucesivos.

ESPIGONES SUCESIVOS

Hasta ahora hemos visto el funcionamiento general
de un espigon aislado. Cuando se trata de reconstruir
una seccion grande de playa, es necesario recurrir a
una serie de espigones, pudiendo preverse de manera
andloga sus efectos y como deben proyectarse aproxi-
madamente,

Como hemos visto, la mejor manera de abordar el
problema consiste en dividir la seccién en tramos, con
una fuente de alimentacion de arena del lado del vien-
to y comenzando la construccion de los espigones por
el extremo bajo el viento; porque asi los puntos de ata-
que producidos por los primeros espigones serdn relle-
nados por los aportes correspondientes del tramo ve-
cino bajo el viento. De esta manera, el proceso ideal
de reconstruccion es el indicado en la figura 8.

La distancia entre espigones no debe determinarse
de manera muy exacta, aunque sea posible hacerlo por
medio de los planos de olas. Es mejor observar el com-
portamiento (Fel primer espigon y asegurar la estabili-

URBANIZACIONES Y ESTRUCTURAS,
S. A
Construcciones en General
Reforma 20-206
10-39-58
. México, D. F.
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dad de las playas que se han formado por él, pudiendo
dar asi la longitud necesaria.

Al estudiar el efecto de un espigon aislado vimos que
al llevar a cabo las obras transversales hay un aumento
en la erosion de algunos puntos, cuya posicion puede
definirse con bastante exactitud con los planos de olas.

Para una serie de espigones, los situados en los ex-
tremos tendran efectos permanentes, especialmente el
colocado al ataque directo de las tempestades domi-
nantes y los otros compensaran los movimientos de ma-
teriales respectivos durante la ejecucion de los trabajos.
De modo que la mejor solucion, que no siempre es po-
sible, consiste en comenzar los espigones en un punto
resistente; por cjemplo, en una zona rocosa o en la des-
embocadura de un gran rio, el cual constituye una
fuente importante de aportes.

En general, es necesario completar los sistemas de
espigones con obras de defensa longitudinales, cuya
posicion se deduce inmediatamente de lo anterior; y
en caso de no tolerarse una erosion parcial de la costa,
deberi extenderse a toda la zona interesada, al mismo
tiempo que se construyen los espigones.

Podemos observar que las obras longitudinales y
transversales no son independientes y para una solu-
cion correcta de reconstruccion de playas €s necesario
emplear unas y otras,

PROYECTO DE LAS OBRAS

El proyecto de las obras de defensa o de recons-
truccién comprende dos partes: 1%, su posicion en la
planta y la determinacién de sus dimensiones; 22, sus
secciones y el tipo de obra.

Hemos ya visto los métodos convenientes para re-
solver la primera parte. Estudiaremos ahora los dispo-
sitivos para el proyecto, referentes a dimensiones, sec-
ciones, etc.

ESPIGONES

Como hemos explicado, el espolén debe tener sufi-
ciente longitud para influir sobre los transportes lito-
rales de arenas y para no ser envuelto por la ola rom-
piente, es decir, que tanto para producir una recupera-
cion eficiente de materiales depositados sobre la barra
por las tempestades maximas, como para localizar los
movimientos irregulares de la arena, debe tener cierta
longitud, por una parte para llegar hasta esta barra o a
Su1S pl'oximidadcs y por otra, para pasar la linea de
rompimiento de la ola, o sea, para llegar a una profun-
didad de vez y media la altura de la ola.

Respecto a la direccion, estudio al que se refieren
las guras 1 a 8, podemos concluir que lo importante es
determinar la direccion del espigon respecto a las tem-
pestades y no respecto a la linea de la costa.

La altura del espigon se determina igualmente a
partir del plano de olas. Para que la obra trabaje co-
rrectamente, debe tener altura suficiente para no que-
dar sumergida. Ademads, cuando la plataforma conti-
nental tiene fuerte pendiente, el espigén debera ser
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més alto que cuando tiene pendiente suave, porque las
olas que lo atacan son mds altas en el primer caso. Se
puede considerar aceptable una altura sobre el nivel
del mar igual a la mitad de la altura de la ola de tem-
pestad en el lugar de la obra,

Respecto al tipo de obra, debe escogerse uno que
reima las condiciones de impermeabilidad a la arena y
resistencia a los esfuerzos del oleaje.

Los sistemas mas adecuados para esta clase de tra-
bajos son los de tablestacas metalicas y de enroca-
mientos.

Los de tablestacas son sencillos y de construccién
rapida, pero menos resistentes que los de enrocamiento
y por este motivo, solo son aml}seja]]]es para lJequeﬁas
alturas de ola, es decir, para profundidades cortas,

Los espigones de enrocamiento en pequefias pro-
fundidades tienen el inconveniente del mal empleo de
los materiales de las canteras, debido a la clasificacion
de los mismos. Por esto, si los tamafios pequenos de las
piedras se pueden utilizar en otros trabajos, la mejor
solucion es un espigbn mixto: la base construida de
tablestacas metalicas y la parte superior, de enroca-
mientos.

ING. ANTONIO RODRIGUEZ MEJIA
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Silos en los Muelles

Se ha dicho, cop toda verdad, que un puerto es un
elemento que enlaza las comunicaciones terrestres y las
maritimas.

A nadie escapara la conveniencia de que este en-
lace sea eficiente; para lo cual deben resolverse mul-
titud de problemas, que se plantean como consecuen-
cia de las caracteristicas diferentes que presentan el
transporte terrestre y el maritimo. Es por esta razon,
que en ese sistema circulatorio que constituye el co-
mercio transmaritimg, el puerto, viene a ser un purito
débil y delicado, que obliga a prestarle atencion pre-
ferente para garantizar su correcto funcionamiento. Es
obvia la importancia capital que tiene, dentro de la
economia de un pais, el buen funcionamiento de su
comercio maritimo, lo que se consigue operando efi-
cientemente los transportes terrestres, los maritimos y
el puerto, que como deciamos antes, los enlaza,

Muchas son las partes que en conjunto forman un
puerto, entre las mas importantes podemos citar: la
rada, el antepuerto, la darsena con esclusas o sin ellas,
los rompeolas, las escolleras, los malecones y los
muelles. El equipo de los puertos comprende, princi-
palmente: grias, elevadores mecénicos y neumaticos,
tolvas, transportes, depésitos de combustible, depositos
de cereales y frigorificos. Las instalaciones principales
son: enlaces al ferrocarril y carreteras, estaciones de
mercancia y de pasajeros, estaciones meteorologicas y
de radiotelefonia, diques seco y flotante, gradas y asti-
llero para la construccion y reparacion de barcos.

Todas y cada una de estas partes, si es que existen,
deben funcionar eficazmente para conseguir asi que el
puerto tenga un desempeﬁo correcto.

La desigualdad en el transporte de mercancias, en
las distintas estaciones del afio, y en las épocas de co-
secha, de oportunidad o de crisis, obliga a su almace-
namiento durante un cierto tiempo. Los medios que se
emplean para regular estas intermitencias son: almace-
nes y depositos, como graneros de varios pisos y silos
de diversos tipos, cobertizos, pilas al aire libre y depo-
sitos enterrados. La forma y disposicion de los alma-
cenes y de los medios de transporte estdn intimamente
ligados. Al proyectar unos y otros hay que tener en
cuenta una serie de puntos de vista comunes, prjncipal-
mente las pmpiedadlzes del material que se ha de trans-
sortar, el grado de automatismo, las influencias atmos-
}éricas y climatolégicas.

En estas breves notas fijaremos nuestra atencion,
aunque sea en forma rapida, en las condiciones de al-
maeenaie df_‘ lTI@l'C&nCiaS en general .\ en partictllar en
los sistemas especiales constituidos por silos multicelu-
lares.
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( Continuacion )

Por el Ing. SamuerL. Ruiz G,

El manejo de mercancias en los puertos puede ha-
cerse, en general, de estas dos maneras: a) mercancias
empacadas, dandosele a esta denominacion un sentido
amplio, en el cual queden englobadas todas aquellas
que necesiten un envase, envoltura o arreglo especial
para su manejo por unidades; b) mercancias a granel,
las que carecen de toda preparacién para su manejo.

Las primeras se manejan, en su transito por el puer-
to, a través de bodegas de almacenamiento, de clasifi-
cacion y de inspeccion, haciéndose sus movimientos
con el equipo de maniobras que disponga el puerto.
El cual esta constitnido por graas fijas, gruas giratorias,
gruas moviles, graas flotantes, puentes-gria, ascenso-
res, montacargas, monorrieles, carretillas de mano, vol-
quetes, vagonetas, elevadores y grias automoviles.

El manejo de mercancias a granel requiere, en ge-
neral, instalaciones de mayor costo inicial, pero consi-
guen que los costos de manejo y operacién sean mini-
mos, condicion ésta que beneficia al puerto.

Esta forma de manejo reporta economia indudable,
ya que se prescinde del envase, renglén este que signi-
fica un costo considerable con el que se grava el pro-
ducto, se consigue, ademads, un mejor aprovechamiento
de la capacidad, por volumen o peso, del vehiculo
transportador, al disminuirse a un minimo los espacios
perdidos; y, en general, con los métodos y equipos mo-
dernos de manejo, las mermas y porcentajes de pérdi-
das 5011 menores. E.‘s'tas razones SEI'Eﬂ]"I SllﬁCiCI]tCS pﬂl’a
destacar la ventaja que reporta este tipo de manejo; sin
embargo, debemos indicar, que es de desearse que un
puerto de importancia pueda manejar eficazmente los
dos tipos de mercancias, para lo cual, necesita disponer
de muelles con instalaciones adecuadas a cada tipo de
manejo, ya que no es posible, a pesar de las ventajas
anteriormente apuntadas, maue}ar todas las mercan-
clas a granel; habra logicamente algunas, que por sus
caracteristicas, no resistan o no sea conveniente su ma-
nipulacion en esta forma.

El transporte y manejo de mercancias a granel es
adecuado cuando los voliimenes de mercancias sélidas,
liquidas o gaseosas, son considerables y frecuentes, de
tal modo que se amorticen suficientemente los costos
de las instalaciones.

Los muelles destinados a manejar mercancias a gra-
nel, necesitan de instalaciones adecuadas a la natura-
leza propia de las mismas para lograr eficiencia en su
operacion. Asi por ejemplo, las substancias liquidas y
gaseosas necesitan de depositos que los contengan, tu-
berias de conduccion y plantas de valvulas y bombeo;
las sustancias solidas, son en general, de consistencia
granular o fragmentaria y admiten almacenamiento ho-
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rizontal o vertical. En el primer tipo de almacena-
miento es necesario disponer de grandes superficies en
donde es acumule la mercancia; las mercancias asi al-
macenadas p\ueclen quedar a la intemperie o necesitar
proteccion a base de cubiertas. El almacenamiento ver-
tical exige de una construccion que contenga la mer-
cancia por almacenar, y en general, el equipo necesario
para moverla es mas costoso que el necesario en el al-
macenamiento horizontal, sin embargo, no requiere la
superficie tan grapde, destinada a patios de almacena-
miento que son indispensables para este tltimo.

Estas construcciones pueden ser bodegas de varios
pisos o baterias de silos, las cuales se destinan a con-
servar las mercancias durante largo tiempo.

Las bodegas de varios pisos se emplean para mer-
cancias \'ariagas (farderia y materias a granel) en cam-
bio, los silos o depasitos celulares solo para materias a
granel. El transporte de la farderia en los almacenes de
varios pisos se }i)lace por grias de almacén, por eleva-
dores o montacargas.

En los graneros y silos se recibe el grano por trans-
porte neumatico o por elevadores, la distri})ucidn se
efectia por roscas y bandas sin fin. Los almacenes de
varios pisos tienen por lo general de 5 hasta 10 pisos y
se destinan, como ya se dijo antes, al almacenaje de
farderia, barriles, balas, cajas) y de frutos granulares
sueltos y ensacados (cereales, arroz, cacahuate, café,
eteétera. ). Funcion especifica desempenan los graneros
de varios pisos, destinados a la conservacién del fruto
himedo en capas de poca altura, que se va disminu-
yendo al aumentar la humedad del grano. Este tipo de
construcciones tienen inconvenientes en comparacion
con los silos: mayor cantidad de trabajo para la mani-
pulacién del grano almacenado y aprovechamiento in-
completo del local. La carga util es en los graneros de
varios pisos de 500 a 2,000 Kg/m* con sus capas de 0.60
a 2,50 mts. de altura; en cambio, en los silos es de
10,000 a 20,000 Kg/m®. Mediante tubos de caida y por
una disposicién adecuada de las compuertas el grano
puede ser enviado de arriba abajo, a cualquier piso.
Para reducir el trabajo a mano del paleado hacia el
tubo de caida, los suelos de los distintos pisos van pro-
vistos de unos agujeros de 5 cms. a cada 50 6 60 cms.;
abriendo las compuertas sucesivamente sale el grano
consiguiédose el vaciado y su aireacién. La cantidad
que queda como residuo, aproximadamente 1/10 de la
cautirﬂad total, debe ser removida a mano. Existen gra-
neros con fondos de tolva en los cuales el vaciado es
automatico.

Los silos suelen constar de un gran niimero de com-
partimientos de gran altura, se cargan por la parte su-
serior, a donde el grano es conducido por elevadores
hesde abajo, aquellos lo vierten sobre una cinta trans-
portadora, que va de un extremo a otro del desvén, la
cual a su vez lo reparte a los distintos compartimientos.

Los silos hacen posible con escasa mano de obra y
de una manera casi automdtica las operaciones de al-
macenaje, removido, mezclado, limpieza, fumigacion,
pesado, extraccion y envio de materias a granel, asi
como la clasificacién por calidades, tamaio, ete. Este
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.
sistema de almacenamiento es apropiado para cereales,
malta, carbon, coque, minerales, cemento, harina y
Utl'ilﬁ ]'l'liltl.‘-l'ias pll’\’(‘l'lll(?l]t&ls 0 en gl‘iln().

Las baterias de silos multicelulares son apropiadas
tan solo para granos secos. Cuando se manejan granos
hiimedos es conveniente combinarlos con graneros de
varios pisos.

Las celdas de los silos tienen de 10 a 35 mts. de al-
tura, su seccion transversal es rectangular cuadrada,
exagonal o circular hasta de 12 metros de didmetro. En
su construccion se puede emplear madera, muros de
tabique con refuerzos a base de solera de fierro, con-
creto armado o ldmina de fierro. Los paramentos inte-
riores de las paredes deben protegerse contra el des-
gaste y la corrosion quimica. Los locales de recepcion,
pesado, clasificacion y limpieza previa, e instalacion de
elevadores se establecen generalmente en un cuerpo de
edificio contiguo a la bateria de silos. La atencién de
los aparatos de transporte estd centralizada por mando
a distancia de los mecanismos de reparticion, para lo
cual se dispone de un cuadro de sefiales luminosas que
indica el trayecto recorrido por el grano. Se dispone
también de un tablero donde se registran las tempera-
turas a diferentes alturas del grano depositado en el
seno del silo, temperaturas que es necesario conocer
para impedir deterioro de los granos almacenados.

Para el transporte principalmente en sentido hori-
zontal se utilizan: los transportadores de rosca, espi-
rales, cocleas, las cintas sin fin, los aparatos de rodillos,
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los impulsores alternativos y los rosarios o cadenas de
paletas; para el transporte principalmente vertical, los
elevadores de cangilones y para el transporte en cual-
quier direccion, los rosarios de cangilones v los apa-
ratos de accion neumitica.

Transportadores de rosca y espirales. La materia
que se ha de transportar es empujada, a través de una
artesa fija, por un helicoide de palastro que gira con
una velocidad de 50 a 120 revoluciones por minuto.
Cuando la materia que se transporta produce mucho
desgaste se emplean roscas de fundicion. El drbol lleva
cojinetes intermedios a distancias aprogiadas. El em-
puje axial es soportado por un cojinete de empuje. Las
llamadas espira}es con cinta helicoidal formada por una
solera de hierro atornillada al arbol a distancias angu-
lares de 90 a 120°, tienen menos tendencia a obstruirse
que los helicoides cuando se trata de materias en pe-
L{uzos gruesos, pero su capacidad es aproximadamente
un 20 % menor. Las roscas y espirales solo son aplica-
bles a trayectos cortos y a pendientes hasta de 30°. La
entrada y salida del material pueden efectuarse en
puntos cualesquiera de la astera, que pueden cerrarse
por medio de compuertas. Estos aparatos de construe-
cion compacta, son apropiados para el transporte de
cereales, productos de molienda, sales, etc., pero no se
prestan para materias de aristas vivas como coque, es-
corias y sustancias p;‘trecidas. A causa del rozamiento
entre el material y la rosca, la potencia necesaria es re-
lativamente grande y la materia que se transporta se
desmenuza mucho.

Cocleas.—Son tubos giratorios en cuyo interior va
montada una superficie helicoidal, trabajan, pues como
el antiguo “tornillo de Arquimedes”. La potencia nece-
saria es menor que en las roscas ordinarias, sufren po-
cas obstrucciones y atascamientos, su accion mezcla-
dora es grande, pero la entrada y salida sélo es posible
por los extremos.

Transporte continuo sobre bandas, cadenas o cin-
tas.—Es a propésito para materias a grane! de todas
clases, asi como para paquetes y bultos sueltos regu-
lares, se utilizan tambien para el montaje de autos, ca-
miones y maquinaria en general. Tiene una gran capa-
cidad de transporte, no desmenuzan el material, fun-
cionan con regularidad, ocasionan gastos de servicio y
mantenimiento pequenos y consumen poca energia.

Bandas de transporte.—Se emplean para pendientes
hasta unos 20° y tramos de 300 mts. de longitud, pue-
den ser bandas planas o bien para aumentar la capaci-
dad de transporte, bandas abarquilladoras; pueden ser
de material textil, o més generalmente de hule; a veces
es de tejido con una capa de hule cuyo grueso aumenta
del centro a los bordes.

Cintas articuladas.—Son cadenas sin fin con eslabo-
nes formados por placas, artesas, etc., para materias a
granel pesadas, en pedazos gruesos, duras o de aristas
vivas y también para materias incandescentes o cius-
ticas.

Trenes de Rodillos.—Impulsados por cadenas sin
fin, se emplean sobre todo para el transporte de hierros
laminados incluso incandescentes, de troncos, ete.
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Rampas y mesas de rodillos, en que éstos no son ac-
cicnados en ninguna forma; facilitan el transporte de
bultos pequenos en forma econémica.

Transporte continuo con aparatos de impulsion al-
ternativa.—Para transportes horizontales o ligeramente
inclinados. se construyen transportadores en forma de
impulsores de vibracién, impulsores de inercia, ete. Es-
tas instalaciones son apropiadas para transportes hasta
de 100 metros Vv para materias que produzcan mucho
dtesgaste, substancias con cantos vivos gl'umlludos 0 en
grandes trozos incluso calientes como clinker de ce-
mento, escorias, minerales, etc. Son también a propé-
sito para sustancias pulverulentas.

Transporte continuo por rosario o cadena de pale-
tas.—Las cadenas con eslabones de arrastre sirven para
el transporte de piezas largas, por ejemplo, troncos de
arbol; los rosarios de paletas para materias a granel.
Sobre un agente tractor sin fin (cadena o cable) van
montados los eslabones, placas, rastrillos, paletas, etc.,
que empujan delante de si el material a lo largo de una
artesa en forma de canal y que deslizan sobre la misma
artesa o sobre carriles 0 que van provistos de rodillos.
La carga y la descarga se efectiia en cualquier punto.

Transporte continuo por rosario de cangilones

Elevadores—Se emplean para el transporte en di-
reccion vertical o muy inclinada (de 60 a 70°).

Transportadores.—Sirven para efectuar un trans-
porte en cualquier direccién (iel plano o del espacio ya
que estan articulados en todas direcciones, se emplean.
por ejemplo, para abastecer de carbdn las baterias de
calderas, hornos, ete.

Transporte continuo por la simple accion de la gra-
vedad.—Por la accién c{e la gravedad se efectia el
transporte de las rampas de rodillos. La inclinacién
minima de los planos inclinados, lanzaderos, tubos,
bajadas, etc., esta determinada por el angulo de roza-
miento entre la materia que se transporta y la superfi-
cie de deslizamiento.

Tran-sporte continuo por aceion neumdtica,

Transporte Neumostdtico.

Se emplea para materias pulverulentas, granulares
0 en pequenos trozos, como cemento, polvo Se carbon,
sales, cereales, cenizas, harina, etc.

Las substancias pegajosas y las que tienen un gra-
do de humedad superior al 20% no son a propdsito
para el transporte en corriente de aire. Las instalacio-
nes por aspiracion sirven para el transporte desde va-
rios puntos hacia un deposito colector; las instalaciones
de impulsion para la distribucion desde un solo punto
a otros varios; a veces se montan en serie, instalaciones
de aspiracion y de impulsion. La velocidad del aire, de-
bera ser mayor que la velocidad de supensién de la
materia que se transporta; la corriente de aire se pro-
duce en general, por maquinas de émbolo rotativas.

Transporte newnodindmico.—Se emplea para el
transporte de materias ligeras como virutas, heno, sus-
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tancias fibrosas, etc. La corriente de aire es producida
por un aspirador-ventilador de fuerza centrifuga.
Ventajas del transporte neumatico: gran facilidad
de adaptacion a las instalaciones de almacenes ya exis-
tentes, facil acomodo de las tuberias, trabajo silencioso,
vaciado peﬁecto de las tuberias de transporte, airea-
cion y refri iger acion del producto que se transporta, lo
cual tiene importancia cuando se trata de cereales y de
materiales calientes. En las instalaciones de aspiracion,
el trabajo se efectia sin dcsprcn(hmwuto de polvo,
la manipulaciénses comoda, se suprime el trabajo de
los peones necesarios para recoger los wssdtms en las
partes del barco de dificil acceso y los “restos™ (1ltima
»arte de cada capa de cereales, cuando hay varias de
hlbtllltd clase separadas con lonas). Por estas razones
en la descarga de cereales de los barcos se prefieren
los elevadores aspirantes a los de cangilones.
Inconvenientes: mayor consumo de energia (dc :
a 14 veces la necesaria para los elevadores mecinicos
de igual capacidad y elevacion) y un desgaste muy
considerable, en partlculai en las tuberfas v recodos.
Cierres.—Los cierres para silos, dcpmitm tolvas,
tubos de caida, etc., se eligen de acuerdo con la natu-
raleza del producto almacenado y pueden ser; val-
vulas de estrangulacion, campanas, compuertas planas,
compuertas hdsculantes y cierres de retencion. Las ma-
terias blandas, harinosas’ y de grano fino son facilmente
atravesadas por el organo de cierre; para los productos
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duros y en pedazos gruesos son convenientes los orga-
nos de retencion.

Instlaaciones de Pesada.—En general funcionan au-
automaticamente en combinacion con las de trans-
porte.

Las bandas autométicas de transportadora efectian
la pesada durante el transporte, van montadas en el
trayecto recorrido por las bandas, son apropiadas para
cereales, carbén, minerales, sales, sustancias pulveru-
lentas, material ensacado, ete.; el L,l ado de exactitud es
de = % a 2%, los resultados de la pesada son regis-
trados por un contador. Los indicadores de 1011(]1-
miento permiten representar graficamente de una ma-
nera continua el rendimiento horario respectivo en
funcion del tiempo. La bascula se montard, a ser posi-
ble, en un tramo horizontal; pudiéndose montar tam-
bién, en tramos con inclinaciones hasta de 20°, sin que
se resientan considerablemente los resultados de las pe-
sadas.

A través de estos 6rganos, es que se hace la carga,
descarga y maniobras necesarias en el mnummmwuto
de los d{*pnsltm y silos de almacenamiento y transfe-
rencia; no se ha lnctcml!do presentar una “discusion
que agote el tema, sino tmicamente la intencion de es-
bozar y apuntar las ideas principales sobre la fun-
cién sin tocar, por el momento, los procedimientos de
caleulo vy construccion que seran tema de proximo
articulo,
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Reporte N ortecmericano

Profundidades

a dar en los puertos maritimos y en sus accesos,

y longitud de las obras de atraque.

Objeto del reporte

Las estadisticas sistematicas estan regidas por los
grandes puertos maritimos reprcsentatlvm s1gu|entcs
Portland (Main), Boston, New York, Philadelphia,
Baltimore, Hampton, Roads y bavanuah sobre la costa
atlintica; Mobile, New Orleans, Port Arthur, Galves-
ton, Houston y Corpu$ Christi, sobre el Golfo de Méxi-
co, y los Angeles, Lon Bc'u,h. San Francisco, Port-
land (Oregon) y Seattle, sobre la costa del Pacifico.
Los datos concernientes a estos puertos estan conte-
nidos en los anexos y comprenden los informes refe-
rentes a: a) tonelaIL‘ total, tanto para los extranjeros,
como para los de cabotaje; b) profundidades y anchos
tedricos de los canales de entrada y de los prmcap.de
canales interiores: ¢) ntimero de .1tmc.1der05 existentes
que presentan profundidades de 25 pies y mds. De
igual modo, los anexos comprvnden las tablas que dan
las dimensiones de los navios tipo de diferentes clases,
indicando las tendencias de la construccion.

Los estudios estan hechos para determinar tam-
bién: a) el efecto de las mareas y de la naturaleza del
fondo de los canales sobre las prof:mdidades proyec-
tadas; b) los criterios o exigencias especiales de co-
mercio que determinan las J)mfundldadea autorizadas
en los canales v ¢) las tendencias de la construccion

naval y los efectos probables sobre las profundidades
de los canales.

Circunstancias o criterios que fijan las profundida-
des en los puertos y en los canales.

El establecimiento de las dimensiones de los canales
debe hacerse con el objeto de construir una via nave-
gable segura y eficiente, adaptada a las dimensiones v
numero de navios que utilizan esos canales para un fu-
turo que se pueda estimar razonablemente.

1. Las profundidades autorizadas en los canales se
fijaron, en general, por el calado de los navios que uti-
lizan el canal, mas las profundidades adicionales que
se analizan en los parrafos siguientes:

rimer lugar debera tenerse suficiente agua bajo
la qmllp con el objeto de p(,t"llllt!l‘ una maniobra se-
gul’a 'V Bﬁ(.'az, pard qllL" 105 na\flOR avancen con sus PTU-
pias maquinas. Esta profundidad puede variar de
acuerdo con las dimensiones y velocidades de los na-
vios, pudiéndose considerar como minima la de 2 pies.

La exigencia fundamental para lnfr;lr el mejora-
miento de un canal consiste en que los beneficios anua-
les que razonablemente puedan obtenerse de este me-
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joramiento deben ser, por lo mnos, equivalentes a los
gastos anuales estmmc‘ns de los tmha]m e]ecutados,
(.omplendlendn el interés y la amortizacion, mas el au-
mento de los gastos de conservacion y de etplotac:ou

Los prlll(l vales beneficios financieros provienen de:
economia en llos gastos de tr.msportc fomento de nue-
vo trifico v reduccién de las averias a los navios.

Cuando los canales de acceso no tienen la profun-
didad adecuada, pueden presentarse los siguientes ca-
s0s: viajes con carga inferior a la capacidaﬁ del barco;
pérdida de tiempo para esperar la marea alta; averias a
los navios.

2. Se requiere un margen suplementario cuando los
navios no son cargados p.lr.lldamvnte a la quilla. Para
po(l(,r obtener la carga maxima, sera preciso cargar los
navios paralelamente a la quilla. En la maniobra, esto
produce un hundimiento mayor en proa que en popa.
Para evitar hundimiento de la proa, los navios son ge-
neralmente (d‘lg"l(lOb de modo que se obtenga un hun-
dimiento de 1 a 2 pies en la popa. La pérdida de flota-
bilidad cuando se pasa de aguas saladas a agua dulce
es un factor que se debe tener en cuenta en los puertos
situados sobre las riberas a marea, o en los confines su-
seriores de bahias muy extensas, donde el agua es sa-
|ohre o dulce, mas bien que fuertemente salina, como
en los puertos situados en gr andes pr()lundldades del
océano. Por ejemplo, un navio con calado de 30 pies en
plena mar, aumentard a 30’8 en el puerto de Phila-
delphia v a 30’7 en Baltimore, a causa de la salinidad
reducida v de los pesos especicos de las aguas inte-
riores.

Los fenémenos de marea tienen un gran efecto im-
portante sobre las profundidades disponibles en algu-
nos puertos de E.U.A. Como las profundidades autori-
zadas estan dadas con respecto al plano de compara-
cién de baja mar media en los puertos del Atlintico y
del Golfo de México y de la méds baja mar media en los
puertos del Pacifico, se dispone de un aumento de pro-
fundidad a marea alta. La amplitud media de la marea
varia de acuerdo con las localidades: en Portland
(Maine) es de 8.9 pies; en Sandy Hook y a lo largo de
la costa de New Jersey, 4.6 a 4.2 pies v en Hampton
Roads, 2.5 pies. Hacia el Sur, la amphtud aumenta
hasta 6.9 pies en la desembocadura del Rfo Savannah.
Mas al Sur, la amplitud decrece hasta unos 1.3 pies en
Key-West en Florida. Sobre la costa oeste de fa Flo-
rida, alcanza un maximo de 3.6 pies, en la desemboca-
dura del Rio Shark. Al oeste, decrece v a la altura de
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Galveston, la amplitud es de 1.3 pies. Sobre la costa de
California la amplitud media varia entre 5.5 y 5.7 pies,
mientras que en Seattle, Washington, es de 11.3 pies.

La e)éf)eriencia muestra que en los puertos de los
E.U.A, donde la amplitud de la marea es relativa-
mente importante. puede ser economicamernite impnsi-
ble prever una profundidad para un canal de marea
baja suficiente para los mas grandes navios que fre-
cuentan el puerto. Resultard una pérdida de tiempo en
espera de la marea alta, Para los estudios econémicos,
la eliminacion de, esta pérdida de tiempo estd consi-
derada como un beneficio en favor de un canal mas
profundo. Cuando el total de éste y de otros beneficios
anuales es a mes igual al gasto anual del profundiza-
miento de un canal, incluso los gastos adicionales de
conservacion, la modificacion de la profundidad es ge-
neralmente considerada como economicamente justi-
ficada.

Otro elemento de la marea que tiene importancia
para la navegacion weside en la coincidencia de un ni-
vel de agua menor al plano de referencia al cual estan
referidas las profundidades autorizadas. Es necesario
un examen de los datos de mareas de un puerto para
determinar la frecuencia y los niveles de mareas mini-
mas, con objto de llegar a una conclusién racional con-
cerniente a las profundidades por prever.

La naturaleza del fondo del canal es otro factor
para la determinacion de la profundidad a prever.
Cuando ese fondo estd constituido por materiales blan-
dos, el navio no sufrird probablemente averias, si to-
cara o frotara el fondo por mal tiempo. Mas si el fondo
es duro, resultara sin duda averiado el navio. Sera pre-
ciso prever las profundidades suficientes o los navios
esperaran en los fondeaderos.

Otro factor para fijar la profundidad de los canales
es el del “sentamiento” (movimientos verticales del
barco ):

El “sentamiento” aumenta con la velocidad del
barco y crece mas rapidamente con la velocidad de
éste.

Para una velocidad dada, el “sentamiento” crece
cuando la profundidad de agua bajo la quilla disminu-
ye. Para navios mercantes que navegan en condiciones
normales, la velocidad y la profundidad bajo la quilla
tienen mayor efecto sobre e* “sentamiento” que las di-
mensiones mismas del navio. Para una potencia dada,
la velocidad decrece con la disminucion de la profun-
didad bajo la quilla.

Un navio medio, a velocidad de 12 nudos, presenta
un “sentamiento” de 2.5 pies.

Al margen que se deja para el “sentamiento” se le
llama “pies de pilote™.

Nota: Para el canal de Suez, el “pie de pilote” es
de 0.70 m.

En general, el navio medio se mueve dentro de los
puertos a velocidades reducidas, lo que exige una pro-
fundidad suplementaria de 2 a 3 pies para tener en
cuenta el “sentamiento”.

3. En los canales protegidos de la accion de las olas
no es necesario prever las sobreprofundidades suple-
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mentarias para el cabeceo y maniobras, mas en los ca-
nales de entrada esto si tiene importancia, La profun-
didad exigida por el cabeceo esta basada en la expe-
rencia local; por este motivo, cada canal de acceso
debe ser estudiado de acuerdo con las circunstancias
existentes y del estado de desgaste que resulta del con-
tacto con | fondo por la accion del cabeceo en el curso
de las tempestades.

Profn.uu\izando el canal de acceso se eliminan las
pérdidas ocasionadas a la navegacion por accidentes,
lo que se considera como una economia que podra jus-
tificar dicho profundizamiento.

4. La naturaleza del fondo tiene importancia desde
el punto de vista de la conservacion: }us dragados de
conservacion en los canales de fondo rocoso son mas
costosos, si la profundidad real sobre la roca es pric-
ticamente la misma que la autorizada para el canall.

La experiencia dice que es conveniente de{'ar unos
dos pies mas de profundidad autorizada, con objeto de
facilitar los trabajos de mantenimiento.

Existe ain otro factor que debe tomarse en cuenta
para fijar la profundidad en los canales rocosos.

Generalmente, la profundidad inicial en un canal
importante no seré la }inal.

Las exigencias siempre crecientes de la navegacion,
conducen frecuentemente a una autorizacion pusteriar
de profundizamiento. El dragado de un corto lecho en
un fondo rocoso da lugar a un gasto més elevado, com-
parado con el que resulta del] dragado de todo un ban-
co. Por este motivo, es necesario prever lo que se re-
fiere a las exigencias futuras posibles de la navegacion,
en cuanto a las profundidades a realizar de primer in-
tento sobre estos fondos rocosos.

Por lo que se refiere a los lugares de atraque, deben
poder ser utilizados para todas condiciones de la ma-
rea, las consideraciones mas importantes que determi-
nan las profundidades, ademas del calado de los na-
vios, son las mareas bajas minimas y la profundidad de
agua bajo la quilla que permita a las partes salientes
de las anclas apoyarse sobre el fondo de la via nave-
gable.

Las profundidades de las darsenas de ciaboga estan
basadas en los calados de los navios con la tolerancia
para maniobrar. Cuando las consideraciones econémi-
cas no justifican la misma profundidad del canal en las
darsenas de ciaboga, se pueden proyectar para ser uti-
lizadas en marea alta para los navios, con }a tolerancia
necesaria para maniobrar.

4. La naturaleza del fondo para los canales inte-
riores también tiene importancia. Se debe tomar en
consideracion el costo del dragado del canal para tener
en forma total los gastos de operacion del mismo. En
ciertos casos serda necesario dragar el canal en terreno
rocoso y en ocasiones podra convenir el no dar la pro-
fundidad necesaria, ya que el trifico en el canal no jus-
tifica los gastos del dragado; en este caso se tendrin
que seguir usando embarcaciones de menor calado.

5. Los criterios para la determinacion de las pro-
fundidades en los atracaderos se basan en el calado de
los navios contratados, para la clase comercial que el
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Empietario de un lugar desee atraerse o en las que el
catario esté interesado.

La profundidad de un canal para un calado dado,
sera mejorado si se tienen en cuenta las consideracio-
nes siguientes: a) naturaleza del fondo; b) salinidad
del agua; ¢) la postura del navio y d) frecuencia y du-
racion de las mas bajas mareas.

El objeto que se persigue es el de prevenir los des-
gastes en la carena del navio al chocar con el fondo del
atracadero, e igualmente, de proveer suficiente agua
bajo la quilla que pPermita la buena maniobra del na-
vio en el canal. Por este motivo, la profundidad sera
determinada por la naturaleza del comercio y las con-
diciones fisicas existentes para cada lugar.

Proyectos existentes de profundidades en los puertos
(US.A.)

Los parrafos siguientes se refieren a las tablas
danexas. ;

Las exigencias de la navegacion de los mas grandes
paguebots estan concentradas en el puerto de Nueva
York. Este género de navios presenta calados de unos
39.5 pies, por lo que los canales de entrada y los puer-
tos tienen profundidades de 45 pies, generalmente so-
bre fondo f%oju, y profundidades de 48 pies en los mue-
lles para facilitar la maniobra de viraje. Las profundi-
dades suplementarias obedecen a la amplitud media de
marea, que tiene en: Sandy Hook (Fort Hancock 4.6
pies; en el Battery, 4.4 pies y en el Rio Hudson, a la
altura de la calle 42, 4,2 pies.

En paquebots de dimensiones menores de las que se
refieren el parrafo anterior y que tienen un calado de
326", se dispone de profundidades ampliamente su-
ficientes para sus necesidades. Los puertos de los
E.U.A. que estin en condiciones de recibir a estos na-
vios son Nueva York, Los Angeles, San Francisco y
Seattle.

La actual combinacién de paquebots y carga exige
menos profundidad que los paqguebots, disponiéndose
de ella en los principales puertos de los E.U.A., limi-
tindose los puertos que pueden recibir estos navios
mixtos transatlinticos, a puertos tales como Nueva
York, Boston, Nueva Orleans y Mobile.

n la mayoria de los puertos, las profundidades es-
tan capacitadas para los navios que transportan:mer-
cancias a granel. En general, las profundidades en los
puertos, para los petroleros T-2, que calan con carga
unos 30 pies, son suficientes para satisfacer sus exi-
gencias en “dry-cargos” (cargueros de mercancias se-
cas 0 solidas) que frecuentan esos puertos. Los cargue-
ros (=3, los Victory y los Liberty tienen un calado in-
ferior a los petroleros T-2 y en su conjunto, esta clase
comprende %a mavyor parte de la flota mercant2 de los
E.UA.

Con la importancia del trafico petrolero v de sus
derivados, estas mercancias comprenden la mayoria
del tonelaje comercial en los puertos siguientes, no
mencionados en los parrafos anteriores, y las exigencias
de los navios petroleros que han influenciado en la de-
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terminacion de las profundidades’en canales interiores
bajo ribrica: Portland (Maine) 35 pies; Savannah, 34
pies: Lake Charles, 35 pies; Corpus Christi, 36 pies y
Portland Oregon, 35 pies. Aunque Galveston sea un
puerto para mercancias secas, la profundidad del canal
que conduce a la cindad estd autorizada para 36 pies,
con objeto de igualarse las profundidades de los otros
puertos de esa region. En los puertos del Golfo de
México (Puertos del Golfo), el comercio petrolero es
practicamente un trifico de cabotaje y los navios que
efectian ese servicio son de calado inferior a los que
utilizan en la importacion del aceite erudo proveniente
de los puertos extranjeros.

En los puertos del Pacifico el trafico petrolero se
efectud totalmente por cabotaje hasta 1951. Durante
ese ano, aproximadamente medio millon de toneladas
de petroleo crudo fueron importados de Sumatra por
una de las principales companias petroleras de la Ba-
hia de San Francisco. Este trafico se efectu6 por navios
petroleros de 2,800 Ton. La importacion de petroleo
crudo de Sumatra ha seguido en 1952. En 1958, los pe-
troleros que efectuaron este comercio fueron de 29,300
a 38,000 Ton. Los navios contratados para la importa-
cién de petréleo crudo hacia la costa este de los E.U.A.
dejaron generalmente su carga en los puertos del
Atldntico del Norte que comprenden Nueva York y los
puertos del Rio Delaware. A pesar de la importancia
del trafico petrolero en los canales de Nueva York y
Nueva Jersey, al puerto de Nueva York, no se ha auto-
rizado mis que una profundidad de 35 pies (37 pies
sobre la roca). El factor critico que determina la pro-
fundidad en estos canales, estd en el costo elevado de
los dragados: muchas secciones de via navegable con
fondo de rocas duras.

Las tablas anexas relativas a Mobile muestran en
ese puerto una profundidad de 32 pies. Esta profundi-
dad, autorizada en 1930, estd considerada como in-
adecuada en el presente y sobre todo para el trafico
futuro.

Los lJctrt}le:'os T-2 y los cargueros C-2 y C-31 se de-
tienen ahora en Mobile; se preve para este puerto una
importacién de minerales extranjeros. Con este fin, se
esta examinando la cuestion de las profundidades con
objeto de dar un aumento eventual.

En los E.U.A,, la conservacion de las profundidades
en los canales principales, la efecttia el gobierno fede-
ral y la conservacion de los canales secundarios y pro-
fundidades en los muelles y dérsenas van por cuenta
de los usuarios.

6. Profundidades existentes en los canales de en-
trada.

Las tablas anexas dan las profundidades en los ca-
nales de entrada de la mayor parte de los puertos de
los E.U.A. Los parrafos siguientes aportan algunos da-
tos concernientes a las condiciones que influenciaron
la eleccién de esas profundidades.

El canal principal interior del puerto de Nueva
York presenta uma profundidad de 45 pies a lo largo
de los muelles donde los grandes paquebots atracan, El
:anal de entrada (ambrose) tiene igualmente 45 pies.
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En Baltimore se importan minerales extranjeros;
los barcos calan 35 pies, a los que se les agrega un
margen de 2 pies bajo la quilla y 2 rics para el senta-
miento, que da un total de 39 pies de calado.

7. La profundidad sobre la barra en el interior de
Golden Gate es de 50 pies.

El fondo es suave v el dragado no constituiria un
serio problema. El efecto de las olas es bastante nocivo
en algunos puertos, {)or e}enu])lo., San Francisco.

8. En un reporte de Columbia River, actualmente en
preparacion, se seifala un crecimiento en la profundi-
dad sobre la barra en mar en la desembocadura, don-
de esta profundidad pasa de 40 pies a 48 pies, com-
parada con la profundidad de 35 pies en el canal de
rio.

Para justiﬁcar esta cifra, se menciona que un petro-
lero calando 29 toco el fondo en-la bahia de San Fran-
cisco durante una tempestad.

9. En Boston, en 1917, fueron autorizadas una pro-
fundidad de 40 pies, sobre fondo flojo y de 45 pies so-
bre fondo roceso en el canal de entrada, mientras que
el canal del puerto tiene 35 pies.

En 1935 se autoriz6 una profundidad de 40 pies en
el canal interior.

En Nueva Orleans, la profundidad autorizada para
el paso Sur-Oeste es de 40 pies. La profundidad auto-
rizada en el Paso-Sur es de 30 pies.

Profundidades existentes en los atracaderos:

Estan indicados en las tablas anexas bajo el titulo
de atracaderos en los principales puertos de mar de los
E.U.A,; indican la profundidad méxima disponible.

Tendencias de la construccion naval.—Antigua-
mente, los calados de las embarcacionees se limitaban
por las profundidades existentes a la entrada de los
puertos. Al principio del presente siglo, las dragas por-
tuarias pudieron operar sobre las barras, permitiendo a
los més grandes navios tener acceso en los canales inte-
riores, permitiendo a los armadores participar en el be-
neficio. Antes de 1900 pocos navios calaban mis de 22
6 23 pies; mas a partir de esta fecha los calados de 25 a
30 pies fueron usuales, tanto que ciertos grandes pa-
quebots pasaron de 35 pies.

Durante los 25 afos siguientes los grandes paque-
bots construidos en los E.U.A. crecieron tanto en eslora
como en manga y por lo mismo, en calado, el “"Amé-
rica”, construio en 1940, con una eslora de 723 pies,
manga de 93 pies 3 pulgadas y calado de 32 pies 6 pul-
gadas, fue el navio mas grande construido por este pais
hasta el lanzamiento del “United States™ con 990 pies
de eslora, 100 pies de manga y 32 pies de calado. La
mayor parte de los paquebots extranjeros construidos
antes de la primera guerra mundial calaban de 34 a 37
pies. Senalando que el “Leviathan” calaba 39’ 36”, los
navios que le siguieron, a excepeion del “Normandie™ y
de los “Queen” calan menos de 34 pies.

Los “Queens” tienen el mas grande calado (396"
aproximadamente) de todos los paquebots que nave-
gan actualmente entre Southampton, Cherbourgh y
Nueva York. Los que se aproximan a esta ruta general
transatlintica son el “Independence” y el “Constitu-
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tion” de la American Export Line construidos para el
servicio Nueva York-Mediterraneo. Estos dos navios
calan 30’2” y frecuentan las rutas maritimas donde los
puertos tienen instalaciones adaptadas para estos na-
vios. Se preve que no es probable en un porvenir previ-
sible al aumento de c;llac?o en los grandes paquebots. Y
es también improbable que la velocidad del “United
States” sea superada.

Los navios mixtos “cargal-pusujv" apenas mostraron
un crecimiento desde la iniciacion del presente siglo
hasta el aiio de 1940. La mayor parte de los navios de
este tipo, construidos durante este periodo, tienen una
eslora que varia entre 400 y 500 pies, con calado de 22
a 25 pies. Sin embargo, a partir ge 1940, los navios de
la Administracion de la Marina, tienen eslora de 420 a
492 pies y han mostrado una tendencia al crecimiento
en las dimensiones, teniendo todos un calado de 286",

A fines de la 11 guerra mundial, aparecieron los na-
vios “carga general” de la flota mercante de los E.U A,
pertenecientes, la mayor parte a las clases C-1 a C-3,
asi como a las clases Liberty y Victory. Para los navios
con eslora de 400 y 500 pies, los calados miden ordina-
riamente 257" a 296",

En 1951 la Administracién de los E.U.A. comenzd
la construccién de una flota de una nueva clase de car-
gueros que tienen una eslora de 563’8” y una capaci-
dad de 13,418 ton. (comparada con la de los Liberty o
Victory de 10,800 ton.). El calado de esta “Clase Ma-
rina” ‘es de 20'10” 5/8 y el de los Liberty y Victory de
27'8” y 28’6"” respectivamente, Esto revela una tenden-
cia caracteristica en dimensiones de “drycargos" que se
contintia atin durante algin tiempo, porque el reempla-
zamiento de los Liberty y Victory construidos durante
la guerra se activari. Sin embargo, el crecimiento del
tonelaje esta de acuerdo princip;ﬁmente con el aumen-
to de la eslora y la manga, antes que del calado. Es po-
sible que se construirin cargueros de 700 pies de eslora,
90 pies de manga y calado 32 a 35 pies. La competencia
influye en la posibilidad de disminuir la navegacion
con plena carga y ningin armador se arriesgara a la
eventualidad de navegar con carga reducida. Se nota
una tendencia al crecimiento de %as velocidades para
los navios de este tipo.

Se nota una tendencia marcada al crecimiento de
la construccion de los petroleros y al aumento de sus
velocidades. En septiembre de 1939, la flota de petro-
leros de los E.U.A. comprendia 366 navios, totalizando
4.282,000 Ton, con un promedio de 11,700 Ton. Du-
rante el periodo de 1939-1945 se construyeron 775 pe-
troleros, totalizando 12.010,000 Ton., con promedio de
15,550 Ton. Entre este ultimo tonelaje de construccio-
nes nuevas, 72% comprenden los petroleros T-2, con
alcance en bruto de 16,722 Ton.; cargamento liquido
141,150 barriles; calado a plena carga en agua salada,
alrededor de 30 pies. Las exigencias de los petroleros
T-2 estin previstas en la mayoria de los puertos de los
EUA,, soﬂre todo en los del Golfo de México. Ellos
demuestran el valor de los navios de un tipo més gran-
de y hacia el fin de la 1T guerra la industria petrolera
elaboraban planes para navios de mas grande capaci-
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dad. En agosto de 1951, 34 petroleros norteamericanos
y 85 extranjeros fueron terminados en los astilleros con
tone.laje entre 20,000 y 41,000 ton. Noventa de estos
navios varian entre 24,000 y 31,000 ton., con calados
de 317" a 34'3”. En agosto de 1951 once petroleros en
construccién promediaban una capacidad de 31,000
ton.

Las tablas siguientes dan los mas amplios datos
concerinentes a los petroleros.

Las cstadistieas,l;msta el 19 de febrero de 1953, in-
dican que el tonelaje de los petroleros en construccion
en el mundo (6,000 ton. 0 més) es de mas o menos
15.5 millones de toneladas. De este ntimero, 25.9 % co-
rresponden a petroleros de 30,000 ton. y mayores. Se
advierte que, por lo menos, se han pedido siete petro-
leros de 44,000 a 45,250 ton. Los de 45,250 ton. tienen
las dimensiones siguientes: eslora 736’6"; manga 102
pies; calado 376"

El transporte a granel de los minerales tiene mucha
importancia en los E.U.A. con la importacion de los
minerales extranjeros y la construccion de laminadoras
sobre la costa Este. Las dimensiones y las velocidades
de los cargueros de minerales tienden a crecer.

Como una indicacion de las tendencias en la cons-
truccion de los cargueros de minerales, la Ore Steam-
ship Corporation de Nueva York, N. Y., dice que los
cargueros de este tipo construidos en el aio de 1922
tienen las dimensiones siguientes: 22,600 a 23,100 ton.;
eslora 571’6”, manga 72 pies; calado 32717 velocidad
11 nudos. Los construidos de 1945-1947 de tipo Venore
presentan las dimensiones siguientes: capacidad 24,376
ton.; eslora 852’117 manga 78 pies; calado 34’47, velo-
cidad 16.5 nudos. Se puede deducir de estos datos, que
en un periodo de aproximadamente 24 anos, las dimen-
siones y capacidades de estos navios no han sufrido
cambios de consideracién, mientras que la velocidad se
ha visto aumentada en 5.5 nudos, que representa un
50 %.

La Ore Steamship Corporation tiene en estudio a
los cargueros de minerales de las siguientes caracteris-
ticas: eslora 682 pies; manga, 86 pies con calado de
© 36'9”: con este calado estos navios alcanzan una capa-
cidad en peso de 32,700 ton. El aumento en capacidad
de estos navios en relacion a los del tipo Velore es de
aproximadamente 8,300 ton. (un 34 %) alcanzado por
0.{) aumento de eslora, manga y calado.

Igualmente se seiiala que una compaiia metalir-
gica que importa gran tonelaje de mineral de fierro, ha
proyectado un nuevo carguero de minerales de 738
pies de eslora, 98 pies de manga y calado de 349" a
plena carga. Podra entonces cargar mis o menos 40,000
ton. de minerales.

Se hace notar que el calado en estos navios no es
notablemente superior a los construidos en 1922 vy
1945-1947; sin embargo, la capacidad es mayor y ca-
racteriza la tendencia corriente de los navios de esta
clase. El crecimiento de la capacidad se ha obtenido,
sobre todo, por el aumento de eslora y la manga del
navio. Bajo condiciones normales, un carguero de mi-
nerales de 40,000 ton., tendra un calado de 43 a 44
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pies. Resulta que las dimensiones de este tipo de na-
vios, incluso el calado, deberin estar determinadas
para la profundidad de los canales de los puertos que
tocan, mas bien que para las consideraciones econo-
micas.

Para ilustrar atin el efecto del calado limite sobre
las dimensiones de los navios, se advierte un nuevo na-
vio “Bomi Hills” con eslora de 600 pies, manga, 80
pies; y calado limite de 29 pies para el canal de 30
pies de Moravia en los E.U.A. La capacidad de carga
de este navio es de 23,870 ton., con calado de 30 pies
7%’ 6 506 ton. menos que los de la clase Venore. Co-
mo se ha dicho anteriormente, son menos largos y me-
nos anchos, pero cargan mas porque su calado es ma-
yor. El “Bomi Hills”, més largo, mas ancho y menos
profundo, costara mas que el navio que corresponde a
las disminuciones de las proporciones normales.

En otros ejemplos estan los datos para los petrole-
ros de 45,250 ton. de capacidad de Carga. El propie-
tario de estos navios informa que el hundimiento es de
34’6 (alcance en carga con‘espondiente a 40,430 ton.)
disponiendo de los puertos que tocan actualmente de
esas profundidades.

Conclusiones respecto a las tendencias en construc-
cion naval.

Los parrafos anteriores contienen el examen de los
datos re.}ativos a la tendencias de la construccién naval.
El comité resume, como sigue, las conclusiones relati-
vas a esas tendencias.

a) Paquebots. No es posible prever que el calado
sea Mayor en un porvenir.

b) Navios Mixtos; Carga y Pasaje.—Las tendencias
actuales muestran para estos navios un crecimiento en
el calado. En este momento 30 pies de calado puede
ser un limite razonable.

¢) Cargueros. Para estos navios la tendencia pa-
rece ser la de disenarse para 30 pies de calado, excepto
para los navios tipo C-4 de la II Guerra. Estos cargue-
ros (C-4 son actualmente utilizados como navios mili-
tares auxiliares,

Se puede prever que en el futuro algunos de estos
navios entraran en el comercio privado, sea para trans-
portar carga general o minerales. Como transportado-
res de minerales, el calado seria de 34",

d) Petroleros. La tendencia es hacia la construc-
cion de navios mas grandes y mas profundos, y con
mayor velocidad. El niimero de estos petroleros crece
constantemente. Por lo menos siete petroleros fueron
construidos o estan en periodo de construccion: 44,000
ton. a 44,250 ton.; el ca}ado de dos de estas unidades es
de 3776”. El limite econémico para el calado de estos
petroleros, en un futuro previsible, estd determinado
por la profundidad disponible en los puertos y en los
canales.

e) Navios para el transporte de minerales a granel.
La tendencia de estas uni(s)ades mira hacia una capa-
cidad mayor, obtenida principalmente por el aumento
de la eslora y de la manga; el calado aumenta en los
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limites permisibles para las profundidades en los puer-
tos y en los canales.

f) Cargueros para el transporte de carga general a
granel. El disefio para estos grandes navios esti limi-
tado también por las profundidades en puertos v ca-
nales. Esta plenamente justificada técnica y economi-
camente la construccion de estos superpetroleros vy
transportadores de carga mineral. La manera de obte-
ner una capacidad mayor consiste, desde el punto de
vista naval, en acrécentar la mas pequena dimension,
o seael calado.

Este comité estima que no existen limites en las
profundidades de los puertos; el calado de estos “su-
percargos a granel”, actualmente en construccién, po-
dra ser llevagn mas alld de los 40 pies.

Conclusiones acerca de las profundidades a dar en
los puertos y los canales interiores principales.

a) Grandes Paquebots. En Nueva York, se ha dado
una profundidad de 45 pies en los atracaderos para los
mas grandes paquebots, que es suficiente para los na-
vios existentes y futuros de esta clase. Se juzga adecua-
da una profundidad de 30 pies para los canales de ac-
ceso al puerto para otros grandes navios de esta clase.

b) Navios mixtos, carga y pasaje. Se juzga adecua-
da una profundidad de 33 pies en el canal de un puerto
en el presente, para los puertos donde las exigencias de
esta clase de navios constituye el factor determinante.
La tendencia que existe hacia el crecimiento de las di-
mensiones pide una profundidad de 35 pies para un
futuro previsible.

¢) Navios de carga general. Los ultimos tipos de
estos navios (clase Mariner), exigen una profundidad
de 35 pies en el puerto, siendo la tendencia de estos
navios lia de crecer, en vista del reemplazamiento de
los de tipo Valery y Liberty.

d) Petroleros. Es comin y corriente dar en los
puertos que son visitados por esta clase de navios, una
profundidad de més o menos 35 pies en agua salada y
36 pies en agua dulce. Sin embargo, en la actualidad es
necesario aumentar las profundidades en algunos puer-
tos de mar, Los petroleros utilizados principalmente
para el transporte del aceite crudo han alcanzado un
calado de 37.5 pies. En conclusion, para este tipo de
navios se exige una profundidad de por lo menos 40
pies.

e) Navios para el transporte de minerales a granel.
Los navios de este tipo de IE): clase Verone (24,376 ton.)
exigen aproximadamente 39 pies de agua; un navio en
lgr{)yectcn con capacidad de 40,000 ton. de mineral de

erro, exigira aproximadamente 40 pies. En conclusion,
tenemos que la profundidad necesaria para este tipo
de navios es de no menos de 40 pies.

El calado de este ultimo tipo de navio estd influen-
ciado por las profundidades existentes en los puertos.
Sin estas limitaciones y bajo las condiciones 6ptimas, el
calado de este navio, serfa probablemente alrededor de
48 pies.

Otra conclusion concerniente a los puertos de los
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E.UA., es la de, excepto para ]a'queilas ocasiones en
que las necesidades de la marina militar lo pidan, las
profundidades del canal principal del puerto, las exi-
gencias de los navios transportadores a granel, asi co-
mo los petroleros y los de minerales a granel, determi-
nardn en general la profundidad del canal principal del
puerto, a causa del formidable desarrollo del trﬁEco de
estos productos.

Conclusiones acerca de las profundidades a dar
en los canales de entrada

Esta profundidad estd basada en las circunstancias
locales y de acuerdo con los elementos siguientes: La
naturaleza y volumen del trafico, las corrientes, la ac-
cién del viento y de la ola, la naturaleza del fondo, la
longitud del canal hasta en agua profunda, asi como
las exigencias de la navegacion que utiliza la via de
agua.

Los datos obtenidos de la experiencia en lo que
respecta al cabeceo de las embarcaciones cuando fran-
quean la barra en mar o los “fondos profundos™ consti-
tuye una indicacién para estimar la sobreprofundidad
que se debe dar sobre la barra o el “fondo profundo™.
En un fondo rocoso, el peligro de tocar el fondo cons-
tituye una razén suficiente para dar mayor profundi-
dad que sobre un fondo suelto.

En la préictica se ha encontrado que para canales
que cruzan una playa con pendiente suave sobre fon-
do suelto, una profundidad del canal de entrada de 2
a 5 pies mas que la que tienen los canales superiores es
razonable. En sitios donde las condiciones son menos
favorables, sobre profundidades de 15 pies en relacién
con los canales interiores, pueden llegar a ser necesa-
rias para dar suficinte seguridad a la navegacién en
mal tiempo.

Conclusiones concernientes a las profundidades
en los atracaderos

Las profundidades requeridas en estos sitios estin
determinadas por la clase de navios que deben atracar.
Se concluye que la profundidad sea suficiente para (Hue
el navio en plena carga no toque el fondo, bajo las
condiciones tfe marea 5haja extraordinaria. Aconsejan-
dose que la profundidad en el atracadero serd mante-
nida a un nivel tal que asegure un pie de a%ua bajo la
quilla del navio, con profundidad que pudiera llegar
a d pies en los sitios de atraque para aumentar la ma-

niobrabilidad.
Opiniones de los constructores de barcos

Grandes Paquebots. Es extremadamente dudoso
que las dimensiones de los “Queen” sean aumentadas
en un futuro previsible, aunque las velocidades puedan
ser superiores. Estos navios navegan sobre trayectos
bien determinados, estando los puertos que frecuentan
acondicionados para su calado, y demas dimensiones.

Se ve que no existe alguna necesidad seria para
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aumentar las dimensiones o las profundidades apropia-
das para estos servicios.

Es menos probable que algin paquebot de este
tipo sea construido en un porvenir previsible para
otros servicios que el transatlantico. Los que mas se
aproximan en este momento son los dos paquebots “In-
dependencia” y “Constitucion”, destinados al servicio
Mediterraneo de las lineas Exportadoras Americanas.
Estos navios tienen las dimensiones siguientes: eslora,
682/6”, manga, 89 y calado de 3(0V. Circulan igual-
mente sobre las rutas bien determinadas con puertos,
canales, atracaderos y calados apropiados a sus dimen-
siones. Es poco prol'.)ahle que }as dimensiones de los
navios de este tipo sean aumentadas en un futuro pre-
visible.

Con respecto a los paquebots medianos, destinados
a otros servicios, que puc{jcn estar mas cerca de la ten-
dencia al crecimiento, son aquellos paquebots determi-
nados como factor resultante de la naturaleza de su
explotacion y esta tendencia puede acentuarse en el
futuro.

De este modo resulta que, en lo que se refiere a los
paquebots, no fue presentado al Comité Nacional nin-
gin problema importante para su estudio en las di-
mensiones y de las caracteristicas de los dispositivos
portuarios,

Opinién del Lloyds

Las dimensiones de los grandes paquebots propia-
mente dichos no se han visto muy aumentadas en los
Gltimos afios y no parecen ser mayores mas que en el
caso de un futuro.

Opinién de la Revista de Constructores de Barcos
y Diques Secos.

Sin embargo se nota que en el caso de los grandes
paquebots. mientras que los paquebots americanos han
visto aumentadas su eslora y su manga durante los al-
timos 25 afios,, no ha sido objeto de crecimiento nota-
ble su calado. La mayoria de los navios construidos en
el extranjero antes de la 1* guerra, calan de 34 a 37
pies, mas los navios subsecuentes, con excepcion del
Normandie y de los Queens, calan mas de 34 pies.

Opinién de la administracion de la Marina,

En lo que respecta a los mas recientes paquebots,
comprendiendo los grandes progresos técnicos uﬁe estos
Gltimos anos, se ha comprobado una reduccion del ca-
lado a causa de la experiencia de quince afios,

Navios Mixtos (carga y pasaje)

Opinién de Lloyds. Los navios de lineas mixtas han
aumentado en ntimero, dimensiones y velocidad. Exa-
minando los dispositivos especiales de este tipo de na-
vios, se nota que el crecimiento en el calado no va
siempre acompaﬁadn de un aumento en la eslora, de
donde se deduce que estos calados estan limitados para
responder a las disposiciones portuarias existentes, ta-
les como las profundidades en los canales, mares inte-
riores, etc., por donde estos navios tienen que pasar.
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Sin embargo, donde estas restricciones no influen-
cian a los navios, las profundidades pueden ser aumen-
tadas después mas o menos 28’ para navios de 450" de
eslora, hasta alrededor de 29 6 30’ para los navios de
507 de eslora.

Opinién de la Revista de los Constructores de Bar-
cos y Diques Secos.

Hasta la IT Guerra Mundial no se ha notado sino
una débil tendencia al crecimiento en las dimensiones
de los navios mixtos. Se notard, de todas formas, que
los navios de la Administracién de la Marina, construi-
dos después de 1940 muestran una tendencia al creci-
miento del calado en la proa en mas de 26’6” con un
maximo de 287",

Navios destinados a carga general

Oponion de los armadores de América,

Es posible que en el futuro se proyectaran y cons-
truiran navios de 700’ de eslora, 90’ de manga y calado
de 32". Existiendo esta posibilidad, no puede, por con-
siguiente mas que concluirse ei resultado de una ten-
dencia ilimitada al crecimiento de las dimensiones de
los cargueros. La competencia aumenta la posibilidad
para los grandes cargueros de navegar con carga redu-
cida. Teniendo en consideracion que las condiciones
economicas de explotacion tienden a limitar el creci-
miento de las dimensiones.

{* &

MALPICA Y ESCANERO INGS.

Calle 16 de Septiembre No. 263,

Veraeruz, Ver.
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Azolve del Puerto de Salina Cruz

El Puerto de Salina Cruz, construido a principios
del presente siglo, recibe un promedio de dos mil me-
tros ctbicos de drena diarios, segin caleulo del inge-
niero Sergio Carvallo Samperio.

Para combatir los efectos de este azolve, se nece-
sitan los servicios constantes de una draga.

—

Por ello, resultaba mucho mas conveniente, desd
el punto de vista de la entrada de azolves, el primitiy
proyecto elaborado por los ingenieros mexicanos Cou
y Nicolau (Fig. 4) en 1895 puesto que para ello tom

Inc. Junio Dueso L.

Departamento de Estudios y Proyectos de la Direccion
elementos de trabajo que entonces se disponian. El
General de Obras Maritimas, fue el que de una ma-

 DIera azovaao 14 zona comprendida entre el limite d
alimentacion y el limite de agitacion, por el efecto d
la corriente entre ambos limites, debida al gradient
hidraulico de las olas.

Pero la obra, una vez iniciada con arreglo a est
proyecto, fue modificada en su trazo, para adoptar «
que hoy existe, debido a la gran acumulgcién de aren:
que avanzaban mas deprisa que la obra,

Si el dragado deja de funcionar, como sucedié de
1928 a 1937, se cierra el antepuerto tal y como puede
apreciarse por la fotografia que reproducimos.

Hasta el ano 1953 no habian sido determinadas las
causas del fenomeno que nos ocupa.

En dicho afio se recibi6 orden de determinarlas, en
un plazo breve, por procedimientos sencillos, y con los

ZONA 4 (Ver Hojo 3)
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nera sencilla preciso las causas del azolve, causas que
des;l.)ués han sido confirmadas por trabajos posteriores,
en los que se ha dispuesto de elementos con los que
no se contaba en 1953.

Del estudio que entonces se hizo es un extracto el
presente trabajo.

Con anterioridad a 1953 se habian hecho estudios
de corrientes por varios ingenieros y del ingeniero don
José Sanchez Mejorada obtuvimos datos de su estudio,
que nos hicieron pensar que la causa principal de los
acarreos era el oleaje. :

Y siendo los vientos la causa de las olas, hubimos

il O Ve " | S - B L
siones. Es poco probable que las dimensiones de los
navios de este tipo sean aumentadas en un futuro pre-
visible.

Con respecto a los pagnehots medianos, destinados
a otros servicios, que pueden estar mas cerca de la ten-
dencia al crecimiento, son aquellos paquebots determi-
nados como factor resultante de la naturaleza de su
explotacién y esta tendencia puede acentuarse en el
futuro. _

De este modo resulta que, en lo que se refiere a los

El examen del plano a qué nos referimos, com-
prueba estos resultados: al Este de Salina Cruz se ob-
servan lagunas con cordones litorales, \

Para su formacion, es preciso un fuerte acarreo en
una direccién, que es la marcada por las puntas de las
lenguas de tierra de los cordones.

En nuestro plano esta direccion es de Oeste a Este
(W a E) lo que nos comprueba el resultado del ana-
lisis vectorial que antes se explico.

Y el hecho de que la linea de cien brazas empiece
muy pegada a la costa en Puerto Angel, y se aleje mu-
cho de ella desde el este de Salina Cruz, también com-
prueba los resultados.

Este mismo procedimiento permitio determinar el
mecanismo del azolve del antepuerto.

== _Eﬂ_!ﬂ_ﬁglmwr{% 1{? Eﬁ%ﬁ%bfﬂ”ﬂnﬂ"&d’

Oponion de los armadores de America.

Es posible que en el futuro se proyectarin y cons-
truirdn navios de 700’ de eslora, 90’ de manga y calado
de 32". Existiendo esta posibilidad, no puede, por con-
siguiente mas que concliuirse el resultado de una ten-

paquebots, no fue presentado al Comité Nacional nin-——dencia ilimitada al crecimiento de las dimensiones de

giin problema importante para su estudio en las di- . los cargueros. La competencia aumenta la posibilidad
mensiones y de las caracteristicas de los dispositivos; ggsepara los grandes cargueros de navegar con carga redu-
portuarios. /cida. Teniendo en consideracion que las condiciones
econbémicas de explotacion tienden a limitar el creci-
Opinion del Lloyds r/ miento de las dimensiones.
Las dimensiones de los grandes paquebots propia-/ Coadd] LMD
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En estas condiciones se forma una flecha de arena
en el morro B que va penetrando progresivamente en
el antepuerto bajo el impulso del oleaje.

. En resumen, el Puerto de Salina Cruz se azolva
porque:

1. La boca no esta abierta en sentido opuesto a la
marcha de los acarreos; los morros estan alineados casi
paralelamente a dicha marcha, permitiendo la accién
directa de la ola que arrastra una gran cantidad de
arena dentro del antepuerto.

2) La disposicién defectuosa de la obra del W, con
un dngulo muerto favorable a la formaciéon de depé-
sitos,

3) La accién del flujo de marea, acrecienta el efec-
to de las olas; el reflujo no compensa el efecto de flujo
y oleaje reunidos.

Por ello, resultaba mucho mas conveniente, desde

el punto de vista de la entrada de azolves, el primitivo,

proyecto elaborado por los ingenieros mexicanos Couto
y Nicolau (Fig. 4) en 1895 puesto que para ello toma-

ron las siguientes precauciones:

Entrada del Puerto opuesta a la marcha de los aca-
Treos. _

Direccion de la obra hacia el NE coincidiendo con
la de una supuesta corriente de dicho sentido. Esta
disposicién favoreceria la formaciéon de un foso de
guarda natural a lo largo de la obra.

Espigon complementario, normal, a la costa, para re-
ducir la entrada a unos 250 metros y cortar, en lo po-
sible, la acciéon de los remolinos.

En la figura 5 y como muestra un plano de oleaje
con esta obra, puede apreciarse que solamente se hu-
biera azolvado ?a zona comprendida entre el limite de
alimentacion y el limite de agitacion, por el efecto de
la corriente entre ambos limites, debida al gradiente
hidréulico de las olas.

Pero la obra, una vez iniciada con arreglo a este
proyecto, fue modificada en su trazo, para adoptar el
que hoy existe, debido a la gran acumulacién de arenas
que avanzaban mas deprisa que la obra.

NOTAS: Estudio del Puerto de Saling Cruz ia

ZONA 4 (Ver Heja 3)
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Cuando se trata de construir una obra en costa de
fuertes acarreos, la velocidad de ejecucion es un factor
esencial, pues hay que conseguir que la capacidad de
acumulacién de la obra que se tiene construida, quede
muy por debajo de la velocidad de avance de la obra.

Por no haberlo hecho asi, se presentaron los efectos
gue se muestran en las figuras 6 y 7.

Creyendo poderlos evitar se dio a la obra del W el
quiebre que indica la figura 8 cuyo plano de oleaje
muestra como la incidencia de las olas iba metiendo la
arena en el antepuerto.

El drea azolvada iba siendo cada vez mayor, hasta
tapar completamente el antepuerto como se ve en la
fotografia del principio.
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Gj’ eccion de (gzbomtoribs

A cargo del Ing. Luis Huerta Carrillo

Aplicacion de los datos de Laboratorio

“al Proyecto de un Camimo

Por el Ing. José Guillermo Lozano R.

Considerando que los ingenieros que tienen encomendadas las Residencias de Cons-
truccion de las Obras Porturarias, tienen ingerencia en el proyecto y construccion de
caminos, en cuanto se refiere a los accesos a los propios Puertos; se presenta este ar-

. - ticulo esperando pueda obtenerse de ¢l toda la utilidad debida. De su estudio se infiere
que puede obtenerse una apreciable economia y seguridad en la construccion de los
caminos si se aplican y aprovechan los estudios de Laboratorios que actualmente son
usuales en la practica mexicana de construccion de estas vias.

El presente trabajo se hizo tomando en cuenta las
condiciones y necesidades que tuvo que llenar la Bri-
gada de Estudios N? 17 en Cardenas Tabasco; pero
puede considerarse que su aplicacion se extiende a to-
dos aquellos lugares en que el camino en proyecto se
desarrolla en terreno sedimentario, o por lo menos uni-
forme, es decir, que por ser el mismo material de acuer-
do con sus caracteres microscopicos, podemos clasi-
ficarlo como un solo estrato; entonces, lo importante
es determinar la variacion de las propiedades que inte-
resan, aplicables a la construccion.

Mi intencién es fundamentar la manera de aplicar
esta forma de trabajo a diferentes condiciones del sub-
suelo, ya que, como siempre, sera necesario consultar
el perfil geologico, pues cualquier cambio de estrato se
verd inmediatamente y asi se explicard cualquier varia-
cion en la tendencia general de los ensayes.

Desde luego, para comprender como trabajara un
suelo en el terraplén, mas que los nimeros absolutos
nos interesan las variaciones que dan idea de la unifor-
midad o no uniformidad del material; asi pues, es como
se decidi6 la conveniencia, en el caso citado, de repre-
sentar grificamente los resultados de las pruebas de
laboratorio,

REPRESENTACION GRAFICA DE LOS ENSA-
YES Y DATOS QUE DEBEN CONSIGNARSE: Para
que el Jefe de la Brigada pueda darse cuenta répida-
mente del comportamiento de un suelo, es conveniente
presentar unicamente los datos medulares prescindien-
do de todos aquellos de menor importancia, o que se
puedan inferir,

Los datos seleccionados como indispensables se con-
sidera que son aquellos que nos dan idea de la clasifica-
cion de los materiales, equipo que se puede emplear,
que procedimiento de construccién debe seguirse, las
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compactaciones adecuadas y el espesor de pavimento
necesario.

Todos los datos anteriores se han representado en
una grafica en el eje de las ordenadas, y en el eje de
las abscisas se ha representado el kilometraje de la
linea.

DATOS QUE INFORMAN DE LA CLASE DE MA-
TERIALES: Las graficas de Indice Plastico, Contrac-
cion Lineal y Granulometria, dan idea de la clase de
materiales en general, si son arenosos o arcillosos, finos
0 con tamanos grandes. También pueden servir los
pesos volumétricos Proctor para completar el concepto
que formemos de ellos. Si el peso volumétrico es alto
se tratard de buenos materiales, pero si es bajo puede
tratarse de arcillas muy finas o limos miciceos.

DATOS QUE INFORMAN DE LA COMPACTA-
CION NECESARIA DE LAS TERRACERIAS: La
grafica de pesos volumétricos Proctor facilita el dato
de la compactacién maxima, pero como no siempre es
necesario ni economico alcanzarla, rara vez se pide tal
valor. La experiencia indica que puede determinarse
la consolidacién minima de acuerdo con determinadas
caracteristicas de los materiales. A continuacién inserto
una grafica con las especificaciones para determinar el
minimo de compactacion necesario de acuerdo con ta-
les caracteristicas.

Como se vé, para determinar la compactacion mini-
ma necesaria, se necesita consultar a la vez la grafica
de pesos volumétricos Proctor y la de Indice Plastico.

Me parece que es mas facil pasar las especificaciones
a la grafica de cada tramo, para hacer la A)etenninacién
del % de compactacion minima necesaria,

Debo aclarar que estas especificaciones no son abso-
lutas, sirven de guia pero no sustituyen la experiencia
del ingeniero.
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MOTOTRAILLAS.

DATOS QUE INFORMAN DEL ESPESOR NECE-
SARIO DE PAVIMENTO: Las grificas relativas ex-
presan el espesor necesario de pavimento en funcién de
la compactacion proporcionada a las Gltimas capas de
terraceria (los ultimos 50 centimetros aproximadamen-
te). Estos datos deben presentarse para compactaciones
de 85, 90, 95 y 100% para tener una gama donde es-
coger, ?ero en el caso del ejemplo adjunto, se previd
que solo se utilizarian compactaciones altas, por lo
que no aparecen los correspondientes a 85 y 90%.

El espesor maximo queda condicionado por factores
economicos y el minimo es el mostrado por las graficas.
De las gré‘ﬁcas(fjam determinar el espesor de pavimen-
to en funcion del valor soporte del material, se infiere
que el espesor minimo debe ser 10 centimetros, sin em-
bargo, como se ha observado las dificultades que se
presentan para conformar y planchar tan poco espesor,
hay actualmente la tendencia a considerar como espe-
sor minimo de base, 15 centimetros.

Por otra parte, si se toma en cuenta que el tamano
de agregado maximo permisible como material de base
es 5 ems., deducimos que en el caso de 10 cms. de espe-
sor de base la relacion e/d sera de 2 y en el caso de
15 ems. sera de 3. Esto es, que en el segundo caso hay
mas facilidad de acomodo Ee las particulas que en el
l)rlmel‘().

ESTUDIO ECONOMICO PARA ELEGIR EL ES-
PESOR DE BASE: Para cada compactacion de terra-
ceria_hay un espesor de base determinado, asi pues,
para decidir que juego de valores espesor-compactacion
es el conveniente, es necesario calcular el costo de los
componentes y determinar cudl es el més bajo.

Para este estudio desde luego deben considerarse
tanto los precios unitarios como la distancia de acarreo
del material de base y en su caso el acarreo del mate-
rial para mejoramiento de terreceria.

Debido a la influencia que tiene la correcta determi-
nacion de las dreas de las secciones, tanto de base
como de terracerias, debe tenerse especial cuidado en
ellas. Para esto pueden usarse las siguients formulas:

Las aras calcu}adas con las formulas anteriores se re-
fieren a volimenes compactos, pero como para efectos
de pago interesan los volimenes acarreat}os, estos se
pueden calcular utilizando los factores de abundamien-
to que aparecen en las grificas, entonces tendremos:
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Va = volumen acarreado

We = humedad del material en el estrato,

Vit = volumen del material en el terraplén.

Fa, = factor de abundamiento del estrato al camion.
Fa.= factor de abundamiento estrato al terraplén.

Cuando el resultado de las pruebas indique la nece-
sidad de aumentar el espesor de la base, debe hacerse
una comparacion de su costo con el correspondiente al
arrojado por la sustitucion de los tltimos 50 centime-
tros de terraceria por otras de mejor calidad, que gene-
ralmente se acarrean a mayor distancia pero que necesi-
tan menor espesor de base.

En general puede decirse que por cada 5 centimetros
de aumento en el espesor de la base corresponde un in-
cremento de 2% en el area de la seccion de terracerias.

Las condiciones que deben estudiarse para decidir
el espesor de base conveniente son:

a) costo de la base sobre terracerias compactadas a!
minimo especificado.

b) costo de la base sobre terracerias cuya compacta-
cion es mayor que la minima especificada.

c¢) costo de la base sobre terracerias mejoradas com-
pactadas al minimo especificado.

d) costo de la base sobre terracerias mejoradas cuya
comractacién es mayor que el minimo especifi-
ficado.

Los costos, en cualquier caso, deben compararse su-
mando el de la base al de la terraceria en los Gltimos 50
centimetros, siendo la solucion apropiada la que arroje
un costo menor; esto siempre que consideraciones de
otra indole no la hagan impracticable.

DATOS QUE INFORMAN SOBRE EL EQUIPO
QUE SE PUEDE EMPLEAR: Desde luego que este
problema debe verse en conjunto, considerando voli-
menes de material, tiempo en que se necesita que se
haga el movimiento de los volimenes, caminos de
acceso, topografia etc. Pero desde el punto de vista de
interpretacion de los datos de laboratorio, podemos ad-
quirir alguna informacion de la clase de equipo con que
se pueden atacar los materiales; Fara esto deben estu-
diarse los datos de clasificacion de los materiales y los
datos de humedad.

CARACTERISTICAS OENERALES DE MOTOTRAILLAS.

CAPACIDAD vsLo-| PESO
MARCA MODELO EN_m- H P |CTDAD| EN
Enras|Colm wm/n.| kge.
Le Turneau std-C-L3 6.3] 8.4 98 | 24 |11é0C
* DW-1C DILS 6.3| 8.4 | 98 13050
. . Super C-IP| 9.3!11.5 |150 | 24 [1iAco
n - Super B-FU| 13.,5]17.6 | 200 23900
. . D 5.3 122 | b5
. g c 12.0 186 | 6&
. = A 21,0/32.0 | 450 | 63
Euolid 9.2{12,2 | 150
. 11.9115.3 | 275
. : 13.8(18.4 | 500
Allie Chalmers| T5-200 7:6] 9.9 |176 | 35 |17055
" ® T5-300 10,7|13.7 |280 | . {21727
Caterpillar Cat.DW=-21 11,5:115.3 32
The Heil Co. : 4o
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En la grafica aparecen 3 curvas de humedad; la 6pti-
ma Proctor, y la saturacion del material, que son inva-
riables, y la humedad en el estrato que es variable
segun la estacion del aio. Observando estas tres curvas
podemos decir si la cantidad de agua del suelo es ade-
cuada para compactacion, si falta o esta excediendo a
cuada para compactacion, si falta o esta excediendo a
la optima y en tal caso si es de esperarse siga aumen-
tando, 0, por estar cerca a la de saturacion y segin la
época del aio, es de esperar que el contenido de agua
disminuya. >

La humedad de saturacion se caleula con la formula:
siendo Vv el volumen de vacios del material por metro
cibico, igual a:

Por la observacion de las curvas de humedad y el
nivel de aguas fredticas mostrado en el perfil, se puede
decir si la maquinaria de ataque puede transitar o no
sobre el terreno en cuestion, es decir, en el caso de prés-
tamo lateral puede definir este dato entre la alternativa
de emplear traillas 6 draga de arrastre.

Por la observacion deF contenido de humedad y el
Indice de Plasticidad, puede decidirse si es necesario
aflojar el terreno con aradén.

La granulometria, el Indice Plastico y la humedad
del suelo, se puede definir si es necesario que antes
del ataque de las maquinas, el material sea quebrantado
por xplosivos.

En fin, los datos de laboratorio no definen categorica-
mente la maquinaria de ataque que debe emp%curse,
como tampoco la definen los datos hidraulicos, topo-
grificos o de curva masa, pero toda la informacion an-
terior, estudiada en conjunto, precisa satisfactoriamente
cual maquinaria debe emplearse y cual no.

DATOS QUE INFORMAN DE LOS PROCEDI-
MIENTOS DE CONSTRUCCION: Desde luego apli-
cando las especificaciones que se dieron al ha%)lar de
compactacion, en principio podemos decir que suelos
deben de usarse y cuales no, aunque puede suceder por
ejemplo, que por exceso de humedad convenga desper-
diciar un suelo bueno sustituyéndolo por otro que tenga
que ser acarreado o quiza de menor calidad.

Esquemiticamente representaremos el orden de es-
tudiar los materiales para elegir el procedimiento de
construccion adecuado:

donde deben usarse

modo de ataque
forma de acarreo
tendido

humedad
compactacion

que deben usarse

Materiales

Lque no deben usarse f se d"‘]f‘ ""S{t“
| se desperdicia
EN DONDE DEBEN USARSE los materiales califi-
cados como aceptables para la construccion de terrace-
rias es un problema particular en cada caso. En gene-
ral puede decirse que el material de mejor calidad debe
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separarse para construir con €l la parte superior de las
terracerias, ya que asi tendremos una disminucion en
el espesor de la ]hase.

En cuanto al MODO DE ATAQUE debe considerar-
se si hay necesidad o no, de quebrantar el material con
aradon o explosivos, luego de acuerdo con la distancia
de acarreo se vera si conviene usar dozers, trailla, mo-
totrailla, o pala mecanica; los primeros se usan para
acarreos cortos, las traillas de tractor para acarreos no
mayores de 250 metros, las mototraillas para acarreos
hasta de 2,000 metros y para mayores distancias em-
plear camiones cargados mediante palas mecénicas.

Debe tomarse en cuenta que las traillas en general
necesitan que previamente se aflojen los materiales du-
ros para poder trabajar y que las mototraillas siempre
necesitan cargar ayudadas por un tractor cmpujat{or.
En el caso de las palas, s6lo en el caso de materiales
muy duros es necesario quebrantarlos para facilitar el
ataque. Las dragas se utilizarin en materiales saturados
cuyo drenaje previo sea incosteable.

La FORMA DE ACARREO esta intimamente ligada
con el modo de ataque del material, en este aspecto
poco se puede decir de las maquinas que atacan y aca-
rrean por si mismas el material, pero cuando la maqui-
na sirve para el ataque tinicamente, como son en gene-
ral las dragas v las palas, puede haber variantes en la
eleccion del medio de transporte, el cual casi siempre
esta subordinado a la capacidad de los cucharones.
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También debe considerarse la distancia de acarreo.
recordando que para distancias cortas pueden emplear-
se vehiculos tipo volquetes, que no necesitan hacer ma-
niobra; y que para distancias largas puede convenir
usar vehiculos de gran capacidad como los lamados
“yucles”,

EL TENDIDO DEL MATERIAL: en capas, se hace
con objeto de facilitar la compactacién, pero en oca-
siones esto 1o se puede hacer, por ejemplo, en algunas
gargantas que son relativamente profundas, o cuando el
terraplén se construya- por cabeza (no siempre), o
cuando el material se compone de conglomerado muy
grande o se trata de un pedraplén.

LA HUMEDAD necesaria se caleula con los datos
de la grifica y la determinaciéon de la misma hecha en
el momento de la construccion. Se pueden presentar
dos casos: que falte o que sobre humedad; en el pri-
mero se l)uede‘agregalr la necesaria, si es poca, prefe-
rentemente rgando el material tendido en el terraplén,
y si falta mucha posiblemente sea mejor entarquinar el
agua en el préstamo.

En el caso de que la humedad esté excedida debe
estudiarse que conviene mds, si efectuar obras de ave-
namiento o extraer grandes montones de material de-

jandolos en las banquetas para fue por aereacién y
escurrimiento la humedad se reduzca a la necesaria.
Cuando el exceso es poco, es probable que con el aso-
lzamiento producido por el desmonte y la manipula-
cion para colocar el material en el terrapdén, sea sufi-
ciente para reducir la cantidad de agua hasta obtener
la optima.

EL GRADO DE COMPACTACION necesario como
va se dijo se deduce de la clase de material, el cual
debe tener la humedad 6ptima. La compactacién se
alcanza mediante el empleo de equipo apropiado, el
cual puede ser pata de cabra para los materiales arci-
llosos, rodillos neumaticos para materiales arenosos o
para dar acabado a la Gltima capa de terracerias, y
rodillo liso para gravas y materiales de base en general.

Finalmente, los materiales que decididamente no
deban emplearse en la construccion por estar fuera de
especificaciones o por cualquier otro motivo, deben
“desperdiciarse” en lugares adecuados para que poste-
riormente no causen problemas relativos a la conserva-
cién y funcionamiento del camino. También puede su-
ceder que no sea necesario remover el material, por
¢jemplo cuando en un tramo de prastamo lateral se en-
ceuntre un estracto de mala calidad.

%7 he)

|

-

CONSTRUCTORA AZTLAN, §. A.

Cortesia

-y

Ing. Héctor Poinsot Reyes,

Presidente.

Abraham Gonzdlez No. 3
Primer Piso.

México, D. F.
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ING. JULIO JEFFREY

Gerente

Construcciones en General

TELEFONO 35-42-33

Napoles N® 59 México 6, D. F.
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Seccion de Andlisis, Costos y Cdalculos

Resulta pérdida de tiempo por arrancar todos los
vehiculos a la vez gl empezar el trabajo y después del
almuerzo, y por abandonar el trabajo a la vez a la hora
de almorzar y al final del relevo.

Si el trabajo comienza para todos a la misma hora y
se presentan simultineamente 10 camiones a las 7 de
la mafiana en el cargadero de una shovel que tiene 2%
minutos de ciclo de carga, el equipo de transporte pier-
de cerca de 2 horas-camién por las esperas iniciales. A
menos que los conductores almuercen en sus camiones,
se perderdn 4 horas de camién a mediodia y otras 2 al
dejar el trabajo. Una flota de 5 camiones sirviendo a la
misma excavadora de 2% minutos de ciclo de carga per-
derd 25 minutos de camion en cada comienzo o suspen-
sion del trabajo o sea 1 hora y 40 minutos en el relevo.

Si el comienzo y el fin de cada periodo de trabajo
no se puede escalonar en el tiempo, para los diferentes
camiones, segin el sistema antiguo de que el primero
que entra es el priemro que sale y asi sucesivamente,
quizd se pueda disminuir la pérdida de tiempo dispo-
niendo que las esperas se inviertan en revision de neu-
maticos, llenado de tanques de combustible y otras
ocupaciones, para aprovechar ese tiempo improductivo.

En el estudio de las pérdidas de tiempo debe tenerse
presente que en una obra bien vigilada los conductores
evitan la aglomeracion de vehiculos y, por lo tanto, las
demoras no se hacen patentes. Los operadores de las
excavadoras también contribuyen a que el transporte
no presente mal aspecto cargando mas lentamente para
que los camiones se distancien como es debido. Pero el
moverse mas lentamente los camiones y la excavadora
para evitar aglomeraciones y recobrar distanciamiento
NO resuelve el problema. . . y contintia perdiéndose vo-
lumen movido. Y, téngase en cuenta que el plus de
movimiento de tierra que se obtenga, a partir del volu-
men necesario para igualar ingresos y gastos, es TODO
beneficio. ;

En grandes obras de excavacion se emplea frecuente-
mente un despachador de camiones o agente ordenador
del trafico. En cualquier obra debe vigilarse cuidado-
samente ese problema.

Cualquier sistema de direccién que se adopte tiene
que basarse en la pericia y cooperacién de los conduc-
tores y el operador de la excavadora.

En principio, la solucién del problema consiste en
mantener la separacion debida entre las unidades de
transporte. Cuando esa separacion no se mantiene, hay
que proceder inmediatamente a tomar las medidas ne-
cesarias para restablecerla ripidamente, procurando
que la disminucion de produccion de la excavadora sea
la minima posible. A continuacion se indican los incon-
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venientes mas comunes que se presentan, y sus reme-
dios.

1.—.CAMION DE MARCHA LENTA...

Sustitiiyase ese camion por uno de repuesto, hasta
que la cuadrilla de conservacion lo revise y ajuste. Si no
hay camién de repuesto, dismintiyase un cabo en la
carga del camion ({c.- marcha lenta.

2.—~CONDUCTOR AFICIONADO A LAS CARRE-
RAS, [

Corrijase al conductor y despidasele si no se enmien-
da. La velocidad excesiva, no solamente desequilibra la
marcha de la flota y origina demoras, sino que consti-
tuye un peligro y perjudica al equipo.

3.—VACIADO LENTO A CAUSA DE MATERIAL
PEGAJOSO. . .
Carguese en el fondo del camion arena o material
seco del frente de ataque.

4 —VACIADO LENTO A CAUSA DE MAL TE-
RRENO O DIFICIL ACCESO AL VERTEDE-
RO: . .

Se debe distribuir los camiones de modo que descar-
guen alternativamente en el buen sitio y en el malo, o
quiza mejor, dos camiones en el primero y uno en el
segundo, para mantener el distanciamiento general.
También se puede prevenir un transporte corto y de
facil descarga para un camién que ocupari al regreso
el puesto del camion demorado en la descarga.

5—REMEDIOS EN EL CARGADERO CONTRA
LLOS RETRASOS.

Si hay un camién esperando, carguese menos el an-
terior o carguese desde un sitio del frente que requiera
menor giro. Carguese con algin exceso los tltimos ca-
miones para hacer mds lenta su marcha. Dese, en lo
pesible, via libre a los camiones de cabeza.

6.—REMEDIOS EN EL VERTEDERO CONTRA
LOS RETRASOS. ..

Péngase un agente que coloque los primeros camio-
nes en el ciclo mas corto v el descargadero mas facil y
los tltimos en el ciclo mas largo y el descargadero mas
dificil.

T—CAMIONES ATASCADOS EN EL BARRO...
El mejor remedio es mantener bien conservado el ca-
mino de transporte. Este cuidado compensa su costo por
resultar ciclos mas rapidos y mayor facilidad de buen
distanciamiento. La solucion inmediata puede ser que
el camion que sigue al atascado pase adelante vy, si es
necesario, tire del atascado.
Continuard.
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Estaciones Mareograficas

ILSTTTURO0- DY UECFTSTICN VLN A0,

DEPARTAKZNTO DE OCEANCURAPIA

» BOLETIN MARZOCRAFICO
CO3TA DEL GOLFO
T 1
ESTACION £3g L[| TR0 ) MR FLEAAR FAXTEA BAJAMAR MISINA | AYPLITUD MAXIHA  AMPLITUD MAXIMA
g e EX UM DIA AESOLUTA
X Fies Metrez| Fies Matros bfe FPiesa| Metros Dia Pies | Metroz| Dfa Ples| Metrod Pies | Metros
TARPICO, TANDS, 067, | 2,098 | 0.6%6 | 2,061 | D.E28 1 3.1 | 0.948 a1 .6 | caBs 1 2.2 | asme] 2is [elnGe
VERACRUZ, ViR, 007, | S.o8800 1.55) | 5.0%5 b L.535 | 7, 8, 9] 6.0 | 1.829 21 3.6 | 1.087 2 2.3 |e.qor] 2.e |ovize
FINZRATO, VY CUN, | 5.5% | 1,696 | s.486 ] 1,872 | T, 8y 9] 6.4 | 21.9%1 |21, F1 | 4.2 | 1.260 | 2%, 24| 2.0 |o.s0| 2.2 [0.670
CORTZASOALCOS, ViR, gett. | Be88h | 2,120 | &) | 2.0 i 3.1 | 2.408) | 2 S5 L1656 | 7, 22| ks | esie| 2:6 | 0.792
€, DEL GaMiH8, CanF, ocT, | 5.620 | 1,713 | s.650 | 1.722 6 7.1 | 2.164 5, 20| 4.3 |1.311 |6, 7 2.6 |0.792 | 2.8 |o0.853
FROREZS0, VUG,

LOTA: o hay datos de Progreco por reparsciones en la estoeldn, El Jefe del Derto, de Qoennograffa
Lr. J: #eriro y Coronndo. .
DT T B RECTISICA USRSl
L0 DD CCELTICEGTTA
BLIEAEE TAPECTIRRIT0.
CCSTR DEL GCLR0.
- o . TIVSL CEDIC #IVEL DE 1EDIA £ SRAT L SAN T g aseey ammaemaas nLFPLITUD TarllA AWFLITID Chflh
ESTRCICH VES 15T R i CHREA FLEAIAR UAXITA BadAisR (ININA B TTa At
Fies Trtroz| Fles Hetros Dfa Fles Wetros | Dia Ples Yetros| ©Dfa Fics | Jetrog Picz | Letros
- =
TAiPICOy Th.P3s ROV 1.868 | G570 | 1,796 | 0.547 17 3 C.945 21 Ce2 0.C51 |17, 18 Red | ©L752 2.0 | C.854
TERRCRUZ S YiTe i HETa 2068 | 1.ar | 4ie87 | 1,820 |18, 22| ‘64 1385 30 31 o nan [l+18 2.7 |.TBal Tad 1.606
ALVARADC, ViR, 50T F.433 | X656 ] 5371 | A3 22 .8 2.073 5 347 1.3:8 |21, 22 2.9 |76 k08 3.1 | 04945
CCATIaCCAILCE,, VERS v 6.712 | 2.086 | 6,648 | 2.032 22 £.0 2,438 5 540 1.524 |21, 22 2.1 | C.h40 3.0 0,714
(. DEL Caz/Z¥, CaiP. | 1CT. 5.568 | 14697 | 5.596 | 1.693 |1%a22 | £.8 2,073 3 3.9 182 | 19 2.5 | 0.762 2.9 | c.8Es
(FACCHESC, YiCW
s\
ihiay Lo Yay drtes @e Prorrceg, por reparceicnes on 1@ estanfln,
>

Dr..J, imrino y Cororado
Jefe el Defto. de Ceesropraffas
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ITsTITING LB GEOPISICA U.K.A.M.

(S
DEFARTAISITO DE OCEANCGRAFIA
ROLETI FATRCURAFICO
COSTA DEL PACIFICO
T ABFLITUD MAXTMA i
BITACTON ¥ES RINERE P30T PLEAMAR HAXTHA BAJAMAR MIRNA M A
r Fles Metros | Pies Metros Dia Fiss| ¥etros Dfa Pies | Yatros | Dfa Pies 3| Ples| ietroz
SALINA CRUZ, OAX. CCT. 4.359 | 1,729 | 4.373 | 1.334 |5, €, 25| 7.1 | 2,184 23 2.0 610 24 9| 3.0 Bel | 1554
ACAPULCO, GRO, OCT 4,756 1,450 4,760 | 1.451 26 6.5 3,951 26 .4 1.036 26 5.0 | 0.914 3.2 0.945
MANZAFILIO, COL. 0CT., | 6.928 | 2,112 | 6.943 | 2.116 | 14,15,16| 8.3 | 2.520 2 4.9 | 1.494 19 2.7 | o0.823 3.4 | 1.0%
KALATLAN, SIN, 00T, | '1.240 | 2.207 | 1.236 | 2.206 19| 9.4 | 2,997 4, 20, M) 4.5 |1.372 4 4.2 | 1,538 5.3 | 1.615
1A PAZ, B. C, 0CT. 6.138 1.8%1 6.195 1.882 4 B.E 2,591 2¢, 21| 3.9 1,139 21 A3 1,311 4.6 1.402
TOPOLOH#AMFO, SIN, 0CT. &.291 1,617 5.313 | 1.619 30y, 21 T | 2347 3 2.5 0.762 21 4,8 | 1.463 Be2 | 1,585
GUAYHAS, 806, CC'!'.‘ g.0%2 2.460 | 8.085 2.464 y 22 9.7 2,956 (] 6.1 1.8%9 22 3.4 1.07%6 3.6 1.097
3
B, G OCT. 5.279 | 1.069 | 5.300 | 1.615 ée Bl 2LnEg 4, 6,22 2.1 2.640 4 6.5 1.931 6.6 | 2,012
El Jefs del Dopvo, de Oceanograffa
Dr. J. Marino Y Coromudo,
INSTITUTO DE GECFIEICA U.N.A.M.
DEPARTA'ENTC DE CCEANCGRAFIA.
BCQLETIN OCEANCGRAFICO.
COSTA DEL PACIFICO.
NIVEL MEDIO NIVEL DE !ECIA £ = AYPLITUD MAXIVA ! PLITUD rm.‘a'
ESTACICH MES DEL AR MAREA PLEAMAR MaXI'a BAJAUAR 'INIMA EN UV DIk AESCLUTA
Fies Metros | Ples Metros Bfa Fles | Metros Dfa Fice| Zetros Dfa , Ples| letrog Ples | letros
SALIMA CHUZ, CAX, Nov.| 3.981 | 1.213 | 3.993 | 1.217 4 7.0 | 2,134 | 22 1.0 | 0.305 22 5.5 | 1.676]| 5.9 | 1.798
ACAFUILO, GRO. NOV.| 4.704 | 1.434 | 4,687 | 1.428 | 192 22 | 6,3 [1.920 |25, 26 | 3.1 | c.o45 23 2,7 | c.823| 3.2 | 01975
VANZANILLO, CCL. NOV.| 6.858 | 2.090 | 6.B66 | 2.093 | 19 s 8.5 | 2,591 | 29, 30 4.8 | 1.463 17,|18, 19, 30| 3.2 | 0.995| 3.7 | 1.128
YAZATLAN, BIN.
I FaZ, . C. NOV.| 6.040 | 1.841 | 6,064 | 1.848 | 19, 21 8.7 | 2.652 |30 3.5 | 1.067 19 5.1 | 1.556 | 5.2 | 1,585
TCPOLCEAMPO, SIM., MOV, 5.168 | 1,575 | 5.191 | 1.582 | 19 , 749 | 2.408 | 3 2,1 | C.640 19 5.5 | 1.676| 5.8 | 1,786
GUAYYAS3, SON. NOV.| 7.506 | 2.288 | 7.593 | 2.314.] 19 9.2 | 2.804 | 20 4,9 | 1.494 19 4,0 | 1,219 4.3 |1.211
ENSENADA, E. C. NOV.| 5.330 | 1.624 | 5.333 [ 1.625 | 18, 30 9.0 |2,743 | 2 1.5 | 0.457 18 7.5 | 2286 | 7.5 | 2.286

HOTAs

-

No se dan loz dntos corrcspordientes al mes do novierbre del puerto de lazatldn, por nmo haberse recibido el rollo respective el 20 de cnero.

Dr. J. Yerino y Coronado
Jefe del Dentc. de Cceancgraffa
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INSTITUTO DE GEOFISICA
Dpto. de Oceanografia
PUERTO DE SALINA CRUZ
OAX.MEXICO
Lat. 16°09'37" Long.95°12'11"
14 de Marzo de 1952
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Seccion Informativa

i

- -

Aniversario de la Constitucion
de México

1857

Tribuna de honor ocupada por el Sr. Presidente y Secretarios
de Estado, durante la ceremonia de la promulgacion de nuestra
Carta Magna. México, D. F.

Celebracion del Dia de la Constitucion. Ninas de las Escuelas,
o = SRR T en el Zocalo. Al fondo, la majestuosa Catedral Metropolitana.
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INAUGURAN LOS CURSOS DE CAPACITACION

El Srio. de Marina declara inaugurados los “Cursos de Capacita-
cion”. Febrero de (957,

Presidium de la ceremonia de inauguracion de los “Cursos de
Capacitacion” a los empleados de la Sria, de Marina. Febrero
de 1957,

Revista Téenica OBras Maritimas, febrero de 1937

Durante los actos de la inauguracién de los “Cursos de Capa-
citacion”, el Sr. Ministro Gémez Magueo y sus acompanantes,
(.’!';.‘m’.‘(?:! an‘madamente.

Discurso del Secretario General del Sindicato de empleados de
le Srta. de Marina;: %l companero Ceja hizo hincapi¢ en su
importancia y fines. Febiero de 1957,
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de Veracruz

, Ll C. Presidente de la Repiblica. don Adolfo Ruiz Cortines,
El. C, Oficial Mayor de: Marina, durante la inauguracion de con el C. Secretario de Marina, Vicealmirante Roberto Games

“cursos de capacitacion”. México, D. F, Magueo, entregan diplomas, titulos y espadas a los nuevos

oficiales de la Armada.

(4

CONSTRUCTORA MEGA, | foy
). A

OBRAS - |
PORTUARIAS |

| CONSTRUCCIONES EN GENERAL |

Guadalquivir 105-705 Tel. 25-68-43
Meéxico,D. F. i

. Durante el baile anual de la H. Escuela Naval, El Sr. Ministro
Gdmez Magqueo y Contralmirante Vizquez de Mercado.
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PUERTOS LIBRES MEXICANOS
Vallarta 11 4° y 5° Pisos
Meéxico, D. F.

Nuestro Departamento de explotacion atendera al piblico en general en nuestras

oficinas generales en todo aquello que se relacione con la operacion de nuestros
Puertos Libres de Coatzacoalcos, Ver., y Salina Cruz, Oax.

“iNuestros sistemas facilitan todos los tramites...!

LA GERENCIA

ING. ANTONIO PAILLES BRIZUELA.
Vocal Gerente.

ANDRES CORRALES, S. A.

BANDERILLA, VER.

EL MEJOR PURO QUE SE PRODUCE %
EN MEXICO ES EL DE LA PERLA.

UNILCOS

LEGITIMOS

Cremas
Extras
de
LA PERLA
orgullo de la
Industria
Tabagquera




Constructora "OMSA", S. A.

L WENIERNG RERGIUTE, 5. 1) %, >0 h

OBRAS DE PUERTO |
MEXTQO, D. F,
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