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f DITORIAL 

Coatzacoalcos 

EL Puerto de Coatzacoalcos está situado hacia el Norte de La primera de las escotaduras continenta• 

les. que definen en forma característica la América l stmica. que empieza a esbozarse a la latitud del 
o 

Cabo Corrientes. 

Realizable o no el Canal de T ehuantepec, es incuestionable que esa =ona. con sus puertos extre

mos: Coatzacoalcos y Salina Cruz, será el asiento de una comunicación intercontinental de gran futuro; 

estos dos puertos forman una unidad cuyo desarrollo armónico y sistemático, dará a México un lugar 

señalado entre los países que pueden contar con p11so fácil de mar a mar ·y su situación más nórdica 

con relación a los demás países ístmicos. lo hace preeminente, así por la distribución de los núcleos hu

manos, como por el desarrollo económico. más con.siderable del hemisferio Norte, de manera muy espe

cial en América, con Estados Unidos y Canadá en primer término. 

La Revista Obras Marítimas. atenta a su propósito de comentar los problemas del desarrollo de los 

puertos mexicanos. con agrado dedica el presente número al Puerto de Coatzacoalcos. Ver .• presentan

do algunos de los aspectos que caracterizan al puerto. en su estado actual y en su desarrollo ulterior. . . 
En el Programa de Progreso Marítimo. figuran muy diversas obras que conciernen, bien sea al 

mejoramiento del puerto. al de la ciudad o al desarrollo de su hinterland, potencialmente muy rico. 

La atención a las escolleras mediante la eonstruéción del coronamiento de concreto: el dragado del 

"bajo" al margen de las pr.opias escolleras. son las más importantes enfce las obras exteriores que tiene 

en programa la Secretaría de Marina y po~ lo que concierne a obras interiores se deben citar la ilumi

nación de di11ersos muelles, la erecÍ{ión dq astilleros para construir pequeñas embarcaciones y la termi

nación del malecón atracadero en el Puerto de Minatit{an. 

Entre las obras que cbnciecnen al desarrollo del liínter'land, se deben apuntar la limpia y despaloti

=ación del Río Coatzacoalcos y sets afluentes nave91Jbles; la construcción de los puertos subsidiarios de 

Sontecomapan, Tonalá y Santa Ana; el camino portuario Catemaco-Sontecomapan y los muelles fisca~ 
les y de pasajeros en Allende. 

Dado el creciente mov-imiento petrolero de la zona. es muy importante que se drague la dársena del 

Nanchital hasta la profundidad e/e 9.15 metros y a la misma profl).ndidad el cono de deyección del Río 

Uxpanapa y la propia dársena de Minatitlán . 

La Secretaría de Comunicaciones tiene..fla en prol}edo la construcción de un puente basculante o 

giratorio, para cruzamiento del Río Coatzacoalcos p:,r el Ferrocarril del Sureste y está en pleno desarro

llo la construcción de la Carretera Trans-Istmica, ya casi concluida. Sería muy importante para el des

arrollo del hinterland de Coatzacoalcos la construcción de una carretera de circunvalación que partien

do de la Sierra San M artín, tocará Acayucan, Pajapan. Zapotitlán. Sontecomapan. Monte Pio y Al~ 

t•arado. cerrando así un circuito con la carretera ya prácticamente terminada de A/r,arado a Minatit/án; 

se trabaja actualmente en el camino que unirá Coatzacoalcos con Vi/lahermosa y que se prolongará has-
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ta la Península Yucateca; debiéndose terminar en Puerto Juárez, Q. R .. siendo también muy de desearse 

el desar~ollo de una red de caminos vecinales, que complementen los que se han reseñado y que con

tribuirán a la incorporación f/ desarrollo del Istmo. 
' 

En lo que concierne al desarrollo agrícola del hinterland, es muy urgente revisar la distribución d.: 

la tierra paca estimular la colonización así como la protección oficial a la ganadería y el desarrollo del 

crédito agrícola ganadero. Es también muy urgente promover la reforestación con las especies cedro y 

caoba y proseguir el trabajo de fijación de los médanos. 

Se pulsan también problemas de habitación y urbanización, que seguramente tomará a su cargo el 

Gobierno del Estado de Veracruz, mereciendo citarse el fundo legal de Jesús Carranza, así como su ur

banización y se estima que mediante la exención de impuestos, se podría fomentar: el mejoramiento de 

la habitación, que es un problema de alcance general en toda la zona. 

Entre los problemas sanitarios que se deben abordar para lograr un efectivo desenvolvimiento eco

nómico y humano de la zona de que se habla, se de ben mencionar el drenaje de los pantanos entre 

Coatzacoalcos, Minatitlán y Jesús Carranza, la defensa contra las inundaciones de este último lugar y 

la dotaciórf\ de agua potable a las principales poblaciones del Istmo. 
o 

Desde el punto de vista de la comunicación ferroviaria, es indispensable la reconstrucción efeáiva · 

de los ferrocarriles Nacionales de Tehuantepec y Veraccuz al Istmo. 

Por lo que hace a las labores encomendadas a la Secretaría de Bienes Nacionales. al través de las 

Juntas de Mejoras Materiales, cabe citar la ampliación del saneamiento en Coatzacoalcos; el est,able

cimiento de plantas para trátamien[o de aguas negras en Coatzacoalcos, Allende, Minatitlán y Jestís 

Carranza; la consolidación de la propiedad urbana, y la construcción de un bulevar de circunvalación 

al Puerto de Coatzacoalcos. 

La Secretaria de Salubridad y Asistencia ya ha emprendido su campaña de err,adicación del palu

dismo y es de urgente necesidad, abordar también el problema de la tuberculosis, que se presenta como 

endémica; el establecimiento de un Hospital Regional en Coatzacoalcos, vendría a completar la más ur

gente obra que la Secretaría de Salubridad tendrá ,1 su cargo tarde o temprano en la zona de que se 

viene hablando. 

Para el desarrollo industrial del hinterland, es muy necesario el estudio del aprovechamiento hi

droeléctrico del Lago de Catemaco. Ver. 

Por último deberá decirse que como complemento a las obras y acciones descritas, se deberá formu

lar un programa de investigación de los recursos naturales del Istmo; fa consecuente promoción de in

dustrias; el fomento del turismo y la promoción del crédito hotelero, debiendo insistirse aquí en que 

uno de los problemas básicos de la zona de que se trata es el mejoramiento de la habitación, por lo 

que es indispensable la promoción del crédito correspondiente, para lograr un eficaz resultado. 

El creciente movimiento petrolero y el ya muy importante de exportación de azufre, que alcanza 

cifras cercanas a un millón de toneladas anuales, justifican y hacen esperar, como lo desea la Revista 

Obras Marítimas, que muy pronto sean una realidad las obras y actividades que se dejan reseñadas bre

vemente y que seguramente convertirán al Istmo en una de fas regiones más prósperas, florecientes y 

de arraigo humano de nuestro país. 

lng. Jesús Torres Oro=co 
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El ISTMO .. DE TEHUANTEPEC, 

La conformación fisiográfica del México actual, es 
una historia de Isostasia que principió en la Era Paleo
zóica en que fracciones del Continente americano se se
paran, se reunen, se hunden en las aguas y se levantan 
del fondo del mar, unida a movimientos de orogenia, 
que pliegan la costra terrestre para formar las montañas 
hasta que nuestro país adquiere su forma actual en el 
Período del Mioseno de la Era Cenozóica (hace unos 
35 millones de años) ~sí que el zócalo del sima, dUalerial 
plástico del centro de la Tierra alcanzó un estado de 
equilibrio con el peso del sial y las montañas. 

El volcanismo de la Era Cenozóica continuado en la 
Era Psicozóica hasta nuestros dios, produjo la emisión 
de lavas que alteraron y alteran todavía la faz de la 
tierra; y al través de intrusiones plutónicas de magma, 
se originó la riqueza minera quedando as1 definido el 
Continente que conocemos con su distribución pol1tica 
en paises por arbitrio del hombre. 

En la orogenia las capas de roca emergen, se plie
gan y fracturan requiriéndose para ello enormes presio
nes y elevadas temperaturas, lo cual da lugar a la for
mación de otras rocas diferentes de las primitivas, . fenó
meno conocido con el nombre de metamorfismo y en 
este proceso también aparecen minerales de distinta 1n
dole. 

El volcanismo, actividad incesante en nuestro pa:s 
es el veh1culo que a través de las fracturas pone sobre 
la superficie de la tierra, las intrusiones de minerales 
preciosos e industriales que el hombre con su curiosidad 
eterna, descubre en vetas y yacimientos. 

Eminentemente bienhechora fue para el México ac
tual la acción plutónica, porque formó un conjunto de 
montañas preñadas de minerales que en su gran mayo
ría surgieron como volcanes que constituyeron un ma
cizo continental sobre el que creció la vegetación, se ori
ginaron ríos que acudieron a dos vertientes: la del Golfo 
de México permi lió en las Eras Cenozóica y Psicozóica, 
formación de yacimientos petrolíferos y de extensas lla
nuras costeras de acarreo que ahora son de gran signi
ficado industrial y agrícola en Tamaulipas, Veracruz, Ta
basco y Campeche. En el Océano Pacifico la formación 
de tierras bajas costeras de acarreo, tuvo lugar en corta 
escala por la condición abisal de este Océano a causa 
de la gran falla del Pacífico que es una amenaza lenta 
para las costas de Jalisco, Colima, Michoacán, Guerrero 
y Oaxaca, pero en esta vertiente los r1os son de fuertes 
pendientes propios para irrigación de los pequeños va-
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Por el lng. Roberto Mendoza Franco. 

lles agr1colas y para la generación de energ[a eléctrica, 
adecuado recurso para el fomento de la mineria y de 
la industria de transformación. 

La zona volcánica de México es verdaderamente no
table: está extendida de Oriente a Poniente, en una 
amplia faja de unos 800 km., cuyo eje es el Paralelo 
19° N., o sea que viene desde el Estado de Chiapas al 
de Nayarit. 

En esta zona está fincada la mayor riqueza natural, 
hidrológica, mineral y forestal en que el país radicó su 
economía desde la Colonia y en la que estará el porve
nir de México, por su apariencia de riquezas innago
tables. 

El Istmo de Tehuantepec es un cuello de la zona vol
cánica y tanto al Oriente como al Occidente, persisten 
manifestaciones de volcanismo perfectamente clasifica
das en los Estados de Chiapas, Oaxaca y Veracruz, lo 
que hace presumir que la zona del Istmo sea de homo
génea condición geológica y análogas riquezas natura
les. 

Digno de análisis acucioso, del que parece no ha
ber ninguna exploración geológica ni aún geográfica. 
debe ser el Nudo Zempoaltepec, punto orográfico crucial 
del Continente, que marca con sus estribaciones mune
rosas el costado occidental del Istmo de Tehuantepec. 
En sus laderas boscosas, nacen las principales corrien
tes que integran el Rio Papaloapan, tales como el Rio 
Grande o Santo Domingo, el Cajones o Playa Vicente; 
los rios Lama y Trinidad que constituyen el Rio San 
Juan. Alli mismo se originan los rios Jaltepec y Sarabia, 
principales integrantes del rio Coatzacoalcos; todos és
tos de la vertiente del Golfo de México. De esa misma 
importante eminencia ffsica, surgen los rios Tehuantepec 
y Santiago o · de Los Perros, de la cuenca del Pacifico. 
Su riqueza hidrológica se ha perdido escurriendo libre
mente hacia los mares, sin ofrecer el beneficio indus
trial y agr1cola que representan tales corrientes. 

Pero la riqueza del Zempoaltepec va más allá de la 
superficie de sus faldas, porque en sus entrañas deben 
existir filones de minerales preciosos, a juzgar por las 
arenas de las corrientes que fluyen de esa montaña, 
que son auríferas sin excepción. También se han hecho 
registros de estos minerales, como plata, hierro, titanio, 
urañio, plomo, etc., de las faldas del Zempoaltepec mis
terioso, por lo que debe ser explorado cientilicamente, 
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pues a juzgar por los signos superficiales de esta mon
taña, pivote continental, es una cautivadora promesa 
industrial de nuestro pals, de potencialidad desconocida. 

El macizo conlinental de México:' forma una estre
chez que lo debilita en el Istmo de Tehuanlepec, entre 
los Estados de Chiapas y Oaxaca, más precizo en la 
porción oriental de esta última Entidad; estrechez ori
ginada entre las estribaciones del Nudo Zempoaltepec 
y la Sierra de Chimalapa, tan rica como la anterior y 
tan inexplorada como el Nudo; deja un paso en la cor
dillera montañosa de 237 m. de altura máxima en el 
portezuelo de Chivela y otro de 230 m. en el de Tarifa. 

Esta garganta geográlica de la América del Norte, 
tiene una anchura de 218 km. en traza de mar a mar, y 
sólo es montañosa una zona como de ISO km., el resto 
son llanuras de acarreo formadas al Norte por ios rios 
Cootzacoolcos y Uxpanapa y hacia el Sur sobre los rlos 
Tehuantepec, Santia~o, Santa Maria, Chimalapq, y Zana
tepec. La llanura costera islmica del Norte tiene una ex
tensión de algo más de 7,000 km2. , y la del Sur como 
de 3,000 km:?. 

La primera de clima ecuatorial amazónico está cu
bierta de una jungla de maderas distintas para cons
trucción y preciosas, a causa de la abundante precipi
tación pluvial del Golfo de México, que en algunos lu
gares llega hasta 3,000 mmmetros anuales. 

La llanura costera del Sur del Istmo, digamos el Va
lle de Juchitán, también está cubierto de bosque de otro 
tipo más bajo menos cerrado, porque es menor la pre
cipitación pluvial, 950 milímetros anuales, de acuerdo 
con el clima que cambia a sub-ecuatorial sudanés. En
tonces hay en el Istmo propiamente dicho 1.000,000 de 
hectáreas cuando menos de tierras planas, propias pam 
una agricultura de riego diversificada utilizando las 
aguas de los numerosos rlos mencionados y sus afluen
tes, as{ como las abundantes subterráneas. 

Los rlos de que se trata, son caudalosos en su gran 
mayoría y junto con el rio del Corte, que es el alto rio 
Coatzacoalcos y los numerosos afluentes del rio Chiapa, 
del Estado de Chiapas, constituyen una de las más va
liosas reservas energéticas de México, ya que con SU':! 

aguas procedentes de lechos muy accidentados se pue
den construir numerosas plantas hidroeléctricas. 

Como si no fuera bastante, los yacimientos petrol1-
feros del Sur de Veracruz, de Tabasco y Chiapas indus
trializados como están, distribuidos magnificamente en 
el Istmo por medio de oleoductos, por el Ferrocarril Na
cional de Tehuantepec y por la Carretera Translstmica, 
hacen que el Istmo de Tehuantepec guarde condiciones 
superiores a cualquiera otra región de la República pa
ra llevar al cabo una industrialización intensiva, apoya
da en esas dos mismas vias terrestres y en los magnUi
cos puertos de Cotzacoalcos y Salina Cruz, con los que 
se forma una veroadera unidad portuaria. 

La zona que puede conceptuarse perteneciente a 
este Istmo, tiene una población algo as{ como de 
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l.000,000 de habitantes, distribuida en la quinta i:arte 
del Estado de Veracruz, la cuarta parle del Estado cie 
Tabasco; en una quinta parte del de Chiapas y en otra 
quinta parte de Oaxaca, constituida por razas indige
nas activas como la zapoteca y mestizos de gran valer, 
adaptables a todo movimiento progresista, cubriendo 
una extensión superficial aproximada de 50,000 km2, que 
significa una densidad media de 20 habitantes por km:?, 
condición que es propicia para el desenvolvimiento eco
nómico del Istmo de Tehuantepec. 

Toda estreche"? lstmica sugiere al hombre el paso 
interoce~-i.cc, dP. embarcaciones, mercanc:as y personas 
evitándose grandes rodeos de la navegación y ahorro 
de tiempo en las operaciones mercantiles que significa 
ventaja económica para el comerciante y el armador. 
En el caso de Tehuantepec la situación istm.ica fué cap
tada por primera vez por Hernán Cortés, que propuso 
la apertura de esa importante linea enlre los dos Océa
nos, sin que la Colonia hiciera otra cosa, que manraner 
la idea como secreto de Estado. 

Tres siglos después el . Istmo de Tehuantepec fue 
motivo de apetitos internacionales, que pusieron en pe
ligro nuestra nacionalidad a partir de la concesión do 
José Garay, sospechoso agente internacional, conferi
da por Santa Arma, el 2 de marzo de 1842, para haber 
de construir una vio interoceánica en Tehuantepec, pro
seguida de una cadena de intrigas; consolidada la am
bición en el repugnante "negocio Gadsen" o de la Me• 
silla, suscrito el 30 de diciembre de 1853. confirmado pos
teriormente, con otras desventajas pollticas para Méxi
co, en el fallido tratado MacLane-Ocampo. 

Por ventura, gracias al Convenio Hull-Caslillo N6-
jera, celebrado el dio 7 de abril de 1937, por el que 20 

anuló el articulo 8° del tratado de la Mesilla, el codicia
do, incomprendido y amado Islmo de Tehuanlepec, vol
vió a quedar libre de toda servidumbre internacional. 
siendo otra vez nuestro, sin mengua y sin tacha. 

La apertura del canal de navegación por el lslmc. 
de Tehuantepec, fue estudiada por diversas comisiones 
del siglo pasado; siendo la m6s importante la de 1871, 
presidida por el Almirante Schufelt de la Armada Ame
ricana, con la colaboración del Gobierno Mexicano, que 
organizó una Comisión de Ingenieros a cuyo frente es
tuvo el señor lng. don Manuel Fernández Leal. 

La Comisión Mixta llegó a la conclusión de que era 
perfectamente factible la construcción del canal a cielo 
abierto, aún para las condiciones de la técnica en aque
lla época, y al efecto presentaron un proyecto completo. 

Por ser de interés permanente, consignó suscinta
mente a continuación algunos datos del proyecto en 
cuestión: 

Esta vla principiaba en la desembocadura del r1o 
Coatzacoalcos, ascendla por él adaptado debidament~, 
hasta la Isla de Tacamichapa a S 1.5 km. de su des
embocadura. 
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A contar de ese lugur, principiarlo un canal o cielo 
abierto, hasta la confluencia de los r1os Chichihua y Ta
rifa, a partir del cual se proyectaron 9 esclusas en una 
longitud de 14,500 metros, para ascender al portezuelo 
de Tarifa, cuya cota es de 230.09 m. sobre el nivel me · 
dio de ambos océanos. Para descender por la vertiente 
del Pacllico, desde Tarifa a la Venta de Chicapa, se pro
yectaron b3 esclusas en una longitud de 13 km., y para 
terminar habla 8 esclusas más en una longitud de 75.6 
km., hasta llegar a Salina Cruz, o sea que se requerian 
80 esclusas en el trayecto. 

Se aforaron todas las corrientes que dominan el 
portezuelo de Tarifa y éstas dieron en estiaje máximo, 
un caudal disponible de 60.4 mª., por segundo. Con tales 
corrientes se formarla un almacenamiento en la meseta 
del portezuelo de Tarifa, que a su vez dominarla todo el 
canal. 

Por la vertiente del Golfo se dispondría de Jos ríos 
del Corte y Blanco que en estiaje agudo proporcionarla:, 
un caudal de 49.6 m. cúbicos por segundo, sin perjuicio 
que los rlos de Almoloya, Malatengo, Sarabia, Jumuapa, 
Jaltepec, Chalchijapa, Naranjo, Coachapa y Uxpanapa 
que llevan al rio Coatzacoalco:. en el más crudo estiaje 
857 m~., por segundo, alimentar1an parcialmente a l canal. 

Para surtir de agua las 71 esclusas de la Vertiente 
del Pacifico, se disponla además de las aguas dominan
tes sobre el portezuelo de Tarifa, las de los arroyos Ma
xioponac, Capepac, Coyolapa, Escolapa, Pita, Pericón, 
Otates y Coquipac que eran susceptibles de proporcio
nar un minimo de 14 m3., por segundo. La ruta navega
ble tendría un desarrollo de 283.2 km., subdivididos co
mo sigue: 

Por el rio Coatzacoalcos hasta Tacamichapa 
De Tacamichapa a Tarifa . . . . . . . . . . . . . 
De Tarifa a Salina Cruz . . . . ........... . . 

51 .5 km. 
148.0 ,, 
83.7 ., 

El canal tendria una sección transversal, según el 
proyecto, de 60 pies en e l plafond; de 162 pies en lo 
superficie y 22 pies de tirante de agua. 

Las esclusas tendrian los dimensiones siguientes: 

Largo entre umbrales ................ . . .. . . 
Ancho . . ..... .. ... ........ . ....... . ... • .. . 
Tirante minimo ........................... . 

320 pies 
42 ,, 
21 

El gasto de agua requerido paro el servicio, por es
clusadas, evaporación, filtraciones y demás, seria de 
40 m3., por segundo contra 60.4 m3/ seg., disponibles 
arriba del portezuelo de Tarifa. 

Lo construcción del canal de Tehuantepec no se 
llevó al cabo después de los estudios realizados por la 
Comisión Mixta presidida por el Almirante Schufelt, por
que no hay duda que perdió interés ante su competidor 
de Panamá, de mayores ventajas, cuyo construcción fue 
iniciado bajo el patrocinio de Francia por la Cia. del 
Canal de Panamá en el año de 1879. 
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Esta compañía fracasó en la construcción del canal 
dos veces consecutivas, y es bien sabido que la obra e~ 
cuestión fue concluida por los Estados Unidos de Norte
américa e inaugurada al tráfico internacional el 15 do 
agosto de 1914. 

Comparando las principales caracteristicas de am
bos canales, el de Tehuontepec no resiste la prueba por
que hubiera sido más costoso de construir y operar; en 
consecuencia, más elevado el peaje, seria más tardado 
el cruzar y mayores los riesgos de accidentes, y hubie
ra tenido menor capacidad, razones por las que se per
dió por completo el interés de su construcción, como 
podrá verse en los datos siguientes: 

Características principales: 
Largo 
Ancho en el fondo 
Tirante de agua 
Portezuelo por salvar 
Número de esclusas 
Corriente máxima en el canat 

Panamá Tehuontepec 
80 Km. 283.2 Km. 
91.5 m. 18.3 m. 
13.7 m. 6.7 m. 
26 m. 230 m. 
6 m. 80 
O 3.6 Km./h 

No hay duda pues, quo el canal de Tehuontepec te
nla problemas técnicos de mucha envergadura, por lo 
que es de imaginar que tal condición influyó fundamen
talmente para que México obtuviera la anulación del 
articulo So/ del Tratado de la Mesi11a, que lesionaba nues
tra soberanía, como se mencionó anteriormente. 

Si el canal de Panamá se destina en lo sucesivo en 
lorma exclusiva para fines mili tares como se ha rumo· 
reado, o se saturo en condición tal que requiera la cons
trucción de otro canal, se construirán antes que el de 
Tehuantepec, el canal de Nicaragua, el de Chirique, el 
de San Blas, o el de Sossardi Morti en Panamá, o bien 
el de la ruta Atrato Pruando en Colombia, que han sido 
o son motivo de investigación permanente. 

Como no existia ningún paso interocánico en Amé
rica, el Gobierno de México pretendió ganar lo delan
tero y aprobó la construcción del ferrocarril a través del 
Istmo, con el señuelo de realizar pingüe negocio, pues 
se suponía que el comercio mundial afluirla espontá
neamente, cosa que no ocurrió como después se verá. 

Muchos fueron los tropiezos que el Gobierno Federal 
sufriera para llegar a construir tan ansiada linea del Fe
rrocarril Nacional de Tehuantepec y sus dos terminales 
portuenses, hasta que por fin se puso en servicio en los 
primeros años del siglo presente, basado en la explo
tación de carga de trónsito únicamente, pues se juzga
ba que el Istmo era incapaz de ninguna producción, por 
lo que tal tránsito se efectuaba en condiciones forzadas 
artificiales, pues para ello se constituyó una empresa 
azucarera en el Hawaii, subsidiaria de la del Ferrocarril 
que estaba obligada a enviar sus productos con destino 
a Europa a través del Istmo. 
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Tales empresas fueron un éxito económico, pues en 
1912 se movilizaron más de 4.000,000 de toneladas de 
mercandas, repartiéndose dividendos, mediante una ex
celente organización ferrocarrilera que ,,legó a tener 56 
trenes en marcha con una sola linea troncal de 302 km., 
de longitud. 

Pero la organización dio al traste al ponerse en ser
vicio el canal de Panamá en el año de 1914 y desde en
tonces se inició la pérdida en su explotación, por lo qi.le 
el Gobierno liquidó las compañias en 1916, absorviendo 
la totalidad de las acciones del Ferrocarril y vendiendo 
las suyas a la empresa del Hawai. 

Otras razones impedían continuar la explotación de 
la linea interoceónica: en esa época México estaba en 
revolución; tenlamos un concepto muy confuso de la ex
plotación de puertos; desconocíamos particularmente la 
importancia del hinterland que debimos fomentar en el 
propio Istmo y no a tooo millas náuticas de Sali~a Cruz; 
razones por las que fue ineludible el fracaso de tal ruta 
internacional, pues tornándose parásita del Gobierno la 
explotación, se abandonó la conservación de las obras; 
el equipo ferroviario se destruyó totalmente; el esplendor 
momentáneo se extinguió y el Istmo en general regresó 
sumisamente a su miseria secular. 

Aún había otra causa intangible que preparó el 
fracaso del Ferrocarril de Tehuantepec y sus dos termi
nales portuenses, que fue, como en toda la República, 
fa mala distribución de la tierra, pues el "influyente" te 
nia facilidad para acumularla ilimitadamente aún a cos
ta del campesino que la necesitaba para subsistir, y co
mo aquel no la explotaba porque asi es la "latifundio
mania" mexicana, no habla carga nacional que trans
portar por el Ferrocarril, ni excedentes para exportación. 

En el mapa catastral del Istmo que se acompaña, de 
procedencia petrolera, se puede apreciar la distribución 
de la tierra en predios de gran magnitud en la vertiente 
del Golfo, carente además de vlas terrestres de alimen
tación al Ferrocarril; condiciones económicas adversas 
a su explotación. 

La idea del canal de Tehuantepec aún flota en el 
ambiente de la técnica o del ensueño, porque presupone 
ventajas innumerables para el pals; por esa causa han 
surgido nuevos proyectos proponiendo hacer factible una 
empresa de tránsito de embarcaciones paro servicio in
ternacional. 

En el año de 1935 el señor Ing. don Angel Peimberl, 
propuso una variante al proyecto del Almirante Schu
felt, consistente en evitar el paso por el portezuelo de 
Tarifa, mediante la construcción de un enorme tune! cir
cular-ojival de 37 m., de plantilla en el canal navegable 
y 50 m. de alto (revestido de concreto), de 31 km., de lon
gitud, paro ascender solamente hasta 120 m., sobre el 
nivel del mar, en lugar de subir a 230 m., mejorando con 
ésto las condiciones de aprovisionamiento de agua para 
el canal, que en el proyecto de origen eran apremiantes 
aunque aparentemente suficientes. También se ampliaba 
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la sección del canal a cielo abierto, a 50 metros de 
plantilla y 13.73 m. de tirante de agua, reduciéndose 
considerablemente el número de esclusas. 

Dicho proposición fue de carácter cienillico y no tu
vo eco en el mundo oficial, aunque indudablemente el 
proyecto era factible desde el punto de vista físico, sin 
importar el costo, su resultado económico y la operación 
sujeta a grandes accidentes. 

Lo institución denominada Puertos Libres que opera 
un perímetro de libertad aduana} en Coatzacoalcos y 

otro en Salina Crwi:. contando además con muelles y 
bodegas, ha formulado dos proposiciones para reanvda:.
el tráfico internacional de carga. ~-

La primera proposición consistía en transportar la 
carga internacional que arribaría en barcos, en carros
caja cerrados, de ferrocarril, sin trucks y montando di
chas cajas en trucks del Nacional de Tehuantepec, paro 
conducirlos de un puerto a otro, sin requerir apertura 
de la caja para revisión aduana], ni almacenáje espe
cial en cobertizos, porque las cajas pasarian "boña fide" 
a los barcos que esperarían ~n el otro puerto terminal. 

Esta sugestiva proposición requeria la moderniza
ción completa del Ferrocarril, que no se hizo, por lo cual 
no lleg6 a establecerse tan práctico servicio. 

La misma institución dio a conocer en mayo de 1948, 
en una publicación del señor Ing. don Modesto C. Ro
lland, un proyecto para trC(nsporte de buques por el 
Istmo de Tehuantepec, empleando el Ferrocarril "de
cavia". 

Este proyecto es una variante del proyecto del Ca
pitán Eads, el constructor de las escolleras del rlo Mi
ssissipi, que pretendió montar los barcos en una gran 
"cuna" que se transportarla sobre tres vías, de un puer
to a otro del Istmo. 

La modificación de Puertos Libres consistla en au
mentar a diez el número de vías y substituir la "cuna" 
por un dique o caja, llena de agua, en el que flotarla 
el buque. El proyecto se estudió cuidadosamente en su 
parte estructural. dinámica y de trazo ,asegurándose su 
buen funcionamiento. Tampoco tuvo éxito la proposición, 
bien sea por la magnitud de la empresa, inabordable 
por la Federaci6n, por escepticismo de los armadores, 
o porque en el fondo se ha reconocido que el Istmo de 
Tehuantepec ,es inadecuado para tránsito de barcos. 
cuando existe en explotaci6n el canal de Panamá, osl 
como otras posibilidades de nuevos canales o nivel, en 
Centroamérica, siempre más ventajosos que lo que se
ria el de Tehuantepec con tan elevado portezuelo. 

Estas dos últimas ideas aquí expresadas no son, a 
mi juicio, sino expresiones románticas de profesionistas 
patriotas que fueron testigos del fulgor del Ferrocarril 
Nacional de Tehuantepec, y a quienes conmovió su fra
caso y destrucción posteriores. 

Todavía continuamos deseando se reanude el tráfi
co internacional de carga, por la unidad portuaria del 
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Istmo, sin conseguirlo, porque el comercio ha sido y es 
ahora más que nunca, una manifestación de potencia 
internacional. y mientras no haya una causa fortuita de 
primera magnitud, como una nueva guerra mundial, que 
pronto terminaría, no debemos estar sujetos a tal espe
ranza, porque nuestro lstmo y su unidad portuaria tien_e 
salvación prescindiendo del tránsíto internacional. 

Mientras algo sucedla con la unidad portuaria del 
lstmo, ocurrieron hechos importantes de promodón y 
mejoramiento que se exponen a continuación y se ana
lizan por el significado económico que representan. 

Hacia el año de 1923, se inauguró por primera vez, 
la institución denominada Puertos Libres Mexicanos, que 
aunque propiedad de la Federación, era una empresa 
descentralizada, organizada asl paro sustituir a la vieja 
empresa liquidada en 1916, a fin de tratar de restable
cer hasta donde flilera posible el movimiento de carga 
internacional a través del Istmo, para lo cualºse asignó 
como patrimonio el Ferrocarril Nacional de Tehuantepec, 
los dos puertos terminales, asl como una flota de varios 
barcos. 

La cGXrga no afluyó al Istmo, pues el canal de Pa
namá con toda clase de facilidades prosperaba incesan
temente respaldado por la nación propietaria ,que ya 
era la más importante del mundo, por haber incli_nado 
la victoria en la primera guerra mundial favorablemen
te a los aliados con su ingreso a ese movimiento bélico. 
No habiendo carga que mover, la empresa entró en es
tado de liquidación¡ se olvidó la conservación de la uni
dad portuaria y Salina Cruz se azolvó y obturó con un 
médano en la bocana en el año de 1928. · 

Por el año de 1934 el Gobierno Federal se hizo cargo 
de la conservación de los muelles y bodegas números 
2 y 3 del Puerto de Coatzacoalcos, por conducto de Obras 
Marltimas, que entonces era una dependencia de la Se
cretarla de Comunicaciones y Obras Públicas, pues el 
Ferrocarril Nacional de Tehuantepec, segregado ya de 
Puertos Libres, difería la conservación indefinidamente, 
tanto de las escolleras del río como la de las obras in
teriores que son unidades con muelle, bodega y patio 
de ferrocarril. pues carecía de ingresos necesa~ios para 
ello, llegándose a la ruina sin exageración, pues en 20 
años a nadie se ocurría que la Federación, propietaria 
ya de todo, obraba cuerdamente atendiendo la conser
vación de tan valiosas instalaciones, antes que permitir 
su destrucción, hasta que la SCOP en ese año se arrogó 
el derecho de atender la conservación por Acuerdo Pre
sidencial, aún a despecho de la Administración del Fe
rrocarril, que ya tenía muchos años de operar con nú
meros rojos y que hasta la fecha continúa descuidando 
su conservación. 

En el año de 1936 se inició la reconstrucci(m del 
Puerto de Salina Cruz, a proposición también de Obras 
Maritimas, reconstruyéndose las bodegas que no esta-

10-

ban tan dañadas como las de Coatzacoalcos, se inició 
el dragado del antepuerto y se restableció la comunica
ción con el mar a través de la bocana. 

El suscrito tuvo el honor -profesional de organizar 
los primeros trabajos de reconstrucción de Salina Cruz, 
estableciendo la Inspección de las Obras del Puerto que 
funciona desde entonces. 

El desazolve del antepuerto se confió a la Cía. de 
Edgar K. Smoot Sucs., que eran propietarios de la Draga 
"Minnesota", que se habla quedado dentro del puerto 
cuando ocurrió la oclusión de la bocana, habiéndose 
restablecicio la comunicación maritima en el mes de 
enero de 1937. 

Al ocurrir el cierre del Puerto de Salina Cruz en 
1928, la ciudad se despobló, el comercio principal se 
transladó a Ciudad Ixtepec y el lugar se convirtió en 
una aldea de pescadores, como había sido a fines del 
siglo pasado. 

Sin embargo, gracias a que los productores Qe ca
fé del Estado de Chiapas necesitaban exportcn;lo< Salina 
Cruz tuvo alguna esperanza de vida por la fe en el mar 
del señor don Baldomero ·Jiménez, comerciahte de Sa
lina Cruz, que de su peculio abrió una carretera a la 
Ventosa, en donde construyó un embarcadero y bodega 
para seguir sosteniendo por la aduana de ese lugar, lo 
exportación chiapaneca. 

El puerto de Coatzacoalcos tuvo mejor suerte que el 
de Salina Cruz, pues aunque se afectara económicamen
te desde 1914 por la extinción del tránsito internacional 
de carga, mantuvo vida comercial, gracias a la indus
tria petrolera del Sur de Veracruz y Tabasco y a la Re
finería de Minatitl6n, explotación realizada por el exsocio 
británico del Gobierno en el negocio de la unidad por
tuaria del Istmo para tr6nsito internacional. 

Lo anterior no influyó sobre las primitivas instala

ciones de Coatzacoalcos, pues éstas se destruían cada 
vez m6s: en las escolleras del rlo se habían formado 
brechas que amenazaban destruirlas¡ además se azol
vaba el canal de navegación, por lo cual la Secretarla 
de Marina acometió su reconstrucción en 1941, tocándo
me en suerte organizar y realizar esta obra durante 
cinco años, empleando piedra del yacimiento de caliza 
rde Paso de Buques, que se transportaba en ferrocarril 
a 164 kilómetros de distancia. La piedra caliza har6 du
rar la obra ~n buen estado durante 30 año~; después se 
requerir6 otra reconstrucción, pues la piedra caliza es 
soluble y deformable en agua de mar. 

La expropiación de la industria petrolera ocurrida 
en 1938 creó la institución denominada Petróleos Mexi
canos. Debido a esto se tuvo que modificar la distribu
ción habitual de combustibles. 

La industria nacionalizada construyó en Salina Cruz, 
una base de almacenamiento para poder atender la de
manda nacionl de la costa del Pacifico¡ entonces el Fe
rrocarril fue indispensable, aumentando cada vez m6s 
su movimiento de carga, hasta que se construyó hace 
pocos años el oleoducto del Istmo. Esta actividad ha 
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creado intereses y un "modus vivendi" para Salina Cruz, 
que se está convirtiendo actualmente en una ciudad bu
rocrótica. En el propio Istmo, Petróleos Mexicanos asume 
aclitudes de latifundista, porque im~ide el aprovecha
miento de la tierra a todo el mundo. 

Durante el régimen presidencial del señor Gral. don 
Manuel A vila Camacho, se inició la construcción del sis
tema de riego del Rio Tehuantepec, paro lo cual e¡e le
vantó la presa derivadora de las Pilas, frente al pobla
do de la Mixtequilla y se construyó la red de distribu
ción de canales numerosos; faltaba la presa de almace
namiento cuando se suspendió la obra durante 10 años, 
pero se ha reanudado recientemente con la construcción 
del vaso de almacenamiento en Jalapa del Marqués, y 
tal vez un aprovechamiento hidroeléctrico. 

El sistema irrigará algo mós de 200,000 hectáreas de 
la planicie costera islmica del Sur, ubicada en el hin
terland local de Salina Cruz, por lo que será d~gran sig
nificado económico para la unidad portuaria istmica, 
desburocratizando a Salina Cruz, como primera conse
cuencia del sistema de riego. 

Durante la segunda guerra mundial nuestro país 
actuó con los aliados y el Istmo adquirió cierta impor
ta·1cia vial bélica, pue:i el Ferrocarril fue motivo de una 
rehabilitación parcial a instancias del vecino del Norte, 
n•ejorando la vio con riel y durmientes nuevos, introdu
ci 3ndose el método de balastarla con arena gruesa de 
rlo que hubiera ido bien con los suelos plásticos del Ju
gar, si no es porque la abundancia de lluvias de la re
gión la sustraen de la vio a poco tiempo de su aplicación. 

También a promoción de la segunda organización 
de Puertos Llbres Mexicanos (creada por Decreto del 3Q 
de septiembre de 193"9), &e inició en 1944 la construcción 
de la carretera translstmica entre los puertos terminales, 
con la caracterlstica de que para el trazo topográfico se 
abandonaron las anticuadas especificaciones y se em
plearon por primera vez en México las de autoestradas 
para un trónsito veloz menos peligroso. Esta ruta enla
zada a la red nacional en Acayucan y en Tehuantepec, 
fue terminada de construir por el régimen actual, y está 
dejando sentir su influencia bienhechora con mayqr fa
cilidad que el ferrocarril, del que no se debe prescindir. 

Al construir la carretera translstmica se pensó otra 
vez que el tránsito internacional afluida espontáneamen
te, pero tampoco ha concurrido de ninguna manera, com
probándose una vez más que no debe ser ello nuestra 
esperanza de explotación del Istmo. 

La segunda organización de Puertos Llbres Mexica
nos, creada con menor ambición que la primera, no ha 
logrado provocar el tráfico internacional de mercanclas 
y estaba dando aspecto parasitario cuando surgió la 
necesidad mundial de explotar los domos azufreros del 
Norte del Istmo; con el tránsito de ese producto ya tiene 
autonom!a económica en Coatzacoalcos, habiendo logra
do la habilitación de las obras interiores originales de 
este lugar. 
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El descubrimiento de la existencia de camarón gi
gante en el Golfo de Tehuantepec creó de súbito su in
dustria extractiva y de enlatado, que es una fuente nue
va de ingresos que ofrece mayor solidez económica al 
puerto de Salina Cruz, en el que llegan a reunirse hasta 
trescientos barcos camaroneros. Lástima es que esta in
dustria, como en todo el pa!s, esté constituida para pro
ducir un manjar para clases privilegiadas y no para in
fluir en la transformación de la dieta nacional en bene
ficio de las clases menesterosas. 

El Ferrocarril del Sureste incrementó el hinterland 
local de Coatzacoalcos, pero mayor beneficio hubiera 
producido con el trazo primitivo que se habla arrancado 
ya de la Estación $arabia, casi a la mitad del Nacional 
de Tehuantepec, cuando por razones pollticas y no por 
razones técnicas se varió para entroncar en Coatza
coalcos. 

La industrialización del Istmo tuvo su primer deste
llo al levantarse una f6brica de cemento en la estación 
del F. C. llamada "Lagunas". Ahora abastece insuficien
temente la demanda local,. pero con una mejor organi
zación podría llegar a producir excedentes para expor
tación. 

En el año de 1956 la C6misión Federal de Electri
cidad puso en servicio una plante: termoeléctrica con 
capacidad de 3,000 kwa. para abcstecer las poblacio
nes de Salina Cruz, Tehuantepec, Ixtepec y Juchitán, 
que antes estuvieron servidas muy deficientemente. La 
demanda agotó la producción de en~rgla en usos domés
ticos y no pudo satisfacer necesid :ides industriales de 
Salina Cruz ni domésticos de Matias Romero y otras 
poblaciones de menor importancia. 

El movimiento total de carga marltima habido en 
los puertos de Coatzacoalcos y Salina Cruz se expone 
en la tabla 1, que abarca un periodo de 27 años; es 
interesante seguir las fluctuaciones anuales del mismo, 
por relacionarse con los hechos de promoción que se 
mencionaron antes. 

De esta estadlstica, se puede apreciar que el 
movimiento de carga por el Puerto de Coatzacoalcos se 
vió afectado por la expropiación de la industria petro
lera, por la Segunda Guerra Mundial, que hizo disminuir 
]a!; exportaciones de este puerto, y tal vez por la com
petencia del F. C. del Sureste que suplió al cabotaje en 
el aprovisionamiento de Tabasco; a pesar de todo el 
puerto se está recuperando sólidcnnente. 

Por lo que hace a Salina Cruz, lo afectó su oclusión 
seriamente, y el movimiento que se registra de 1930 a 
1937 se efectuó por el fondeadero de La Ventosa; sin 
embargo, lo benefició la nacionalización de la industria 
petrolera, porque aumentó considerablemente el movi
miento de carga de cabotaje, que para ello requirió b 
construcción de una base de corr.bustibles en este puer
to. Durante la guerra, el movimiento internacional de 
carga tuvo algún incremento que le duró muy pocos 
años. 
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'l'ABLA 1 

MOVIMIENTO TOTAL DE CARGA 
POR LOS PUERTOS DEL ISTMO EN TONELADAS 

Año Coatzacoalcos Salina Cruz 

1930 1.060,944 o 
1931 1.039,136 57 
1932 834,493 O· 
1933 

.. 
l.183,617 1,678 

1934 1.208,200 2,627 
1935 1.276,904 4,262 
1936 l.504,978 5,451 
1937 l.272,872 3,538 
1938 856,599 3,868 
1939 1.239,922 3,694 
1940 870,930 5,310 
1941 ' l.007,625 9Q,638 
1942 736,449 158,017 
1943 335,773 268,618 
1944 244,365 287,978 
1945 373,148 284,233 
1946 905,611 248,410 
1947 658,261 171,321 
1948 537,602 140,696 
1949 506,996 154,980 
1950 507,126 123,154 
1951 507,243 65,537 
1952 703,170 5,792 
1953 665,646 358,354 
1954 691,035 214,397 
1955 674,837 122,044 
1956 718,723 244,673 

La recaudación aduana[ es siempre un reflejo de la 
importancia del movimiento marítimo de carga, asi co
mo del valor de la carga intern:xcional que se maneja 
por un puerto. 

En la tabla 2 se puede apreciar la variación ocu
rrida en los dos puertos durante 17 años. 

Considerable es la recaudación aduana! por el puer
to de Coatzacoalcos, que por este concepto adquiere el 
cuarto lugar de los puertos dn la República; ello es con
secuencia de la explotación reciente de nuevos recursos 
naturales, de los muchos que existen en el Istmo. 

Por lo que se refiere al puerto de Salina Cruz, es 
de llamar la atención su ascendente recaudación basa
da en exportación, fuente de divisas, por lo que parece 
va saliendo del marasmo en que eayó a partir del año 
de 1916. 

Por todo lo expuesto, se apreciará que la lección que 
recibimos con relación al Istmo de Tehuantepec, en más 
de un siglo, es clara y terminante, para que nos veamos 
obligados a modificar el criterio a seguir y los procedi
mientos necesarios para obtener un mejor aprovecha-
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'l'ABLA ó") ~ 
RECAUDACION ADUANAI. POR EL ISTMO 

Año Coatzacoalcos Salina Cruz 

1940 $ 814,794.86 $ 161.741.51 
1941 2.521,902.95 2.034,804.57 
1942 84,086.96 83.426.87 
1943 162,884.50 6.557,837 .47 
1944 2.842,996.04 2.279, 171.90 
1945 14.694,387.94 91,736.53 
1946 20.598,810.45 383,761.39 
1947 21.988,082.77 4.323,740.99 
1948 11.597,627.11 1.754,280.38 
1949 16.839,226.63 5. 262,863.16 
1950 23.387,640.00 6.681,563.70 
1951 25.416,422.89 8.900,661.10 
1952 24.890, 119.93 5.277,469.26 
1953 25.139,937.73 8.392,988. 7~ 
1954 28.183,393.87 12.668,358-42 
1955 84 .542,271.5 7 33.757.456.50 
1956 92.623,126:01 22.926,513.81 

miento del Istmo, para beneficio nacional, razón por lo 
que me parece que no es dificil aceptar las siguiente.:; 
conclusiones: 

la. El Istmo de Tehuantepec es inadecuado para el 
tránsito de embarcaciones, cualquiera que sea la solu
ción que se proponga, pues intentarlo produciria a 
México desventajas económicas y pollticas. 

2a. Difícil, si no imposible, es tratar de provocar el 
restablecimiento del tránsito de carga internacional por 
medio del Ferrocarril Nacional de Tehuantepec, con zo
nas de influencia de producción y consumo fuera del 
control nacional. Es absurdo y contraproducente insistir 
en ello, como recurso único posible de explo:ación del 
Jstmo. Este es muy rico potencialmente para abrigar la 
esperanza del negocio de la cargaduria en los dos puer
tos, por mercancías que no son nuestras. 

3a. El fomento del Istmo se está realizando tlmida y 
desarticuladamente sin método ni visión nacional. diga
mos por aproximaciones sucesivas, pero si el Jstmo ha de 
v~rse como unidad portuaria, constituida de dos termi
nales enlazadas por ferrocarril y carretera, lo razonable 
es aplicarle el concepto moderno de puerto, y lo que alli 
falta entonces, es fomentar su hinterland común, que se 
presta a maravilla, ya que sus estupendas reservas agrí
colas, forestales, mineras, energéticas, demográficas etc., 
le ponen en condiciones excepcionales para convertirlo 
en el emporio industrial más importante del país por su 
ubicación frente al mundo comercial. Mejorado de esta 
suerte, sería como un gran puerto con acceso a dos 
océanos. Vigorizado con una intensa industrialización, 
dejaría de provocar apetidos bastardos. 

4a. Convertido el Istmo en emporio industrial, en
tonces seria posible que la carga internacional en trán
sito afluya al llamado de nuestro comercio internacional, 
entonces habrá que verlo como un negocio suplemen-
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torio del Ferrocarril y aún de la transportación por ca•
rretera; de ninguna suerte fundamental a la vida istmeña. 

Sa. Para la industrialización del Istmo, es preciso 
modernizar el F. C. Nacional de Tehu~tepec, pues sin 
este importante auxiliar no podría verificarse firmemente 
la industrialización que se propone. 

También es necesario realizar las obras exteriores 
de complemento de Salina Cruz, para evitar e l aterra
mient<? permanente <le! antepuerto, a fin de acabar c~n 
el defecto que le desprestigia internacionalmente, de 
más valor psicológico que tísico, y porque ello entraña 
proporcionar mayor capacidad al puerto, convirtiendo 
el antepuerto inazolvable en vaso de aguas tranquilas, 
en el que se dispondrían nuevas obras interiores. 

Promover el fomento del hinterland común de los 
dos puertos del Istmo, equivale a coordinar los esfuer
zos de todas las deP1ndencias del Ejecutivo que hacen 
obras materiales, sociales y de investigación; los, de los 
cuatro Estados que integran el Istmo, así como los de la 
iniciativa privada, que responda con inversiones a su 
desarrollo, ya que no todo debe ser obra de la Fede
ración. 

Pero la propia coordinación es en sí una labor di
ficil que no se comprende fácilmente; provoca suspica
cia y recelos; por tal motivo se requiere crear un instru
mento de promoción y ejecución, que subsane los pro
blemas técnicos de finanzas, sociales, políticos, etc., y 
unifique la acción encaminada a un sólo fin de interés 
colectivo nacional. 

Tal instrumento podría pensarse que fuer-a una nue
va entidad federatlva que se creara, esto es, el E&tado 
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del Istmo, solución apolítica e inadecuada, que todos 
rechazariamos porque nacería mutilando a sus vecinos 
colindantes, presentaría un sólo frente fácil a una des
integración nacional y porque las autoridades estatales 
carecen de versatilidad para la promoción ante la Fe
deración y la iniciativa privada, por su propio carácter 
de autoridad. 

Entonces la organización mós adecuada para en
grandecer este girón patrio, sería la Comisión Federal del 
Istmo de Tehuantepec, que debería ser una dependen
cia autónoma de lq Secretaría de Marina, satisfacería 
todas las exigencias de estructuración anotados, sin in
vadir las funciones de autoridad de nadie y si estaría 
capacitada para promover y controlar debidamente las 
inversiones programadas de la Federación. 

Debemos reconocer que hemos descuidado la or
ganización de la Comisión Federal del Istmo, menospre
ciando la porción más útil de nuestro país, a causa de 
la obsesión de navegabilidad que a todos produce la 
condición ístmica. 

Si esta proposición tiene éxito y llega a organizarse 
la Comisión Autónoma, ha de hacerse con sólida estruc
tura oficial; con amplia visión y claro entendimiento de 
la misión a desarrollar, que es producir cuanto antes 
excedentes nacionales para exportación, pues es el fac
tor básico para la creaci<;>n de nuestra Marina Mercan
te, que lleve tales excedentes al mundo entero. Pero s1 

la Comisión se organiza sin técnica, tibiamente, sin res
paldo intersecretarial, con escásos recursos, se conver• 
liria en una nueva institución parasitaria, que faltaria 
a todas luces al propósito progresista que se persigue. 
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Edilicio de oficinas y casa-habitaci6n para el Residente, en el 
bulevar "Manuel Avila Camacho". 

BULEVAR "MA~UEL A V/LA CAMACHO" 

Este Bulevar se construyó localizándolo a lo largo de 
la margen izquierda del Río Coatzacoalcos y sirve de 
unión a la Escollera Oeste con la calle H idalgo cercana 
al Muelle de Cabotaje, tiene una longitud de 1.545 me
tros y una anchura de 20 metros. y está provisto de los 
servicios de alumbrado y drenaje necesarios. 

La obra se inidó el 26 de julio de 1954 y se encuen
tra prácticamente terminada. ya que faltan sólo detalles 
de poca importancia: la erogación total en ella es de 
$ 2.974.000.00. 

OBRAS EN EL ASTILLERO. Con una asignación 
total de $ 7.575.000.00 se están ejecutando diversas obras 
en el Astillero, que fundamentalmente consisten en: ta
ller de fundición. mecánico. naval. de carpintería y eléc
trico: almacén !'.leneral y edificios para el servicio del pro
pio Astillero ( administración. enfermería. combustibles. 
garaQ"es. sanitarios. etc.). 

Estas obras se iniciaron el 26 de noviembre de 1954 
y en la actualidad tienen un avance aproximado de 96o/o. 

Con cargo a la asignación ya mencionada se han 
construido y terminado obras en la zona urbana de Coat · 
zacoalcos. debiendo señalarse las que siguen: urbanización 
en las calles Colón y Lerdo: edificio para servicios de !a 
Secretaria de Marina. habitaciones para el residente de 
las Obras del Puerto. para el jefe de la Oficina de Pesca 
y para el Capitán de Puerto. 

MUELLE PARA EL DIQUE FLOTANTE. Se ha 
emprendido la construcción del muelle para el Dique Flo
tante con una asignación de $ 1.945,840.00: habiéndose 
iniciado la obra el 13 de junio de 1956. 

~ 

Realizaciones del Programa de 

Progreso M arítimo e n 

Coatzacoalcos, Ver. 

Por el Ing. Sadot Ocampo. 

A la fecha se han ejecutado trabajos de excavación, 
rel-leno y acarreos en el Canal de Acceso; también se han 
construido pilotes de concreto para formar la subestruc
tura. 

MUELLE DE MINATITLAN, VER. Por estar tan 
íntimamente ligado el Puerto de Minatitlán con el de Coat
zacoalcos. cabe aquí mencionar esta obra que está ubi-

Muelle de Minatitlán, Ver., mostrando los pilotes hincados y los 
trabajos de colocación de cimbra y armado de la superestructura. 

cada en la margen izquierda del Río Coatzacoalcos y que 
tendrá una longitud de 73 metros y una anchura de 16.50 
metros; la superestructura será de concreto armado, que 
reposará sobre pilotes y tablestacas del mismo material. 

Los trabajos correspondientes se iniciaron el día 9 
de febrero último y se han colado la totalidad de los pi

lotes y tablestacas, habiéndose hincado a la fecha aproxi
madamente el 35 $ó. La asignación para esta obra es de 
$ 2.450,000.00. 

l~talaciones !n el Asli~ero do Marina, C:o~lzacoa~cos. Ver. ?e izquiarcla a derecha: cobertizo. almacén. conserjerla. edilicio administra
c,on. subestac16n oléctnca, taller de lund1c16n, banos y veslldores, enfermería, gasolinera con sus tanques de a lmacenamiento (que irán 

e:1:errados) y bodega de lubricantes. 



INFLUENCIA EN . EL URBANISMO DE 
DE LA CONSTRUCCION 
MISMO NOMBRE 

COA TZACOALC-0S, VER., 
DEL PUENTE DEL 

Indudablemente el problema ele planificación de una ciu
dad puede verse desde diversos punlo:i de vista. los que lo 
hacen sumamente complejo. El trabajo consistiría solamente 
en hacer los estudios necesarios, los cuales requieren la reco· 

pilación de lodos los dalos para elaborar con ello"' lo que se 
ha llamado plano regulador o plano director. 

El éxilo de esle plano r egulador, depende directamente, de 

la , eracidad de los datQs que se recaben y de que las hipótesis 
que se hagan, tomando como base los datos citados, ºse verifi· 
quen en su oportunidad satisfacloriamcnle. 

El problema de replaniiicación de una ciudad y puerto 
romo es el caso de Coalzacoalcos. es más arduo, porque los 
intereses creados son más notables y en la planificación ori· 
ginal no se consideró este dato, por desconocerse el c· rucc del 
importante puente mixto, que servirá para dar servicio de 

comunicación a la regió n del Sureste. 
En la planificación de Coatzacoalcos, es de vital impor

tancia considerar el puerto como parte esencial del plano re
gulador que se elabore, y no dejarlo en egundo té rmino. Por 
este motivo la zonificación y vialidad del puerto l"S de suma 
importancia y deberán considerarse íntimamente ligadas y en 
concordancia a la zonificación y vialidad de la ciudad, que 
son los dos capítulos más interesantes que deben ser atrndidos 

en la elaboración del plunp reg ulador. 
La Secretaría de Comunicaciones y Obras Públicas tiene 

a su cargo el proyecto del puente que cru1.aní el río Coatza• 
coalcos y cuya localización se ha definido pasando por la isla 
llamada de Pajaritos, estando también encomendada a esa De
pendencia la rl;,'f)lanificación de Coatzacoalco~. con motivo de 

la construcción del puente citado. 
La . C. O. P .. por conducto ele la Dirrcción de Planifica

ción. formó una comisión intersecretarial. rn la que el suscrito 

fue nombrado representante de la Secretaría de Marina. La 
formación de esta comisión rs digna de elogio y má!. lo será 
s i se obtienrn resultado satisfa rtorios que se reflejen favo
rahlement·e en la replanificución de Coatzacoalcos e implícita

mente en el beneficio social que se logre. 
De la coordinación y la colaboración máximas de las di

f erenles dependencias que están r elacionadas con lu replani
fi cación de Coatzacoalcos. depende fu11damentulmente que el 
plano regulador que se elabore resulte práctico y útil. 

Como con ecuencia ele la buena coordinación de todas las 

dependencias que intervendrán en la rcplanificación de Coat

zacoalcos, se deberá de estudiar. desde tocios los puntos ele 

v ista. los anteproyectos que se formulen, tratando de resolver 

el problema sin Lomar decisiones que obstaculicen la coordina

ción de los técnicos y, especialmente en este caso, poner mu· 

REVISTA TÉCNICA OBRAS MARÍTIMAS, septiembre de 1957 

Por el Tng. Luis HERNÁNDEZ Acu11..AR 

cho intt•ré~ en analizar la,, suge;;tiones que den a conocer lo, 
repres1mtante,,. de las diferentes clependrncias del Gobierno. 

Hay que evitar el pensar cosa irrealizables, que puru 
llevarlas al cubo. en la práctica necesiten de erogaciones 0011· 

sidernbles, no obstante que las ideas pue se presenten sean 

buena~. porque debe pensarse siempre que In replanificución 
que se elabore, puede ser llevada a la prác'licn para un período 

de tiempo , ta o largo como sea nece¡.ario, ha~ta dos o más ge• 
neraciones. 

En el transC"urso de los años,. si el plano regulador es oh· 

sen ·ado. lo habitante,; de la ciudad y puerto de Coatzacoalcos 
1!$taní.n libre,. de los inconvenie.nte,; que se pueden presrnlar, si 
la coordinación para la elaboración de este plano regulador, es 
tan e[iciente como se desea. 

'o se debe perder de vista qur las obras ele bl'ncficio fu. 
luro se harán cuando sean posibles, cuando las condicionr" 
económicas lo permitan, pero ante todo. se debe trner la t:un· 

vicción de que el orden ha de perdurar por encima de intere• 
sr:< creados y de criterios que ven la resolución de este tipo 
de prohlemas con tan pequeña amplitud, que traerán como 
c<;insecuencia errores perjudiciale;: para el país. 

Con la firme idea de colaborar en la resolución Ol' la repln
nificación de Coatzacoalco~. se han presentado a la ·. C. O. P. 
las observaciones que :-e expresan a continuación, rt!lor.iona· 
das con el anteproyecto ele zonificación y el anteproyrr 1,1 11l'l 
¡rnt·nte, elaborados respectivamente en fa Dirección de Plsni· 

ficación del programa y en la Dirección de Proyectos y La
boratorios de la . C. O. P. 

LOCALIZACION DE LA E T ACION 
DEL FERROCARRIL 

Siendo el Ferrocarril una vía ele comunicación terrestre 
muy importante por su economía, la estación terminal de car· 
ga de Coatzac:oalco,. deberá satisfacer las necesidades del lu· 

gar, con lo cual se obtendrá un funcionamiento eficiente de 
las instalaciones portuarias. según las obser\'aciones siguien• 
tes: 

19 Debe obedecer a las necesidades de una circulación 
fluida al puerto fiscal que manejará carga de altura y que 
debe tener control desde la estación de carga. 

29 Deberá tener una circulación semejante a la de la de
pendencia descentralizada de Puertos Libres, que aclualmen· 
te maneja la mayor parte de la carga del puerto. 

39 Habrá de satisfacer las necesidades futuras de salida 
de productos por el puerto, que puedan venir por el ferroca
rril de la región del Sureste. 
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49 Al mismo tiempo, como ya se ha considerado, la vía 
que cruza el puente no deberá tener ningún entronque. 

Fundamentalmente, de la localización de la estación de 
carga depende que se logren las consideraciones anteriores.
Por este motivo ~e ha elaborado un anteproyecto de zo1úfica· 
cíón, que se puede ver en la figura 1, en la que principal· 
mente se consideraron zonas de futuro desarrollo en el puerto, 
que podrán sufrir modificaciones en cuanto al servicio que se 
les ha atribuído, pero que deben ser respetadas como zonas 
exclusivamente portuarias. Esta loca lización, empezando apro• 
ximadamente en el kilómetro 41/z (cuatro y medio) de la 
línea del Ferrocarril de Tehuantepec, mejoraría considerable· 
mente el acceso de las vías terrestres a la futura zona de des· 
arrollo de instalaciones portuarias, aguas arriba del cruce del 
puente, en la margen izquinda del río, mejorando así el des
arrollo del Puerto y la Ciudad de Coalzacoalcos. 

Es interesante hacer notar que el cruce a desnivel que ac· 
tualmente está contruyendo Ferrocarriles 1acionales. seguiría 
prestando servicio para el ramal que iría a las instalaciones del 
Puerto Libre y a la futura zona de Instalaciones Portuarias de 
la margen izquierda. e puede pensar que la estación de 
"Pasajeros", a cuatro kilómetros y medio de la Ciudad actual, 
quedaría muy alejada. pero se puede localizar si se desea, más 
cerca de la Ciudad. siendo el paso a desnivel que se está cons· 
truyendo, también de utilidad por este motivo; no obstante, 
es importante observar que en un futuro no muy lejano, la 
estación de pasajeros y de ca rga, localizada en el lugar ya 

especificado, quedar¡a realmente en la ciudad misma, al 
efectuarse el crecimiento de la ciudad en la zona que ya ha sido 
prevista. 

Probablemente se piense que la localización, en el l-.-iló
metro cuatro y medio del ferrocarril a Tehuantepec, de la es· 
tación del ferrocaril, sea más costosa, porque habrá que efec· 
tuar movimiento de tierras; pero este movimiento se justifica 
porque será necesario para formar el terraplén de acceso al 
puente del ferrocarril y carretera, no teniéndose problema de 
desalojamiento de ocupantes, por tratarse de una zona que no 
est{1 habitada, cosa contraria a.1 lugar que se le ha fijado a la 
estación terminal del ferrocarril , en el anteproyecto de zoni
ficación elaborado en la Dirección de Planificación de la 
S. C. O. P., que se puede ver en la figura 2. 

Por lo antes expuesto, respecto a la locaU:tación de la Es· 
!ación Terminal del Ferrocarril, se infiere que debe ser mo· 
tivo de minucioso estudio, ya que de ella depende fundamen
talmente que se dé una resolución al problema vial de la zona 
portuar ia en la replanificación de Coatzacoalcos. 

PROYECTO DE, PUENTE 

TIRANTE DE Al.RE. Se puede considerar que la altura 
ideal para el puente, desde el punto de vista de la navegación 
y desarrollo del puerto, sería la que tuviera un Lirante de aire 
para puente fijo, que facilitaría el paso de los buques de mayor 
,galleta actuales y futuros. Sin embargo, en este caso del puen· 
te de Coatzacoaloos y en todos los casos, el aspecto económico 
es un factor determinante fundamental y por lo tanto un es· 
ludio económico, lo más completo posible, nos daría la res· 

Fig. 2 

e oatzacoalc os,v11 
.awu,•ovrno et 10N1rtc-~c101 
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puesta. Eu el estudio eco11om1co men cionado. no se deben 

olvidar las consecuencias lejaua;,, que faciütarían o dificul

tarían el desarrollo del puerto y por lo tanto el a.uáfüi:; econó· 

mico para un largo plazo, e;; esencial p'ára fijar la altura dPI 

tirante de a ire m ás com·eniente 11ara el puente. 

Es intere,,ante transcribir a continuación las co11cl11;::iones 

del Congreso Internacional de l\avegación. efectuado en ~ep· 

tiembre del año de 1949, que se tomarort del libro de Puertos 

de Marce! Blos\';et, de !a edicifo, de 1951, que en !o i-elaü\lo n 
tirante de aire má's conveniente, en casos semejantes, dice : 

"TJRANTE DE AJRE". Depende fundamentalmen te de las 
<;ondiciones locales, de las carac tt;>rís ticas de los puertos a los 

cual.es se destinan los puentes y de la naturaleza de la narn· 

gación que los utiliza; parece razonable, en las circunstancias 

actuales, admitir (para 103 puentes fijos) un tirante ele aire 

mínimo de 70 m. para los puertos de gran tráfico marítimo 

y terrestre, frecuentados por los mayores barcos del mundo ; 

para los o tros puent~s se puede admitir un tirante de aire más 
pequeño. por determinar en cada caso; es así que ºen lo.;; puer

tos de pesca y de cahotaj e, el tirante de a ire mínimo podrá ser 

aproximadamente de 20 m. En los pue rtos que presentan una 
navegación importante de embarcacio11es de servicio. los puen· 

Les móviles, cuando estíln cerrado~, deben, si es po$ible. tener 
un tirante mínimo de 10 m. 

Si precisamente el ESTUD IO ECONO HCO citado. fue 
hecho y determinó que el pue11te fuera ·•g iratorio"' en e l canal 

de navegación, pen,;ando que con el tirante de aire del pro· 

yecto del pue11Le, cnando esté cerrado. podrían pasar embar· 

caciones de altura de galleta pequeña, quedad a solamente el 

problema de verificar el estudio correspondiente que deter
minó esta altura. 

DATOS DEL PROYECTO DEL /JUf NTE 

Del proyecto del puente para el río Coalzacoalco ~e oh· 

tuvieron los dalos sobre altura libre vertical ( tirante de aire) 

en el canal de navegación, que son los s ig uientes : 

6.94 m. en ~- M. A. extraordinaria . 
8.00 en Marea media. 

8.40 , . en Marea mínima. 

Por eJtos datos se deduce, q11e en todos los casos del cruce 
del puente, de los remolcadores que hacen el servi r io de 

PEMEX en Coatzacoalcos. tendrían que abrir la parle gira· 

toria para pasar, porque la gran mayoría ele ellos. tienen a l· 

turas mayores de la línea de flotación a la parte más alta I ga
lleta ) de 8.00 m. 

JNFORMAC!O~ DE PEMEX. Es muy importantr hacer 

notar. los ela tos que en este asp ecto proporcionó el Gerenle de 

la Zona Sur de Pémex lng. J . J. . ettel Flores, por conduelo 

del Superintendente de J\llarina. Cap. Narciso Lisci Cobos, 

guiene; expresaron en una entrevista. que ellos oportunamen· 

le dieron a C(?nocer sus necesidades, proporcionando lo~ dalos 
relativos a rns embarcaciones que son los siguientes : 

I. La frecuencia del paso de embarcaciones, del tipo de 

buque tanque, es de 100 cruce~ a l mes, la mitad :rnbiendo y 
la mitad bajando, en la inteligencia. que el aumento de explo

tación petrolera y azufrera demandará mayor actividad futu· 
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ra. La altura máxima de galle ta e~ ia que corre;,ponde al Bu
que T anque ··)linalitláu''. que en lu~tre tienl' 37.18 11115. y la 

mínima. a otro~ buques tanques que tirnen :22.00 m. 

lf. La frecuencia del pa~o ele embarcaciones del lipo de 

remokadorc~ es de 600 cruces a l mes. La altura a la parle 

rmis alta de e.:.las embarcaciones (galleta) varía entre 8.00 y 
14-.00 m .. s ie11do e l costo aproximado por hora perdida ele 

<':;tos remolcadores. S 150.00 (setecientos c incuenta peso,,. cero 
cen\a,os). 

Segt'1n esta información de Petróleos Mexicano.;. quien 
tiene e l mayor número de emba rcaciones que cruzarían el 

puente. parece tnÍl"1 razonable que en lugar de 6.94 m .. se le 
fije 1'1.0() m. ron respecto al nivel de aguas máximas extro

ordinarias. con lo cual, todas las embarcaciones de J)émex del 

tipo de remolc·aclores. podrían pasar sin necesidad de abrir 

la parle g iratoria. necesitando algunas de ellas solame11tt: hacer 

modific-aciones a los palos de las luces. 

Es de de~earsr que la a ltura que se ha fijado t'omo tirante 

Je aire a l puente, S<' verifique tomando en cuenta estos daros 
sobre embarcac:iones de Pémex, porque en otra forma. se 

tendrían los inconvenientes que se describen a continuación : 
l. Al no tener paso con facilidad los remolc:adore~ de 

c.-halane · de Pémex. a umentaría tm forma considerable el costo 

de operación de estas embarcaciones. que según los datos pro· 

porcionado.~. cruzan 20 veces a l día, para ir a anchital donde 

esa Dependencia ti rne talleres y tanques dt• almacenamiento 

r a Mi natitlán. donde ,e encuentra la refinerfo recientemente 
modernizada. 

11. Probablemente Pémex tendría que construir inotala· 

ciones aguas abajo del c ruce del puente en la margen derecha 

del río. las cuales. además de ser costosas en su construcción. 

también lo seríai1 en su servicio. porque entre otras causas el 

canal de na vegación en e~a parle fe pega a la margen izquier

da del río y por enclc se haría necesario un dragado constante. 
111. Esas instalaciones. traerían el grave problema. de que 

la zona portuaria. que debe de reservarse exclu•ivamentt• para 

ca rga blnnca. se mezcle con las instalaciones petroleras (c-arga 

negra) . que eu todo tiempo representan un peligro. introdu· 

ciéndose e l de;;orden en e l desarrollo del Puerto. 

Por todo lo expue,,10 anteriormente y aceptando c~ue el 

"·Estudio Económic·o•· correspondiente de terminó que el puente 

que se construirá en e l río Coatzacoalcos sea giratorio, e,; im· 
portantísimo fijar la a tención en lo s iguiente : 

l. SE DEBE DE E[..EVAR EL TrRA iTE DE AIRE DEL 

Pl ENTE DE; G.94. M., QUE TI ENE EL PROYECTO CO· 

:\'OCJDO E r ;\iJVEL DE AGUAS MAXJMA EXTRAORDI
.\IA RIAS A 14-.00 ~l. COMO MINJMO. 

H. SE DEBE DE LOCALIZA R LA ESTACT01 DE CAR
GA Y PA AJ E. F:MPEZANDO APRO íMADAME. TE E 

EL KILOMETRO CUATRO Y ME010, DE LA Ll 1EA DEL 
FERROCARRfL DE TEHUANTEPEC. 

Si esto se logra. se tienen las ventajas que se espc·cifican 

a continuación, apreciándose tr<'s ile ellas en la fi g. l. 
A. Se facilita el cruce de remolcadores de Pémex. de al· 

1 ura ele galleta menores ele 14.00 m., que repre,,entan el 

mayor número ~e embarcaciones de este Lipo. de Ja dt·pende11-
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ria citada y se ohtüme un ahorro considerahlt> en el costo de 
operaC'ión correspondiente. ya que la frecuencia del paso de 
e.-tas embarcaciones es de 20 cruces por día. según datos pro· 
pordonado;, ya anotados. ) el rosto por Piora perdida rs de 
S 750.00 • 

P,. e satisfacen las 4 consideraciones que se esnibierot• 
al principio, rclatirns a la facilida<l de circulación del ferrora· 
rril a la zona portuaria. 

C. e aprovecha el paso a de nivel. que está cons-truyendo 
aeutalmente Ferrocah·ile,., .:\acionales. que ~en·i ría para el 
ramal del Íl'rrocarril qui' va a Pul'rlos Libres y el que irá. 

Cia. .§eneral de 
o 

Construcciones, S. (!l. 

Obras Portuarias 

FERROCARRILES 

CAMINOS 

CONSTRUCCIONES 

Insurgentes N ° 76 

Tel. 11-74-31 

M éxico, D. F. 

cuando sea ncce,¡ario, a la futura zona de instalaciones por· 
luaria•. con facilidad de maniobra. 

D. olamente se hará lll'C1t··ario. para el paso de una vía 
ele íerrol"arril. la construcción de un cruce a desnivel del lado 
de la margen izquierda. otro cruce del lado de la margen de
r<•cha. para las vías principalr;; ele carretera y ferrocarril, uti
lizándose e:ste último crure para el ramal que irá a la futura 
zona de in;talaciones portuarias aguas abajo del puente, acle· 
mú« del que está construyendo actualmente del lado de la mar· 
gen izquierda. Ferrocarrile;; l\acionalc,,, qnr ~ervirá para el 
.rn·icio ya especificado. 

lng. ANTONIO VALLE R. 
CONTRATISTA 

OBRAS MARITIMAS 

PAVIMENTOS DE CONCRETO 

REVESTIMIENTOS 

CONSOLIDACIONES 

EDIFICIOS 

OBRAS V ARIAS 

. 

ITURBIDE 153 

TEL. 20-02 VERACRUZ. VER. 

JULIO VILLEGAS RUIZ 

18,..... 

DEMOLICIONES .....- CONSTRUCCIONES - PINTURA Y DECORADOS EN GENERAL. 
ESPECIALISTA en l mpermeabilizantes de techos de Concreto, de Láminas de Asb.?sto y de Te¡as. 

Garantía t)or escrito de CINCO AÑOS. Personal Competente EN CUALQUIER PARTE DE LA 
REPUBLICA. Precios completamente económicos. Presupuesto!< gratis 

Av. 20 de No11iembre Núm. 184. H. VERACRUZ, VER. 
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CORROSlON DE MA TERlALES 

En las ei;:1ructnra:o marílimas los material!'~ que las inte· 
gran están sometidos a las connicione:; más de:;favorables por 
!<U süuación en contacto con el agua de mar. ·e ha hecho 
imJ)rescindible que en la aclualidad se couo1.ca11 por medio de 
ensayes y experimentos sus reacciones para mejorar su caU· 
dad, y prolegerlos de los factore;, que más los atac:an, aumen
tando a!oi su durahilidad. 

Para lograr <>-~le a ri-iculo se invPstigó y recopiló lo que 
Ee tenía estudiado y ¡:tubli<'ado en otros países soLr~ este tema, 
y como coMecuencia se entontró material suficiente en las co· 
municaciones ,M XV IH Congre:;o Internacional de l\avcga· 
ción. c¡ue efecluó la A. l. P. C. ·. en 1953. en Homa. Italia. 
No cabe duda que las experiencias que se presentan en este 
artículo, robustecerán los couocimientos que se Lienen en nues· 
1 ro vaís sobre este lema. y que en forma general se considera
rán en el proyecto, cálculo }' construcción de las futuras Obras 
Marítimas. 

HerberL K. Cook, Jefe de la División Tnvestigadora de 
Concretos de la Estac:ión Expcr.imental ele Canales pcrtenecien· 
les al Cuerpo de Ingenieros de C. S. A. Army Vicksburg, Mis· 
sissippi. presentó una ponencia en el mencionado Congreso, 
siendo su ob}é-to el de discutir las más recientes experiencilis 
obtenidas en orteamérica, en la prevención de la COl'(Osión y 
deterioro de materiales de constn1cció11 más frecuentemente 
usados en las Ohras Marítimas. como son el concrelo. maderas 
y materiales ferrosos. Las principales cau~as de corrosión y 

olros deterioros en las estruclurns marinas. son: ataques por 
substancias química; cont.c11idas en el agua de mar, a taques 
por organismos marinos, acciones gal va nizadoras · sobre los 
metales, acciones de las olas, marcas. corrientes y raspadu ras 
por colisiones de ba rcos u otras embarcacion<'.S, El grado por 
eL cual estos fa('tores s011 causa efectiva en promover la co· 
rrosión, varía con el clima, ti po de los materiales de construc· 

ción empleados, inten idad del oleaje y acción de las mareas 
u otras variables de una similar nalurale:.1a. Así que los ma· 

!eriales de mayor importancia y más uli li:tt.1dos en las estruc· 

turas marítimas son como ante:; se dijo : el conneto. maderas 

y maleriales ferrosoi;. En esta primera parte e tratará única· 
mente el concreto. 

El concreto es uno de los materiales n1.ís usntlos eu los 

Estados Unidos para est.ruclu ras marítimas. particularmente 
para aquellas que soportan cargas de larga permanencia; pero 

encontrándose qu!' verdaderamente no existen materiales eco

nómicos que prl:'vengan e l deterioro del concreto, con· 

tinúase con mayor intensidad la investigación para encontrar 

un material económico que agr<'gaclo dé un buen concreto para 

obras marítimas, entendiéndose por bu!'n concreto el que ha 

sido hecho para resistir las más duras condicio11es de 1-rahajo 
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rn dicho tipo de obr.us agregando a estas ("01tdicioncs la cli· 
málica, que depenrle de la localización geogúfica y la hume· 
dad a que se encue11t ra con ·Lantemcnte sometida. 

Hay 'dos situat ioncs climiiticas en general: zouas en que 
ocurren congelamicnlos y descogelamientos y lugares donde 
no ocurren estos cambios de temperatura. A lo largo de la 
costa de los Estados Unido;; ocurren ambos casos, uno al Sur 
y 01 ro al Norte. La porosidad y el cambio de composición en 
el 1·eme11to, causado por los clorhidratos y los suHatos que 
contiene el agua salada, deben tomarse por igual· en conside
ración en las lor.alidades donde las tempera! u ras del agua del 
mar son relati\'amente altas y la presencia del ·agua salada es 
una soluc-ión dañina, siendo la causa principal para la desin
legración. Contrariamente, en localidades donde la tempera· 
Lura del agua de mar es relativamente baja. la acción química 
es menor y aquí lo· efectos de congelamiento del concreto, arri
ha del nivel de l,ajas mareas por el ail'e frío y el consiguiente 
descongelamiento por el agua de mar hacen que sea la causa 
mayor de desintegración. De ahj que el concreto q_ue se en· 
cuentrn entre los niveles de baja m.uea y el nivel ele máxim,a 
elevación ele la ola, es el que más es afectado por el congela, 
miento y descongelamiento. E l concreto que se encuentra siem
pre dentro del agua· y que está arriba de los niveles del agua 
es el menos afectado. ' 

A' 1'ACIONES EXPERIMENTAli:,'S 

La comunicación trata sobre los resultados obtenidos en 
dos estaciones experimentales en los EE. UU., la primera de 
ellas en T rcat lsla nd. Maine en el !\orle del país, con las si· 
guientes caraclerísl icas : amplitud nornml ele marea, de 18 pies; 
LemperaLura, más o menos uniforme desde 34 F. en abril hasta 

un máximo de 55 f' en septiembre y la Lernperalura del 

agua a 6 pies abajo de la superficie es de 35 a 38 F. Des· 

de diriembre hasta marzo el promedio de temperatura es 

de 14 F con un mínimo de - 10 F y un máximo normal . \ 

de 36 F. La combirr.ación de temperaturas del agua y del 

aire crea unas condiciones en las cuales el especimen es des· 
congelado dentro del agua basta una temperatura de 37 F. 

cuando eslá cubierto por el nivel de marea máxima y es con· 

gelado por el aire a una temperatura de - 10 F hasta 28 F 

cuando baja la marea. Los cambios son sumamenle rápidos 

y esta violencia aumenla el deterioro debido a la acción de la 

helada. Debido a los cambios de n ivel del agua y a las bajas. 

temperaturas que se encuentran en los meses de i nvierno, es, 

usual registra r 14 ciclos de congelamiento y descongclamicnto, 

en una semana. El número promedio de ciclos en la estJaciórt 
de invierno es de 135. 51:' ha observado que el deterioro debi-
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do a los sulfatos en el agua de mar cs. insignifica nte; pro

bablemente esto se deba a la baja temperatura que no es pro· 

picra para cualquier acción química. Los especímen~ son de 
un tamaño básico de 6 X 6 pulgadas c'ñ sección tran,ver;,al 

y .una longitud de 4 pies y se colocan e t1 una ppsición hori 
zontal en una escalerilla y se le$ llama ' ·columnas .. siendo el 

objeto de estos especímenes rep resentar una ~ct•ción vertical 

de una eslructura. 
La segunda e,Lación qne se encuentra en el Sur del 1,aís 

en S1. Aug ustinc. ~lorida, tiene las siguiente$ c-arac-Lnistica., : 

su pri1111i pal fuente de ataque es el agua templada de mar, y el 

promedio de amplitud de mQrea es 4.5 piea. Los especímenes 
aquí. rnn idé ntiros a 1os empleados en la estación del . orle. 
puesto que fueron (•laborados con los mi!'mos molde~, la misma 

revoltura y la misma fecha. 

Los dalo;; obtenidos de las obsen·acione~ en las do;; estacio· 

nes arrojan las s iguientes conclusi.ones: 
] \' La inclus ión~ de f'anlidades bien reguladas de aire e• 

lo más importank en lo que se refiere a la durabili8ad del con

cr e1·0 que S<' rnr·uentrn sometido a brusco cambio~ de tempe• 
ratura. l::n la <'Staeiún drl Norte un concreto bien elaborado. 

con material de buena calidad, generalmente no resis tía más 

de un invierno los caml1ios a l.os que se les $Ometía. a menos 
que el conc relo tuviera incluíclo una cantidad de aire adecuado. 

2. El uso de v>ar ios adiLi\'OS no inclu;;o res de airr no re· 

portaron 11ing(1n benefi cio material en la durabilidad de con· 

creto ordinario. y mostraron ~er no dañ inos en lo que res pecta 

n la disminución de durahilidad del concreto con inclu~or de 
aire. 

3. El uso de inclusor de aire no protcge al concreto s i se 

emplean agregados no sanos. 
'1. El empleo rle concreto a luminoso. s imilar al cemento 

francés ··Cemento F'ondú··, da un concreto de alta durabilidad. 

5. El empko de moldes con un forro absorbente se e11-
contró que mejoraba la durabilidad de las superficies de con· 

cr elo. 

6. La calid·.icl dP las juntas horizontales de construcción 
parece >'Cr regida por la calidad de la parte superior de la 

junta de abajo. Es comeniente el empleo de arena para pulir. 

o de agu a, en la pn•parac-ión de la superficies ante.;; de colocar 
l,a s iguiente junta de construcción. 

7. El empico de cemento con un contenido mayor al 12% 
ele alnmi nato t~icákico ha dado como resultado un concreto 

de poca clurabilidad en agua tem plada. El empleo de cemento 

conorido en los F.stanos Unidos eomo cemento tipo 11 ron un 
contenido de 8% de aluminato LJ·i rálcico parl'c-t' ;,,er el indicado 

para su empleo en do nde existen cambios bruscos de lempe· 

ratU1·a. 

MATERIALES Y f>IWPOl?CIONES PARA MEZCLA. 

T I POS O 8 CEME;\"TO. Lo3 experimento; efectuados so

bre especímenes ne concreto en las plantas experimL'ntales 

mostraron que .los. rementos más durables desde el punto de 

vista de su composición química, :;on aquellos con un bajo 

contenido de aluminato triciilcico )' también los cemento; alu· 

minosos ( Cemento F'ondú) . Se h izo mención que ei cemento 

tipo I l ero aceptable para tales cambios de temperatura. puesto 

20 --

que ~u contenido ele a luminato tricálcico está limitado a 110 

má~ de 85b. Por supuesto h ay vario, tipos de cemento con 
un contenido menor al 8% de aluminato tricáloico, que po· 

dría usarse con todo éxito, pero las especificaciones permiten 
un contenido máximo del 15% de aluminato tricálcico. 

El emJJIPo de cemento.; aluminosos· no es tan común como 

en Europa; sin embargo se fabri ca en los Estados Lnidos. µ,:ir 
la Cía. de Cemento Unfrersal Alias bajo el nombre de --Lu· 

minJate'· y se ha empleado con mucho éxito en muchas estruc• 

turas marítimas, y en especia11 CD la Oficina de Muelles y Pa
tios de la Armada de lo Estado3 Lnido.; y para pilotes en el 

Patio Taval Rremerton. en la Cale ta de Puget, en el Estado de 
Wrashington. 

AGRJ::CA DOS. El que los agregados sean sanos y denso, 

e,, de mucha importancia en lo que se refiere a l concreto que 
1·a a e,;tar en conlatlo con el agua salada. La gra n parte del 

deterioro del 1·oncrelo que es empleado en las estructuras ma· 

rítima, puede ser a tribuído al uso de agregados suaves, poro· 
:;os e i:ntemperizables o bien agregados que reaccionen-con el 

agua salada. Si bien es cierto que el uso ele incluioreo de aire 

en (•1 roncreto ha mejo rado su durabilidad, no por eso hac'! 
que los agregados sean in.ni.me ; a. la acción de las hdadas 

y a la del agua salada. Existen pruebas de que alguna com
hinac1ón de agregados puede tener propied ades térmicas dife· 

rcnc1ales que !Ja io una acción ele cambios bruscos de exposi· 
c:ión rlan como resultado un acelerado deterioro. Es tudios' he· 

chos por la Estación Experimental de Vía, Navegables indican 

que diferencias rclativamenLe grandes en los coeficientes terma

les de expansión de los agrega.dos gruesos y del mortero, son la 
cau~a de las fallas ocurridas en concretos que están expue3tos 

a congelamiento y dcscougelamiento cuando estos agregados: 
pueden ser considhado3 de buena ca li.dad en olro t ipo de 
pniebas. Walkcr, Bloem y Mullen indican que concretos con 

un alto coeficiente de expansión son menos re3i, Lentes a los 
c-ambios do temperatura que los concrrtos con bajos coeficien• 

Le;;. Jlero. debido a las pocas pruebas dectuada,, no encon· 
trarcn utl'a relación entre la n::sistencia y los diferentes coe· 

Iic íenLe:< Lermale:, de lo,; agregados r Jos morteros. El efecto 

de difusibilidad térmica de los agregados ha s i.do unu de las 
cau;as de la no durabilidad de algunos concretos que aparen· 
tementc eran de buena calidad. Tamuién se ha notado dete

rioro cuando se emplean ag regados que contengan minera\-3 

que reaccionan con los óxidos dt• sodio y potasio del cemento 

Portland. 

AGUA EAlf'l,EADA EN LA II1EZCtA. El Cuerpo de lu· 
geninos mendo11ado ha observado q ue sr puede emplear agua 

salada µara la mezcla de concrt;to. aunque es preferible u~a r 
agua duke si ei; posible, especialmente cuando el concreto tenga 

acero de refuerzo. Cuando exista la necesidad de emplear agua 
salada para la mezcla. el concTeto deberá ser lo más denso pos i

ble, y el acero c~tar libre de cualquirr oxidación y deberá tener 
un recubrimiento mínimo de tres pulgadas de concreto. Si 

se lavan los agregados con agua salada se tomará la precau· 

ción de evitar acumulaciones de sal cuando el agua se cvaporr. 

El deterioro en el concreto de un varadero se ha aLTihuído u 

una a lta conce11tración de dióxido rarbónico en el agua de mar. 

Dehr tenerse siempre p re.,ente estt· factor de deter ioro. 
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PROJJORC/(}1\ f.. El\ LA MEZCLA m; CONCRETO. Los 
dalos qut• ~e mm•:,-1 ran en la Tabla ~e obtu, icron de los e~tu· 
dio,: lwdw, por la A,ociaciú11 de Cemento Porlland ,obre el 
um1portamiento d1•l ('Orwreto. .• 

S sacoa con 
1eveninúento 

do 2 pulgadas 
vibrado. 

7 sacos con 
revenimiento 

do 2 pulgadas 
vibrado. 

7 sacos con 
revenimiento 

de 2 pulgadas 
vibrado. 

CF\Jf.:\TO \" LE\IEVfO T IPO 1 

11 
12 
) 3 

14 
15 
16 
18 

Promedio 

21 
22 
2:J 
2-1 
25 

l'romedio 

2.2 1.1 
l.9 1 -l 
4.2 1 -
2.5 1.0 
2.2 1.1 
1.8 l.l 
2.6 1.1 
2.5' 1.1 

CE~1E\TO TIPO 11 
6.0 l.l 
1.8 l.l 
2.0 1.2 
2.0 1.1 
l.l l.3 
2.6 1.2 

1.2 
] ..!. 

u 
l.2 
1.0 
l.l 
l ..¡.. 

l,I 

I.:! 
1.2 
1 + 
1.5 
1.0 
l.2 

Lrn:1 dato,, -;e r!'Íieren a pilote:: 
experimentale:,- que fu,•ron expue-tos duranl(• :-iete año- a la 
acción del agua ~alada en Cape• Cod. \ la,-at·lau::l' IL<' y fu,•ron 
hechos C'On 7 cemento,- T ipo I y cinco del Tipo l l. Cada tipo 
es rt'pre~entaclo por pilot<', de prueba qm· tienen cinco ~a<.:o:e 
de Ct'llH'nto por yarda cr'rbica con un re, enimiento de 2 pul
gada-. con~lidación por , ibraciones: siete ,-aco:o. reH·nimien
lo 2 pul¡tada~. con!'oli dación r1or vibración: siete :,!l<'O~. re· 
H·nimiento 8 pulgada-. colado a mano. Lo:1 pilotes son in~111.'c· 
cionado, ol'l1larmente }." >-l' le a,-igna un nr'mwro de c-la,-i[ica
rión ba,ándo;.e t>n HI condición. l na c-lm,iíic·a,·ión de I indira 
que no ha tenido ning-í111 cambio ,-.igniíicativo desde bll cons· 
trucc,011. Clas;ifira<"io1ws mayore,- indi<·a11 distinto;: µrado!-> 
de de,-intt•warión: una da,:ificación de 9 incli<-a un total de 
de.,intq!rarirrn por lo qut> respel'la a la utiliclad que purda 
prestar. La prinripal ohservaeión de interé;; fué qt1l' rl con· 
creto cll' 7 ,.aco,, e,, -.uprrior al de tinco ;.al'O"- rn lo qu<' rc-per· 
ta a la re,i,-h•nria qut• pre,enta a la e,po,,i1·iÍ>n de la ac·c·ilÍn del 
agua } el C'lima. Lo mi»mo :oe ob!-ervó para c·oncrcto,,. expues
tos a la arc·ión de -.111·!0,. con Qulíalo . La l'i..plicación qur se 
da a e;.to es que. c·on In relación agua-cemento menor que puede 
~er mado en mezcla-. más ric·u~, ,ae baja la poro::idad o pl'r· 
mt•ahilidad dando romo re-ultado que la.s agua.: con ;.ulfalos 
no puedf'n penetrar c·on faci lidad. En g1•11C'ral Ju,: mf'zcla!i 
l'On un alto c·ontenido de cl•mento pueden ,-1•r u.:ada -atisfac· 
toriamente l'n pilote de concrrto. no ob,.tantc la de,-,entaja de 
la gran gl'neración de calor. 

El conereto qui• ~e \'a a emplear e11 ohm!'- ei..puestos a la 
acciw1 d<'I agua salada deberá tc•11er "u n•lac·ión agua-cemento 
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lo más baja posible sin afectar ,-u munejabilidad y colado. El 
uso de , ihraclores interno,- t•n lugar tle C'olaclo a mano. permite 
una redU!·<·ión en la relación de agua·ccmcnto. 1::1 füO cit.• in· 
c·l11~ore de aire permite una ma}Or n·d11c1·ió11 en la rela,·ión 
ag11a·ct'me11to en c·omparac·ión ron <·ementos c¡uc• 110 tic11t'11 i11-
du•or de ai re y ademfü, aumenta la durabilidad. El Cuerpo clP 
Ingeniero, de L'. . \ . Army. \ id .. -burg. \li,--i~,ippi u,a el 
método de prueba cxp,•rimental para llegar al propon-iona· 
miento ch• nw:r.da adecuado. e hu'-ca c¡ue lu~ me¿cla~ srt.tn 
plá--ticas ~ c·ohe,.i\'U:, <·on el objdo de que puedan !"Cr colad:t'
,in que hayu ,:c>gregatión } e.,i,-ta u11 mínimo de e~udación. F:I 
empleo de indu5orc:: de aire es de gran pro,erho porque 
n'duce ron,,.ideral.ilcme11tt• las cura<"lr rísti<.:a~ ele oxidación drl 
<-oncreto. La c·anlicfod óptima ele inl'lu~r ele aire• e- 4 1/2 ~é por 
1 olumen d1· la mezcla <·011 agregado,. menon•- a 1 112 pulgada y 
d proredimit·nto que prefiere el mi,mo Cuerpo de Ingeniero~ 6 

e,- el de aiiadir el aditivo inclusor ele ain · l' ll la mezcludor.i 
en cantidad ~uficiente que produzca entre :1 )' 6~o de aire c·n 
l'I l'Oncrelo. 

l' IWCED/11/t 'NTO DE AIEZCl,ADO Y COUDO 

Prorcionamiento y mC'tclado. El c·áleulo de· una mezcla 
perfecta e,, inútil ,-i no ,-e llr\8 a eabo un proporcionumiento, 
mezc·lado ) l'olado corre1·lo dura11tr la opl'rLlciones de l'Ons· 

lruc·<"ión. Por ::upue,-to lo,. matc>riale,- debrn --1.·r proporciona• 
do, corrcc•flt y e,ac·tanwntc con la~ ('Orreccione~ adecuada;, de 
humedad al ti1>mpo qu<' ~e efectúa lo m<'zda y los agn•gado• 
dch1.m tener una granulomrtría uniforme. La n·, olvedora clc·bc 
mezclar pc•rfel'tamcnte tocios los materiak~ rmpleados en l'I 
lap~ de tiempo espe<·ifil·ado. La,- dificultaclt--,, que puedan bur· 
gir para obtener una mezcla apropiada puecl1·11 :;er ,encida, 
,,i ;,e :iju!:'ta la ~ecurm·iil rn la cual entran lo,- materiales n la 
n•1oh-edora o modificando las paleta,; dr la rr,olveclora. Uno 
de· lo~ r<·qui,ito~ del refrrido Cuerpo de ingeniero:. es qut' dt" 
he emplear,-" una re,ohrdora ha ... c·ulante para concretos que 
rontengan agregado» el<' un tamaño mayor a l ½ pulgadas, 
pue-lo qU!· n·,oke<lora,- c·on tambor horizontal no mezclan y 
tle,c-argan d rnnen·to a1h:rnaclamente porque proclucc·n ~egre
garione~. 

CJMF.,VT. IC/01\ } l'RF.l'A IUC/0,V l)f; 1/0LDE . En el 
,<·a~o ele piloh•:- no ha~ ne<•e,-idad dt· ninguna pn·paración pre
, ia de cimc:ntac·ión. En dondl' ... e , a a col0<·ar concreto para 
l'imcntac·iorw,., ,-l• limpiurá el lugar c·on arena mojada a chorro, 
e• chorro de agua. y d,·~pués i<e pondrá una d,·l~ada capa de 
lcc·hada de c·emonto c·on arena que generalmeull• Ll'nclrú la 
mi,ma rt>lac·ión a11:ua·tt•mcnto que el concreto que ~e , aya a 
r·oloc·ar dc•,-pué, eon d objeto ele qui· tenga 111111 firme liga con 
1. I mismo. Lo,- molde,. p,..tarán aju~tados. adrC"ua,lamente apun· 
talado y aceitados. 

REFU l RZO. Lo~ re,,uhados obtenidos por el menciona
do Cuerpo y 1·orroborados por im estigaeione~ aun no publi· 
c·a<la:-: sobre d deterioro dc·l com·n•to en agua Qalada indican 
que clebt- poncr,-c partic·1ilar atl'nc·ión a una adl'cuacla proll'c· 
ción al acero ele refu1·r:r.o. E ele vi tal importancia que el c·on· 
e-reto ea lo mÍts den~o e impermeable que Qea posible y que el 
rPfuer1.o e-té bien recubierto; de t>re[erencia el recubrimieuto 
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debe ser cuando menos de 3 pulgadas para e,·itar la corrosión 
del acere y la;; expansiones r cuarteaduras del concreto. E!- de 
particular importancia que el refuerzo sea mantenido en su 
lugar por algún otro medio que no ,wa por "6portes metálicos 
ligados a los moldes. porque éstos dejan la oquedad al ser 
qui t:.?dos } dan acce;;o al a¡?;ua salada para que a taque al acero 
de refue, zo. Es también importante que el acero dr rcfuc-rzo 
e:;té libre de oxidación cuando se cuele el conrrrto. 

COtADO DEL COf:/CRETO. El colado c-n ;;í del concreto. 
tanto en el terreno de la obra como en unidnd1•3 prrcoladas. e., 
uno de los pasos más importante en la obtención <lr un buen 
concreto ~, en el concrrio expuesto a la acción cl:-1 m!lr e:
necernrio una huena consolidación. Como dijo el Dr. R. H. 
Bogue, reconocida autoridad en cemento Porlland: ··\ o hay 
ningím factor que pueda ;er dr mát- importancia que la drn· 
~idad del r;oncrelo para edtar la de, trucció11 clc éste por agua, 
alcalinas·•. Si no ~e siguen Jo;; principios fundnr:1entalc;; cu 
la elaboración de concrt'to. f'I conocimiento y el em~leo de 
las más reeientes técnicas, "' cuidadoso Eeleccionamiento dt· 
cemento portland de óptima romposición. la ~elección ele agn·
gados durables y el cálculo de una mezcla de concreto óptima 
son de poco valor. Aunque siempre es necesario propordo11ar 
cuidadosamente los matt-riales. aportaciones recientes. tales 
como inclusores de aire. han obligado a aumentar t•se cu idado 
para proporcionar dichos materiales empleados. También 
debe 1,1onerse atención en procedimientos ya neeptado,- de mez· 
d ado y co~ado aunque existan nue, os y mrjore., equipos para 
estas dos operaciones; el concreto debt• ser udr('uudamente 
curado. P robablemente uno rle los requerimientos má,, impor
tantes es el de buena mano de obra. La calidad de la mano 
de obra y la supervisión juega n un gran papel en lo que re5· 
pecLa al colado. en cu.!!lquier pro:,,ec-lo de construr-ción .. La 
construCl'ión en lugares a la orilla del mar. frt•t·urnLemente 
incluye colado de concreto dentro del agua; estos colados, re
quieren procedimientos de- eonslrucción y prrcuuciones que· 
son algo dil"tintos a los empleados en Lierra firme. En u11 re· 
porte cit-1 Sr. tanley M. Hands. sobre el col.1do de roncrelo 
bajo el a.gua en el Puente San Franci:>co-Oakland Bay. se d,1 
énfasis a la necesidad de empicar gente con rxperiencia para 
la in: pección t' instruirlos con literatura adecuada ~obre d 
ouern prohlema. así como sohrr la maquinari a y métodos em· 
pleados y• también sobre determinadas cualidade, qu<' ase¡rnren 
calidad y cantidad adecuada. A continuación !'l' hace un pe
queño resumen de este artículo que ,,i bien no t't1bre exhausLi· 
vamente los detalles de un buen colado si e,- in~truc·Li\·o a l 

respecto: 
l. Lo,, agregado;, debt:11 cu!oear,;e en la n•1 oh-edora per· 

fectamenLe graduados y con un c·onll'niclo de humrcL!d lo má~ 
uniforme posible. 

2. Todos los materiale.;. l'Starán perfectamenlt· rC'Yuelto~ 

y corregida su humedad. 
3. La revolvedora debe mezclar los malt•rialr• hasta f or

mar una masa homogénea y sin segregación Mntro drl tiempo 

espc-cificado. 
4. Los medios que se empleen para lle,·ar el concreto a lo~ 

moldes no deben permitir que se ~egre¡rur. Lo;; inclusore;, de 
aire tienen la propiedad de ayudar a evitar la segregación pero 
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no totalmente. Deben evilar;-e acarreos largos y caídas dl' gran 
eltura. porque todo esto ayuda a que se segregue el matt'rial. 

5. Cuando se cuele concreto ba;o d agua ton la ayuda 
de cucharone:- con descarga por abajo, se bajarán y deFcar· 
ga rán lentamente para 1,vitar remolinos con el ronsiguirnte 
dc,;~wrdicio de concreto. 

6. Cuando se cuele bajo el agua con tolvas. el extremo de 
des<.arga de la tolva deberá permanecer sumergirlo rn la masa 
clr concreto para e,·itar deslaves. 

7. 'i se cuela en seco. se debe emplear vibración interna 
para así permitir el uso de concretos de baja relación agua· 
C'l'men Lo. 

ü. Los <'ucharones- para el concreto serán de preferencia 
de lacios rectos y con descarga controlada para así limitar la 
~egre¡.rn('ión ~• pt'rmitir una distribución uniforme dele concreto 
y a.~í e, iLan;e el empleo de vibradores que pueden causar más 
~egrcgat:ión. 

9. El concreto deberá vibrarse adecuartamente sin rxce~o. 
Espt:cialmenle debe ponerse cuidado rn dar un , ibrndo ade· 
cuado ('11 las caras del molde, c•,quinas o en irregularidade5 del 
moldr. Cna Yibración no correcta dará como rc·sultado una» 
áreas que tendrán forma apanalada. Un exc~o de vibración 
dará !'Orno rl'Sultado un c-oncreLo exterior segregado y no du
rable. 

10. El concreto se protegerá 1•11 una forma adecuarla en 
contrn rtc temperatura cxln-mas. 

l). Todo el concrr to que se encuentra arriba de la super· 
fil'ie dc-1 agua se tendrá completamente mojado o se le protege• 
rá parn que uo p.ierda humedad durante- 14 días. 

i'I LOTE DE CONCRETO 

En las e.,tructura._ marítimas fe han usado tanLo piloLes 
prec·olados como los colados en el lugar; los primeros se han 
nsado de una manera c-xtcnsiva. La Portland Cemcnl ha pre· 
parado un excelente manual para diseño. fabricación e hin
<'ado dr pilotes. y los datos que a tontinuación se dan se basa11 
~ohre rste manual. 

Lo~ pilotes precolados generalmente son de sección cons· 
tanlc mrnos en el extremo en que term inan en punta. Las do" 
Fecciones tran¡,veri,ales más comunes son la cuadrada y la oc-
togonal. En alguno;, lugare:S se fabrican pilotes redondos con 
un proct•so de crntrifugación pero no común en pilote~ pre· 
<'Olado,t. Se han hincado pilote• prcc-olados redondos r octo• 
l,!Ona le:-,- c-on un diámetro de 6 a 24 pulgadas. Para un pro· 
yecto Pn e;:perial puede escoger,,¡, un número grandP de pilotes 
pequeño,- o un número pcqut'ño de pilotes grandes. La selec· 
<'ión dC'I tamaño. ya sea que "r vayan a hacer trabajar rn 
prupo o ~t'paradamente. depende de la sobrecarga del equipo 
dt> hin<"aclo y Jo,, facto res económicos. En los E-stados Unido;; 
se han empleado. manejado e hincado con éxito, pilotes de 24 
pulgada.-. por lado en !'ecrión transversal y con una longitud clr 
114 ph-::. También si' ha empicado extensamente table,taca 
de a<•t>ro. en e pecial en muros de retención y olras obras si· 
milare~ a lo largo de frente de muelle. Estas son piezas ;;im
ple~ de sección rectangular con ranuras para trabarse. Los 
pilote~ precolr do- puC'cle11 usar;;e con gran ventaja en localiza• 
ciones marítima;; ,en un ilimitado número rlr t·nsos. Pm•,;to 
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que la mayor parte d(' loa; pilotes empleado,, en l':itl'ut·luras 

marítimas tienen una parte di' la longitud total rnmergida 
dentro del agua. el empleo de pilotes colado en el lugar 
pre.,enta problemas que no se pre!lentan ron 'i>ilotes prl'tolados 

)' en ge11eral no se empican bajo estas condfoiones. Cuando 
t.'S ne(·e,.ario. se hace un agujero ~· se rellena de concreto. e 
han de~arrollado rnrios tipos de tubo3 de perforación. 

TIPOS E l'ECIAl~E l)J:.' C01\CRETO 

En la, e,;tructura!, maríUma~ ~e han empleado do, tipos 
de colado de c-oncreto que difierl'n mucho de lo.-, m~todo~ 
u~ua!e,. de mezclado } C'olado de C'0ncreto. ~lientr'as que los 
dos wn empleados en el manll'nimienlo ~ reparación de e,,
tructura, dt• concreto o de otro tipo. el prinwro qut' •t• de~
t rihe es adap1able a la con~truC'ción. El empleo de lo~ do.,. 
método::. c•,lá conl rolado por ¡>atl'ntes. 

' o 

C:EJIEIYTO 1'REPA J..T 

E--le método ele t·olado e,. t>5pecialmenle adaptabk paru 

trabajú,- bajo el agua. La operación consi~te en rellenar los 
moldee. con agregado,. grne;;o,; } luego inyec·tar !eC'hatla a 
ba!'e dt• c<'mento Portlnnd paru llenar los \'acíos. Pulldt' cm· 
plcan:e an•na natural o fab ri(·adJ lln el Prepakt pero la granu
lometría es ligeramente diferente a la emplt•ada en el 1~10rtl'T0 
,le cemento com·encional. La::: partículas más grande,- en gr· 
neral dl'ben pa;ar la malla númNo 8 euando t'l tamaño mínimo 
del agregado gruP,o ~ca de 11z pulgada. r todo. debe pa,:ar la 
malla número 16 cuando el tamaño del agre¡!'.ado grue,o es 
menor. La experientia indica que la relación del ditínwtro 
má; p(•queño del agn,gado grue,;o y el di ámetro mayor· del 

agre¡?ado fino no debt· .-t•r menor de c1 a l. El al!'regado ¡!flll'.::O 

puede ¡zraduarse dc,dc ½º' a ½ .. en adelante en e.ecciorw:- ma

~iva.5. Los moldes :,e llenan con el agregado grueso. 
Los moldes y el refuerzo pueden ser vibrados ligt'rn rnen

tt'. siempn' r cuando !'t>a posihle. para a,í asegurar un con
tenido nab.imo de a¡?rt•gados r un relleno total. Luego d agre
gado e!! bOldado por medio dt• inyeccione,: de mo rtrro desde 
la parte más baja del molde por medio ele tubo-s de inyt•cción 
qut> se c·olocaron en lo:; moldes antes de que ~e llenaran con 

agregado grueso. l na , ez que el molde e~tá en su lu~ar. el 
relleno r,on agregado } la inyec<'ión de lechada puede efr•ttuar

sc bajo el agua. La lechada de cemento e5tá compuesta de una 

nwzda de arena. cemento Portla11d. Alfesil. auxiliar de intru

:-ión y agua. Ln mortero intrusivo Lípico para pilotes ti ene 

do" wro~ de remcnlo portland. l ~a1·0 (1 pie t úbico) de Alfesil, 

2 1,~ librn,, de auxiliar de intru~ión. :1 a 5 pi1.•s cúbicos dl' are

na y agua. 

l"ara trubajo3 má,, pesado➔ se reduce la proporcion de 

remento )' ~e aumenta el Alfe5if. El Alfesil es un material si

lico•o finamente di, iclido que st· combina con la cal que e 

librada durante la hidratación del cemento para formar un 
comput•Ho insoluble que contribuye a un aumento c·ontinuo 
de re.;1,,tem·ia e impermeabilidad dr l mortero endureddo. 
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F.I auxilia r de intrusión impide que el mortero se endu

rezca prematuramente. facili tando así el bombeo, y reduce 

la nere~idad de agua para una ron..,istencia dada. evita la 

aglomeración dr la:.: partículas de temcnto, y junio con el Alícsil 
mantiene lo" -ólidos en !<tr:,pensión y produce una leehada que 

,e expandt• li;?eramente ante' de obtener eu fraguado final 

dando como resultado qu<' evita la contracción y mej ora la con· 

d ic,ión de unión ent rr r l agregado grueso. 

CO.\CRtTO DE l'RE '10.\' 

IJ c·onercto '"disparn<lo de~de pi¡,tolas·' ha sido rmplrado 

en los F.!'tado- Unido bajo los nombres comerciales dc ··Cu· 
ni te .. y ··Jet Grete"'. ) lienlras que los dos métodos difieren en 
all?:unos a~pecLos. los rc•,ultados finales son esenriaJmenle los 

mismos. El agua e.; añadida a la mcLcla a la ~alida de la bo
quilla r H: mezcla c·on los otros materiales al mismo tiempo 
que e, --cl i-.pnrado .. iobre el objeto que se va a cubrir. La 

diferenria principal entrt' los dos métodos t's el diseñe de la 
tolrn de lo~ mecani~mos sellados que no dejan escapar el ni re 
y el d i~eño de la boquilla. Las d~ , enlajas y , enlajas del "ron
t·relo u pre~ilÍn .. han -.ido re,umida~ por J. Lamprechl: ·'al
gunas de la-, dific·ulatadt'.- de concreto vaC'iudo se reducen 

lOII e~le método. <'orno t•._ d l'a~o de colado. Otras 5011 eli
minada" totalmente -nin¡i;ún exc-eFo de agua. puesto qm' su 

n•laciún u¡zua·cemento es mucho más bajo que lo más bajo que 

pueda ~t•r eu el concreto cuando lo ''fabri can", c•tc. t '-la, son 

1 t'nlaja~ n•alt•., que 110 ¡>ueden ser ignoradas. También exi~

lt n clificultade;; 1•s¡wcial1", en esle método. tales como la ne

rt·~idad dt· mano ele ohra espe<"ializada en mu<'has de la~ 

OfH rnf'ion1>~. rrquisito. ;.umamente estrictos para !.U mezrlado, 

prt'paradórr dt• la l:Upt•rficit> vieja para el colado del refuer

zo, no es f,kil ohterwr un acabado hueoo. la liga con el 

r onneto de la hase es c· rítin 1. lo~ agregados deben estar c-.:<·t•p· 
cionalmente limpios. y ,-1•r duros )' agudo ; ángulo dt• pre• 

,ión. di-toncia y grueso. de aplicación, todo esto afecta el tra· 
hajo el a-ti llarniento rc,-ultanle y el agrietamiento. Las cuartea

duras ron fllU } frec11e11lcs - no nos sallemos ei,to,- puntos. fu-toy 

c·om encido de que 110 ha~ ningún método que sea tan ílcxih1e 

~ c·o1l\'enit•11te. Lan cconéimico en este campo. tan pcmrnnente 

<·ua nJo cslú bien het:ho como el método de concreto a pre~ión 
o que "e aplique tan erróneamenteº'. 

E-=te método 
0

hn !-ido empleado para apli{'ar capa~ pro:ec

ti,as a madera )' pilote~ ele acero y ~e ha usado ampliamente 

(' 11 la reparación de estruclura.'I ele concreto. Tal como -di;o el 

. r. Lampn·<·ht. cuando S<' ha emJ>leado correctamente ~•· han 

ob,enido n•.-ultados ext'elentcs > cua ndo no. si! han obtenido 

n•sultado.<1 muc·ho mu> malos. Mientra· que rstc método ha 

,-ido rmpleado exten~amente en re¡>a ración de ,uperficie~. no 

es adaptab'.<.' a trabajos debajo del agua y ha ,ido empleado 

rara vet l 11 construccionee. nue, a;:,. t>,cepto para seccione;; del

gadas o rt•c·ubrimiento,-. La naturaleza del método limita d 

1amaño ele loQ agre~dos. 
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Estudio presentado por el Comandante T. Stranger Johannessen, Jefe de la Secci6n 
Naval del Departame nto de Faros y Señales Marltimas de Noruega, con motivo del XXI 
Congreso Internacional de Nave gación, reunido en Londres en j~lio de 1957. 

Diflcilmenle hay en el mundo otro pequeño país 
con tal desarrollo de costas, como Noruega, que tiene 
una población de 3.S~illones de habitantes y una su
perficie total de 321,000 kilómetros cuadrados. Lds con
diciones a lo largo de sus costas son también poco usua
les, con excepción de unos pequeños tramos, los na• 
víos pueden navegar en las aguas calmadas de ccnc
les, abrigados de las aguas del Atlántico por innumera
bles islas Y esto desde su punto más al Sur, en el pa
ralelo de los 58 grados, hasta el paralelo de los 75 gra

dos. Gracias a las aguas calientes de la GuH Strearn 
está libre de hielos hasta más arriba de los Linderos co~ 
Rusia en el Norte. 

Estas fáciles vías maritimas y sus múltiples ramili• 
caciones han sido balizadas con cerca de 11,000 señales 
marítima s lijas en las rocas y cerca de 2,000 señales flo 
!antes. Solamente unas 2,500 de estas señales están ih!
minadas en la noche, dando por resultado que una · ma
yor parte de estos canales y pasajes debido a su pro
fundidad son navegables en cualquier tiempo todo el 
año, pero no pueden ser usados en la noche por falta 
de una adecuada y eficiente iluminación por faros. 

Las compañías de navegación, los propieta rios lo
cales de embarcaciones y las organizaciones de pesca
dores, han pedido varias veces, en el pasado, a l De
partamento de Faros y Señales Marltimas, se instalen 

(Jat'lau;;;;;::· :?u-; ___ ~_ .,, J---- ---- --~- - ·,.1 - .J • . - __ ,._ 

más señales luminosas y faros, para capacitar la nave

gación en la obscuridad, habiendo e~, el presente ~so~ 

bre 2 000 solicitudes para la consírucc1on de pequeno., 
• '4 l , 

faros y señales luminosas en cartera. El costo '-'e a mas 
simple luz para propósitos de navegación, una !interno 
de destello de ga s, enteramente instalctda, s:uesta cerca 
de 500 libras. En otras palabras, que la instalación de 
las 2,000 señales, a l presente solicitadas, pueden costar 
cerca de un millón de libras. Este costo puede parecer 
no ser muy grande, pero por el momento no se dis~ne 
má s que de 30,000 libras anuales para este prop6sllo. 

las 2,000 séñalt:!g que han 5ido regueridas hasta la ,!e
cha, no son naturalmente suficientes para todas las v1as 
rnárf,;n,as,c:m:::1c ticctbles, para la navegación nocturna, pe-

.ro ./e- ,,;:,,oh/o-CJ·dn co.?/~ra sc:r.bo a cuá/os de e//os se ex
tiende su inte rés particular y las que pueden se r toma-

Traducción del lng. José Sánchez Mejorada. 

das en cuenta y por eso solamente solicitan las de ma
yor urgencia y son lgs que están en cartera. 

Es completamente natural que a través de los años 
la Administración de los faros haya buscado medios y 

métodos más baratos y de igual eliciencia para hacer 
las vías de importancia. local. navegables por la noche, 
con seguridad. La primer cosa que intentamos, fue en
contrar a lgún dispositivo con iluminación propia que pu• 
diera verse a distancia relativamente grande, por los pi
lotos. Todos los intentos hechos, fallaron y no ha sido 
posible a la industria producir un material fosforescen te 
que dé una buena visibilidad en la obscuridad y que .,.,,, 

sea resistente, por largo tiempo, a la humedad Y a la 

erosi~n del agua. 
El siguiente flledio que se consideró, fue un gran os· 

pejo 
O 

juego de espejos arreglados de tal manero que 

l 
Fig, 1 b. Señales fijas. 
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F,g. 1 c. BaU1amienlo de las aguas noruegas (señalamíenlo d e una ruta de :nave
gación). A i1quierda y de recha. dos marcas lijas: en la parte inferior, señales llo• 
to:110:1. Traducción del texto noruego del grabado d el centro: "'Dirección de !a 

ruta Sur-norte, (rula principal)", 

un observador alineado con la fuente luminosa pudiera 
estar apto para percibir la reflexión, la total reflexión 
de los espejos Otros países entre los que se cuenta Ale
manía creo que también han tratado de usar este siste
ma. el cual adolece de obvias e importantes desventajcm 
Es muy costoso y puesto que la construcción de las se
ñales debe ser muy precisa, este principio de la reflexión 
de espe¡os en señales flotantes, no puede ser usado de
bido a que están siempre en movimiento. 

Pruebas con reflectores de vidrio de diferentes tipos 
(prismas. triedros y catadiópteros semiesféricos) no han 
tenido tampoco éxito, teniendo la dificultad de ajuste de 
estas terminales reflectoras. en las señales, su fa!ta de 
angularidad y su pobre resistencia a la intemperie, al hie
lo y a la corrosión por el agua. 

Antes de 1949 nuestra a tención fue llevada a las 
hojas retroreflectivas llamadas Scotchlita. que también 
habla sido usada en los Estados Unidos y en cierto::; 
pa(ses continentales, principalmente en señales del trá• 
lico carretero Es una hoja delgada de plástico, cubie; 
ta con pequeñas esferas de cristal (cerca de SO millones 
por metro cuadrado) de un grueso solamente de 0.17 
miUmetros, la cual puede ser adherida al fierro o 01 
aluminio. Las pruebas de laboratorio que se hicieron 
con este nuevo producto reflector. dieron magnificas re • 
sultados respecto al aprovechamiento de este material 
para fines de navegación. 

En ese tiempo, año de 1950, el aeropuerto de For
nebu en Oslo, fue modernizado y las pistas fueron alar
gadas para poder recibir los aeroplanos trascontinen
tales Un pequeño fiordo fue llenado con piedra y arena 
transportados por barcos Debido a la importancia y ur
gencia de la construcción, estas naves tenian que vio 
jar dla y noche por lo que hubieron de instalarse seña
les nocturnas a lo largo de la ruta seguida por eslcm 
naves cargadas con arena. Ninguna asignación espe
cial se hizo para este fin, entonces se decidió balizar y 
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Figura 2-a.-Señal de dia con tiempo ne• 
blinos:,. 

poner boyas en esta ruta particular a lo largo de cerca 
de 2 5 millas náuticas, con señales de Scotchlita y bo· 
yas. Señales blancas, ro¡as y verdes fueron instalada;; 
en Koksakilen. Para estas señales, la pellcula reflectora 
fue fijada sobre hojas de aluminio de 2 mm. de grueso 

Las naves para el transporte de arena fueron todas 
equipadas con buscadores de 200 watts y la navegación 
en esta ruta particular, se hizo dio y noche durante 30 
meses. Todos los patrones estuvieron muy satisfechos 
con el rendimiento de estas señales de reflexión, las que 
fueron fácilmente localizadas a lo largo de la ruta con 
los buscadores aún cuando llovla. Después de la termi
nación de este traoojo no fueron retiradas estas seña
les reflectoras Fueron inspeccionadas de nuevo a prin
cipios del presente año (1957) y encontramos que eran 
aun fuertemente reflectoras en la obscuridad y los co
lores aunque no tan vivos como hada 5 años, aún eran 
fáciles de reconocer y diferenciar 

Posteriormente se hicieron pruebas de laboratorio y 
prácticas, con un nuevo tipo de material reflector con 
superficie completamente plana. Estas pruebas mostra
ron que este material plano, se autolimpiaba y no esta
ba sujeto al crecimient9 de hongos y la reflexión no era 
dañada por el agua o la lluvia. Esta cubierta es altamen
te reflectora aun con ángulos de incidencia mayores de 
80°. Cuando se aplica en hojas de aluminio, se ha en
contrado que resiste bien aun a fuertes impactos 

Se tom6 la decisión por el Departamento de Faros 
y Señales Marltimas de hacer el balizamiento completo 
de cierta vio mailtima con estas señales- reflectoras, una 
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v[a que no estaba balizada por ninguna luz. Un área 
costera cerca de Bergen y que está en el mapa adjunto, 
iue escogida. Esta zona fue especialmente seleccionada 
por que está en un disÍrito de poblaci6n relativamente 
densa, el cual con su isla ,principal, Bómlo y otras 20 
islas más, están habitadas por cerca de 9,000 habitantes. 
Su población depende, principalmente, del transporte 
maritimo y una mejorla en el balizamiento para la na
vegación en la obscuridad era altamente necesario, 
estando su solicitud en archivo desde 1939. 

La investigación hecha por el Departamento acerca 
de un balizamiento nocturno tal como fue pedido por las 
autoridades locales, había mostrado que un mínimo de 
30 luces era necesario para poner en aptitud de una na
vegación segura en la obscuridad. Esto aplicado a. una 
sección de 14 millas náuticas solamente. El costo de las 
instalaciones de estas luces era de cerca de 22,000 li
bras, sin mcluir los ~stos de mantenimiento. 

En vis!a de las asignaciones limitadas, des'tinadas 
'oncalmente para esos menesteres, las autoridades lo
cales y la población costera no podlan dar una solución 
a sus problemas en un futuro próximo. El dinero para la 
iluminación en este distrito no podio ser dado por las 
compañías navieras ni por las organizaciones de pes
cadores, puesto que una parle, no falta de importancia 
de la flota pesquera de Noruega, proviene de este Dis
lri to. La pesca de invierno del arenque se hace también 
en e l océano cerca de estas costas. 

Era por lo tanto, natural que el Departamento pidie
ra a las compafüas de vapore:; y a las organizaciones lo
cales de pescadores, enviaran delegados al Comité que 
1enla a cargo el balizamiento de esa re;;;ión. 

Las Compañías Navieras enviaron a un Capitán Co
modoro y las organizaciones pesqueras a su Director. 
Una reunión con los oficiales del Departamento de Fa
ros, tuvo lugar, durante la cual. el principio de los re
troreflectores fue explicado y demostrado prácticamen
te. Todos los expertos presentes en esa reunión, estu
vieron de acuerdo en que la instalación de las señales 
reflectords podría ser útil y suficiente. 

Entonces todos se embarcaron en un bote de in~
pección del Departamento de F'aros 'y Señales Maríti
mas, con una brigada de topógrafos, para hac~r una 
excursión de reconocimiento. Todos los lugares apropia
dos para la erección de señales reflectoras, fueron lo
calizados en un plano a gran escala y se encontró 
en muchos casos, que las superficies reflectoras podian 
ser montadas en pilotes existentes, balizas y otras se
ñales maritimas y en otros casos se juzgó preferible co
locar los reflectores en las entradas de los pequeños es
trechos (La construcción de las señales pueden verse 
en las figs 1). En algún caso particular se encontró nece
sario que la señal en cuestión no fuera visible hasta 
que algún punto dificil de la vía practicable, fuera ¡::a
sado y el cambio de dirección pudiera hacerse, en otras 
palabras que se obtendría algo asl como un faro velado. 
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La instalación de este sistema de señales, consisten
te en 33 señales y boyas reflectoras, reemplazando la'S 
28 luces, requirió un total de 6 dios y una cuadrilla de 
7 hombres, no habiéndose necesitado emplear ningún 
tiempo previo, en la preparación de señales ni del te • 
rreno. El costo de este trabajo montó a 350 libras en lu
gar de las 25,000 libras que se necesitaban para las. 
luces requeridas. Este balizamiento fue llevado a cabo 
e:1 los meses de junio y julio de 1955 y los siguientes re
porte::: fueron recibidos en la primavera de 1956 después 
do 7 meses de operación durante largo y duro invierno. 

"En conteslacion a su encuesta, relativa a las se
ñales de luz reflejada, colocados en la vio practicable 
exterior en el verano de 1955, podemos, por medio de 
la presente, afirmar que ellas han sido una muy buena 
ayuda para la navegación en la obscuridad de las na
ves equipadas con un buscador eléctrico. Hemos notado 
que las señales no han sido dañadas en lo absoluto por 
el hielo o por las aguas del mar". 

"La instalada en Vadholmen, no es completamente 
satisfactoria, y nosotros creemos, que fué colocada muy 
alta o que su orientación para nuestras rutas, fué erra
da, todas las otras señales colocadas en postes o abajo 
en el agua, fueron muy buenas". 

"En el lado Norte de la entrada a Grutleliord, igual 
que en Gisasund deben ser colocadas en cada punto una 
luz de destellos. Más señales de reflexión también de 
ben ser erigidas entre Meling y Vikafiord. La linternc: 
de Nisken debe ser amplificqda y levantada de mane
ra que tengamos µn sector velado en Gangvasskjaer". 

"La luz de Aksnesholm también debe ser amplifi
cada porque es muy dificil entrar en el paso con sola
mente dos linternas en tienpo duro y de baja visibi
lidad". 

"Nuestras naves recorten esta ruta 10 veces po: 
semana, 8 de ellas durante la noche o en el crepúsculo; 
csperam~s que las sugestiones arriba asentadas, sean 
tomadas en consideración para hacer la navegación 
nocturna más segura". 

Te;,timonios semejanto:i hemos recibido de las orga
nizaciónes de pescadores y de diferentes patrones de 
barcos, lo cual atestigua la utilidad y conveniencia de 
las señales de reflexión para la navegación nocturna. 

Otros experimentos hechos durante los últimos años 
en diferentes Distritos de Noruega, corroborr.:m lo arriba 
asentado. Sn ha encontrado también que cuando la cu
bierta reflectora está sobre aluminio, estas señales no 
solamente son buenas reflectoras de la luz, sino que 
también son poderosos reflectores de las ondas del Ra
dar. Las boyas de madera y las señales equipadas con 
hojas reflectoras, son claramente visibles en la pantalla 
del Radar. 

La mayor parte de los botes y pequeños vapores, 
están equipados con buscadores eléctricos, cuando me
nos, de 200 watts, y las pruebas han mostrado que una 
señal con superf_icie reflectora de l.500 cm2 es claramente 
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Figura 2-b.-Señal de noche con tiompo 
poco claTo. Obsérvese cómo la serial re
salta perfectamente sobre el lendo oscuro. 

Figura 3-a.-Señal de dla en tiempo ne
blinoso. 

Figura 3-B.-Soñal de noche con porlecla 
visibilidad. 

o 

Figura 4-a.-Señal de dla con atmósfera clara. 

Figura 4-b-Señal de noche. 

Figura 5-a.-Boya vista de dia. 



visible a una distancia de 600 m. en la obscuridad de 
una noche clara. 

Será probablemente necesario incrementar, en mu
chos casos, la superficie reflectora a lin•'de tener un mar

gen de seguridad, lo suficientemente grande, para ase
gurar una buena visibilidad de las señales en condi
ciones de tiempo áspero y de escasa visibi!Ídad. 

Como estos son los resultados de tentativas y expe
rimentos en gran escala, como los descritos antes, ·)as 
señales de retroreflexión son aptas para mejorar los ba
lizamientos marítimos y para hacer los mismos tipos de 
señales y boyas propias para dio y noche (véanse las 
figuras del 2 al 5). Solamente material de muy alta ca
lidad, con fuerte superficie reflectora, superficies planas, 
propiedades de gran angular y rapidez de color, pueden 
ser usadas y las hojas de Scotchlita, utilizadas para nues-

o 

La cubierta reflectora usada nunca será dañada por 
la helada, pero las partes reflectoras de las señales flo
tantes que están en contacto con los hielos flotantes han 
sufrido abraciones lo mismo que las pinturas y los me
tales. 

Una ventaja de la superficie rellejante es, que es 
apta para manufacturar las señales y otras mareas, 
las cuales tienen el mismo aspecto, forma y color en el 
dio que en la obscuridad, hecho que facilita la identi
ficación de las mismas marcas y señales ( véanse las 
figuras del 2 al 5). Por ejemplo, los números y las letras 
pueden hacerse fuertemente visibles en la obscuridad, 
lo cual en el caso de boyas numeradas en las curvas 
de los canales (no se usan en Noruega) son de gran 
importancia para los pilotos. 

Figura 5-b.- Boya vis ta de noche. 

tras pruebas y aplicaciones prácticas en Noruega, nos 
han dado entera satisfacción, en todos respectos. Las 
señales equipadas con tales rellectores son relativamen 
te baratas y este nuevo proceso puede habilitarnos pa
ra volver adecuada la navegación en rios y c:males 
obscuros, los cuales debido a la merma de asignacio
nes, no pueden ser equipados con luces, en un futuro 
próximo. 
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Otros usos pueden ser desarrollados posteriormen

te, tales como por ejemplo: hacer reflectores todos los 

útiles e implementos de los salvavidas y todas las mar

cas de las naves tales como puerto de abanderamiento, 
nombre, número, clase, etc., con lo que puede facili

tarse grandemente su fácil reconocimiento por las em• 

barcaciones aduaneras y guardacostas. 
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de Mecánica 
P~nto de Vista 
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Geológico 

(Continúa) 

• Traducción del lng. JESÚS TORRES ORozco. 

Muestreo y pruebas de laboratorio. 

Las diversas propiedades mecánicas fundamentales 
de los suelos que se acaban de describir, sirven como pun
to de partida para gran parte de la teoría mecánica del 
suelo: en la práctica hay muchos medios de aplicar esa 
teoría a problemas cuantitativos del malerial de que se 
trata: cada grupo de condiciones geológicas. así como cada 
tipo de construcción. demandan consideración especifica 
y 1ratamiento diverso. En general. sin emba rgo. las inve!-
tigaciones del suelo siguen un modelo ya aceptado que 
s igue el s iguiente orden : muestreo. pruebas, análisis. 
La predicción del comportamien10 del suelo, que es el re
sultado del procedimiento descrito, depende por consi
guiente de ( 1 ) que las muestras representen típicamente 
el material. (2) que las pruebas sean oportunas y ade
cuadas y (3) el empleo de una teoría mecánica , en el 
anális is. que se adapte al caso por estudiar. 

Las muestras de suelo son de dos tipos: ( 1) mues
lras no alteradas, en las que el material se extrae como 
una masa íntegra, preserva ndo así sus relaciones inter
granulares: y (2) muestras a lteradas. en las que no se 
ha intentado conservar la es tructura del suelo. Se ha pen
sado mucho en el diseño de muestreadores que no alteren 
el material. para usarse en los sondeos. Se ha cons truido 
una gran variedad de tipos. muchos de ellos basados en 
un tubo muestreador removible . con un mínimo de fric
ción la teral y provistos de un dispositivo de válvula que 
impide la pérdida de la muestra al extraerla. 

Las pruebas de suelos son de dos tipos básicos: prue
bas en el ca mpo y pruebas de las mues tras: la prueba en 
el campo es la determinación directa de a lguna propiedad 
en el lugar mismo sin aislar una muestra. La hinca de 
conos de penetración. pilotes de prueba y otros dispositi
vos de carga sobre el suelo. para determinar su resistenciil 
o capacidad de soporte, son ejemplos de pruebas en el 
campo: los resultados de tales pruebas se aplican general
mente en forma empírica. Las de campo son de empleo 
mucho más extendido en los países del Norte de Europn 
que en Estados Unidos, en razón de que. en aquellos 
países abundan depósitos del cuaternario blando, que pre
sentan gran uniformidad. 

Las pruebas de muestras, se pueden dividir en tres 
categorías: ( 1) pruebas de clasificación, para propieda
des indices: ( 2) pruebas de propiedades empíricas de aplt-

30-

Por Clifford A . Kaye. 
Geólogo del Servicio Geológico de los Estadm; Unidos . 

cación directa: ( 3) propiedades básicas de aplicación in
directa. Los tipos ( 2) y ( 3) son pruebas simuladas. 

Las pruebas ordina rias de clasificación empleadas en 
los Estados Unidos. incluyen procedimientos como aná
lisis mecánico para determinar la distribución del tamaño 
de los g ranos. límites líquido y plástico, para mencionar 
sólo algunos. El principal valor de las pruebas de clasifi
cación es el de correlación y registro. La acumulación de 
datos indices. tales como índice plástico. o de distribu
ción de la granulometría. cuándo se asocia a observacio
nes del comportamiento del suelo, contribuye a la forma
ción de un conocimiento empírico de las propiedades del 
suelo. En realidad muchas especificaciones mecánicas pa
ra proyecto de cimentaciones se hacen sin la ayuda de las 
más complicadas pruebas del material y se basa princi
palmente en la experiencia y capacidad del ingeniero, pa
ra establecer diferenciAS en los tipos de suelo. La identif i
cación de suelos semejantes. como se expresa en las prue
bas de clas iíicación, es a menudo bas tante para recomen
dar t ratamientos semejantes para suelos que conciernen a 
proyectos diferentes. 

Más interesante desde el punto de vista de las técni
cas de mecánica de suelos. son las pruebas que concier
nen a las propiedades del material: son estas, pruebas pa
ra determinar propiedades aisladas del suelo, que tienen 
influencia directa en su comportamiento: es de notarse que 
estas pruebas son de carácter s imulativo, esto es. que in
tentan reproducir. a la escala reducida y determinada del 
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FiguTa 1.- Relaclón de limite liquido a indice plástico (segun 
Casagrande, 1947, pág. 803). 
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TABLA 2 ____________________ 
1 .---'---------------------

ALGUNAS D E LAS P RU EBAS MAS COMUNES EN MECA N ICA D E S U E LOS 

Pruebas de propiedades indices Pruebas simtiladas 

Pruebas de propie.dades empíricas Pruebas de propiedades básicas 

Anális is mecánico. 

M?lla. 
Hidró metro. 

Elutriación. 

Compactación tipo P roctor ( relación 
densidad ·humedad). 

Consolidación. 

Esfuerzo corta nte triaxial. 

Peso específico o de partículas só

lidas. 

Relación ·de soporte. tipo California. Permeabilidad. 

Contenido natural de agua. 

Grado de saturación. 
( Suelos sin cohesión). 
Límite liq. , Límites 

de 

Límite plást. Atterberg. 
Resistencia a la compresión, sin con

finación. 

o 

laboratorio, fenómenos que ocurren u ocurrirán en la ma
sa prototípica del suelo; la de esfuerzo triaxia l es un ejem
plo adecuado de ese tipo de prueba. en ella, una muestra 
cilíndrica de material. se somete a esfuerzo. bajo confina
miento lateral controlado. lo que constituye una estrech'l 
aproximación de un sistema de esfuerzos no compensados. 
que operan un elemento cilíndrico de material. hendido 
dentro de la masa. Este tipo de prueba de suc:lo. propor
ciona módulos de resistencia ( cohesión y ángulo de fric
ción interna) que se aplican posteriormente a l análisis de 
problemas de estabilidad a escala 1: 1. La prueba de es
fuerzo cortante triaxial, es consecuentemente una prueba 
de propiedades básicas. 

Las pruebas de propieda des empíricas, son también 
simulativas. s u utilidad descansa en la buena correlación 
empírica entre el comportamiento en el campo y los da
los de la prueba y se ocurre investigar porque no forma 
p¡1rte necesaria de su aplicación. Se puede citar como 
ejemplo la compactación de Proctor. prueba que se usa 
para determinar las propiedades de compactaciól\ de sue
los, cuando se usan en formación de terraplenes. La base 
para esta prueba, la constituye el hecho bien conocido. 
de que un suelo determinado. compactará a diferentes 
densidades seg ún su contenido de humedad. con la misma 
cantidad de "planchado" . La prueba de Proctor es de 
consiguiente, un modelo que determina el contenido óp
timo de humedad para lograr la máxima densidad, por in
mersión en un molde cilíndrico, bajo un peso tipo. que se 
deja caer de determinada altura. en muestras ::¡ue repre
sentan suelos con diferentes contenidos de humedad . Esta 
operac.ión simula la energía transmitida por un rodillo de 
"pata de cabra" , sobre el s uelo, en el campo. Los datos 
obtenidos por la prueba de compactación de Proctor, se 
aplican directamente en construcción, sin posterior aná-
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lis is, simplemente especificando que todo el terraplén sea 
compactado con el contenido óptimo de humedad. 

LIMITES DE ATTERBERG 
La arcilla. cuando aumenta su contenido de agua. 

cambia de consistencia. desde el estado sólido. pasa por 
un estado plástico has ta que. finalmente, alcanza el esta
do liquido. Cada suelo posee un grupo más definidamente 
característico, de limites entre esos tres estados. 

Estos limites de consistencia se fijan arbitrariamen
te, por un procedimiento de prueba que se ha tomado co
mo patrón, propuesto en primer lugar por Atterberg y 
que ha llegado a conocerse como límites de Atterberg 
(Terzaghi y Peck. 1948 págs. 32-36). El contenido de 
agua que define el límite s uperior del rango plástico, se 
denomina "limite liquido" y el que define el límite infe
rior es el " límite plástico". La diferencia numérica .entre 
estos dos límites, para cada material. es el índice de plas
ticidad del suelo a que se refiera. 

E s tudios estadísticos de los límites de Atterberg, ·de 
diversas arcillas ( Casagrande, 194 7) han revelado algu
nas relaciones importantes entre varias propiedades de! 
suelo. Se han notado por ejemplo, que mientras mayor 
es el indice· de plasticidad. s u compresibilidad y su re
sistenc.ia en el estado seco; además, se ha encontrado que 
cuando se dibujan en una gráfica, los índices de plasti
cidad y límites líquidos. para un conjunto de muestras de 
arcillas procedentes de l mismo lecho o de depósitos geo
lógicos relacionados entre sí. el diagrama es una línea 
recta. (Fig. 1) Mas aún, las gráficas lineales proceden
tes de arcilhs de diverso origen geológico, ocupan áreas 
diferentes sobre el campo de la gráfica; es digno de no
tarse que todas las lineas en la Fig. 1 son aproximada
mente paralelas. 

(Continuará). 
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Sección de Análisis, Costos y •Cálculos 
Costos Unitarios de M ateriales y M ano de Obra 

,., Por el Ingeniero José Sánchez Mejorada. 

MATERIALES Y MANO DE OBRA 

M' de mampostería de piedra braza en cimientos. 

Piedra braza. 
Arena. 
Calhidra. 

Albañil. 
Peón. 

MATERIALES: 

1.30 m3• 

0.160 m3 

0.060 Ton. 

MANO DE OBRA: 

6 horas hombre. 
6 horas hombre. 

AfJ de mampostería de piedra, mortero de pfa_sto cemento. 

Piedra braza. 
Arena. 
Plasto cemento. 

Albañil. 
Peón. 

MAT ERIALES: 

1.30 m3• 

0.160 m~. 

O.OSO Ton. 

MANO DE OBRA: 

6 horas hombre. 
6 horas hombre. 

M~ de mampostería de piedra con mortero de cemento. 

Piedra braza. 
Arena. 
Cemento. 

Albañil. 
Peón. 

MAT ERIALES: 

1.30 m·1 . 

0.250 m~. 

0.140 Ton. 

MANO DE OBRA: 

6 horas hombre. 
6 horas hombre. 

M1 de muro de tabique de 0.07 X 0.14 X 0.28 
de 0.07 m. espesor. 

Tabique. 
Cal hidra. 
Arena. 

Albañil. 
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MATERIALES: 

24 oiezas. 
O()')':¡ Ton. 
O 030 e,~. 

MANO DE OBRA: 

0.83 horas hombre. 

Peón. 0.83 horas hombre. 

M 1 de muro de tabique de 0.14 m. de espesor. 

Tabique. 
Calhidra. 
Arena. 

Albañil. 
Peón. 

MAT ERIALES: 

48 piezas. 
0.009 Ton. 

0.060 m3. 

MANO DE OBRA: 

1.5 horas hombre. 
1.5 horas hombre. 

M2 de muro de tabique de 0.28 de espesó~. -

Tabique. 
Calhidra. 
Arena. 

Albañil. 
Peón. 

MATERIALES: 

90 piezas. 
.018 Ton. 

0.120 m3
• 

MANO DE OBRA: 

2 horas hombre. 
2 horas hombre. 

M 2 de muro de tabique ligero de cemento de 0.07 
de espesor. 

Tabique. 
Calhidra. 
Arena. 
Cemento. 

Albañil. 
Peón. 

MATERIALES: 

24 piezas. 
.009 Ton. 

0.030 m8• 

.003 T on. 

MANO DE OBRA: 

0.83 horas hombre. 
0.83 horas hombre. 

M 2 de tabique ligero de cemento de 0.14 de espesor. 

Tabique. 
Calhídra. 
Arena. 

Albañil. 

MATERIALES: 

48 piezas. 
.009 Ton. 

0.060 m3• 

M.l\NO DE OBRA: 

1 .5 hora hombre. 

M2 cal apagada (Calhidra) abunda 2.5 veces. 
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Cal viva. 

Agua. 

Peón. 

Cal viva. 
Agua. 

Peón. 

Cal viva. 
Agua. 

Peón. 

Yeso. 
Agua. 

Peón. 

MATERIALES: 

:420 Ton. Nota: La cal 
apa_gada en polvo 
tiene un 30% de 
parte sólida y 70% 
vacíos. 

800 litros. 

MANO DE OBRA: 

3 horas hombre. 

M3 de cal en pasta. 

MATERIALES: 

' 
0.350 Ton. 

700 litros. 0 

MANO DE OBRA: 

4 horas hombre. 

M 3 de lechada de cal. 

MATERIALES: 

0.300 Too. 
800 litros. 

MANO DE OBRA: 

4 horas hombre. 

M 3 de yeso blanco amasado. 

MATERIALES: 

0.810 Ton. 
650 litros. 

MANO DE OBRA: 

5 horas hombre. 

M' de muro de tabique ligero de cemento de 0.28 m. 
de espesor. 

Tabique. 
Arena. 
Calhidra. 

Albañil. 

MATERIALES: 

90 piezas. 
0.120 m3• 

.018 Ton. 

MANO DE OBRA: 

2 horas hombre. 
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Peón. 2 horas hombre. 

M 1 de aplanado con mezcla de ca/hidra 1 :2 

Calhidra. 
Arena. 
Agua. 

Albañil. 
Peón. 

MATERIALES: 

2.74 kilos. 
8 .1 O litros. 
4.00 litros 

MANO DE OBRA: 

0.8 horas hombre. 
0.8 horas hombre. 

MJ de enladrillado con ladrillos de O.H X 0.28. 

MATERIALES: 

LadriJlos de O. 14 X 0.28. 
Calhidra. 

28 piezas. 
2.15 kilos. 

13.64 litros. 
5.53 litros. 

Arena. 
Agua. 

Albañil. 
Peón. 

MANO DE OBRA: 

2. J 3 horas hombre. 
2. 13 horas hombre. 

Nota: Esta mano de obra incluye terrado. chaflanes !.' 
escobillado. 

Calhidra. 
Arena. 
Agua. 

Peón. 

Calhidra. 
Arena. 
Agua. 

Peón. 

Mortero de ca/hidra 1 :2 n,3• 

MATERIALES: 

.527 Ton. 

.657 m3 • 

488 litros. 

MANO DE OBRA : 

3 horas hombre. 

M,ortero de ca/hidra 1 :2 m3 • 

MATERIALES: 

.374 Ton. 
J .098 m3• 

439 litros. 

MANO DE OBRA: 

3 horas hombre. 

Mortero de ca/hidra 1:3 mJ. 
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Calhidra. 

Arena. 

Agua. 

MATERIALES: 

.215 Ton. 
1" 

1.364 m3• 

253 litros. 

MANO DE OBRA: 

Calhidra. 
Arena. 
Agua. 

Mortero de cal hidra 1 :4 m3• 

MATERIALES : 

176 Kg. 
1.491 m3• 

207 litros. 

M ANO DE OBRA: 

Peón. 3 horas hombre. Peón. 3 horas hombre. 

MANO DE OBRA - HORAS HOMBRE 

. 
C IMIENTOS 

E ·· r 3 xcavac1on en ~ 1erra m : ...... ...... ... ......... .... ... .. .. .... . 
Excavación terreno tepetatoso m~: .... . . o •..... .. .• . ...... . .. .. .• •. 

Rompiendo cimientos hasta 0.60 m. mª: ......................... . 
Transporte de escombro hasta 60 m. m3 : ••••••••••••••••••• .. ••••• 

Consolidación de capas con pedacería de tabique m2 : •••••••••••••••• 

Consolidación de plantilla con pedacería de tabique bien apisonada con 
espesor de 1 O cm. mZ: .......... ... .. ............ . ........... . 

Cimientos de mampostería de piedra m!l: .............. . .... . . .. . . 
Cimientos de mampostería de piedra y mezcla m3 : •• • •• . •••• •. •••• 

ALBAÑALES 
, 

Colocación de albañales incluso excavación y relleno m. l. : ...... ... . 
Ramales de tubo de 0.1 5 m; m. l. : ............................... . 
Colocación de coladeras de fierro fundido P za.: ....... .. ......... . 

INSTALACION D E T U BERIA (EUREKA) 

T endido, enchufado y prueba. incluyendo apertura de cepas y relleno. 

3.42 
7.20 

11 .20 
5.59 
1.92 

4.00 
'4.54 
7.47 

2.13 
1.87 

• 1.62 

De 60 mm. de diámetro m. l.: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0.35 
De 75 mm. de diámetro m. l. : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0.43 
De 100 mm. de diámetro m. l. : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0.51 
De 150 mm. de diámeti:o m. l. : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0.59 
De 200 mm. de diámetro m. l. : ... . ... . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0.80 
De 250 mm. de diámetro m. l. : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1.07 
De 300 mm. de diámetro m. l. : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1.33 

REGISTRO DE ALBAÑALES 

Registro de albaña les : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.33 
Cajas de registro de 0.60 X 0.40: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6.40 
Tapas de registro de concreto armado.: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3.73 

CONCRETO 

CIMBRADO : 
Trabes de cimentación m2 : • • • • • • • . • • • • . • • • • . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 1.07 
Losas de estructura m2 : • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 1.33 

horas peón. 

horas albañil y peón 
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Trabes de estructura m=-· 
Piezas especiales m2 : 

ENVARILLADO 
Cimentación Ton.: ........... .. .. .......... . . . ... ........... .. . . 
Estructura Ton.: .............................. . ................ . 

COLADO A MANO 

1 .47 
3.20 

50.66 doblador y ayud. 
64.00 

.. 

Cimentación m3 : •• • ••••••.•••••••••••••••••••••• •• •••••• • ••••• .• 

Estructura hasta 5o. piso m3 : .•.••••••.•••••••..•••••••••••••••.• 

Estructura hasta 1 0o. piso m3 : •••••••.•••••••••••••• •. ..•.•••••• 

4.85 horas dlbañil y peón 
6.40 
7.47 

OBRAS DE CONCRETO REFORZADO 

o 
Losas de cimiento. Fierro, 60 a 70 kg., proporción 1 :3 :5 ( incluyendo 

cimbrado) : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34.67 
Castillos de 0.15 X 0.15 m. l. : .. .. .. .. .. .. .. .. . .. .. .. .. . .. . . .. .. 1.33 
Columnas de concreto reforzado m3

: • • • • • • • • • • • • • • • • . . • • • • • • • • • • • 48.00 
T echos de concreto reforzado m3 : • • • • • • • • • • • • • • . • • • . • • • • • • • . • • • • • 48.00 

LOSAS 

Primer piso m3 : ••••••••••.••.•••••••••••••••••••••••••.••..•••• 

Segundo piso m3 : •••• •• ••••••• • •••••••• •••• • •••• •••••••••••••• • • 

Tercer piso m3
: •• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••• • •••••••• 

37.33 
39.47 
41 .60 

Cuarto piso m3 : • • • • • • • • • • . . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 43. 73 

SOLERA DE LIGA DE CONCRETO ARMADO CON FIERRO 

3/ 8" SOBRE CIMIENTO DE MAMPOSTER1A 

15cm.X15cm.m.l.: · ··············· ··· · · ···············:···· 
15 cm. X 20 cm. m. l. : .......... .. ........................... . 
15 cm. X 30 cm. m. l. : ............................. : . ......... . 
Trabes rodapiés columnas y puentes con fierro de 100 a 150 kg. 1 :2:4 m3 : 

Losas planas en entrepi~os o techos con fierro de 10 a 90 kg. propor~ 
ción 1 :2 :4 m1!: ....... ......... ... .. .. . . . • . . ..... .... .......... . 

Colados mixtos en trabes y castillos diversas dimensiones m. l.: ..... . 
Colados en escaleras, aleros y marquesinas: 

MUROS 

Espesor de 0.14 mampostería con mezcla m2 : 

E spesor de 0.22 mampostería con mezcla m2 : 

1.33 
1.60 
1.87 

50.67 

42.67 
1.6 
5.06 

1.33 
1.87 

Espesor de 0.28 mampostería con mezcla m 2 : • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 2.13 

MUROS DE TABIQUE RECOCIDO DE 7 cm. DE ESPESOR 

En el primer piso m2 : ... •. .•• ••• •.• •• .. ••••••• •. •••••.. •. ••••••• 

En el segundo piso m~: ......................... .. ............ . 
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0.7 
0.7 

... .. 

,. 
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En el tercer piso m2 : 

En el cuarto piso m2 : 

0.7 
0.9 

En el quinto piso m2 : ••••..••.•.. 
1
•.••••. • • • . • • . • • • . . . • • • . . . • • • • 0.91 

' En el sexto piso m2 : • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 0.96 
En el séptimo piso m2 : • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • . • • • • . • • . • • • • . • • • • • • 1.00 

En el octavo piso m2 : • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • • • • • • • • • • • 1.1 O 
En el noveno piso m2 : • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . . • • • • • 1.12 
E n el décimo piso m2 : ••• • ••••••••••••••••••• , • • • • • • • • • • • • • . • • . • 1.17 

•. 

MUROS DE TABIQUE RECOCIDO DE 0.14 DE ESPESOR 

En el primer . piso m2 : • • • • • • . • • . • • • • • • • • • . • • • • • . • • • • • • . . . • •• • •• 

En el segundo piso m2 : ••••••••• • • • •••••.•••.• .• ••••••••••••••• 

En el tercer piso m2 : •••.••••. • •••••••••••. •• ..•••..•••••••.••. 

En el cuarto piso m2 : •••••••••••••••••••••••••••••••••••• • •• • • • 

En el quinto piso m2 : •••••••• •• • • ••••• • ••• • •• •••••••••••••• • • • • • 

En el sexto piso m2 : . .••••••••••.•••••• -~ ••••••...••.••.. .. •••• 

En el séptimo piso m2 : ••••••••• • • • ••••• • • • • • •• •••• • ••••••••••••• 

En eJ octavo piso m2 : •• • •• •• • • •• ••• ••• • •• • •• • ••••••••••••• . • ••• 

En e1 noveno piso m2 : •••••••• .• •••••.•••••• • •• •••• • •• • •.•• • . •• 

En eJ décimo piso m2 : ••..•.••. • • • •• • •...•..•• • •.•••••••••• •• •• • 

MUROS DE TABIQUE RECOCIDO DE 0.21 DE ESPESOR 

0.91 
0.99 
1.07 
1.15 
1.23 
1.31 
1.39 
1.47 
1.55 
1.63 

En el primer piso m2 : • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • 1.23 
En el segundo piso m2 : • • • • • • • • . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • • • • 1.33 
En el tercer piso m2 : • • • • • • • • • • • • • • • • • • . . • • . • • • . • • • . . . . • . . • . • • . 1.44 
En el cuarto piso m2 : • • • . . • . • • . • • • . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • 1.55 
En el quinto piso m2 : • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • • • • • • • • • • • • 1.65 
En el sexto piso m2 : • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • . • • • • • 1.76 

En el séptimo piso m2 : • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 1.87 

En el octavo piso m2 : • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • • • • • • • • • 1.97 

En el noveno piso m2 : • • • • • . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 2.08 

En el décimo piso m2 : • • • • . • • . . • • • • • . • • . • • • • . • • . • • • • • • • • • • . • . • • • 2.19 

MUROS DE TABIQUE DE 0.28 DE ESPESOR 

En el primer piso m2 : • . . • • • • • . . • • • . • • • . . • . . • • • • • • • • • • . . • • • • • • • • 1.81 

En el segundo piso m2 : • • . . • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • . • • • • • • • • • • • . • • • 1.95 
En el tercer piso m2 : • • . . . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 2.08 

En el cuarto piso m2 : • • • • • • • • • • • • • . . • • • • • • • • . • • • • • • • • • • • • • • • • • • 2.21 

En el quinto piso m2 : • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 2.35 

En el sexto piso m::?: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2. 48 
En el séptimo piso m2 : . • • • • • . • • • • • • • • • • • . . . . • • • • • • • • • • • • • • . • • • . • 2.61 
En el octavo piso m2 : • . . • • • • • • • • • • • • • • • • • . . • . . • • • • • • • . • • . • • • • • • 2. 75 

En el noveno piso m2 : • • • • • • • • • • • . • • • . . • . • • • . . • • • • • . • • • • • • • • • • • 2.88 

En el d~cimo piso m2 : • • • . • • • . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • • • • • • • 3.01 

TECHOS Y AZOTEAS 

Enladrillado de azoteas incluyendo terrado, chaflanes y escobillado m1 : . 2.13 

horas albañil y peón 

... ':. 
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Enladrillado con casco y escobillado m"2: ....................... . .. . 
Bóveda plana sobre vigas y 2 capas de ladrillo m2 : •• •• ••• • ••• ••••••• 

Reparación de azotea antigua construida de igual forma m2 : ••••••••• 

Colocación de tejas en aleros y torr~ones m2 : • ••••••••• •• •• •••••••• 

Colocación láminas galvanizadas en tiras m2 : •.••.•.••••.•••••••••• 

Colocación de tejas en alas planas m2 : ••••••••••••••••••••••••••• 

Colocación de lámina de asbesto en tiras m2 : • •• ••••••••••••••••••• 

4.27 horas albañil y peón 
3.20 
3.20 
2.80 
1.20 
2.40 
1.76 

COLOCACION DE LAMINAS ACANALADAS 
DE ASBESTO-CEMENTO "EUREKA" (M2 ) 

En techos de 50 a 100 m2 : • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • 0.53 
En techos de 100 a 200 m:? : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0.43 
En techos de 200 m2 en adelante: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0.37 
Colocación de caballetes de asbesto-cemento "Eurckn" •:stand;:ird m. l.: . 0.40 
Colocación de caballetes de nsbesto-cemenlo con viser.J "Eureka": 0.53 

COLO~ACION DE LAMINAS QNDULADAS 
DE ASBESTO-CEMENTO J. M. MANSVILLE 

COLOCACION DE PIEZAS DE ASBESTO-CEMENTO J. M. 

Caballete articulado par.: ............ . .......................... . 
Caballete articulado con ventila par.: .......... .. .. .. ............. . 
Caballete estandar pieza.: .......................... ... ......... . 
Caballete fijo pieza.: ........... . . ............................. . 
Caballete terminal "S" pieza.: ................................... . 
Caballete lijo tipo " P " pieza.: ............. .. ........ ... ......... . 
Claraboya de 2.44 pieza.: .................. _. ................... . 
Lámina terminal de 2.44 p ieza.: ....... .. ...................... . . 
Mandril pieza.: ............................................... . 
Chaflanes de mortero y cel!lento m. l.: ....... .. ................ . . 

A PLANADOS 

0.25 

0.53 
0.53 
0.40 
0.40 
0.80 
0.40 
0.80 
0.69 
0.40 
0.37 

Aplanados de mezcla de cal m2 : • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 0 .80 
Aplanados y pulido a llama m~: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1.20 
Aplanados con plana m2 : • . . • • • . • • • • • • • • • . . . . • • . . • • • • . • • • . • • • • • • 0 .96 
Aplanado terso especial m2 : • . • • • • • • • • • • • • • . • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • . 1.33 
Repellado para pasta m2 : •••••••••••••••• 1...... . . . . . . . . . . . . . . . . 0.80 
Repellado con cal y arena m2 : • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 0.93 
Repellado con revoltura de cemento m::: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . J.33 
Repellado con revoltura y pulido a llana m2 : •••••••••••••••• •. ••••• • 1.47 
Aplanado pasta lisa picada con polvo de mármol y cal especial m2 : • • • l.87 
Pretiles y emboquillar puertas y ventanas m. l.: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1.20 

PISOS Y LAMBRINES 

Firmes de concreto de 0.09 de espesor m2 : ••••• •••••••••••••••• •. • 

Concreto sin fierro para firmes: ................................. . 
Piso mosaico de 0.20 X 0.20 incluyendo firme m2 : .•••••• • . •••••••• 

Piso de mosaico 0.30 X 0.30 incluyendo firme m:i: ...... ........ . . 
Mosaico sin firme m2 : •••••••••••••••••••••••••••••.••••••• •. .• • 

Piso de cerámica m2
: •••••••••••••••••••••• .•••• , • , •••••• , •••••• 
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1.33 
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Piso de concreto a cuadros incluyendo firme y fino m2 : •••••••••••.•• 

Cemento con firme m2 : •••••••••••••••••••••••• ••••• ••••••••••••• 

Cemento especial a cuadros m2 : • ••••••• ••••••••••••• ••••••••••••• 

Lambrines de azulejos de 11 :l 11 m2 : •••••• • •••••••••••••••••••• 

2.13 horas albañil y peón 
2.13 

Lambrín de 0. 15 X 0.15 m2 : • • •••••••••. : •.•••••••.••••.•••• • .•• 

Lambrín de O.IOX0.10 m2 : •••• • •••••• •••••••••••••••••• • •••••• 

Lambrín de mosaico de 0.20 X 0.20 m2 : •. •••••••••••••••••••••••• 

Lambrín de 0.20 X 0.20 m2 : •••• .• •••• .•• •.•••••••••••••••••••••• 

Zoclo de mosaico m. l. : ...... . ................................. . 

VARIOS 

Colocación de venlanas m2 : ••••.••••••.••••••• •• •••••••.•••••.•• 

Colocación de puertas de madera de 1 a 20 unidad: .. ............... . 
Colocación de cantera o granito m2

• ( Revest): .......... . ........ . 
Revestimiento de repisones, aleros o sardineles m. l.: . .. ............ . 
Cajas de tabique de Monterrey m. l.: ........................... . 
Pretiles m. 1~ ................................ . .. ..... , ....... . 
C . 1 o e¡as con remate compuestos m. .: ............................ . 
Chaflanes m. l.: ............................... .. ..... .. ...... . 
Tirar aplanados viejos m2 : ..• •• ••• • •.•••.•••••••••..•• ••• ••••••• 

Colocación de polines c/ u. : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . 
Colocación de vigas c/ u.: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .... ... . 
Recubrimiento de muros con losas de cantera en acabado rústico m2

: ••• 

Chaflanes m. l.: ............... . ................ .. ............. . 
Cajas con tabique recocido m. l.: . .' .... . ..................... ... . . 
Colocación de ventanas metálicas en muros de tabique m2

: ••••••••• 

Emboquillado de puertas y ventanas m. l. : ...................... .. . 
Colocación de canes P za.: ... . ....... .. .................... .. . .. . 
Coloc~ción de botiquines Pza.: ...................... .... ....... . 
Colocación de accesorios en baños P za.: ......................... . 
Colocación de vigas pza.: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ' 
Colocación de polines Pza.: . ................................... . 
Colocación rle repisones P za.: ........ . .... . ..... ... ........ . .... . 
Amacizar bajadas pluviales Pza.: ................................ . 

S U BIDA D E TINACOS DE 200. 400 y 540 LITROS 

2.40 
4.80 
4.27 
8.47 
2.67 
3.20 
0.80 

2.40 
10.67 
8.00 
2.13 
1.20 
1.87 
9.60 
0.80 
0.40 
0.80 
1.87 
9.60 
0.80 
0.96 
1.60 
1.07 
0.13 
8.00 
1.33 
1.67 
1.07 
3.73 
2,,67 

Al primer piso unidad: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.67 
Al segundo piso unidad: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3.73 
Al tercer piso unidad: . . ..... .'. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.33 
Al cuarto piso unidad: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6.93 
Al quinto piso unidad: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.53 
Al sexto piso unidad: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.53 
A l séptimo piso unidad: . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.53 

DE 640. 700 Y 1,100 LITROS 

Al primer piso unidad : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3. 73 
Al segundo piso unidad: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.33 
Al tercer piso unidad: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6.93 
Al cuarto piso unidad: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.53 
Al quinto piso unidad: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10.07 
Al sexto piso unidad: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10.07 
Al séptimo piso unidad: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10.07 

NOTA... Los tiempos tabuladQf 8e refieren a trabajadores promedio 

•· 

.. . 
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Funciones Específicas 

en la Formulacion 

1 os E m· p I e a d os 

Costos Directos 

de 

,•de 
q u e I n te r vi en' en 

de Construcción 
FUNCIONES ESPECIFICAS DEL ALMACEN 

I. Recibo de materiales, combustibles y refacciones. 
II. Clasificación de los mismos. 

lII. Valor de adquisición. 
IV. Valor de transporte y maniobra a su llegada al al

macén. 
V. Valorización de las distintas unidades de material. 

VI. Contabilidad de materiales. 
Vil. Entrega de materiales, combustibles, refacciones 

etc., mediante vales que especiliquen, unidad, nú
mero de unidades, valor de las mismas, clase de 
estructura en doi¡de sean empleados y situación de 
la estructura. o 

VITI. Carga a los vehículos de transporte, indicando el 
' peso de los materiales. 

IX. Informe diario del movimiento, incluyendo recibos, 
devoluciones, cantidades de materiales, refaccio
nes, etc., suministrados a las distintas estructuras y 
el valor de los mismos, e informe de existencias. 

FUNCIONES ESPECIFICAS DE LA TOMADURIA 
DE TIEMPO 

l. Nóminas de empleados de planta, lista de raya, in
dicando categorfa, salario, número de dios traba
jados y total devengado. 

ll. Control de asistencia mediante tarjetas de tiempo. 
III. Distribución de tiempo de los trabajadores en las 

distintas estructuras indicando la clase de trabajo 
ejecutado. 

IV. Distribución de tiempo en los servicios de trans
porte. 

V. Informe diario de la distribución de tiempo a la 
Oficina de Costos. 

FUNCIONES ESPECIFICAS DE LOS SOBRESTANTES 
Y CABOS 

l. Distribución de labores a sus peones. 
II. Vigilancia para que dichas labores sean desempe

ñadas. 
111. Rendir informe diario de materiales empleados y 

distribución de tiempo de sus peones en las distin
tas labores ejecutadas, estimación de los volúme
nes de obra ejecutada con informe del estado de 
tiempo, tiempos ociosos y la razón de ellos, horas 
trabajadas por el equipo de construcción. 

FUNCIONES ESPECIFICAS DE LOS OPERADORES 
DE EQUIPO 

I. Operar sus máquinas en las labores que se le en
comienden. 
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II. Cuidar de su equipo para q ue trabaje en buenas 
condiciones, haciéndole las reparaciones de cam
po necesarias, cuidando de su lubricación apro
piada. 

III. Rendir informe diario de combustibles, lubricantes, 
estopa, refacciones consumidas y volúmenes de 
obra ejecutados (estimativamente) tiempos perdi
dos y su razón. Los informes se darán a la Ofici
na de Costos. 

FUNCIONES ESPECIFICAS DE LA OFICINA 
DE COSTOS LOCAL 

1 

Elaborar con los "Informes de materiales" y "Mano 
de Obra", los "Costos Unitarios Directos", diariamente 
informando al Director de la Obra, el resultado, con el 
"Estado Comparativo de los Costos Presupuestos", y los 
"Costos Reales", dándole también informe de avance 
de la obra en unidades y en por cientos del total. Men
sualmente hará un análisis de costos haciendo la distri
bución de los gastos indirectos parciales, ya que los cos
tos directos los ha elaborado diariamente. 

Con los elementos de "A vanee Diario" y "Costo Uni
tario" pueden hacer la comparación entre el "Programa 
de Trabajo" y la "Gráfica de Trabajo" ejecutado y as! 
poder saber si van dentro o fuera de su "Programa". 
En este último caso averiguar las causas del retraso in
formando al Director de la Obra para poner el remedie 
inmediato o justificar la causa de él. 

OFICINA GENERAL DE COSTOS 

Recopilación y análisis de los datos enviados por 
los distintos encargados de las obras, corrigiendo los 
errores. Hacer las "Gráficas de avance de las Obras" y 
de sus costos. Hacer los "Estudios Comparativos de los 
Costos", anotando las co_ndiciones generales de trabajo, 
juzgar sobre la, eficiencia de los "Equipos de Construc
ción", si estos han sido adecuados. Hacer un "Catálogo 
de Costos de Construcción" que sirva como base a "Pre
supuestos" futuros. Hacer "Estudios Comparativos" en
tre los "Programas de Trabajo Costo Presupuesto" y las 
"Gráficas de Avance y Costo" de las obras para juzgar 
sobre la eficiencia en la previsión (Presupuestos) y la 
ejecución si ésta ha sido apropiada o para variar los 
"Sistemas de Construcción", si no lo han sido y para 
discernir si fueron económicos o no. 

Con los "Informes" y "Análisis" anteriores, prever 
la fecha aproximada de terminación de la obra y la efi
ciencia de los Directores y Operarios de la obra. 
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Sección Mareocráfíca 

ESTACJON·MA HEOGRAFICA DE 

COATZACOALCOS, VER. 

41 

Por el Dr. J. Merino y Coronado. o 

Jefe del Deplo. de Oceanografía 

del lnstilllto de Geofísica de la U. N. A.M. 

La estación mnreográfica de Coatzacoalcos fue estab~ecida 
el 4 de agosto de 1946 por el I nteramerican Geodetic Survey 
y la tomó a su cargo el Departamento de Oceanografía del 
Instituto ele Geofísica desde el momento de su creación, el l " 
de marzo de 1952. De esta e,Lación sí fue posible obtener la 
mayor parte de los datos mareográficos del per íodo comprendi• 
do entre la fecha de su instalación y el 1 v de marzo de 1952. Las 
coordenadas geográficas son 949 24' 40" W y 189 08' 56., N. 

El mareóg rafo, de Lipo s tandard del U. S. Coast and Ceo· 
detie Survey, está instalado en un muellecito de madera 
conslruído especinlc1ente para el objeto y es operado por el 
señor Carlos Palomo Pacheco, de la Dirección de Obras d<' 
Puerto. 

La caseta es de madera con techo de lámina corrugada. 
Tanto el muellecito como la caseta fueron rcconstruídos total· 
mente por la Secretaría de Mar ina hace poco tiempo. 

La regla de mareas C3 de hierro esmaltado, con una Ion· 

gitud de 9 pies y dividiéla en pies y décimos de pie. E, tá 

fijada a un tablón de madera de bálsamo, mediante tornillo3 

c!e IJronce y arandelas de plomo. Este tablón está fólidamente 

sujeto con pernos a un riel clavado en el fondo del río. del 
lado norte de la caseta. 

Como todas las estaciones de primera clase operadaJ por 

el Departamento de Oceanografía, la estación de Coatzacoal

cos se opera en estrecha colaboración con la Secretaría de 

Marina y gracias a la ayuda que dicha Secretaría presta. 

El tubo del flotador es de hierro, con un diámetro inter· 

no de 30 cm. y se manlicne en posición vertical mediante iJ, 

alambres de anclaje sujetos a los pilotes de las esquinas de la 

caseta. 
1 

Originalmente hubo 6 bancos de nivel, cinco de ellos para 
uso exclusivo de la estación mareográfica y el sexto para la 

A cargo del Ing. JORGE BECERRIL NuÑEZ 

nivelación de prec1s1on que, partiendo de Puebla, pasa por 
Veracruz y llega a Coalzacoalcos. 

En la última nivelación hecha en marzo de 1956, quedaban 
solamente 5 bancos, cuya locaHzación se da en el croquis 
adjunto. Todos son discos de bronce marcados con su número 
de ornen y el año de su instalación. La descripción completa 
puede obtenerse dirigiéndose al Jefe del Deplo. de Oceanogra· 
fía, I nstituto de Geofísica, T orre de Ciencias, Ciudad Univer
s itaria, México. 

Las elevaciones de los bancos de nivel sobre el cero de la 
regla de 4 de agosto de 194ó son las siguientes: 

Banco de nivel Alluras 

C F l 4.6671 m 
e r 2 6.2210 111 

C F 3 6.4-136 m 
e r 4 14.7920 m 
e r 5 16.6446 m 

l A ""' 4.6567 m 

La regla ele Coatzacoalcos ha sido cambiada varias veces. 
Las cotas de los bancos de nivel res pecto al cero clr la rrgla 
ex istentf' el 17 de ma rzo de 1956 son las siguiente> : 

• 

c r. 1 
C F 2 
c r, 3 
C F 4 
C F 5 
K 256 A 

.. 
• 

~ ' ... , ..... 
Mt\..a:, • 11;1111 

3.656 
5.210 
5.401 

13.777 
De$l ruíclo 

4.156 

INSTITUTO DE GEOFISICA ' 
Oeportomen10 de oceon09'0fla 

COATZACOALCOS,VER • 
1..ot. 18•08'56~N 
Lo,,q 94•24'4 0"W 
At)olto 4 d• 194 6 

1l 

o 

" o 

... ,. 
" o 

V 
(' 

" o .,. 
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Esle último banco es el que sirve para la nivelación de 
precisión. • 

Las mareas en el puerto de Coatzacoalcos están muy in· 
fluenciadas por las avenidas del río del misino no¡nhre y du· 
rante los meses de la estación lluviosa ·)os marinos encontrarán 
eicmpre más agua de la que indican las tab!as de pronóstico, 
porque dichas labias se calculan para uu nivel medio del mar, 
sin tomar en cuenta las avenidas del río, las cuales no son cal
culables. 

Como es usual e~ Lodos los trabajos marcográficos. las 
alturas de las mareas se refieren siempre al plano que pasa 
por el cero primitivo. en este ca~o el cero de la regla estable· 
e-ida el 4 de agosto de 1946. Este plano puede encontrarse 
fáci!mente con las cotas de la nive!ación primitirn y las colas 
de nuestra última nivelación. 

' o 

La marea más alta observada en los últimos 5 años fue 
de 9.0 pies sobre el cero de la regla prinutiva. el 8 de octubre 
de 1955. Observamos aquí la influencia de las avenidas del 
río, pues el año de 1955 fue un año de llu,•ias excepcionales 
en toda la región del Golfo, debido a los ciclones que se aba· 
ticron sobre nuestras costas : los máximos de nivel de los rio~ 
ocurren unos pocos días después de los máximos de llm'ia. 

La marea más baja observada cu los últimos 5 años fue 
de 3.8 pies sobre el cero de la regla primitiva y ocurrió el 22 
de mayo de 1955. 

El Departamento de Oceanografía del T nstitulo ele Geofí
sica suministrará a quien lo solicite todos los datos mareográ
ficos ele la estación de Coatzacoalcos: nivel medio del mar, ni· 
vel de media marea. alturas horarias de la marea, e"tableci· 
miento de puerto, etc. 

BO L ET I NE S ,\!\AREOGRAF I COS 

ESTACIOII IIEH mVEI, MElllO 
DEL lWl 

P1o• Metros 

at.UNl CRUZ, OAJC ABRIL 4 .806 1 . 465 

l CAPULCO, GilO. AIIUL 4 . 818 1.469 

W.ilZANILLO, COL ABRIL 6 .696 2 .041 

W.ZATU.N, SIN. AIJIIL 6 , 922 2 .110 

!A P.\Z, a.c. AJJ:IIL 5, 483 l.671 

TOPOLOSAMPO, Sltl . URII, 4 , 921 l.5CO 

GOU IWl , BON. &.BRIL 7 , 65'0 2,332 

E?.a&:wa., a.c. .l.!IUL 5' .0)4 1 , 534 

BS!r•CION MES !IIVBL IIEDIO 
DEL 1,/.lR 

rila !letros 

'UMPICO, T.lllPS. ABRIL. 1 .620 ,494 

VERlCRtlZ, VBR. llilIL 4 . 802 1.-464 

.U.V&IW)(), VBR • ilRIL 4 .929 1,502 

COA. TZl COilCOS , VBR • ABRIL 6.016 l , 834 

C .DBL C&RIG!N, ClllP, lllUL 5. 013 1 , 528 

PIIOOIIESO, too , .lJ!IIIL 3 .960 l , 207 

Costa del Pacífico 

!IIVEL DE IIEDIA p!J:AWII\ l.!AXl !!A BkJA}~R lllllI!.IA l !IPL1 TUD ;lUI '!A. AllPLt'l'UD ;;\XI 14' 
t:N UII DU. USOLOT.\ IIARU 

Pies Metros D!a Pie• IJetros . D!a Pies lletroo. D!a PiU l.!etr-os P1os B:etro• 

4.80? 1.465 15,16,1; 7.; 2 .286 15 2 .2 .671 15 5 .J l.615 5,3 1.615 

4.802 l ,464 16 ,17 6 ,4 1.950 6 3 .3 1.oc6 13 2.7 .823 3 .1 .945 

6 .734 2. 053 28 81? 2.652 14,15 4.7 l.433 !4 3.4 l.036 4.0 1 .119 

~ -919 2 .109 30· 9.9 3 ,017 15 3.8 1 ,158 15 'J-7 1.737 6 .1 1 ,859 

5' .492 1.674 30 7 .9 2, 408 15' 3 , l .945 15 4.6 l.402 4. 8 1 ,463 

4.915• l.499 30 7 .7 2 .347 15 2.4 ,732 l5 5,1 l.~5'4 5,3 1,615 

7.671 2,)39 3:> 8. 4 2 . 865 4,14 ,15 5-9 l.?98 16 ) . l , 9.;5 3,5 1,067 

5 ,046 1 , 538 13,14 8,5 2,590 14,15,16 1.5 .4~7 l4 , l5' 7 .0 2,134 ?.O 2 , 134 

- '- -

Costa del Golfo 

t;IVEL es m:nu PLFJ.IWI IWCIJI.\ BAJAJJUI unmu. lllPLI 1'UD VA XI !;J. l l!PLI TtlD IIUI !& 
ld.U\!lA 

P!as l.!>troo . D!a Pies lletroa D!a P18G 

1.608 ,490 28 3 .0 ,914 17,18,20 0 .3 

4,794 1 .-461 16 6 .2 1.890 5' 3.3 

4.942 1.506 16 6. o 1 ,829 2,4 ,6 ,19 3,8 

6 .016 1,834 16 7 .2 2 .195 5,30 4, 7 

5, 010 1.$27 10, ll 6 .1 1.859 8, 22 3 , 8 

3,917 1.191 17 5, 2 1,585' 7 2, 0 

EN UH DH ABSOLO'U 

l!otro• D!a Piee L!etro•. P1U Metro• 

,091 16,28 2.2 ,671 2 ,7 ,823 

1 ,006 16 2,3 ,701 2. 9 , 884 

1,158 5,18 l , 7 , 518 2 .2 ,671 

1 ,433 16 ,30 2.1 .640 2 ,5 ,762 

1,158 22 1, 9 -579 2,3 ,701 

. 610 7 2. 9 . 884 3 , 2 , 975 

Departamento de Oceanografía 
del Instituto de Geof ísica de la 

U. N. A. M. 
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Lo que Espera la 
Período 

Marina del 
de Gobierno 

Próximo 

El Prog rama del Progreso Marítimo clesnrrollaclo por la 
Administración actual, ha señ;11lndo los vastos recursos de 
nuestras coslus e iniciado su explotación. 

La Marina de l\lé~ico, en su, diversas especialidades, abri
gn la esperanza de que se le conliní1en proporcioAanclo los 
medios para que pueda ofrecer al país In riqueza extraída 
ele los nutres, comunicar con eficiencia sus dilatados litorale_, 
lrnnsportur sus productos y vela r por su seguridad. P a ra a-

canzar c..la meta es necesario continuar el programa de ejecu
ción fJUe comprende la solución de los problemas más impor
tantes de uueslrn política marítima. A modo ele ensayo y s i11 

pretender que el aniilisis se.:i completo, enfatizamos que tale:; 
problemas son: 

PUERTOS. Orienta r la construcción de obras porluaria3 
a fin de que cada puerto de altura funcione como unidad ceo· 
nómica independiente, sirviendo de terminal de entrada y sa
lida a la región servida por eb puerto. Esto exige delimitar, 
de acuerdo con las características geográficas, ele producción 
y de transportes, la ionn de influencia de cada puerto de ahura. 
Planear el desarrollo agrícola e industrial, establecer la red 
de caminos que concluzcan al puerto los productos elaborados 
y las materias primas de exportación e jmportación. El te
rritorio nacional quedaría dividido en zonas cuyas Lermi na les 
marílirnas serían: Tampico, Tuxpan, Veracruz, Coatzaconl<-o 1. 

Fronlera, Progreso y Chetumal en el Golfo de México y l\Iar 
Caribe; Ensenada, La Paz, Punta Peñasso, Guaymns, Topo'o
b(lmpo, Mazutlán, 1\ilanzanillo, Acapulco, Puerto Angel y S:1li
na Cruz, en el Pacífico. 

Es necesario dotar a cnda puerto de las instalac~oncs ndc
cuadas para el servicio de los buques visitantes y para ul:.:11-
der su mantenimiento y reparación; resolver los problemas 
de administración y polít ica del puer to, que asegure el manejo 
de mercancías sin mermas ni deterioros y produzca al erario 

los ing rl'sos adecuados para recuperar la inversión realizada. 

A íin de p rever el íuturo desarrollo del puerto, se -requiere 

estudiar para cada uno de ellos un p lano regulador que orienlc 

!.U crecimiento en las sig uientes direcciones : zona portuaria. 
residencial, industrial, de construcciones navales y el área de
dicada a estación de la Marina do Guerra. 

- Analizar si en el futuro el puerto será visitado por 

buques de mayor calado y proyectar las estructuras portuarias 

a modo de que puedan adaptarse a la n1ayor profundidad ex i· 
gida. 

Por el fng. MANUEL Pi::vnoT Cm,,no. 

-Considerar el desa rrollo eco11om1co de las regiones en
tre puertos de ullura y dotar a los puer tos de cabotaje y de 
pesca, ele las facilidades necesarias para el manejo ele la carga 
y la alención ele lo, buques. 

- Analizm· desde un punto de vista económico la apcrturn 
de nuevos puerlos y planear su ejecución. en Lul for ma, que el 
puerlo Iuucione con el mí11imo de inversiones para u"ii tone
la je dado ele carga transportada anual. Ampliar las instala

ciones a medida que el aumento de carga lo requiera. La cons
Lrucf'lún de u11 nue·.o puerto de cabotaje o alturn debe decidir
se, ¡,,i su r eali:.mción es más económica q ue l:I ele otras -vías que 

manejen el mismo volumen de merrancías y si no invade la 
zon::i de influcnc:a de los puertos adyacenlcs. ya que en ta l ca~o 
la competencia puede d isminuir los ingresos de uno de los 

puel'los a costa del olro. 
APROVECIIA.MIENTO DE LAGUNAS. Una g rnn longi

tud de nuestras costas present.an la característica de que de
trás del cordón Utoral. generalmente ele arena y de unos po
cos kilómelros de anchura, se extienden vastas lagunas de pe
netración y long itud variable. Algunas tienen cientos de ki
lómetros de extensión, como sucede con la Laguna Madre, si
tuada en la costa de Tamaulipas, entre Soto La Marina y Ma

tamoros. 

Estas lagunas reciben el caudal de los ríos <fUC en ellas 
deoemhocan y se comunican con el mar mediante barras de 

ancho y proíundidacl que cnmhian según el ,·olumen de ag11as 

de In laguna. Si el caudal de los ríos se aprovecha pa ra riego. 

las barras se r educen y algunas veces se cierran. 
En clichas lagunas abundan los criadero ele ostión, ca· 

marón y pescado y su explot:ación es realizada por cooperati
vas de pescadores. Por ejemplo la ele Tamiahua_ tiene ciento!' 

~de socios y sús ingresos por temporada de pe,ca son ele im
portancia. Se ve pues que en tales lagmias nuestro país cuen

ta con grandes reservas de pesca , de fácil explotacióJ1 y alto 
rendimiento. 

in embargo, s i las barra~ se cierran debido a la fulla 
del caudal de lo.; ríos, la evaporación hace a umenta r la salini

dad y la fa una disminuye. Se requiere a brir y proteger estas 
harras a fin de mantener abierla la comunicación con el mar. 

El aprovechamiento de la riqueza pesque ra de estas lagunas 
requ iere : 

- Apertura y protecció n de las barras. Investigaciones 

bio'.ógicas para . fomentar el desarrollo de la -fauna lagunera, 
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períodos ele pesc11 y dt: veda para cada especie en cada laguna. 
Trazado de caminos transitable;; en toda época para el trans
porte y distribución de los productos. Planeación de puertos 
laguneros con dotación de pequeños muelles, plantas ref rige· 
radoras y demás servicios. Tales puertos interiores se conver· 
tirá n en asiento ele íloLa3 pesqueras de alta mar, una ve-l abier· 
tas las barras con anchura y calado suficiente para pennitir 
el acceso de estos l>uques. 

-Creación de nuevas cooperativas impulsando su desarro
llo y evitando las in~·asiones en áreas de pesca de otra, coope· 
rativas. 

Otra utilización importante de estas lagunas es la cons· 
trucción de cana les intercosteros, que permiten un trans
porte económico seguro, de gran rendimiento mediante el 
arrastro de chalanes por pequeños rem-0lcadores. El canal 
Tuxpan-Matamoros permitiría la conexión con los canales in· 
tcrcosleros norteamericanos y su uso para el envío y recep· 
ción de mercancias. ~ 

COLONIZACION COSTERA. Excluyendo Jog puertos, 
· uuestras costas están deshabitadas. De Tampico a la desembo· 
endura del Río Dravo, en una extensión de aproximadamente 
tJ-00 Km. hay sólo una estación de turistas en el cordón lito· 
ral, situada en la barra de J esús María. Las costas de la Baja 
California, de Sonora, de Si naloa, y, en fin, en toda la Repú
hlica , presentan el mismo panorama. 

Algunos lugares de la C03ta carecen de agua y de tierra 
aprovechable; pero en general nuestros litorales presentan ca· 
rncterís ticas adecuadas para dar asiento a grandes núcleos de 
población. Su riqueza forestal es de importancia, la:, posibi· 
Jidades agrícolas son seductoras y abunda la. pesca. 

Con objeto de estimular la colonización conviene estudiar 
las caracterís ticas de cada zona señalando los lugares adecua· 

dos para establecer centros de población. Proporciona.: a los 

aspirantes tierras a bajo precio, libres de impuestos, y elabo
rar un plan ele crédito que les permita explotar sus predios. 

En los lugares de la costa en que ya existan poblados, impulsar 
su desarrollo mediante comunicación periódica exigida a los 

buques de cabotaje. Tramporte g ratuito de colonos, sus per

tenencias y equipo en buques nacionales, asesoría en agricul· 
tura, pese-a e indusl rías extraclivas y garantía de servicios sa· 

nitarios y educacionales. 
PESCA. La flota vesquera nacional cuenta con 1,114 1111i

dades, CU)' O desplazamiento varía de 5 a 80 Tons. con •tonelaje 

total ele 43.260 Tons. La invers ión en buques, plantas empa· 
cadorns, congeladoras, transportes e instalaciones ele a lmace· 

namiento y distribución sobrepasa a los 300 millones de pesos 

y así la industria pesquera marcha rápidamente hacia los pri

meros lugares de la actividad nacional. 

, El punto de part icl 11, de esta industria es el buque pesquero, 

desde la pequeña canoa que tiende una red en la playa, has1·a 

el buque de gran desplazamiento que persigucen el Pacífico 

las manchas de atún, o navega hasta las aguas del Canadá 
para pescar bacalao. En México la mayor parte de los buques 

se dedican a la pc3ca del camarón por el ah.o precio de expor· 

tación de este producto. Se requiere un buque de apr oximada· 

mente 40 Tons. dis.eña<lo para navegar a lo largo de la oosta 

y tirar de una fuerte 1·cd de arrastre. fatos buques se cons· 
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lruyen en México, principuhnente en Laguna del Carme11, Tu. 
pan, Campeche, Mazatlán y Guaymas. 

Con objeto de desarrollar esta industria y lograr que pon· 
ga 103 productos del mar al alcance del pueblo se requiere : 

Analizar l.a forma de ampliar y modernizar los act.uale. 
ast illeros facili tando las operaciones de crédi to. y librando de 
impuestos aduanales la in1portació11 de la maquinaria especial 
que no se con3truya en el país; estudiar las posibilicl11.des de 
construir en el p:iÍJ molores Die:el marinos de costo acuesiLlc 
paru estos buques; proteger las zonas forestale.; de madera5 
adecuadas para Ju 1:011strucción de embarcacione3, vigila ndo 
::u exp'.otación y recuperación; exigir que cada empresa de
d ique un cierto porcentaje ele sus barcos a la pesca de escaml, 
y analizar sus costos ele explotación, transporte y distribución, 
a fin de fij a r un precio tope al producto. 

Estimular la instalación de plantras congeladoras en los 
puertos pesqueros, facilitar el transporte de pesca en unidades 
especiales de refrigeración y a uspiciar una campaña nacional 
en favor del consumo del pescado, explicando la elaboración 
de platillos y su ah.o poder alimenticio. 

Dar facilidades para la iniciación de pesca no explotada 
en el país, como la del atún y bacalao que requiere largas es· 
tadías en el mar y buques especiales. 

CA BOTA} E. En la actualidad una buena parte de lo3 bu· 
quea dedicados al cabotaje son ele madera, algunos de bastante 
edad,y otro$ de acero, comprados en el extranjero como exce· 
denle de guerra, o porque ya resulLaba mús económico ven· 
clerlos que seguir operándolos. La modernización de esta flota 
es indispensahle a fin de que pueda ofrecer un servicio rápido, 
garantizando la seguridad de vidas y mercancías. 

A este efecto es necesario estudiar un plan muy amplio de 
construcciones navales y financiación q ue permita: 

Construir buques de acero de 200 a 500 Tons. ele despla· 
zmniento hrulo. con enlacio de 6' a 10' y velocidad de crucero 
ele 10 nudos, que la experiencia ha demostrado rnn los más 
adecuados para nuestros puertos, tanto del Golfo como del 
Pacífico, diseñados con estabilidad y resis tencia suficientei 
para soportar los nortes y ciclones que balen nuestras costas. 
La construcción de estos buque;; implica la instalat ión de as· 
t illeros en Tampico, Veracruz o Salina Cruz, la coopenación de 
las plantas siderúrg icas para la producción de acero lamina~o 
y en placas, de las e.specificaciones adecuadas, y In adquisi· 
c-ión o construcción ele maquinaria y equipo esvecializado. Se 

requiere también la formación de personal técnico, lo cual 
sólo puede lograrse creando en lu H. ~scuela aval Mililar, en 
una de las Escuelas áuticas de Veracrnz o Tampico, o en al· 
guna Universidad, las carreras de: 

Arquitecto aval. 
Ingeniero Naval. 
T ngeniero de Puertos y Canales. 
Se requier e un estudio de tarifas, analizar los costos de 

equipo y personal, revisando la política sindical marinern a 
fin de limitar la planilla del buque a la necesaria a su manejo 
y seguridad, según su ruta y desplazamiento. 

Para incrementar el tráfico ele cabolaje conviene cst11tliar 
la modificación a las leyes aduanales para pcrmilir a estos 

buques, conducir mercancías de altura, en tránsilo de 11110 a 

otro puerto nacional. En la actualidad, los p roductos extran· 
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jeros desembarcados en un puerto, por ejemplo Veracruz y 
con destino a otro puerto, TamJlico o Progreso, sólo pueden 
ser transportados por buques con matrícul; de altura y como 

1 

éstos en su mayoría ron extranjeros, se priva de esta fuente 

ele ingresos a los barcos de cabotaje. 
. l/ARINA DE ALTURA. La construcción ele los navíos 

de altura convendrá iniciarla de,pués de haber adquirido ex· 

pcricncia en la fabri cación de los buques de cabotaje. 
Los ingre~o por concepto ele flete:; de importación y ex· 

portación son ele tal magnitud, que han permitido a algunas 
compañías navieras que explotan el tráfico mexicano, ampliar 
y modernizar su flota progresivamente. Así sucede con los bu· 

ques noruegos de la "Mexican Line" que navegan la ruta de 
Progreso, Veracruz, Tampico, 1ueva Orleans y ueva York. 

La experiencia de estas com¡1añías indica que el buque 
más adecuado es de> 2,000 Ton. de desplazamiento bruto, cala· 
do de 12' a 15' y velpciclad de crucero ele 12 nudos. Una 
flota inicial de 10 de estos buques permitiría el ºestablecí· 
miento de una línea en el Golfo de México con ruta que en 
primera aproximación sería: P rogreso, Coatzacoalcos, Vera· 
cruz. Tampico, Brownsville, ueva Orleans, La Habana y 
Nueva York. 

Para garantizar el éxito de la cuantiosa inversión que 
exige el financiamiento de esta flota, conviene elaborar un plan 

de protección a la l\'Jar ina Mercante, probablemente en la di· 
rección de legislar la p referencia de carga de los buques na· 
cionales para productos mexicanos de exportación. 

Del resultado financiero de esta ruta, se planeará el e.s
tablecimicnto de otras, una en el Pacífico, de Panamá a Van
couver y otra con Europa bajo la base ele tratados de No.vega· 
ción que garanticen igualdad de fletes con los países con que 
mantenemos intercambio comercial. 

La adquisición de la flota de altura debe prever los nece
sarios talleres ele mantenimiento y reparación. 

ARMADA DE MEX/CO. En cuanto a la escuadra de gue· 
rra y aun cuando sea criticable aventurar una opinión reser· 

\·ada a los miembros de esta Institución, un análisis de sus 
problemas y necesidades parece señalar el siguiente programa: 

Elaboración de la Doctrina de Guerra: que sería conclu
sión de estudios políticos, estratégicos y compromisos milita· 
res debidos a la situación geográfica del país. a su posición 
ideológica y a su trayectoria histórica . 

De acuerdo con esta doctrina, modernizar In Ilota con 
ndqui .. ición del material adecuado. o su construcción en <'l 
país, en relación con la capacidad económica nacional. Cons· 
trucción de Bases Navales para el mantenimiento, reparación, 
armamento y construcción de la flota. Tales ba~es navales di· 
señadas con las técnicas más modernas podrían ser inicialmen
te dos, una en el Golfo en Antón Lizardo y otra en el Pacífico 
en Acapulco, o en alguna otra bahía de condiciones adecua· 
das. 

Planeación y ejecución de misiones de importancia na· 
cional en tiempo de paz. En el caso de que la economía del 
país no permita la adecuada evolución militar de la Armada, 
conviene utilizar su personal formado en la mayoría por inge
nieros, para el de:.ar rollo de misiones úti les a la evoÍu.ción· eco• 
nómica o industrial de la República. Entre ellas se podrían 

señalar: 
Cooperación al plan de colonización de las costas, comu· 

nicando con itinerario fijo, los poblados costeros de posible 
desarrollo, cuya economía inicial no amerite la visita de buques 

de cabotaje. 
Estudios geológicos. oceanográficos. geográfi cos )' eco

nómicos de nuestras co.;tas. Trazado de cartas hidrográfi cas. 
Localización y trazado de caminos costeros, estableciendo la 

red reguJadora de colonización. 
Creación de corporaciones especializadas en trabajo ma· 

rítimo para la consfrucción de obras portuarias, costeras y 
fluviales. 

Trabajo de exploración e investigación en vías fluviales. 
Creación de unidades de salvamento y ayuda costera, pre· 

paradas para actuar en grandes desastres como la inundación 
de Tampico, o la destrucción de Chetumal en 1955. 
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Impresiones · de la Delegá.ción Mexicana en -los 
Congresos de la ICHCA y de la AIPCN 

Una ve.: 1ntís 1wPstra Patria hu estado rPprt>.rnntadu en dos trascerulentales f'Ventos térnicus: la Tercera 

Conferencia lnteruacio11al de Manejo de Carga y el X/Y Co11greso Internacional de Navegación. La ección \,le• 
xicana dt> In Asociación Internacional l'erma11P11te de los Congresos de Na1,-egación, bajo el mispicio de la Sf•· 
cretaría de Marina ,, con la generosa colaboració,1 del l n¡{. Cuillernio Romero Morales fu e representad(, e11 los 
et•entos mencionados por los res. lngs. Roberto Bw;tamante Ahumada, Alfredo Man/y .1/cAdoo > Fermín.Athié 

1 

Carrasco. Diclios ingenieros. además de asistir a los congresos celebrndos, efectuaron una gira de v1'.sita a, tos 
principales puertos europeos co,i objeto de estudiar las nuevas técnicas desarro!ladas para así mejorar In l'/i· 
ciencia de nuestras insll,laciones portuarias al aplicar nuevas ideas y n,ut>i·os méU>dos. 

ContV!ncidos de la importancia que tiene que estas experienci.as sean lo más anipliC1111e11/t' di/undidm. en 
r 

nuestro medw, "Obras Marítimas·• inicia en este número la p11blicació11 de las impresiones de los lngs. Roberto 
Hustamante Ahumadci ,, Alfredo Man/y .l/cAdoo. 

El día 28 de junio del uño en cur,-o i.alimo,- rumbo a 
Europa íormando parte de In Delegat·iún :.\lexil·anu qut' 
a:.btiria a los Congr<'~04 d<- ~!anejo ele Car¡!a en la Ciudad de 
llamburgo, Alemania. y al de \ a,·egaciún en Londre,-. lngla· 
terra. 

Llegamos a la ciudad <l1• Hamburgo el día l 1' de julio 
donde concurrimo,- n la Tercera Conferencia I nternut·ional or· 
ganizada por la ··[nternational Cargo llandling Coordinatiou 
-\~•ociation'' institm·ión que ~1• a, oca a los e~tudio- rdacio· 
nado,- con los prol'rdimi1·nto~ dt• manejo de carga. Íln <·uando 
1•,-ta -\,oc·iat·ión t·~ ele rel'iente t·reacií,11 1 195:J 1 -u- ,rnhajo, 
:,e ha11 difundido t•n mueho,- paí;:,e,; ayudando a aumentar lu 
eíicit•rll'ia de lo,, puerto~. factor detrrmi11a111e para 1•1 dc-arro· 
llo económico de lo,- mi~mo~. 

Dentro del programa dt>l Congre,,o de~tacó por -11 intt·ré-. 
la e:\.hibiciím de procedimicnto, de murwjo dt• <·a rsi:a en la;, 
din·r~a.., in~talac-ionl.', del Put>rto de lluml,ur¡ro. Llama la 
atenci,ín la gran l'anticlad de 11,ríra,- de muelle qui• 11tifüu11 para 
el marwjo de la carga general. ,-istema netanwnte t•uropco. qu.:: 
1·ontra-h1 l'0n l'I llamado criterio amerir-auo. en el que pura la 
operación ele instalaciones si milares utilizan un mínimo de 
grúa;;; de muelle. Una de la,- 1 i:aitas interr~ank,; fue lu de las 
in;;taladones para la dt•scarga ) eli,..tribu!'ión de plátano. uti· 
)izando exclusivamt•nte banda!> tra11;,portadora,;:e11 e•ta ins
talación, los carro1,, refrigerados del ft-rrncarril que :,C utiliian 
para lo di~tribución del produtto. <"urgan d1·ntro de la misma 
hodega. que también es refrigerada a fin ele e, itar ,-u madu
ración extl·mporánea por l'ambios brm,co;, dt• temperatura. 

Dada la grnn demanda qu<• tienen la~ frutas I ropicalr.s. )' 
1•011 P~perialidad el plátano. t•n Europa. en Alemania particu· 
larmentr. e-- de cle:.eur:-r qu<' !>t' e ludie la po,..ibilidad ele compc· 
tir en <'.,le mercado t•n forma directa. sin intermediarios, apro· 
,ec.-haudo la buena c·alidad ele nuestros productos tropicales, y 
el de .. eo ) lu buena di»posiciú11 de aquella gente por adquirir 
mercando-. de óptima C"al idad: ya en la actualidad. lo• pro· 
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tlul·to, e,. ~ uc:atcc'-0,- cm iun a Alrma11ia ,u miel de abeja. 
Se hi:,o un re<·orrido de parle del puerto de Hamburgo 

,·n una emharcatión di' luri-.mo donde 'e ful' l'xplil'1111do el 
vhjrto ol qut• están destinados los dislintO:,, muelles e in-.tala· 
ciones, notándo:;e cnl re ellas un g_ran número de diques ílotan
tes, si<'ndo doce el total. En pláticas con lo~ ingenicro11, di' la 
lol'alidad ~e nos indicó que eSlt' tipo de in,,talaciones re,.uha 
mi1s econúmi<"o. tn11to <·n ,-u con,-trucción como en su operarión 
qur lo- diquf'" srco:<, utiliúndo~c l'~los últimos para ra~o8 m111/ 
t·:<peciul<·-. Los dique:< flotante, arr te,, 111ent·:011udos pertrnbren 
a empre-a,. partic·ulare,- dedio:1tla-. a la indu,tria de 1·011,lrui

,·ionC'• ) n•paracione, na,·ales. que e~ de ~rarr importarH"ia 1•n 

t•I pur•r10 dt• f-lumburgo. 
Otro d1• los punto~ dt·I pro¡?rama del Congre•o fut• lu , i

•ita a una f',hibitiúrr ele maquinaria para la opl'ración porln,1· 
ria. mo,-lranclo tanto equipo ele tierra como equipo propio clr 
las embarcaciones. e expusieron varias ideas no,cdo~a~ qut• 
en artíl'ulos subsecurntes describiremo;;. m,í como lo, reporte,, 
térniroi, presentados l'n e,,te Congre-o. 

El 11ía 8 de julio arribamos a la siempre tri,,tc ciudad de 
Lonclre:,1 para asi~Lir al XIX Congreso Internacional de i\a,c
gación. La declaratoria de iniciación fue hecha por el Duque 
de Edimhurgo en repre~entac·ión de la Rl·i na Isabel 11, romo 
ha :;ido costumbre: el congreso fue di, idido en dos ~eceioncs: 
una cledi<'ada al estudio y mrjoramiento de la'l obras nel•e.-.aria~ 
para el fomento de la 11a,·egac·i6n interior r In otra para .,¡ dr-· 
arrollo de la na\oegación marítima. Dada la multiplicidad dt> 
nuestro,-, problema~ marítimos optamos por lli-Í~lir a todas la~-:ie. 
~ione,; donde se discutieron a:,untos referenlt',, a e•te punto. 
Durante el desarrollo del Con{!re;;o tm imo, oportunidad de 
c·ambiar impresione,,. c·on alguna, personaliclade,s del medio 
Je la ingl'niería portuaria a quienl'~ ya conocíamo~ a trové;; 
de su:- diH•r~o~ lihro,- y artí1·ulo~ que han publieado -obre te. 
ma,; ,ario-. 



Entre los más destacados podemos nombtar a los espa
ñoles Ramón l ribarren Cavanillos y a Castro Nogales Ola no 

que son autores del conocido libro " Obras Marítimas, Diques 
y Oleajes". En la plática tenida con estos il'ngenieros mostra· 
ron bastante interés en que en el fu turo tengamps relaciones 
técnicas más estrechas, a fin de conocer mutuamente los pro
blemas y procedimientos utilizados para la resolucióu de ellos. 

El lng. l ribarren se mostró muy complacido al recibir al· 
gunos de los número~. de la Revista " Obras Marítimas" élo· 
giando su buena presentación y excelentes artículos técnicos 
e hizo votos para que continuáramos con esa labor de difusión 
de nuestros problemas portuarios. 

Entre otras de las personalidades que tuvimos el gusto de 
'cono·cer personalmente. está el I ng. A. de Rouville, Inspector 

General de Ponts et Chaussees así como profesor de L'ecole 
Nationnle Des P onts el Chaussees, quien en el año de 1946 
p ublicó su interesante libro ''Le Regime Des Cotes·' que es una 
de las primeras puhlica~iones relaci-0nadas con esa tfcPría ha· 
biéndose hecho acreedor al Premio de la Academia de Marina: 

otro de sus li bros e!i el llamado '·Les Ports Maritimes··. 

Conocimos al Dr. Ingeniero Arnold Agatz que ocupa el 

puesto de " P rasident der bremischen Hafenbauver wahung ... 

quien en diversas ocasiones ha escrito artículos de alto valor 

técnico tanto en este Congreso como en anteriores. 

CHRISTIANI & NIELSEN 
·DE MEXICO, S. A. C. V. 
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... 
También luvimos oportunidad de platicar con el Prof. 

1 ng. Luigi Greco, que es el Presidente General del Consejo 
de Trabajo,; Públicos en Roma. 

Entre otros de los ingenieros que se destacaron durante 
el desarrollo del Congreso estuvieron: N. Djunkovski, Profesor 
del Instituto de Ingeniería de Moscú. H. A. Ferguson, lnge
nino en Jefe de Investigaciones Hidráulicas, de Holanda. Ryo· 
kichi Amano. Di rector de la Oficina de Puertos del Gobierno 
Japonés. A. M. Daniel Laval, ingeniero en Jefe de Ponts e 
Chaum•es y Director del Puerto de Rouen. Dr. Walter Hansen 
que es ''Oberregierungs baurat beim deutschen Hydrographis· 
chcn I nstitut H amburg .. , y otros más. 

Dentro del programa del Congreso visi tamos el Puerto de 

Southampton, en especial pa rte de sus instalaciones petrolera~, 
que en su oportunidad describiremos. 

Hicimos un recorrido en una embarcación fluvial u lo 
largo del Río Tamesis desde Windsor hasta Marlow, siendo de 
especial interés las obras a llí oonstruí.das para salvar los ele.,· 
niveles, utilizando para ello un sistema de esclusas. observ1t11do 

también diversos tipos de protección de márgenes. • 

E J día 16 de julio partimos. rumbo a Francia, donde visi

tamos las insta laciones de los ~iguientes puertos: Boulogne. 
Dunkerque, Rouen. Havrc, Marsella y las instalaciones del lu• 

boralorio de modelo reducidos ele NEYRPIC en Grenoble. 

. ... 

OBRAS DE MEXICO, S. A 

CONSTRUCCIONES EN GENERAL 

y 

OBRAS PORTUARIAS 

• 
Reforma 1'0. 95 - Desp. 726 

México, D. F. 
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EL ATAQUE DEL MAR 
,, 

Las ebras e.tteriort'S 1inte11 la 111i.(1dn de proteger la =0110 dt> trubajo d,, 1111 J)lll'rto. Los ,•lementos básicos 

de diseño son la máxima altura de ola y las ¡m:siones, estúlira. y dimímica. que det<'rmi11a. 

Dicho de esta numera, el di.se,ío resulta frío y .1in i:1teré.~; pero para quien ha presenciado la formación de 

olas encrespadas que se pierden en el 1/ori=onte y que :111a11:m1 si11 misericordia sobre ,la obra. desencadenando 

su furia e11 gigantesco m.a;;a;;o de ri.e11tos de toneladas sobre ,·I enrocamiento. el l'lílculo ya 110 resulta caren-re de 

interé.~: do111ir1ar esta treme11du lib1·ració11 de l'11ergia 1ie11P su sPd11cció11 . 

He a,quí u,w página de f. Rigal que se rP/iere a lt, of<'nsirn del oleaje sobre las obras marítimas, describien

do admirableme11te el insidioso ataque del mar. las /iter:as tremendas con que se lucha dfo co11 dí.a en la, e,jecw 

ción de obras marítima.s, y que afort1111ada11!l'nie. debido al desarrollo de la ciencia del oleaje, 110table sobre 

todo en ia última década, posibilita al i11ge11iPro la raloració11 justa dd e/ecto que en las obras o en el régime,i 

de la costa proJuce tal ataque. Ya 110 S<' <'Xll:trimenta a escala na11anl; el desarrollo del. fenómeno S(> sigue p<MO 

a paso y ha terminado yrt la ::o::obra que su/ ría ei/ proyectista. 

... ··Con frecuencia este obstáculo loma la forma de un 
dique constituido por un montón más o menos ordenado de 
rocas y de bloques de hormigón con taludes inclinado~ ha· 
cia la mar y hacia el intérior. terminado por un rorona· 
miento o muro de guardia. que debe representar la frontera 
entre la agitación y la calma. 

Lo mar comienza entonces JJOr atacar el declive exterior 
del dique y sobre este talud cada piedra y cada bloque. f ntermi· 
tenlemente, cada 6 a 11 segundos la mar proyecta sus olas para 
dt"Squiciar cada elemento y tratar de desasir, de separar: de 
romper la trabazón de lo elementos vecinos y de esta oli
daridad en que se basa su estabilidad. Una vez rotas las 
ligaduras, después de miles de asaltos una ola ascendente 
proyecta el bloque aislado hacia lo alto del talud donde lo 
tumba y lo rueda y lo deja caer con la ola descendente. Pero 
la imaginación del lector no se representará sin duda. en esta 
ocasión. sino el choque, la proyección y movimiento del blo· 
que debido al empuje activo de la ola; que no es sino uno 
ele los medios usados por la mar para batir el obstáculo. Si 
esto no es suficiente, aprovecha la ascensión de la ola, mur 
alta sobre el talud inclinado para comprfolir bruscamente 
el aire contenido en el inLerior de la masa del clique y para 
crear en el corazón mismo de esta masa una presión instan· 
tánea. debida a la carga de agua, la que acrecienta y después 
libera la peligrosa fuerza de expansión al retirarse con pre· 
mura la masa agresora con la ola descendente, y finalmente 
sepultarse al pie del talud; los elementos son en consecuen
cia, sacudidos de arriba hacia abajo por los choques de ]a 
ola descendente y arrastrados por su velocidad, al mismo tiem• 
po que la expansión interna los proyecta del interior hacia el 
exter ior como si la mar los aspirara con potente succión. ·a· 
turalmenLe la mar sabe ordenar sus afectos destruclores, su 
láctica, obslinada y beHcosa, a la vez ciega y lúcida, tiene 
cuenta de la resistencia adversa que reside principalmente en 
la trabazón, la solidez, que constituyen el frente común de los 
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r!emenlo3 uni tarios del obstáculo; comienza por nlacar a los 
rniembros más pequeños y frente a ellos utiliza la tácti'ca 
de la aspi ración principalmente, aumentando los h11ecos en
tre I<'~ elemento3 gruesos, disminuyendo su solidaridad, a11-
•~entando las superfi cies expuesLas de cada bloque y en con• 
:,ecucncia los esfuerzos totales q11e puede ejercer sobre cada 
11110 de ellos. Al principio el hloque 110 ofrece al asalto de 
las ola;; sino uno de los vértices, arista o cara; bien pronto es 
atacado a pleno cuerpo.. de abajo• hacia arriba, después de lo 
alto a lo bajo y del interior hacia el exterior, terminando por 
desprenderse del dique y empieza a rodar hasta el fondo 
del mar. En u lugar aparece un hueco en el talud, una 
brecha en la defensa frontal , por donde las olas concentran 
su ataque sobre los elementos vecinos, minando su resisten· 
cia, ablandanclo su solidez y rompiendo sus ligaduras. AJ 
ahondarse la ca,•idad creada por la separación del primer 
bloque. la brecha se alarga y avanza la destrucción progre· 
s iva del obstáculo. La firmeza del talud empieza a quebran• 
Larse bajo los efectos de la excavación implacable, se afloja, 
se ag rieta, pierde su estabilidad hasta que al fin se desploma 
el coronamiento y el muro de guardia. 

Si el dique que debía proteger la calma del puerto no 
Liene ya la altura suficiente y si por consecuencia el talud 
batido por el oleaje ha disminuido su longitud, la mar adop.ta 
la táctica de desbordamiento frontal; después de recuperar 
su brío, sumerge bruscamente al dique y crea en una gran 
longitud una ola que se derrama en catarata por encima del 
muro de guardia sobre la plataforma interior y sobre lo a)to 
ele! talud interior, aprovechándose para transmitir su agita· 
ción en el vaso portuario. Este éxito inicial no le es suficiente, 
la catarata sacud iendo y desquiciando la plataforma y el 
talud interior , disloca los encastres superiores e interiores; e) 
agua que se desborda violrntamente penelra en los huecos 
y crea nuevas presiones internas y de agua para desatar 
posteriormenlt> la expansión destructora, pero esla vez hacia 
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la cara interior del djque, elforzándo::.e por arrastrar hacia 
a bajo y al interior, medjante choques y por la acción de su 
\'elocidad todo.s lo.s elemenos que encuentra, elementos que el 
optimismo del ingenjero había precisamei'lte e'egido más 
pequeños puesto que se acomodaban en el lado abrigado. 
Una vez in.iciada la brecha interna las olas siguientes la ata· 
can sin de~canso agrandándola fácilmente : la erosión se 
propaga lentamente a la plataforma, debilita el muro dr 
guardia, ei cunl a la vez que pierde apoyo df.'I interior, sufre 
los choqué., y sumer,,iones de las olas exterion•:., terminando 
por bascular hacia el interior del puerto: el paso ha quedado 
abierto y la mar no tiene más que agrandarlo. 

Si el dique es más alto y su talucl más largo la m.ar no 
puede ~umergirlo y atacar el interior: t•ntonccs se a pro· • 
1echa para concentrar su ataque sobre r1 exterior intensifi
cando su 11cción. i al cabo de su recorrido sobre el talud. 
la ola montante encuentra un muro dc guardia o un parn· 
mento más o meno, inclijtado o ,·erlical y si le queda 1•mpujc 
suficiente. lo aprovecha para batirlo ,·erlicalmente. etevando 
ana e norm<:! masa de agua, acrecentando la:' carga,: internas 

La• 'miembros de nuestra Marina de Guerra lomaron parle on el 
~esfile próximo pasado 16 de sep tiembre. Cada vez son más 

· tangibles los progreso¡¡ de nuestra Armada:. 

Cadetes de la Escuela: Naval d e Veracruz. 

de agua r aire en el dique debido al paso de esta columna 
de agua imprevista. Entonces la masa de agua se desploma 
, iolenlamente :;obre la cresta del talud, agravando los efecto3 
simultáneos hacia abajo y a los lados por los choques y Ju 
,·elocidad de la ola descendente, así como por la expansión de 
lo:; elementos internos liberados durante el descenso y delante 
del Yacio momentáneo de la mar que se retira. 

fa necesario haber asistido como testigo ocular sobre 
lodo en ingeniería. al espectáculo de tales hor~s de violen· 
cia de;;encadenada. cuando los golpes de mar se alinean en 
cortina conlínua, ~3pesa, maciza, cubierta de espuma, de 
cientos de metros de longitud. sobre la cresta de una oliru 
de protección. 

i aslutarnenle r l ingeniero ha diseñado y construido el 
dique bastante alto y sin muro vertical en la cúspide, la 
mar agota su energia al ascender el talud sufirientementr 
largo y allo pero entonces aprovecha cada ola descendente. 
para acrecentar su velocidad y su acción a lo largo ele! talud. 
atacando ul bloque aislado que oponga a su recorrido la mit~ 
ligera proluherancia'' . . . • 

RECEPCION PROFESIONAL 

F.11 la Ex·cupilla del Palacio de Minería el día 20 de 
jun io del p re$ente año sustentó b rillante examen profesional 
para obtener el título de ingeniero Civil, el S r. Alfredo Manly 
Me Adoo, desarrollando como tema de le3is, "ESTUDIO
C:E~ERAL DE PROTECCION DE COSTAS'". 

Dicho estudio resultó muy i nteresante y de aplicación 
práctica para la protección de Ja3 costas de México. y mere· 
1·ió elogioi' de los ingenieros integrantes del jurado . 

.. AÑO DE LA CONSTITUC/ON DE 1857 Y DEL 
.PENSAMIENTO LIBERAL MEXICANO" 

ANOTE LA ZONA POSTAL RESPECTIVA EN 
SUS CORRESPONDENCIAS DIRIGIDAS AL 
DISTRITO FEDERAL. 
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, ESTRUCTURAS CORRUGADAS DESARMABLES 
1• M U L T 1 - P L A· T E 

e TUBO CIRCULAR 

e TUBO 'ABOVEDADO e 

e BOVEDA 

·A R M C O M E X I C A N A , 

AVE. MORELOS No. 45 

APARTADO 1240 

MEXICO1, D. F. 

5 • A • 

TELEFONO 

21-91 - 74 

CON 5 LINEAS 

e H A p u L T E p E e, s. A. 
INGENIEROS CONSTRUCTORES 

(Antes: Clark y Mansilla, S. A.) 

OFICINAS GE ERALES: Paseo de la Reforma No. 122, 6o. Piso. México, D. F. 

DIVISION DE OBRAS PORTUARIAS. ENSENADA, Gastelum Ne:> 51 Ensenada, B. C. 



Edificio úe la Secretaria de Marina en Coatzac:oalcos. Ver. fl,sta e~ una de las obras a rargo de 1.1 
Dirección de Obras Marítimas en ese puerto que con acierto esta ejecutando OMSA. 

OBRAS DE PUERTO 
MEX I CO , D. F. 


	S16 (1)
	S16 (2)
	S16 (3)
	S16 (4)
	S16 (5)
	S16 (6)
	S16 (7)
	S16 (8)
	S16 (9)
	S16 (10)
	S16 (11)
	S16 (12)
	S16 (13)
	S16 (14)
	S16 (15)
	S16 (16)
	S16 (17)
	S16 (18)
	S16 (19)
	S16 (20)
	S16 (21)
	S16 (22)
	S16 (23)
	S16 (24)
	S16 (25)
	S16 (26)
	S16 (27)
	S16 (28)
	S16 (29)
	S16 (30)
	S16 (31)
	S16 (32)
	S16 (33)
	S16 (34)
	S16 (35)
	S16 (36)
	S16 (37)
	S16 (38)
	S16 (39)
	S16 (40)
	S16 (41)
	S16 (42)
	S16 (43)
	S16 (44)
	S16 (45)
	S16 (46)
	S16 (47)
	S16 (48)
	S16 (49)
	S16 (50)
	S16 (51)
	S16 (52)

