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NUESTRA PORTADA

Coatzacoalcos, que por su ubica-
cién v la extraordinaria riqueza de
su hinterland estd@ llamado a ocu-
par un distinguido sitio entre los
puertos del Golio de México, oirece
a la industria y a la navegacién
campo propicio para el desarrollo
de sus actividades.

En esla lotogralia se aprecian sus
excelentes obras exteriores.
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EDITORIAL

Coatzacoalcos

El Puerto de Coatzacoalcos esta situado hacia el Norte de la primera de las escotaduras continenta-

les, que definen en forma caracteristica la América Istmica, que empieza a esbozarse a la latitud del
Cabo Corrientes.

Realizable o no el Canal de Tehuantepec, es incuestionable que esa zona, con sus puertos extre-
mos: Coatzacoalcos y Salina Cruz, sera el asiento de una comunicacion intercontinental de gran [uturo;
estos dos puertos forman una unidad cuyo desarrollo armdnico y sistematico, dara a México un lugar
sefialado entre los paises que pueden contar con paso [acil de mar a mary su situacion mas nordica
con relacion a los demas paises istmicos, lo hace preeminente, asi por la distribucién de los nicleos hu-
manos, como por el desarrollo econémico, mas, considerable dél-hemisferio Norte, de manera muy espe-
cial en América, con Estados Umdos y Caﬂada en- primer término,

La Revista Obras Maritimas, atenta a su propdsito de comentar los problemas del de.sarroflo de los
puertos mexicanos; con agrado dedica e[ presente mimero al Puerto de Coatzacoalcos, Ver., presentan-
do algunos de los aspectos que caractérizan al puetto, en su estado“actual y en su desarrollo ulterior.

En el Programa de Progreso’ Maritimo, figuran muy diversds obras que conciernen, bien sea al
mejoramiento del puerto, al'de la ciudad o al desarrollo de su hinterland. jpotencialmente muy rico.

La atencion a las escolleras mediante la construccion del coronamiento de concreto; el dragado del
“bajo” al margen de las propias escolleras, son las mas importantes éntre las obras exteriores que tiene
en programa la Secretaria de Marma y por lo que conciérné a obras interiores se deben citar la ilumi-
nacion de diversos mueHes’, la erecc:on de astilleros pam construir peqnenas embarcaciones y la termi-
nacion del malecon afracadero en el Puerto Jp Mmamfhﬂ

Entre las obras que concwmen al desarrollo del hm:edand. sé/ deben apuntar la limpia y despaloti-
zacion del Rio Coatz acoakﬂs y sus af!uen!i?.s navegables: 1a conaa'uccnén de los puertos subsidiarios de
Sontecomapan, Tonala Santa Ana el camino portuarzo Catemaco-SOnfeComapan y los muelles f[isca-
les y de pasajeros en AHende._ % Al _

Dado el creciente mow_im:enﬁla p!fmkro de la zona.les{ﬂ!i,ly'_irﬁpqﬁanre que se drague la darsena del
Nanchital hasta la profundidad de 9.1 metm y ala misma profundidad el cono de deyeccion del Rio
Uxpanapa y la propia darsena de Mmatcﬂm

Wi
Y /

La Secretaria de Comunicaciones r;em&xn*ployedo Ia construccion de un puente basculante o
giratorio, para cruzamiento del Rio Coatzacoalcos por el Ferrocarril del Sureste y esti en pleno desarro-
llo la construccion de la Carretera Trans-Istmica, ya casi concluida. Seria muy importante para el des-
arrollo del hinterland de Coatzacoalcos la construccion de una carretera de circunvalacion que partien-
do de la Sierra San Martin, tocara Acayucan, Pajapan, Zapotitlan, Sontecomapan, Monte Pio y Al-
varado, cerrando asi un circuito con la carretera ya practicamente terminada de Alvarado a Minatitlan;
se trabaja actualmente en el camino que unira Coatzacoalcos con Villahermosa y que se prolongara has-
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ta la Peninsula Yucateca; debiéndose terminar en Puerto [udrez, Q. R., siendo también muy de desearse
el desarrollo de una red de caminos vecinales, que complementen los que se han resefiado y que con-
tribuiran a la incorporacion y desarrollo del Istmo.

En lo que concierne al desarrollo agricola del hinterland, es muy urgente revisar la distribucion de
la tierra para estimular la colonizacion asi como la proteccion oficial a la ganaderia y el desarrollo del
crédito agricola ganadero. Es también muy urgente promover la reforestacion con las especies cedro y
caoba y proseguir el trabajo de [ijacion de los médanos.

Se pulsan también problemas de habitacion y urbanizacion, que seguramente tomara a su cargo el
Gobierno del Estado de Veracruz, mereciendo citarse el fundo legal de Jesiis Carranza, asi como su ur-
banizacién y se estima que mediante la exencion de impuestos, se podria fomentar el mejoramiento de
la habitacion, 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-
nomico y humano de la zona de que se habla, se deben mencionar el drenaje de los pantanos entre
Coatzacoalcos, Minatitlan y Jesis Carranza, la defensa contra las inundaciones de este altimo lugar y
la dotacior* de agua potable a las priacipales poblaciones del Istmo.

Desde el punto de vista de la comunicacion [erroviaria, es indispensable la reconstruccion efectiva ~

de los ferrocarriles Nacionales de Tehuantepec y Veracruz al Istmo.

Por lo que hace a las labores encomendadas a la Secretaria de Bienes Nacionales, al través de las
Juntas de Mejoras Materiales, cabe citar la ampliacion del saneamiento en Coatzacoalcos; el estable-
cimiento de plantas para tratamiento de aguas negras en Coatzacoalcos, Allende, Minatitlin y Jesiis
Carranza; la consolidacion de la propiedad urbana, y la construccion de un bulevar de circunvalacién
al Puerto de Coatzacoalcos.

La Secretaria de Salubridad y Asistencia ya ha emprendido su camparna de erradicacion 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, vendria a completar la mas ur-
gente obra que la Secretaria de Salubridad tendra a 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 altimo debera decirse que como complemento a las obras y acciones descritas, se debera formu-
lar un programa de investigacion de los recursos naturales del Istmo; la consecuente promocidn de in-
dustrias; el fomento del turismo y la promocion del crédito hotelero, debiendo insistirse aqui en que
uno de los problemas basicos de la zona de que se irata es el mejoramiento de la habitacion, por lo
que es indispensable la promocion del crédito correspondiente, para lograr un eficaz resultado.

El creciente movimiento petrolero y el ya muy importante de exportacion de azufre, que alcanza
cifras cercanas a un millon de toneladas anuales, justifican y hacen esperar, como lo desea la Revista
Obras Maritimas, que muy pronto sean una realidad las obras y actividades que se dejan resefiadas bre-
vemente y que seguramente convertiran al Istmo en una de las regiones mas prosperas, [lorecientes y
de arraigo humano de nuestro pais.

Ing. Jesus Torres Orozco
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CELISTMO DE TEHUANTEPEC !

La conformacién fisiogréfica del México actual, es
una historia de Isostasia que principié en la Era Paleo-
zbica 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 montanas
hasta que nuestro pais adquiere su forma actual en el
Periodo del Mioseno de la Era Cenozéica (hace unos
35 millones de afios) ‘asf que el zécalo del sima, material
pldstico del centro de la Tierra alcanzé un estado de
equilibrio con el peso del sial y las montanas.

El volcanismo de la Era Cenozéica continuado en la
Era Psicozéica hasta nuestros dias, produjo la emisién
de lavas que alteraron y alteran todavia la faz de la
tierra; y al través de intrusiones pluténicas de magma,
se originé la riqueza minera quedando asi definido el
Continente que conocemos con su distribucién politica
en paises por arbitric 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-
macién de otras rocas diferentes de las primitivas, fené-
meno conocido con el nombre de metamorfismo y en
este proceso también aparecen minerales de distinta in-
dole,

El volcanismo, actividad incesante en nuestro pa's
es el vehiculo 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 accién pluténica, porque formé un conjunto de
montanas prenadas de minerales que en su gran mayo-
ria surgieron como volcanes que constituyeron un ma-
cizo continental sobre el que crecié la vegetacién, se ori-
ginaron rios que acudieron a dos vertientes: la del Golfo
de México permitié en las Eras Cenozbica y Psicozéica,
formacién de yacimientos petroliferos y de extensas lla-
nuras costeras de acarreo que ahora son de gran signi-
ficado industrial y agricola en Tamaulipas, Veracruz, Ta-
basco y Campeche. En el Océano Pacifico la formacién
de tierras bajas costeras de acarreo, tuvo lugar en corta
escala por la condicién abisal de este Océano a causa
de la gran falla del Pacifico que es una amenaza lenta
para las costas de Jalisco, Colima, Michoacdn, Guerrero
vy Oaxaca, pero en esta vertiente los rios son de fuertes
pendientes propios para irrigacién de los pequefios va-
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Por el Ing. Roberto Mendoza Franco.

lles agricolas y para la generacién de energia eléctrica,
adecuado recurso para el fomento de la mineria y de
la industria de transformacién.

La zona volcdnica de México es verdaderamente no-
table: estd 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 estd fincada la mayer riqueza natural,
hidrolégica, mineral y forestal en que el pais radicé su
economia desde la Colonia y en la que estar& el porve-
nir de México, por su apariencia de riquezas innago-
tables.

El Istmo de Tehuantepec es un cuello de la zona vol-
cdnica 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 condicién geolégica y ‘dndlogas riquezas natura-
les.

Digno de andlisis acucioso, del que parece no ha-
ber ninguna exploracién geolégica ni ain geogrdfica,
debe ser el Nudo Zempoaltepec, punto orogrdtico crucial
del Continente, que marca con sus estribaciones nume-
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 rfos Lama y Trinidad que constituyen el Rio San
Juan. Allf 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 fisica, surgen los rios Tehuantepec
y Santiago o'de Los Perros, de la cuenca del Pacifico.
Su riqueza hidrolégica se ha perdido escurriendo libre-
mente hacia los mares, sin ofrecer el beneficio indus-
trial y agricola que representan tales corrientes.

Pero la riqueza del Zempoaltepec va mdés alld de la
superficie de sus faldas, porque en sus entranas deben
existir filones de minerales preciosos, a juzgar por las
arenas de las corrientes que fluyen de esa montang,
que son auriferas sin excepcién. También se han hecho
registros de estos minerales, como plata, hierro, titanio,
uranio, plomo, etc., de las faldas del Zempoaltepec mis-
terioso, por lo que debe ser explorado cientificamente,
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pues a juzgar por los signos superticiales de esta mon-
tania, pivote continental, es una cautivadora promesa
industrial de nuestro pais, de potencialidad desconocida.

El macizo continental de M(‘:xiccu"1 forma una estre-
chez que lo debilita en el Istmo de Tehuaniepec, entre
los Estados de Chiapas y Oaxaca, mds preciso en la
porcién oriental de esta Gltima 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 Nude; deja un pase en la cor-
dillera montanosa de 237 m. de altura maxima en el
portezuelo de Chivela y otro de 230 m. en el de Tarifa.

Esta garganta geogréfica de la América del Norte,
tiene una anchura de 218 km. en traza de mar a mar, y
sélo es montafiosa una zona como de 150 km., el resto
son llanuras de acarreo formadas al Norte por los rios
Coatzacoalcos y Uxpanapa y hacia el Sur sobre los rios
Tehuantepec, Santiayo, Santa Marfa, Chimalapa y Zana-
tepec. La llanura costera {stmica del Norte tiene una ex-
tensién de algo mds de 7,000 km?., y la del Sur como
de 3,000 km?2.

La primera de clima ecuatorial amazénico estd cu-
bierta de una jungla de maderas distintas para cons-
truccién y preciosas, a causa de la abundante precipi-
tacién pluvial del Gollo de México, que en algunos lu-
gares llega hasta 3,000 milimetros anuales.

® La llanura costera del Sur del Istmo, digamos el Va-
lle de Juchitén, también est& cubierto de bosque de otro
tipo mds bajo menos cerrado, porque es menor la pre-
cipitacién pluvial, 950 milimetros anuales, de acuerdo
con el clima que cambia a sub-ecualorial sudanés. En-
tonces hay en el Istmo propiamente dicho 1.000,000 de
hectdreas cuando menos de tierras planas, propias parct
una agricultura de riego diversificada utilizando las
aguas de los numerosos rios mencionados y sus afluen-
tes, asi como las abundantes subterrdneas.

Los rios de que se trata, son caudalosos en su gran
mayoria y junto con el rio del Corte, que es el alto rio
Coatzacoalcos y los numerosos afluentes del rio Chiapa,
de] Estado de Chiapas, constituyen una de las més va-
liosas reservas energéticas de México, ya que con sus
aguas procedentes de lechos muy accidentados se pue-
den construir numerosas plantas hidroeléctricas.

Como si no fuera bastante, los yacimientos petroli-
feros del Sur de Veracruz, de Tabasco y Chiapas indus-
trializados como estdn, distribuidos magnificamente en
el Istmo por medio de oleoductos, por el Ferrocarril Na-
cional de Tehuantepec y por la Carretera Transistmica,
hacen que el Istmo de Tehuantepec guarde condiciones
superiores a cualquiera otra regién de la Replblica pa-
ra llevar al cabo una industrializacién intensiva, apoya-
da en esas dos mismas vias terrestres y en los magnifi-
cos puertos de Cotzacoalcos y Salina Cruz, con los que

‘se forma una verdadera unidad portuaria,

La zona que puede conceptuarse perteneciente a
este Istmo, tiene una poblacién algo asf como de
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1.000,000 de habitantes, distribuida en la quinta parte
del Estado de Veracruz, la cuarta parte del Estado de
Tabasco; en una quinta parte del de Chiapas y en ofra
quinta parte de Oaxaca, constituida por razas indige-
nas activas como la zapoleca y mestizos de gran valer,
adaptables a todo movimiento progresista, cubriendo
una extensién superficial aproximada de 50,000 km*, que
significa una densidad media de 20 habitantes por km?,
condicién que es propicia para el desenvolvimiento eco-
némico del Istmo de Tehuantepec.

Toda estrechez istmica sugiere al hombre el paso
interocel-ico de embarcaciones, mercancias y personas
evitdndose grandes rcdeos de la navegacién y ahorro
de tiempo en las operaciones mercantiles que significa
ventaja econdémica para el comerciante y el armador.
En el caso de Tehuantepec la situacién istmica fué cap-
tada por primera vez por Herndn Cortés, que propuso
la apertura de esa importante linea entre los dos Océa-
nos, sin que la Colonia hiciera otra cosa, que mcmt'ener
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 concesién de
José Garay, sospechoso agente internacional, conferi-
da por Santa Annq, el 2 de marzo de 1842, para haber
de construir una via interocednica en Tehuantepec, pro-
seguida de una cadena de intrigas; consolidada la am-
bicién en el repugnante negocio Gadsen” o de la Me:
silla, suscrito el 30 de diciembre de 1853, confirmado pos-
teriormente, con oiras desventajas politicas para Méxi-
co, en el fallido tratado MacLane-Ocampo.

Por ventura, gracias al Convenio Hull-Castillo Na-
jera, celebrado el dia 7 de abril de 1937, por el que =e
anulé el articulo 8 del tratado de la Mesilla, el codicia-
do, incomprendido y amado Istmo de Tehuantepec, vol-
vié a quedar libre de toda servidumbre internacional.
siendo ofra vez nuestro, sin mengua y sin tacha.

La apertura del canal de navegacién por el Istme
de Tehuantepec, fue estudiada por diversas comisiones
del siglo pasado; siendo la més importante la de 1871,
presidida por el Almirante Schufelt de la Armada Ame-
ricana, con la colaboracién del Gobierno Mexicano, que
organizé una Comisién de Ingenieros a cuyo frente es-
tuvo el sefior Ing. don Manuel Ferndndez Leal.

La Comisién Mixta llegé a la conclusién de que era
perfectamente factible la construccién del canal a cielo
abierto, atin para las condiciones de la técnica en aque-
lla época, y al efecto presentaron un proyecto completo.

Por ser de interés permanente, consigné suscinta-
mente a continuacién algunos datos del proyecto en
cuestién:

Esta via principiaba en la desembocadura del rio
Coatzacoalcos, ascendia por él adaptado debidamente,
hasta la Isla de Tacamichapa a 51.5 km. de su des-
embocadura.
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A contar de ese lugur, principiaria un canal a cielo
abierto, hasta la confluencia de los rios Chichihua y Ta-
rifa, a partir del cual se proyectaren 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 Pacilico, desde Tarifa a la Venta de Chicapa, se pro-
yectaron €3 esclusas en una longitud de 13 km., y para
terminar habla 8 esclusas mdés en una longitud de 75.6
km., hasta llegar a Salina Cruz, o sea que se requerian
80 esclusas en el trayecto.

Se aloraron todas las corrientes que dominan el
portezuelo de Tarifa y éstas dieron en esticje mdéximo,
un caudal disponible de 60.4 m®., por segundo. Con tales
corrientes se formaria un almacenamiento en la meseta
del portezuelo de Tarifa, que a su vez dominaria todo el
canal.

Por la vertiente del Gollo se dispondria de Jos rios
del Corte y Blanco que en esligie agudo proporcionaricn
un caudal de 49.6 m. chbicos por segundo, sin perjuicio
que los rios de Almoloya, Malatengo, Sarabia, Jumuapa,
Jaltepec, Chalchijapa, Naranjo, Coachapa y Uxpanapa
que llevan al rioc Coatzacoalcos en el mds crudo estiaje
857 m®., por segundo, alimentarian parcialmente al canal.

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

Por el rio Coatzacoalcos hasta Tacamichapa  51.5 km.
De Tacamichapa a Tarifa ................. 1480
Da Tarifaic SancCraz: v :vvve ivesani inie 834

El canal tendria una seccién transversal, segtn el
proyecto, de 60 pies en el plafond; de 162 pies en la
superficie y 22 pies de tirante de agua.

*Las esclusas tendrian las dimensiones siguientes:

Largo entre umbrales . ............. ..., 320 pies
5o raiaten T A X e S S T S e e A
SRR T T I et e, R S AW

El gasto de agua requerido para el servicio, por es-
clusadas, evaporacién, filtraciones y demds, seria de
40 m3, por segundo contra 60.4 m3/seg., disponibles
arriba del portezuelo de Tarifa.

La construccién del canal de Tehuantepec no se
llevé al cabo después de los estudios realizados por la
Comisién Mixta presidida por el Almirante Schufelt, por-
que no hay duda que perdié interés ante su competidor
de Panamd, de mayores ventajas, cuya construccién fue
iniciada bajo el patrocinio de Francia por la Cia. del
Canal de Panamé en el ano de 1879.
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Esta compania fracasd en la construccién del canal
dos veces consecutivas, vy es bien sabido que la obra em
cuestién fue concluida por los Estados Unidos de Norte-
américa e inaugurada al tréfico internacional el 15 de
agosto de 1914,

Comparando las principales caracteristicas de am-
bos canales, el de Tehuantepec no resiste la prueba por-
que hubiera sido mdés costoso de construir y operar; en
consecuencia, mds elevado el pedje, seria mdas tardade
el cruzar y mayores los riesgos de accidentes, y hubie-
ra tenide menor capacidad, razones por las que se per-
dié por completo el interés de su construccién, como
podrd verse en los datos siguientes:

Caracteristicas principales.

Panama . Tehuantepec
Largo

80 Km. 2832 Km.

Ancho en el fondo 91.5 m. 18.3 m.
Tirante de agua 13.7 m. 6.7 m.
Portezuelo por salvar 26 m. 230 .m:
Namero de esclusas 6 m. 80
Corriente maxima en el canat 0 3.6 Km./h.

No hay duda pues, que el canal de Tehuantepec te-
nia problemas técnicos de mucha envergadura, por lo
que es de imaginar cue tal condicién influyé fundamen-
talmente para que México obtuviera la anulacién del
articulo 82 del Tratado de la Mesillq, que lesionaba nues-
tra soberania, como se mencioné anteriormente.

Si el canal de Panamé se destina en lo sucesivo en
forma exclusiva para fines militares como se ha rumo-
reado, o se satura en condicién tal que requiera la cons-
truccién de otro canal, se construirdn antes que el de
Tehuantepec, el canal de Nicaragua, el de Chirique, el
de San Blas, o el de Sassardi Morti en Panamd, o bien
el de la ruta Atrato Pruando en Colombia, que han sido
o son motivo de investigocién permanente.

Como no existia ningin paso interocdnico en Amé-
rica, el Gobierno de México pretendié ganar la delan-
tera y aprobé la construccién del ferrocarril a través del
Istmo, con el sefiuelo de realizar pingiie negocio, pues
se suponia que el comercio mundial afluiria espontd-
neamente, cosa que no ocurrié como después se verd.

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 anos del siglo presente, basado en la explo-
tacién de carga de transito Gnicamente, pues se juzga-
ba que el Istmo era incapaz de ninguna produccién, por
lo que tal trénsito se efectuaba en condiciones forzadas
artificiales, pues para ello se constituyé una empresa
azucarera en el Hawadii, 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 econémico, pues en
1912 se movilizaron mdés de 4.000,000 de toneladas de
mercancias, repartiéndose dividendos, medicnte una ex-
celente organizacién ferrocarrilera que llegd a tener 56
frenes en marcha con una sola linea troncal de 302 km.,
de longitud.

Pero la organizacién dio al traste al ponerse en ser-
vicio el canal de Panamé en el afio de 1914 y desde en-
fonces se inicié la pérdida en su explotacién, por lo que
el Gobierno liquidé las companias en 1916, absorviendo
la totalidad de las acciones del Ferrocarril y vendiendo
las suyas a la empresa del Hawai.

Otras razones impedian continuar la explotacién de
la linea interocednica: en esa época México estaba en
revolucién; tenfamos un concepto muy confuso de la ex-
plotacién de puertos; desconociamos particularmente la
importancia del hinterland que debimos fomentar en el
propio Istmo y no a 3000 millas n&uticas de Salina Cruz;
razones por las que fue ineludible el fracaso de tal ruta
internacional, pues torndndose pardsita del Gobierno la
explotacién, se abandoné la conservacién de las obras;
el equipo ferroviario se destruyé totalmente; el esplendor
momentdneo se extinguié y el Istmo en general regresé
sumisamente a su miseria secular.

Atn habia otra causa intangible que preparé el
fracaso del Ferrocarril de Tehuantepec y sus dos termi-
nales portuenses, que fue, como en toda la Republica,
la mala distribucién de la tierra, pues el “influyente” te
nia facilidad para acumularla ilimitadamente ain a cos-
ta del campesino que la necesitaba para subsistir, y co-
mo aquel no la explotaba porque asf es la “latifundio-
mania’ mexicana, no habia carga nacional que trans-
portar por el Ferrocarril, ni excedentes para exportacién,

En el mapa catastral del Istmo que se acompana, de
procedencia petrolera, se puede apreciar la distribucién
de la tierra en predios de gran magnitud en la vertiente
del Golfo, carente ademds de vias terresires de alimen-
tacién al Ferrocarril; condiciones econémicas adversas
a su explotacion.

La idea del canal de Tehuantepec ain flota en el

- ambiente de la técnica o del ensueno, porque presupone
ventajas innumerables para el pais; por esa causa han
surgido nuevos proyectos proponiendo hacer factible una
empresa de trénsito de embarcaciones para servicio in-
ternacional.

En el afio de 1935 el sefior Ing. don Angel Peimbert,
propuso una variante al proyecto del Almirante Schu-
felt, consistente en evitar el paso por el portezuelo de
Tarifa, mediante la construccién de un enorme tunel 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, para 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 seccién del canal a cielo abierto, a 50 metros de
plantilla y 13.73 m. de tirante de agua, reduciéndose
considerablemente el nimero de esclusas.

Dicha proposicién fue de cardcter cientifico y no {u-
vo eco en el mundo oficial, aunque indudablemente el
proyecto era factible desde el punto de vista fisico, sin
importar el costo, su resultado econémico y la operacién
sujeta a grandes accidentes.

La institucién denominada Puertos Libres que opera
un perimetro de libertad aduanal en Coatzacoalcos y
otro en Salina Cruz, contando ademds con muelles y
bodegas, ha formulado dos proposiciones para reanpdar
el trdfico internacional de carga.

La primera proposicién consistia en transportar la
carga internacional que arribaria en barcos, en carros-
caja cerrados, de ferrocarril, sin trucks y montando di-
chas cajas en trucks del Nacional de Tehuantepec, para
conducirlos de un puerto a otro, sin requerir apertura
de la caja para revisién aduanal, ni almacendje espe-
cial en cobertizos, porque las cajas pasarion “bofiafide” !
a los barcos que esperarian en el otro puerto terminal.

Esta sugestiva proposicién requeria la moderniza-
cién completa del Ferrocarril, que no se hizo, por lo cual
no llegé a establecerse tan préctico servicio.

La misma institucién dio a conocer en mayo de 1948,
en una publicacién del sefior Ing. don Modesto C. Ro-
lland, un proyecto para trapsporte de buques por el
Istmo de Tehuantepec, empleando el Ferrocarril “de-
cavia”.

Este proyecto es una variante del proyecto del Ca-
pitén Eads, el constructor de las escolleras del rio Mi-
ssissipi, que pretendié montar los barcos en una gran
“cuna’ que se transportaria sobre tres vias, de un puer-
to a otro del Istmo.

La modificacién de Puertos Libres consistia en au-
mentar a diez el nimero de vias y substituir la "cuna”
por un dique o caja, llena de agua, en el que flotaria
el buque. El proyecto se estudié cuidadosamente en su
parte estructural, dindmica y de trazo ,asegurdndose su
buen funcionamiento. Tampoco tuve éxito la proposicién,
bien sea por la magnitud de la empresa, inabordable
por la Federacién, por escepticismo de los armadores,
o porque en el fondo se ha reconocido que el Istmo de
Tehuantepec ‘es inadecuado para trémsito de barcos,
cuando existe en explotacién el canal de Panamd, asi
como otras posibilidades de nuevos canales a nivel, en
Centroamérica, siempre mds ventajosos que lo que se-
ria el de Tehuantepec con tan elevado portezuelo.

Estas dos tltimas ideas aqui expresadas no son, a
mi juicio, sino expresiones romdnticas de profesionistas
patriotas que fueron testigos del fulgor del Ferrocarril
Nacional de Tehuantepec, ¥ a quienes conmovié su fra-
caso y destruccién posteriores,

Todavia continuamos deseando se reanude el trafi-
co internacional de carga, por la unidad portuaria del
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Istmo, sin conseguirlo, perque el comercio ha sido y es
ahora mds que nunca, una manifestacién de potencic
internacional, y mientras no haya una causa fortuita de
primera magnitud, como una nueva dguerra mundial, que
pronto terminaria, no debemos estar sujetos a tal espe-
ranza, porque nuestro Istmo y su unidad portuaria tiene
salvacién prescindiendo del trdnsito internacional.
Mientras algo sucedia con la unidad portuaria del
Istmo, ocurrieron hechos importantes de promocién y
mejoramiento que se exponen a continuacién y se ana-
lizan por el significado econémico que representan.

Hacia el afio de 1923, se inauguré por primera vez,
la institucién denominada Puertos Libres Mexicanos, que
aunque propiedad de la Federacién, era una empresa
descentralizada, organizada asf para sustituir a la vieja
empresa liquidada en 1916, a fin de tratar de restable-
cer hasta donde fuera posible el movimiento de carga
internacional a través del Istmo, para lo cual se asigné
como patrimonio el Ferrocarril Nacional de Tehuantepec,
los dos puertos terminales, asf como una flota de varios
barcos. :

La carga no afluyd al Istmo, pues el canal de Pa-
namd con toda clase de facilidades prosperaba incesan-
temente respaldado por la nacién propietaria ,que ya
era la mds importante del mundo, por haber inclinado
la victoria en la primera guerra mundial favorablemen-
te a los aliados cen su ingreso a ese movimiento bélico.
No habiendo carga que mover, la empresa entré en es-
tado de liquidacién; se olvidé la conservacién de la uni-
dad portuaria y Salina Cruz se azolvé y obturé con un
médano en la bocana en el ano de 1928,

Por el ano de 1934 el Gobierno Federal se hizo carge
de la conservacién de los muelles y bodegas niimeros
2 y 3 del Puerto de Coatzacoalcos, por conducto de Obras
Maritimas, que entonces era una dependencia de la Se-
cretaria de Comunicaciones y Obras Pablicas, pues el
Ferrocarril Nacional de Tehucntepec, segregado ya de
Puertos Libres, diferia la conservacién indefinidamente,
tanto de las escolleras del rio como la de las obras in-
teriores que son unidades con muelle, bodega y patio
de ferrocarril, pues carecia de ingresos necesarios para
ello, llegdndose a la ruina sin exageracién, pues en 20
anos a nadie se ocurria que la Federacién, propietaria
ya de todo, obraba cuerdamente atendiendo la conser-
vacién de tan valiosas instalaciones, antes que permitir
su destruccién, hasta que la SCOP en ese afio se arrogd
el derecho de atender la conservacién por Acuerdo Pre-
sidencial, atn a despecho de la Administracién del Fe-
rrocarril, que ya tenia muchos afios de operar con nit-
meros rojos y que hasta la fecha contintia descuidando
su conservcaeién.

En el ano de 1936 se inicié la reconstruccién del
Puerto de Salina Cruz, a proposicién también de Obras
Maritimas, reconstruyéndose las bodegas que no esta-
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ban tan dafiadas como las de Coatzacoalcos, se inicié
el dragado del antepuerto y se restablecié la comunica-
cién con el mar a través de la bocana.

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

El desazolve del antepuerto se confié a la Cla. de
Edgar K. Smoot Sucs., que eran propietarios de la Draga
"Minnesota”, que se habia quedado dentro del puerto
cuando ocurrié la oclusién de la bocana, habiéndose
restablecido la comunicacién maritima en el mes de
enero de 1937,

Al ocurrir el cierre del Puerto de Salina Cruz en
1928, la ciudad se despoblé, el comercio principal se
transladé a Ciudad Ixtepec y el lugar se convirtié en
una aldea de pescadores, como habia sido a fines del
siglo pasado.

Sin embargo, gracias a que los productores de ca-
fé del Estado de Chiapas necesitaban exportazlo, Salina
Cruz tuvo alguna esperanza de vida por la fe en el mar
del senor don Baldomero Jiménez, comerciante de Sa-
lina Cruz, que de su peculio abrié una carretera a la
Ventosa, en donde construyé un embarcadero y bodega
para seguir sosteniendo por la aduana de ese lugar, la
exportacién chiapaneca.

El puerto de Coatzacoalcos tuvo mejor suerte que &l
de Salina Cruz, pues aunque se afectara econémicamen-
te desde 1914 por la extincién del trdnsito internacional
de carga, mantuvo vida comercial, gracias a la indus-
tria petrolera del Sur de Veracruz y Tabasco y a la Re-
fineria de Minatitlén, explotacién realizada por el exsocio
briténico del Gobierno en el negocio de la unidad por-
tuaria del Istmo para trédnsito internacional.

Lo anterior no influyé sobre las primitivas instala-

ciones de Coatzacoalcos, pues éstas se destrufan cada
vez mds: en las escolleras del rio se habian formado
brechas que amenazaban destruirlas; ademds se azol-
vaba el canal de navegacién, por lo cual la Secretaria
de Marina acometié su reconstruccién en 1941, tocdndo-
me en suerte organizar y realizar esta obra durante
cinco afios, empleando piedra del yacimiento de caliza
de Paso de Buques, que se transportaba en ferrocarril
a 164 kilémetros de distancia. La piedra caliza hard du-
rar la obra en buen estado durante 30 anos; después se
requerird otra reconstruccién, pues la piedra caliza es
soluble y deformable en agua de mar.

La expropiacién de la industria petrolera ocurrida
en 1938 cred la institucién denominada Petréleos Mexi-
canos. Debido a esto se tuve que modificar la distribu-
cién habitual de combustibles.

La industria nacionalizada construyé 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 mds
su movimiento de carga, hasta que se construyé hace
pocos anos el oleoducto del Istmo. Esta actividad ha
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creado intereses y un "modus vivendi” para Salina Cruz,
que se est& convirtiendo actualmente en una ciudad bu-
rocrdtica. En el propio Istmo, Petréleos Mexicanos asume
actitudes de latifundista, porque impide el aprovecha-
miento de la tierra a todo el mundo.

Durante el régimen presidencial del senor Gral. don
Manuel Avila Camacho, se inicié la construccién del sis-
tema de riego del Rio Tehuantepec, para lo cual se le-
vanté la presa derivadora de las Pilas, frente al pobla-
do de la Mixtequilla y se construyé la red de distribu-
cién de conales numerosos; faltaba la presa de almace-
namiento cuando se suspendié la obra durante 10 afios,
pero se ha reanudado recientemente con la construccién
del vaso de almacenamiento en Jalapa del Marqués, y
tfal vez un aprovechamiento hidroeléctrico.

El sistema irrigar& algo mds de 200,000 hectareas de
la planicie costera fstmica del Sur, ubicada en el hin-
terland local de Salina Cruz, por lo que serd& decgran sig-
nificado econémico para la unidad portuaria fstmica,
desburocratizando a Salina Cruz, como primera conse-
cuencia del sistema de riego.

Durante la segunda guerra mundial nuestro pais
actud con los aliados y el Istmo adquirié cierta impor-
teracia vial bélica, pues el Ferrocarril fue motivo de una
rehabilitacién parcial a instancias del vecino del Norte,
n'ejorando la via con riel y durmientes nuevos, introdu-
ci2ndose el método de balastarla con arena gruesa de
rfo que hubiera ido bien con los suelos plésticos del lu-
gar, si no es porque la abundancia de lluvias de la re-
gién la sustraen de la via a poco tiempo de su aplicacién.

También a promocién de la segunda organizacién
de Puertos Libres Mexicanos (creada por Decreto del 30
de septiembre de 1939), se inicié en 1944 la construccién
de la carretera transistmica entre los puertos terminales,
con la caracteristica de que para el trazo topogrdfico se
abandonaron las anticuadas especificaciones y se em-
plearon por primera vez en México las de autocestradas
para un trénsito 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 est&
dejando sentir su influencia bienhechora con maygqr fa-
cilidad que el ferrocarril, del que no se debe prescindir.

Al construir la carretera transistmica se pensé otra
vez que el trdnsito internacional afluiria espontédneamen-
te, pero tampoco ha concurrido de ninguna manera, com-
probéndose una vez mds que no debe ser ello nuestra
esperanza de explotacién del Istmo.

La sequnda organizacién de Puertos Libres Mexica-
nos, creada con menor ambicién que la primera, no ha
logrado provocar el trdfico internacional de mercancias
y estaba dando aspecto parasitario cuando surgié la
necesidad mundial de explotar los domos azufreros del
Norte del Istmo; con el trdnsito de ese producto ya tiene
autonomia econémica en Coatzacoalcos, habiendo logra-
do la habilitacién de las obras interiores originales de
este lugar.
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El descubrimiento de la existencia de camarén gi-
gante en el Golfo de Tehuantepec creé de sbito su in-
dustria extractiva y de enlatado, que es una fuente nue-
va de ingresos que ofrece mayor solidez econémica al
puerto de Salina Cruz, en el que llegan a reunirse hasta
trescientos barcos camaroneros, Léstima es que esta in-
dustria, como en todo el pafs, esté constituida para pro-
ducir un manjar para clases privilegiadas y no para in-
fluir en la transformacién de la dieta nacional en bene-
ficio de las clases menesterosas.

El Ferrocarril del Sureste incrementé el hinterland
local de Coatzacoalcos, pero mayor beneficio hubiera
producido con el trazo primitivo que se habia arrancado
ya de la Estacién Sarabia, casi a la mitad del Nacional
de Tehuantepec, cuando por razones politicas y no por
razones técnicas se varié para entroncar en Coatza-
coalcos.

La industrializacién del Istmo tuvo su primer deste-
llo al levantarse una f4brica de cemento en la estacién
del F. C. llamada "Lagunas”, Ahora abastece insuficien-
temente la demanda local,. pero con una mejor organi-
zacién podria llegar a producir excedentes para expor-
tacién,

En el afio de 1956 la Cémisién Federal de Electri-
cidad puso en servicio una plantc termoeléctrica con
capacidad de 3,000 kwa. para abestecer las poblacio-
nes de Salina Cruz, Tehuantepec, Ixtepec y Juchitém,
que antes estuvieron servidas muy deficientemente. La
demanda agoté la produccién de energia en usos domés-
ticos y no pudo satisfacer necesidades industriales de

Salina Cruz ni domésticos de Matias Romero y otras

poblaciones de menor importancia.

El movimiento total de carga maritima habido en
los puertos de Coatzacoalcos y Sclina Cruz se expone
en la tabla 1, que abarca un periodo de 27 anos; es
interesante seguir las fluctuaciones anuales del mismo,

por relacionarse con los hechos de promocién que se
mencionaron antes.

De esta estadistica, se puede apreciar que el
movimiento de carga por el Puerto de Coatzacoalcos se
vié afectado por la expropiacién de la industria petro-
lera, por la Segunda Guerra Muncdlial, que hizo disminuir
las exportaciones de este puerto, y tal vez por la com-
petencia del F. C. del Sureste que suplié al cabotaje en
el aprovisionamiento de Tabasco; a pesar de todo el
puerto se est& recuperando sélidamente.

Por lo que hace a Salina Cruz, lo afecté su oclusién
seriamente, y el movimiento que se registra de 1930 a
1937 se efectué por el fondeadero de La Ventosqa; sin
embargo, lo beneficié la nacionalizacién de la industria
petrolera, porque aumenté considerablemente el movi-
miento de carga de cabotdje, que para ello requirié la
construccién de una base de combustibles en este puer-
to. Durante la guerra, el movimiento internacional de
carga tuvo algin incremento que le duré muy pocos
arnos.
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TABLA 1

TABLA 2

MOVIMIENTO TOTAL DE CARGA
POR LOS PUERTOS DEL ISTM(C) EN TONELADAS
Ano Coatzacoalcos Salina Cruz
1930 1.060,944 0
1931 1.039,136 57
1932 . 834,493 0-
1933 1.183,617 1,678
1934 1.208,200 2,627
1935 1.276,904 4,262
1936 1.504,978 5.451
1937 - 1.272,872 3,538
1938 856,599 3,868
1939 1.239,922 3,694
1940 870,930 5,310
1941 * 1.007,625 90,638
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 691,035 214,307
1955 674,837 122,044
1956 718,723 244,673

La recaudacién aduanal es siempre un reflejo de la
importancia del movimiento maritimo de carga, asi co-
mo del valor de la carga internacional que se maneja
por un puerto.

En la tabla 2 se puede apreciar la variacién ocu-
rrida en los dos puertos durante 17 afos.

Considerable es la recaudacién aduanal por el puer-
to de Coatzacoalcos, que por este concepto adquiere el
cuarto lugar de los puertos de la Reptblica; ello es con-
secuencia de la explotacién 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 atencién su ascendente recaudacién basa-
da en exportacién, fuente de divisas, por lo que parece
va saliendo del marasmo en que cayé a partir del ano
de 1916.

Por todo lo expuesto, se apreciard que la leccién que
recibimos con relacién al Istmo de Tehuantepec, en mas
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-

12 —

RECAUDACION ADUANAI, POR EL ISTMO
Ano 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 %0.598,810.45 383,761.39
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 8.392,088.76
1954 28.183,393.87 12.668,358.42
1955 84.542,271.57 33.757,456.50
1956 92.623,126:01 22.926,513.81

miento del Istmo, para beneficio nacional, razén por lo
que me parece que no es dificil aceptar las siguientes
conclusiones:

la. El Istmo de Tehuantepec es inadecuado para el
trémsito de embarcaciones, cualquiera que sea la sélu-
cién que se propongd, pues’ intentarlo produciria o
México desventajas econémicas y politicas.

2a. Dificil, si no imposible, es tratar de provocar el
restablecimiento del trdnsite de carga internacional por
medio del Ferrocarril Nacional de Tehuantepec, con zo-
nas de influencia de produccién y consumo fuera del
control nacional. Es absurdo y contraproducente insistir
en ello, como recurso Unico posible de exploiacién del
Istmo. Este es muy rico potencialmente para abrigar la
esperanza del negocio de la cargaduria en los dos puer-
tos, por mercancias que no son nuestras.

3a. El fomento del Istmo se est& realizando timida y
desarticuladamente sin método ni visién nacional, diga-
mos por aproximaciones sucesivas, pero si el Istmo ha de
verse como unidad portucria, constituida de dos termi-
nales enlazadas por ferrocarril y carretera, lo razonable
es aplicarle el concepto moderno de puerto, y lo que allf
falta entonces, es fomentar su hinterland comin, que se
presta a maravilla, ya que sus estupendas reservas agri-
colas, forestales, mineras, energéticas, demogrdficas etc,,
le ponen en condiciones excepcionales para convertirlo
en el emporio industrial mds importante del pals por su
ubicacién frente al mundo comercial. Mejorado de esta
suerte, seria como un gran puerto con acceso a dos
océanos. Vigorizado con una intensa industrializacién,
dejaria de provocar apetidos bastardos.

4a. Convertido el Istmo en emporio industrial, en-
tonces seria posible que la carga internacional en trén-
sito afluya al llamado de nuestro comercio internacional,
entonces habrd que verlo como un negocio suplemen-
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tario del Ferrocarril y atin de la transportacién por ca-
rreterq; de ninguna suerte fundamental a la vida istmena.

Sa. Para la industrializacién del Istmo, es preciso
modernizar el F. C. Nacional de Tehuantepec, pues sin
este importante auxiliar no podria verificarse firmemente
la industrializacién que se propone.

También es necesario realizar las obras exteriores
de complemento de Salina Cruz, para evitar el aterra-
miento permanente del antepuerto, a fin de acabar con
el defecto que le desprestigia internacionalmente, de

.mds valor psicoldgico que fisico, y porque ello entrana

proporcionar mayor capacidad al puerto, convirtiendo
el antepuerto inazolvable en vaso de aguas tranquilas,
en el que se dispondrian nuevas obras interiores.

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

Pero la propia coordinacién es en si una labor di-
ficil que no se comprende fdcilmente; provoca suspica-
cia y recelos; por tal motivo se requiere crear un instru-
mento de promocién y ejecucién, que subsane los pro-
blemas técnicos de finanzas, sociales, politicos, etc., v
unifique la accién encaminada a un sélo fin de interés
colectivo nacional.

Tal instrumento podria pensarse que fuera una nue-
va entidad federativa que se crearq, esto es, el Estado

*

del Istmo, solucién apolitica e inadecuada, que todos
rechazariomos porque naceria mutilando a sus vecinos
colindantes, presentaria un sélo frente f&cil a una des-
integracién nacional y porque las autoridades estatales
carecen de versatilidad para la promocién ante la Fe-
deracién y la iniciativa privada, por su propio cardcter
de autoridad.

Entonces la organizacién mds adecuada para en-
grandecer este girén patrio, seria la Comisién Federal del
Istmo de Tehuantepec, que deberia ser una dependen-
cia guténoma de lo Secretaria de Maring, satisfaceria
todas las exigencias de estructuracién anotados, sin in-
vadir las funciones de autoridad de nadie y si estaria
capacitada para promover y controlar debidamente las
inversiones programadas de la Federacién.

Debemos reconocer que hemos descuidado la or-
ganizacién de la Comisién Federal del Istmo, menospre-
ciando la porcién mas til de nuestro pais, a causa de
la obsesién de navegabilidad que a todos produce: la
condicién istmica.

Si esta proposicién tiene éxito y llega a organizarse
laa Comisién Auténoma, ha de hacerse con sélida estruc-
tura oficial; con amplia visién y claro entendimiento de
la misién a desarrollar, que es producir cuanto antes
excedentes nacionales para exportacién, pues es el fac-
tor bdsico para la creacién de nuestra Marina Mercan-
te, que: lleve tales excedentes,al mundo entero. Perc™si
la Comisidn se organiza sin técnica, tibiamente, sin res-
paldo intersecretarial, con escasos recursos, se conver-
tirla en una nueva institucién parasitaria, que faltaria
a todas luces al propésito progresista que se persigue.
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Edificio de oficinas y casa-habitacién para el Residente, en el
bulevar “"Manuel Avila Camacho”.

BULEVAR "MANUEL AVILA CAMACHOQO"

Este Bulevar se construyé localizandolo a lo largo de
la margen izquierda del Rio Coatzacoalcos y sirve de
union a la Escollera Oeste con la calle Hidalgo cercana
al Muelle de Cabotaje, tiene una longitud de 1,545 me-
tros y una anchura de 20 metros, y esta provisto de les
servicios de alumbrado y drenaje necesarios.

La obra se inicié el 26 de julio de 1954 y se encuen-
tra practicamente terminada, ya que faltan sélo detalles
de poca importancia; la erogacién total en ella es de
$ 2.974,000.00.

OBRAS EN EL ASTILLERO. Con una asignacién
total de $ 7.575.000.00 se estan ejecutando diversas cbhras
en el Astillero, que fundamentalmente consisten en: ta-
ller de fundicién. mecanico, naval, de carpinteria y eléc-
trico: almacén qeneral y edificios para el servicio del pro-
pio Astillero (administracién, enfermeria, combustibles,
garages, sanitarios, etc.).

Estas obras se iniciaron el 26 de noviembre de 1954
v en la actualidad tienen un avance aproximado de 96%.

Con cargo a la asignacién ya mencionada se han
construido y terminado obras en la zona urbana de Coat-
zacoalcos, debiendo sefialarse las que siguen; urbanizacién
en las calles Colén y Lerdo: edificio para servicios de la
Secretaria de Marina, habitaciones para el residente de
las Obras del Puerto, para el jefe de la Oficina de Pesca
y para el Capitan de Puerto.

MUELLE PARA EL DIQUE FLOTANTE. Se ha
emprendido la construccién del muelle para el Dique Flo-
tante con una asignacién de $ 1.945.840.00; habiéndose
iniciado la obra el 13 de junio de 1956.

Realizaciones del Programa de

Progreso Maritimo en

Ver.

Coatzacoalcos,

Por el Ing. Sadot Ocampo.

A la fecha se han ejecutado trabajos de excavacién,
relleno 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
intimamente ligado el Puerto de Minatitlan con el de Coat-
zacoalcos, cabe aqui mencionar esta obra que esta ubi-

Muelle de Minatitlan, Ver., mostrando los pilotes hincados y los
trabajos de colocacién de cimbra y armade de la superestructura.

cada en la margen izquierda del Rio Coatzacoalcos y que
tendra una longitud de 73 metros y una anchura de 16.50
metros; la superestructura sera de concreto armado, que
reposara sobre pilotes y tablestacas del mismo material.

Los trabajos correspondientes se iniciaron el dia 9
de febrero iltimo y se han colado la totalidad de los pi-
lotes y tablestacas, habiéndose hincado a la fecha aproxi-
madamente el 35%. La asignacién para esta obra es de
$ 2.450,000.00.

Instalaciones en el Astillerc de Marina, Coatzacealcos, Ver. De izquisrda a derecha: cobertizo. almacén, conserjeria. edificio administra-
cién, subestacién eléctrica, taller de fundicién, bafios y vestidores. enfermeria. gasolinera con sus tanques de almacenamiento (gue iran
enterrados) y bodega de lubricantes.




INFLUENCIA ENEL 'URBANISMO (58

COATZACOALCOS, VER,

DE LA CONSTRUCCION

DEL PUENTE DEL MIESMO NOMEBKS

Indudablemente el problema de planificacion de una ciu-
dad puede verse desde diversos puntos de vista, los que lo
hacen sumamente complejo. El trabajo consistiria solamente
en hacer los estudios necesarios, los cuales requieren la reco-
pilacion de todos los datos para elaborar con ellos lo que se
ha llamado plano regulador o plano director.

El éxito de este plano regulador, depende directamente, de
la veracidad de los dates que se recaben y de que las hipétesis
que se hagan, tomando como base los datos citados, se verifi-

" quen en su oportunidad satisfactoriamente,

El problema de replanificacion de una ciudad y puerto
como es el caso de Coatzacoalcos, es mas arduo, porque los
interesea creados son mas notables y en la planificacion ori-
ginal no se considerd este dato, por desconocerse el cruce del
importante puente mixto, que servira para dar servicio de
comunicacion a la region del Sureste.

En la planificacion de Coatzacoalcos, es de vital impor-
tancia considerar el puerto como parte esencial del plano re-
gulador que se elabore, y no dejarlo en segundo término. Por
este motivo la zonificacion y vialidad del puerto es de suma
importancia y deberin considerarse intimamente ligadas y en
concordancia a la zonificacion y vialidad de la ciudad, que
son los dos capitulos mas interesantes que deben ser atendidos
en la elaboracion del plano regulador.

La Secretaria de Comunicaciones y Obras Pablicas tiene
a su cargo el proyecto del puente que cruzari el rio Coatza-
coalcos y cuya localizacion se ha definido pasando por la isla
llamada de Pajaritos, estando también encomendada a esa De-
pendencia la replanificacion de Coatzacoalcos, con motivo de
la construccion del puente citado,

La S. C. O. P., por conducto de la Direccion de Planifica-
cion, formé una comisién intersecretarial, en la que el suscrito
fue nombrado representante de la Secretaria de Marina. La
formaciéon de esta comision es digna de elogio y mas lo sera
si se obtienen resultados satisfactorios que se reflejen favo-
rablemente en la replanificacion de Coatzacoalcos e implicita-
mente en el beneficio social que se logre.

De la coordinacién v la colaboracion miximas de las di-
ferentes dependencias que estan relacionadas con la replani-
ficacion de Coatzacoalcos. depende fundamentalmente que el
plano regulador que se elabore resulte practico y itil.

Como consecuencia de la buena coordinacién de todas las
dependencias que intervendran en la replanificacion de Coat-
sacoalcos, se debera de estudiar, desde todos los puntos de
vista, los anteproyectos que se formulen, tratando de resolver
¢l problema sin tomar decisiones que obstaculicen la coordina-
cion de los téenicos y, especialmente en este caso, poner mu-
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Por el Ing. Luis HERNANDEZ AGUILAR

cho interés en analizar las sugestiones que den a conocer los
representantes de las diferentes dependencias del Gobierno.

Hay que evitar el pensar cosas irrealizables, que para
llevarlas al cabo, en la practica necesiten de erogaciones con-
siderables, no obstante que las ideas pue se presenten sean
buenas, porque debe pensarse siempre que la replanificacion
que se elabore, puede ser llevada a la practica para un periodo
de tiempo, tan largo como sea necesario. hasta dos o mas ge-
neraciones.

En el transcurso de los afios, si el plano regulador es ob-
servado, los habitantes de la ciudad y puerto de Coatzacoalcos
estaran libres de los inconvenientes que se pueden presentar, si
la coordinacion para la elaboracion de este plano regulador, es
tan eficiente como se desea.

No se debe perder de vista que las obras de beneficio fu-
turo se haran cuando sean posibles, cuando las condiciones
economicas lo permitan, pero ante todo, se debe tener la con-
viceion de que el orden ha de perdurar por encima de intere-
ses creados y de criterios que yen la resolucion de este tipo
de problemas con tan pequefia amplitud, que traeran como
cansecuéncia errores perjudiciales para el pais, i

Con la firme idea de colaborar en la resolucidn de la repla-
nificacion de Coatzacoalcos, se han presentado a la S. €. 0. I,
las observaciones que se expresan a continuacién, relaciona-
das con el anteproyecto de zonificacion y el anteproyecto del
puente, elaborados respectivamente en la Direccion de Plani-
ficacion del programa y en la Direccion de Proyectos y La-
boratorios de la S. C. 0. P.

LOCALIZACION DE LA ESTACION
DEL FERROCARRIL

Siendo el Ferrocarril una via de comunicacion terrestre
muy importante por su economia, la estacién terminal de car-
ga de Coalzacoalcos debera satisfacer las necesidades del lu-
gar, con lo cual se obtendra un funcionamiento eficiente de
las instalaciones portuarias, segiin las observaciones siguien-
les:

1* Debe obedecer a las necesidades de una circulacion
fluida al puerto fiscal que manejara carga de altura y que
debe tener control desde la estacion de carga.

2" Deberi tener una circulacién semejante a la de la de-
pendencia descentralizada de Puertos Libres, que actualmen-
te maneja la mayor parte de la carga del puerto.

3 Habra de satisfacer las necesidades futuras de salida
de productos por el puerto, que puedan venir por el ferroca-
rril de la region del Sureste.
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Fig. 1

4° Al mismo tiempo. como ya se ha considerado, la via
que cruza el puente no debera tener ningin entronque.

Fundamentalmente, de la localizacion de la estacion de
carga depende que se logren las consideraciones anteriores.—
Por este motivo se ha elaborado un anteproyecto de zonifica-
cion, que se puede ver en la figura 1, en la que principal-
mente se consideraron zonas de futuro desarrollo en el puerto,
que podran sufrir modificaciones en cuanto al servicio que se
les ha atribuido. pero que deben ser respetadas como zonas
exclusivamente portuarias. Esta localizacion, empezando apro-
ximadamente en el kilometro 414 (cuatro y medio) de la
linea del Ferrocarril de Tehuantepec, mejoraria considerable-
mente el acceso de las vias terrestres a la futura zona de des-
arrollo de instalaciones portuarias, aguas arriba del cruce del
puente, en la margen izquierda del rio, mejorando asi el des-
arrollo del Puerto y la Ciudad de Coatzacoalcos.

Es interesante hacer notar que el cruce a desnivel que ac-
tualmente esta contruyendo Ferrocarriles Nacionales, seguiria
prestando servicio para el ramal que iria a las instalaciones del
Puerto Libre y a la futura zona de Instalaciones Portuarias de
la margen izquierda. Se puede pensar que la estacion de
“Pasajeros”, a cuatro kilometros y medio de la Ciudad actual,
quedaria muy alejada. pero se puede localizar si se desea, mas
cerca de la Ciudad, siendo el paso a desnivel que se esta cons-
truyendo, también de utilidad por este motivo; no obstante,
es importante observar que en un futuro no muy lejano. la
estacion de pasajeros y de carga, localizada en el lugar ya

especificado, quedaria 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 localizacion, en el kilo-
metro cuatro y medio del ferrocarril a Tehuantepec, de la es-
tacion del ferrocaril, sea mas costosa, porque habra que efec-
tuar movimiento de tierras; pero este movimiento se justifica
porque sera 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
esta habitada, cosa contraria al lugar que se le ha fijado a la
estacion terminal del ferrocarril, en el anteproyecto de zoni-
ficacion elaborado en la Direccion de Planificacion de la
S. C. 0. P., que se puede ver en la figura 2.

Por lo antes expuesto, respecto a la localizacion de la Es-
tacion Terminal del Ferrocarril, se infiere que debe ser mo- [
tivo de minucioso estudio, ya que de ella depende fundamen- '
talmente que se dé una resolucion al problema vial de la zona _
portuaria en la replanificacién de Coatzacoalcos. : - |

PROYECTO DE PUENTE

TIRANTE DE AIRE. Se puede considerar que la altura
ideal para el puente, desde el punto de vista de la navegacion
y desarrollo del puerto, seria la que tuviera un tirante de aire
para puente fijo, que facilitaria el paso de los buques de mayor
galleta actuales y futuros. Sin embargo. en este caso del puen=
te de Coatzacoalcos y en todos los casos, ¢l aspecto economico
es un factor determinante fundamental y por lo tanto un es-
tudio econémico, lo méas completo posible, nos daria la res-

Fig. 2
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puesta. En el estudio econdmico mencionado, no se deben
olvidar las consecuencias lejanas, que facilitarian o dificul:
tarian el desarrollo del puerto y por lo tanto el analisiz econé-
mico para un largo plazo, es esencial para fijar la altura del
tirante de aire mas conveniente para el puente,

Es interesante transcribir a continuacion las conclusiones
del Congreso Inlernacional de Navegacion. efectuado en sep-
tiembre del afio de 1949, que se tomaron del libro de Puertos
de Marcel Blosset, de la edicién de 1951, gue en lo relativo a
tirante de aire mas conveniente, en casos semejantes, dice:

“TIRANTE DE AIRE". Depende fundamentalmente de las
condiciones locales, de las caracteristicas de los puertos a los
cuales se destinan los puentes y de la naturaleza de la nave-
gacion que los utiliza; parece razonable, en las circunstancias
actuales, admitir (para lo: puentes fijos) un tirante de aire
minimo de 70 m. para los puertos de gran trafico maritimo
y terrestre, frecuentados por los mayores barcos del mundo:
para los otros puentes se puede admitir un tirante de aire mas
pequeno, por determinar en cada caso: es asi que ‘en los puer-
tos de pesca y de cabolaje, el tirante de aire minimo podra ser
aproximadamente de 20 m. En los puertos que presentan una
navegacion importante de embarcaciones de servicio. los puen-
tes moviles. cuando estin cerrados, deben, si es posible. tener
un tirante minimo de 10 m,

Si precisamente el ESTUDIO ECONOMICO citado. fue
hecho y determiné que el puente fuera “giratorio” en el canal
de navegacion, pensando que con el tirante de aire del pro-
yecto del puente, cuando esté cerrado. podrian pasar embar-
caciones de altura de galleta pequena. quedaria solamente el
problema de verificar el estudio correspondiente que deter-
mino esta altura.

DATOS DEL PROYECTO DEL PUENTE

Del proyecto del puente para el rio Coatzacoalcos se ob-
tuvieron los datos sobre altura libre vertical (tirante de aire)
en el canal de navegacion, que son los siguientes:

694 m. en N. M. A. extraordinarias.

8.00. ., en Marea media.

8.40 .. en Marea minima.

Por estos datos se deduce, que en todos los casos del cruce
del puente, de los remolcadores que hacen el servicio de
PEMEX en Coatzacoalcos. tendrian que abrir la parte gira-
toria para pasar. porque la gran mayoria de ellos, tienen al-
turas mayores de la linea de flotacién a la parte mas alta (ga-
lleta) de 8.00 m.

INFORMACION DE PEMEX. Es muy importante hacer
notar, los datos que en este aspecto proporcion el Gerente de
la Zona Sur de Pémex Ing. J. J. Nettel Flores, por conducto
del Superintendente de Marina. Cap. Narciso Lisci Cobos,
quienes expresaron en una entrevista. que ellos oportunamen-
te dieron a conocer sus necesidades, proporcionando los datos
relativos a sus embarcaciones que son los signientes:

. La frecuencia del paso de embarcaciones, del tipo de
buque tanque, es de 100 cruces al mes. la mitad subiendo y
la mitad bajando, en la inteligencia. que el aumento de explo-
tacion petrolera y azufrera demandara mayor actividad futu-
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ra. La altura maxima de galleta es ia que corresponde al Bu-
que Tanque “Minatitlin®™. que en lastre tiene 37.18 mis. y la
minima. a otros buques tanques que tienen 22.00 m.

I, La frecuencia del paso de embarcaciones del tipo de
remolcadores es de 600 cruces al mes, La altura a la parte
mas alta de estas embarcaciones (galleta) varia entre 8.00 y
14.00 m.. siendo el costo aproximado por hora perdida de
estos remolcadores, 8 750.00 (setecientos cincuenta pesos, cero
centavos).

Segiin esta informacion de Petréleos Mexicano:, quien
tiene el mayor mimero de embarcaciones que cruzarian el
puente. parece mas razonable que en lugar de 6.94 m., se le
fije 11.00 m. con respecto al nivel de aguas maximas extra-
ordinarias. con lo cual, todas las embarcaciones de Pémex del
tipo de remolcadores. podrian pasar sin necesidad de abrir
la parte giratoria. necesitando algunas de ellas solamente hacer
modificaciones a los palos de las luces.

Es de desearse que la altura que se ha fijado como tirante
de aire al puente, se verifique tomando en cuenta estos datos
sobre embarcaciones de Pémex, porque en otra forma, se
tendrian los inconvenientes que se describen a continuacion:

I. Al no tener paso con facilidad los remolcadores de
chalanes de Pémex. aumentaria en forma considerable ¢l costo
de operacion de estas embarcaciones, que segiin los datos pro-
porcionados. cruzan 20 veces al dia, para ir a Nanchital donde
esa Dependencia tiene talleres v tanques de almacenamiento
y a Minatitlan. donde se encuentra la refineria recientemente
modernizada. .

1. Probablemente Pémex tendria que construir instala-
ciones aguas abajo del eruce del puente en la margen derecha
del rio. las cuales. ademis de ser costosas en su construceion,
también lo serian en su servicio, porque entre otras causas el
canal de navegacion en esa parte se pega a la margen izquier-
da del rio y por ende se haria necesario un dragado constante.

I11. Esas instalaciones, traerian el grave problema, de que
la zona portuaria. que debe de reservarse exclusivamente para
carga blanca. se mezcle con las instalaciones petroleras (carga
negra), que en todo tiempo representan un peligro. introdu-
ciéndose el desorden en el desarrollo del Puerto.

Por todo lo expuesto anteriormente y aceptando que el
“Estudio Econémico™ correspondiente determiné que el puente
que se construird en el rio Coatzacoalcos sea giratorio, es im-
portantisimo fijar la atencién en lo siguiente:

I. SE DEBE DE ELEVAR EL TIRANTE DE AIRE DEL
PUENTE DE 6.94 M., QUE TIENE EL PROYECTO CO-
NOCIDO EN NIVEL DE AGUAS MAXIMAS EXTRAORDI-
NARIAS A 1100 M. COMO MINIMO.

II. SE DEBE DE LOCALIZAR LA ESTACION DE CAR-
GA Y PASAJE. EMPEZANDO APROXIMADAMENTE EN
EL KILOMETRO CUATRO Y MEDIO, DE LA LINEA DEL
FERROCARRIL DE TEHUANTEPEC.

Si esto se logra. se tienen las ventajas que se especifican
a continuacion, apreciandose tres de ellas en la fig. 1.

A. Se facilita el cruce de remolcadores de Pémex, de al-
tura de galleta menores de 14.00 m. que representan el
mayor nimero de embarcaciones de este tipo, de la dependen-
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cia cilada y se obtiene un ahorro considerable en el costo de
operacion correspondiente, ya que la frecuencia del paso de
eslas embarcaciones es de 20 cruces por dia. segin datos pro-
porcionados ya anotados, y el costo por hora perdida es de
$ 750.00 ;

B. Se satisfacen las 4 consideraciones que se escribieron
al principio, relativas a la facilidad de circulacion del ferroca-
rril a la zona portuaria.

C. Se aprovecha el paso a desnivel, que estd construyendo
acutalmente Ferrocarriles Nacionales, que serviria para el
ramal del ferrocarril que va a Puertos Libres y el que ira.

.
cuando sea necesario, a la futura zona de instalaciones por-
tuarias, con facilidad de maniobra.

). Solamente se hari necesario. para el paso de una via
de ferrocarril. la construceion de un eruce a desnivel del lado
de la margen izquierda. otro cruce del lado de la margen de-
recha. para las vias principales de carrelera y ferrocarril, uti-
lizindose este ultimo cruce para el ramal que ira a la futura
zona de instalaciones porluarias aguas abajo del puente, ade-
mas del que esta construyendo actualmente del lado de la mar-
gen izquierda, Ferrocarriles Nacionales, que servira para el

servicio ya especificado.

Cia. General de

Construcciones, S. .

Obras Portuarias

FERROCARRILES
CAMINOS
CONSTRUCCIONES

Insurgentes N° 76
Tel. 11-74-31
México, D. F.

Ing. ANTONIO VALLE R.

CONTRATISTA

OBRAS MARITIMAS
PAVIMENTOS DE CONCRETO
REVESTIMIENTOS

CONSOLIDACIONES
EDIFICIOS

OBRAS VARIAS

ITURBIDE 153

TEL. 20-02 VERACRUZ. VER.

Auv. 20 de Noviembre Num. 184,

JULIO VILLEGAS RUIZ

CONTRATISTA
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CORROSION DE MATERIALES

En las estructnras maritimas los materiales que las inte-
gran estan sometidos a las condiciones mas desfavorables por
i sitnacion en contacto con el agua de mar. Se ka hecho
imprescindible que en la actualidad se conozcan por medio de
ensayes y experimenlos sus reacciones para mejorar su cali-
dad. y protegerlos de los factores que mas los atacan. aumen-
tando asi su durabilidad.

Para lograr este articulo se investigdé y recopilé lo que
<e tenia estudiado y ublicado en otros paises sobre este tema,
y como consecuencia se encontrd material suficiente en las co-
municaciones del XVIII Congreso Internacional de Navega-
cion. que efectus la A. 1. P. C. N. en 1953, en Roma, Italia.
No cabe duda que las experiencias que se presentan en este
articulo, robustecerin los conocimientos que se tienen en nues-
tro pais sobre este tema. y que en forma general se considera-
van en el proyecto, cileulo y construceion de las futuras Obras
Maritimas,

Herbert K. Cook. Jefe de la Division Investigadora de
Concretos de la Estacion Experimental de Canales pertenecien-
tes al Cuerpo de Ingenieros de U. S. A. Army Vicksburg, Mis-
sissippi, presenté una ponencia en el mencionado Congreso,
siendo su objeto el de discutir las mis recientes experiencias
obtenidas en Norteamérica, en la prevencion de la corrosion y
deterioro de materiales de construccion més [recuentemente
usados en las Obras Maritimas. como son el concreto, maderas
y materiales ferrosos. Las principales causas de corrosion y
olros deterioros en las estructuras marinas. son: alaques por
substancias quimicas contenidas en el agua de mar, ataques
por organismos marinos, acciones galvanizadoras: sobre los
metales, acciones de las olas. marcas, corrientes y raspaduras
por colisiones de harcos u otras embarcaciones. El grado por
el cual estos factores son causa efectiva en promover la co-
rrosion. varia con el clima, tipo de los materiales de construc-
cion empleados. intensidad del oleaje v accion de las mareas
u otras variables de una similar naturaleza. Asi que los ma-
teriales de mayor importancia y mas utilizados en las estruc-
turas maritimas son como antes se dijo: el conereto, maderas
y materiales ferrosos. En esta primera parte se tratara finica-
mente el concreto.

El eoncreto es uno de los materiales mis usados en los
Estados Unidos para estructuras maritimas, particularmente
para aquellas que soportan cargas de larga permanencia; pero
encontrandose .que verdaderamente no existen materiales eco-
nomicos que prevengan el deterioro del concreto, con-
tiniase con mayor intensidad la investigacién para encontrar
un material economico que agregado dé un buen concreto para
obras maritimas, entendiéndose por buen concreto el que ha
sido hecho para resistir las mas duras condiciones de trabajo
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en dicho tipo de obras agregando a estas condiciones la cli-
milica, que depende de la localizacion geografica y la humes
dad a que se encuentra constantemente sometida.

Hay dos situaciones climiticas en general: zonas en que
ocurren congelamientos y descogelamientos y lugares donde
no ocurren estos cambios de temperatura. A lo largo de la
costa de los Fstados Unidos ocurren ambos casos, uno al Sur
y otro al Norte. La porosidad y el cambio de composicion en
el cemento, causado por los clorhidratos y los sulfatos que
contiene el agua salada, deben tomarse por igual en conside-
racion en las localidades donde las temperaturas del agua del
mar son relativamente altas y la presencia del agua salada es
una solucién dafiina, siendo la causa principal para la desin-
tegracion. Contrariamente, en localidades donde la tempera-
tura del agua de mar es relativamente baja. la accién quimica
es menor y aqui los efectos de congelamiento del conereto, arri-
ba del nivel de bajas mareas por el aire frio y el consiguiente
descongelamiento por el agua de mar hacen que sea la cansa
mayor de desintegracion. De ahi que el concreto que se en-
cuentra entre los niveles de baja marea y el nivel de maxima
elevacion de la ola. es el que mas es afectado por el congela
miento y descongelamiento. El concreto que se encuentra siem-
pre dentro del agua'y que esta arriba de los niveles del agua
es el menos afectado. '

ESTACIONES EXPERIMENTALES

La comunicacion trata sobre los resultados obtenidos en
dos estaciones experimentales en los EE. UU., la primera de
ellas en Treat Island, Maine en el Norte del pais, con las si-
guientes caracteristicas: amplitud normal de marea, de 18 pies:
temperatura, mas o menos uniforme desde 34 F. en abril hasta
un maximoe de 55 F en septiembre y la temperatura del
agua a 6 pies abajo de la superficie es de 35 a 38 F. Des-
de diciembre hasta marzo el promedio de temperatura es
de 14 F con un minimo de —10 F y un miximo normal
de 36 F. La combinacion de temperaturas del agua y del
aire crea unas condiciones en las cuales el especimen es des
congelado dentro del agua hasta uma temperatura de 37 F.
cuando esta cubierto por el nivel de marea maxima y es con-
10 F hasta 28 F
cuando baja la marea. Los cambios son sumamente rapidos
y esta violencia aumenta el deterioro debido a la accién de la
helada. Debido a los cambios de nivel del agua y a las bajas
temperaturas que se encuentran en los meses de invierno, es

gelado por el aire a una temperatura de

usual registrar 14 ciclos de congelamiento y descongelamiento.
en una semana. El nimero promedio de ciclos en la estacion
de invierno es de 135. Se ha observado que el deterioro debi-
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do a les sulfatos en el agua de mar es insignificante; pro-
bablemente esto se deba a la baja temperatura que no es pro-
picia para cualquier accion quimica. Los especimenes son de
un tamano basico de 6 X 6 pulgadas én seccién transversal
y .una longitud de 4 pies y se colocan en una posicién hori-
zontal en una escalerilla y se les llama

objeto de estos especimenes representar una seceion vertical

e

columnas™ siendo el
de una estructura,

La segunda estacion que se encuentra en el Sur del pais
en St. Augustine, Florida, tiene las siguientes caracteristicas:
su principal fuente de ataque es el agua templada de mar, y el
promedio de amplitud de marea es 4.5 pies.
aqui, son idénticoz a los empleados en la estacion del Norte.
puesto que fueron claborados con los
revoltura y la misma fecha.

Los datos obtenidos de las observaciones en las dos estacio-

Loz especimenes

mismos moldes, la misma

nes arrojan las siguientes conclusiones:

1* La inclusionade cantidades bien reguladas de aire es
lo mas importante en lo que se refiere a la durabilidad del con-
creto que se encuentra sometido a bruscos cambios de tempe-
ratura. Fn la estacién del Norte un concreto bien elaborado.
con malerial de buena calidad, generalmente no resistia mas
de un invierno los cambios a los que se les somelia, a menos
que el concreto tuviera incluido una cantidad de aire adecuado.

2. El uso de varios aditivos no inclusores de aire no re-
portaron ningin benelicio material en la durabilidad de con-
creto ordinario, y mostraron ser no dafinos en lo que respecta
a la disminucion de durabilidad del concreto con inclusor de
aire.

3. El uso de inclusor de aire no protege al concreto si se
emplean agregados no sanos.

1. El empleo de concreto aluminoso, similar al cemento
francés “*Cemento Fondii”, da un concreto de alta durabilidad.

5. El empleo de mo!des con un forro absorbente se en-
contré que mejoraba la durabilidad de las superficies de con-
crelo.

6. La calidad de las juntas horizontales de construccion
parece ser regida por la calidad de la parte superior de la
junta de abajo. Es conveniente el empleo de arena para pulir,
o de agua. en la preparacion de la superficies antes de colocar
la siguiente junta de construccién.

7Kl t‘mp]m de cemento con un contenido mayor al 12%
de aiummdto tricalcico ha dado como resultado un concreto
de poca durabilidad en agua templada. El empleo de cemento
conocido en los Estadoz Unidos como cemento tipo Il con un
contenido de 8% de aluminato tricalcico parece ser el indicado
para su empleo en donde existen cambios hruscos de tempe-
ratura, i

MATERIALES 'Y PROPORCIONES PARA MEZCLA.

TIPOS DE CEMENTO. Loz experimento: efectuados so-
bre especimenes de concreto en las plantas experimentales
mostraron que los: cementos mas durables desde el punto de
vista de su composicion quimica, son aquellos con un bajo
contenido de aluminato tricilcico y también los cementos alu-
minosos (Cemento Fondu).
tipo 1l era aceptable para tales cambios de temperatura, puesto

Se hizo mencion que el cemento
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que su contenido de aluminato tricileico esta limitado a no
mas de 8%. Por supuesto hay varios tipos de cemento con
un contenido menor al 8% de aluminato tricéleico, que po-
dria nsarse con todo éxito, pero las especificaciones permiten
un contenido maximo del 159 de aluminato tricéleico.

El empleo de cementos aluminosos no es tan comin comod
en Europa; sin embargo se fabrica en los Fstados Unidos, por
la Cia. de Cemento Universal Atlas bajo el nombre de “Lu-
minate” v se ha empleado con mucho éxito en muchas estruc-
turas maritimas, y en especial, en la Oficina de Muelles y Pa-
tios de la Armada de los Estados Unidos y para pilotes en el
Patio Naval Bremerton, en la Caleta de Puget. en el Estado de
Washington.

ACREGADOS. El que los agregados sean sanos y denso:
es de mucha importancia en lo que se refiere al concreto que
va a estar en contaclo con el agna salada. La gran parte del
deterioro del concreto que es empleado en las estructuras ma-
ritimas puede ser atribuido al uso de agregados suaves, poro:
sos e intemperizables o bien agregados que reaccionen-con el
agua salada. Si bien es cierto que el uso de incluzores de aire
en el concreto ha mejorado su durabilidad, no por eso hac2
que los agregados sean inmune: a la accion de las heladas
v a la del agua salada. Existen pruebas de que alguna com-
binacion de agregados puede tener propiedades térmicas dife-
renciales que bajo una accion de cambios bruscos de exposi-
cion dan como resultado un acelerado deterioro. Estudios he-
chos por la Estacion Experimental de Vias Navegables indican
que diferencias relalivamente grandes en los coeficientes terma-
les de expansion de los agregados gruesos y del mortero, son la
causa de las fallas ocurridas en concretos que estan expuestos
a congelamiento y descongelamiento cuando estos agregados
pueden ser considérados de buena calidad en otro tipo de
pruebas. Walker. Bloem y Mullen indican que concretos con
un alto coeficiente de expansion son menos rezistentes a los
cambios de temperatura que los coneretos con bajos coeficien:
tes, pero, debide a las pocas pruebas efectuadas. no encon-
trarcn una relacion entre la resistencia y los diferentes coe-
ficientes termales de los agregados y los morteros. El efecto
de difusibilidad térmica de los agregados ha sido una de las
causas de la no durabilidad de algunos concretos que aparen-
temente eran de buena calidad. También se ha notado dete-
rioro cuando se emplean agregados que conlengan minerales
que reaccionan con los Oxidos de sodio y potasio del cemento
Portland.

ACUA EMPLEADA EN LA MEZCLA. E] Cuerpo de In-
genieros mencionado ha observado que se puede emplear agua
salada para la mezcla de conereto. aunque es preferible usar
agua dulee si es posible. especialmente cuando el conereto tenga
acero de refuerzo. Cuando exista la necesidad de emplear agua
salada para la mezcla, el concreto debera ser lo mas denso posi-
ble. y el acero estar libre de cualquier oxidacion y debera tener
un recubrimiento minimo de tres pu'gadas de concreto. Si
se lavan los agregados con agua salada se tomara la precau-
cion de evitar acumulaciones de sal cuando el agua se evapore.
El deterioro en el concreto de un varadero se ha atribuido a
una alta concentracion de dioxido carhonico en el agua de mar.
Debe tenerse siempre presente este factor de deterioro.
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PROPORCIONES EN LA MEZCLA DE CONCRETO. Los
datos que se muestran en la Tabla se obtuvieron de los estu-
dios hechos por la Asociacion de Cemento Portland sobre el

comportamiento del concreto, a

5 sacos con 7 sacos con 7 sacos con

revenimiento revenimiento revenimiento
de 2 pulgadas de 2 pulgadas de 2 pulgadas
vibrado. vibrado. vibrade.

CEMENTO TIPO 1

CEMENTO Nv

11 2.2 1.1 1.2

12 1.9 L8 14+
13 4.2 1+ L3
14 25 1.0 1.2
15 22 1.1 1.0
16 1.8 1.1 1.1
18 2.6 3.1 15
Promedio 2.5" 1.1 L1
CEMENTO TIPO 11
21 6.0 .1 1.3
22 1.8 51 1.2
iy 2.0 1:2 1
24 2.0 1) 1.5
25 1.1 1.3 1.0
Fremedio 2.6 2 1.2

Los datos se refieren a pilotes
experimentales que fueron expuestos durante siete afios a la
accion del agua salada en Cape Cod. Masachuselts y fueron
hechos con 7 cementos Tipo 1 y cinco del Tipo II. Cada tipo
es representado por pilotes de prueba que tienen cinco sacos
de cemento por yarda cibica con un revenimiento de 2 pul-
gadas, consolidacion por vibraciones: siele sacos. revenimien-
to 2 pulgadas, consolidacion por vibracion: siete sacos, re-
venimiento 8 pulgadas colado a mano. Los pilotes son inspec-
cionados ocularmente y se le asigna un nimero de clasifica-
cion basiandose en su condicion. Una clasificacion de | indica
que no ha tenido ningin cambio significativo desde su cons-
truceion.
de desintegracién: una clasificacion de 9 indica un total de
desintegracion por lo que respecta a la utilidad que .pueda
prestar. La principal observacion de interés fué que el con

Clasificaciones mayores indican distintos grados

crelo de 7 sacos es superior al de cinco sacos en lo que respec-
ta a la resistencia que presenta a la exposicion de la aceion del
agua vy el clima. Lo mismo se ohservd para concretos expues-
tos a la aceién de suelos con sulfatos. La explicacion que se
da a eslo es que, con la relacion agua-cemento menor que puede
ser usado en mezclas mas ricas, se baja la porosidad o per-
meabilidad dando como resultado que las aguas con sulfatos
no pueden penetrar con facilidad. En general las mezclas
con un alto contenido de cemento pueden ser usadas satisfac-
toriamente en pilotes de concreto, no obstante la desventaja de
la gran generacion de calor.

El concreto que se va a emplear en obras expuestas a la
accion del agua salada debera tener su relacion agua-cemento
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lo mas baja pesible sin afectar su manejabilidad y colado. El
uso de vibradores internos en lugar de colado a mano, permite

una reduccién en la relacion de agua-cemento, El uso de in
clusores de aire permite una mayor reduccion en la relacion
agugcemento en comparacion con cementos que no tienen in-
clusor de aire y ademas aumenta la durabilidad. El Cuerpo de
Ingenieros de U. S. A. Army. Vicksburg, Mississippi vsa el
método de prueba experimental para llegar al proporciona-
miento de mezcla adecuado. Se busca que las mezelas sean
plasticas vy cohesivas con el objeto de que puedan ser coladas
sin que haya segregacion y exista un minimo de exudacion. El
empleo de inclusores de aire es de gran provecho porque
reduce considerablemente las caracteristicas de oxidacion del
conereto. La cantidad optima de inclusor de aire es 4 14% por
volumen de la mezela con agregados menore: a 1 15 pulgada y
el procedimiento que prefiere el mismo Cuerpo de Ingenieros
es el de anadir el aditivo inclusor de aire en la mezcladora
en cantidad suficiente que produzca entre 3 y 6% de aire en
el concreto,

PROCEDIMIENTOS DE MEZCLADO Y COLADO

Prorcionamiento y mezelado. El caleulo de una mezcla
perfecta es inatil si no se lleva a cabo un proporcionamiento,

mezelado y colado correcto durante las operaciones de cons-

truccion. Por supuesto los materiales deben ser proporciona-
dos correcta y exactamente con las correcciones adecuadas de
humedad al tiempo que se efectiia la mezela v los agregados
deben tener una granulometria uniforme. - La revolvedora debe
mezelar perfectamente todos los materiales empleados en el
lapso de tiempo especificado. Las dificultades que puedan sur-
gir para obtener una mezcla apropiada pueden ser vencidas
si se ajusta la secuencia en la cual entran los materiales n la
revolvedora o modificando las paletas de la revolvedora. Uno
de los requisitos del referido Cuerpo de Ingenieros es que de-
be emplearse una revolvedora basculante para concretos que
contengan agregados de un tamafio mayor a 114 pulgadas,
puesto que revolvedoras con tambor horizontal no mezclan v
descargan el concreto adecuadamente porque produeen segre-
gaciones.

CIMENTACION Y PREPARACION DE MOLDES. En el
caso de pilotes no hay necesidad de ninguna preparacion pre-
via de cimentacion. En donde se va a colocar concreto para
cimentaciones se limpiard el lugar con arena mojada a chorro,
o chorro de agua. y después se pondra una delgada capa de
lechada de cemento con arena que generalmente tendrd la
misma relacion agua-cemento que el concreto que se vaya a
colocar después con el objeto de que tenga una firme liga con
¢l mismo. Los moldes estarin ajustados. adecuadamente apun-
talados y aceitados.

REFUERZO. los resultados obtenidos por el menciona-
do Cuerpo y corroborados por investigaciones aun no publi:
cadas sobre el deterioro del concreto en agua salada indican
que dehe ponerse particular atencién a una adecuada protec-
cion al acero de refuerzo. Es de vital importancia que el con-
creto sea lo mas denso e impermeable que sea posible y que el
refuerzo esté bien recubierto; de preferencia el recubrimiento
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debe ser cuando menos de 3 pulgadas para evitar la corrosion
del acero y las expansiones y cuarteaduras del concreto. Es de
particular importancia que el refuerzo sea mantenido en su
lugar por algin otro medio que no sea por sbportes metalicos
ligados a los moldes, porque éstos dejan la oquedad al ser
quitzdos y dan accezo al agua salada para que ataque al acero
de refuerzo. Es también importante que el acero de refuerzo
esté libre de oxidacion cuando se cuele el concreto.

COLADO DEL CONCRETO. Tl colado en si del concreto,
tanto en e! terreno de la obra como en unidades precoladas. e:
uno de los pasos mas importante en la obtencién de un buen
concreto v en el concreto expuesto a la accion dol mar es
necesario una buena consolidacion. Como dijo el Dr. R. H.
Bogue, reconocida autoridad en cemento Portland: “No hay
ningiin factor que pueda ser de mas importancia que la den-
sidad del concreto para evitar la destruccion de éste por aguas
alcalinas™. Si no se siguen los principios fundamentales en
la elaboracion de coneréto. el conocimiento y el empleo de
las mas recientes lécnicas, ¢l cuidadoso seleccionamiento de
cemento portland de dptima composicion, la seleccion de agre-
gados durables y el calculo de una mezcla de concreto optima
son de poco valor. Aunque siempre es necesario proporcionar
cuidadosamente los materiales, aportaciones recientes. tales
como inclusores de aire, han obligado a aumentar cse cuidado
para proporcionar dichos materiales empleados. También
debe ponerse atencién en procedimientos ya aceptados de mez-
clado y colado aunque existan nuevos v mejores equipos para
estas dos operaciones; el conereto debe ser adecuadamente
curado. Probablemente uno de los requerimientos mas impor-
tantes es el de buena mano de obra. La calidad de la mano
de obra y la supervision juegan un gran papel en lo que res-
pecta al colado. en cualquier proyecto de construccion. La
construccion en lugare: a la orilla del mar. frecuentemente
incluye colado de concreto dentro del agua; estos colados re-
quieren procedimientos de construccion v precauciones que
son algo distintos a loz empleados en tierra firme. En un re-
porte de! Sr. Stanley M. Hands. sobre el colado de concreto
bajo el agua en el Puente San Francisco-Oakland Bay. se da
énfasis a la necesidad de emplear gente con experiencia para
la in:peccién e instruirlos con literatura adecuada sobre el
nuevo problema, asi como sobre la maquinaria y métodos em-
pleados y también sobre determinadas cualidades que aseguren
calidad v cantidad adecuada. A continuacion se hace un pe-
quefio resumen de este articulo que si bien no cubre exhausti-
vamente los detalles de un buen colado =i es instructivo al
respecto;

1. Los agregados deben colocarse en la revolvedora per-
fectamente graduados y con un contenido de humedad lo mas
uniforme posible.

2. Todos los materiales estaran perfectamente revueltos
y corregida su humedad.

3. La revolvedora debe mezclar los materiales hasta for-
mar una masa homogénea y sin segregacion dentro del tiempo
especificado.

4. Los medios que se empleen para llevar el concreto a los
moldes no deben permitir que se segregue. Los inclusores de
aire tienen la propiedad de ayudar a evilar la segregacion pero
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no totalmente. Deben evitarse acarreos largos y caidas de gran
altura. porque todo esto ayuda a que se segregue el material.

5. Cuando se cuele concreto bajo el agua con la ayuda
de cucharones con descarga por abajo. se bajaran y descar-
garan lentamente para evitar remolinos con el consiguiente
desperdicio de concreto.

6. Cuando se cuele bajo el agua con tolvas, el extremo de
descarga de la tolva debera permanecer sumergido en la masa
de concreto para evitar deslaves.

7. Si se cuela en seco, se debe emplear vibracion interna
para asi permilir el uso de concretos de baja relacion agua-
cemento.

8. Los cucharones para el concreto seran de preferencia
de lados rectos y con descarga controlada para asi limitar la
segregacion y permitir una distribuciéon uniforme del concreto
v asi evilarse el empleo de vibradores que pueden causar mas
segregacion,

9. El concreto debera vibrarse adecuadamente sin exceso.
Especialmente debe ponerse cuidado en dar un vibrado ade-
cuado en las caras del molde, ezquinas o en irregularidades del
molde. Una vibracion no correcta dara como resultado unas
arcas que tendran forma apanalada, Un exceso de vibracion
dara como resultado un concreto exterior segregado y no du-
rable.

10. El concreto se protegera en una forma adecuada en
contra de temperaturas extremas.

11. Todo el concreto que se encuentra arriba de la super-
ficie del agua se tendra completamente mojado o se le proteges
ri para que no pierda humedad durante 14 dias.

PILOTES DE CONCRETO

En las estructuras maritimas se han usado tanto pilotes
precolados como los colados en el lugar; los primeros se han
usado de una manera extensiva. La Portland Cement ha pre-
parado un excelente manual para disefio. fabricacién e hin-
cado de pilotes, y los datos que a continuacion se dan se basan
sobre este manual.

Los pilotes precolados generalmente son de seccion cons
tante menos en el extremo en que terminan en punta. Las dos
secciones transversales mas comunes son la cuadrada y la oc-
togonal. En algunos lugares se fabrican pilotes redondos con
un proceso de centrifugacion pero no comin en pilotes pre-
colados. Se han hincado pilotes precolados redondos y octo-
gonales con un diametro de 6 a 24 pulgadas. Para un pro-
vecto en especial pucde escogerse un nimero grande de pilotes
pequenos o un nimero pequenio de pilotes grandes. La selec-
cion del tamafio. ya sea que se vayan a hacer trabajar en
grupo o separadamente. depende de la sobrecarga del equipo
de hincado y los factores econémicos. En los Estados Unidos
se han empleado, manejado e hincado con éxito, pilotes de 24
pulzadas por lado en seccién transversal y con una longitud de
114 pics. También se ha empleado extensamente tablestaca
de acero, en especial en muros de retencion y otras obras si-
milares a lo largo de frente de muelle. Estas son piezas sim-
ples de seccion rectangular con ranuras para trabarse. Los
pilotes precoledos pueden usarse con gran ventaja en localiza-
ciones maritimas en un ilimitado nimero de casos. Puesto
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que la mayor parte de los pilotes empleados en estructuras
maritimas tienen una parte de la longitud total sumergida
dentro del agua. el empleo de pilotes colados en el lugar
presenta problemas que no se presentan con ‘pilotes precolados
y en general no se emplean bajo estas condiciones. Cuando
es necesario, se hace un agujero y se rellena de concreto. Se
han desarrollado varios tipos de tubos de perforacion.

TIPOS ESPECIALES DE CONCRETO

En las estructuras maritimas se han empleado do: tipos
de colado de concreto que difieren mucho de los métodos
usuales de mezclado y colado de concreto. Mientras que los
dos son empleados en el mantenimiento v reparacion de es-
tructuras de concreto o de otro tipo. el primero que s¢ des
cribe es adaptable a la construccion. El empleo de los dos
métodos  esla mnlmlndo. por patentes. i

CEMENTO PREPAKT

Este método de colado es especialmente adaptable para
trabajos bajo el agua. La operacién consiste en rellenar los
moldes con agregados gruesos y luego inyectar lechada a
base de cemento Portland para llenar los vacios., Puede em-
plearse arena natural o fabricada en el Prepakt pero la granu-
lometria es ligeramente diferente a la empleada en el moriero
de cemento convencional. Las particulas mas grandes en ge-
neral deben pasar la malla niimero 8 cnando el tamano minimo
del agregado grueso sea de 14 pulgada. v todo, debe pasar la
malla nimero 16 cuando el tamano del agregado grueso es
menor. La experiencia indica que la relacion del diametro
mas pequeiio del agregado grueso y el diimetro mayor . del
agregado fino no debe ser menor de 4 a 1. El agregado grueso
puede graduarse desde 35" a 14" en adelante en secciones ma-
givas. Los moldes se llenan con e! agregado grueso.

Los moldes y el refuerzo pueden ser vibrados ligeramen-
te, siempre vy cuando sea posible, para asi asegurar un con-
tenido maximo de agregados y un relleno total. Luego ¢l agre-
gado es soldado por medio de inyecciones de mortero desde
la parte mas baja del molde por medio de tubos de inyeceion
que se colocaron en los moldes antes de que se llenaran con
agregado grueso. Una vez que el molde esta en su lugar, el
relleno con agregado y la inyeccion de lechada puede efectuar-
se bajo el agua. La lechada de cemento esta compuesta de una
mezela de arena. cemento Portland, Alfesil, auxiliar de intru-
sion y agua, Un mortero intrusive tipico para pilotes tiene
dos sacos de cemento portland, 1 saco (1 pie cibico) de Alfesil,
2 15 libras de auxiliar de intrusion, 3 a 5 pies cibicos de are-
na y agua.

Para trabajos mas pesados se reduce la proporcion de
cemento y se aumenta el Alfesil. El Alfesil es un material si-
licoso finamente dividido que se combina con la cal que es
librada durante la hidratacion del cemento para formar un
compuesto insoluble que contribuye a un aumento continuo
de resistencia e impermeabilidad del mortero endurecido.
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El auxiliar de intrusion impide que el mortero se endu-
rezca prematuramente, facilitando asi el bombeo. y reduce
la necesidad de agua para una consistencia dada. evita la
aglomeracion de las particulas de cemento, y junto con el Alfesil
mantiene los s6lidos en suspensién y produce una lechada que
se expande ligeramente antes de obtener su fraguado final
dando como resultado que evita la contraccion y mejora la con-

dicién de union entre el agregado grueso.

CONCRETO DE PRESION

El concreto “disparado desde pistolas™ ha sido empleado
en los Estados Unidos bajo los nombres comerciales de “Gu-
nite” y “Jet Grete™. Mientras que los dos métodos difieren en
algunos aspectos, los resultados finales son esencialmente los
mismos. El agua es anadida a la mezela a la salida de la bo-
quilla y se mezela con los otros materiales al mismo tiempo
que es “disparado” sobre el objeto que se va a cubrir. La
diferencia principal entre los dos métodos es el diseio de la
tolva de los mecanismos sellados que no dejan escapar el aire
v el disefio de la boquilla. Las desventajas y ventajas del “con-
creto a presion” han sido resumidas por J. Lamprecht: “al-
gunas de las diliculatades de concreto vaciado se reducen
con este método. como e¢s el caso de colado. Otras son eli-
minadas totalmente —-ningin exceso de agua. puesto que su

relacion agua-cemento es mucho mis bajo que lo més bajo que

pueda ser en el concreto cuando lo “fabrican”, etc. Estas son
ventajas reales que no pueden ser ignoradas. También exis-
ten dificultades especiales en este método, tales como la ne-
cesidad de mano de obra especializada en muchas de las
operaciones, requisitos sumamente estrictos para su mezclado,
preparacion de la superficie vieja para el colado del refuer-
70, no es facil obtener un acabado bueno, la liga con el
concreto de la base es critica, los agregados deben estar excep-
cionalmente limpios, y ser duros y agudos: angulo de pre-
sion, distancia y grueso, de aplicacién, todo esto afecta el tra-
bajo el astillamiento resultante y el agrietamiento. Las cuartea-
duras con muy frecuentes —no nos saltemos estos puntos. Estoy
convencido de que no hay ningiin método que sea tan flexible
v conveniente, tan econémico en este campo, lan permanente
cuando esta bien hecho como el método de concreto a presion
o que se aplique tan erroneamente”.

Este método ha sido empleado para aplicar capas proiec-
tivas a madera y pilotes de acero y se ha usado ampliamente
en la reparacion de estructuras de concreto. Tal como dio el
Sr. Lamprecht, cuando se ha empleado correctamente se han
obienido resultados excelentes y cuando no, se han obtenido
resultados mucho muy malos. Mientras que este método ha
sido empleado extensamente en reparacion de superficies, no
es adaptable a trabajos debajo del agua v ha sido empleado
rara vez en consirucciones nuevas, excepto para secciones del-
gadas o recubrimientos. La naturaleza del método limita el

tamaio de los agregados.
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Navegacién Nocturna v Diurna

Estudio presenlado por el Comandante T. Stranger Johannessen, Jele de la Seccién
Naval del Departamento de Faros y Senales Maritimas de Noruega, con motive del XXI
Congrese Internacional de Navegacién, reunide en Londres en julio de 1957.

Dificilmente hay en el mundo otro pequeno pais
con tal desarrollo de costas, como Noruega, que tiene
una poblacién de 3.5ymillones de habitantes y una su-
perficie total de 321,000 kilémetros cuadrados. Lds con-
diciones «a lo largo de sus costas son también poco usuc-
les, con excepcién de unos pequenos tramos, los na
vios pueden navegar en las aguas calmadas de cena-
les, abrigados de las aguas del Atléntico por innumera-
bles islas y esto desde su punto mds al Sur, en el go-
ralelo de los 58 grados, hasta el paralelo de los 75 gra-
dos. Gracias a las aguas calientes de la Gulf Stream,
estd libre de hielos hasta mds arriba de los Linderos con
Rusia en el Norte.

Estas fdciles vias maritimas y sus multiples ramifi-
caciones han sido balizadas con cerca de 11,000 senales
maritimas fijas en las rocas y cerca de 2,000 senales flo
tantes. Solamente unas 2,500 de estas sefales estdn ili:-
minadas en la noche, dando por resuliado que una ma-
yor parte de estos canales v pasagjes debido a su pro-
fundidad son navegables en cualquier tiempo todo el
ano, pero no pueden ser usados en la noche por falta
de una adecuada y eficiente iluminacién por faros.

Las companias de navegacién, los propietaries lo-
cales de embarcaciones y las organizaciones de pesca-
dores, han pedido varias veces, en el pasado, al De-
partamento de Faros y Senales Maritimas, se instalen

o den asmolen Jimeiwasms 2r Jownm smsimer woive oteibom Joi ro siwem

pat (ariosice  vee =

més seniales luminosas y faros, para capacitar la nave-

gacién en la obscuridad, habiendo en el presente so-

bre 2,000 solicitudes pard la consfruceion de Fe;'lfuen(?.:
{aros y sefiales luminosas en cartera. El. ‘costo L.e]'at mgi
simple luz parda propésitos de navegacion, una linter ﬁ;
de destello de gas, enteramente insicxlc:dc,l g:uestd' f:er;a
de 500 libras. En otras palabras, que la instalacion : e
las 2.000 sefiales, al presente solicitadas, pueden cos at
cerca de un millén de libras. Este costo puede p‘cxrece‘
no ser muy grande, pero por el momento no se d151‘39ne
mds que de 30,000 libras anucales par«?: este proplomi\z;
Las 2,000 sefialeg que han sido requeridas hasta la

ici vids
cha, no son naturalmente suficientes para todas las

rmerrtimas practicables, para la navegacion nocturnd, pe-
e | fir ek leredSr coatercr scbe o cudles de ellos s ex-

tiende su interés particular v las que pueden ser toma-
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sea resistente,

Traduccién del Ing. José Sanchez Mejorada.

Fig. 1 a. Senales flotantes.

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

Es completamente natural que a través de los anos
la Administracién de los faros haya buscade medios ¥
métodos mds baratos y de igual eficiencia para hacer
las vias de importancia local, navegables por la noche,
con seguridad. La primer cosa que intentamos, fue en-
contrar algin dispositivo con iluminacién propia que pu
dierct verse a distancia relativamente grande, por los pi-
lotos. Todos los intenios hechos, fallaron vy no ha sido
posible a la industria producir un material fosforescente

gue dé una buena visibilidad en la obscuridad y que

q"ft
por largo tiempo, a la humedad y a [a

erosion del agua.

El siquiente medio que se consider6, fue un gran es-

' i ue
pejo o juego de espejos arreglados de tal manerd g

Fig. 1 b. Sefnales fijas.
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F.’g._ le, Bul'ilan:lienln de las aguas noruegas (senalamiento de una ruta de aave-
gacién). A izquierda y derecha, dos marcas fijas; en la parte inferior, seniales flo-
tastes. Traduceién del texto noruego del grabade del centro: "Direccién de la

% ruta Sur-norte, (ruta principal)”.

un observador alineado con la fuente luminosa pudiera
estar apto para percibir la reflexién, la total reflexién
de los espejos. Otros paises entre los que se cuenta Ale-
mania creo que también han tratado de usar este siste-
ma, el cual adolece de obvias e importantes desventajas.
Es muy costoso y puesto que la construccién de las se-
nales debe ser muy precisa, este principio de la reflexién
de espejos en senales flotantes, no puede ser usado de-
bido a que estdn siempre en movimiento

Pruebas con reflectores de vidrio de diferentes tipos
(prismas, triedros y catadiépteros semiesféricos) no han
tenido tampeco éxito, teniendo la dificultad de cijuste de
estas terminales reflectoras, en las senales, su falta de
angularidad y su pobre resistencia a la intemperie, al hie-
lo y a la corrosién por el agua.

Antes de 1949 nuestra atencién fue llevada a las
hojas retroreflectivas llamadas Scotchlita, que también
habia sido usada en los Estados Unidos y en ciertos
paises continentales, principalmente en senales del tra-
fico carretero. Es una hoja delgada de pléstico, cubier-
ta con pequenas esferas de cristal (cerca de 50 millones
por metro cuadrado) de un grueso solamente de 0.17
milimetros, la cual puede ser adherida al fierro o al
aluminio. Las pruebas de laboratorio que se hicieron
con este nuevo producto reflector, dieron magnificos re-
sultados respecto al aprovechamiento de este material
para fines de navegacién.

En ese tiempo, ano de 1950, el aeropuerto de For-
nebu en Oslo, fue modernizado y las pistas fueron alar-
gadas para poder recibir los aercplanos trascontinen-
tales. Un pequenoc fiordo fue llenado con piedra y arena
transportados por barcos. Debido a la importancia y ur-
gencia de la construccién, estas naves tenian que via-
jar dia y noche por lo que hubieron de instalarse sena-
les nocturnas a lo largo de la ruta seguida por estas
naves cargadas con arena. Ninguna asignacién espe-
cial se hizo para este fin, entonces se decidié balizar ¥
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Figura 2-a.—Sefial de dia con tiempc ne-
blinosn.

poner boyas en esta ruta particdlar a lo largo de cerca
de 2.5 millas nduticas, con sefales de' Scotchlita y bo-
yas. Sefales blancas, rojas y verdes fueron instaladas
en Koksakilen. Para estas sefales, la pelicula 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 navegacion
en esta ruta particular, se hizo dia y noche durante 30
meses. Todos los patrones estuvieron muy satisfechos
con el rendimiento de estas senales de reflexién, las que
fueron lécilmente localizadas a lo largo de la ruta con
los buscadores atin cuando llovia. Después de la termi-
nacién de este trabajo no fueron retiradas estas sena-
les reflectoras. Fueron inspeccionadas de nuevo a prin-
cipios del presente ano (1957) y encontramos que eran
aun fuertemente reflectoras en la obscuridad y los co-
lores aungue no tan vivos como hacia § anos, ain eran
faciles de reconocer y diferenciar.

Posteriormente se hicieron pruebas de laboratorio y
prdcticas, 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 crecimientg de hongos y la reflexién no era
danada por el agua o la lluvia. Esta cubierta es altamen-
te reflectora aun con déngulos de incidencia mayores de
80°. Cuando se aplica en hojas de aluminio, se ha en-
contrado que resiste bien aun a fuertes impactos.

Se tomé la decisién por el Departamento de Faros
y Senales Maritimas de hacer el balizamiento completo
de cierta via maritima con estas senales. reflectoras, una
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via que no estaba balizada por ninguna luz. Un drea
costera cerca de Bergen y que estd en el mapa adjunto,
fue escogida. Esta zona fue especialmente seleccionada
por que estd en un distrito de poblaci®én relativamente
densa, el cual con su isla principal, Bémlo y otras 20
islas mds, estdn habitadas por cerca de 9,000 habitantes.
Su poblacién depende, principalmente, del transporte
marftimo y una mejoria en el balizamiento para la na-
vegacién en la obscuridad era aliamente necesario,
estando su solicitud en archivo desde 1939.

La investigacién hecha por el Departamento acerca
de un balizamiento nocturno tal como fue pedido por las
autoridades locales, habia mostrado que un minimo de
30 luces era necesaric para poner en aptitud de una na-
vegacién segura en la obscuridad. Esto aplicads a una
seccién de 14 millas nduticas solamente. El costo de las
instalaciones de estas luces era de cerca de 22,000 L-
bras, sin incluir los gastos de mantenimiento,

En visla de las asignaciones limitadas, dedtinadas
‘anualmente para esos menesteres, las autoridades lo-
cales y la poblacién costera no podian dar una solucién
a sus problemas en un futuro préximo. El dinero para la
iluminacién en este distrito no podia ser dado por las
companias navieras ni por las organizaciones de pes-
cadores, puesto que una parte, no falta de importancia
de la flota pesquera de Noruega, proviene de este Dis-
trito. La pesca de invierno del arenque se hace también
en el océano cerca de estas costas.

Era por lo tanto, natural que el Departamento pidie-
ra a las companias de vapores y a las organizaciones lo-
cales de pescadores, enviaran delegados al Comité que
tenia a cargo el balizamiento de esa regién. :

Las Companias Navieras enviaron a un Capitén Co-
modoro y las organizaciones pesqueras a su Director.
Una reunién con los oficiales del Departamento de Fa-
ros, tuvo lugar, durante la cual, el principio de los re-
troreflectores fue explicado y demostrado prdcticamen-
te. Todos los expertos presentes en esa reunién, estu-
vieron de acuerdo en que la instalacién de las sefales
reflectords podria ser ttil y suficiente.

" Entonces todos se embarcaron en un bote de ins-
peccién del Departamento de Faros Yy Sehales Mariti-
mas, con una brigada de topdégrafos, para hacer una
excursién de reconocimiento. Todos los lugares apropia-
dos para la ereccién de senales reflectoras, fueron lo-
calizados en un plane a gran escala y se encontrd
en muchos casos, que las superficies reflectoras podian
ser montadas en pilotes existentes, balizas y otras se-
nales maritimas y en otros casos se juzgé preferible co-
locar los reflectores en las entradas de los pequefios es-
frechos (La construccién de las sehales pueden verse
en las figs 1). En algiin caso particular se encontré nece-
sario que la senal en cuestién no fuera visible hasta
que algtn punto dificil de la via practicable, fuera pa-
sado y el cambio de direccién pudiera hacerse, en otras
palabras que se obtendria algo asi como un faro velado.
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La instalacién de este sistema de sefales, consisten-
te en 33 sefiales y boyas reflectoras, reemplazando las
28 luces, requirié un total de 6 dias y una cuadrille de
7 hombres, no habiéndose necesitado emplear ningfin
tiempo previo, en la preparacién de sefiales ni del te-
rreno. El costo de este trabajo monté a 350 libras en lu-
gar dé las 25,000 libras que se necesitaban para las
luces requeridas. Este balizamiento fue llevado a cabo
en los meses de junio y julio de 1955 y los siguientes re-
portes fueron recibidos en la primavera de 1956 después
de 7 meses de operacién durante largo y duro invierno.

"En contestacién a su encuesta, relativa a las se-
nales de luz reflejada, colocados en la via practicable
exterior en el verano de 1955, podemos, por medio de
la presente, afirmar que ellas han sido una muy buena
ayuda para la navegacién en la obscuridad de las na-
ves equipadas con un buscador eléctrico. Hemos notado
que las senales no han sido dafiadas 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 orientacién para nuestras rutas, fué erra-
da, todas las otras sefiales colocadas en postes o abaijo
en el agug, fueron muy buenas’,

“En el lado Norte de la entrada a Grutlefiord, igual

que en Gisasund deben ser colocadas en cada punto una

luz de destellos. Mds seficles de reflexién también de:
ben ser erigidas entre Meling y Vikafiord. La linternc
de Nisken debe ser amplificada y levantada de mane-
ra que tengamos un sector velado en Gangvasskjaer”.

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

"Nuestras naves recorten esta ruta 10 veces por
semana, 8 de ellas durante la noche o en el creptisculo;
csperamos que las sugestiones arriba asentadas, sean
tomadas en consideracién para hacer la navegacién
nocturna mds segura’’. !

Testimonios semejantes hemos recibido de las orga-
nizaciones de pescadores y de diferentes patrones de
barcos, lo cual atestigua la utilidad y conveniencia de
las senales de reflexién para la navegacién nocturna.

Otros experimentos hechos durante los Gltimos afios
en diferentes Distritos de Noruega, corroboran lo arriba
asentado. Se ha encontrado también que cuando la cu-
bierta reflectora estd& sobre aluminio, estas sefiales 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 senales equipadas con
hojas reflectoras, son claramente visibles en la pantalla
del Radar.

La mayor parte de los botes y pequefios vapores,
estan equipados con buscadores eléctricos, cuandoc me-
nos, de 200 watts, v las pruebas han mostrado que una

-senal con supertficie reflectora de 1,500 cm? es claramente
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Figura 2-b.—Sefial de noche con tiemps
poco claro. Obsérvese cémo la senal re- ;
salta perfectamente sobre el ipndo oscure. Figura 4-a.—Senal de dia con atmésfera clara.

Figura 3-a.—Senal de dia en tiempo ne-
blinose.

Figura 4-b.—Senal de noche.

Figura 5-a.—Boya vista de dia.

Figura 3-B.—Sefial de noche con perfecla
visibilidad.




I

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

Serd probablemente necesario incrementar, en mu-
chos casos, la superficie reflectora a fin'de tener un mar-
gen de seguridad, lo suficientemente grande, para ase-
gurar una buena visibilidad de las sefales en condi-
ciones de tiempo dspero y de escasa visibilidad.

Como estos son los resultados de tentativas y expe-
rimentos en gran escala, como los descritos antes, las
senales de retroreflexién son aptas para mejorar los ba-
lizamientos maritimos y para hacer los mismos tipos de
sefales y boyas propias para dia y noche (véanse las
figuras del 2 al 5). Solamente material de muy alta co-
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-

La cubierta reflectora usada nunca serd danada por
la helada, pero las partes reflectoras de las senales flo-
tantes que estdn en contacto con los hielos flotantes han
sufrido abraciones lo mismo que las pinturas y los mes
tales.

Una ventaja de la superficie reflejante es, que es
apta para manufacturar las senales y otras mareas,
las cuales tienen el mismo aspecto, forma y color en el
dia que en la obscuridad, hecho que facilita la identi-
ficacién de las mismas marcas y sefiales (véanse las
figuras del 2 al 5)..Por ejemplo, los niimeros v 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 vista de noche.

tras pruebas y aplicaciones précticas en Noruega, nos
han dado entera satisfaccién, en todos respectos. Las
sefales equipadas con tales reflectores son relativamen
te baratas y este nuevo proceso puede habilitarnos pa-
ra volver adecuada la navegacién en rios y canales
obscuros, los cuales debido a la merma de asignacio-
nes, no pueden ser equipados con luces, en un futuro
préximo.
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Otros usos pueden ser desarrollados posteriormen-
te, tales como por ejemplo: hacer reflectores todos los
utiles e implementos de los salvavidas y todas las mar-
cas de las naves tales como puerto de abanderamiento,
nombre, numero, clase, etc., con lo que puede facili-
tarse grandemente su fécil reconocimiento por las em-
barcaciones aduaneras y guardacostas.
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Principios de Mecanica de Suelos

Desde el Punto de Vlsta Geo|oglco

(Continua)

Traduccion del Ing. Jesus Torres Orozco.

Muestreo y pruebas de laboratorio.

Las diversas propiedades mecanicas fundamentales
de los suelos que se acaban de describir, sirven como pun-
to de partida para gran parte de la teoria mecanica del
suelo; en la practicas hay muchos medios de aplicar esa
teoria a problemas cuantitativos del material de que se
" trata; cada grupo de condiciones geolégicas, asi como cada
tipo de construccién, demandan consideraciéon especifica
y tratamiento diverso. En general. sin embargo, las inves-
tigaciones del suelo siguen un modelo ya aceptado que
sigue el siguiente orden: muestreo, pruebas, analisis.
La prediccién del comportamiento del suelo, que es el re-
sultado del procedimiento descrito, depende por consi-
guiente de (1) que las muestras representen tipicamente
el material, (2) que las pruebas sean oportunas y ade-
cuadas y (3) el empleo de una teoria mecanica, en el
analisis, que se adapte al caso por estudiar.

Las muestras de suelo son de dos tipos: (1) mues-
tras no alteradas, en las que el material se extrae.como
una masa integra, preservando asi sus relaciones inter-
granulares; y (2) muestras alteradas, en las que no se
ha intentado conservar la estructura del suelo. Se ha pen-
sado mucho en el disefio de muestreadores quz no alteren
el material, para usarse en los sondeos. Se ha construido
una gran variedad de tipos, muchos de ellos basados en
un tubo muestreador removible, con un minimo de fric-
ci6én lateral y provistos de un dispositivo de valvula que
impide la pérdida de la muestra al extraerla.

Las pruebas de suelos son de dos tipos basicos: prue-
bas en el campo y pruebas de las muestras; la priieba en
el campo es la determinacion directa de alguna propiedad
en el lugar mismo sin aislar una muestra. La hinca de
conos de penetracion, pilotes de prueba y otros dispositi-
vos de carga sobre el suelo, para determinar su resistencia
o capacidad de soporte, son ejemplos de pruebas en el
campo; los resultados de tales pruebas se aplican general-
mente en forma empirica. Las de campo son de empleo
mucho mas extendido en los paises del Norte de Europa.
que en Estados Unidos, en razén de que, en aquellos
paises abundan depésitos del cuaternario blando, que pre-
sentan gran uniformidad.

Las pruebas de muestras, se pueden dividir en tres
categorias: (1) pruebas de clasificacién, para propieda-
des indices; (2) pruebas de propiedades empiricas de apli-
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Por Clifford A. Kaye.
Gedlogo del Servicio Geolégico de los Estados Unidos.

cacion directa: (3) propiedades basicas de aplicacion in-
directa. Los tipos (2) v (3) son pruebas simuladas.

Las pruebas ordinarias de clasificacién empleadas en
los Estados Unidos, incluyen procedimientos como ana-
lisis mecanico para determinar la distribucion del tamafio
de los granos, limites liquido y plastico, para mencionar
s6lo algunos. El principal valor de las pruebas de clasifi-
cacién es el de correlacién vy registro. La acumulacion de
datos indices, tales como indice plastico, o de distribu-
cién de la granulometria, cuando se asocia a observacio-
nes del comportamiento del suelo, contribuye a la forma-
cion de un conocimiento empirico de las propiedades del
suelo. En realidad muchas especificaciones mecéanicas pa-
ra proyecto de cimentaciones se hacen sin la ayuda de las
mas complicadas pruebas del material y se basa prinei-
palmente en la experiencia y capacidad del ingeniero, pa-
ra establecer diferencias en los tipos de suelo. La identifi-
cacién de suelos semejantes, como se expresa en las prue-
bas de clasificacion, es a menudo bastante para recomen-
dar tratamientos semejantes para suelos que conciernen a
proyectos diferentes,

Mas interesante desde el punto de vista de las técni-
cas de mecanica 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 caracter simulativo, esto es, que in-
tentan reproducir, a la escala reducida y determinada del

g 8 8

Indice do Plasticided
o

30
20
(Boston Detroit,
Chicago, Canada) I Arcitla orgénica (Nueva Londres Cona.)
10 = Artilla orgnics Panams
/< (Mica, Wash.)
0 Limo arenoso micaceo. m—& Ga.) l

0O 10 20 3 44 S 6 0 80 9% 100 110
Limite liquido

Figura 1l.—Relccién de limite liquide a indice plastico (segun
Casagrande, 1947, péag. 803).
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Pruebas de propiedades indices ‘

TABLA 2
ALGUNAS DE LAS PRUEBAS MAS COMUNES EN MECANICA DE SUELOS

Pruebas de propiedades empiricas !

Pruebas simuladas

Pruebas de propiedades basicas

Analisis mecanico.

Malla.

Hidrémetro.

Elutriacién.

Peso especifico o de particulas so-
lidas.

Contenido natural de agua.

Grado de saturacion.

(Suelos sin cohesién).

Limite lig. a Limites
de f
Limite plast. Atterberg.

Resistencia a la compresion, sin con-
finacion.

|
i
|
1

laboratorio, fenémenos que ocurren u ocurriran en la ma-
sa prototipica del suelo; la de esfuerzo triaxial es un ejem-
plo adecuado de ese tipo de prueba, en ella, una muestra
cilindrica de material, se somete a esfuerzo, bajo confina-
miento lateral controlado, lo que constituye una estrecha
aproximacién de un sistema de esfuerzos no compensados,
que operan un elemento cilindrico de material, hendido
dentro de la masa. Este tipo de prueba de suzlo, propor-
ciona modulos de resistencia (cohesion y angulo de fric-
cién interna) que se aplican posteriormente al analisis de
problemas de estabilidad a escala 1:1. La prueba de es-
fuerzo cortante triaxial, es consecuentemente una prueba
de propiedades basicas.

Las pruebas de propiedades empiricas, son también
simulativas, su utilidad descansa en la buena correlacién
empirica entre el comportamiento en el campo v los da-
tos de la prueba y se ocurre investigar porque no forma
parte necesaria de su aplicacién. Se puede citar como
ejemplo la compactacién de Proctor, prueba que se usa
para determinar las propiedades de compactacion de sue-
los, cuando se usan en formacién de terraplenes. La base
para esta prueba, la constituye el hecho bien conocido,
de que un suelo determinado, compactara a diferentes
densidades segiin su contenido de humedad, con la misma
cantidad de “planchado”. La prueba de Proctor es de
consiguiente, un modelo que determina el contenido 6p-
timo de humedad para lograr la maxima densidad, por in-
mersién en un molde cilindrico, bajo un peso tipo, gue se
deja caer de determinada altura, en muestras que repre-
sentan suelos con diferentes contenidos de humedad. Esta
operacion simula la energia transmitida por un rodillo de
“pata de cabra”, sobre el suelo, en el campo. Los datos
obtenidos por la prueba de compactacion de Proctor, se
aplican directamente en construccién, sin posterior ana-
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Compactacién tipo Proctor (relacién
densidad humedad).

Relacién de soporte, tipo California.

Consolidacién.

Esfuerzo cortante triaxial,

Permeabilidad.

lisis, simplemente especificando que todo el terraplén sea
compactado con el contenido éptimo de humedad.
LIMITES DE ATTERBERG
La arcilla, cuando aumenta su contenido de agua,
cambia de consistencia, desde el estado solido, pasa por
un estado plastico hasta que, finalmente, alcanza el esta-

_do liquido. Cada suelo posee un grupo mas definidamente

caracleristico, 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 patrén, propuesto en primer lugar por Atterberg y
que ha llegado a conocerse como limites de Atterberg
(Terzaghi y Peck, 1948 pags. 32-36). El contenido de
agua que define el limite superior del rango plastico, se
denomina “limite liquido™” y el que define el limite infe-
rior es el “limite plastico’. La diferencia numérica ,entre
estos dos limites, para cada material, es el indice de plas-
ticidad del suelo a que se refiera.

Estudios estadisticos de los limites de Atterberg, 'de
diversas arcillas (Casagrande, 1947) han revelado algu-
nas relaciones importantes entre varias propiedades de!
suelo. Se han notado por ejemplo, que mientras mayor
es el indice de plasticidad, su compresibilidad y su re-
sistencia en el estado seco; ademas, se ha encontrado que
cuando se dibujan en una grafica, los indices de plasti-
cidad y limites liguidos, para un conjunto de muestras de
arcillas procedentes del mismo lecho o de depésitos geo-
l6gicos relacionados entre si, el diagrama es una linea
recta. (Fig. 1) Mas ain, las gréaficas lineales proceden-
tes de arcillas de diverso origen geolégico, ocupan areas
diferentes sobre el campo de la grafica; es digno de no-
tarse que todas las lineas en la Fig. 1 son aproximada-
mente paralelas.

: (Continuara).
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Secoon de Andlisis, Costos vy Célculos

Costos Unltarlos de Materiales y Mano de Obra

MATERIALES Y MANO DE OBRA

M? de mamposteria de piedra braza en cimientos.

MATERIALES:
Piedra braza. 1.30 m?.
Arena. 0.160 m*
Calhidra. 0.060 Ton.

MANO DE OBRA:

Albaiiil, 6 horas hombre.
Peédn. 6 horas hombre.,

M? de mamposteria de piedra, mortero de plasto cemento.

MATERIALES:
Piedra braza. 1.30 m®.
Arena, 0.160 m?,
Plasto cemento. 0.050 Ton.

MANO DE OBRA:

Albaiiil. 6 horas hombre,
Peén. 6 horas hombre.l

M? de mamposteria de piedra con mortero de cemento.

MATERIALES:
Piedra bra:za. 1.30 m®.
Arena. 0.250 m?®,
Cemento. 0.140 Ton.

MANO DE OBRA:

Albaiil. 6 horas hombre,

Peén. 6 horas hombre,

M?* de muro de tabique de 0.07 X 0.14 X 0.28
de 0.07 m. espesor.

MATERIALES:
Tabique. 24 piezas.
Calhidra. 0073 Ton.
~ Arena. 0020 m3.

MANO DE OBRA:

Albaiiil. 0.83 horas hombre.
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Por el Ingeniero José Sanchez Mejorada.
Peén. 0.83 horas hombre.

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

MATERIALES:
Tabique. 48 piezas.
Calhidra. 0.009 Ton.
Arena. 0.060 m3,

MANO DE OBRA:

Albaiil. 1.5 horas hombre.
Peén. 1.5 horas hombre,

M? de muro de tabique de 0.28 de espesor.

MATERIALES:
Tabique. 90 piezas.
Calhidra. .018 Ton.
Arena. 0.120 m?.

MANO DE OBRA;

Albanil. 2 horas hombre.
Peon. 2 horas hombre.

M? de muro de tabique ligero de cemento de 0.07

de espesor.
MATERIALES:
Tabique. 24 piezas.
Calhidra. .009 Ton.
Arena, 0.030 m?,
Cemento. .003 Ton.

Albaiiil. 0.83 horas hombre.

|
|
l
MANO DE OBRA:
Peén. 0.83 horas hombre.

M?* de tabique ligero de cemento de 0.14 de espesor. |

MATERIALES:
Tabique. 48 piezas.
Calhidra. .009 Ton.
Arena. 0.060 m?.

MANO DE OBRA:
Albaiiil. 1.5 hora hombre.
M? cal apagada (Calhidra) abunda 2.5 veces.
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MATERIALES:

Cal viva, 420 Ton. Nota: La cal
apagada en polvo
tiene un 30% de
parte sélida y 70%
vacios.

Agua, 800 litros.

MANO DE OBRA:
Peén. 3 horas hombre.
M? de cal en pasta.
MATERIALES:
Cal viva. 5 0.350 Ton.
Agua. 700 litros.
MANO DE OBRA:
Peon. 4 horas hombre.
M? de lechada de cal.
MATERIALES:
Cal viva. 0.300 Ton.
Agua. 800 litros.
MANO DE OBRA:

Peén. 4 horas hombre.

M? de yeso blanco amasado.
MATERIALES:

Yeso. 0.810 Ton.

Agua. 650 litros.

MANO DE OBRA: .

Peén. 5 horas hombre.

M?* de muro de tabique ligero de cemento de 0.28 m.

de espesor.
MATERIALES:
Tabique. 90 piezas.
Arena. 0.120 m®.
Calhidra. 018 Ton.
MANO DE OBRA:
Albahil. 2 horas hombre.
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Peén, 2 horas hombre.

M? de aplanado con mezcla de calhidra 1:2

MATERIALES:
Calhidra. 2.74 kilos.
Arena. &.10 litros.
Agua. 4.00 litros
MANO DE OBRA:
Albaiiil. 0.8 horas hombre.,
Peén. 0.8 horas hombre,

M* de enladrillado con ladrillos de 0.14 % 0.28.

MATERIALES:

Ladrillos de 0.14 X 0.28. 28 piezas.

Calhidra. 2.15 kilos.

Arena. 13.64 litros.

Agua. 5.53 litros.

MANO DE OBRA.:

Albaiil. 2.13 horas hombre.
Peén. ~2.13 horas hombre,

Nota: Esta mano de obra incluye terrado, chaflanes v
escobillado.

Mortero de calhidra 1:2 m®.

MATERIALES:
Calhidra. 527 Ton.
Arena, 657 m®.
Agua. 488 litros.
MANO DE OBRA:
Peén. 3 horas hombre.
Mortero de calhidra 1:2 m®*.
MATERIALES:
Calhidra. 374 Ton.
Arena. 1.098 m*,
Agua. 439 litros.
MANO DE OBRA:
Peén. 3 horas hombre.

Mortero de calhidra 1:3 m’.
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MATERIALES: Mortero de calhidra 1:4 m®.
Calhidra. 215 Ton. NEATE RISt
Arena, 1.364 m?, Calhidra. 176 Kg.
Agua. 253 litros. Arena. 1.491 m?®.
Agua. 207 litros.

MANO DE OBRA:
MANO DE OBRA:

Peén. I 3 horas hombre, Peédn. 3 horas hombre,

MANO DE OBRA — HORAS HOMBRE

CIMIENTOS
Excavacion en tierra m®: ...l 3.42 horas peén.
Excavacion terreno tepetatoso m®: ...... s e e oS e W e I 7.20
Rompiendo cimientos hasta 0.60 m. m®: ............ccciiiuiiin..n E1:20: gy
Transporte de escombro hasta 60 m. m®: ......c.o.oiiiiiin i 5:59 gz i Sl
Consolidacién de capas con pedaceria de tabique m®: ................ 1.92
Consolidacion de plantilla con pedaceria de tabique bien apisonada con ;
(e s o T L L A R e R Ll R e B S L 4.00. Vi
Cimientos de mamposteria de piedra m*: .............. .. o000, 4.54 horas albaiil y peén
Cimientos de mamposteria de piedra y mezcla m®: ........... ..... 7 s 2 & |
1
]
ALBANALES l
Colocacion de albafiales incluso excavacién y relleno m. L: .......... 213 3 i i ' ‘
Ramales=dettuba'des 015 . e i s m e e s e ol e e LS 7N - %
Colocaciéon de coladeras de fierro fundido Pza.: ....... R 6T - 0 1
:
INSTALACION DE TUBERIA (EUREKA)
Tendido, enchufado y prueba. incluyendo apertura de cepas y relleno.
i
Dé 60 mn. de diametro m- 1 oo e et e e Bt s e 0.35 %
e 75 imm:ide didmetro, i ks ol S b s s R 0.43 }
e e DO it v d e iametto L s L e S o S e e e s [ = ‘
. Pe 150 mnr e RMBEO M Lt <. vounimnien e Sviieienasinieees 0.59 i
De 200 mm. de diametro m. 1.: ........ Fo i e R e L RS o 080 ! |
et 250 mntl de digmetron m: Lis ol i S i s e e 107 == ; :
Ber 300 mmrdetdiftretrosms. FE o sin ot i el ot st o s 1.33
REGISTRO DE ALBANALES
Registroide Blbaliales: 5ol . oovsyrvivvavsBoeeameim @ ms snewobnaaey P i W y
Gajas. de registro de 0,60 50401 Uit ryivniondivmos dosiboavoms oo 6.40 5
Tapas de registro de concreto armado.: .....c.ccvviiiiniiiiinanan, 3.73 i ;
CONCRETO
CIMBRADO:
Trahont decimentasiOn ] Iz i i e e T e oo s s A s 107=s.;
IEGII TR el e LY (411 i T T P e P S S e e I B 1334 - “
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D rabEs de- SRt Wt s e e e T e s o e 172 o A & 4
L R R S £ S RS R e o B N 320 % "
ENVARILLADO

SN EATION- SO o i im0 4 e o v 50.66 doblador y ayud.

| S bt A Mo e e ter s el e R S e s e st i e it | 64.00 " -

COLADO A MANO

BT T e R G b e e o il S e S G B 4.85 horas albanil y peén
BRI HEN A S HANTA SO NS o mETi I et Wb s B s e S e e s 640 =, 0 7
Estraciize hasta 1000 DISO P2 vivinitiorilsvaids e somis i e h AT 7 "

OBRAS DE CONCRETO REFORZADO
L]

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

cimbraga) i slaicullom 8 e deee e e s tRlEe S Lol S W il e 3467 v -
Cstillosiide SOXS SO m B g e R AT A e s 25 % TN »
Columnas de' concreto feforzado m3: ... v .cibivenswan o bissvais s 48.00 ., ‘s o
‘Fechos de concreta) Telorzado: m*: i dne s o sl saienns 48.00 , - o

LOSAS

Pmess piso MIs o o h iy sl it e i B e e e e 3533 =
Segundo piso m%: ..... NI, Pt o PSS S iy o) o S L e o e 2947 Al =
TR SORRONINTIS 5 v o 5 hom o AT PR P Ta s T A e 4160 i I
CaarIoy Digo s | a e Al o Bl et Bl e £l . 5 1< A

SOLERA DE LIGA DE CONCRETO ARMADO CON FIERRO
3/8" SOBRE CIMIENTO DE MAMPOSTERIA

15 em 315 omi m. Lo Los o i e nies cnaiaiss emeieesie s v 133
L5 eme 20 iemane Eos s i s it s e 6 s v ey s el s L6l 1,
 Er e Ll [ It vl s e ol - N e e L o s e a el ats b
Trabes rodapiés columnas y puentes con fierro de 100 a 150 kg. 1:2:4 m%: 5067 ., . P
i Losas planas en entrepisos o techos con fierro de 10 a 90 kg. propor-
Gt SR S TR e NS ) vk SRR, 5 S 42,675 "
Colados mixtos en trabes y castillos diversas dimensiones m. 1.: ...... 16 % 3
Colados en escaleras, aleros y marquesinas: ...............oo0vveunn. ) 506 G ¥
MUROS
Espesor de 0.14 mamposteria con mezcla m?: .. ......coiiiiiiiinn i S i i
Espesor de 0.22 mamposteria con mezcla m®: ....................... 1.87
Espesor de 0.28 mamposteria con mezcla m®: ....................., 213 7 i
MUROS DE TABIQUE RECOCIDO DE 7 cm. DE ESPESOR
PSRN CBRREE SISV ok A i el e e ot vee s ks oo s 07" %
B Sk Segunde i gisn. st s L e PRl e s e e S ISR B
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| Enlielstercor piRotmasucll IR | o al o L 0.7 horas albaiil y peon
, Ea el clarto pIserim2s e e bhls e L et oI s e e 0.9 i
| En eligitinto. pisonm®: L. GoehGss Ly e Ve R ey e bl s e ey 0.91

Enlel méxto Piso mifis o\l LT D PRERR RN . Sl vt At SN, 0.96

P el SSREIMo PIBO MRS - iles Wit ook Jas i Al ik e e v e 1.00

En el octavo —piso Mt oot i e e s e ey iy e o el e e el 1.10

B eXEBoveno) i anfe C LR e SU s ol s AIS U s Sl e It

En el dicimo plso m®r o oilbuiiiimnidi s snad by e s s ale el dau 7l 7

MUROS DE TABIQUE RECOCIDO DE 0.14 DE ESPESOR

T i L B e S RO At 0.91
En ellséagtindo SpIBor s i b i e e e e s s asab D S 0.99
Py el teroer: PIsn s il e IR e e e R S R 1.07
Fn: ol ‘cuatho /Bisn) M2 o i s ke et Alns o st b oS S o e 115
Fn el quinto pisoMa®: . oo gnii s sce s il S e N S 1.23
| T Zo) e a1 i et B e N e e sl S e 1.31
B el SEnHMD. PISO IR 3 G Tl s el 25 e A R s e e oo o e e e 1.39
Ba el Beiavo tian Sty sl e o S e e s e I SR 1.47
HEE £l NOVED0 TS0 ITT vl s e tore o et & 4w ok +esa. s stsy araselis Sh eiaiarent 1.55
B o1 00000 P50 TEN v ool ebme s s g s el e e 1.63

MUROS DE TABIQUE RECOCIDO DE 0.21 DE ESPESOR

En ‘el primer piso 3 Lo ou e v spmeliia il sty il G A eS 1.23 5
. En el segundo piS0: M2: - .iuiisvwes v ovvmmnn as v s saeisiaiesale s 1.33
| En ¢l tercer pisSo Mm% v v s ov s vwonie s siois g sosvis oo 1.44
En ‘el cuarto piso m%: |elege e s et isiaarines b ol S ie i, 1.55
En el quinto piso m®: ......iiiiiiiiiiiiii it 1.65
En el Sexto PiSO M2 . .iie s oly vieasburss sotidf| hras b A ais s e a e s 1.76
En el séptimo Piso M2: .. iveivamisnsseaeannse s dinssosivesvmindsy 1.87
En el octavo piso m2: .. ...ciieieiiviuvmiaiie s soue e s s 1.97
En ¢l Noveno PIso: M .« .oviivomimnemion stis s ais st s vinniss s 2.08
Ein el decimo Piso: M2: .. oovovnnsinsrshgaivaleas sieeninaiiie 2.19 %
MUROS DE TABIQUE DE 0.28 DE ESPESOR
: En el primer piso m?: ... ....oiiiiiiiiiiiiiats it HRIE
Bu el 8equbdo PISO 21 5.5 e n smmii b s En b BTN sEAB R S 1.95
i Bty Ell SENcRr PISDIRT | v i 9 sasvral ot s s0e s e Bl e s AR b e 2.08
En ¢l cuarfo Piso BB e siwe st siness v i sials shon s wisla s 2.21
En el quinto piSO Mm?: ....evueieurentiorinuriinteneene it eneaiens 2.35
i 2l GeXPO PISO 0L o oovio o nismns v vielhin s s vt bios sn vl o oivic 2.48
En el Séptimo PisSo mM?: .ciwpinioniis oo siosasionios svaieis e s dnises 2.61 5
En el octavo PISO MP: «viwnsivonomseooson s mavmsssness v vty 275 L
B ol foveno sBIBOUMT: ik St ve.o b s alisiem s e mbn Vs e s e s SRR
Br €] décimo: plao Mm% ooy ubiinies s slemisimai e s tae s e s s e s 0100 i !
TECHOS Y AZOTEAS
Enladrillado de azoteas incluyendo terrado, chaflanes y escobillado m*:. . 2.13 5 =
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Enladrillado con casco y escobillado m?: .......covveveninnannnnann,
Béveda plana sobre vigas y 2 capas de ladrillo m?: ..................
Reparacién de azotea antigua construida de igual forma m2: .........
Colocacién de tejas en aleros y torréones m2: ......................
Colocacién laminas galvanizadas en tiras m®: ..........covvuueunnn.
Colocacién de tejas en alag planias M o iea sy b e i
Colocacion de lamina de asbesto en tiras m®: ......................
COLOCACION DE LAMINAS ACANALADAS

DE ASBESTO-CEMENTO "EUREKA" (Mz2)

Hrttechos de S0a L0 Sl o ol e o i o s i g b e e
En techogide 00 al 200 Sl s it e e e e e
En téchosde 200 mPven-adelante: ohvciiin i e, sl
Colocacién de caballetes de asbesto-cemento ‘Eurcka” -standard m. L.: .
Colocacién de caballetes de asbesto-cemento con visera “Eureka™: ...

COLOCACION DE LAMINAS ONDULADAS
DE ASBESTO-CEMENTO ]. M. MANSVILLE

Caballete estandar pieza.:
Caballete fijo pieza.:

...........................................
......................................

......................................

Lamina terminal de 2.44 pieza.:
e P B T R e I e e e e N s o
Chaflanes de mortero y cemento m. l.:

.................................

APLANADOS

Aplanados de mezclaide Bal m%: i cn il G un Bl el et
Aplanados v pulido a Hama im®s 0 oo T iR i v v b e e
Rnlanadtssconpianay t ey BT, e ke sl SIS o ik B ST R
APIRRAE TTErOFEapecial SMT sy J 0 e e e e e e e e
Repellado para pasta m2E . cooviviineai sl o s ente oo alraalaes
Repetinds-don el v oarenmp Vet |1 ol Lok G i e el e s i s
Repellado con revoltura de cemento m®: ........ccvviivivniiannen

Repellado con revoltura y pulido a llana m?: .........cooiiiiianen '

Aplanado pasta lisa picada con polvo de marmol y cal especial m*: ...
Pretiles y emboquillar puertas y ventanas m. L: ....................

PISOS Y LAMBRINES

Firmes de concreto de 0.09 de espesor m?: ............ccomuueenn...
Concreto: sin. Herro para HEMES: .. iivie s o o veis mis s ieibisos st sa oia s an s
Piso mosaico de 0.20 X 0.20 incluyendo firme m*: ........ . ........
Piso de mosaico 0.30 X 0.30 incluyendo firme m*: ................
T O ET S S R  R L e S Tl SR SIS e S
Pisohdeteerfinion m¥s=nid vo avvinnsmiene s e e e e
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4.27 horas
3.20
F 20500
20808
112G 4,
2.40
1767 o,
0.53
043
D37 =l
0.40
0.53
0.25
053 by
BEED A
0.40
040 =
0.80
0.40
0.80
0.69
040
0.37
0.80
1205
.96 %
1.33
0.80
0.93
1330 1y
| o S
14,17 S
1.20
0.75
1.87
1.60
1.33
29%,
5:86.0 13

albaiiil y peén

"

"
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Piso de concreto a cuadros incluyendo firme y fino m*: .............. 2.13 horas albaiil y peon
ComentOUCONEFFmesnRs LINAI R (ol b ot iall s s e ot e o I M L 213 i ..
Cemento especial & ctadros m¥t ..o.os cvvanevenih co et i 240 ., " 7
Lambrines de azulejos de 11X 11 m?: ......ccvivvnininnnnnnninans 480 % "
Lambrine de (0055015 by o.iie v siaomes S A e 42T o ”
Lambrin S de 0 S0 0 AN T R Rl i b e e VAl e e S s 7 "
Lambrin de mosiico de 020 3¢ 0.20 m3®: . ciividiii e g s 267 i i
Eambrintidel 0200 0 e e e i o e e e e 3200 5 5 by
Zoclo de mosdico m. L: .. cvisieesisiesisivie T et e e e 0801 i,
VARIOS

Ol OCaC O OB LV eTIIATES - TS L v i s e s e e L R s ot 240 " v
Colocacién de puertas de madera de 1 a 20 unidad: .................. 167 o i
Colocacién de cantera o granito m2, (Revest): .................... 8.00

Revestimiento de repisones, aleros o sardineles m. L: ... ............. 28 e Pl . ”
Cajas de tabique de Monterrey m. L3 oo viivaiinn s vaniiisvstomi ssiona s 120 Ly 3 0
T ST il R Rl s e e e e e Ve e S e B S | ERL i B i v
Cejas con remate compuestos M. L: ......uereusennennennennennn. ) 9.60 ., i At
(e BT T T e, Il I L S e oL e e T A I8 e 0.80 .,

Hitar i Aplanados -VIEjos MAY [ L nai b s e e s e e 0.40
Eolocaniondde=spolinesho /At B, v 1l Wi P b e o S 0.80 -

E O1OCHCISTE AR NGBS 8/ 101010 & e crd ot o b b ecib oo te these P o s b 4 187 .., » ”
Recubrimiento de muros con losas de cantera en acabado ristico m?*: ... D60, iy &
EHaHanes Tie L mlis 05 vt s e e L s i £ o s A R e o 0RO ., 5 5
Cajas con tabique recocido m. L: .. .uouvrvivininirennnneninenen. 096 ., 7 "
Colocacién de ventanas metalicas en muros de tabique m?: ......... 1.60

Embogquillado de puertas y ventanas m. L: .........coviiiniiian. .. 1.07 ¥

Enlocaienatle Neanes iAo T s e eeth ceinia e e e g an e A S e s .. 013 ..,

Colocacion, de' botigusnes 'Pza.s el atvens voda 85 mtimi 8.00

Coloczcion de accesorios en bafios Pzair i v iin el 1.33 ., i 7
CalocacionnOE vibas ua T L e D I M e M e e s 7 - i G 1
Ciolocacion e POHNEE PZa:t (L cs s i et brabs e ieisiamvin s 4o tossias -6 3ee LOE - A y
olotacion A ireplones P2R.T .. v vvpeiveai o vdrsviavs v C 4 Sl & 7
Amacizar bajaday ploviales Pzair . ..o viivi svivve o ool sdhing 2.67 o

SUBIDA DE TINACOS DE 200, 400 y 540 LITROS

AF primer plao-untdadt Lo v Vvl ey s e e e e e ZOT o b W
Alseaurido: pisosunidads il G Sl S Rl = Ieiies s Sl bl sl o F A it +
Al tercer piso unidad: ........ UG AL s T R Lo ' o
AL CURTEO: DISO URTARTT i o) s erle sl mabs st e ) Warsss eiiel sou el S At ke 693 ., b

Al quinto piso unidad: ...............: e R r o ST R e e 853 ) .. 1
P L T T PSS T G e B e D e e 5530, = A
£ B T o el e s 15 i R S S B e S e 8.53

. DE 640, 700 Y 1,100 LITROS

A primer ipso T uaidad: s T R T e ey e R T BN o o
Saleseatendoanisotuniaad:. 0 e il L R e e i R ya33 - .,

T R T T I s R R e e R 693 = .,

A CUartty PEDUNIAAdT Si5E ihivis vl my e e e e e .33 80 i
AllgmntorbiEotianidads. TS S el e el e U e e e 10.07

e R e s G R Sl TR oo o' s e T A O sl o o e o Bt 10.07

AEEBtINORING Tanidad ¢ ol Sl lalle UEE il B ek e T 10.07 G
NOTA.- Los tiempos tabulados se refieren a trabajadores promedio
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Funciones Especificas de los Empleados que Intervienen

en la Formulacion ‘de Costos Directos de Construccién

FUNCIONES ESPECIFICAS DEL ALMACEN

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

III. Valor de adquisicién,

IV. Valor de transporte y maniocbra a su llegada al al-

~ macén.

V. Valorizacién de las distintas unidades de material.

VI. Contabilidad de materiales.

VII. Entrega de materiales, combustibles, refacciones
efc., mediante vales que especifiquen, unidad, na-
mero de unidades, valor de las mismas, clase de
estructura en donde sean empleados y situacién de
la estructura. a

VIII. Carga a los vehiculos de transporte, indicando el
peso de los materiales.

[X. 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

I. Néminas de empleados de planta, lista de raya, in-
dicando categoria, salario, nimero de dias traba-
jados y total devengado.

II. Control de asistencia mediante tarjetas de tiempo.

III. Distribucién de tiempo de los trabajadores en las
distintas estructuras indicando la clase de trabajo
ejecutado.

IV. Distribucién de tiempo en los servicios de trans-
porte.

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

FUNCIONES ESPECIFICAS DE LOS SOBRESTANTES
Y CABOS

1. Distribucién de labores a sus peones.

II. Vigilancia para que dichas labores sean desempe-
nadas,

III. Rendir informe diario de materiales empleados y
distribucién de tiempo de sus peones en las distin-
tas labores ejecutadas, estimacién de los voltime-
nes de obra ejecutada con informe del estado de
tiempo, tiempos ociosos y la razén de ellos, horas
trabajadas por el equipo de construccién,

FUNCIONES ESPECIFICAS DE LOS OPERADORES
DE EQUIPO

1. Operar sus mdquinas en las labores que se le en-
comienden,
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II. Cuidar de su equipo para que trabaje en buenas
condiciones, haciéndole las reparaciones de cam-
po necesarias, cuidando de su lubricacién apro-
piada.

IIl. Rendir informe diario de combustibles, lubricantes,
estopa, refacciones consumidas y volimenes de
obra ejecutados (estimativamente) tiempos perdi-
dos y su razén. Los informes se dardn a la Olfici-
na de Costos.

FUNCIONES ESPECIFICAS DE LA OFICINA
DE COSTOS LOCAL
i

Elaborar con los “Informes de materiales” y "Mano
de Obra”, los "Costos Unitarios Directos”, diariamente
informande al Director de la Obra, el resultado, con el
"Estado Comparativo de los Costos Presupuestos”, y los
"Costos Reales”, ddndole también informe de avance
de la obra en unidades y en por cientos del total. Men-
sualmente hard un andlisis de costos haciendo la distri-
bucién de los gastos indirectos:parciales; ya que los cos-
tos directos los ha elaborado diariamente.

Con los elementos de "Avance Diario” vy "Costo Uni-
tario” pueden hacer la comparacién entre el "Programa
de Trabajo” y la "Grdfica de Trabajo” ejecutado y asi
poder saber si van dentro o fuera de su "Programa’.
En este Gltimo caso averiguar las causas del retraso in-
formando al Director de la Obra para poner el remedic
inmediato o justificar la causa de él.

OFICINA GENERAL DE COSTOS

Recopilacién y andlisis de los datos enviados por
los distintos encargados de las obras, corrigiendo los
errores. Hacer las "Grdficas de avance de las Obras” v
de sus costos. Hacer los "Estudios Comparativos de los
Costos”, anotando las condiciones generales de trabagjo,
juzgar sobre la eficiencia de los "Equipos de Construc-
cién”, si estos han sido adecuados. Hacer un "'Catdlogo
de Costos de Construccidn’ que sirva como base a "'Pre-
supuestos” futuros. Hacer "Estudios Comparativos” en-
tre los "Programas de Trabajo Costo Presupuesto” y las
"QGrdficas de Avance y Costo” de las obras para juzgar
sobre la eficiencia en la previsién (Presupuestos) y la
ejecucién si ésta ha sido apropiada o para variar los
"Sistemas de Construccién”, si no lo han sido y para
discernir si fueron econémicos o no.

Con los "Informes” y "Andlisis” anteriores, prever
la fecha aproximada de terminacién de la obra y la efi-
ciencia de los Directores y Operarios de la obra.
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Seccion Mareografico

"

ESTACION MAREOGRAFICA DE

COATZACOALCOS, VER.

N
Por el Dr. ]. Merino y Coronado.
Jefe del Depto. de Oceanografia

del Instituto de Geofisica de la U. N. A. M.

La estacion mareografica de Coalzacoalcos fue establecida
el 4 de agosto de 1946 por el Interamerican Geodetic Survey
y la tomé a su cargo el Departamento de Oceanografia del
Instituto de Geofisica desde el momento de su creacién, el 1°
de marzo de 1952. De esta estacion si fue posible obtener la
mayor parte de los datos mareogrificos del periodo comprendi-
do entre la fecha de su instalacion y el 1 de marzo de 1952. Las
coordenadas geograficas son 94°¢ 24° 40" W y 18" 08’ 56" N.

El mareégrafo, de tipo standard del U. S. Coast and Geo-
detic Survey, esta instalado en un muellecito de madera
construido especialmente para el objeto y es operado por el
sefior Carlos Palomo Pacheco, de la Direccion de Obras de
Puerto.

La caseta es de madera con techo de lamina corrugada.
Tanto el muellecito como la caseta fueron reconstruidos total-
mente por la Secretaria de Marina hace poco tiempo.

La regla de mareas es de hierro esmaltado, con una lon-
gitud de 9 pies y dividida en pies y décimos de pie. Estd
fijada a un tablén de madera de balsamo, mediante tornillos
de bronce y arandelas de plomo. Este tablon esta solidamente
sujeto con pernos a un riel clavado en el fondo del rio, del
lado norte de la caseta,

Como todas las estaciones de primera clase operadas por
el Departamento de Oceanografia, la estacion de Coatzacoal-
cos se opera en estrecha colaboracién con la Secretaria de
Marina y gracias a la ayuda que dicha Secretaria presta.

El tubo del flotador es de hierro, con un diametro inter-
no de 30 cm. y se mantiene en posicion vertical mediante 4
alambres de anclaje sujetos a los pilotes de las esquinas de la
caseta, .

Originalmente hubo 6 bancos de nivel, cinco de ellos para
uso exclusivo de la estacion mareogrifica y el sexto para la
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A cargo del Ing. Jorce BecerriL NuNgz

nivelacion de precision que, partiendo de Puebla, pasa por
Veracruz y llega a Coatzacoalcos.

En la iltima nivelacién hecha en marzo de 1956, quedaban
solamente 5 bancos, cuya localizacién se da en el croquis
adjunto. Todos son discos de bronce marcados con su niimero
de orden y el afio de su instalacién. La descripcion completa
puede obtenerse dirigiéndose al Jefe del Depto. de Oceanogra-
fia, Instituto de Geofisica, Torre de Ciencias, Ciudad Univer-
sitaria, México.

Las elevaciones de los bancos de nivel sobre el cero de la
regla de 4 de agosto de 1946 son las siguientes: - i

Banco de nivel Alturas
CF1 4.6671 m
CF 2 6.2210 m
s 6.4136 m
CF4 14.7920 m
GCFS5 16.6446 m

1A ‘ 4.6567 m

La regla de Coatzacoalcos ha sido cambiada varias veces.
Las cotas de los bancos de nivel respecto al cero de la regla
existente el 17 de marzo de 1956 son las siguiente::

CF1 3.656
G2 5.210
M 5.401
(_: I 4 1367
| G (el Destruido
K 256 A 41.156

INSTITUTO DE GEOFISICA
Departamento de oceanografia |
COATZACOALCOS VER.
Lot 18708 56°N
Long 94°24'40'w
Agosto 4 de 1946

Revista TEcNica OBrAs MaRiTIMAS, septiembre de 1957




Este tltimo banco es el que sirve para la nivelacion de
precision.

Las mareas en el puerto de Coatzacoalcos estan muy in-
fluenciadas por las avenidas del rio del misto nombre y du-
rante los meses de la estacion lluviosa los marinos encontraran
siempre mas agua de la que indican las tablas de pronéstico,
porque dichas tablas se calculan para un nivel medio del mar,
sin tomar en cuenta las avenidas del rio. las cuales no son cal-
culables,

Como es usual en todos los trabajos mareograficos, las
alturas de las mareas se refieren siempre al plano que pasa
por el cero primitivo, en este caso el cero de la regla estable-
cida el 4 de agosto de 1946. Este plano puede encontrarse
facilmente con las cotas de la nivelacion primitiva y las cotas
de nuestra ultima nivelacion.

La marea mas alla observada en los dltimos 5 afos fue
de 9.0 pies sobre el cero de la regla primitiva, el 8 de octubre
de 1955. Observamos aqui la influencia de las avenidas del
rio, pues el afio de 1955 fue un afio de lluvias excepcionales
en toda la regién del Golfo, debido a los ciclones que se abas
ticron sobre nuestras costas: los maximos de nivel de los rios
ocurren unos pocos dias después de los maximos de lluvia.

La marea mas haja observada en los tltimos 5 anos fue
de 3.8 pies sobre el cero de la regla primitiva y ocurrié el 22
de mayo de 1955.

El Departamento de Oceanografia del Instituto de Geofi-
sica suministrara a quien lo solicite todos los datos mareogra-
ficos de la estacion de Coatzacoalcos: nivel medio del mar, ni-
vel de media marea. alturas horarias de la marea, estableci-
miento de puerto, etc.

O BT NES MAREOGRAFICOS

Costa del Pacifico

ESTACION MES NI;%E ﬁilo IIIV’EII.“EEREEDIL PLEAIAR LAXIMA BAJAMAR MINTIMA le‘\ITLL;I;: ;1%{1‘&\ “r“?fgo?ui'f\xm
Pies | Metros Ples Matros pfa [|ples | Metros. pfa |Pies | Metros.| Dfa | Fles | “etros Fles Metros
SALINA CRUZ, QOAX ABRIL | 4.806 | 1.465 4,807 | 1.465 |15,16,17 7.5 | 2.286 15 2.2 H7L 15 53 1.615 5.3 1.615 |
ACAPULCO, GRO. AERIL | 4,818 | 1.469 4,802 1.464 | 16,17 6.4 | 1.950 & 3.3 1.0c6 13 2,7 823 3.1 945
MANZANILLO, COL ABRIL | 6.696 | 2.041 6,734 | 2,053 28 817 | 2.652 |14,15 4,7 | 1.433 14 3.4 1.036 4.0 1,219
MAZATLAN, SIN. ARIL | 6,922 | 2.110 6,919 | 2.109 | 30 9.9 | 3.017 15 3.8 | 1,158 35 57 1,737 6.1 1.859
IA PAZ, B.C. amie | 5.8 | 1,670 | 50092 | 2678 | 30 7.9 | 2.408 CAM O 58 e L U R R
TOPOLOBANPO, SIN. | ABRIL | 4.921 | 1.500 4.915¢ 1.459 | 30 7.7 1 2.347 15 2.4 732 15 Bl 1,554 5a3 1.615
GUAYIAS, SON. amtL | 7.650 | 2.332 9.670 | 2.238 | 32 8.4 | 2.865 |4,14,15 | 5.9 | 1.798 16 3.1 #9435 3.5 1.067 [
ESENADA, B.C. amis | 5.034] 1.534 | s.046 | 1.538 13,16 | 8.5 | 2,550 [14,15,26] 1.5 | 457 Ji4,15 | 7.0 | 2434 | 7.0 | 2,134
Costa del Golfo
RSTACION AES NIVEL MEDIO KIVEL LE MEDIA PLEAMAR MAXTMA BAJAMAR MINIMA AMPLITUD MAXIEA AWFLITUD MAXIMA
DEL MAR MAREA EN UN DIA ABSOLUTA
Ples Matros | Ples Matrps.| Dia | Ples| Metros Dia Pies | Metros| DIa | Pies | Metros.| Ples Metros
TAMPICO, TAMPS. ABRIL. | 1.620 494 | 1,608 <450 28 3.0 «914 | 17,18,20| 0.3 «091 |16,28| 2,2 671 2.7 «823
VERACRUZ, VER. AFRIL | 4.802 1,464 | 4,794 | 1.461 16 6,2 | 1.890 5 33 1.006 |16 2.3 +701 2.9 +BB4
ALVARADO, VER. ABRIL | 4.929 1.502 | 4,942 | 1.506 | 16 |6.0 | 1.829 | 2,4,6,19|3.8 | 1.158 |5,18 | 1.7 | .518 2.2 671
COATZACCALCOS, VER.| ABRIL | 6,016 1.834 | 6,016 | 1.834 16 7.2 | 2,195 5,30 4.7 1.433 |16,30] 2.1 640 2.5 762
C.DEL CARMEN, CAMP.| ABRIL | 5.013 1.528 | 5.010 | 1.527 10,11 6.1 | 1,859 8,22 3.8 1,158 |22 1.9 579 2.3 «701
PROGRESO, YUC. ABRIL | 3.960 1,207 | 3.917 | 1.191 17 5.2 |1.585 | 7 2.0 610 |7 2.9 884 3.2 975
b

Departamento de Oceanografia
del Instituto de Geofisica de la
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Lo que FEspera la Marina del }’rdximo
Periodo de Gobierno

El Programa del Progreso Maritimo desarrollado por la
Administracion actual, ha senalado los vastos recursos de
nuestras coslas e iniciado su explotacion.

La Marina de México, en sus diversas especialidades, alri-
ga la esperanza de que se le continien proporcionando los
medios para que pueda ofrecer al pais la riqueza extraida
de los mares, comunicar con eficiencia sus dilatados litorale-,
transportar sus productos y velar por su seguridad. Para a-
canzar esla meta es necesario continuar el programa de ejecu-
cién que comprende la solucion de los problemas mis impor-
tantes de nuestra politica maritima. A modo de ensayo y sin
pretender que el andlisis sea completo, enfatizamos que tales
problemas son:

PUERTOS. Orientar la construccién de obras portuarias
a fin de que cada puerto de altura funcione como unidad eco-
némica independiente, sirviendo de terminal de entrada y sa-
fida a la region servida por el puerto. Esto exige delimitar.
de acuerdo con las caracteristicas geogrilicas, de produccion
y de transportes, la zona de influencia de cada puerto de altura.
Planear el desarrollo agricola e industrial, establecer la red
de caminos que conduzcan al puerto los productos elaborados
y las materias primas de exporlacion e importacion. [El te-
rritorio nacional quedaria dividido en zonas cuyas terminales
maritimas serian: Tampico, Tuxpan, Veracruz. Coatzacoalcos,
Frontera, Progreso y Chetumal en el Golfo de México y Mar
Caribe; Ensenada, La Paz, Punta Penasso, Guaymas, Topo'o-
bampo, Mazatlan, Manzanillo, Acapulco, Puerto Angel y Sali-
na Cruz, en el Pacifico.

Es necesario dotar a cada puerto de las instalaciones ade-
cuadas para el servicio de los buques visilantes y para aten-
der su mantenimiento y reparacion; resolver los problemas
de administracion y politica del puerto, que asegure el manejo
de mercancias sin mermas ni deterioros y produzca al erario
los ingresos adecuados para recuperar la inversion realizada.

A fin de prever el futuro desarrollo del puerto, se requiers
estudiar para cada uno de ellos un plano regulador que oriente
su crecimiento en las siguientes direcciones: zona portuaria,
residencial, industrial, de construcciones navales y el area de-
dicada a estacion de la Marina de Guerra.

—Analizar si en el futuro el puerto sera visitado por
buques de mayor calado y proyectar las estructuras portuarias
a modo de que puedan adaptarse a la mayor profundidad exi-
gida.
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Por el Ing. MaNuvErl Peyrot GIRARD.

—Considerar el desarrollo econdmico de las regiones en-
tre puertos de altura y dotar a los puertos de cabotaje y de
pesca, de las facilidades necesarias para el manejo de la carga
y la atencion de los buques.

—Analizar desde un punto de vista economico la apertura
de nuevos puertos y planear su ejecucion, en tal forma, que el
puerto funcione con el minimo de inversiones para' un tone-
laje dado de carga transportada anual. Ampliar las instala-
ciones a medida que el aumento de carga lo requiera, La cons-
truccién de un nueyo puerto de cahotaje o altura debe decidir-
se, si su realizacion es mas econémica que la de otras vias que
manejen el mismo volumen de mercancias y si no invade la
zona de influencia de los puertos adyacentes. ya que en tal cazo
la competencia puede disminuir los ingresos de uno de los
puertos a costa del otro, ;

APROVECHAMIENTO DE LAGUNAS. Una gran longi-
tud de nuestras costas presentan la caracteristica de que de-
tras del cordon litoral, generalmente de arena y de unos po-
cos kilometros de anchura. se extienden vastas lagunas de pe-
netracion y longitud variable. Algunas tienen cientos de ki-
lometros de extension, 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 rios que en ellas
desembocan y se comunican con el mar mediante barras de
ancho y prolundidad que cambian segin el volumen de aguas
de la laguna. Si el caudal de los rios se aprovecha para riego,
las barras se reducen y algunas veces se cierran,

En dichas lagunas abundan los criaderos de ostion, ca-
maron y pescado y su explotacion es realizada por cooperati-
vas de pescadores. Por ejemplo la de Tamiahua. tiene cientos
‘de socios y sus ingresos por temporada de pesca son de im-
portancia. Se ve pues que en tales lagunas nuestro pais cuen-
ta con grandes reservas de pesca, de ficil explotacion y alto
rendimiento.

Sin embargo, si las barras se cierran debido a la falta
del caudal de los rios, la evaporacion hace aumentar la salini-
dad y la fauna disminuye. Se requiere abrir y proteger estas
barras a [in de mantener abierta la comunicacién con el mar.
El aprovechamiento de la riqueza pesquera de estas lagunas
requiere:

—Apertura y proteccion de las barras. Investigaciones
bio'agicas para fomentar el desarrollo de la fauna lagunera,
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periodos de pesca y de veda para cada especie en cada laguna.
Trazado de caminos transitables en toda época para el trans-
porte y distribucion de los productos. Planeacion de puertos
laguneros con dotacion de pequeiios muelles, plantas refrige-
radoras y demas servicios. Tales puertos interiores se conver-
tiran en asiento de flotas pesqueras de alta mar, una vez abier-
tas las barras con anchura y calado suficiente para permitir
‘el acceso de estos buques.

—Creacion de nuevas cooperativas impulsando su desarro-
llo y evitando las invasiones en areas de pesca de otras coope-
rativas.

Otra utilizacion importante de estas lagunas es la cons-
truccion de canales intercosteros, que permiten un trans-
porte economico scguro, de gran rendimiento mediante el
arrasire de chalanes por pequefios remolcadores. [l canal
Tuxpan-Matamoros permitiria la conexion con los canales in-
tercosteros norteamericanos y su uso para el envio y recep-
cion de mercancias.

COLONIZACION COSTERA. Excluyendo lo€ puerlos,

“nuestras costas estan deshabitadas. De Tampico a la desembo-
cadura del Rio Bravo. en una extensién de aproximadamente
400 Km. hay sélo una estacién de turistas en el cordon lito-
ral, situada en la barra de Jesis Maria. Las costas de la Baja
California, de Sonora, de Sinaloa, y, en fin, en toda la Repii-
blica, presentan el mismo panorama.

Algunos lugares de la costa carecen de agua y de tierra
aprovechable; pero en general nuestros litorales presentan ca-
racleristicas adecuadas para dar asiento a grandes nicleos de
poblacion. Su riqueza forestal es de importancia, las posibi-
lidades agricolas son seductoras y abunda la pesca.

Con objeto de estimular la colonizacién conviene estudiar
las caracteristicas de cada zona senalando los lugares adecua-
dos para establecer centros de poblacién. Proporcionar a los
aspirantes tierras a bajo precio, libres de impuestos, y elabo-
rar un plan de erédito que les permita explotar sug predios.
In los lugares de la costa en que ya existan poblados, impulsar
su desarrollo mediante comunicacion periddica exigida a los
buques de cabotaje. Transporte gratuito de colonos, sus per-
lenencias y equipo en !)uques nacionales, asesoria en agricul-
tura, pesca e indusirias extraclivas y garantia de servicios sa-
nilarios y educacionales.

PESCA. La flota pesquera nacional cuenta con 1,114 uni-
dades, cuyo desplazamiento varia de 5 a 80 Tons. con tonelaje
total de 43.260 Tons. La inversion en buques, plantas empa-
cadoras, congeladoras. transportes e instalaciones de almace-
namiento y distribucion sobrepasa a los 300 millones de pesos
y asi la industria pesquera marcha rapidamente hacia los pri-
meros lugares de la actividad nacional,

LEl punto de partida de esta industria es el buque pesquero,
desde la pequeia canoa que tiende una red en la playa, hasta
el buque de gran desplazamiento que persigue en el Pacifico
las manchas de atiin, o navega hasta las aguas del Canada
para pescar bacalao. En México la mayor parte de los bugues
se dedican a la pesca del camarén por el alto precio de expor-
tacion de este producto. Se requiere un buque de aproximada-
mente 40 Tons. disenado para navegar a lo largo de la costa
y tirar de una fuerte red de arrastre. Estos buques se cons-
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truyen en México, principulmente en Laguna del Carmen, Tu..
pan, Campeche, Mazatlan y Guaymas.

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

Analizar la forma de ampliar y modernizar los actuales
astilleros facilitando las operaciones de crédito y librando de
impuestos aduanales la importacion de la maquinaria especial
que no se construya en el pais; estudiar las posibilidades de
construir en el pais motores Diezel marinos de costo accesilie
para estos huques; proteger las zonas forestales de maderas
adecuadas para la construccion de embarcaciones, vigilando
su explotacion y recuperacin; exigir que cada empresa de-
dique un cierto porcentaje de sus barcos a la pesca de escama,
y analizar sus costos de explotacion, transporte y distribucion,
a fin de fijar un precio tope al producto,

Estimular la instalacién de plantas congeladoras en los
puertos pesqueros, facilitar el transporte de pesca en unidades
especiales de refrigeracion y auspiciar una campaiia nacional
en favor del consumo del pescado, explicando la elaboracion
de platillos v su alto poder alimenticio.

Dar facilidades para la iniciacion de pesca no explotada
en el pais, como la del atin y bacalao que requiere largas es-
tadias en el mar y buques especiales.

CABOTAJE. En la actualidad una buena parte de los bu-
ques dedicados al cabotaje son de madera, algunos de bastante
edad,y otros de acero, comprados en el extranjero como exce-
dente de guerra, o porque ya resultaba mis econémico ven-
derlos que seguir operandolos. La modernizacion de esta flota
es indispensable a fin de que pueda ofrecer un servicio rapido,
garantizando la seguridad de vidas y mercancias.

A este efeclo es necesario estudiar un plan muy amplio de
construcciones navales y financiacion que permita:

Construir buques de acero de 200 a 500 Tons. de despla-
zamiento brulo, con calado de 6" a 107 y velocidad de crucero
de 10 nudos, que la experiencia ha demostrado son los mas
adecuados para nuestros puertos, tanto del Golfo como del
Pacifico, disefiados con estabilidad y resistencia suficientes
para soportar los nortes y ciclones que balen nuestras costas,
La construccion de estos buques implica la instalacién de as-
tilleros en Tampico, Veracruz o Salina Cruz, la cooperacion de
las plantas siderurgicas para la produccién de acero laminado
y en placas, de las especificaciones adecuadas, y la adquisi-
cién o construcciéon de maquinaria y equipo especializado. Se
requiere también la formacion de personal técnico, lo cual
solo puede lograrse ereando en la H. Escuela Naval Militar, en
una de las Escuelas Nauticas de Veracruz o Tampico, o en al-
guna Universidad, las carreras de:

Arquitecto Naval.

Ingeniero Naval.

Ingeniero de Puertos y Canales.

Se requiere un estudio de tarifas, analizar los costos de
equipo y personal, revisando la politica sindical marinera a
fin de limitar la planilla del buque a la necesaria a su manejo
y seguridad, segiin su ruta y desplazamiento.

Para incrementar el trifico de cabotaje conviene estudiar
la modificacion a las leyes aduanales para permilir a estos
buques, conducir mercancias de altura, en transito de uno a
otro puerto nacional. En la actualidad, los productos extran-
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jeros desembarcados en un puerto, por ejemplo Veracruz y
con destino a otro puerto, Tampico o Progreso, sélo pueden
ser transportados por buques con matriculg de altura y como
éstos en su mayoria son extranjeros, se priva de esta fuente
de ingresos a los barcos de cabotaje.

MARINA DE ALTURA. La construccion de los navios
de altura convendri iniciarla después de haber adquirido ex-
periencia en la fabricacion de los buques de cabotaje.

Los ingresos por concepto de fletes de importacion y ex-
portacion son de tal magnitud, que han permitido a algunas
compaiiias navieras que explotan el trifico mexicano, ampliar
vy modernizar su flota progresivamente. Asi sucede con los bu-
ques noruegos de la “Mexican Line” que navegan la ruta de
Progreso, Veracruz, Tampico, Nueva Orleans y Nueva York.

La experiencia de estas compaiias indica que el buque
mas adecuado es de 2,000 Ton. de desplazamiento bruto, cala-
do de 12" a 15" y velocidad de crucero de 12 nudos. Una
flota inicial de 10 de estos buques permitiria el “estableci-
miento de una linea en el Golfo de México con ruta que en
primera aproximacion seria: Progreso, Coatzacoalcos, Vera-
cruz, Tampico, Brownsville, Nueva Orleans, La Habana y
Nueva York.

Para garantizar el éxito de la cuantiosa inversion que
exige el financiamiento de esta flota, conviene elaborar un plan
de proteccion a la Marina Mercante, probablemente en la di-
reccion de legislar la preferencia de carga de los buques na-
cionales para productos mexicanos de exportacion.

Del resultado financiero de esta ruta, se planeara el es-
tablecimiento de otras, una en el Pacifico, de Panama a Van-
couver y otra con Europa bajo la base de tratados de Navega-
cion que garanticen igualdad de fletes con los paises con que
mantenemos intercambio comercial.

La adquisicion de la flota de altura debe prever los nece-
sarios talleres de manlenimiento y reparacion.

ARMADA DE MEXICO. En cuanto a la escuadra de gue-
rra y aun cuando sea criticable aventurar una opinién reser-

vada a los miembros de esta Institucion, un analisis de sus
problemas y necesidades parece sefalar el siguiente programa:

Elaboracién de la Doctrina de Guerra: que seria conclu-
sién de estudios politicos, estratégicos y compromisos milita-
res debidos a la situacion geografica del pais. a su posicion
ideologica y a su trayectoria historica.

De acuerdo con esta doclrina, modernizar la flota con
adquisicion del material adecuado, o su construcciéon en el
pais. en relacién con la capacidad econémica nacional. Cons-
truccién de Bases Navales para el mantenimiento, reparacion,
armamento y construccién de la flota. Tales bases navales di-
sefiadas con las técnieas mas modernas podrian ser inicialmen-
te dos, una en el Golfo en Antén Lizardo y otra en el Pacifico
en Acapulco, o en alguna otra bahia de condiciones adecua-
das.

Planeacién y ejecucion de misiones de importancia na-
cional en tiempo de paz. En el caso de que la economia del
pais no permita la adecuada evolucion militar de la Armada,
conviene utilizar su personal formado en la mayoria por inge-
nieros, para el desarrollo de misiones dtiles a la evoiu‘cicfm' eco-
némica o industrial de la Repiiblica. Entre ellas se podrian
sefialar:

Cooperacién al plan de colonizacion de las costas, comu-
nicando con itinerario fijo, los poblados costeros de posible
desarrollo, cuya economia inicial no amerite la visita de buques
de cabotaje,

Estudios geologicos, oceanograficos, geograficos y eco-
noémicos de nuestras costas. Trazado de cartas hidrograficas.
Localizacién y trazado de caminos costeros. estableciendo la
red reguladora de colonizacion.

Creacién de corporaciones especializadas en trabajo ma-
ritimo para la construccion de obras portuarias, costeras y
fluviales.

Trabajo de exploracién e investigacion en vias fluviales:

Creacion de unidades de salvamento y ayuda costera, pre-
paradas para actuar en grandes desastres como la inundacion
de Tampico, o la destruccién de Chetumal en 1955.
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mpresiones de la Delegacion Mexicana en los

Congresos de la ICHCA y de la AIPCN

Una vez mds nuestra Patria ha estado representada en dos trascendentales eventos técnicos: la Tercera

Conferencia Internacional de Manejo de Carga y el XIX Congreso Internacional de Navegacion. La Seccion Me-

xicana de la Asociacion Internacional Permanente de los Congresos de Navegacion, bajo el auspicio de la Se-
cretaria de Marina y con la generosa colaboracion del Ing. Guillermo Romero Morales fue representada en los
eventos mencionados por los Sres. Ings. Roberto Bustamante Ahumada, Alfredo Manly McAdoo y Fermin Athié
Carrasco. Dichos ingenieros, ademds de asistir a los congresos celebrados. efectuaron una gira de visita a los
principales puertos europeos con objeto de estudiar las nuevas técnicas desarrolladas para asi mejorar la efi-
ciencia de nuestras instalaciones portuarias al aplicar nuevas ideas y nuevos métodos.

% Convencidos de la importancia que tiene que eslas experiencias sean lo mds ampliamente difundidas en
nuestro medio, “Obras Maritimas™ inicia en este nimero la publicacion de las impresiones de los Ings. Roberto

Bustamante Ahumada y Alfredo Manly MeAdoo.

El dia 28 de junio del afo en curso salimos rumbo a
Furopa formando parte de la Delegacion Mexicana que
asistiria a los Congresos de Manejo de Carga en la Ciudad de
Hamburgo, Alemania, y al de Navegacion en Londres, Ingla-
terra.

Llegamos a la ciudad de Hamburgo el dia 17 de julio
donde concurrimos a la Tercera Conferencia Internacional or-
ganizada por la “International Cargo Handling Coordination
Association” institucion que se avoca a los estudios relacio-
nados con los procedimientos de manejo de carga. Atin cuando
esta Asociacion es de reciente creacion 11953) =us irabajos
s¢ han difundido en muchos paises ayudando a aumentar la
eficiencia de los puertos. factor determinante para el desarro-
llo economico de los mismos,

Dentro del programa del Congreso destacé por su interés
la exhibicion de procedimientos de manejo de carga en las
diversas instalacione: del Puerto de Hamburgo. Llama la
atencion la gran cantidad de grias de muelle que utilizan para
el manejo de la carga general, sistema netamente curopeo, que
contrasta con el llamado criterio americano. en el que para la
operacion de instalaciones similares utilizan un minimo de
grias de muelle. Una de las visitas interesantes [ue la de las
instalaciones para la descarga y distribucion de platano. uti-
lizando exclusivamente bandas transportadoras;en esta ins-
talacion, los carros refrigerados del ferracarril que se utilizan
para la distribucion del producto. cargan dentro de la misma
bodega. que también es refrigerada a fin de evitar su madu-
racion extemporanea por cambios bruscos de temperatura.

Dada la gran demanda que tienen las frutas tropicales. v
con especialidad el plitano, en Europa, en Alemania particu-
larmente, es de desearse que se estudie la posibilidad de compe-
tir en este mercado en forma directa, sin intermediarios, apro-
vechando la buena calidad de nuestros productos tropicales, y
¢l deseo y la buena disposicion de aquella gente por adquirir
mercancias de optima calidad: ya en la actualidad, los pro-
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ductores yucatecos envian a Alemania su miel de abeja.

Se hizo un recorrido de parte del puerto de Hamburgo
en una embarcacion de turismo donde se fue explicando el
objeto al que estin destinados los distintos muelles e instala-
ciones, notindose entre ellas un gran nimero de diques flotan-
tes, siendo doce el total. En platicas con los ingenieros de la
localidad se nos indicd que este lipo de instalaciones resulta
mas economico, lanto en su construceion como en su operacion
que los diques secos, utilizandose estos tltimos para casos muy
especiales.  Los diques flotantes antes mencionados perteneeen
a empresas particulares dedioadas a la industria de construe
ciones v reparaciones navales, que es de gran importancia en
el puerto de Hamburgo.

Otro de los puntos del programa del Congreso fue la vir
sita a una exhibicion de maquinaria para la operacion portua:
ria, mostrando tanto equipo de tierra como equipo propio de
las embarcaciones. Se expusieron varias ideas novedosas que
en articulos subsecuentes describiremos, asi como los reportes
técnicos presentados en este Congreso.

El dia 8 de julio arribamos a la siempre triste cindad de
Londres para asistiv al XIX Congreso Internacional de Nave-
gacion. La declaratoria de iniciacion fue hecha por el Duque
de Edimburgo en representacién de la Reina Isabel 11, come
ha sido costumbre: el congreso fue dividido en dos secciones:
una dedicada al estudio y mejoramiento de las obras necesarias
para el fomento de la navegacion interior y la otra para el des-
arrollo de la navegacion maritima. Dada la multiplicidad de
nuestros problemas maritimos optamos por asislir a todas las se-
siones donde se discutieron asuntos referentes a esle punto.
Durante el desarrollo del Congreso tuvimos oportunidad de
cambiar impresiones con algunas personalidades del medio
de la ingenieria porluaria a quienes ya conociamos g lravés
de sus diversos libros y articulos que han publicado sobre te
mas varios,
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Entre los mas destacados podemos nombrar a los espa-
fivles Ramon Iribarren Cavanillos y a Castro Nogales Olano
que son autores del conocido libro *Obras Maritimas, Diques
y Oleajes”. En la plitica tenida con estos ingenieros mostra-
ron bastante interés en que en el futuro tengamos relaciones
técnicas mas estrechas, a fin de conocer mutuamente los pro-
blemas y procedimientos utilizados para la resolucion de ellos.

El Ing. Iribarren se mostré muy complacido al recibir al-
gunos de los nimeros de la Revista “Obras Maritimas™ élo-
giando su buena presentacion y excelentes articulos técnicos
¢ hizo votos para que continuiramos con esa labor de difusion
de nuestros problemas portuarios.

Entre otras de las personalidades que tuvimos el gusto de
‘conocer personalmente, esta el Ing. A. de Rouville, Inspector
General de Ponts et Chaussees asi como profesor de L'zcole
Nationale Des Ponts et Chaussees, quien en el afio de 1946
publico su interesante libro “Le Regime Des Cotes™ que es una
de las primeras pub]ir:.u}'.iones- relacionadas con esa teoria ha-
biéndose hecho acreedor al Premio de la Academia de Marina:
otro de sus libros es el llamado “Les Ports Maritimes™.

Conocimos al Dr, Ingeniero Arnold Agatz que ocupa el
puesto de “Prasident der bremischen Hafenbauver waltung”,
quien en diversas ocasiones ha escrito articulos de alto valor

técnico tanto en este Congreso como en anteriores.

También tuvimos oportunidad de platicar con el Prof.
Ing. Luigi Greco. que es el Presidente General del Consejo
de Trabajos Publicos en Roma.

Entre otros de los ingenieros que se destacaron durante
el dezarrollo del Congreso estuvieron: N. Djunkovski, Profesor
del Instituto de Ingenieria de Mosci. H. A. Ferguson, Inge-
niero en Jefe de Investigaciones Hidraulicas, de Holanda. Ryo-
kichi Amano, Director de la Oficina de Puertos del Gobierno
Japonés. A. M. Daniel Laval, Ingeniero en Jefe de Ponts e
Chaussees y Director del Puerto de Rouen. Dr. Walter Hansen
que es “Oberregierungs baurat beim deutschen Hydrographis-
chen Institut Hamburg™. y otros mas.

Dentro del programa del Congreso visitamos el Puerto de
Southampton, en especial parte de sus instalaciones petroleras,
que en su oportunidad describiremos,

Hicimos un recorrido en una embarcacion fluvial a lo
largo del Rio Tamesis desde Windsor hasta Marlow, siendo de
especial interés las obras alli construidas para salvar los des-
niveles. utilizando para ello un sistema de esclusas, observando
también diversos lipos de proteccién de margenes.

E 1 dia 16 de julio partimos rumbo a Francia, donde visi-
tamos las instalaciones de los siguientes puertos: Boulogne.
Dunkerque. Rouen, Havre, Marsella y las instalaciones del la-
boratorio de modelos reducidos de NEYRPIC en Grenoble.

| CHRISTIANI & NIELSEN
DE MEXICO, S. A. C. V.

OBRAS MARITIMAS
EN TODO EL MUNDO

Av. F. I. Madero N° 16
Despacho 701-2-3
Teléfono 10-35-40

3 México, D. F.

0BRAS DE MEXICO, . A

CONSTRUCCIONES EN GENERAL

Y
OBRAS PORTUARIAS

Reforma No. 95 - Desp. 726

México, D. F.
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EL ATAQUE DEL MAR

¥

Las ebras eateriores tienen la mision de proteger la zona de trabajo de un puerto. Los elementos bisicos

de disefio son la maxima altura de ola y las presiones, estitica y dindmica. que determina.

Dicho de esia manera, el disefio resulta frio y sin interés: pero para quien ha presenciado la formacién de

olas encrespadas que se pierden en el Horizonte y que avanzan sin misericordia sobre la obra, desencadenando

su furia en gigantesco mazazo de cientos de toneladas sobre el enrocamiento, el cdlculo ya no resulta carente de

interés: dominar esta tremenda liberacion de energia tiene su seduccion.

He aqui una pdagina de J. Rigal que se refiere a la ofensiva del oleaje sobre las obras maritimas, describien-

do admirablemente el insidioso ataque del mar. las fuerzas tremendas con que se lucha dia con dia en la ejecu-

cion de obras maritimas, y que afortunadamenie. debido al desarrollo de la ciencia del oleaje, notable sobre

todo en la ultima década, posibilita al ingeniero la valoracién justa del efecto que en las obras o en el régimen

de la costa produce tal ataque. Ya no se experimenta a escala natural; el desarrollo del fendmeno se sigue paso

a paso y ha terminado va la zozobra que sufria el proyectista.

... Con [recuencia este obstaculo toma la forma de un
dique constituido por un montén mas o menos ordenado de
rocas v de bloques de hormigén con taludes inclinados ha-
cia la mar y hacia el interior, terminado por un corona-
miento o muro de guardia, que debe representar la frontera
entre la agitacion y la calma.

La mar comienza entonces por atacar el declive exterior
del dique y sobre este talud cada piedra y cada bloque. Intermi-
tentemente, cada 6 a 11 segundos la mar proyecta sus olas para
desquiciar cada elemento y tratar de desasir, de separar, de
romper la trabazén de los elementos vecinos y de esta soli-
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 imaginacion del lector no se representara sin duda. en esta
acasion, sino el choque, la proyeccién y movimiento del blo-
que debido al empuje activo de la ola; que no es sino uno
de los medios usados por la mar para batir el obsticulo. Si
esto no es suficiente, aprovecha la ascensién de la ola muy
alta sobre el talud inclinado para comprimir bruscamente
el aire contenido en el interior de la masa del dique y para
crear en el corazon mismo de esta masa una presion instan-
tanea, debida a la carga de agua, la que acrecienta y después
libera la peligrosa fuerza de expansion 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 la
ola descendente y arrastrados por su velocidad, al mismo tiem-
po que la expansion interna los proyecta del interior hacia el
exterior como si la mar los aspirara con potente succién. Na-
turalmente la mar sabe ordenar sus afectos destructores, su
lactica, obstinada y belicosa, a la vez ciega y licida, tiene
cuenta de la resistencia adversa que reside principalmente en
la trabazon, la solidez, que constituyen el frente comiin de los
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elementos unitarios del obsticulo; comienza por atacar a los
miembros mas pequeiios y frente a ellos utiliza la tactica
de la aspiracion principalmente, aumentando los huecos en-
tre los elementos gruesos, disminuyendo su solidaridad, au-
mentando las superficies expuestas de cada bloque y en cons
secuencia los esfuerzos totales que puede ejercer sobre cada
uno de ellos. Al principio el bloque no ofrece al asalto de
las olas 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 su 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, ablandando su solidez y rompiendo sus ligaduras, Al
ahondarse la cavidad creada por la separacion del primer
bloque, la brecha se alarga y avanza la destruccién progre-
siva del obsticulo. La firmeza del talud empieza a quebran-
tarse bajo los efectos de la excavacion implacable, se afloja,
se agrieta, pierde su estabilidad hasta que al fin se desploma
el coronamiento y el muro de guardia.

Si el dique que dehia proteger la calma del puerto no
tiene ya la altura suficiente y si por consecuencia el talud
batido por el oleaje ha disminuido su longitud, la mar adopta
la tactica de deshordamiento frontal; después de recuperar
su brio, 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 alto
del talud interior, aprovechindose para transmitir su agita-
cién en el vaso portuario. Este éxito inicial no le es suficiente,

~la catarata sacudiendo y desquiciando la plataforma y el

talud interior, disloca los encastres superiores e interiores; el
agua que se desborda violentamente penetra en los huecos
y crea nuevas presiones internas y de agua para desatar
posteriormente la expansion destructora, pero esta vez hacia
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la cara interior del dique, esforzandose por arrastrar hacia
abajo y al interior, mediante choques y por la accion de su
velocidad todos los elemenos que encuentra, elementos que el
optimismo del ingeniero habia precisamefite elezido mas
pequenios puesto que se acomodaban en el lado abrigado.
Una vez iniciada la brecha interna las olas siguientes la ata-
can sin descanso agrandandola ficilmente: la erosién se
propaga lentamente a la plataforma, debilita el muro de
guardia, el cual a la vez que pierde apoyo del interior, sufre
los choques y sumersiones de las olas exteriores, terminando
por bascular hacia el interior del puerto: el paso ha quedado
abierto y la mar no tiene mas que agrandarlo.

Si el dique es mas alto y su talud mas largo la mar no
puede sumergirlo y atacar el interior; entonces se apro
vecha para concentrar su ataque sobre el exterior intensifi-
cando su accion. Si-al cabo de su recorrido sobre el talud,
la ola montante encuentra un muro de guardia o un para-
mento mas o meno: inclipado o vertical v si le queda empuje
suficiente. lo aprovecha para batirlo verticalmente, elevando
ina enorme masa de agua, acrecentando las cargas internas

Los ‘miembros de nuestra Marina de Guerra tomaron parte en el
desfile préximo pasado 16 de sepliembre. Cada vez son mds
tangibles los progresos de nuesira Armada.

g ’tqﬂ.j""';s;' phpbrpeyifhe

; Cadetes de la Escuela Naval de Veracruz.
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de agua y aire en el dique debido al paso de esta columna
de agua imprevista. Entonces la masa de agua se desploma
violentamente sobre la cresta del talud, agravando los efectos
simultaneos hacia abajo y a los lados por los choques y la
velocidad de la ola descendente, asi como por la expansion de
los elementos internos liberados durante el descenso y delante
del vacio momentaneo de la mar que se retira.

Es necesario haber asistido como testizo ocular sobre
todo en ingenieria, al especticulo de tales horas de violen-
cia desencadenada. cuando los golpes de mar se alinean en
cortina conlinua, espesa, maciza, cubierta de espuma, de
cientos de metros de fongitud. sobre la cresta de una obra
de proteccion,

Si astutamente el ingeniero ha disenado y construido el
dique bastante alto y sin muro vertical en la caspide, la
mar agota su energia al ascender el lalud suficientemente
largo v alto pero entonces aprovecha cada ola descendente.
para acrecentar su velocidad y su accién a lo largo del talud.
atacando al bloque aislado que oponga a su recorrido la mas
ligera proluberancia™. . . : 1

RECEPCION PROFESIONAL

En la Ex-capilla del Palacio de Mineria el dia 20 de
junio del presente afio sustenté brillante examen profesional
para obtener el titulo de Ingeniero Civil, el Sr. Alfredo Manly
Mc Adoo, desarrollando como tema de tesis, “ESTUDIO:
GENERAL DE PROTECCION DE COSTAS™.

Dicho estudio resulté muy interesante y de aplicacién
praclica para la proteccion de las costas de México. y mere-
c¢io elogios de los ingenieros integrantes del jurado.

“"ANO DE LA CONSTITUCION DE 1857 Y DEL
-PENSAMIENTO LIBERAL MEXICANO”

ANOTE LA ZONA POSTAL RESPECTIVA EN
SUS CORRESPONDENCIAS DIRIGIDAS AL
DISTRITO FEDERAL.

RevisTA TEcNicA OBrAas MAriTIMAS, septiembre de 1957



,ESTRUéTURAS CORRUGADAS DESARMABLES
‘MULTI-PLATE

® TUBO CIRCULAR

" e TUBO ABOVEDADO

e BOVEDA

Ceeea)" ARMCO MEXICANA, S. A.
}RMCO AVE. MORELOS No. 45 TELEFONO

\/ APARTADO 1240 21-91-7 4
MEXICO1, D. F. CON 5 LINEAS

CHAPULTEPEC S A
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(Antes: Clark y Mansilla, S. A.)
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© Edificio de la Secretaria de ‘Marina en Goatzacoalcos, Ver. Esta es una de las obras a rargo de la
e :recc:on de Obras Mar:f:mas en ese puerto que con acierto esta ejecutando OMSA
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