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Importancia del Programa de Progreso 

Marítimo en la Economía Nacional 

Señores Ingenieros y Arquitectos miembros de la So­
ciedad de Ingenieros y Arquitectos: 

Toda la elocuencia de que un hombre pue8e dispo­
ner se reduce a la expresión hablada de sus conviccio­
nes o a la enh1siasta exaltación de su fe. 

Hace algunos años, largos por sus azares, un grupo de 
Ingenieros jóvenes, convencidos de que la verdadera 
riqueza nacional se encontraba en las costas, inició su 
lucha, tma lucha tenaz que por un fenómeno de pro­
greso aumenta día a día. Cuando llegue a su punto 
culminante, cuando esta lucha empiece a declinar, la 
riqueza mexicana habrá llegado a su apogeo, y enton­
ces, se verá que la lucha emprendida por aquellos jóve­
nes, era digna de su fe, de su juventud, de sus esfuerzos 
y de nuestro México querido. 

En el momento en que la lucha por los puertos cese, 
veremos que en nuestra Nación son puntos coinciden­
tes, lo que debe ser con lo que es. Entonces terminará 
la lucha creadora, para continuar tenazmente con la 
lucha conservadora. 

Es cuidado de las nuevas generaciones el que las 
b·ansformaciones impuestas por el progreso alcancen 
inmediatamente a 1os puertos mexicanos. 

Debemos acostumbrar nuestra mente a la idea de 
que un Ingeniero de puerto, jamás alcanza total satis­
facción. 

El puerto, como la vida misma, se encuentra en per­
petua transformación. 

Ha dicho un célebre escritor de cuestiones maríti­
mas, que la h istoria de la humanidad es en cierta forma 
la historia de la navegación. Estoy con él, supuesto que 
se refiere a una humanidad en contacto con sus seme­
jantes, afanosa del intercambio comercial, deseosa de 
participar de los bienes, de los climas, de las ideas y 
del progreso de las tierras lejanas. 

Una obra portuaria, es en realidad algo más que 
una cita en la historia de la humanidad, porque pasa 
de la civilización hecha acción, a la civilización hecha 
pensamiento universal, borra las fronteras y coopera 
eficazmente a la iluminación de la~ inteligencias; por 
eso es que en México litoral, geográficamente hablando, 
una obra portuaria es una idea que se transforma, de 
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Conferencia sustentada por el señor lNc. Gun..i..ERMO 
ROMERO MORALES, Director General de Obras Maríti­
mas, de la Secretaría de Marina, en la Asociación de 
Ingenieros y Arquitectos de México, el dfa 27 de no-

viembre ppdo. 

esperanza en proyecto, de proyecto en trabaj<'> y de tra­
bajo en realidad económica y espiritual. 

En los momentos actuales México ha terminado en su 
litoral, 112 obras por tuarias imp01·tantes, que ponen un 
jalón más, en la participación del país en la civilización 
universal. 

Un panorama esplendente Pena el porvenir, y ahora 
menos que nunca puede hablarse de descanso; nunca 
será el trabajo tan urgente y tan útil, como en estos mo­
mentos. 

La terminación de las obras es como la paz, un fin 
inev.itab.le; el género humano conforme progresa, tra­
baja más y corre más de prisa hacia la paz; la guerra 
es un ejemplo d3 ello. Esta finalidad lograda sólo en 
parte y al través de grandes esfuerzos, unos aprovecha­
dos y ob·os perdidos en incomprensiones, o en irrespon­
sables le11idades, hace que se vislumbre innegable, cre­
ciente, esplendoroso el porvenir Nacional. 

Las horas fatales como los fracasos, las críticas, y so­
bre todo las críticas ignorantes o perversas, las falsas 
personalidades cimentadas en humo, así como la cul­
pable indiferencia, son meros instantes sombríos, que a 
pesar de sus tenaces esfuerzos negativos, jamás. podrán 
impedir que la lucha del espíritu pase a través de ellas 
y abran a la Nación las puertas del porvenir; y quién 
sabe si en el futuro, será nuestro Pabellón, la bandera 
que orgullosamente cruce los mares en misión de her­
mandad mundial. 

Hace cinco años que se hizo una promesa a la Na­
ción; gran p~rte de ella está cumplida. El Estado no ha 
escatimado esfuerzo y la Secretaría de Marina, por vez 
primera, ha luchado brava y tenazmente por ver satis­
fecha una promesa. 

Ahora digo con orgullo, que las obras que se realiza­
ron bajo mi mando, en las que cúpome en suerte parti­
cipar en los trabajos de la mayoría, están por termi­
narse. Hablaré de los dos últimos años, que son los que 
en el régimen de Ruiz Cortines se aprovecharon entu­
siasta y generosamente en la incomprendida costa me­
xicana. 

El pueblo, nu~tro pueblo acostumbrado por siglos 
a una tradición llanera y campirana, no supo ni sabe 
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aún, estimaJ" ni comprender las obras marítimas y ,su 
importancia nacional. 

En efecto, la mar resulta normalmente inase<.1uibJe, 
y sólo a unos cuantos, como elegidos ·por Dios, les es 
dable comprender la política naval y los fenómenos del 
transporte marítimo. 

Esto sucede lo mümo en Norteamérica que en Euro­
pa; por ende, nuestro pueblo ve nacer y crecer las obras 
de los puertos, intuye quizás su importancia, pero aún 
no la comprende. • 

La mente popular, con nuestras fa lsas tradiciones 
minero-agrícolas, sólo puede comparar con lo conocido, 
y en consecuencia, establece el parangón enh·e un mue­
lle y bodegas, con una gran casa y entre una presa y 
un rompeolas. Por ello, hasta ahora, no puede sino sub­
estimar con críticas y repulsas el esfuerzo del gobierno 
y de los hombres; valorar estos esfuerzos queda lejos, 
muy lejos aún de nuestro sentir nacional. 

Es por eso que SÍ!\ entrar en detalles, hago conside­
raciones generales expresadas en fo1ma asequi'ble, in­
cluso valorada, que proporcionen al menos una idea 
de la magnitud del esfuerzo gubernamental y de la na­
turaleza del sacrificio impuesto a los hombres y a los 
ingresos de México. 

Las obras marítimas, consideradas como una rama 
de Ía Ingeniería Civil, no constituyen precisamente 
una rama, sino en realidad, constituyen la síntesis apli­
cada de la Ingeniería Civil 

En efecto, cuando la suerte nos pone en los traba­
jos de la mar, comprobamos que se ingresa al más apa­
sionante anhelo profesional, puesto que de todas las 
obras creadas por el hombre, son las marítimas las que 
exigen el mayor acopio de conocimientos técnicos y 
económicos, y que además, imponen al constructor la 
necesidad de su presencia constante en una batalla des­
igual, que se libra en todo instante contra las fuerzas 
naturales, es deci r, acción mecánica, acción química, 
efectos de los vientos, efectos de conientes oceánicas 
o litorales, de marea, geográficos, geológicos y geopo­
líticos, circunstancias comerciales que afectan los capí­
tulos de producc¡ón y consumo, etc. 

Para hablar de estas obras antes de que se hincara 
el primer pilote, y antes de aparejar los primeros tabi­
ques, un grupo de hombres dirigidos por el Gobierno 
de México y orientados hacia .finalidades nacionales, se 
desplazaron a las costas a efecto de estudiar la reaHza­
ción de una idea, una gran in iciativa gubernamental 
donnida por la incomprensión durante la rgos afios. 

Se inició así un estudio definitivo con conocimiento 
de la población y sus actuales condiciones, sus posibi­
lidades futuras y un análisis de las ventajas que repor­
taría mejorar las condiciones portuarias, es decir, au­
mentar los ingresos previendo el beneficio que propor­
cionan. a la Nación, las sumas gastadas en obras tan 
onerosas como las gigantescas que son puestas al ser­
vicio nacional y extranjero. 

Más tarde, se estudian y clasifican los vientos con 
todas sus características, síguese con el oleaje, su pro­
pagación y efectos sobre las costas, mareas, su propa-
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gación y efectos. Se continúa mi►s tarde con las condi­
ciones generales de la costa, tomada integralmente; se 
estudian después las condiciones especiales, haciendo 
descripción detallada de la costa comprendida entre 
los límites de influencia de cada puerto, llegándose al 
fin a la formación de una carta topohidrográflca que 
contiene curvas de nivel y batiméh"icas, resultado de 
sondeos y levantamiento topohich-ográficos. 

Con estos datos se buscan en conjunto las condiciones 
por satisfacer, para transformar w1 sitio de la costa en 
un puerto de primera categoría. 

Se catalogan las zonas aptas para el ensanchamiento 
desde los puntos de vista económico, comercial y náu­
tico; luego se hace el análisis del puerto bajo la teoría 
moderna desde los cuatro aspectos fundamentales: 
obras exteriores, obras interiores, obras del hinterland 
y obras urbanas. 

Terminado el estudio base, procédese al proyecto en 
detalle de las obras particularmente tratadas; se adop­
tan por comparación y eliminación los proyectos de 
construcción y los materiales empleados. Para esto se 
analizan hs posibles perturbaciones en la región, pro­
vocadas por h reducción de vaso del puerto, decidién­
dose al fin por el procedimiento idóneo, para cada uno 
de los lugares de la costa. 

Se llega así, por primera vez en la historia de Méxi­
co, al hecho de que las obras han sido producto de la 
técnica más moderna y de la más generosa urgencia gu­
bernamental. 

Estas grandes obras, hijas de la fe y del entusiasmo, 
tienen un solo defecto: les falta grandiosidad en su 
ejecución. Para rntender esto, primeramente se lleva­
ron al cabo de manera vacilante, con incertidumbre; 
más tarde a pesar de la respuesta entusiasta y patrióti­
ca de los hombres, se obstacuüzó la rápida erección 
por :mteponer a los otros intereses del país, los intere­
ses personales o de grupo. No obstante tales vicisitudes, 
estas obras son el resultado <le un gran impulso dado 
por el Gobierno, tomado ardientemente por un grupo 
de hombres y funcionarios de huma fe. 

La importancia general de las obras portuarias, es 
incalculable. La importancia particular conviene cono­
cerla a efecto de poder interponer e interpretar de ma­
nera correcta, los actos de Gobierno y los esfuerzos 
constructivos. 

Veamos primero cómo en un país litoral como Méxi­
co las obras marítimas tienen independientemente de 
su altísimo válor económico, un valor más alto aún, 
puesto que pertenece al grupo de los que integran la 
familia, la sociedad, y constituyen la Pab'ia. 

La condición ttnitiva de los puertos en los países lito­
rales, es el índice, el módulo visible de la integración 
de la Patria Mexicana. 

La sociología y la historia del género humano, seña­
lan claramente los diversos factores que conh·ibuyen a 
formar una familia, una sociedad y un Estado. Dichos 
factores son de enumerarse en tma muy concentrada 
exposición de la i¡nportancia del puedo en la econo­
mía nacional; pero sin embargo, cabe por 1a condición 
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unitiva del puerto, expresar algunos conceptos de Aris­
tóteles y demostrar que no se forma una patria con el 
solo hecho de habitar la misma tiena; no se constituye 
una n,ación por el solo desarrollo del comercio, realiza­
ción del b·áfico o intercambio de mercancías y produc­
tos; no se crea tma institución tampoco cuando se tien­
de en afán de propia protección a buscar la ayuda mu­
tua 'en la creación de w,a fuerza militar; no se crea una 
patria en fin, ni con el lenguaje y la religión aislada­
mente unificados. 

Estas cosas todas~ ellas son importantes, pero no son 
determinantes, y hay que tener en cuenta ante todo al 
individuo, al hombre, a la mujer y al niñ.o. Sobre todo 
al niño. Estos aún aisladamente considerados, consti­
tuyen por sí mismos el embrión de la sociedad y de la 
patria, supuesto que forman la institución elemental de 
la sociedad, es decir, la familia. De la familia, de su 
unión, de su comunidad, de sus sentimientos de amor, 
de su dignidad, de su¡ complejos conceptos de los dere­
chos y obligacinoes naturales que son la base del dere­
cho mismo, emergen las normas de la sociedad y de la 
patria, snpuesto que imprimen un carácter definitivo a 
sus ideales y definen claramente un objetivo. La con­
ducta individual en el seno familia1·, producen las for­
mas elementales de la organización social. 

El hombre, dentro de la estructura del estado, tiene 
sentimientos y tiene ideas; la famiHa es un todo llllllOr­
memente ideal, porque todos sus miembros pa1tkipan 
de los mismos sentimientos e ideas, y de los mismos 
conceptos de lo justo y de lo bueno y en función de sus 
derechos, acatan la Ley. 

La patria en fin, no es ningún caso el producto de 
la necesidad o de la adaptación, la patria es la libre 
ex'Presión de la voluntad del hombre que anhela vivir, 
pero vivir bien, gozar de una existencia en la que im­
pere el afán de buscar y realizar los valores legitimos. 

Así entonces, la integración de la pab'ia depende fun­
damentalmente de los valores morales, de los actos y 
de los sentimientos de los hombres que habitan el terri­
torio al cual proporcionan vitalidad con sus actividades 
y talentos. 

En nuestro México con 2 millones de km.2 que bañan 
las aguas del Pacífico, del Atlántico y del Caribe, en 
un litoral maravilloso de casi 11,000 km., tenemos es­
casos puertos de enlace y raramente cruzado el territo­
rio por vías terrestres. 

No se habla aún la misma lengua, y no hay aun posi­
bilidad de encontrar comunión en las ideas, en los sen­
timientos y en los entusiasmos. Quien haya cruzado las 
costas mexicanas, habrá enconhado como yo, adultos 
de 3 años envejecidos por la incuria del clima y la mi­
seria; por Ja misma razón se encuentran cuerpos infan­
tiles en los adultos. 

Entre nuestros hermanos de raza, resulta exótico ha­
blar de esas cosas por las que murieron los hombres, a 
quienes levantamos monumentos en las ciudades. Aca­
bar con esto, uní.ficar la lengua, la reHgión, la idea, 
coparticipar del entusiasmo y sentimiento, poseer los 
mismos héroes, tener iguales derechos y respetar las 
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mismas leyes, es aún ahora la cfave de la integración 
de nuestro léxico, como una gran patria. . 

Es verdad que habitamos nuestras tierras y que esas 
tierras son mexicanas; pero estuvimos sometidos a la in­
fluencia hispana que nos mm,ejó sin saber ni poder 
unirnos ante una idea. Su política fué de explotación 
extractiva, es decir, sólo era material su finalidad: el 
resto fué cimiente accidentalmente caída en suelo fértil. 

uestro territorio es tan vasto, que dentro de casi 
cada uno de nuestros Estados y Territorios, existen 
grandes y muy graves diferencias de suelo y de clima, 
desde el desierto ardiente y desolado hasta la montaña 
vigorosa y helada, desde los valles cuya eterna verdura 
han cantado poetas, pero que encorvan la espalda y 
limitan la visión del habitante de la llanura, hasta la 
exhuberante y lujuriosa vegetación tropical que empo­
brece la voluntad y hiere de muerte la iniciativa y el 
esfuerzo de sus habitantes. 

Las comarcas mineras en auge o en decadencia, los 
centros in.dttStriales y fabriles, todo ello nos habla de 
México, nos habla del México en integración; la vía de 
unión, el camino de aproximación, la condición de rá­
pida identificación, ha sido vedada a nuesh'os herma­
nos. Esta negación hace que la historia misma tenga 
negaciones y diferencias substanciales. Por ello, a pesar 
de esas manifestaciones exteriores sustraídas arti:Bcio­
samente por imperativos políticos, la verdad es que 
empezamos apenas a fonnar m1a Nación un iforme y 
estable. 

A través de la historia, la costa ha jugado un prin­
cipalísimo papel entre las relaciones comerciales inter­
nacionales de México; los acontecimientos político- eco­
nómicos y político-militares, no sólo han contr.ibuído, 
sino forzado dicha preponder . .mcia. De aquí, que las 
primeras rutas terrestres del hoy creciente sistema na­
cional, tomaran a la costa como pttnto de partida, para 
que desde ella se iniciara ininte1Tumpidamente la ci­
mentación y estructuración, del ii,cipiente programa 
vial nacional. 

El problema portuario mexic::mo, fue €ntrevisto sobre 
una carta geográfica extendida en una de las mesas del 
salón de Mira.mar por Maximiliano, hacia fines de 1863. 

Dicho problema fue estudiado desde un punto de 
vista de fuerza europea, y se llegó a d e.finir en un breve 
programa hacia 1866. 

La caída del efímero imperio, retardó hasta 1878 la 
realización siquiera en parte ele un nuevo programa 
que se detuvo en 1910. 

Las primeras obras portuarias se iniciaron en Ve­
racruz en 1892 forzadas por las exigencias determinan­
tes del prngreso y desarrollo internos, con las del co­
mercio exterior. 

En el año de 1952, el entonces candidato a la Presi­
dencia de la Repúbüca don Adolfo Rujz Cortines, se 
preocupó por integrar con visión fuudamental de los 
problemas naciouales, el conocido ahora como Progra­
ma de Progreso Marítimo. 

La preocupación 1Jor realizar este programa, provino 
de dos aspectos: el primero, la naturaleza marítima y 
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el carácter litoral de nuestra República, el segundo, que 
siendo las obras marítimas la rama más apasionante d~ 
la Ingeniería Civil y la que exige mayor acopio de 
conocimientos en el ingeniero, era fundamental crear 
para México una profesión especializada de este tipo. 

Hasta hace 6 años, el problema portuario se había 
reflejado en la vida económica regional, no por la im­
portancia que tiene, sino porque como se ha dicho, 
México ignoraba dicha solución, haciendo depender su 
economía de tradiciones pasadas en la riqueza del cam­
po y la montaña, así como en fa lsos conceptos minero­
agrícolas provenientes del coloniaje extractivo español. 

Con mayor claridad aun, el problema portuario se 
había reflejado en la Marina Mercante deteniendo su 
desarrollo, supuesto que la falta de carga determinaba 
la inutilidad del transporte. El abandono en que la po­
Htica de los Gobiernos había tenido a los problemas 
del transporte marítimo, y en general, al aprovecha­
miento del mar en todos sus aspectos, ha dado lugar 
a sofismas como este: dado que el transporte marítimo 
no se justifica debido a la falta de cargas, la adapta­
ción de puertos es innecesaria. De aquí que solamente 
se atendieran aquellos sitios cuyo crecimiento espon­
táneo determinó imperativamente el beneficio de las 
obras materiales. 

Esta razón, foé la de mayor fuerza al imperativo de 
un cambio ramifica], de una renovación total, de una 
inyección de nueva vida a nuestra Marina, en hombres, 
en doctrina, en ideas y en sistemas. Tal es el Programa 
de Progreso Marítimo. 

El secreto del éxito, es la concurrencia de presupues­
tos amplios y suficientes de recursos obtenidos de los 
ingresos portuarios, y de los recursos proporcionados 
por la iniciativa privada; de esta suerte, una nueva 
Secretaría de Marina con una proporción mínima de 
gasto, constituye el centro motor de un máximo de in­
versión en la creación de nuevas fuentes de producción 
y de consumo; tales fuentes, centros de vida con cre­
ciente fuerza propia, jamás volverán a gravitar sobre la 
Hacienda Pública, sino que, al compás de su desarrollo, 
concurrirán en su auxilio cada vez con mayor fuerza, 
cada día con mayores ingresos. 

Así, pues, el éxito económico del Programa de Pro­
greso ~Iarítimo, conducente al logro de la anhelada 
cohesión nacional, se desprende del intento de e>rposi­
ción que presento hoy si se rodea a la Secretaría de 
Marina con los conceptos siguientes: 

19-Ser entendida como unidad económica, compues­
ta de tres elementos básicos: los Puertos, la Marina y la 
Armada. 

2Q-Funcionando como dependencia destinada al me­
joramiento de la economía nacional, por medio de la 
investigación de los recursos marítimos, disposición de 
los mismos, fomento de las industrias marítimas y orga­
nización y fomento de la construcción naval. 

39Transforrnar la Secretaría en promotora de la vida 
en las costas mexicanas; educar al pueblo difundiendo 
la política portuaria y política naval; aprovechamiento 
del carácter litoral en la concepción de la doctrina vial 
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mexicana; reconsiderar el lugar privilegiado de los puer­
tos en su carácter económico real; establecer conexiones 
con Gobiernos Estatales y Secretarías de Estado a efec­
to de mejorar el sistema vial, en beneficio de vastas re­
gione~ ignoradas para la economía nacional; promoción 
y reafización del Inventario Nacional; estimular y atrr.er 
la asociación con la iniciativa privada a efecto de pro­
mover más enérgicamente la vida en las costas; ejercer 
acción portuaria integral transformándose en encauza­
dora de la vida y vialidad costera. 

4Q-Dotarla con presupuestos amplios para la apertu­
ra de nuevos puertos y encauzamiento de nuevas cuen­
tas económicas, así como expansión de las existentes 
en actividad; así mismo promover la colaboración e im­
pulsar a la iniciativa privada; analizar anualmente el 
ingreso al Tesoro Nacional y valorizar los resultados. 

SQ-Reestructurar las Direcciones componentes a 
efecto de transformarlas con la doctrina de la Secretaría 
de Marina, en unidades de ex-pansión económica. 

El problema portuario tiene carácter nacional y por 
consecuencia su resolución tiene las mismas caracterís­
ticas. 

Al exponer lo anterior, hónrome en saludar a ustedes 
señores ingenieros y arquitectos, manifestándoles la cer­
tidumbre de que por lo que respecta a la Secretaría de 
1arina, estamos en pie de lucha por la integración de 

nuestra nacionalidad. 

~ 
Cío. Utah, S. Aª 

INGENIEROS Y CONTRATISTAS 

Tel. 46-99-75 
Paseo de la Reforma 122-501 

México, D. F. 

-+-

· CONTRATISTAS EN GENERAL 

5 



Concurrencia de Yucatán al Programa 

de Progreso Marítimo de México 

..,. 

Morral, pumpo y machete en mano, deambula el 
indio maya por el ardoroso suelo yucateco. El pozol, 
el chile, la sal y el· aguardiente, son sus aHmentos 
habituales. Es por antonomasia el peón henequenero; 
suele ser el pequeño agricultor de mínima parcela o 
de "mecate", o bien el comerciante de ínfimos recur­
sos, pero i-aramente factor preponderante en la clifícíl 
economía del Estado. Vejeta más que vive en cla tierra 
calcinada y árida que recibiera como legado de sus 
antepasados inconscientes, y esa tierra inhóspita se 
vuelve contra él, quien aunque sabedor de su miseria 
actual, no intuye ni entiende lo que el futuro le depara. 
La tragedia del indio henequenero, es también la de 
todo el pueblo yucateco, y el pesar de éste, el de toda 
la nación. 

Se preguntará el lector a que viene un proemio de 
tan negros augurios, y debo contestar que para pla­
near el Programa de Progreso Marítimo, hubo de es­
tudiarse cuanto aqueja o beneficia al país, entidad por 
entidad, región por región, para que al conocer los 
recursos económicos de cada lugar, pudiera deducirse 
su contribución al mar y viceversa. 

Yucatán no ha escapado a este análisis, por desgra­
cia nada alentador, y por este motivo, el programa por­
tuario fijado por la Dirección General de Obras Marí­
timas, que habrá de rea.lizarse en sus costas durante el 
período 1959 a 1964, ex'Pone la tarea que tendrán que 
ejecutar quienes como Marina, las demás dependen­
cias del Ejecutivo, y entidades estatales y particulares, 
etc., se interesan en resolver las dificultades del Estado 
hermano, para que al concuniT al desarrollo de los 
puertos nacionales, lo haga posit iva y eficazmente en 
beneficio propio y en el de toda la República. • 

Se ha dicho y así es en efecto, que los p1incipa.les 
problemas de Yucatán han emanado siempre de la 
falta de suelos apropiados y de la escasez de agua, 
que a veces han provocado crisis tan graves que hi­
cieron emigrar hace tiempo a los mayas, so pena de 
m9rir de hambre. El cultivo del maíz, única base de 
la alimentación del pueblo, es incosteable y desde épo­
ca inmemorial ha contribuído a depauperizar el suelo. 
Esto se olvidó porque el auge del henequén que duró 
100 años, permitió in1portar a cualquier costa lo que 
hacia falta, y desarrolló enormemente la economía del 
Estado. Ese auge se acabó y la economía de \\1catán 
debe plantearse sobre nuevas bases. 

Para mejor entender la extenuación a que ha llegado 
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el suelo yucateco, conviene repasar las características 
fisiográficas del Estado. 

Geológicamente, Yucatán es una planfoie calcárea, 
pliocénica al norte y miocénfoa al sur, que por su es­
tructura 6surada y cavernosa, se ha clasificado como 
región cársica por su semejanza al carzo de la penín­
sula italiana de Isb-ia. El suelo y el subsuelo son muy 
permeables y las aguas se in:filh·an con rapidez; cuando 
son torrenciales, los escurrimientos son nocivos pues 
arrastran la tierra superficial al interior, deslavando y 
empobreciendo al suelo. 

En tres zonas principales ha sido dividido Yucatán 
desde este punto de vista del suelo aprovechable: la 
número 1 que ocupa la mayor parte del norte, la que 
desprovista casi de tierra vegetal, es muy pedregosa 
e impropia para cualquier cultivo que no sea el hene­
quén; la zona 2, situada al sur del Estado, al pie de la 
única serranía, con suelo fértil que permite una agri­
cultura diversificada, por colltar con agua a poca pro­
fundidad, y la zona 3, que corresponde a las promi­
nencias que forman la sierrita yucateca, que se elevan 
de 100 a 300 mefros, no aprovechadas por estar poco 
pobladas. 

El clima es seco en el noroeste, subht'.nnedo en la 
parte central y húmedo en las zonas oriental y sur. La 
temperatura es cálida y bastante constante. La hume­
dad varía de 72% en Mérida a 80% en Progreso, alcan­
zando hasta 86% en Peto. Los vientos dominantes vie­
nen del este y del sui-este con velocidad moderada no 
mayor de 5 metros por segundo; las brisas moderan la 
temperatura haciéndola más agradable en las tardes y 
en las noches, y los no1tes, que se presentan en el in­
vierno, también modifican y enfrían el cáHdo ambien­
te. Los ciclones que se generan en el Caribe, son fre­
cuentes y atr~viesan la planicie yucateca sin obstáculo 
alguno. 

En los últimos años se han registrado 600 mm. de 
lluvia en el noroeste con aumento hasta 1600 milíme­
tros hacia el sureste, y frente a Progreso, mar adentro, 
se halla una zona de isoyética cero. La disb·ibuci6n 
nonnal de las precipitaciones es irregular, lo que hace 
que se pierdan cosechas por la inoportunidad de las 
aguas. Al sur, las lluvias son más regulares y permiten 
cultivos de temporal con menos riesgos. Aunque el 
ciclo pluvial es suficiente para siembras de temporal, 
la rapidez con que se infilh·an las lluvias, impide que 
el agua sea a~sorbida por las plantas, y como sólo 
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llueve de junio a octubre, éstas circunstancias son poco 
propicias para la agricultura. 

La humedad es un alivio pero insuficiente, y entonces 
surge la necesidad del riego de auxilio, pero el carác­
ter pétreo del terreno y el alto costo, impiden la cons­
trucción económica de obras de inigación. 

El casi nulo relieve orográfico y la excesiva permea­
bilidad del teneno no propician la formación de co­
rrientes super6ciales, lo cual elimina la posibilidad de 
construir embalses y no deja más recurso que extraer 
el agua por medio de pozos y de bombeo, aunque la 
perforación sea dif ícil y costosa debido a la dureza 
del terreno calizo. 

Es sorprendente que condiciones tan adversas se 
reunan en un Estado que se ha 11amado agricultor, y 
que de hecho funda su economía en el cultivo de la 
tierra, aLU1 cuando muy particularizado. 

El censo agrícola, ganadero y ejidal d e 195o, presen­
tó la siguiente clasificación de tierras en Yucatán: 

Clase 

De lnbor ...................... . 
Con pnstos .................... . 
Bosques mnclernbles ..... .. ...... . 
Bosques no mnderables .......... . 
Inculta productiva. .. . •........... 
Improductiva agrícolamente ...... . 

Total censada .................. . 
No censada ............... . .... . 

Superficie del Eclo. . ............ . 

Superficie en 
hectáreas 

995,636 
347,065 
246,921 

1.476,328 
43,985 

176,878 

3.286,809 
563,991 

o 

3.850,800 Hs. 

30.29 
10.56 

7.51 
44.52 

1.35 
5 .38 

100.00 

El señor ingeniero Luis Echeagaray Bablot, en su 
interesante y bien documentado estudio económico que 
de Yucatán publicó el año pasado, da cifras un poco 
distintas a las arriba anotadas, y existiendo diferencias 
con lo estimado por otras .fuentes estadísticas, con.viene 
presentar w1os y otros datos para mejor normar el cri­
terio del lector. Considera el citado profesional, que 
actualmente existen en el Estado, 780,000 1,ectáreas 
laborables, pero que de ellas, sólo se cultivan 190,060,. 
porque el resto se deja descansar: 

Henequén ................ . 
Maíz ................... ·, 
Frijol .......... • • • • • • • · · · · 
Caña de azúcar ........... . 
Arboles frutales ........... . 
Coco ... , ............ . • • •. 
Varios ................... . 

131,830 Hs. 
44,070 

6,970 
2,960 
1,430 

470 
2,330 

190,060 Hs. 

69.3% 
23.2 

3.7 
1.5 
0.8 
0.3 
1.2 

100.00% 

Como puede observarse, el henequén y el maíz re­
quieren ellos solos el 92.5% de la superficie del cultivo. 

De las 780 mil hectáreas consideradas como labora­
bles, se intentó cultivar 500 con arado, pero el propó­
sito fracasó porque el 99% de las tierras laborables no 
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toleran el uso de ese jmplemento agrícola. Las siem-
bras se hacen con estacas o plantador, y esto impide 
hacer lo que el arado hace, es decir, exponer al aire 
la masa interior de la tierra vegetal y lograr que se asi­
milen las materias fertilizantes. 

La DiJ·eccióu de Economía Rma] proporciona los si­
guientes datos de producción agrícola y de áreas cul­
tivadas en 1955: 

Producci611 
Superficie en 

Cultivo -cosechada toneladas Valor 

Henequén ....... 141,815 100,479 $167.800,059.00 
Maíz ............ 99,243 60,935 \ 33.636,120.00 

aranja ......... 1,260 16,546 6.122,J 94.00 
Caña ele azúcar .. 2,210 141,220 4.236,600.00 
Frijol ........... 9,905 3,410 3.529,350.00 
Sandía .......... 782 4,984 2.442,307.00 
Piña ............ 233 5,770 2.019,360.00 
Camote . .. ... ... 766 4,374 l.968,084.00 
Mango .......... 160 2,993 l.616,431.00 
Aguacate ........ 119 1,569 l.647,377.00 
Otros ....... ..... 4,420 ? 13.463,0] 5.00 

---
260,913 Hs. 342,280 T. $238.480,897.00 

Respecto a la producción de henequén, la misma Di­
rección de Economía Rurnl proporciona los siguientes 
valores obtenidos en una superficie promedio de 200 
mil hectáreas cultivadas cada año: 

1949 ... 507,023 pacas 1953 ... 428,744 pacas 
1950 ... 483,319 pacas 1954 ... 522,425 pacas 
1951 ... 412,379 pacas 1955 ... 462,422 pacas 
1952 ... 465,977 pacas 1956 ... 533,895 pacas 

(Pacas de l 80 kilos) 

Excluyendo al henequén, los demás productos que 
se obtienen del cultivo son realmente imignificantes, 
si se atiende a que no sólo no pueden ser materia de 
comercio fuera ae Yucatán, sino que no bastan para 
cubiir las necesidades del consumo interior del Estado. 

De maíz por ejemplo, se ha llegado a cultivar en 
los últimos 14 años hasta 99 mil hectáreas por año, 
pero como el rendimiento por hectárea es bajísimo, 
pues llega apenas a 9.00 kilos, el grano tiene que ser 
importado por Yucatán afio con año, para poder llenar 
las necesidades de su consumo que no es menor de 95 
mil toneladas anuales. Se ha estimado que en 1956 se 
sembraron 44,070 hectáreas de maíz, y en otros afios 
ha sido menor el área sembrada. Sin contar con lo 
aleatorio de este cultivo por falta de lluvias u otras 
causas, generalmente existe déficit, como lo demuestra 
el hecho de que en 1942 se importaron 64 mil tonela­
das para el pueblo yucateco. 

De frijol también hay déficit enb·e la producción y 
el consumo, lo que obliga a Yucatán a importar de 5 
a 6 mil toneladas. anuales. 

Escasamente se cultivan 2000 hectáreas de caña de 
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azúcar con producción de 40 toneladas por hectárea en 
siembra de temporal, y de 50 en terrenos de riego, con 
un rendimiento de 50 kilos de azúcar por tonelada de 
caña, casi la mitad del rendimiento normal del resto de 
la República. El consumo de azúcar, de 34 kilos por 
año y por persona en Yucatán, es el más alto del país, 
y siendo la población actual de 598,000 habitantes, se 
necesitan anualmente 20332 toneladas de azúcar para 
cubrir la demanda del Estado, lo que implica el cultivo 
de 406,000 toneladsts de caña en 10,150 hectáreas. Sien­
do la· producción actual tan solo de 4,000 toneladas, hay 
una diferencia de 16,332 que podría producir el propio 
Estado, pues a pesar de los inconvenientes de tierra y 
riegos, debe y puede intensificarse este cultivo por ser 
uno de los más convenientes y factibles para la región. 

Presenta Yucatán magníficas perspectivas para inten­
sificar el cultivo de árboles frutales, para cubrir el con­
sumo local y aun para exportar. La plantación de árbo­
les sean frutales o de otro género, está plegamente 
indicada, pues dada la calidad del suelo y del subsue­
lo del Estado, son las especies vegetales de _grandes y 
profundas raíces las que más supervivencia pueden 
tener, puesto que ese órgano puede introducirse a pro­
fundidades donde se encuentra la tierra vegetal desla­
vada de la superficie, para fijarse y absorber las subs­
tancias nutritivas que toda planta requiere. Los vege­
tales de rizoma, en cambio, están poco indicados. Las 
huertas particulares, que en su mayor parte son el jar­
dín hogareño con varios árboles frutales, florecen en 
todas las ciudades y pueblos del Estado, y son el ejem­
plo que garantizan la plantación ordenada y con fines 
comerciales, del género arboreo a que me vengo refi­
riendo. 

Solamente de naranja, sandía, piña, mango y agua­
cate, la estadística de 1955 consigna una producción de 
31,862 toneladas con valor de $13.847,669.00, pero hay 
otros frutos que se desconocen en el altiplano, verda­
deros manjares para el paladar, que pueden comer­
ciarse si se producen en cantidad suficiente. De la na­
ranja yucateca existen más de 10 variedades, todas de 
excelente dulzura y sabor, que pocas veces llega al 
mercado de la ciudad de México; el aguacate es extra­
ordinariamente grande y pulposo; el mango es de mag­
nífico sabor, y en fin, el chicozapote, el mamey, otros 
zapotes, el ciricote, etc., son frutas que pueden ven­
derse como tales o bien en conservas y jugos. 

Hemos visto en la clasificación de tierras, según el 
censo agricola de 1950, que había en ese año 246,921 
hectáreas de bosques maderables y 1.476,328 de bos­
ques no maderables. Por su parte, el Ing. Echeagaray 
estima 498,000 hectáreas de bosques maderables y 
721,000 de monte bajo. Aun tomando conservadora­
mente las cifras más bajas, no es despreciable la super­
ficie capaz de producir cedro rojo y caoba entre las 
maderas preciosas, y chicozapote, jabín, etc., enhe las 
duras. Sin embargo, la producción forestal censada en 
1955 no corresponde a las áreas boscosas, como puede 
verse en la siguiente tabla: 
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Artícul.o 

Brazuelo ............... . 
Carbón .. . ........ .. .. . • 
Cortezas ... . ........... . 
Durmiente labrados . . . . .. . 
Leña para combustible . .. . 
Madera aserrada en tablas . 
Morillos .. . .. . ...... . ... . 
Palma ... .. ............ . 
Postes ......... . ....... . 
Trozos en rollo .......... . 

Producci6n 

42,899 M.3 

5.251,500 K. 
80,000 K. 

152 M.3 

46 M.8 

108 M.3 

1,244 M .3 

98,000 K. 
18 M.3 

18,240 M.:1 

Valor 

$ l. 715,960.00 
878,725.00 

24,000.00 
20,064.00 

2,208.00 
37,800.00 

139,620.00 
19,600.00 

3,600.00 
3.841,320.00 , 

$ 6.673,897.00 

O estas cifras han sido mal calculadas o ha habido 
ocultación de datos por parte de los interesados. Sea 
una u otra cosa, se antoja desproporcionado el v~lor 
de $6.673,897.00 de la producción forestal, ante las 
mayores posibilidades que tienen los bosques yucate­
cos, lo que induce a creer que pueden extraerse mayo­
res productos con una política forestal mejor dirigida. 

Habían en 1950, 347,065 hectáreas de tierra con pas­
tos que alimentaban a 293,198 cabezas de ganado vacu­
no, lo cual da un coeficiente de 1.18 hectáreas por ca­
beza. Este valor es bajísimo dada la pobreza del suelo 
yucateco, y más si se compara con coeficientes seme­
jantes de estados ganaderos como Chiapas, Veracruz, 
Chihuahua, etc., donde bien se dispone de 2 hectáreas 
por res. El resultado es un ganado magro. 

Se puede fomentar la creación de praderas artificia­
les de pastos paraná y guinea mediante sistemas de rie­
go, y aJ mismo tiempo mejorar las razas vacunas con 
nuevos sementales, pero debe impulsarse la simbra de 
plantas forrajeras y especies arboreas para intensiBcar 
la ganadería de ramoneo y la de pastoreo. Están indi­
cadas como ideales, las plantas o pastos que al crecer 
con mayor rapidez que las hierbas perjudiciales, im­
piden el nacimiento y crecimiento de éstas, protegen 
el suelo contra la erosión y no necesitan suelos pro­
fundos para desarroJlarse. Parece que se está experi­
mentando con el pasto bufer y con el alqueshuán y es 
de esperarse que pronto se empiece una rehabilitación 
científica de comederos ganaderos que incluyan hasta 
la aplicación de los modernos alimentos antibióticos y 
radiactivos. 

De la ganadería pueden surgir nuevas industrias en 
el Estado que aprovechen eficientemente los cueros, 
los cuernos, los elementos oseos, etc. 

Se estimaba en 90 millones de pesos, en 1950, el valor 
del ganado existente en Yucatán, dentro del cual se 
contaba entonces con 293,198 cabezas de vacuno, 2,407 
de lanar, 138,765 de porcino, 36,036 de caballar, 6,165 
de mular, 1,236 ·asnos y 10,543 animales caprinos. Los 
productos de este ganado, en cambio, no corresponden 
al número de cabezas que se acaban de indicar, ya 
que el censo agrícola de 1950 que se ba venido to­
mando como referencia, señala únicamente 455 kilos 
de pieles obte_rudas, 500 kilos de queso elaborado, 
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1,738 kilos de lana sucia y cerca de 42 millones de litros 
de leche unidos la de vaca y cabra. Pueden estar fal­
seados estos datos, pues a excepcfón de la leche, las 
cifras relativas a pieles, lana y queso, son francamente 
ridículas, pero de ser ciertos abren un enorme campo 
a la industrialización de los derivados del ganado. 

Por la abundancia de flor melifera, Yucatán tiene 
condiciones inmejorables para el desenvolvimiento de 
la apicultura. Esta actividad se ha venido desarrollan­
do con intensidad po hace muchos años, pero no se ha 
incrementado en toda su fuerza. Con sus 129 mil col­
menas, que producen aproximadamente un millón de 
kilos de miel y 186,578 kilos de cera, Yucatán está ocu­
pando el primer lugar de la República en este aspecto; 
pero bien puede duplicar sus colmenares y su produc­
ción, si rn divulgan las ventajas de la apicultura, si se 
forman campos de experimentación, si se preparan téc­
nicos del ramo, y si se estudian racionalmente los mer­
cados del país y extranjeros. 

Se censaron en 1950 como población económica­
mente activa, a 167,380 individuos en el Estado, dis­
tribuídos como s;gue, dedicados a: 

Agricultura, silvicultura, caza y 
pesca ........ . ......... . 

Industria .............. . ... . 
Comercio .. ... . . . .. . ... . . . . 
Transportes ... .. . . . .. .. ... . 
Servicios ... .. .... . .. .. .. .. . 
Actividades diversas inde:ermi-

nadas .. . ....... . .... . .. . 

100,168 personas 
25,976 
15,958 
4,922 

14,220 

6,136 

60.0% 
15.3% 

9.6% 
2.94% 
8.50% 

3.66% 

Estas cifras deben de estar incrementadas por lo 
menos en un 3% en el año de 18•57 que corre. De los 
cien mil y pico de individuos dedicados a la agricul­
tura, silvicultura, caza y pesca, se considera que 42,000 
son ejidatarios henequeneros. 

Por la decadencia del henequén que tarde o tem­
prano se presentará, sólo puede dar ocupación la zona 
henequenera, a 13,400 hombres, y habrá un sobrante 
de 28,600 que tienen que desplazarse. Ante la situación 
actual que confronta el mercado de esta fibra, y ante 
los excedentes de mano de obra que regisb·a la zona 
henequenera, debe buscarse un reacomodo de la po­
blación rural por medio de una política de coloniza­
ción, sea distribuyendo los brazos sobrantes, ,dentro 
del mismo estado, o desplazando a la gente a otra re­
gión de la República. La Secretaría de Agricultura 
está llevando al cabo algunos proyectos para crear nue­
vas colonias en la región de Yaxcabá y Santa Rosa. 

El mar es una fuente de recepción para los exceden­
tes actuales y para los futuros incrementos de la po­
blación, p uesto que cuenta particula1mente en Yuca­
tán, con recursos aun no aprovechados. La prolonga­
ción por el territorio peninsular bajo las aguas del mar 
en la parte norte, poniente y oriente, da lugar a una 
amplia p!ataforma submarina donde abundan diferen­
tes especies de crustáceos y peces. Predominan en los 
litorales de Yucatán, el mero, la lisa, el cazón, el pám­
pano, la langosta, el caracol gigante, etc. El litoral 
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ofrece buenas perspectivas pará' el desarrollo de mo­
luscos alimenticios por los esteros que tiene. Hasta 
ahora el aprovechamiento de los recursos pesqueros no 
ha sido de importancia. La Dil'ección de Pesca de la 
Secretaría de Marina, señala los siguientes valores de 
producción de 1949 a 1955: 

Año Producción pesquera Valor 

1949 930,949 kilos $ 711,708.00 
1950 1.009,133 

" 
956,596.00 

1951 1.764,823 
" 

1.915,409.00 
1952 1.035,210 

" 
749,061.00 

1953 1.320,448 " 
1.654,580.00 

1954 1.438,823 
" 

1.636,430.00 
1955 1.689,484 

" 
1.538,219.00 

Si como se ha calculado, se pueden obtener 15 mil 
toneladas anualmente de productos marinos, en los 
cinco mil kilómetros cuadrados de aguas territoriales 
correspondientes a Yucatán, se ve que escasamente se 
está aprovechando el 10% de la riqueza pesquera def 
Estado. 

En los 38,508 kilómetros cuadrados de superficie de 
Yucatán, hay 2,535 kilómeb·os de carreteras, de las que 
290 son de terracería, 1,420 están revestidas y 825 pa­
vimentadas, de donde resulta tm coeficiente general de 
vialidad, de 15.2, o sean 65 metros de camino por 
cada kilómetro cuadrado. Si dicho coeficiente se ca!cu­
la sólo respecto a la longitud pavimentada, su valor 
resulta de 36.9 que es inferior al general de la Repú­
blica Mexicana que es de 53. Tiene además el Estado, 
784 kilómeb·os de vías férreas, que dan un coeficiente 
de vialidad de 49, también muy aceptable en compara­
ción al de todo el país que es de 89. No obstante, 
Yucatán necesita mayores comunfoaciones terrestres 
para ligar entre sí poblados o zonas de futura produc­
ción, o bien regiones que deben incorporarse a los 
centros de civilización del Estado. 

Las comunicaciones marítimas han jugado un papel 
muy importante en la vida de Yucatán, porque han 
constituído el medio más económico de intercambio 
tanto con el resto de la República como con el extran­
jero. Como complemento de éstas, el ferrocarril del 
Sureste y la can etera del Golfo, habrán de contribuir 
poderosamente al desenvolvimiento del Estado y a la 
incorporación espfritual y material del mismo, a la na­
ción mexicana. 

Por los restos de la cultma maya, Yucatán ha sido 
y es un atractivo para el turismo extranjero especial­
mente, el que va a contemplar la majestuosidad de sus 
ruinas arqueológicas, y a impregnarse de historia. Por 
ahora el turismo nacional no ha sido importante por la 
falta de adecuadas comunicaciones al alcance de todas 
las fortunas, pues el avión está vedado a muchos; pero 
la te1minación total del ferrocarril del Smeste y de la 
carretera del Go}!o, sin duda despertará mayor interés 
en los mexicanos, por la "tierra que no se parece a otra 
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tierra", sea por el atrnctivo histórico de la misma, o 
sencillamente para conocer las peculiares costumbres y 
las características naturales de ]a tierra del faisán y del 
venado. 

Hasta aquí hemos hecho un recorrido breve de las 
principales fuentes de vida de Yucatán, esbozando al­
gunos de los problemas que lo af:ligen, y señalando lige­
ramente sus posibilidades económicas. 

El objeto de tal recorrido, es justificar el por qué 
el Programa de Progreso Marítimo, en su capítulo rela­
tivo a Yucatá1-1, ha" considerado de manera reaüsta, con 
pleno interés nacional y con conocimiento exacto de 
causa, que en la acción coordinada de Secretarías de 
Estado, dependencias semi oficiales, Gobierno estatal 
y otros organismos, en materia de puertos, vías de co­
municación, pesca, agricultw-a, industria, turismo, eco­
nomía en general, etc., radica el fortalecirruento de 
Yucatán para que concurra no como lastre, sino como 
elemento vigoroso 1e ayuda, al desenvolvimiento ma­
rítimo mexicano durante el sexenio 1959-1964) 

En síntesis, el Programa de Progreso Marítimo, nos 
lleva para Yucatán a las siguientes conclusiones: 

El Estado es notariamente pobre agrícolame11te y 
no tiene condiciones favorables para dedicarse a esa 
actividad del campo. Se deben cultivar indudable­
mente, las pocas tierras fértiles con que cuen ta, pero 
sin empeñarse en hacer producir a los suelos exagera­
damente pedregosos, porque ahí, la falta de tierra y 
de humedad, ]a fertilidad nula, y otros factores nega­
tivos, hacen todo adverso. Por lo mfamo, es necesario 
concentrar las actividades agrícolas en las zonas más 
fértiles, y abandonar los cultivos no remunerativos, fo­
mentando en cambio los de gran periodicidad que no 
resienten la invasión de hierbas, y que protejen al 
suelo. Entre las medidas sugeribles para aprovechar 
al máximo la superficie actual susceptible de producir 
económicamente, debe tener preferencia el riego por 
aspersión. La agricultma debe tecnificarse en alto gra­
do y hacerse dirigida si es preciso, empleando cuanto 
procedimietno esté indicado, y aplicando con rigor las 
leyes y disposiciones pertinentes que protejan al hom­
bre del hombre mi~mo, contra el afán desbastador o 
contra la ignorancia al explotar la tierra. 

La irrigación mediante pozos, bombeo y aspersión, 
puede incorporar miles de hectáreas a la actual su­
perficie productiva. Los frutales, que además de fijar 
la tierra superficial, pueden sustentarse por sí mismos, 
después de cierto cuidado inicial, porque sus largas 
raíces son capaces de llegar al agua subterránea, son 
árboles que deben sembrarse profusamente. En los 
suelos húmedos y arenosos de la costa, el coco tendrá 
gran éxito. 

La ganadería, la avicultura y la apicultura, son acti-· 
vidades rústicas que conviene fomentar con mayor pre­
mura. A ellas ayudal'á la siembrn de árboles alimen­
tadores de ganado, además de la de pastos, para des­
arrollar la ganadería de ramoneo, y los créditos y las 
enseñanzas científicas para ampliar la producción de 
aves de corral y de miel. 
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A la Secretaría de Agricultml y Ganadería le fi ja el 
Programa, una campaña do forestr.ción de cedro, cao­
ba, chicle, hule y frutales, así como de otras especies 
maderables preciosas y duras, cuya acción debe em­
pezar cuanto antes con estuccos exhaustivos de la Hora 
arborea que más se aclimate en la región, además de 
las ya conocidas, seguidos de un inmedfato plantío de 
viveros; le corresponde también la creación de cam­
pos experimentales de árboles forrajeros y de nuevas 
fibras duras, la creación de créditos para perforar no­
lias y pozos y para construir grandes aljibes, y en 
general el fomento de la gr.nadería, de la avicultma 
y de la apicultura. 

La pesca es fuente inagotable de recursos. Para fo­
mentarla se necesitan completar los estudios biológicos 
y oceanográficos existentes; establecer sociedades de 
crédito y cooperativas pesqueras con flotas y equipos 
modernos; instalar plantas congeladoras, construir mue­
lles pesqueros en varios puertos del Estado y fomentar 
la industrialización del pescado. Siendo la Secretaría 
de Marina la responsable de la prosperidad de la pesca, 
ha constnúdo en Progreso una planta congeladora y un 
muelle para el servicio pesquero. 

A este respecto, el Programa pide a la Secretaría de 
Recursos Hidráulicos, la comunicación permanente de 
la ciénaga de Progreso con el mar, tanto para el fo­
mento pesquero, como para sanear el lugar, y al Ban­
co de México la promoción de créditos pesqueros. 

La industria debe ser la base de la economía yucate­
ca. Su pueblo es la mayor riqueza del Estado. Tiene 
facultades y cualidades extraordinarias para esa acti­
vidad, además de que hay materias primas en la re­
gión, hasta ahora no aprovechadas en todo su valor. 
Para el desarrollo industrial debe contarse con ene.rgía 
eléctrica amplia y barnta, que puede ser suministrada 
por 'los sistemas hidroeléctricos que se construirán en 
las cuencas del Grijalva y del Usumacinta, pero por 
lo pronto, la Comisión Federal de Electricidad debe 
instalai· plantas termoeléchicas, distribuidas estratégi­
camente para suministrar en conjunto no menos ele 20 
mil kilowats que aprovecharán también los usos domés­
ticos. 

Es w·gente indusb·ializar en al to grado el henequén, 
procmando la obtención de hilos y productos más sua­
ves. Tarde o temprano, las mejores fibras que el ex­
tranjero produce a menor costo, habrán de desplazar 
del comercio mundial a nuestro henequén, que queda­
J"á confinado 'a las necesidades nacionales. La fabrica­
ción de hilos sintéticos en el extranjero, cada vez más 
utiHzados en hilos de engabillar, cabos, costalería, etc., 
está substituyendo al henequén, y por eso nuestra ñbra 
debe aprovecharse al máximo, transformada en costa­
les, hilos, cabos, bolsas, zapatos, etc., de mejor caüdad, 
para que al .quedar eliminada del mercado internacio­
nal como .fibra, no se resienta bruscamente esta fata­
lidad. 

El Programa de Progreso Marítimo señala al Banco 
de México, S. A.,_.la promoción de la indushi alización 
del henequén, previa investigación de nuevos merca-
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dos., y la del crédito para ampliar las plantaciones de 
ágabes de fibras duras y para la industria en general. 

Sólo una fábrica de cemento hay en el Estado, y 
podría establecerse otra o aumentar la producción de 
Ja existente, pues Yucatán absorbería todo el cemento 
que pueda producir, para emplearlo en sus construc­
ciones, en sus notables fábricas de mosaicQs, o aun 
para exportar. La curtiduría, el calzado, las grasas, 
aceites vegetales, frutos enlatados, productos lácteos, 
ceras, mueblería, etc., son otras tantas actividades de 
la industria que p\iede incrementarse sin mayores pro-
blemas. · 

Un conjunto de caminos complementarios de la red 
actual, deben construirse, a la vez que se mejoren y 
amplíen los existentes. El Programa es amplio en este 
sentido, pues promueve enlazar la península a la red 
nacional de carreteras tendientes a su dominio com­
pleto, mediante la construcción de las siguientes carre-
teras: , 

De Hopelchen a Filomena Mata y Vigía Ghico; de 
Chichén Itzá a Filomena Mata y a Chetumal; de Leo­
na Vicario a Río Turbio y otra a Puerto Morelos; un 
ramal de Chemax a Tulúm; de Tizimín a Panabá y San 
Felipe; de Pedro Antonio de los Santos a Xcalak, ésta 
en cooperación de la' Secretaría de Marina con la de 
Comunicaciones y Obras Públicas a quien se encarga 
y corresponde la construcción y desarrollo vial; red 
de caminos vecinales que se estudien, y ampliación de 
la carretera Mérida- a Progreso para transformarla en 
supercarretera para tráfico pesado. Además es de consi­
derarse la unión con caminos modernos, de Yalkubul y 
el Cuyo con Tizimín y de Neyoca y Yaltén con Hecel­
chacán y Maxcanú respectivamente. 

Al construirse la red carretera mencionada, la Se­
cretaría de Gobernación deberá fomentar el turismo 
hacia las costas de Yucatán y de Quintana Roo, y ]a de 
Educación, tendrá que incrementar la exploración, des­
cubrimientos y restauración de las zonas arqueológicas. 

Además de la comunicación del estero de Progreso 
señalada a Recursos Hidráulicos, dicha Secretaría debe­
rá hacer d,otaciones de agua a las poblaciones del Esta­
do que ta necesiten, y por lo pronto, el alcantarillado de 
Progreso con planta de tratamiento. 
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La Secretaría de Bienes Nacit;nales e Inspección Ad­
minist~ativa, deberá construir las obras de mejoramiento 
urbano en Progreso,. controlar la aplicación de la pro­
puesta Ley de Cooperación en los puertos, empezando 
por Progreso, y en coordinación con Marina, levantará 
los planos reguladores de todos los puertos del Estado. 

A Petróleos Mexicanos le ha señalado el Programa, 
la construcción de un muelle peb'olero en Progreso, y 
la del gaseoducto Xicalango, Ciudad del Carmen, Cam­
peche y Mérida. 

Por su parte, la Secretaría de Marina, autora del Pro­
grama, terminará el Muelle de Cabotaje en Progreso, 
hará los planos reguladores del citado puerto y de los 
demás de Y~catán, en cooperación como ya se dijo con 
Bienes Nacionales, tomando como base la regularización 
de la zona portuaria y sus accesos; e;tudiará un plan de 
desarrollo pesquero e industrial que comprenda toda la 
costa de Yucatán; dragará la ciénaga de Progreso y 
construirá escolleras en la comunicación de la misma; 
construirá un muelle pesquero en Chicxulub, y ~nstrui­
rá también muelles que sean para el servicio comercial, 
pesquero o turístico en otros pequeños puertos del Es· 
tado. 

Al Comité de Inversiones corresponde la coordina­
ción de los trabajos que habrán de desarrollar las de­
pendencias que intervienen en el Programa de Progreso 
Marítimo de México, a fin de·que éste se realice duran­
te el próximo sexenio de ser posible, con vigilancia de 
las acciones reflejas de otras Secretarías de Estado. 

Volvemos a insistir por último en los excedentes de 
población. El ejido henequenero está sobrepoblado y 
sólo se sostiene gracias :ll subsidio del Gobierno. Una 
colonización conveniente, bien estudiada sobre bases 
humanas y no de politiquería, debe establecerse para 
desplazar al elemento humano sobrante en cada región 
del Estado, transladándolo a otros sitios de mayores 
perspectivas y vitalidad, dentro o fu'era de la entidad 
yucateca, como a Campeche o a Quintana Roo. La cos­
ta acogedora es promisora de fuent~ de trabajo hoy 
olvidadas, y el mar siempre generoso, puede recibir a 
quien lo quiera y a quien lo entienda. 

11 

• 



Muelle Fiscal y su operación~ en el 

'puerto de Progreso, Yuc. 

El Puerto de Progreso se encuentra localizado en la 
parte norte de la Península de Yucatán, a los 21 ° 30' 
de latitud norte. La población de la ciudad es de 14,000 
habitantes. Los vientos dominantes son del NE y SE, 
los vientos más fu,ertes que son los llamados "nortes" 
provienen del N y NW que se presentan con ºcierta fre­
cuencia entre los meses de octubre a abril, además suele 
ser afectado por los ciclones qeu se originan en el Mar 
Caribe. 

ELE-..CION Y SECQON LONQTOONAL 

Por el Ing. Humberto Cos Maldonaclo 

de Progreso comunicado anteriormente con . el siste­
ma de ferrocarriles de Yucatán, y actualmente con el 
sistema de fen-ocarriles del país. 

Progreso contaba anteriormente con tres muelles pa­
ra el movimiento de carga, hechos con estructuras de 
acero, pero en los últimos años se enconti-aban fuera 
de servicio por su mal estado. Existiendo la necesidad 
de contar con un muelle en mejores condiciones tanto 
en su capacidad de carga como de calado, el Gobierno 

SECQON TRANS\IERSAL A-A 

MUELLE FISC>\L DE PROGRESO YUC. 

La península está constituida geológicamente por un 
manto de roca caliza superficial cubierta apenas por 
una delgada capa de tiena, el manto rocoso se prolonga 
hasta el Golfo de México en una pendiente aproxima­
damente de 1: 1000. 

Desde épocas muy remotas Yucatán se ha dedicado al 
cultivo del henequén que tiene demanda tanto para el 
consumo interior del país, como para el consumo ex­
tranjero y el punto de salida es precisamente el Puerto 
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Federal ordenó la construcción del actual M ueUe Fiscal 
que se inició a fines del año de 1937. 

1 

El muelle en sí c,onsta de tres partes principales: un 
tramo de acceso en tierra sobre enrocamiento de 145 m. 
de longitud, un viaducto de 1752 m. de largo y una 
cabeza de atrnque de 205 m. de largo y 50 m. de ancho; 
la longitud total es de 2100 m., en la cabeza se tiene 
un calado de 18 a 20 pies. El viaducto está constituido 
por 146 arcos dé 12 rn. de c!aro apoyados sobre un par 
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de pilas de concreto separadas 5.20 m. enb·e sus ejes, el 
ancho total del viaducto es ele 9.45 incluyendo los para­
petos, este ancho puede alojar una vía de ferrocarril, 
un espacio para camiones y una banqueta para peato­
nes dentro de la cual se han alojado los duetos para el 
servicio de agua y electricidad. Las pilas del viaducto 
son de sección circular y de sección elíptica; las prime­
ras tienen en su base 4.10 m. de diámetro y las segundas 
7.00 en su eje mayor y 4.40 m. en su eje menor; el eje 
mayor está en sentido longitudinal del viaducto; en ge­
neral por cada 5 pilas de sección circular se intercala 
una de sección elíptica y se apoyan directamente sobre 
el suelo rocoso desalojando solo una delgada capa de 
arena y roca suelta. 

La cabeza del muelle está constituida por 10 hileras 
de 26 pilas cada una en el sentido longitudinal con una 
separación de 8 m., en el sentido transversal la separa­
ción es -de 5.20 m. Se consb·uyeron allí 2 bodegas con 
dos pisos y capacidad para almacenar 1,asta 35,000 pa­
cas de henequén, cada bodega tiene 4 cisternas de con­
creto a1mado para almacenar agua con capacidad de 
200 toneladas cada una. 

E l muelle entró en servicio basta 1947, adminisb·ado 
por la Junta Federal de Mejoras ifateriales y en 1952 
pasó a la Secretaría de Hacienda, siendo administrndo 
hasta la fecha por u~a gerencia que depende de esa Se­
cretaría. La gerencia se sostiene por sí sola y cubre los 
gastos de conservación del muelle y mantenimiento del 
equipo con las cuotas que se pagan por almacenaje de 
carga. Se le suminish·a corriente eléctrica de una subes­
tación en tierra con co1Tiente de 2300 V. y dentro del 
muelle se tiene otra subestación para suministrar co­
rriente de 125 V., se tiene además una planta de emer­
gencia de 75 KW. 

El equipo con que se cuenta para manejar la carga 
es el siguiente: 2 grúas de 7 toneladas de capacidad, 
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una grúa transportadora de 5 toneladas, 5 tractores api­
ladores, 6 carretillas con elevador hidráulico y 20 carre­
tillas de mano, se tiene un taller mecánico y eléctrico 
para reparnciones de equipo e instalaciones. El equipo 
se proporciona gratuitamente a los trabajadores del 
muelle que se encuentran agrupados en 3 sindicatos: 
trabajadores marítimos, estibadores y checadores, nor­
malmente se descarga un barco de 350 toneladas con 
carga general en 8 horas. Actualmente no se utiliza la 
planta alta de las bodegas por no contar con elevadores 
adecuados. 

En los últimos 7 años el Muelle Fiscal de Progreso ha 
tenido el siguiente movimiento de carga en miles de 
toneladas: 

ALTURA CABOTAJE 
Año Entrada Salida Entrada Salida 

1950 23.6 112.8 45.0 10.6 
1951 29.4 73.7 52.7 16.0 
1952 29.3 59.0 43.8 20.5 
1953 24.6 74.4 28.5 21.5 
1954 16.6 84.6 46.4 16.4 
1955 16.0 95.3 55.7 18.8 
1956 18.8 43.0 29.0 10.5 
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El movimiento de cabotaje ha presentado algunos 
problemas en el Muelle Fiscal por lo que la Dirección 
General de Obras Marítimas vió la conveniencia de 
construfr un muelle destinado exclusivamente para esa 
clase de carga. El muelle fue resuelto aprovechando el 
mismo viaducto del Muelle Fiscal sacando de alH una 
rama de viaducto en curva para el nuevo muelle por el 
lado W, rematando en un atracadero con su eje longi­
tudÍJ!al orientado N-S., misma orientación que tiene el 
fiscal. 

El futuro Muelle de Cabotaje consta de dos p artes 
esenciales: el viaducto y el atracadero, el primero tiene 
una longitud de 84.32 m. y un ancho total de 9.20, la 
parte central es de 7.20 m., para el paso de 2 camiones 
y banqueta a los lados de 1 m. de ancho pal'a el paso 
de peatones, se ªPº)'ª sobre una línea de pilas de con­
creto armado separadas 9.37 m. entre sí en fonna cir­
cular con un radio de 75 m. las pilas de forma cilíndrica 
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de 2.25 m. de diámetro tienen sÍ1 base de 3.00 m. apo­
yadas directamente en el suelo de roca al q ue se hace 
previamente una excavación de 0.80 m. para quitar to­
do material suelto que pueda existir. El atracadero ten­
drá 110 m. de longitud y 25.40 de ancho apoyado en 
pilas iguales a las del viaducto, la construcción de este 
muelle ya se inició y se espera quede concluido para el 
próximo año. · 
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Moder·nas Terminales Marítimas 

de Carga 

Algunos factores que gobiernan el proyecto. (The Dock 
ancl Harbour Auth01'ity.-Marzo de 1955) 

En el lenguaje usual uno de los vocablos más emplea­
dos es la palabra "moderno". Aún más, "proyecto mo­
derno" se ha vuelt~ la frase de moda de cada escritor, 
así describa casas o carreolas de bebés. Que seoempleen 
mucho puede deberse probablemente a la carencia de 
significado exacto. El artista, el ingeniero, el arquitecto, 
el economista, cada uno tiene su propia idea de Jo que 
consmuye un "Proyecto Moderno". 

Qué lejos está de concernir a una tenninal de carga 
general marítima eso de "Proyecto Moderno", juzgado 
desde un punto de vista utilitario, ya sea que esté total­
mente consh·uido de concreto preesforzado, ya sea de 
gran agradabilidad a la vista o que sea nuevo, ninguna 
de eJJas hace al mueJle de carga, moderno. Una termi­
nal marítima se puede decir que es moderna únicamen­
te cuando puede adaptarse cómoda y rápidamente a 
los últimos desarrollos en los sistemas de transporte te­
rrestre y ma1·ítimo a los que sirve y que prueba ser de 
total utilidad para el uso de las últimas técnicas en el 
manejo de materiales. 

Funciones de u.na terminal marítima de carga general 

La principal función de una terminal marítima de 
ca1·ga general es la de ser un punto de intercambio para 
el movimiento de carga, una vía para combinar las rutas 
de transporte de mar y tiena. 

Las bodegas de tránsito, la única superestructura de 
importancia, toma su nombre de esta función. •Aquí la 
carga se recibe, almacena, empaca, y general.mente se 
le prepara para un cambio de una forma de b·ansporte 
a otra; no se almacena por un tiempo indefinido. 

Hay dos formas básicas que puede tomar una termi­
nal marítima principalmente: la forma de un muelle en 
espigón y la de un muelle marginal. 

El muelle en espigón como su nombre lo sugiere, es 
una estructura laxga y delgada que sobresale del agua 
perpendicularmente a la costa. Este tipo de construc­
ció11 es el más común en los puertos amel'icanos, la ma­
yoría de los muelles del puerto de Nueva York están 
comprendidos en este tipo. Con este tipo de construc­
ción se tiene W1a longitud de agua frente al muelle qut 
puede hacer que hayan más buques anclados. 
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Por el Ing. Mario VíUanueoa R. 
Miembro de la A. l. P. C. N. 

La segunda forma básica de muelJe, es el muelJe 
marginal; el muelle de este tipo está construido para­
lelo a la costa y se desarrolla en los lugares en donde 
no es fácil enconh·ar suficiente agua en el frente del 
muelle. 

El uso de los muelles de tipo de espigón o de tipo 
marginal depende de las condiciones económico-geo­
gráficas del puerto en particular. No hay una ventaja 
intrínseca en uno u otro tipo por lo que concierne a 
un proyecto moderno. 

Factores que gobiernan el proyecto de una moderna 
terminal maríti.ma de carga general 

Es de principio que reconozcamos que siempre habrá 
un cierto número de muelles en un puerto que son anti­
cuados. Las estructuras marinas generalmente se cons­
truyen para una larga vida, con un período de amorti­
zación de 40 años o más; si un muelle sufre cualquier 
deterioro físico fatal, es probable suceda en ese tiempo. 
La falla puede presentarse únicamente cuando ]os mué­
lles nuevos han sido construidos y proyectados copiando 
meramente las características de un muelle antiguo. 

Tal vez la mejor manera de abrir la discusión de los 
requisitos del proyecto para una terminal moderna de 
carga general, sea revisar los cambios que han tenido 
lugar en los últimos 50 años en los transportes de mar 
y tierra y en la técnica del manejo de materiales. Si un 
muelle se consb·uye para servir a un camión de tracción 
animal, cuando el camión de motor hace tiempo que 
ha reemplazado a los caballos, ciertamente que no pue­
de considerarse un muelle moderno. Nuevamente, si un 
muelle se consb·uye p~ra proveer espacio para acomo­
dar la carga , de las dimensiones de un barco de vela, 
seguramente que el muelle no puede considerarse mo­
derno. 

Uno de los cambios más revolucionarios dmante este 
período ha sido el desarrollo del camión de motor. 
Hasta hace 25 años el camión de motor no era un ele­
mento importante en nuesb·o sistema de b·ansporte. Hoy 
en día es tan importante como el ferrocarnl en muchos 
aspectos. En conexión con el tJ·ansporte de carga hacia 
y de los muelles, los camiones de motor están ílevando 
ahora el 50% de la carga tanto para el transporte de car­
ga local como p~ra el transporte a grandes distancias; 
además de su crecimiento como un factor de hanspor-
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tación de flete en tierra que tenga un destino u origen 
de ultramar, consecuentemente, el flete fen-oviario pare­
ce declinar en importancia relativa en el acarreo 9e car­
ga hacia y de las terminales marítimas. 

En grado de importancia con este desarrollo del ca­
mión de motor, es el desarrollo de inventos que econo­
mizan trabajo en el manejo de la carga tales como los 
camiones-grúas, las pequeñas grúas móviles y otro equi­
po para uso apropiado sobre muelle. El garfio, la carre­
tiUa de mano y los músculos de las espaldas de los alija­
dores, están aún ~en uso hoy en día; pero no son los ele­
mentos p rincipales en el sistema de manejo de carga 
como lo eran hace 50 años. 

El mismo barco también ha crecido desde la segunda 
mitad del siglo pasado. Aunque la medida total no 
muestre ningún aumento notable, ha habido un aumen­
to en la capacidad cúbica para un barco de dimensiones 
dadas. Esto significa que un barco de longitud y calado 
determinados llev~ un 100% más de carga en sus bode­
gas hoy en día, de lo que llevaban hace 5~ años. La 
velocidad del buque también ha aumentado, pero no lo 
suflciente para ser de una importancia directa en el 
proyecto de una terminal general de carga. 

Otro cambio importante que influye en el proyecto 
de una terminal de carga ha sido el desarrollo de méto­
dos rápidos de comunicación. Hoy en día el importador 
puede telegrafiar desde cualquier lugar del mundo y 
ordenar cualesquiera artículos que desee. La frecuen­
cia de las travesías, los buques rápidos, la rapidez <le 
las comunicaciones, han hecho innecesarios para el co­
merciante importador el mantener grandes existencias. 

No únicamente se requiere un concepto diferente del 
comercio, sino también un concepto diferente en el pro­
yecto de la terminal marítima. 

Hay otrns cambios que han ocurrido en los últimos 50 
años, pero los que se han enumerado son los principales 
elementos que han afectado la construcción y proyecto 
de una terminal moderna de carga. Cada uno de los 
cambios a su vez ha producido otros desarrollos, los 
cuales también deben ser considerados en el proyecto 
del muelle. Intentaremos mostrar cómo estos desenvol­
vimientos afectan y actualmente ligen el criterio para 
el proyecto del muelle de carga. 

Desarrollo de normas modernas 

Como se ha dicho, el camión de carga es ahora el ele­
mento simple más importante a considerarse en el pro­
yecto de una terminal marítima de carga general. 

Si la terminal es del tipo de muelle en espigón, no so­
lamente es necesario proveer espacio para la carga y el 
trabajo sobre el muelle, sino que también es necesario 
proveer espacio para una carretera de entrada y salida 
de camiones. Aún cuando se haya considerado antes el 
espacio para carga, las terminales modernas de carga 
requieren de dimensiones mayores que las de terminal 
típica proyectada hace tma generación. Si la construc­
ción es del tipo de mueUe marginal, se debe prevenir el 
espacio para el sitio donde deben dar la vuelta los ca-
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rniones en el área comprendida entre el agua y los al­
macenes. En este tipo de construcción de terminales es 
de desearse proveer de andenes de carga a la altura de 
la plataforma de los camiones para eliminar los eleva­
dores de carga en la operación de carga y descarga de 
camiones. 

El aumerito en el füO de camiones carreteros, tam­
bién ha demandado una cuidadosa planificación de las 
áreas en tierra. El espacio suflciente y el adecuado con­
trol del tráfico deberán tomarse en cuenta en el estacio­
namiento de camiones que esperan entrar a cargar o 
descargar al muelle. El aumento de espacio que es ne­
cesario para tales estacionamien tos, puede reducirse al 
mínimo si el muelle puede asegurar un rápido despacho 
en la carga y descarga de camiones. 

Las dimensiones de los camiones de motor y el espa­
cio requerido para su maniobra, pueden ser factores 
que controlen el espaciamiento de columnas y las altu­
ras verticales de claros y puertos que están afectados 
por la altura del vehículo. 

El aumento en el uso del camión ha disminuido la 
proporción de carga movida por riel. De esto ha resul­
tado una disminución en la necesidad de crear nuevas 
instalaciones ferroviarias en la terminal. Esto no signi­
fica que las instalaciones ferroviarias deben ignorarse; 
sino únicamente que el transpo1te por riel no es nece­
sariamente el medio dominante en el movimiento hacia 
y desde la terminal marítima de carga general Además, 
la disminución en el uso de la vía, también significa que 
hay una disminución proporcional del transborde di­
recto del ferrocarril al barco. Esta carga que se trans­
bordaba di.rectamente al o del ferrocarril deberá almace­
narse temporalmente en la terminal, originando un au-
mento de espacio en las bodegas de tránsito. . 

El gran número de inventos que economizan trabajo 
y que se han introducido en el manejo de carga consti­
tuyen un segundo factor de mejoría en el proyecto de 
muelles. El prin1ero y más notable de estos inventos es 
la estibadora mecánica. La inb·oducción de esta pieza 
en el equipo ha revolucionado por entero el sistema de 
manejo de carga general. En vez de que cada alijador, 
como se hacía antes, mueva la carga, ahora puede mo­
verse sobre "paletas" y JJevarse una tonelada o más de 
una sola vez desde un costado del barco al lugar de es­
tiba sobre el muelle y viceversa. 

Con el uso de las estibadoras mecánfoas, la carga pue­
de ahora estibarse a 20' ( aprox. 6 mts.) de altura, con­
siderando que antes únicamente se podía estibar hasta 
la altura que alcanzaba el alijador. Este ha tenido un 
doble efecto en el proyecto de un muelle: se ha reque­
rido un aumento de espacios verticales y la capacidad 
de carga del piso del muelle, se ha aumentado conside­
rablemente. Al proporcionarse totalmente para el uso 
de la estibadora mecánica, también debe tenerse una 
superficie totalmente plana y lisa sobre el muelle con 
pasillos ininterrumpidos y protecciones adecuadas. 

Los cambios que han tenido lugar en los barcos a los 
que sirven los mJ1.elles de una tennina] de carga general, 
no han sido tan radicales como los cambios que han 
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tenido lugar en el transporte terrestre y en la técnica 
del manejo de materiales. El cambio más notable, es el 
aumento de volumen de la carga transportada en w, 
solo barco. Esto ha acarreado la necesidad de m, au­
·mento en el espacio de almacenamiento, para asegurar 
una operación satisfactoria de la terminal. 

Finalmente, un cambio profundamente importante 
se ha regisb'ado en el campo de las comunicaciones: el 
cable trnnsatlántico, con un radio de trabaj,o en cual­
quier lugar del m_undo, la mayor velocidad de los bar­
cos, además del desarrollo de las telecomunicaciones, 
han tendido a establecer un marcado cambio en las 
prácticas comerciales. La costumbre de muchos comer­
ciantes de ordenar pequeñas cantidades de artículos, 11a 
motivado, que un barco lleve una gran variedad de 
productos; a diferencia del gran número de barcos es­
pecializados que caracterizaban a los navíos del si­
glo XIX. 

El muelle, por lo tanto, debe proporcionar espacio 
suficiente para formar pilas separadas de div&sos pro­
ductos y el arreglo de estos embarques. En otras pala­
bras, el espacio requerido debe aumentarse en cierta 
cantidad por tonelada movida. 

N armas comu.nes 

Usando el barco C-2 como el. barco típico americano 
que probablemente va a amarrarse al muelle de hoy en 
día, y tomando en consideración los desarrollos descri­
tos anteriormente, las normas mínimas que pueden es­
tablecerse para controlar las dimensionés de una Mo­
derna Terminal Marítima de Carga General, son las 
siguientes: El barco amarrado puede tener un mínimo 
de 550 pies de longitud y tener un caldo de 32 a 35 pies. 
La dársena entre dos muelles, por lo tanto, deberá tener 
Wl mínimo de 250 pies de ancho. Si dos o más barcos 
están amarrados en uno de los muelles, tendrán una 
dársena de 330 pies como mínimo y aún más si es ne­
cesaTio. 

Dando tolerancias a los factores enumerados arriba, 
se ha calculado que el espacio de almacenamiento míni­
mo requerido para cada barco anclado es de 90000 
pies2 La cubi.erta de un muelJe podría tener una anchu­
ra mínima de 15 pies, sin tomar en cuenta los• carriles 
de las vias, por lo tanto su anchura dependerá del nú­
mero de carriles por instalarse. Más aún, el espacio 
libre dentro del almacén deberá tener un mínimo de 20 
pies, la capacidad de carga del piso deberá ser de 500 
a 600 libras por pie cuadrado, las puertas deberán ser 
de una altw-a adecuada para servir a los camiones y 
para los va1'ios artificios usados en el manejo de carga 
sobre el muelle. Al lado de estas dimensiones funda­
mentalmente importantes, deberán tenerse en cuenta 
las disposiciones generales tales como la iluminación, 
protección conb·a el fuego, instalaciones sanitarias, las 
que también deberán preverse de acuerdo con el modo 
moderno de pensar en esos campos. 

Los 90000 pies2 requerjdos para área de almacena-
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miento de cada barco anclado pueden expücarse como 
sigue: 

Las tarifas del flete de la carga marítima se calculan 
sobre Ja base de toneladas peso ( des.elazamiento 1 Ton. 
= 1000 kg. ) y toneladas de medida ( 1 Ton. de volumen 
= 100 piesª) . Una tonelada "Grande" de carga que se 
estibe en menos de 40 pies cúbicos se conoce como 
"carga de peso" y el flete se cobra por tonelada peso. 
Más clarnmente, aquella que ocupe 40 pies cúbicos o 
más por "tonelada grande" se refiere como carga de 
volumen y el flete se cobra sobre la base de "tonelada 
de volumen" de 100 pies cúbicos la tonelada. 

La carga general que se embarca en el puerto de 
Nueva York tiene un promedio de 70 pies cúbicos más 
o menos por "tonelada grande", por lo tanto, deberá 
considerarse como carga de volumen. 

Después de cuidadosos estudios, se ha encontrado 
que la carga de tipo seco por barco que se embarca en 
la terminal de ueva York ( se carga y se descarga) es 
de 12500 "Ton. de volumen". La mitad de esta carga 
se embarca y la otra se desembarca; por lo tanto, el 
barco deberá descargarse primero y cargarse después, 
el almacén de tránsito deberá proyectarse para acomo­
dar a la vez ambas cargas; la de entrada y la de salida. 

Estas 12500 "toneladas de volumen" ocupan 500000 
pies cúbicos y éste es el volumen que deberá preverse 
dentro del almacén. La mayor parte de esta carga pue­
de acomodarse y apilarse en h es capas. Estas tres capas 
alcanzan más o menos 15 pies de alturn, menos de 6 
metros por cada tres capas, o una altura neta de 13.5 
pies. El piso, en área necesaria, es por lo tanto de 36000 
pies2 

( considerando 40 pies cúbicos por tonelada) si to­
das las capas fueran de la totalidad de la altura; pero 
por espacios perdidos, los 36000 pies cuadrados teórica­
mente necesarios deben aumentarse en un 25% o sea 
a 45000 pies cuadrados; se requieren otros 45000 pies 
cuadrados para pasillos de circulación, para calzadas 
de camiones y sitios para descargar dichos camiones. El 
área bruta total de 90000 pies cuadrados por barco an­
clado es la cifra que la Nueva Autoridad del Puerto de 
Nueva York ha adoptado como mínima para una termi­
nal moderna de carga general. 

El área necesaria establecida anteriormente, incluye 
una previsión para 30 camiones parados ( cada uno de 
40' x 12') cargando y descargando. Ese número está 
basado en la suposiciqn de que las 12500 "toneladas de 
volumen" de carga se entregan o toman del muelle en 
5 días de trabajo. Asimjsmo se supone que la mitad de 
la carga se mueve por camión y que la carga promedio 
de un camión es de 10 "toneladas de volumen". Esta 
cantidad de 12500 "toneladas de volumen" por día se 
mueven en 125 camiones. Con una jornada de 8 horas, 
se ve que se tienen que estar manejando 16 camiones 
cada hora; por lo que si tomamos 2 horas como prome­
dio para cargar o descargar un camión, más o menos se 
necesitan 30 camiones disponibles por cada barco an­
clado. 

Es obvio que Jas terminales no podrán generalizarse 
en proyecto, debido a la considerable variación no úni-
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camente enh·e los puertos, sino aun entre áreas dife­
rnntes dentro de un mismo puerto. Donde el movimien­
to dominante de Rete es por vía, las facilidades para 
remolcar deberán tener mayor importancia que las ca­
rreteras para vehículos de motor. Aunque los 90000 
pies cuadrados para el almacén de b·ánsito son válidos 
para una terminal, en la cual puede cargarse y mane­
jarse un barco entero; en puertos más pequeños, donde 
Jos barcos caJgan y descargan únicamente cargas par­
ciales, puede usar;e apropiadamente una cifra propor­
cionaJmente menor. 

llustraci6-n de Proyectos Modernos 

Algunos ejemplos pueden citarse para ilustrar la va­
riedad de proyectos que son posibles, mientras se en­
cuentra un c1iterio moderno. Enb·e los recientes desen­
volvimientos en ueva York están los muelles de la Au­
toridad de Puerto Hoboken y las nuevas termi~ales des­
arrolladas en Puerto Newark. Uno de estos proyectos 
empleó el plan de muelles en espigón, mientras el otro 
utilizó muelles marginales. Cada uno ha sido diseñado 
para dar acceso y manejar los nuevos grandes barcos 
y acomodar confortablemente camiones, carros de flete 
y lanchones. Ambos proyectos, llamados de área de 
almacenamiento por amarre, y las otras normas estable­
cidas en párrafos anteriores, han sido aplicados en el 
proyecto. La autoridad portuaria del nuevo muelle C, 
en Hoboken, con la facilidad de doble sitio para ama­
rre, tiene 700 pies de largo y 328 de ancho. Es proba­
blemente uno de los muelles, con doble sitio de amarre, 
más espacioso en los Estados Unidos. 

Una banda de este muelle es de 20 pies de ancho, 
mientras la otra que lleva un carril para ferrocarril mide 
25 pies. El almacén tiene un pozo cen tra] de 500 pies 
de largo con dos vías de ferrocarri l a d esnivel, asímismo 
tiene tma calzada en forma de U de doble canil para 
camiones y que forma mi boulevard que rodea el pozo 
cenh·al y permite el movimiento de camiones en un sen­
tido. 

El muelle de carga consh·uido en el Puerto de 
Newark, por otro lado, tiene Ja forma de desembarca­
dero marginal. Tiene una longih1d mínima de 550 pies, 
suficiente para anclar un barco; la cubierta mide 50 pies 
y lleva dos carriles de vías férreas. La parte de atrás 
de cada almacén tiene un plano inclinado que sube a 
la plataforma de fiete, colindando con una calzada pa­
vimentada de 100 pies de ancho y dos carriles férreos 
al ras del piso. 

Las instalaciones en ambos puer tos, Hoboken y 
Newark, son "nuevas y modernas". Por otra parte, varios 
buenos ejemplos de modernización se pueden presen­
tar, donde quiera que existan muelles anticuados, que 
hayan sido modificados conforme a las necesidades de 
]os métodos modernos de transporte. En el Puerto de 
San Francisco, por ejemplo, existían dos muelles de 680 
pies de largo y 203 pies de ancho; han sido unidos por 
una p lataforma soportada sobre pilas, la cual ocupa lo 
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que fué Ltna dáJ·sena para barcos de 222 pies. La por-
ción cenh·al de la plataforma de 150 pies de ancho fue 
proyectada con un pozo a desnivel para el manejo y 
regreso de camiones y para el acomodo de vías férreas. 
El resto fué utilizado para muelle y un almacén amplio. 

La temünal tiene ahora 3 amarraderos amplios, uno 
de cada uJlo de los costados y el tercero a la cabeza. 
Las instalaciones del muelle están totalmente arrenda­
das a la Compañía Matson de Navegación, la cual opera 
con barcos de carga general y pasajeros en el servicio 
transpacífico y la que lo ha tenido en operación desde 
enero d e 1952. 

Otras ilustraciones de modernización que pueden ci­
tarse sobre instalaciones antiguas, son las de proveer 
de carros de motor, estibadoras mecánicas y otros im­
p lementos importantes en eJ manejo de carga. 

Instalaciones para Carga Especializada 

Hay ciertos artículos específicos que son transporta­
dos a lo largo d e rutas regulares en ~ntidades suficien­
tes que justifiquen el proyectar. facilidades especiales 
para el manejo de esos artículos únicamente. Tanques 
de almacenamiento de líquidos, tales como los produc­
tos del petróleo, que pueden bombearse hacia y de los 
buques-tanque; almacenes de minerales y de granos que 
pueden cargarse por gravedad a b·avés de conductos 
detenidos en los buques y descargados por grúas gigan­
tes de 20 toneladas, mienb·as que los racimos de plá ta­
nos pueden ser descargados por bandas b·ansportado­
ras y otra maquinaria especial. 

En el Puerto de Nueva York hay dos unidades espe­
ciaJmente interesantes la terminal del periódico "Daily 
News" e11 Brooklyn y la termina] de descarga platanera 
de la "United Fruit Company" en Wheehawken en 
Jersey. 

En la terminal d e papel periódico una cuadrilla per­
manente de 28 hombres opera un sistema de bandas 
transportadores, elevadores y estibadoras mecánicas es­
peciaJmente diseñadas, que manejan los rollos de pap.el 
periódico b:aídos a la terminal por barco, barcaza y 
carros de caja y de la terminal a la planta por tren. Los 
estibadores descargan el barco y colocan los rollos de 
papel periódico sobre el sistema de bandas transpor ta­
doras a un lado del mismo. El "Daily News" requiere 
1000 toneladas de papel periód ico más o menos por cada 
día de trabajo utilizando esta instalación. 

En la terminal de intercambio de Wheehawken, como 
se le llama a la terminal d e descarga de plátano, fué 
proyectada para el rápido y segu:ro transbordo de los 
racimos de plátano de los vapores a los carros refrigera­
dos y camiones. Cuatro grúas viajeras especialmen te 
diseñadas encajan en una banda transportadora sinfin, 
transportando los racimos de plá tanos de los barcos an­
clados a un extenso sistema de bandas horizontales, Ua­
madas transportadores, las que corren entre hileras de 
carros refrigerados y camiones. 

Una cuadri~a de 330 hombres puede transbordar un 
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barco cargado con 60000 racímos de plátano desde el 
barco a los carros de ferrocarril o carros de motor en 
una jornada de 8 horas. 

Cada una de estas instalaciones es nueva, la terminal 
·de papel periódico foé concluída hace pocos años y 
de intercambio igualmente; y cada una fué proyec­
tada de acuerdo con los materiales que se habrían de 
manejar. 

Conclusi6n 

Se intentó presentar en este artículo un concepto del 
proyecto de una "moderna terminal de carga". Siempre 
que una terminal de carga se convierte en una "EJJ1-

o 
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botelladora" del movimiento d! carga, no se le puede 
considerar moderna. 

Lo moderno consiste simplemente en integrar el mue­
lle de carga con el sistema de manejo de carga de y 
hacia el barco. 

Aun pensando que hubiera presentado el criterio para 
que una instalación pueda llamarse moderna, hay que 
repetir que el proyecto de una terminal no puede gene­
ralizarse totalmente. Mi principal propósito ha sido en­
fatizar los factores de la técnica moderna del transporte 
que gobiernan el proyecto. Deseo insistir en que la téc­
nica del transpo¡te continúa avanzando, y que el pro­
yecto de una ter.minal deberá corresponder a este pro­
greso. 
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Procedimiento de Construcción para llevar a cabo el Colado en Seco 

de las Pilas del Viaducto y Atracadero del Muelle de Cabotaje 
que se Construye en el Puerto de Progreso, Yucatán 

Las especificaciones fijadas por la Qirección General 
de Obras Marítimas por conducto de su Departamen­
to de Planeación, Oficina de Ingeniería de Proyecto pa­
ra la construcción de las pilas que habrán de soportar 
el viaducto y atracadero del MuelJe de Cabotaje, son las 
siguientes: 

"Las pilas se desplantarán en la roca resistente des­
pués de retirar el material alterado del fondo subma­
rino. 

"El colado de las mismas se hará en seco, para lo cual 
se tomarán las precauciones necesarias a fü1 de lograr 
un riguroso calafateo". 

Para efectua1· la consh·ucción apegándose a las espe­
cificaciones anteriores, se ha seguido un procedimiento 
de construcción que puede dividirse en Jas siguientes 
operaciones: 

LOCALIZACION DE LA POSICIO DEL EJE DE 
LA PILA. 

LIMPIEZA DEL FONDO SUBMARINO. 

COLOCACION DE LA OBRA FALSA Y MOLDE DE 
LA PILA. 

CALAFATEO DE LA BASE DEL MOLDE Y EX­
TRACCION DEL AGUA DE MAR DEL MISMO. 

INTRODUCCION DEL FIERRO DE REFUERZO 
DE LA PILA Y COLADO DE LA MISMA. 

Localizaci6n. de la posición del efe 
de la pila 

Para materializar la posición de la pila en el mar, se 
ha construído una "araña" con w1a base de fierro es­
tructural y armazón de varillas el cual lleva en el cen­
tro un tubo de 2" que será el que determine el eje de 
la pila según puede apreciarse en las fotografías. Dicha 
"ai-aña" es colocada en el fondo del mar y situada en 
su posición correcta ( por los buzos) de acuerdo con 
el proyecto. Una vez hecho esto, se está en condiciones 
de continuar con la siguiente operación. 
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Por el I G. füCAL'lDO PALACIOS MouNET 

Fig. No. l.-Ara1ia para materializar la posici6n de la pila en 
el mar~ 

Limpieza del fondo submarino 

Matei;alizada en el fondo la posición que habrá de 
ocupar la pila, mediante la "araña", el equipo de bu­
zos proyjsto de un chiflón de agua a presión retira del 
fondo la capa de arena y conchuela en una zona lo 
suficientemente amplia para permitir la maniobra gue 

Fig. No. 2.-Foto t¡11e muestra la colocaci6n de la araila en 
el fondíJ del mar. 
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implica la colocación de la obra falsa; tma vez que se 
ha llegado a la laja fisurada, mediante banetas se va 
retirando este material hasta llegar a la roca sana; 
como quiera que el lecho de esta última se presenta en 
forma irregular se requiere nivelar éste basta donde es 
posible ya que ello facilitará la colocación con ecta de 
la obra falsa para el molde de la pila, dicha nivelación 
se hace valiéndose de una rompedora neumática. Ter­
minada la limpieza de la zona a ocupru· por la obra 
falsa y el molde se pasa a la siguiente operación. 

o 

1''ig. No. 3.- 0bra falsa y secci6n del molde para la. f1ase 
de la pila. • 

Colocación de la. obra fa1sa y molde de la pila 

La obra falsa para el molde de una pila se compone 
de dos burros construidos con viguetas y fierro ángulo 
los que se ligan con un sistema de trabes a fin de for­
mar un marco rígido; con otro sistema de elementos 
estructurales se le ha hecho un remate superior que 
permite la colocación de diferenciales de 3.5 a 7.0 
toneladas de capacidad para facilitar el manejo del 
molde dentro de la ohm falsa, esta última lleva ade­
más unas canales guías verticales las que aparte de 
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Fig. No. 4.-0bra falsa 71ara la co11strt1cción. de las pilas.-N6tese 
la araña señalando la posici6n aproximada d.e la pr6xima pila 

servir para que por ellas deslice el molde se utilizan 
para fijar pe1fectamente el mismo en la posición de­
seada. Todo esto puede apreciarse en las fotografías. 
Para la colocación de la obra falsa, primero se bajan 
los burros, w1a vez sentados en el fondo del mar se les 
coloca el sistema de trabes que habrán de ligarlos; 
colocada perfectamente en posición la obra falsa y con 
ello 1a de la pila (ya que aquélla servirá de guía al 
molde de ésta) se nivela perfectamente. Para evitar 
que el oleaje desplace la obra falsa y con ello el molde, 
se procede a lastrar aquélla colocándole en su base 
sacos de arena y lajas producto de la limpieza del fon­
do a más de unas canastillas construidas con varillas 
las que, llenas de piedra, se cuelgan en los burros lo­
grándose así que dicha obra falsa Uegue a pesar de 40 
a 45 toneladas aproximadamente; una vez hecho loan-

Fig. No. 5.-Conjrmto de obra falsa y molde, dando idea de 
c6mo quedará colocado en el fondo del mar. 
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Fig. No. 6.-0bra fal.sa y molde colocados en el mar. 

te1ior, se puede proceder a colocar el molde ele la pila 
( el cual está formado por secciones de lám u1a refor­
zada con fierro ángulo y las que se calafatean debi­
damente en su unión hecha a base de tornHlos. Todo 
esto se puede apreciar en las fotografías adjuntas ). 
Para ello se hace que éste deslice sobre las canales 
guias que tiene la obra falsa; para fijar perfectamente 
el molde a la obra falsa aparte de las gLúas que lo man­
tienen en la posición deseada se utilizan unos tensores 
y pequeños diferenciales de 2.5 toneladas, formándose 
así un conjunto de obra falsa y molde. 

Calafateo de la base del molde y ex-tracci6n del agua 
d,e mar del mismo 

Una vez perfectamente colocado y lastrado el con­
junto obra falsa-molde y a efecto de sellar hermética-

Fig. No. 7.-Canastilla que, llena de piedras y colgadas de la 
obra fal.sa , ayudan a lastrar dicha obm. 
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Fig. No. 8.-Colohó11 de calafate para sellar herméticamente la 
hase del molde con el fo11do marino. 

mente la base de este último con el fondo submarino, 
se introduce un colchón de forma de rosca hecho con 
una funda d~ lona rellena de calafate impregnado de 
cemento asfáltico ( según se muestrn en la fotografía) 
sobre el cual ha de descansar el borde inferior del 
molde, el que se presiona hacia abajo, valiéndose de 
cuatro gatos mecánicos de 10 toneladas cada m10 que 
descansan diametralmente opuestos en el borde supe­
rior del citado molde y se apoyan en la obra falsa 
( según se ve en la foto) la que h·atarán de levantar 
al comprimir el molde hacia abajo contra el fondo del 
mar, pero debido al peso de la misma y la menor re­
sistencia del colchón la parte inferior del molde se en­

tierra en aquél, impidiendo así que el agua del mar se 
introduzca en éste cuando se encuentre vacío, enton­
ces se procede a bombear al exterior el agua de mar 

Fig. No. 9.-En es-ta foto se 71ueden apreciar dos de lfJs gatos 
mecánicos que presionan el mol.de hacia aba;o sobre el colchón 

de calafate, en el que descansa la base inferior del molde. 
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Fig. No. 10.-Otro detalle de los gatos y tambi.én se puede apre­
ciar el bombeo del agua que se e11c11e11tra e11 el interior del 

molde. 

Fig. No. 12.-En ésta, se p11ede apreciar el fondo del mar per­
fectamente seco. 

o 

que ha quedado dentro del molde (fotografía ) logran­
do así dejar completamente seco el lecho de roca sana 
del fondo del mar que servirá de base a la pila ( foto­
grafía). Una vez comprobada la efectividad del col­
chón de la base y arregladas las pequeñas fugas que 
puedan existir se vuelve a llenar el molde para evitar 
la fuerte presión exterior que se está ejerciendo sobre 
las paredes del molde al estar vacío y se continúa con • 
la operación siguiente. 

lntroducci6n del fierro de refuerzo de la pilo y colo.do 
de la misma 

El refuerzo consta de 16 var.iUas ve1ticales de l " y 
anillos de ¾" a cada 40 centímetros, el armado se hace 

Fig. No. 11.-Esta foto muestra q11e se ha logrado extraer toda 
el agua de mar del interior del molde, de;ando completamente 

seco el /echo de roca sana que seroirá de l1ase a la pila. 
Fig. No. 13.-Maniobra para introducir el fierro de_ ref11erzo en 

el molde de la pila. 
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Fig. No. 14.-Continuaci6n de la maniobra JJOra introducir el 
fierro de refuerzo en el molde de la pila. 

Fig. No. 15.-Vista del interior del mol.de de la pila.-N6tese el 
fierro de refuerzo. 
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t 
Fig. No. 16.-El "Shu(' o caño, que sirve para conducir el C<>n­

creto al interior del molde. 

previamente soldando los anillos a las varillas p1inci­
pales a efecto de formar un conjnuto rígido que impi­
da su deformación durante la maniobra de introduc­
ción del mismo d entro del molde (fotografías) una vez 
efectuado lo anterior y colocado perfectamente a mo­
do de tener el recubrimiento necesario en todo el pe­
rímetro de la pila se estaá en condiciones de efectuar 
el colado para lo cual se vacía nuevamente el molde 
a efecto de que aquél se lleve a cabo con el fondo 
completamente seco, cumpüéndose así con las especi­
ficaciones anotadas. 

Fig. No. 17.-Las Pilas números 10, 9 y 8 del viaducto. 
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Obras de Puerto México y Salina Cruz 
INFORME DEL SUB-INSPECTOR DEL PUERTO DE SALI A CRUZ. IEMORIA ESCRITA POR EL I NG. 

JOAQUI N OCAMPO Y ARELLANO 

Son iguales en s~ ~sb:uctura metálica a los cons­
truidos en e l Puerto de Coatzacoalcos, diferenciándose 
únicamente en que sus paredes están cenadas con 
mampostería de piedra y cemento hasta una altma de 
2.25 m. en los lados mayores y en su totalidad en las 
culatas. T ienen anexo y construida en una de sus cu­
la tas una caseta para transformadores, hacia el frente 
4 cabrestantes eléctricos para cada uno, éstos son de 
m arca Stothert Pitt Lit, capaci<lad de una tonelada 
con velocidad de 36.57 m . por minuto. Su motor es de 
marca Westinghouse de 15 HP y están destinados a 
mover los carros de las vías del malecón. 

Hacia el frente de dichos almacenes y en toda la ex­
tensión del dock, hay consb:uídas 4 vías férreas y una 
para grúas eléctricas quedando dichas vías ahogadas 
en el concreto <lel piso que se construyó frente a los 
almacenes, hacia la parte de atrás de los mismos y en 
toda su longitud, hay localizadas hes vaís férreas, las 
que se utilizan para cargar y descargar directamente 
los almacenes, sirviendo el piso de ellos de banqueta 
de embarque, el mismo dock está provisto de todos los 
postes de amane necesarios, siendo éstos los siguien­
tes: 18 bitas, 15 bollares de cañón, 19 argollas para 
barco, 10 escaleras fi jas con sus 10 argollas para botes 
y 6 escaleras movedizas. 

Las bitas son de hierro y tienen una altura <le 0.61 
m . en su parte utilizable, su paite inferior o tallo tiene 
0.45 m. de diárneb:o exterior en su part e sup erior o 
cabeza tiene un ensanchamiento o saliente en forma 
de cur va para impedir el resbalamiento de los cables 
al utilizarse; son huecos en un espesor de metal de 
0.0317 m. y tiene un basamento celular con ner vaduras 
de hierro que queda ahogado en el concreto del coro­
namiento del muro del dock de la dársena, teniendo 
para mayor seguridad un sistema de re tenida compues­
to de cuab:o columnas apareadas desigualmente para 
formar una re tenida oblicua, siendo las dos del frente 
de 3.32 m. y las de atrás de 2.90 m. con espesor de 
0.064 m. de diámeb·o unida en parte inferior a un ar­
mazón de hierro compuesta de trabes como sólidos de 
igual resistencia y formando una pla taforma rectangu­
lar de 1.05 m. p or 0.94 m. 

Los bollares de cañón son de hforro, formados por 
un paralelip(pedo de base hueca de sección cuadrada 
de 0.457 m. por lado y 1.83 de altura, unida a una 
parte esférica superior p or una estran gulación, igual­
mente hueca con un espesor de 0.025 m.; están :fijados 
en el suelo ahogando toda la parte del paralelipípedo 
de base, en un p_risma rectangular de concreto de~ ro. 
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(Continuación ) 

de largo, 2.50 m. de ancho y 2 m. de altura, siendo la 
parte que queda libre la que se utiliza. 

19 argollas para barco, son de hierro, de 0.05 m. el 
metal redondo que lo forma y 0.40 ro. el diámetro inte­
rior, están sujetas al piso otra argolla pequeña circular 
y tres eslabones; el último de éstos está encadenado a 
un perno que se empotra en el concreto; cuyo perno 
tiene una longitud de 1.80 m. y un diámetro ele 0.05 m . 
rematando en una planchuela de retención de 0.49 m. 
por 0.49 m. y 0.25 m. de esp esor. 

10 escaleras fi jas, son de hierro, formadas con 12 b·a­
vesaños de sección cuadrada, 0.04 m . por lado, los cua­
les se embuten en un ah uecamiento practicado en los 
paramentos exter iores del dock y con las dimensiones 
signientf:: 3.70 ro. de longitud 0.70 m . de ancho y 
0.12 m. de profundidad. 

10 argollas para botes, son de hforro, de 0.50 m. de 
diámeb·o su sección y ele 0.30 m. de diámeb·o interior 
la argolla, están empotradas en el muro, con una espi­
ga de hierro de 0.05 m. de diámetro y de 2.70 m. de 
largo, tienen un platillo de retenid a atrás, estas argo-
1las están metidas en un hueco rectangular practicado 
en el mu1·0, cerca de las escaleras fijas de las dimensio­
nes siguientes: 0.61 por 0.53 por 0.20 m. de profun­
didad. 

6 escaleras movedizas, también son de hierro, sus 
lados verticales están constcuidos por cintas de hierro 
de 3.7 m. de longitud, 0.075 m. de anchura y 0.005 de 
espesor, tiene11 12 travesaños de 0.03 m. de diámeb·o 
cada una, y remachádos por sus extremos hacia afuera, 
estas escaleras se fi jan en la parte superior del muro 
en una argolla fij a por medio d e un grampó.n unido a 
dos eslabones de cadena, y éstos a su vez, unidos a 
oh·o grampón fijo en la parte superior de la escalera . 

Patios Terminales.-Tienen en conjunto 36 kilóme­
tros de vía férrea incluyendo cambios, están construi­
das con rieles de 80 libras por yarda ( 39.68 kg. por 
metro) en curvas y cambios y con rieles de 56 libras 
por yarda (27.80 kg. por metro ) en las tangentes. 

La ubicación y extensión de cada uno es el siguien-
te: . 

Patio del Malecón : ubicado sobre el dock de la dár­
s3na, abarcando en longitud la parte d el dock com­
prendida entre la primera y sexta bodega, se compone 
de 4 vías férreas y una para las grúas eléctricas hacia 
el frente de los almacenes y tres vías en la parte hacia 
ab:ás de los mismos, con una extensión de 9.108 kiló­
metros. 

Patio del Este.-Ubicado al este de la dársena, sien-
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do este patio lúnite de Ja misma, se compone de 16 
vías paralelas que tienen por Jongitud 4 kilómetros 
480 m. 

Patio del NE y NW.-Ubicado en la parte norte de 
la dársena, en dirección paralela al dock, este patio li­
mita la dársena hacia este Jado, se componen de 14 y 
15 vías paralelas respectivamente, teniendo ru)a longi­
tud de 10 kilómetros 902 m. 

Patio del Oeste.-Ubicado al Oeste de la dársena y 
limitando a la misma hacia este lado, se compone de 
b·es 9aís paralelas y en una longitud de 525 m. 

Patio anexo al Este.-Está ubicado al este del dock 
y lo fo1man las vías que unen a las 7 vías del malecón 
con las 16 del patio del este en una longitud de 2 kiló­
metros 550 mts. 

Patio anexo al Oeste.-Está ubicado al oeste del 
dock y lo forman las vías que unen las 7 vías del male­
cón con las trns del patio oeste en nna longitud de 
1840 mts. 

Las vías adicionales.-Estas vías están localizadas en 
los lugares convenientes para el servicio de las vías 
de la casa redonda, patio de talleres, Y griega, vías de 
las básculas, dique seco, y las que unen el crucero 
de los patios NE y NW y el patio del este con la Y 
griega en una longitud de 6235 mts. 

Todos estos patios están provistos del número sufi­
ciente de cambios, tomas de agua y petróleo para las 
máqui.Jlas de patio y máquinas para el serv1cio de los 
trenes. En los patios este y oeste se encuentran instala­
das en cada uno de ellos una báscula de vía sistema 
Fairbanks de 72 tone]adas de capacidad, las que tie­
nen como anexo una constn icción de mampostería de 
piedra y cemento de 13 mts. por 8 mts. y 3.90 mts. 
de altura, piso de cemento y techo formado por 23 
caballetes de madera y cubierto éste con teja acana­
lada del país; hacia la parte del frente de estos edifi­
cios, se encuentran insta]adas las básculas protegidas 
por una pequeña caseta anexa a la anterior construc­
ción, con techo de 1.ma agua de 10.30 mts. por 3.80, 
sirviendo también para o-6cina del pesador. 

La báscula de suspensión se encuentra ubicada en la 
antigua vía del Fenocarril de Tehuantepec, inmediata 
al límite de patio de talleres; sistema Fairbanks, con 
una capacidad de 80000 kilos. Se encuentra cubierto 
por una casa de 20 mts. 85 por 6.85 mts. con cinco ar­
maduras de hierro sostenidas por igual número de co­
lumnas; lados y techos cubiertos con lámina galvani­
zada y pintada. 

Dos tanques para peh'óleo.-Ubicados sobre el lado 
W de la vía del Ferrocanil acional de Tehuantepec, 
uno abastece dfrectamente el tanque con que se ali­
mentan las máquinas del servicio de patios y trenes 
diarios, y el otro al oeste del kilómeb·o 302 del Ferro­
cardl Nacional de Tehuantepec y tiene como anexo un 
escape de 6 tomas de peb·óleo para llenar Jos tanques 
apropiados y montados en plataformas que tienen que 
usarse en estos lugares de la vía. 

Estos tanques están formados por láminas de hierro 
ajustadas w1.as a otTas por medio de remaches para for-
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mar un cilindro de 28.95 mts. cÍe diámetro y 11.35 de 
altura, cubiertos en su parte superior por una tapa 
de planchas de hierro remachadas en forma de casque­
te esférico. Tiene una capacidad cada tanque de 7766 
metros cúbicos, están provistos cada uno de un borde 
circular de tierra en previsión de un accidente; se co­
munican entre sí por tuberías de hierro de 0.20 m. así 
como directamente al ante-puerto, lugar en que los 
barcos se proveen de petróleo, hacen su alimentación 
a dichos tanques por medio de bombeo_; los tanques 
están pintados de rojo y tienen su escala graduada y 
flotador. 

Fuerza motriz.-La planta está ubicada a 60 mts. al 
oeste del dique seco; su construcción en general, es de 
estructura metálica, cerrada con muros de mamposte­
lÍa de piedra y cemento, a excepción de la parte del 
frente de la casa de calderas que está cerrada por vi­
<:lrieras; en el interior un mm-o de mampostería arma­
do con viguetas de hierro, lo divide en dos comparti­
mientos, los cuales están cerrados cada uno por un 
techo de dos aguas, estando formados de ai·maduras 
de hierro sistema Polonceau, con linternilla y tragaluz, 
cubierto con teja de Marsella; anexo hay una construc­
ción con varios compartimientos, oficina, W.C., etc., 
para el servicio de los empleados de planta, y respal­
dados a éste se encuentra la chimenea. 

El edincio es de forma rectangular de 50 a 27 mts. 
estando dividido en dos compartimientos destinados 
uno para el servicio de calderas y otro para el sevicio 
de máquinas. 

En el departamento de calderas hay instaJadas 7 
calderas de doble tambor Babcok y Wilcoux de 400 
HP cada w1a, o sean 2800 HP en total, 2 economiza­
dores Green, 4 bombas Worthington para abmenta­
ción de calderas, 2 calentadores Royle para alimenta­
ción de agua, 2 ventiJadores Sturtevant para el tiro de 
la chimenea, 3 tanques para la alimentación del petró; 
leo a las calderas, teniendo dos quemadores Best cada 
caldera, dos bombas Snow para alimentación del pe­
tróleo en los quemadores. 

En la casa de máquinas hay instalados dos alterna­
dores de 500 kw., un alternador de 250 kw, dos mata­
dores de 30 kw, dos condensadores Worthington de 
1800 pies cuadrados ele superficie cubierta, dos con­
densadores Worthington de 1650 pies cuadrados de 
superficie cubierta, un filtro para depurar las grasas 
lubricadoras y separarlas del agua, dos bombas centrí­
fugas Worth.ington de 3", conectadas al filtro y un ta­
blero de dish·ibuci6n. 

El combustible usado para alimentar las calderas es 
el peh·óleo crudo, y esta aHmentación se hace por me­
dio de las bombas especiales Snow que lo inyectan 
a un calentador, pasando de éste directamente a los 
quemadores patentados Best, que atomizan el petróleo 
por medio del vapor. 

Su funcionamiento es el siguiente: una vez alimen­
tadas las calderas con el agua del tanque situado en la 
azotea de uno de los departamentos y transformada 
una parte en vapor, pasa a los motores que están uni-
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dos a los alternadores, fo1mando un solo cuerpo, de allí 
se dirige a los condensadores, los cuales están refrige­
I"ados con agua del mar que pasa constantemente por 
ellos, formando circuito por medio de una comunica-

. ción tubular de la dársena a un pozo colocado cerca 
de la Casa Poder y en la cual está instalada un poco 
abajo del nival del mar una bomba que inyecta el agua 
al sistema tubular de los condensadores con ayuda de 
otra bomba que acaba de inyectar el agua, que reco­
giéndose en un fOlector estas aguas regresan a la dár­
sena. 

E l vapor de agua ya condensado, pasa a la bomba 
de aire anexa al condensador, de alli pasa a los econo­
mizadores que están compuestos d e un sistema de tu­
bos horizontales en la parte baja, conectados con otros 
verticales para tener mayor superficie de caldeo; el 
calor lo reciben del aire caliente del tiro de los hoga­
res al pasar por la clúmenea, cuyo tiro se hace por 
medio de un ventilador, cuyo calor se perdería sin este 
aparato; una vez calentada el agua, pasa a df>s depósi­
tos que hacen que conserve su calor y alimentan a 
unas bombas Worthington que hacen que vuelve el 
'anos tanques de los cuales la extraen automáticamente 
agua a las calderas. 

Para lin1piar el agua del aceite se construyó un de­
partamento especial consistente en un gran vaso excava­
do basta 5 metros de profundidad y que con tiene agua, 
en el cual se colocan varios sistemas de tanques peque­
jfos; al ser inyectada la grasa a un tanque colador, pasa · 
por tres compartimientos que contienen sucesivamen­
te, soda, aluminafferic y agua, de allí pasa por tanques 
Henos de piedra quebrada, piedra más pequefia y are­
na, pasando la grasa de abajo hacia arriba por su me­
nor densidad, d e donde es arrojado el aceite fuera. 

Para el servicio de toda la instalación, no se requiere 
sino la vigilancia de cuab·o individuos de pocos cono­
cimientos, para cada turno de 8 horas y un jefe elec­
tricista d e fuerza motriz. 

El sistema es trifacio de corriente alternativa de 
2200 volts. y 6000 alternaciÓnes por minuto, aprove­
chando la fuerza para los servicios del dique seco, 
puente levadizo giratorio, cabrestantes, b·ansformado­
res, grúas eléctricas, alumbrado de los patios, almace­
nes y casas de empleados supe1·iores, así como depen­
dencias del puerto. 

ABASTECIMIENTO DE AGUA.-Al principarse 
los trabajos del puerto, no se contaba con la cantidad 
de agua potable para el consumo que forzosamente te­
nía que hacerse, dado el aumento violento de la pobla­
ción, compuesto de las cuadrillas de h·abajadores, arte­
sanos y empleados, así. como familiares de estos dos 
grupos. 

Salina Cruz viejo, tenía como población avecindada 
40 personas, aumentando cuando llegaban barcos, con 
el personal de la Aduana que residía en Tehuantepec 
y gente que ven ia de ese lugar a trabajar en la descar­
ga de los barcos que se h acía con los lanchones, los 
cuales salían a remos a distan cia de una milla, distan-
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• cia a que se creía seguro el barco, regresando cargadas 
las lanchas, no podían llegar a tierra por las rompien­
tes, sino era por medio de una cuerda sin fin, que pen­
día de una boya en uno de sus extremos y en el otro 
en una retenida en tierra, cuya cuerda se hacía pasar 
en dos argollas colocad as en popa y proa del lanchón, 
la cual tenía una traviesa que se podia quitar momen­
táneamen te, siendo jalado a mano, tanto de tierra co­
mo del m ismo lanchón, lo q ue hacía peligroso el des­
embarque porque algunas veces se volteaban los lan­
chones al reventarse el cable y siempre al pasar por las 
rompientes se mojaban los pasajeros y la carga. 

Para proveerse de agua, esta gente, bacía unos pozos 
cerca de. la playa, que apenas eran suficientes para 
ellos, pero no alcanzó al aumentar la gente cop las cua­
d.rillas d e la Compañía, teniendo que traer del Río de 
Tehuantepec, por ferrocarril, en tanques apropiados. 

Se practicó violentamente un pozo provisional d e 
poca profundidad, colocando un aéreo-motor, pero el 
mismo día de instalado, el viento norte que sopló lo 
hizo pedazos. 

Con esta nueva dificultad y necesitándose gran can­
tidad de agua, se principió un pozo de profundidad 
de 33 mts. y cuatro grandes galerías con varios rama­
les. Igualmente se construyó un amplio recevoir en una 
altura d e 32 meb·os y una capacidad de 450 meb·os 
cúbicos para poder hacer la distribución del agua cc:i 
suficiente presión. 

Como no era suficiente el gasto que daban las filtra­
ciones de este pozo, pues se tenia por hora u11 volu­
men de 4300 litros, se procedió a perforar el suelo con 
objeto de hacer un pozo artesiano, llegándose a una 
profundidad de 30 mts., sin conseguir nada; abando­
nándose éste en vista del material que se encontró, 
que fue wla roca de constitución granítica, más o me­
nos bien defendida, pero que en todo caso p resentaba 
caracteres suí:icientes para poderla calsi.6car como roc:1 
primitiva, por consiguiente, era muy remoto que si­
giuendo la perforación se llegara a encontrar alguna 
capa de agua brotante. Tal vez haya sido por el lug:ir 
elegido por la Compañía, pues por el lado del este de 
la pequeña cuenca y cargado por el lado contrario d ~ 
la gran serranía que se encuentra hacia el oeste. 

Por lo tanto, como la dotación de agua no debía ser 
menor de 65833 litros por h ora, y agotados los recursos 
del lugar, se proyectó b'aerla del río de Tehuantepec, 
tomándola en un punto apropiado más arriba del lugar 
de la población, parn evitar las suciedades lo más po­
sible, y también se tuvo el cuidado de no tomarla di­
rectamente del río sino que a una gran distancia, en 
un lecho antiguo en donde no llega el río pero sí sus 
filtraciones, teniendo de esa manera un .61tro art;Bcial 
de una gran capa de arena. 

Como de ese punto del pozo de Tebuantepec al 
receptor de Salina Cruz, no había sino 10 metros de 
desn ivel, en una longitud de 19 kilómetros, con la 
desventaja de necesitarse en el trayecto un sifón, era 
imposible que llegase por gravedad, la cantidad de 
agua necesaria; pues en frotamientos, pérd ida en co-
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dos, altw·a misma del agua en el tanque receptor, re­
ducía mucho el gasto. 

Con un ügero cálculo, podemos obtener la cantidad 
de agua que saldría por el tubo, con una carga en el 
tanCjue de 1.50 m. para asegurar los desniveles, pérdi­
da por codos, etc. Supongamos el caso más favorable: 
el tubo en línea recta; como dije antes, la diferencia de 
nivel 10 metros, una distancia de 19000 metros y tubo 
de 0.255 de cüámeh·o que se adoptó. 

Tendremos una pérdida de carga disponible, para 
vencer la resistencia de 8.50 mts. puesto que la dife­
rencia de nivel es 10 mts. y se le supuso al tanque una 
carga de 1.50 

E 
La fórmula d e Pronny que es 0.25 D- = au - bu2 

L 
en la que: 
D = diámetro 0.2255 m. DE = 2.1675 
E = pérdida dispon ible 8.50 m; Lb= 5.32 
L = longitud 19000 mts. 4Lb = 21.28 
u = velocidad d e agua DE/4Lb = 0.10185'6 
a y b coeficientes de a = 0.000022; a /6 = 0.019289 

Eylclman 
b = 0.00028 

necesitando a u que es la velocidad a / 2b = 0.0396445 
a 

u = - +' V .2 + DE 
2b 4b2 4LB 

sustituyendo 

.2 = 0.001571686 
4b2 

u = - 0.0396445 + v 0.001571686 - 0.101856 
u = - o.0396445 +' v 0.103427686 
u = 0.0396445 + 0.3616 
u = 0.282 m. por segundo que toma el agua. 

Veamos ahora el gasto que produce: 

Q = nD'\1 = 0.0144 litros por segundo, sin hacer 
4 

caso de las pérdidas de carga, tendremos que 14.5 l ih·os 
por seg. da por hora : 

Qh = 52200 litros/hora 
o sean 1252 metros cúbicos en 24 horas, para 1580 me­
tros cúbicos calculados para el servicio, hay una dife­
rencia de 328 metros cúbicos. 

Para el abastecimiento de agua en la ciudad y puerto 
de Salina Cruz se consideró una población de 5000 ha­
bitantes (225 litros por habitante en 24 horas se nece­
sitaban 1125 metros cúbicos; para satisfacer las necesi­
dades del puerto, se consideró 455 metros cúbicos dia­
rios, lo que hace en total un gasto diario de 1580 metros 
cúbicos. 

Con la cantidad tan considerable de agua que llegan 
a emplear los vapores en un día dado, se necesitará 
cuando menos triplicar la cantidad de d otación que se 
le puso al puerto cuando aumente en una tercera parte 
más el h·áfico que existe. 

Por tales motivos se instaló a inmediaciones del pozo 
de extracción una planta de bombeo compuesta de dos 
bombas Worthington de doble expansión con conden­
sación de doble efecto y émbolos de empaquetadura; 
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cilindro de vapor de 0.254 m~ de diámetro con carrera 
de émbolo de 0.254 m. ; y desplazamiento de 12.5 litros 
por golpe de émbolo, con trabajo de 753360 litros por 
minuto. El cilindro es de baja presión y de doble envol­
tura, cada UJJO tiene un condensador de superficie de 46 
centímetros cuadrados y dos bombas de aire, una para 
cada condensador, una Y de acero de 0.305 m. de diá­
metro para la conexión del tubo de absorción con las 
dos bombas. 

Dos calderas semiportátiles tubulares de 100 HP. 
Probada con presión hidráuHca de 160 libras. La chi­
menea de 0.61 m. de diámetro y 15 m. de largo. 

18500 metros de cañería de acero dulce asfaltada de 
0.254 m. de diámetro interior y 0.063 m. de grueso, con 
peso aproximado de 40.72 kilogramos por metro lineal; 
500 metros de cañería de acero dulce con igual espesor 
que el anterior, con sus correspondientes roscas para 
unirlas por med io de bridas de hierro fundido; 10 vál­
vulas de retroceso de hierro fundido con sus bridas de 
0.254 m. de abertura; 6 ventosas y 6 válvulas de 0.102 
m. de diámetro con sus asientos para las conexiones con 
la tubería general; 600 metros de cañería de acero sol­
dada a fragua asfaltada d e 0.102 m. para el desagüe de 
las válvulas de compuerta. 

Una cruz de acero de 0.305 m. de diámetro con sus 
bridas para la concidón en la galería de infiltración con 
el tubo de absorción. 

Se hicieron las instalaciones de las redes de cañerías 
de la ciudad, en una extensión lineal de 8137 metros 
cubriendo en la actualidad una superficie de 38 hectá­
reas dotadas de agua. En el puerto se hizo otra instala­
ción para servicio de agua en una longitud de cafiería 
de 3716 metros lineales. 

DRENAJE.-Como el terreno en que está ubicada la 
nueva ciudad de Salina Cruz, tiene pendientes fuertes 
hacia el mar no h ubo necesidad para el drenaje ele eyec­
tores, como se había proyectado por el Ing. Arnold; 
pues éste se hace por gravedad . 

Está formado por un colector principal, siendo en 
parte la tubería de barro vih"i6cado de 0.23 m. y tubo 
de hierro de 0.30 m.; desfogando en el mar dos secun­
darios paralelos el primero, unidos todos entre sí por 
los de las calles transversales, con tubo de 0.15 m. de 
barro vitrificado. Sus pendientes varían de 1.20% a 2.40%, 
está provisto en sus cruzamientos de pozos de visita y 
en el colector repartidos de 100 en 100 metros tubos 
ventiladores, sus llaves y coladeras. 

El sistema en general es el separado. 
Para recoger las aguas de lluvia, se construyó un sis­

tema ele alcantarillas de cielo descubierto y otras subte­
rráneas, desembocando todas en la dársena. 

No fue solamente el empeño de nuestro Gobierno 
el construir los puertos de Coatzacoalcos y Salina Cruz 
y reconstruir la vía férrea del Isbno, sino que también 
se preocupó por engrandecer a los pocos moradores que 
existen en Salina Cruz, cuyo aspecto era sumamente 
miserable, y foi;mar una ciudad de aspecto moderno 
con todo lo indispensable a la higiene y comodidad. 
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Corrosión de Materiaks 
Corrosión de materiales ferro sos por Me. Gowan 

Debido al gran problema que presnta la corrosión de 
metales que se encuentran formando parte de los miem­
bros de estructuras marítimas, con este propósito se han 
formado en distintos países grupos de investigadores 
para buscar una solución al problema de la corrosión 
de materiales ferrOios; en la Gran Bretaña la Institu­
ción de Ingenieros Civiles formó el comité 'Sea Action"' 
en 1916, y basta la fecha llevan 19 repartes que han 
sido en su mayoría dirigidos por el Dr. J. Hewton 
Friend, los juegos de especímenes fueron preparados 
por la famosa casa especialista en trabajos de fierro y 
acero de Inglaterra llamada Sheffield; primero se pe­
saron y se dejaron expuestos durante 5, 10 y 15 años, al 
final de cada uno de estos períodos se pesaron nueva­
mente y la pérdida . de peso indicó el grado de corro­
sión. 

La causa de la corrosión es la destrucción de la super­
ficie metálica por reacciones químicas o electroquími­
cas entre el metal y el medio en que se encuentra. Estas 
reacciones producen substancias que son principalmen­
te óxidos, carbonatos y sulfatos. 

Es factible decir que todos los metales en el agua 
muestran una tendencia a disolverse y esto es debido a 
que se producen iones cargados de electricidad dentro 
de una pequeña pelicula de nitrógeno. Es un hecho muy 
significativo el observar que mientras la película ~ te 
presente tiene la propiedad de detener casi en su tota­
lidad el efecto de disolución o por lo menos antes de 
que la destrucción de la superficie metálica haya alcan­
zado un grado avanzado. 

En experiencias llevadas a cabo en la playa de Kure 
en el estado de Carolina de los Estados Unidos, ~n don­
de se sumergió en tabla estacada de acero durante un 
período de cinco años se observó que pueden definirse 
seis zonas de ataques ( 6g. 1 ). 

A.-La zona abajo del fondo donde no es apreciable 
el ataque. 

B.-Zona vecina al fondo, aunque no común puede 
existir ataque, sobre todo en los casos cuando la estruc­
tura está en aguas poco profundas. 

C.-Abajo del nivel de aguas bajas. En esta zona el 
ataque es relativamente poco con excepción de la par­
te que está realmente en aguas bajas. 

D.-La zona de marea en donde la corrosión puede 
ser menor que en otros lados, aunque de un alcance 
moderado es difícil de evitar. 
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E.-En la zona de salpicadura es donde la corrosión 
alcanza un máximo. 

F.-Zona que se encuentra arriba de la zona de salpi­
cadura y de ]a acción del oleaje. Para que en esta 
zona ocurra algún ataque serio es necesario que se 
encuentre presente oxígeno, siendo el ataque en razón 
directa de la concentración del oxígeno. En donde el 
agua sea neutra la velocidad de ataque será menor 
que en agua ácida y aún mayor cuando sea alcalina. 

· Las velocidades superficiales del agua influyen en la 
velocidad de corrosión. Agua salada que está animada 
de velocidad produce mayor corrosión que el agua 
dulce, aunque el agua dulce produce una mayor co­
rrosión en aguas quietas. 

El efecto del agua sobre estructuras que se encuen­
tran dentro de estuarios es generalmente más rápida 
debido a los cambios de agua salada a dulce. 

El grado de concentración en que se encuentra el 
oxígeno disuelto determina la cantidad de hidrógeno 
que es combinado de la película que se hace mención 
al principio de este artículo, la concentración de oxí­
geno depende de la aereación del agua. 

Es bien conocido que existirá corrosión cuando las 
condiciones sean favorables al crecimiento de. un mi­
cro-organismo aeróbico conocido como Thiobacillis. Es­
ta influencia microbiológica es el resultado de la oxida­
ción del azufre o compuestos de azufre que forman 
ácido sulfúrico, creando así un ambiente ácido propi­
cio al ataque de las superficies metálicas. 

Medidas para combatir y evitar la corros-i6n 

A) Para encontrar las soluciones más adecuadas de­
ben efectuarse pruebas bajo diferentes puntos de vista 
tales como: 

1) La influencia del medio ambiente sobre el pro­
ceso de corrosión. 

2 ) Clasificación de estos medios ambientes con el 
objeto de encontrar el metal más apropiado para el 
medio. 

3) Evaluación del comportamiento de diferentes 
substancias protectoras bajo una serie de condiciones 
tanto de laboratorio como en el campo. 

Puede ahorrarse mucho tiempo al emplear métodos 
especiales de prueba comunes en los ]aboratorios dedi­
cados a estas actividades. Las pruebas en el campo 
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deben ser continuadas hasta que los especímenes des­
aparezcan por la corrosión o por una penetración real. 
Los resultados se reportan por "penetración efectiva en 
milímetros por año". En muchos casos un espécimen 
puede fallar por penetración aún cuando la corrosión 
ha sido mínima. 

B ) Organismos Marinos. 

Ahora vamos a considerar en forma breve tanto la 
forma como el desarrollo de la vida marina en varias 
partes del mundo. Los organismos marinos se desarro­
Uan más rápidamente al aumenta1· la temperatura del 
mar y en las regiones del sw· hay un correspondiente 
aumento en la temporada de crianza. 

Ocurre corrosión aunque exista una película de pin­
tma cuando un organismo es ahogado e invadido por 
otro de más rápido crecimiento, esta acción produce 
sulfuro de hidrógeno. Si el agua permanece en re­
poso o en movimiento lento ( Velocidad menor a 4 mi­
llas / hora) es posible que se desarrollen gruesas capas 
de organismos marinos que disminuyen el grado de 
corrosión, y entre más lisa sea la superficie es más fácil 
que los organismos .se queden pegados. Una especie 
de organü:mos marinos que se presenta es el Balcinus 
Amphitrite variedad dent iculada y su color caracterís­
tico es un blanco rosado, su acción es como sigue: la 
base calcárea se adruere firmemente a la superficie pin­
tada y a medida que el diámetro aumenta la pintura 
es forzada a subir por la orilla cónica ael organismo. 
En la base del organismo la superficie metálica se vuel­
ve el ánodo y se inicia una rápida acción electrolítica 
a través del cuerpo del organismo. 

C) Preparación de la superficie. 

1) Para la selección de algún método de los que 
sigue para la preparación de una superficie, es nece­
sario tomar en consideración las condiciones existentes. 

Estas condiciones son el costo, la vida útil, el medio 
que lo rodea, el clima y la frecuencia con que se pue­
den hacer las reparaciones. 

El punto más importante es el que la superficie esté 
totalmente limpia y libre <le escamas y oxidación. Hay 
algunos que piensan que las escamas que se encuen­
h·an fuertemente adheridas no son dañinas y por lo 
tanto no hay necesidad de q uitarlas. 

La manera de limpiar la superficie puede efectuarse 
de varias maneras. 

Baño químico a base de ácido, para esto se utiliza 
ácido sulfúrico con una concenb·acióu de 5 a 10% y 
manteniendo el baño a base de un calentamiento 
de vapor a una temperatura de 180°F más o menos. 
Este proceso aunque bueno en un principio porque 
quita todas las escamas rápidamente no es muy bueno 
porque al seguir el tratamiento ataca el metal. Esto 
puede evitarse al usar ácidos retai-dadores. 

2) Baño elecb·olítico. Este tratamiento debe ser cui­
dadoso porque puede dañarse la superficie. El espéci-
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men se vuelve ánodo y el oxí'geno .que se desprende 
abajo de la escama origma que esta sea arrancada. 

3) Chiflón de arena. Este método es ideal para gran­
des superficies y en particular para trabajos en el lugar, 
donde no es posible aplicar la elecb·ólisis o baños de 
ácido. La arena debe tener una finura tal que pase 
por la Malla No. 30 y debe ser angulosa. La superficie 
resultante tiene una apariencia grisácea y con una aspe­
reza parecida a la que presenta la lengua de un gato. 
Aunque el procedimiento es bueno presenta ciertos 
inconvenientes de aplicación cuando existen orificios 
o huecos. 

4) Limpia por llama es ob'o método muy efectivo 
usando un chiflón que sale de una boquiUa especial­
mente diseñada para gas y aü-e. 

d ) Capas Protectivas. 
En la actualidad se está poniendo en práctica el tra­

tar la superficie metálica antes, de aplicar alguna capa 
protectiva de pintura, este u-atamiento consiste en con­
vertir la capa exterior a un fosfato férreo. Aunque en 
muchos casos no se puede aplicar se ha encontrado que 
es ideal para donde la superficie va a estar en contacto 
con el agua. . 

Las capas protectivas de empleo más comune~ con­
sisten en líquidos en forma de pintma, barnices, esmal­
tes. Esta película es una banera a la cual se le añade 
un pigmento con el objeto de reducir a un mínimo 
los efectos del sol sobre la película, además de esto 
el p igmento da el color y el cuerpo para facilitar futu­
ras aplicaciones. 

Las capas <le protección pueden dividü-se en dos cla­
ses: Metálicos y no Metálicos. 

Metálicos.-Pa1·a escoger de este grupo cual es el 
material más adecuado hay necesi.dad de determinar 
si la substancia es anódica o catódica con respecto a la 
superficie donde se va a aplicar, con el objeto de que 
la superficie sea favornble para que se adhiera a ella 
el hidrógeno en presencia de un electrólito. La tenden­
cia es que cualquier recubrimiento catódico tiende a 
aumentar la velocidad con que se efectúa la corrosión 
de las partes que se han expuesto. De alH que se pre­
fiera los metales que sean anódicos con el fierro, en 
este caso se encuentra el zinc. 

El zinc puede aplicarse de tres maneras. 
a) Una inmersión galvánica en caliente en la cual 

es posible obtener una capa protectiva más gruesa que 
en cualquiera de los otros métodos siendo esto una 
gran ventaja para aceros que se van a emplear en b·a­
bajos maútimos. 

b) La segunda es esheradizar produciéndose una 
capa grisácea de un espesor uniforme al cual se le pue­
den aplicar capas de pjntura inmediatamente después 
de salir del tratamiento. 

c) El tercer método es por rociamiento de la super­
ficie por medio de una pistola de una aleación de zinc 
que se aplica a una superficie que ha sido limpiada con 
arena a presión. 

o metálicos.-Son varios ( 1 ) coronados a base de ,. 
plomo, plomo normal zinc y bicrómetros solubles. 
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2) Substancias básicas: litargili, plomo rojo y blan­
co, óxido de zinc. El más empleado y el que mejor 
resultado da es el plomo rojo. 

3) Substancias neutras: óxidos de fierro de color, ne­
gro, café y rojo, arcilla china, talco, sulfato de bario. 
Cualquiera de estos materiales combinado con aceite 
de linaza produce una película de pintura sun1amente 
durable. Se ha encontrado que varias películas delga­
das y bien aplicadas son capaces de durar más que una 
película gruesa. ,;En la selección de cualquier material 
.::le los antes mencionados se ha encontrado que todos 
han tenido un rendimiento perfecto en superficies que 
se van a encontrar totalmente sumergidas los óxidos 
ele fierro han mosh·ado resultados superiores. 

4) Esmaltes a base de alquitrán, tapaporos y pintu­
ras básicas. Los primeros pueden aplicarse con o sin 
pintura base. 

5) Resi11as sintéticas.-Resinas Vinyl se emplean para 
capas protectoras que se encuentran en contacto con 
agua fresca o salada. 

e) Adherencia. 
Uno de los factores más importantes en La selección 

es el poder de adherencia a la superficie metálica que 
pueda presentar el material que se escoja, para probar 
el poder de adherencia existe un instrumento especial­
mente diseñado para esta prueba. 

Dificultades en la aplicación de la p intura. 
Antes de instalar la pieza en lll1a obra puede pin­

tarse en el taller y no representa ningU11a dificultad, 
pero una vez instalado el miembro su conservación pre­
senta ciertos problemas especialmente en las zonas D 
y E y esto es porque el lapso que existe entre mar­
cas no es suficiente para preparar adecuadamente la 
superficie y en el supuesto caso que se pudiera pre­
parar la superficie y pintarla no habría tiempo para 
que se secara. La pintura, esto sería el caso ideal 
porque se ha supuesto que no hay olas, si se incluye 
este factor las condiciones de trabajo son bastante 
malas. 

La manera de remediar este problema es colocar 
placas muy delgadas sobre la superficie, estas serán de 
una aleación de cobre níckel con una pequeña parte 

e 2 t ? 
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de Berro. Una de las dificultades de este método son 
las distintas formas que tienen los miembros habiendo 
necesidad de doblar las placas fuera del agua y ajus• 
tarlas y soldarlas dentro del agua. 

PROTECCIO CATODICA. 

El principio en 4ue se basa esta fo rma de protec­
ción puede definirse como un método que evita la de­
terioración electroquímica de una estructura de fierro 
o acero que se encuentra en contacto con agua al indu­
cir una electrólisis. La base de este método es pro• 
ducir una corriente cléch·ica que penetre dentro de la 
estructura a partir del electr6lito y así evitar la des­
integración anódica del metal. 

Existen dos formas de aplicar la protección catódica. 
a) Instalando ánodos galvanizados haciendo así que 

la parte de acero o Berro sea parte de una célula gene­
radora de corrien te y b ) aplicación de una corriente 
a partir ele una fuente externa. 

La gran ventaja de usar el método descrito en el in­
ciso (a) es que el ánodo genera su propia corriente 
y se instalan a lo largo de la estructura, la posición y 
localización se detennina por observación. Medio kilo 
de magnesio que es lo que se emplea para elaborar los 
ánodos puede generar aproximadamente 1000 (mil ) 
amperes-hora de electricidad , esto es teórico porque en 
la práctica se obtiene sólo un 60% o sea 600 amperes. 
Donde hay necesidad de emplear una fuente externa 
de corriente, que el del caso (b) se emplea la corrien­
te directa transfo1111ando la corriente alterna por me­
dio de un rectificador, pudiéndose operar a un costo 
sumamente bajo. 

Con este artículo se da por terminada la serie que 
trató sobre la corrosión de materiales empleados en las 
construcciones marítimas, se agradece a la Sección ~le­
xicana de la A. I .P.C.N. los datos, información, asl 
como las facilidades que se nos brindó de hacer con­
sultas en su extensa biblioteca. Es el deseo más grande 
de los autores de estos artículos que esta pequeña con­
fribución cumpla la finalidad deseada. La utilidad en 
el medio técnico de las Obras Marítimas. 

;! e; ? 
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Algunos datos sobre el Tsunami del 28 

de julio de 1957 

El 28 de ju1io de 1957 ocurrió un fuerte temblor con 
epicentro a 358 km. de Tacubaya, al S.E. de Acapulco, 
Gro. Sentido con intensidad VII de la Escala de Mer­
calli en el Distrito Federal, donde ocasionó bastantes 
daños, las coordenadas geográficas de] epifoco fueron 
los 16º 21' de latitud Norte y los 99º 13' de longitúd 
occidental. La hora de su ocurrencia en el epifoco u 
hora epicentral fue dada como las 2h. 40m. 00s. del 
Meridiano S<) º, o sean Jas 8h 40m 00s Tiempo Uni­
versal. Todos los datos anteriores son tomados de la 
Estación Sismológica Cent1·al de Tacubaya. 

Era de esperarse que un temblor como el citado pro­
dujera un tsunami en algunas de nuestras estacibnes 
mareogníflcas, dada la proximidad del epifoco a la cos­
ta . .En efecto, en los mareógrafos de Acapulco, Gro., 
Salina Cruz, Oax. y Manzanfüo, Col., se registró el 
fenómeno, no así en las demás estaciones de la costa 
del Pacífico. Desgraciadamente el mareógrafo de Man­
zanillo subió una avería que h izo que solamente se re­
gisb·ara el principio del tsunami. 

Las distancias entre el epifoco localizado en el fondo 
del océano, en plena Trinchera Mesoamericana y los 
dos mareógrafos que 1·egistraron el fenómeno, son: 

Acapulco, 83.5 km. y Salina Cruz, 401.9 km., am­
bas medidas por círculo máximo. 

Como se conoce bien ]a hora epicentrnl, es fácil 
calcular la velocidad de propagación de las ondas del 
tsunami, suponiendo una h·ansmisión por círculo má­
ximo, ]o cual es cierto para Acapulco y aproximada­
mente cierto para Salü1a Cruz. Obtenemos los siguien­
tes resultados: 

Acapulco: 384.8 km/h, o 208 nudos 
Salina Cruz: 277.1 km/h, o 149.8 nudos. 

. 
O sea que hacia Acapulco las ondas del tsunami se 

propagaron a una velocidad 1.4 veces mayor que hacia 
Salina Cruz, debido probablemente a una mayor pro­
fundidad del océano. 

En el puerto de Acapulco la marejada fue muy fuerte: 
en efetco, la amplitud máxima de las ondas del 

tsunami fue de 8.5 pies, con una altura máxima de 
9.1 pies sobre el cero de la regla a las 4h 32m del 
día 28 de julio. 

La figura 1 adjunta es una reproducción del mareo­
grama obtenido en Acapulco. En ella se trazó la curva 
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de la marea teórica probable, sobre la cual el agua su­
bió 4.1 pies para bajar luego 4.4 pies por debajo de 
dicha marea teórica probable. 

Usualmente no se regish·an en Acapulco mareas de 
tanta amplitud: la amplitud máxima de este tsunami 
fue de 8.5 pies y la regla de mareas casi se qued6 en 
seco, pues en el mínimo de la marejada apenas J1abía 
0.6 pies ( unos 18 cm) de agua sobre el cero de la 
misma. 

Los infonnes de personas que afirman haber obser­
vado al mar retirarse más de 5~ metros para luego 
avanzar con gran rapidez sobre la playa, son proba­
blemente correctos. No tenemos en nuestro Departa­
mento un mapa de la balúa con los sondeos respecti­
vos, pero sabemos que la playa baja hacia el mar con 
un declive suave. Dada ]a gran amplitud del fenómeno, 
el mar debe haberse retirado bastante. 

La 'máxima altura de la marejada fue estimada to­
mando en cuenta la forma de la curva, pues el lápiz 
trazador llegó al límite superior del instrumento, corno 
puede observarse en la figura l. 

En el puerto de SaliJ1a Cruz el fenómeno no fue tan 
notable, como puede apreciarse en la .figura 2, que es 
una reproducción del mareograma obtenido. La mare­
jada llegó a las 4b 7m del día 28, pero la amplitud má­
xima fue de solamente 1.1 pies. 

Lo que más llama la atención de este tsunami es el 
período de las oscilr.ciones: 30 minutos en ambas esta­
ciones. Esta observación y su interpretación constitu­
yen un problema bastante complejo de oceanografía 
física. En realidad es un problema de act'.1stica que debe 
poderse resolver mediante las ecuaciones de movimien­
to, tomando en cuenta la forma del fondo del océano, 
que constituye así wia guía de onda. 

En todo caso, la bahía de Acapulco no parece ser 
resonante a períodos de 30 minutos y el puerto artincial 
de Salina Cruz no lo es tampoco, según el mapa de 
sondeos de que disponemos. 

En la actualidad estamos trabajando en la solución 
del problema que constituyen lus pt ríodos de 30 mi­
nutos regisb·ados en ambas estaciones y esperamos que 
dentro de algunos meses pueda quedar resuelto. 

Los datos más salientes del tsunami del 28 ele julio 
de 1957 son los siguientes: ( algunas medidas están 
dadas en pies y no en el sistema métrico, para comodi­
dad de los marinos, que acostumbran medir los calados 
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de las embarcaciones y las amplitudes de las mareas en 
pies). 

Hora epicenb:al del terremoto: 2h 40m OOs del Me­
ridiano 90° W. 

CoOl'denadas geográficas del epicentro: 16° 21' N 
y 99°13' W. 

Acapulco 

Hora de llegada de la 
onda inicial .. ~ . . . . 2h 53m 

distancia del epicentro 83.5 km 

Velocidad de 208 O d . , . nu os 

Salina Cmz 

4h 07m 
401.9 km 
277.l km/h 
149.8 nudos 

{ 

384.8 1...-:m/h 

propagac10n . . . . . . 
9 106. m/seg 77.0 m/seg 

Subida inicial . . . . . . . 0.5 pies 
Bajada inicial ..... . . 
Ampütud máxima . ._ .. . 
Durnción total .. ... . 
Período .... . .... .. . 

8.5 pies 
20h 07m 
30 m 

0.9 pies 
1.1 pies 

llbº 20m 
30 m 

( muy constante e igual en ambas estaciones) 

r .. 

1 1 I 4 
1 i-~ 1 1 
Ct1:ALA •U MO .. At • 

, • • tO u 
l. _,. - - '-· 1 1 . . . 

,,· 
' 

tos que los producen no son pr~visibles. Pero afortuna­
damente, si tenemos un conocimiento exacto de la to­
pografía submarina, podemos calcular con bastante 
exactitud el tiempo que tardaría la marejada en pre­
sentarse en cada uno de los puertos una vez que se 
conozcan las coordenadas geográficas d el epicentro. 

En el caso presente, entre la ocurrencia del temblor 
y la llegada de los primeros b·enes de ondas hubo un 
intervalo de tiempo de 13 minutos en Acapulco y lb 
20m en Salina Cruz. Pero hubo lh 52 m entre la ocu­
rrencia del temblor y la del máximo del tsunami en 
Acapulco. Procediendo con rapidez y contando con 
un eficiente servicio de comunicaciones, es posible ad­
verti.J· a tiempo a las autoridades portuarias cada vez 
que es posible que ocun-a un tsunami a fin de que se 
tomen precauciones: el Servicio Sismológico da las co­
ordenadas geográficas de los terremotos importantes 
denb·o del cuarto de hora que sigue a su ocmrencia. 
Los esfuerzos del D epartamento de Oceanografía se 
encaminan a utilizar los informes sismológicos denh·o 
de los diez minutos que siguen: contando con un buen 
sistema de comunicaciones, antes de 40 minutos des­
pués de haberse registrado tm tenemoto capaz de pro-

, ... 
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Mareograma registrado en Acavulco el 28 de ¡,ilio de 1957 

Los tsunamis pueden causar grandes daños en las 
instalaciones portuarias y graves pérdidas en la carga 
depositada en los muelles. Además constituyen un pe­
ligro muy seiio para los bañistas y paseantes que se 
encuentren en la playa. Desgraciadamente los terremo-
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duci.r tsunamis, sería posible alertar a todos los puer­
tos que puedan considerarse amenazados. Ya los Es­
tados Unidos del Norte tienen establecido un servi­
cio semejante y _.México está en capacidad de poder 
hacer lo mismo. 
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Mareograma registrado en Salina Cmz el 28 de julio d,e 1957 
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Preparación de Ingenieros Buzos pa;a la 

Construcción y St1pervisión de Obras de Mar 

Recientemente asistí como 
alumno, en Acapulco, a un 
c-:.irso sobre trabajos subma­
rino:; impartido por el señor 
Ellis R. Cross ex dfrector de 
la Sparling School, la escuela 
más conocida mundialmente 

~ en el ramo submarino. A di­
cho curso concurrierofi tam­
bién los Hombres Rana de la 
Armada de México y 4 inge­
nieros de la Di.rección Gene­
ral de Obras Marítimas. 

Durante este corto curso, se dieron a conocer algu-
nas herramientas para hacer trabajos bajo la superficie 
del agua, y se enseñó el manejo de la cortadora de cable 
y de la remachadora; estos aparatos son de una utindad 
increíble y de un funcionamiento relativamente senci­
llo, ya que éste es igual al de una pistola, puesto que 
los aparatos funcionan por medio de un cartucho cuyo 
calibre está en relación al trabajo por efectuar. Así, 
para remachar en placas de acero, se utiliza tm cartu­
cho calibre 45; para trabajos sobre concreto se usa ca­
libre 38, y por último, en madera, se emplea calibre 22, 
pudiendo disparar una gran variedad de remaches ya 
sea en la superficie o a profundidad de 300 pies. 

Otros de los aparatos mostrados fueron los de corte 
y soldadura bajo el agua, respecto a los cuales se hizo 
notar que la técnica para estos trabajos submarinos es 
distina a la que se requiere en la superficie ambiente. 
Además de los aparatos an tes mencionados, el Sr. Cross 
habló, ya que no había tiempo para demostrarlos, so­
bre la gran variedad de trabajos que se pueden ejecutar 
bajo el agua, con sólo con tar con una buena compresora 
de aire en la superficie, y citó muchos otros implemen­
tos utilizables y los lugares donde se podrían conseguir. 

Se hizo también, la prueba de la cámara descompre­
sora, con todos los ingenieros y Hombres Rana de la 
Armada. Esta prueba tiene por objeto saber si el indi­
viduo está capacitado para resistir los efectos de la pre­
sión del agua a las profundidades a que se tendrá que 
trabajar, y además, observar las reacciones psicológicas 
del mismo, bajo esos efectos. Si el aspirante a buzo pasa 
la prueba, se le empieza a dar todo el curso relativo a 
la profesión que ha escogido. Afortunadamente todos 
los que fuimos examinados en la cámara descompreso­
ra, salimos con buenos resultados. 
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Por Ricardo H. Presbítero y R. 

Hago un pequeño paréntesis para dar algunos datos 
sobre el Sr. Cross, y para decir en qué forma llegó a es­
tablece.i· contacto con la Sría. de Marina. 

El Sr. E llis Royal Cross nació en 1914 en el estado de 
Washington, siendo su padre ingeniero especializado en 
ferrocarriles. Desde corta edad, Cross empezó a prac­
ticar la natación, entusiasmándose en especial en el bu­
ceo, y así, se propuso llegar a ser uno de los mejores 
buzos de los Estados Unidos. La {mica manera de con­
segufrlo, era alistándose en la Armada Americana, ya 
que todas las escuelas de buceo dependían de ésta, y 
a la edad de 18 años enb·ó al Cucr'po de Salvamento )' 
Trabajos Submarinos, en el que permaneció 15 años y 
llegó a obtener el grado de Teniente de avío. Duraota 
la última guerra, luchó en el Pacífico donde tenía como 
misión reparar o salvar los barcos averiados en el fren­
te. Cuenta él, que una de las misiones que más lo 
atraían, era la de salvar submaribos hundidos a poca 
profundidad , o sea a menos de 300 pies, operación que 
hacía con su grupo en un tiempo de 8 o 10 días; tam• 
bién estuvo en las pruebas nucleares de Bikini. 

Después de este período, se retiró y formó la Escuela 
Sparling School, la que llegó a ser mundialmente famo­
sa, pues que además de ser una de las mejores, tenía la 
ventaja de ser civil. Recuérdese que todas las escuela~ 
de buzos en los Estados Unidos, están controladas por 
la Armada. 

Durante los 10 años que dirigió su plantel, graduó 
w1os 2,000 buzos de todas las nacionalidades, teniendo · 
una asistencia diaria aproxjmado de 100 a 200 alumnos. 
Todos los exalumnos de esta Escuela, trabajan en la 
actualidad 8 horas diarias, alcanzan sueldos que fluc­
túan enh·e los US $2,000.00 y US $3,000.00 dólares 
mensuales. Cross cita como argumento para refutar la 
idea de que el · trabajo de buceo es extremadamente 
peligroso, si no es que mortal, lo siguiente: de sus 
2,000 alumnos solamente han muerto 7· en 10 años de 
trabajo diario, haciendo notar que estos hombres tra­
bajan hasta profundidades de 300 pies, y cobran en 
esas ocasiones sueldos de $800.00 dólares diarios. 

Como su actuación en la escuela se estaba convir­
tiendo ya para él en trabajo de_ escritorio, cosa que no 
le agradó, decidió hace w1 año venderla y recorrer el 
mundo para qedicarse por completo a escribir y divul­
gar las ventajas qu~ t iene la práctica del buceo, para 
tqdos los trabajos referentes al mar. Con esta idea ad-
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Tres representantes del buceo en México acompañ~ndo al Sr. 
El/is Royal Cross. Tte. de C. Mario Cano, Ram6n Bravo y R. H. 

Presbitero. 

quirió un velero de 6Q pies y se hizo a la mar el 7 de 
abril de 1957, en compañía de su esposa Mrs. Jerie Lee 
Cross, su sobrino M ike y dos tripulantes. 

Partió de Los Angeles, Cal., y el primer puerto que 
tocó fué Ensenada, México, donde permaneció 6 se­
manas enseñando a las compañías empacadoras de 
abulón, las ventajas de la cámara descompresora pa­
ra evitar los accidentes de los pescadores buzos, ya que 
en ese Puerto, el censo de defunciones motivadas por 
las "encarvadw-as o hends" Uega a la cifra de 15 a 20 
anuales, y eso sin contar con todos aquellos buzos que 
quedan inválidos debido a la fa lta de tratamiento. 

De ese Puerto se dfrigió a la Paz, B. C., donde per­
maneció otras 6 semanas enseñando a los pescadores 
lo mismo que a los de Ensenada, y además, las proba­
bilidades de formar granjas submarinas para aprove­
char la vegetación marina, tal como lo hacen los japo­
neses en sus costas. Más tarde, se dirigió al Puerto de 
Manzanillo, Col., donde encontró a los Hombres Rana 
de la Armada y a quienes prometió su visita próxima 
en Acapulco. A este Puerto llegó en la última semana 
de septiembre y allí hizo contacto con los Ranas de la 
Federación de Estudios Oceanográficos, quienes lo trn­
jeron a la Ciudad de México y lo presentaron al C. Ca­
pitán Enrique A. Lorenzo, Secretario Particular del 
C. Secretario de Marina, quien lo presentó con los Jefes 
del Estado Mayor aval, donde se acordó que el Sr. 
Cross diera el curso al que asistí y al que al principio 
me refiero. Antes de salir hacia Acapulco, dió una con­
ferencia en esta Ciudad, sobre buceo amateur, en la 
Cámara de Comercio. 

De regreso de Acapulco, el Capitán Lorenzo mani­
festó que ya había' hecho todos los trámites necesarios 
para poder llevar al cabo la demostración de los apa­
ratos de Cross, ante Jefes del Estado Mayor 1aval, In­
genieros de Obras Marítimas, Prensa y Clubes Civiles 
de Hombres Ranas de esta Capital. 

El día 8 de octubre se hizo Ja demostración en la 
alberca del Centro Deportivo Chapultepec, enseñando 
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a los asistentes a ella, el uso de lh remachadora y una 
práctica de corte bajo el agua, y se realizó la prueba 
de la cámara descompresora a uno de los ranas civiles. 
Durante toda esta maniobra, tomaron parte los Hom­
bres Rana de la Armada y dos miembros de los Ranas 
civiles, y por mi parte, estuve asistiendo a Cross en la 
organización de la prueba, motivo por el que me bau­
tizó con el nombre de su Spanish :\1ind. 

La demostración fué todo un éxito, como se pudo 
comprobar al día siguiente por las publicaciones de la 
Prensa, la que soücitó una entrevista privada con Cross, 
que tuvo lugar en la Biblioteca de la Secretaría de ~la­
rina el día 9 de octubre. En ella, después de haber 
hablado Cross con los periodistas, se presentó el C. Se­
cretario del Ramo Vicealmirante Roberto Gómez la­
queo, acompañado por el C. Subsecretario Ing. Alfonso 
Pairé Ruelas y de altos Jefes del Estado Mayor Naval. 
Especialmente para el C. Minish·o, se habían consegui­
do dos películas de temas submarinos, una de ellas rela­
tiva a la actuación de nuestro extinto campeón Tenien­
te de Navío Apolonio CastiUo con el mismo Cross, y la 
otra referente al campeón Francés Cap. J. Costeau. 

Habiendo hablado al señor Cross sobre la conve­
niencia de que insh·uyera a los Ingenieros de Obras Ma­
rítimas, el me contestó con los siguientes conceptos que 
trato de pasar a mis lectores lo más fielmente posible. 

"Opino que el agua no debe ser un obstáculo para 
el desarrollo de la misión del Ingeniero, ya que ésta, a 
mi modo de ver, consiste en ir a estud iar el problema, 
regresar al gabinete, y ahí resolverlo, proyectando el 
h·abajo a seguir para después regresar al campo sólo 
a supervisar y comprobar que se trabaja tal como él lo 
proyectó. ¿Si este es el modo de actuar del Ingeniero 
en la superficie de la tierra, por qué no ha de ser igual 
para los trabajos bajo el agua? Así, creo yo que los 
primeros que deben aprender a ejecutar obras sub­
acuáticas, deben ser los Ingenieros, sin que esto quie­
ra decir que ellos tengan que efectuar todo el trabajo, 
sino que como complemento, debe enseñarse a los obre­
ros el uso de todas las hxrramientas bajo el agua, y 

Corte bajo el agua. C. D. Chapultepec. 
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esta gente debe proceder de 1a Armada porque ellos 
pueden dedicar más tiempo a sus prácticas, y así, con 
esta combinación de Ingenieros y Buzos entrenados por 
la Am1ada de México, estoy segmo de que el progreso 
marítimo de M6xico, recibirá un gran empuje hacia la 
meta a la que con pasos agigantados se está acercando" 

Con los antecedentes descritos, nos presentamos el 
señor Cross y yo el día 10 de octubre ante el C. Dfrec­
tor General de Obras Marítimas, señor ingeniero Gui­
Hermo Romero Morales, quien con su característica 
hospita lidad y diligencia, nos recibió y empezó a tratar 
el asunto, o sea el de estudiar la utilidad que al Pro­
grama de Progreso Marítimo, aportarían las enseñan­
zas del señor Cross. Como el C. Director traía ya en 
mente este proyecto, sin más tardanza propuso al señor 
Cross quedarse enh·e nosotros como Asesor Técnico en 

Remachadora. 
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su ramo, cosa que aceptó el ü1tercsado al responder, 
que con el poco trato que había tenido con nuestra 
gente en México, habla notado un extraordinario interés 
de nuestros marinos e ingenieros para conocer todo lo 
referente a la solución de problemas submar inos. 

Es así como u11a hora después de nuesh-a llegada a 
la Oficina, del Director General de Obras Marítimas, 
salía el señor Cross con el nombramiento de Asesor 
Técnico de dicha Dependencia. 

Desde el día 12 de octubre del presente año, se ha 
empezado a elaborar el programa de im trucción de la 
Escuela de Ingenieros Buzos la que tendrá como 6na­
lidad, preparar a nuestros ingenieros, para que puedan 
desempeñar con mayor eficacia sus trabajos en el mar, 
aplicados al desarrollo de las obras del Progreso Marí­
timo. 

Cortadora de cable. 
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La Asociación Internacional de Puertos y Abrigos 

La "Intcrnational Association of Ports and Harbors", 
creada en noviembre de 1955 mediante el amplio con­
curso de numerosos países, ha ido consolidando pro­
gresivamente las bases de su actuación en el campo 
internacional del desarrollo portuario. 

En nuestro medio, dado el avance logrado en obras 
y sistemas portuarios, en torno a los programas oficia­
les, es conveniente tomar contacto con las corrientes 
más progresistas a efecto de lograr un andar más rápi­
do y seguro. 

En el mes de enero de este año, esta Revista infor­
mó acerca de las circunstancias de la creación y fina­
lidades que persigue la Asociación, y en el presente 
artículo se ofrece un resumen acerca de ]as más re­
cientes actividades que ha desarrollado. 

Esta Revista hace votos para que el éxito corone los 
esfuerzos de esa Asociación, y en especial, porque la 
Segunda Conferencia Trienal de 1958 rinda valiosos 
frutos. 

1 COMTTES PERMAt ENTES DE LA l .A.P.H. 

1.1 Funciones y Organización 

Los tres Comités Permanentes que constituyen el eje 
de la IAPII para realizar sus finalidades y objetivos, son: 

!.-Comité de Administración y Utilización de Puer­
tos, que debe reunir datos relativos a la administración, 
operación, utilización, financiamiento, cuotas y regla­
mentación de puertos y asuntos relativos. · 

II.-Comité de Comercio y Relaciones Internaciona­
les, que debe reunir datos relativos a la expansión del 
comercio exterior y al movimiento exportador e impor­
tador comercial de los miembros asociados. Deberá 
coordinar estos asuntos con entidades portuarias y agen­
cias gubernamentales de todos los países. 

lII.-Comité de Cooperación con otras Organizacio­
nes I ntemacionales, que deberá promover la coopera­
ción e intercambio de infonnación con otras asocia­
ciones y organizaciones internacionales. 

1.2 Preparaci6n para su creación 

La creación de estos comités ha sido pospuesta, no 
obstante la urgencia de su funcionamiento, hasta algún 
tiempo posterior a la primera Conferencia Trienal de 
Los Angeles, noviembre de 1955, en vista de diversos 
aspectos pendientes de gran urgencia, a que debía de­
dicar su mayor actividad la nueva Asociación, tan pron­
to como se constituyera. 

Ahora que dichos asuntos de necesidad inmediata 
han sido resueltos, la Oficina Central ha girado planes 
para su organización y se trabaja en la elaboración de 
programas de b·abajos prelimil1ares, para ser llevados 
al cabo por cada uno de los comités. 
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Por el I Nc. CrvIL DANIEL ÜCAMPO 

De acuerdo con el Reglamento de la Asociación, que 
establece que cada Comité Permanente esté integrado 
por un número superior a 9 miembros, quienes, den­
tro de lo posible, se deberán elegir en forma de ase­
gurar que cada una de las tres regiones: Europa, Ame­
ricana y Asiátic.i, se encuentre equitativamente repre­
sentada, su organización se tiene planeada en forma de 
que 2 de en tre los miembros pertenecientes a países 
comprendidos en cada una de las tres regiones, sean 
llamados a formar parte del Comité. Se espera que estos 
tres Comités Permanentes sean, en un futuro próximo, 
propuestos por nuesh·o Presidente, con el objeto de que 
inicien sus funciones. 

1.3 Programas de Traba¡o Propuestos 

Después de algu11as deliberaciones, el Secretario Cen­
tral ha elaborado programas de trabajo concretos para 
ser llevados al cabo por los tres Comités Permanentes. 
Sin embargo, debe entenderse que la adopción de estos 
programas se deja a discreción de los Comités una vez 
que sean formalmente integrados. Los programas para 
cada uno de los Comités Permanentes son : 

1.3.1 Comité de Administración y Utilización 

!.- Reunir datos relativos a las condiciones de tra­
bajo en puertos de varios países. Como ejemplos se 
mencionan: 

a) Investigación de la organización, esh·uctura, etc. 
de la fuerza de trabajo. 

b ) Investigación de las instalaciones existentes para 
los trabajadores portuarios. 

c) Investigación de la capacidad de manejo de car­
ga y forma como se lleva al c~bo, manual o mecanizada. 

2.-Reunir datos concernientes al financiamiento pa• 
ra el desarrollo de puertos subdesarrollados. 

3.-Investigar los derechos de puerto, de tonelaje 
muellaje, etc., en varios puertos en relación con sus pro­
pios reglamentos. 

4.-Investigar las instalaciones existentes de bienestar 
para el ma rino. 

1.3.2. Comité de Comercio y Relaciones Internacionales 

!.-Investigar las limitaciones y obstáculos existentes 
en diversos puertos, para la navegación, manejo de car­
ga, etc., y reunir datos concernientes para examinar su 
causa. Por ejemplo: 

Número de barcos que entran y salen por día. 
Número de barcos en puerto, número máximo y míni­

mo por día. 
Capacidad de,.manejar carga, clasificada segt'.m el tipo 

de carga. 
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2.-Reunir datos concernientes a las prácticas, proce­
dimientos, e tc., que se siguen para diversos problemas 
en relación con el objetivo de lograr "disminuir la esta­
día de las embarcaciones". 

Por ejemplo: 

a ) Datos reb tivos a las condiciones estacionales. 
b ) Datos concernientes a via lidad con zonas y dis­

h·itos del interior , capacidad de transporte, capacidad 
de _almacenamieoto que se tiene en el frente maríti­
mo, et c. 

c } Número de días requerido para descai:ga. 
3.-Promover la unificación d e empaquetamiento pa• 

ra las principales mercancías de importación y expor­
tación. Por ejemplo: 

Considerando que existe anarquía en el empaqueta­
miento, dependiendo de las condiciones d e manejo de 
carga de los diversos puertos, lograr obtener los P';'Iltos 
de vista y los principales objetivos a lograr segun el 
cri terio de dichos puertos para lograr la uf1ificación. 

1.3.3. Comité de Cooperación con otras Organizaciones 
Internacionales 

Llevar al cabo una positiva cooperación e intercam­
bio de material informativo con otros organismos. 

Con respecto a este tercer Conúté Permanente, el 
Secretariado Central ha intensificado muy especialmen­
te su actividad d urante el año en cul'SO, para lograr una 
cooperación más estrecha con varias organizaciones, 
en vista de la proximidad del afio en que deberá lle­
varse a efecto la siguiente Conferencia. 

2.-Solicitud de Cooperación 

Gracias a la cooperación activa de sus miembros, ha 
sido posible que el Secretariado Ce~tral reuna un _gran 
número de datos e información reciente, concerruente 
a las condiciones de los puertos en muchos países miem­
bros. Con el ob je to de aumentar y seguir mant~niendo 
al día esta información, se encarece la cooperac16n con­
tinua de entidades concernientes. 

3.-Nuevos miembros 

Los más recientes miembros que se han r~gistrado 
en la IAPH desd e marzo de 1957 a la fecha son: 

Miembros Regulares: 

Administracao do Porto do Río de Janeiro, Ministerio 
de Viacao e Obras Públicas. Río de Janeiro, D. F. 
( Brasil ) . 

Asociación de Almacenes del Japón (Japón ) . 
Ciudad de H akodate (Japón ). 
Ciudad de Takaoka (Japón ). 
F ederación Peb·olera del Japón (Japón ). 
Ciudad de Kawasaki (Japón ) . 
Ciudad de Beppa (Japón ) . 
Asociación Portua1ia del Japón. 
Puerto de Nueva Orleans (EE.UU. ) . 
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Adminisb·aci6n Sudafricana ae Fenocarriles y Puer-
tos (Johannesburg, Sudáfrica ). 

Miembros Subsidiarios Corporativos 

Yawata I ron and Steel Co., Ltd. (Japón ) . 
Mitsubishi Warehouse Co., Lt. (Japón ) . 
Parr-Richmond Terminal Co., San F ráncisco, Cali-

fornia, (EE. UU. ) . 

4.-Solicitudes recibidas por el Secretariado Central 

Se han recibido en e] Secre tariado Cen h·al, numero­
sas solicitudes d0 información acerca de nuesh·o Esta­
tuto, actividades que se desarrollan y publicaciones que 
se han hecho de diversos organismos, enb·e los cuales 
se men cionan: 

Administracao-General do Porto de Lisboa ( Lisboa, 
Portugal ), Societé Grenobloise d'Estudes et d' Applica­
tions H ydrauliques ( Grenoble, France ) y ob·as institu­
ciones. · 

5.- Sesión del Consejo Permanente 

El Consejo Permanente llevó a cabo su sesión en 
Tokio, con la asistencia de todos sus miembros, otor­
gando aprobación al estado de cuenta de 1956 presrn­
tado por el Secre tariado Central, y al presupuesto de 
1957. 

6.-Próxima celebraci611 de la Segunda Conferencia 
Trienal 

El Secretariado Central está trabajando eo los pre­
parativos para la Segunda Conferencia Trienal de la 
Asociación. D e acuerdo con lo establecido en el Esta­
tuto y Reglamentos, la siguiente Conferencia deberá 
efectuarse en 1958. 

Como resultado de las consultas con diversos miem­
bros, el Secretariado Cen trnl está formando un plan 
para efectuar la Segunda Conferencia Trienal de ~a 
Asociación, en Montreal, Canadá, ya sea en el otono 
de 1958 o en la primavera de 1959. Esta iJ)Vitación está 
auspiciad a por el National Harbours Board, Canadá. La 
construcción · del Canal San Lorenzo estará casi con­
cluída a fines de 1958; su apertura se piensa hacer en 
el princip io de 1959. Existe un interés mundial en este 
proyecto, y la celebración de la Segm1da Conferencia 
Trienal en Montreal podría ser atractiva a muchos orga­
nismos portuarios. 

La segunda invitación recibida ha partido del Board 
of H ar bor Commissioners del Territorio de Hawaii, 
quien sugiere que la siguiente conferencia se efectué 
en Honolulú inmediatamente an tes o después a la con­
vención de la American Association of Port Authorities 
a fines de 1958. 

Finalmente, la Autoridad Portuaria de Callao, ha 
extendido una invitación para celebrar la siguiente 
conferencia en la ciudad de Lima, en noviembre o di­
ciembre de 1958. 

, 
Villabermosa, Tab., a 25 de noviembre de 1957. 
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Trabajos Topol1idrográficos con 
Eco-Sonda Kelvin & Hughes 

Por JosÉ RoonÍCuEz V1LLAFAÑE 

QUE ES EL ECOSONDADOR ELECTRO ICO KELVI & HUGHES, COMO TRABAJA, COMO SE UTILIZA 
PARA TRABAJOS HIDROGRAFICOS, COMO SE PUEDE ENLAZAR LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS 
CON LOS HIDROGRAFICOS Y COMO SE CIFRAN LAS GRAFICAS DEL ECO-SO DA, SU I STALACION, 

CO SERVACION Y MANTENIMIE TO.-EL PAPEL PARA LAS GRAFICAS 

El eco-sondador registrador es un aparato que emite 
un corto pu !so de ·onido ( vibración ecóica) desde el 
fondo del buque o de la parte inferior de fa unidad 
osciladora transmisora receptora, fuera de borda; mide 
el tiempo que tarda el eco en regresar desde el fondo 
del mar y presenta éste intervalo de tiempo regisb·ado 
en forma de una medida de profundidad. 

La disposición mecánica varía considerablemente con 
los diferentes tipos de equipo, pero en la figura I se 
mucsh·a el arreglo esquemático de una instalación típica 
con un equipo de unidades osciladoras colocadas en el 
casco del buque y en la figura 8 la instalación del equi­
po M.S.21 tipo F. 

El motor actúa a h·avés del sistema de engranajes, 
el intenuptor a el platino )' el brazo del estiJo (plu­
milla grabadora) rígidamente unjdo a éste último. 
Mienh-as el estilo gira, la pu11ta pasa sobre la super­
ficie de] papel registrador. Una vez en cada vuelta la 
leva circular actuando sobre los contactos h-ansmiso­
res hace que el sistema de transmisión emita una vibra­
ción desde el fondo del buque dirigida hacia el fondo 
del mar. En el mismo instante el estilo pasa por el cero 
de la escala y un intervalo de tiempo más tarde ( de 
acuerdo con Ja profundidad como será explicado más 
adelante) produce una marca en el papel, en un punto 
cuya distancia al cero es proporcional al intervalo trans­
currido entre la emisión y la recepción del eco. Siendo 
este intervalo directamente proporcional a la •profw1-
didad, la escala puede ser graduada en brazas, pies, 
metros o cualquier otra medida de profundidad. 

El papel del registrador por efecto de un tratamiento 
químico especial a base de yoduro de potasio se oscu­
rece cuando una coniente eléctrica pasa a través de él 
como ocurre entrn la punta del estilo ( plumilla gra­
badora) y la placa conductora del frente de su depó­
sito. Por lo tanto, si una corriente permanente pasa a 
través del papel mienb·as el estilo se mueve sobre él 
una línea oscw·a de color marrón registrará el movi­
miento del estilo, pero si solamente un corto pulso de 
corriente pasa cuando el estilo se encuentra en una po­
sición definida la marca marrón solamente aparecerá 
en esa posición. 
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Se comprenden fácilmente que un dispositivo como 
el descrito puede ser utilizado como un registrador de 
profundidad, haciendo que el eco convenientemente 
amplificado proporcione w1 corto puJso de corriente 
al estilo que se encuentra en movimiento, justamente 
en el instante que el eco de regreso alcance el fondo 
de la unidad osciladora receptora. Al ir a aguas más pro­
fundas el eco tarda más en regresar y como el estilo 
se ha desplazado más adelan te sobre el papel. la mar­
ca aparecerá también desplazada a la distancia corres­
pondiente sobre el mismo papel. Si mientras el estilo 
pasa sobre el papel éste se mueve ligeramente en direc­
ción normal al moviminto del estilo los sucesivos ecos 
correspondientes a una emisión continuada de pulsos, 
registrarán una sección del fondo del mar. 

Como la velocidad de las vibraciones pueden consi­
derarse a razón de 800 brazas por segundo denb·o del 
agua del mar, el pulso tardará un segundo en JJegar y 
regresar en una profundidad de 400 brazas. Dividiendo 
la escala del papel en 400 divisiones y haciendo que el 
estilo recoJTa toda la escala en un segundo, resultará 
que por cada braza de profundidad el estilo se mo­
verá a través de una división. Si la leva que actúa sobre 
los platinos que controlan la transmisión se ajusta en 
forma que éstos se cierren en el instante en que el 
estilo pasa sobre el cero de la escala, un eco prove­
niente de una profundidad de 100 brazas alcanzará 
el fondo de la unidad osciladora receptora en el ins­
tan te en que el estilo llegue a la división 100 y la marca 
de la corriente eléctrica aparece en el papel sobre esa 
división. Se comprende fácilmente que los registrado­
res deben rusponer de diferentes escalas para diferen­
tes profundidades, en el equipo M.S.21 tipo F. no ten­
drán más que poder variar la velocidad de rotación 
del estilo obtenjdo así dos escalas basicas. Por otra 
parte para w1a escala determinada, es necesario, que 
la velocidad del estilo se mantenga rigurosamente cons­
tante, por lo tanto, el equipo viene dotado de un re­
gulador automático que mantiene constante dicha ve­
focidad dentro de los límites tolerables de acuerdo 
con la alta exactitud del aparato a pesar de las varia­
ciones comunes de la tensión. 
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INSTALACION DEL EQUIPO 

La instalación puede comprer1der osciladores ( trans­
misor y receptor) fijos colocados en la parte interior 

· del casco de la embarcación u osciladores tipo "pesca­
do" para colocarlos foera del casco. La primera instala­
ción se denomina "interna" y la segunda "externa". 

En cons.ecuencia la instalación comprenderá las si­
guientes unidades principales: 

Tipo Interna: (Figs. I.-II.- IX y IX d. y VI) 
Unidad registradora-amplificadora, Unidad de po­

der y transmisora. Unidad osciladora transmisora. Uni­
dad osciladora transmisora. Unidad osciladora recepto­
ra. Caja de conexión. 

Especificaci6n del registrador tipo A 
Escala básica: 0-45 y 0-90 pies. 
Escalas adicionales: 30-75 y 60-150 pies. 60-105 y 

120-210 pies. 90-135 y 180-270 pies. 120-165 y 240-330 
pies. 150-195 y 3&-380 pies. 180-225 y 36Q,-450 pies. 
210-235 y 420-470 pies. 240-270 y 480-540 pies. 

Alcance normal garantizado: 540 pies. Arco de re­
gisti-o: 60 grados radio del arco del registro: 5 pulgadas­
Cuerda del arco de registro 5 pulgadas régimen de 
transmisión por minuto en alta velocidad: 533.l/2v. p. 
m. en baja velocidad 266.2/3 v. p. m. Velocidad del 
papel por minuto 1 pulgada. Marcas de intervalo de 
tiempo: cada minuto. Velocidad del motor: 2800 v. p. 
m. Consumo de watts a 36 volts 72 aproximadamente. 

Tipo externa: (Figs. V.-VIII.-y VIII d. ) 
Unidad registJ-adora amplificadora. Unidad de poder 

y transmisora, Unidad osciladora externa, tipo "pesca­
do" con los dos osciladores, transmisor y .receptor. So­
porte ·de fijación al casco de la unidad externa. 

Especificaciones del regi-Strador tipo F. (Figs. II.- y 
Ila. ) 

Escalas básicas 0-15 y 0-30 mts. Escalas adjcionales 
para la escala básica 0-15: 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 
100, 120, 140 y 160 mts., para la escala básica 0-30 mts. : 
25, 35, 45, 55, 65, 75, 85, 90, 50, 70, 90, 210, 130, 150, 
170, y 180 mts. 

Alcance normal garantizado 180 mts. Arco de regis­
tro 60 grados, radio del arco de registro 5 pulgadas, 
cuerda del arco de registro 5 pulgadas, régimen de 
transmisión por minuto: alta velocidad 500 v. p. m., 
baja velocidad 250 v. p. m., velocidad del papel por 
mi,nuto 250 milímetros. Marcas de intervalo de tiempo: 
cada 30 segundos, velocidad del motor 2800, v. p. m., 
consumo en watts a 36 volts 72 aproximadamente. 

DESCRIPCION GE ERAL 

Este equipo normalmente se alimenta de una batería 
de 24 volts. 100 amps/hora, dado que es común insta­
larlo en pequeñas embarcaciones. Sin embargo, cuando 
se instala en emba1·caciones de mar, es posible que la 
fuente de alimentación de los cfrcuitos generales estén 
en condiciones de a1imentar equipo y en este caso se 
provee preparnclo para conectarse a la línea de 110 ó 
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220 volts más o menos 10%. La constancia de la tensión 
de alimentación como puede comprenderse fácilmente 
por lo antes explicado es indispensable para asegurar la 
exactitud de los sondajes. 

El registrador Hughes utiliza un convertidor de co­
rrientes eléchicas (vibrador) parn proveer energía a las 
unidades auxiliares como el amplificador, los circttitos 
de marcas automáticas y los circt1itos de iluminación 
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DIAGRAMA ESQUEMATICO DESCRlPTIVO DEL FUNCIO­
NAMIENTO DEL ECOMETRO REGISTRADOR 

F. Registrador 
G. Amplificador 
H. Unidad Transmisora 
L Oscilador transmisor 
J. Oscilador Receptor 

1.- Motor 
2.-Regulador 
3.-Escala ;. 
4.-Al suministro eléctrico del buque. 

41 



interna. El convertidor forma una unidad separada com­
pleta, cpn los elementos correspondientes a la supresión 
de interferencias. El ampLBcador y su unidad de poder 
están por el contrario contenidos en la caja del regis­
trador, simpli:6cándose en esta forma la instalación y 
operación del equipo, combinado con el convertidor se 
ha disefiado tm tipo electrónico de emisor. 

Se ha mantenido la consh·ucción de la caja en tres 
piezas, quedando cada sección unida con visagras deba­
jo del costado izquierdo. Los controles están dispuestos 
simétricamente y ei'nbutidos en forma tal que no sobre­
salen del nivel del costado de la caja. El mecanismo está 
montado en un rígido armazón de fundición, con piezas 
de goma especiales para absorber las vibraciones. Este 
armazón se .Bja rígidamente al amparo de la lancha. 

CAMBIO CONTINUO DE FASES 

La escala básica ~e extiende sobre una cuerda de 
arco de 5" de largo, pero puede ser aumentada aproxi­
madamente hasta 6 veces esa longitud por medio del 
procedimiento de fases continuas múltiples que pueden 
explicarse como sigue: 

Normalmente el instante de b·ansmisión es ajustado 
de modo que coincida con el pasaje del estilo por el 
cero de la escala, pero si ese instante se avanza en una 
cantidad equivalente a un cierto número de pies o bra­
zas, el pulso puede alcanzar profundidades mayores que 
de la escala básica y el eco vibratorio registrarse sobre 
ésta de modo que la profundidad explorada será igual 
a la lectura de la marca en la escala básica más el avan­
ce del instante de transmisión. 

Avanzando el instante de b:ansmisión un número de 
pasos que aba1·que el mismo ángulo, un número equiva­
lente de nuevas ese-alas o fases puede ser agregado a la 
escala básica. El número de fases está limitado geomé­
tricamente. La disposición normal comprende un ní1-
mero de fases que es un divisor exacto de 360 grados y 
como cada escala abarca un intervalo del 75% de la 
escala básica, existe un cierto grado de superposición 
entre las escalas inmediatas. 

AMPLIFICADOR 

El ampliBcador MS-21-F es una unidad indepeDdien­
te la cual puede ser separada del conjunto grabador por 
un lado en cuestión de segundos ya sea total o parcial­
mente. 

Emplea dos bulbos de circuito de alta ganancia y su 
tamaño es reducido debido a los componentes en minia­
tura de alta efici.encia. Todas las partes vitales están 
tropicalizadas. 

La unidad es controlada independientemente, pero 
todos los componentes asociados con la rectiBcación y 
suavización de la fuente de alta tensión y a la caída 
del voltaje de corriente alterna, están contenidas sepa­
radamente en tma pequeña unidad de poder, la cual 
está montada verticalmente dentro de Ja mitad corres­
pondiente al grabador y la cual se describirá después. 
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En muchos aspectos el ampli:Bcador obedece a la 
práctica normal de radio, con la excepción de que está 
diseñada para dar la máxima amplificación a una fre­
cuencia fija, la cual puede ser 15 6 30 kilociclos depen­
diendo de la contracción debido al campo magnético 
del oscilador usado en el equipo. 
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FIG.IX 

Instalación típica de un equipo Eco-Sonda con dos osciladores 
( transmisor, receptor) en el casco ele la embarcación. 
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El control de sensibilidad.que se encuentra en el cen­
tro del tablero exterior del amplificador, es un poten­
ciómetro que regula la máxima ganancia y es el único 
control externo que existe en el amplificador. 

El proporcionamiento de voltaje está controlado di­
rectamente por medio del switch general de la unidad 
grabadora. 
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FIG. IX<1 

EQUIPO A BORDO. MS. 21 TIPOS A & F. DIAGRAMA DE 
CONEXION ENTRE UNIDADES 

A. Registrador.-B. Unidad Transmisor Potencia.-C. Caja de 
Juntas.-D. Oscilador Receptor.-E. Oscilador Transmisor.-!. Al 
suminish·o eléctrico del buque.-Cables. Para detalles de los ca­
bles, véase La clave de la Fig. X. Colores de Cables. Para deta­
Hes, véase la clave de la Fig. X. 
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Para extraei· el ampliflcaddr con objeto de examinar­
lo, remuévanse los dos tomillos contenidos en ambos 
extremos del tablero, despréndase la uña interna del ex­
tremo opuesto del chasis del ampH6cador y jálese cui­
dadosamente éste empujándolo desde el extremo opues­
to. Para extraerlo totalmente, desconéctense los cables 
de sus tenninales o sockets de pijas y tuerca de sujeción 
o uñeta tirando suavemente hacia foera. Si se quiere 
observar los ajustes sin la suspensión del trabajo se po­
drá operar satisfactoriamente sin desconectarlo y única­
mente jalándolo hacia fuera. 

Los bulbos amplificadores son de manufactura ingle­
sa "Mullards" EF-37 pentodos y son intercambiables 
sus filamentos están conectados en serie y conswnen 0.2 
amperes a 12.6 volts. 

o--

♦ 
♦ 

FlG. vi 

OSCILADOR MONTADO El EL DEPOSITO 

l. Depósito sopleteado al casco del buque.- 2. Salida de uire.-
3. Salida de agua ( o viceversa) .-4. Caja de contactos.-5. Ondas 
sonoras.- 6. Lleno de agua potable. 
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Refiriéndonos al diagrama del circuito completo del 
equipo MS-21-F ( figura 10 ). La señal de entrada es re­
cibida por el primario del transfonnador toroidal (T-1 ) 
el cual tiene una relación de aproximadamente de 1:200. 
El secundario de este transformador está entonado con 
un condensador ( C-1), el cual está predispuesto para 
coincidir con las características del par d e osciladores 
de que está dispuesto el equipo. El primer bulbo está 
acoplado en el segundo por medio de un choke de alta 

FrG. V 

DIBUJO SECCJONAL MOSTRANDO LA CO STRUCCIO 
DE LA UNIDAD OSCILADORA F UERA DE BORDO 

R. Oscilador de recepción.-T. Oscilador de transmisión.-!. 
Abrazadera ajustable para preestablecer la altura de la colum­
na.-2. Vista horizontal de la caja de contactos del transmitor, 
con una esquina levantada, vista desde la dirección de la Hechi­
ta B.-3. Linea de base.-4. Estos tapones son suministrados sola­
mente para probar los espacios de aire llenándolos de agua du­
rante la fabricación. Una vez el instrumento ha salido de la fábri­
ca, no se deberán tocar, excepto en los casos en que sufran daños 
a consecuencia de un accidente.-5.- Tornillos de sujeción radia­
les para lijar el diafragma a la cubierta.-6. interior del reflector 
(lleno de agua potable.-7. Guamición.-8. Espacio de aire.-
9. (Véase 4 ) .- 10. Prensaestopas para los cnbles impermea­
bles.-11. Vista horizontal de la caja de contactos del receptor, 
con la tapa retirada, vista desde la dirección de la flechita 

A.- 12. Enchufe del receptor.-13. Enchufe del transmisor. 
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inductancia (L-1) entonado cdn otro condensador (C-2) 
y por otro condensador ( C-9) de .0001 microfaradios y 
con el potenciómetro de sensibilidad (R-6). La salida 
es tomada del se~undo bulbo por medio de otro b·ans­
formador (T-2) 'a prueba de polvo", con una relación 
de 4:1. 
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FIG.VIII 

EQUIPO FUERA DE BORDO MS. 21 TIPOS A & F 
DISTRJBUCION DE LA lNSTALACION 

0 

A. Registrador Altura total 26" ( 66 cms.) Anchura total 14" 
(35.5 cms.) Profundidad total 10" (25,4 cms.)-8. Unidad Trans­
misión/ Potencit1: Artura total 16.5/ 16 ( 41,4 cms.) Anchura to­
tal 13.7/ 8" (35,2 cms.) Profundidad total 9.3/ 8" (24,l cms.)­
C. Unidad Osciladora Fuera de Bordo: Longitud total 20.3/ 16 
(51,3 cms.) Anchura total 9,1/ 2" (24,l cms.)-Notas: l. 3 agu• 
jeros de fijación de .406" ( 10.3 m.) de diámetro.-2. 3 agujeros 
de fijación de .307" (10,1 mm. de cüámetro.-3. Tolerancia nece­
saria 15" (38 cms.) - 4. Tolerancia necesaria 10" (23 cms.)-5. Al 
suministro eléctricQ- del buque.- ( Cables: para detalle véase la 
clave de la Fig. X.) 
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L:i amplificación que se logra en un amplificador 
promedio de esta naturaleza es de aproximadamente 
más de UJl millón hay que hacer notar que los conden­
sadores C-1 y C-2 están entonados para dar una fre­
cuencia fija y nunc.1 deben ser movidos a menos que se 
tenga a mano un generador de pulsos y un osciloscopio. 
Es importante hacer patente que cada ampli6cador est.1 
entonado en la fabrica en una sola frecuencia, ordina-
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EQUIPO FUERA DE BORDO MS. 2 L TIPOS A & Ji' 
DIAGRAMA DE CONEXIO ENTRE U lDADES 

A. Registraclor.- B. Unidad Transmisión/ Potencia.-C. Osci­
lador Receptor.-E. Unidad Fuera de Borc\o.-Nota: Todas las 
conexiones ilustradas están representadas desde el lacio ele los 
enchufes, mirando hacia el circuito.- Colores ele Cables. Para 
detalles, véase ln clave en la Fig. X. 
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riamente en la gama de 15 6 30 kilociclos. Para cambiar 
de una frecuencia, a otra requiere cambios en sus com­
ponentes. 

Esto. dehe tomarse en cuenta para cuando sea nece­
sario reponer el ampU6cador o cuando se trate de cam­
biar los tipos de osciladores. 

~· 
DlAGRAMA SECCIOr AL DEL REGISTRADOR 

MS 21/A & F 

l. Soportes de caucho contra vibraciones.-2. Tapa de Inspec­
ción.-3. Caja de engranes (formando el bastidor principal de la 
unidad) .-4. Dispositivo para fijar la posición del cuadrante.-
5. Cuadrante de perspcx.-6. Aju~-tes de puesta a cero.-7. Anillos 
de leva.-8. Interruptores ele transmisión.-9. Cubierta desmon­
table contra el polvo.-10. Rampa elevadora del estiJo.- 11. Esca­
la graduada fija.-12. Recipiente del papel.- 13. Estilo grabador. 
14. HuecleciUa de alimentación del papeJ.-15. Muelle de reten­
ción para el cilindro inferior del papel.-16. Rodillos conducto­
res del papel.- ] 7. Superficie de esci;bir ele acero inoxidable.-
13. Palanca para desconectar la alimentación de papel.-19. Jun­
ta universal.-20. Interruptor de la lámpara de escala, S.7.-
21. Lámpara longitudinal ele la escala.-22. Unidad de potencia 
para C.A.-23. Unidad amplificadora, desmontable de su caja. 
24. l ntermptor aislador marcador de intervalos, S.11.-25. Con­
b·ol de fase que hace girar el cuadrante 360° .-26 Escobilla de 
alimentación del estilo.-27. Regulador ele velocidad.- 28. Regu­
lador micrométrico de velociclad.-29. Escobilla del taquímetro.-
30. Escobilla del volante del regulador. 
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.FIG.DA 

ING. JULIO JEFFREY 
GERENTE 

Construcciones en General 

-+-

Tel. 35-42-33 Nápoles 59 

México 16, D. F. 

DIBUJO SECC IO AL DEL REGISTRADOR MS. 21 A & F 

l. Escobilla del Taquímetro.-2. Est.'Obilla del Hegulador.-
3. Resistencia de campo.-4. Motor.-5.-Portaescobillas-6. T11-
pón desmontable que da acceso al perno ele sujeción del motor. 
7. Fusibles.-8. Selector de transmisión, S.12.-9. Interruptor 
Principal, S.13.-10. Retén.-11. Conector de C.A. de .baja ten­
sión.-12. Endrnfe del U1piz eléctrico-13. Conectores de los ca• 
bles del amplificador.-14 Conectores de cables impermeables 
"Niphan".-15. Caja de contactos.-16. Enchufe del cable del 
taquímetro.-17. Pulsador del transportador a cero.-18. Conec­
tor del cable de la unidad de potencia.- 19. Eje de transmisión 
del papel.-20. Estilo desmontable.-21. Lámpara indicadora.-
22. Interruptor de transmisión, S.1.-23. Tambor del estilo.-
24. Interruptor de transmisión, S.2.-25. Eje principal.-26. Jnte-
1Tt1ptor aislador de supresión inicial, S. l O. 

• 

Estaciones Radiodifusoras 

EL ECO DE SOTAVENTO 
DESDE VERACRUZ 

X. E. U. 
960 Kilociclos (Onda Larga) 

500 Watts 100o/o Modulación 

X. E. U. W. 
6020 Kilociclos (Onda Corta) 

250 Watts 100o/o Modulación 

Estudios y Planta: Gómez Farías 248 
Oficinas: Independencia 230 

Tels.: 23-15 y 26-56 
Veracruz, Ver. 
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EstacWn Mareográficd 
de Acapulco, Gro. 

La estación mareográfica de Acapulco, Gro., está ins­
talada en el muelle principal a los 16 º 50' 26" d e latitud 
no1t e y a los 99° 54' 44" de longitud W. Comenzó a 
füñcionar el 23 de marzo de 1949, operada por el Ser­
vicio Geodésico Interamericano y desde el 1 Q de enero 
de 1952 por el Departamento de Oceanografía del Ins­
tituto de Geofísica. 

El mareógrafo ,de Acapulco es del modelo standard 
del U. S. Coast and Geodetic Survey y el ºregistro es 
de una escala de reducción de 1:9. 
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DR. J. MERINO y CORONADO 

Jefe del Departamento de Ocem1ograffa 

El pozo d el Bptador es un tubo de hierro de 30 cm. 
de diámetro interno y fué instalado el 26 de mayo de 
1954. La regla d e mareas, de 9 pies de longitud, es de 
hierro esmaltado y está colocad a en un soporte de ma­
dera dura al lado de la caseta del mareógrafo. 

H:,y se:s bancos de n ivel, cuyas cotas, respecto al 
cero de la regla primitiva, del 22 de marzo de 1949 son 
las que siguen: 

a P v I e o 

INSTITUTO DE GEOFISICA 
Departamento de Oceonogrof/o 

ACAPULCO, GRO 
Lo ! 16° 50'2 6 "N 
Long 99°54

1
44

11
W 

Marzo 23 de 1949 
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Banco de Nivel Altura 19 5 6 ~ 9 5 7 
E 4.466 

l 3.2525 f,' 4.265 E 4.489 
2 3.2540 ~, 4.379 F 4.468 
3 3.2640 A 4.417 ~· 4.354 

4 3.7770 M 4.803 A 4.718 

6 3.4720 J 5.092 M 4.976 
Ju 4.948 J 5.113 

8 4.4575 A 4.890 Ju 
X 3.2605 s 4.798 A 

2X 3.2925 o 4.656. s 
El croquis adjunto indica la 1ocalizaci6n de d ichos 

4.604 o 
D 4.410 N 

bancos y su descripción completa puede obtenerse diri- - ·--- D 

giéndose al Jefe del Depto. de Oceanografía, Torre de Suma 55.728 

Ciencias, Ciudad Universitaria, México. ----
El nivel medio del mar, determinado con 5 afios de 

Prom. 4.644 · 

observaciones ( 1952 a 1956 inclusive) es de 4.483 pies 
6 1.366 metros sobre el cero de la regla primitiva. 

El nivel de media marea, plano equidistante entre 
los planos de plean,ares medias y bajamares medias, es NIVEL DE MEDIA MAREA 
de 4.486 pies, ó· 1.367 metros sobre el nivel de la regla 
primitiva. 1952 1953 

Los resómenes de las observaciones mareográficas 
PROMEDIO realizadas por el Departamento de Oceanogrnfía desde 

1952 hasta la fecha, son los siguientes: 
Pleamares Ba;ama-res Pf,eamares Bajamares 

NIVEL MEDIO DEL MAR E ,5.290 3.840 E 5.130 3.603 
F 5.009 3.483 F 4.920 3.457 

PROMEDIO DE LAS AL TURAS HORARIAS M 4.754 3.229 M 5.025 3.648 
A 4.879 3.398 A 5.052 3.600 

l 9 5 2 1 9 5 3 M 4.962 3.434 • .M 5.205 3.711 

4.562 J 5.114 3.543 J 5.500 3.982 
E E 4.368 

Ju 5.281 3.805 Ju 5.560 4.095 
F 4.240 F 4.195 A 5.425 3.980 A 5.505 4.005 
M 3.997 M 4.347 s 5.343 3.807 s 5.386 3.909 
A 4.154 A 4.352 o 5.405 3.980 o 5.280 4.438 
M 4.050 M 4.476 N 5.187 3.600 5.281 3.771 
J 4.341 J 4.748 D 5.313 3.742 D 5.253 3.692 
Ju 4.529 Ju 4.825 
A 4.704 A 4.761 Suma 61.962 43.841 Swm1 63.097 45.91:l s 4.578 s 4.665 
o 4.710 o 4.560 Prom. 5.164 3.653 Prom. 5.258 3.826 
N 4.369 l 4.519 
D 4.537 D 4.449 

Suma 52.780 Suma 54.265 

Prom. 4.398 Prom. 4.522 1954 1955 

l 9 5 4 1 9 5 5 Pleamares Bajamares 

E 4.474 E 4.370 E 5.118 3.557 E 5.071 3.667 
F' ' 4.325 F 4.271 F 5.085 3.636 F 5.039 3.487 
M 3.871 M 4.374 ~•! 4.596 3.123 M 5.185 3.558 
A 4.248 A 4.218 A 4.974 3.489 A 4.993 3.412 
M 4.418 M 4.518 M 5.210 3.691 M 5.295 3.730 

J 4.653 J 4.409 1 5.546 3.811 J 6.231 3.604 
Ju 4.908 Ju 4.726 Ju 5.714 4.043 Ju 5.567 3.873 
A 4.573 A 4.710 A 5.477 3.872 A 5.543 3.878 
s 4.798 s 4.315 s 5.593 4.007 s 5.119 3.510 
o 4.484 o 4.324 o 5.290 3.642 o 5.138 3.495 

4.318 N 4.183 N 5.144 3.492 N 4.990 3.362 
D 4.311 D 4.330 D 5.222 3.402 D 5.149 3.481 

Suma 53.48] Suma 52.748 Suma 62.969 43.765 Suma 62.320 43.057 
;;. ---

Prom. 4.457 Prom. 4.396 Prom. 5.247 3.647 Prom. 5.193 3.588 
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• 
1956 1957 1954 1955 

Pleamares Ba;amares Pleamares Baiamares Pleamar máxima Pleamar mínima 

E 5.295 3.646 E 5.302 3.695 D 5.9 N 6.ll 
F 5.078 3.476 F 5.293 3.663 D 5.9 
M 5.128 3.615 M 5.153 3.530 
A 5.184 3.622 A 5.478 3.925 Bajamar mínima Bajamar mínima 
M 5.574 4.036 M 5.744 4.186 
J 5.895 4.323 J 5.879 4.330 E 2.8 E 2.8 
Ju 5.791 4.134 Ju F 2.6 F 2.7 
A 5.685 4.093 A M 12.11 ~1 12.s¡ s 5.605 3.981 s A 2.7 A 2.7 o 5.483 3.837 o M 2.7 ~, 3.1 
N 5.396 3.779 N J 3.0 J 2.6 
D 5.210 3.619 D Ju 2.9 Ju 2.9 

A 2.8 A 2.9 
Suma 65.324 46.161 Suma s 3.1 s 2.7 

o 2.7 o 2.8 
Prom. 5.444 3.847 Prom. N 2.7 N 2.8 

D 2.8 o 2.7 
1952 195 3 

~ 
1956 L95 7 Q 

Pleamar máxima Pleamar máxima 
Pleamar máxima Pleamar máxima 

E 6.1 E 5.9 
F 5.9 F 6.3 E 6.1 E 6.2 
M .S.8 M 6.0 F 5.9 F 6.2 
A 5.8 A 6.0 :'vi 6.1 M 6.3 
M 5.8 M 6.2 A 6.1 A 6.3 
J 5.7 J 6.2 M 6.6 M 6.7 

J 17.41 J 6.8 
Ju 6.0 Ju 6.4 Ju 6.8 Ju 
A 6.4 A 6.4 A 5.5 A 
s 6.4 s 6.4 s 6.4 s o 6.6 o 6.5 o 6.4 o 
N 7.5 N 6.2 N 6.2 
D 5.9 D 6.0 D 6.0 o 

Bajamar mínima Bajamar mínima Bajamar mínima Bajamar mínima 

E 3.2 E 2.6 E 2.2 E 3.0 
F 2.7 F 2.5 F 12.1¡ F 2.9 
M 2.4 M 2.8 M 2.8 M 2.1 
A 2.8 A 2.9 A 3.0 A 3.2 
M 2.7 M 3.4 ~,, 3.3 M 3.7 
J 2.6 J 3.7 J 3.5 

J 3.3 Ju 3.2 Ju 
Ju 2.9 Ju 3.3 A 3.2 A 
A 3.0 A 3.0 s 3.0 s 
s 2.8 s 3.0 o 3.3 o 
o 3.2 o 3.0 N 3.0 N 
N 2.9 ~ 3.2 D 12.11 D 
D 3.2 o 3.0 

El nivel de media marea en cada uno de los años en 
1954 1955 que se hic/eron observaciones es el siguiente: 

Pleamar máxima 
1952 4.408 pies o 1.344 metros 

Pleamar máxima 1953 4.542 pies o 1.384 metros 
E 6.0 

1954 4.447 pies o 1.355 metros . 
E 6.0 1955 4.390 pies o 1.338 metros 
F 6.2 F 6.0 1956 4.645 pies o 1.416 metros 
M 5.7 ~1 6.0 
A 6.0 A 6.1 La pleamar más alta observada en el período de 5 
M 6.7 :'vi 6.2 años considerado, fue de 7.5 pies en noviembre de 1952 
J 6.4 J 5.9 y correspondi6 al tsunami del terremoto de Kamchatka. 
Ju 6.5 El 28 de julio de 1957 se registr6 otro tsunami más 
A 6.3 Ju IB.31 

grande que el anterior y que correspondió al terremoto s 16.91 A 6.2 
o 6.3 s 5.D sentido en esa fecha en gran parte del territorio na-
N 6.2 o 6.2 cional. 

REv1STA TÉCNICA ÓBRAS MARÍTIMAS, diciembre de 1957 49 



El mismo tsunami del 28 de julio de 1957 ocasionó la 
baja más grande regisn·ada, que no correspondía a la 
bajamar del día. Los ~atos de este tsunami han sido 
publicados eu el Boletín número 2 del Departamento de 
Oceanografía y en esta misma revista. 

Mareógrafo de Acap11lco. 
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Hemos recibido recientem;nte los datos mareográ.fi­
cos correspondientes a los años en que la estación ma­
reográflca fue operada por el Servicio Geodésico Inter­
americano, pero nb los tenemos todavía reducidos a 
nuestros bancos de nivel. 

Estac/611 Mareográfica. Instituto de Geofísica y Secretaría de 
Marina . 
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Sección Informativa 

SERVIR A MEXICO 
INAUGURACION DE LAS OBRAS PORTUARIAS EN TAMPICO, TAMPS. 

POR EL BIEN DE LA PATRIA musitó el señor Pre­
sidente como un rezo, como una oración, cuando develó 
la placa de inauguración del Astillero de Tampico. Es­
tas palabras quedaron estereotipadas en la mente, gra­
badas en el corazón de los pocos que tuvimos la for­
tuna de oírlas, pero a la vista de todos queda para 
siempre la inscripción de la placa: S~RVIR A MEXI­
CO, Adolfo Ruiz Cortines. 

Por el ! Ne. MANUEL G6:MEz MoNCADA 

cretarios de Salubridad y Asistencia y Agricultura y Ga­
nadería, Dr. Ignacio Morones P1ieto y Gilberto F lores 
Muñoz; el SubsecretaTio de Comunicaciones y Obras 
Pública, Ing. Walter C. Buchanan; el Presidente Muni­
cipal de Tampico, Sr. Manuel Ravizé. Era esperado por 
el Sr. Ing. GuiJlermo Romero Morales, Director Gene­
ral de Obras Marítimas en representación del C. Almi­
rante Roberto Gómez Maqueo, Secretario de farina; 

El Sr. Presidente de la República escucha con marcad-0 interés las explicaciones que 
da el Sr. lrlg. Guillermo Romero Morales, Direct.or General de Obras Marítimas, sobre 
las obras construídas por la Secretaría de Marirra y su funcionamiento. Le acompañan, 
de izquierda a derecha, el Sr. Vicealmirante Cuauhtémoc Pérez Zavala, Comanda11te 
de la 1' Zona Naval; el propio Ing. Romero Morales, Sr, Vicealmirante I.M.N. Ret. 
Ignacio Garcfa Jurado, Director Gral. de Constmcciones Navales; lng. Manuel G6mcz 
Moneada, Jefe clel Depto. de Constr11cci611 y Mantenimiento; Ca11. ele Fragata e lng. 
Aer. A11tonio Campillo Reynaud, Director del Astillero, y Cap. de Fragata I .M.N. 

Rafael Delgad.o Hemández, Subdirector del AstíUero .. 

La MaTcba de Honor de la Banda de Guerra y la 
Bandera de la Heroica Escuela Naval, que formaba va­
lla, detuvieron el paso del señor Presidente en la entra­
da del Astillero a las 9.30 horas el 3 de diciembre de 
1957. Lo acompañaban los señores Gobernadores de los 
Estados de Tamaulipas y Veracruz, Dr. Norberto Tre­
viño Zapata y licenciado Antonio M. Quirazco; los Se-

REVISTA TÉCNICA OBRAS MARfTL"1AS, diciembre de 1957 

por el Vicealmirante Cuauhtémoc Pérez Zavala, Jefe de 
la Primera Zona aval, por el Director General de 
Construcciones Navales, Vicealmirante Ignacio García 
Jurado, por el Capitán de Navío, Ing. Aer. Antonio 
Campillo, Director del Astillero y otros funcionarios de 
la Secreta.ría dt1-Marina. 

Inició su recorrido visitando una de las 30 casas-ha-
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hitación construidas en el Astillero. Estancia, dos recá­
maras, baño, cocina y servicios; construcción de prime­
ra y muebles no lujosos, pero de calidad, bfoieron ex­
clamar al Primer Mandatario, cuando se le indicó que 
las casas estaban destinadas a los obreros. "Nosotros so­
mos obreros de la Patria y aquí podríamos vivir muy 
dignamente". 

Pasó por el parque de recreo con sus juegos infanti­
les, cruzó el taller mecánico viendo con atención su fun­
cioi:iamiento y la construcción de diversos elementos 
para embarcaciones. Vio los talleres de carpintería, pai­
lería, motores y soldadura, la fondfoión y se detuvo en 
su camino para obse1·var la draga "Grijalva" totalmente 
reparada, diversas embarcaciones construídas en el As­
tillero y el casco de .fierro terminado de un ferry de 500 
toneladas. Se dio cuenta de que aún estando en cons­
trucción el Astillero éste había estado produciendo. 

Visitó después los alojamientos costruidos para el 
persona] de los bar~os que entran en carena: qprmitorio 
para tripulación con camas metálicas y todos sus servi­
cios, estancia para recepción, comedor para tripulación, 
cocina, comedor para oficiales, dormitorios para jefes y 
oficiales y las oficinas. Todo con los muebles apropiados 
y listo para enb·ar en servicio. 

Durante su visita a la casa que ocupa el director del 
astillero exclamó: '1os felicito y los envidio". Siguió su 
recorrido por la enfennería, totalmente equipada, los 
baños y vestidores para obreros, los garages, llegó final­
mente al monumento donde se encuenb·a la placa de 
bronce conmemorativa del acto de inauguración que iba 
a tener lugar en esos momentos. El señor Presidente 
sonreía, estaba satisfecho y estaba seguro de que inau­
guraba una obra totalmente terminada. 

Después entró a la valla formada por la Herojca Es-

Ciento veinte ambarcaciones construídas en el país, acompa,ian 
al Sr. Presidente de la Reptíblica en su recorrido por el Río Pá­
nuco, con objeto de inaugurar las obras del Astillero, los muelles 
de Mercados, Cítricos, Cabota¡e, Metales y Minerales y la Casa 

de Prácticos. 
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El Sr. Don Adolfo Ruíz Cortines, Presidente de la Repríblica, en 
Sil i;fa,ita al Astillero de Tampico, el _día 8 del actual, acompaña­
do del Sr. Gobernador del Estado, Dr. Norberto Trevlño Zapata, 

y sus funcionarios de la Secretaría de Marina. 

cuela aval y llegó con su comitiva hasta el muelle, 
abordando "Almirante", embarcación camaronera del 
sefior Modesto Llarena, quien puso a disposición ésta y 
varias otras del mismo tipo, para que el señor Presiden­
te y su comfüva hicieran su recorrido por el río Pánuco. 
Ciento veinte embarcaciones construidas en el país, 
empavezadas, engalanadas con hermosas damitas de to­
dos los municipios del Estado de Tama11lipas como ra­
milletes, siguieron al señor Presidente río abajo; sólo 
callaban sus sirenas para dejar oír las porras a México y 
a Don Adolfo. Pertinaz lluvia de rojos claveles cayó so­
bre el señor Presidente todo el tiempo. El barco-escuela 
"Zc:ragoza II" con 21 cañonazos hizo los honores alJ)aso 
del Primer Magisb·ado. La velocidad era aminora a al 
pasar fren te a las obras portuarias para que el señor 
Presidente pudiern observarlas en deta!Je, así pasó por 
el muelle <le cítricos, el de mercados, el de cabotaje, el 
fiscal, el de metales y se interesó vivamente en la cons­
h·ucción del muelle de minerales pidiendo algunos datos 
técnicos y económicos al ingeniero Romero Morales. 

En las márgenes del río se agrnpaban millares de per­
sonas, endomingadas, agitando banderas y rótulos que 
dedan: "GRACIAS SE - OR PRESIDENTE"; esa fue 
la manifestación, s6lo de agradecimien to y cariño, no 
se le pidió nada. 

Sigui6 hasta las escolleras, virando para pasa1· revista 
a las 120 embarcaciones que lo habían escoltado. "Al­
mirante" atrac6 en eJ muelle de Prácticos, y don Adolfo 
fue arrebatado por delirante multitud de la población 
de Ciudad Madero. Difícilmente pudo Uegar a la casa 
de Prácticos del Puerto y después al monumento de 
piedra; descorrió Jas cortinas de terciopelo rojo y su 
sombra con los brazos abiertos se proyectó sobre la 
placa de bronce ijue dice: SERVIR A MEXICO. Adolfo 
Ruiz Cortines. 
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... descorrió las cortinas de terciopelo rojo y su sombra 

con los brazos abiertos se proyectó en la placa de 

bronce que dice: 

SERVIR A MEXICO 
Adolfo Ruiz Cortines 
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FARO LA ROQUETA. ACAPULCO, GRO. 

Situación Geográfica: 

Angulo de Iluminación : 

Característ ica luminosa: 

Altura del plano focal sobre 

Latitud . 16° 49' 
Longitud W. 99° 56' 

De los 290º a los 132° 

Un destello blanco cada 
5 segundos 

la marea alta media: 118 meh·os 

Altura del plano focal sobre 
el suelo: 

Garactersítica diurna: 

Aparato de: 

Datos complementarios: 

12 metros 

Torre octagonal de con­
creto con casa al pie de 
concreto y blancas 

91 cm. elécb'ico, operado 
por dos plantas electro­
generadoras 0e energía 

E l faro está colocado en 
la parte más alta de la 
Isla de la Roqueta, Gl'O. 

BALIZA PIEDRA AHOGADA 

Situación Geográfica: 

Angulo de iluminación: 
Altma sobre e1 suelo: 

Altura sobre M.A.M. 

Característica luminosa: 

Datos complementarios: 

Latitud N. 16º 48' 13" 
Longitud W. 90° 51' 50" 

3.04 metros 

4.04 metros 

1 destello blanco cada 3 
segundos 

Esta baliza está situada 
frente a Puerto Mar­
qués al este de Aca­
pulco, Gro. 

BALIZA PUNTA GRIFO 

Situación geográfica: 

. 
Caractersítica luminosa: 

Latitud N. 16º 50' 13" 
Longitud W. 99° 54' 52" 

Luz un destello cada se-
gundo 

Luz un destello cada se­
gundo 

Luz un destello cada se­
gundo 

Eclipse 4 segundos 
Período total de 7 se­

gundos 

Esta baliza tiene por objeto proteger el Bajo de la 
Yerbabuena al Este del faro de la Roqueta, Gro., con 
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un Sector rojo de los 182 ver~aderos a los 201 verda­
deros. 

Datos complementarios: Esta baliza está situada denh'o 
de la Bahía de Acapulco, 
Gro., al norte del faro La 
Roqueta, Gro. 

BALIZA DOS PIEDRAS, GRO. 

Característica luminosa: Destellante blanca 

Descripción del aparato de óptica de eje vertical de 
iluminación : 0.200 m. de diámetro. 

Caractersítica diurna: 

Datos complementarios: 

Acetileno 10 litros 

Columna tubular de hie­
rro con caseta al pie, 
pintadas de rojo 

Esta baliza est:á situada 
en el arrecife '·Las dos 

. piedras", en el fondea­
dero de Santa Lucía 

FANAL DE SITUACI01 DEL MUELLE FISCAL 

Caracteí·sítica luminosa: 

Descripc:611 del aparato de 
iluminación: 

Característica diurna: 

Destella nte verde 
t 

óptica de eje verticaJ de 
0.20 m. de diámetro. 
Acetileno 10 litros 

Columna de mamposte-
ría de 5 m. de altura, 
con cabaña al pie 

FANAL DE SITUACION DEL MUELLE FISCAL 

Característica luminosa: Destellante roja 

Descripción del aparato de óptica de eje vertical de 
·iluminación: 0.200 m. de diámetro. 

Característica diurna·: 

Acetileno 10 litros 

Columna ele mamposte­
ría, sobre block de con­
creto de 5 m. de altura, 
con cabaña al pie 

BALIZÁ PIEDRA AHOGADA, GRO. 

Situación geográfica: 

Angulo de iluminación: 
:;. 

Característica luminosa: 

Latitud N. 16° 48' 12" 
Longitud N. 99° 51' 50'' 

De los Oº a 360° 

DesteUante roja 
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Aparato de iluminación: 

. Característica luminosa: 

Datos complementarios: 

Optica de eje vertical de 
0.200 ro. de diámetro. 
Acetileno 10 litros 

Torre cuadrangular de 
mampostería , sobre 
block de concreto de 
4 metros de altura 

Esta baliza está en la 
"Piedra Ahogada" 

MORRO DE LAS ANIMAS 

Situación geográfica: 

Angulo de iluminación: 
4' 

Característica luminosa: 

Aparato de iluminación: 

17º 48' 11" latitud Norte 
99° 52' 48" longitud W 

De los Oº a 360º 

Destellante roja 

Optica de eje vertical de 
0.200 m. de diámetro. 
Acetileno 10 litros 

CaTacterística diurna: Columna de fierro con ca­
baña al pie para acumu­
ladores 

D,atos complementarios: En la piedra llamada Mo-
lTO de las Animas en 
Puerto Marqués, Gro. 

PUNTA GARROBO, GRO. 

Situaci6n geográfica: 

Angulo de iluminaci6n: 

Característica luminosa: 

Altura sobre M.A.M. 

Datos complementarios: 

17° 36' latitud Norte 
101 º 33' longitud W. 

De los 276° a los 97° 

1 destello blanco 

43 metros 

En la Punta Garrobo, a la 
entrada de Zibuatane­
jo, Gro. 

BALIZA LA SOLITARIA 

Situación geográfica: 

Angulo de iluminaci6n: 

Característica luminosa: 

Cúpula sobre el suelo: 

Altura sobre marea alta 
medía: 

17º 35' latitud Norte 
101 ° 35' 5' longitud W 

De los Oº a los 360° 

Destellante blanca 

5 metros 

19 metros 
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Aparato de iluminaci6n: 

Característica diurna: 

Datos complementai-íos: 

óptica de eje vertical de 
0.200 m. de diámetro. 
Acetileno 10 litros 

Torre de hierro sobre ba­
se de concreto, con ca­
seta al pie pintada de 
rojo 

En la roca La solitaria 

NUEVO INGENIERO 

El pasado 29 de noviembre, en el salón de actos de la 
Escuela Superior de Ingeniería Mecánica y Eléctrica, 
dependiente del Instituto Politécnico Nacional, el joven 
pasante Carlos Beteta Alvarez, sustent6 el examen pro­
fesional pai-a obtener el título de Ingeniero Electrónico 
y en Comunicaciones Eléctricas. 

Después de los interrogatorios a que fue sometido, y 
de la amplia discusión que se biza sobre varios puntos 
de sus tesis, el jurado que lo examinó acordó otorgarle 
Ja suprema calificación de UNANIMIDAD. 

Las personas que actuaron como sinodales fueron los 
sefiores ingenieros Eleazar Díaz, Jorge Suárez, Albar 
Noé Berra Zenil, Felipe Ruiz y Tomás Cantú. 

El trabajo muy bien documentado que presentó el 
nuevo ingeniero como tesis profesional, se intituló "Me 
didor de olas acústico", mismo que le hizo merecedor 
de elogiosos comentarios y efusivas felicitaciones por 
parte de maestros, compañeros y amigos de trabajo 
de la Dirección de Obras Marítimas. 
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A VISO A LOS MARINOS 

Ha quedado reanudado el servicio de alumbrado de 
Ja señal de la Isla de Lobos, Son. 

Por arena en el aparato de iluminación, la señal ma­
r(tjma de punta de Galeras Chacagua, Oax., se encuen­
tra ~pagada. Oportunamente se dará el aviso de reanu­
dación de servicio. 

El buque San Luciano, en alta mar informa que el 
farn de Cabo Falso, Baja California, encuéntrase apa­
gado. ~p_ortunamente se dará el aviso de reanudación 
de seTV1c10. 

A partir de esta fecha ha sido puesto en servicio, un 
aparato eléctrico en elfaro de ]a Barra de Tuxpan, Ver., 
con potencia de un millón ochocientas mil bujías; al­
cance geográfico de 16.5 millas y 97 de alcance lumino­
so en tiempo claro. 

La situación geográfica de dicho faro es de 21 O' de 
latitud N y 97 20' de longitud W. 

Se ha modificado·el aparato de iluminación por ace­
t;:eno en el faro de Tecolutla, Ver., con situación geo­
gráfica: latitud . 20º 30' 5", longitud W. 97º 01', altura 
de 15 meh'os, alcance luminoso de 13 millas y caracte­
rística de dos destellos cada 10 segundos. 

Se ha modificado el aparato de iluminación por aceti­
leno en el faro de Nautla, Ver., con situación geográfica: 
latitud . 20° 16', longitud W. 00º 46', altura del plano 
focal de 23 metros, alcance geográñco de 16 millas y 
característica luminosa de 1 destello cada 5 segundos. 

Motivo vientos huracanados de ayer, fanal esco!Jera 
sur desapareció arrastrado por la marejada. Poste de 
hierro de la escollera de Chivos fue banido. Poste de 
madera sostenía aparato de iluminación enfiladón "An­
terior" cayó, rompiéndose y averiando la linterna. Ser­
vicio quedará suspendido. 

Por avería en el aparato de iluminación de la boya 
luminosa de recalada del puerto de Topolobampo, Sin., 
se encuentra apagada. Oportunamente se dará aviso de . 
reanudación de servicio. 

Ciclón q ue azotó recientemente derrumbó fanal eléc­
trico instalado en el rompeolas en construcción del 
puerto de Manzanillo, Col. Oportunamente se dará avi­
so de nueva instalación. 
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► EL 9 DE ENERO FUE BOTADO 
EL rtSA TA PAULA" 

Washington.-El nuevo trasatlántico de la corhpañia 
norteamericana "Grace Line", el "Santa Paula", será bo­
tado el próximo día 9 de enero en los astiUeros de New­
port News, Estado de Virginia, en presencia del señor 
José A. Mora, secretario general de la O.E.A. (Orga­
nización de Estados Americanos ), se anunció hoy en 
Washington. 

La información añada que el secretario general de 
la O.E.A. será el principal orador en las ceremonias que 
marcarán la botadura de ese barco que será destinado 
a las líneas de transportes de pasajeros de la América 
Latina. 

EL SUBMARI O "SKATE" DE PROPULSION NU­
CLEAR, INGRESA AL SERVICIO DE LA 1vfARINA 

DE EE.UU. 

Washington.-El tercer submarino de propulsión 11u­
clear de los EE.UU., e] USS "SKATE", ingresó al servi­
cio el lunes 23 de diciembre, en Groton, Connecticut, 
según anunció la Marina de los Estados Unidos. El USS 
"SEA WOLF", el 30 de marzo de 1957. La quiUa deJ 
primer submarino atómico, el USS "NAUTILUS", fué 
colocada por el expresidente Truman, en junio de 1952 
y los bautizó la señora de Eisenhower el 21 de enero de 
1954. El 30 de septiembre de 1954, el submarino "NAU­
TILUS" fué puesto también en servicio y se ha conver­
tido en el prototipo de una nueva marina propulsada 
por- energía nuclear. 

INSTRUCCIONES PARA MAYOR EFICACIA 
EN EL USO DEL CORREO 

AHORRE TIEMPO E VIA DO SUS CARTAS POR 
VIA AEREA. 

SUS CARTAS SERAN OPORTU AS SI UTILIZA 
EL SERVICIO DE ENTREGA INMEDIATA. 

AL DEPOSITAR SUS CARTAS, CUIDE QUE ES-
TEN BIE FRANQUEADAS Y CORRECTA-
MENTE DIRIGIDAS. 

ANOTE LA ZONA POSTAL RESPECTIVA E SUS 
CORRESPO DENCIAS DIRIGIDAS AL DISTRI­
TO FEDERAL. 

LAS TARJETAS DE IDENTIDAD POSTAL LE FA­
CILITA EL COBRO DE SUS DOCUMENTOS 
Y VALORES, ASI COMO LA E TREGA DE SUS 
CORRESPON,DENCIAS EN TODAS LAS OFI­
CI AS DEL PAIS. 
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CORTESIA 

CONSTRUCTORA AZTLAN 
. S. A. 

lng. HECTOR POINSOT REYES 
PRESIDENTE 

.. -+-
o 

Tlacotalpan No. 6-B - Despacho 201 
Tels.: 14-0S-27 y 14-10-53 

México, D. F. 

INGENIEROS y CONTRATISTAS, 5. A. 
ConstTucclonea en General 

lng, Alberto Fran~ 6. 
Gerente Grol, 

■ OBRAS PORTUARIAS~ 

■ CAMINOS L\ 
■ EDIFICIOS ~ 
■ OBRAS VARIAS_~ 

Teléfonos 21-21-98 y 21-27-87 
Av. Morelos No. 110, Desp. 308 

México, D. F. 

CONSTRUCTORA OMSA, S. A. 
OBRAS DE INGENIERIA 

CIVIL 
' 

-+-

Av. Cuauhtémoc No. 130-501 

Tels.: 12-47-76 y 35-00-80 

México, D. F. 
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\ ¼f "- :G marcha al mar" en Méxíco 
• \ (~· ~s Dragas Ellicott, colaboran en el Programa 

A 1"-!::~ de Progreso Maritimo Que desarrolla México. 
Eslc progresista proyecto, que está ahora en su 40. :11io de trab:ijo, cuenta 
con Ellic01>1 parn el dr:1g:11.J, rÍlpido >' económico. 

El tiño último, después de un reconocimiento practicado por los ingenieros 
de Ellicott, para determinar los requisitos del drag:ido, un contratista 
mexicano empica su nueva Draga Ellicott para dar principio a la apcnura 
de un canal de navegación i1,tcrior, que unirá Tuxpan. Ver., el corazón de los 
ricos-campos pctrolcrosdci nonc de \'cracruz,con las rcfínerias dcT ampico. 

La Draga l•:llicou, que aparece abajo, después de terminar su actual · 
labor, cont inuará desarrollando y mejorando otros canales de navegación 
y puenos, vitales para el progreso marítimo de :\lbico. 

Cualquiera que sea su problema de dragado, grande o pequeño-los 
70 años de experiencia de Ellicou en la ingeniería, el dise,io, la manufoctura 
y la modernización de equipo de dragado, puede ser útil a Ud. Escriba hoy, 
solicitando un catálogo a: .Er.r.rc:OT'r .\L,c111NE CoRPOllATION1 1669 Bush 
St., Ba lt imorc 30, .\la ryland, E. U. A. 

DRAGAS 
ELLICOTT 

EQUIASA 

EQUIPOS INDUSTRIALES Y AGRICOlAS, U . 
Av. Ju4rd. ~o. l,1S, M~xico, D. F., Ml:xico 

Pro¡;o por101il ~lo<l~lo .. Dro~on," cnviodn por ferrocuril 
• Me,iro. E,¡uipndo con 1110<11,ino agirodoro especial pua 
dro¡:nr m;1rrial dificil en ¡¡rod" volumcnci. • 
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