
Núms. 35 y 36 

SEPTIEMBRE-OCTUBRE 
1959 

Año IV 



« T R E B O L '' 
CIA . CONST_RUCTORA, S. A. 

· Construcciones en General 

OBRAS PORTUARIAS 
CAMINOS - EDIFICIOS 

T é c n i c a oy R e s p o n s a b i I i d a d 

lng. Francisco Rodríguez Cano - Gerente 

13 de: Septiembre No. 25 Tels. 15-44-16 y .15-19-86 
T ACUBAY A, D. F. 

!i GREMÍ □ UNl □ O DE AllJAOORES, S. C. DE R. L. ili 

111 Francisco G. Mortínez 111 

111 Gerente General 111 

1 1 
111 Repres~;::;::. :~::~ D. F. lng;,~!~~~:~i<~::~:: o=~ón 111 

m m 

111 ~===~ 111 m m 

1 ~ m m 
m CONSTRUCCION Y ESTIBA CON MAS DE 30 AÑOS DE EXPERIENCIA ¡ª 
1 1 
¡¡¡ Oficinas Generales Oficinas en M éxico, D. F. m 

111 M1dE:~F~Cl~lf~:,Ll~~:P~:~~:mp1, Bolfv~,E~\~-~•;~1c;o 13 111 

m m 
:;;:::::::::::::::::::::::m:m:::m::mmm:m:::::::::::::::::::::::::::::::::;::::::::::mm:::::::mmm:m::mm:mmm::m:::m:mm:m:::::::::::m::::::::m··mm:::::::m::,m::mmmmm::mmnmm:: ... :::mm::m:::::1=: 



Director General 
lng. ROBERTO MENDOZA FRANCO 

Gerente 
lng. FRANCISCO Rfos CANO 

Administrador 
ALBERTO CARRANZA MENDOZA 

Jefe de Redacción 
lng. ROBEln'O BUSTAMANTE A HUMADA 

Publicidad 
lng. PABLO SANooVAL MACEDO 

JORGE ZERMEÑO liERRERA 

Fotografia 
lng. JORGE BELLOC TAMAYO 
lng. JORGE BECERRIL Núf.mz 

Director de Edici6n 
Prof. MIGUEL HUERTA GoNZÁLEZ 

Asesor Jurídico 
Lic. JUAN LAGOS ÜROPEZA 

Gerente fundador 
lng. JOSÉ SÁNCHEZ MEJORADA 

' CUERPO DE REDACTORES 

Ing. Francisco J. Berzunza V. 
Ing. Manuel Coria Treviño 

Ing. Humberto Cos Maldonado 
Ing. Manuel Díaz Marta 

lng. Julio Dueso Landaida 
Lic. Julieta García Olivera 

Ing. Luis Hernández Aguilar 
Ing. Alfredo Manly Me. Adoo 
Dr. J osé A. Merino y Coronado 
Ing. Daniel Ocampo Singüenza 

Ing. Sadot Ocampo 
Ing. Héctor Manuel Paz Puglia 
lng. Melchor Rodríguez Caballero 

lng. Samuel Ruiz 
Lic. Marco Antonio Rodríguez Maceclo 

COLABORADORES 

Ing. Pedro Castellanos L6pez 
Ing. Félix Colinas Villoslada 
lng. Angel Chong Reneaun 

lng. Femando Dublán Carranza 
Ing. Alberto J. Flores 

Ing. Luis Huerta Carrillo 
Ing. Héctor Jiménez Cházaro 

Ing. José Alfonso Marín 
Ing. Alberto J. Pawling, Jr. 

lng. Ricardo Palacios Molinet 
Ing. Jesús Sánchez Herruíndez 

Ing. Eugenio Urtusástegui 

REPRESENTANTES 

En Munich, Alemania 
lng. Jorge Fleischmann B. 

En Habana, Cuba 
Domingo González Oviedo 

En Centro América 
lng. Rogelio Pardo 

Precio por ejemplar . . . . . . . . . . $ 5.00 
Suscripción anual . . . . . . . . . . . . ,. 50.00 

Impresa en los Talleres de IMPRENTA y 
OFFSET "POLICROMIA", por Editorial 
"0eRAS MARÍTIMAS", S, DE R. L. Céd. 
Emp. 22810 Socio de la H. Cámara Na
cional de Comercio de la Ciudad de 

México con creclenci.al No. 14505. 

REVISTA 0B RAS TECNICA . ' 

MARI TIMAS 
Publicación Mensuál Especializada. 

Autorizada como Correspondencia de 2a. Clase en la Administración 
de Com~os Número Uno, con registro 23384 del 21 de agosto de 1956. 

OFICINAS GENERALES 
Callejón de la Igualdad 13 - 1 

Apartado Postal No. 2671 Teléfono 18-59-89 

NUMS. 35 y 36 Septiembre-Octubre 1959 AAO IV 

o Sumario: 
MANZANILLO UN PUERTO EXCEPCIONAL.-Por el Ing. 

Jesús Sánchez Hernández. .. .. . . . . . . . ... . . . . . . . . . . . . . . 6 

EL PUERTO DE ENSENADA CON RELACION AL ESTADO 
DE BAJA CALIFORNIA Y AL NOROESTE DEL PAIS.-
Por el Ing. Juan F. Valera . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 

NORMAS Y ESPECIFICACIONES PARA EL ESTUDIO, PRO
YECTO Y EJECUCION DE OBRAS PORTUARIAS, 
MARITIMAS Y FLUVIALES. - (Ponencia). - CONSEJO 
TECNICO CONSULTIVO DE LA SECRETARIA DE MA-
RINA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 

INFORME DEL PRIMER CONGRESO PANAMERICANO DE 
MECANICA DE SUELOS Y CIMENTACIONES . . . . . . . . 33 

NUEVAS POSIBILIDADES EN EL FRAGUADO RAPIDO 
DE CEMENTOS, MORTEROS Y CONCRETOS.-Por el 
Ing. Rubén Alvarez Tostado . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35 

CONCEPTO DE HINTERLAND Y SELECCION DE UNA 
TERMINAL.-(Ponencia}".-Por Manuel Coria Treviño y 
Héctor M. Paz Puglia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37 

REPORTAJE DE LA MAREJADA HABIDA EN ENSENA-
DA, B. C., EN ABRIL DE 1958.~Por el Ing. Juan F. Va-
lera . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49 

PORTADA 
Vista aérea de la magna obra portuaria, muell.e-patio, que se construye 
en el puerto de Guaymas, Sonora. Eflta obra, que se ejecuta por 
cuen.ta de la Secretaría de Marina, a través de la Dirección General 
de Obras Maritimas, convertirá -una vez terminada,- a este puer
to del Noroeste, en uno de los orgullos Técnicos de la lngenierfa Por
tuaria de México; tanto por su eficiencia como por los resultados posi-

tivos económicos que l.e representarán a l.a Nación. 

PUBLICACION MENSUAL ESPECIALIZADA 



CIA. G-ENERAL DE 
CONSTRUCCIONES, S. A. 

Obras Portu ar-ia s 
~ FERROCARRILES 

~ CA MINOS ~ 
CONSTRUCCIONES ~ 

Insurgentes Sur No. 544 - 302 
México, D. F. 

Teléfonos: 
14-62-84 y 14-62-85 



.,-

CORTES/A 

CONSTRUCTORA AZTLAN, 
S. A. 
Ingeniero 

HECTOR POINSOT REYES 

Tlacotalpan No. 6-B 

Despacho 201 

o 

PRES! DENTE. 

Teléfonos: 14-05-27 y 14-10-53 

México 7, D. F. 

ICONSA 
INGENIEROS Y CONTRATISTAS, S. A. 

Construcciones en General 
ING. ALBERTO FRANCO S. 

GERENTE GENERAL . 
• OBRAS PORTUARIAS 

• CAMINOS 

Darwin No. 102 
1\1.éxico 5, D. F. 

• EDIFICIOS 
• OBRAS V ARIAS 

Teléfonos: 

28-55-84, 28-55-91 y 25-20-87 

\ 1 



Panorámica clel Puerto de Manzanillo: en primer lugar el muelle ele Petróleos; al /ond o, el muelle F iscaL 
• 

MANZANILLO " 
un 

lng. Civil JESUS SANCttEZ ttERNANDEZ 

Esta a firmación , sin duda nlguna provocará tan
to entre la gente que de puertos en tiende, como en
tre los que no tienen ese privilegio una determinada 
alteración nerviosa de escep ticismo y hasta de incre
dulidad. - . ñdf\ liene de extraño que Manzanillo 
sea eso: l Jn puerto excepciona l ........ 

Localizado a medio litoral del P acífico y en el 
saliente de IA. cos ta haciñ el ma r. presenta la carac
terística de ser "el más adecuadamente situado con 
relación a IR Zona Centra l de M éxico". S u influen
cia llega hasta IR Capital y abarca los Estados más 
productores del centro: Colima, J alisco, M ichoacán, 
Guanajuato, parte de Duran ijo y de Zacatecas aún, 
y tóda la región circundante del D. F. 

P ero lo anterior habla poco, o casi nada. de las 
posibilidades económiras de este Puerto en vista de 
que sería necesario hacer aquí una descripción va
lorizada de la potencia productora y consumidora de 
cada parle de esa gran rC'gión. o es el. objeto espe
cífico de estos apuntes hacer hincapié en un hecho 
comprobado: Si a M anzanillo se le dota de "[acili
dades" y se atiende convenientemente Sil sistema vial, 
este puerto es la salida al mar del Centro del País. 

Volvemos, sí, a insis tir en la necesidad de re
solver estos casos por medio de la aplicación siste
mática de estudios económicos y estudios técnicos que 
den elemen tos de juicio ~ufic-ientes en qué basar so
luciones y proyectos. l.a época de ' 'Tócamela mais
tro" ya quedó a trás y ahora será por análisis como 

puerto excepcional 

se llegue a lo r.nrrecta aplicación de las inversiones 
públicas y pri11ada~. 

Con la brevedad qne impone un articulo, como 
el presente. vamos a reseñar los aspectos más im
portantes de M a nza nillo. que nos hacen a firmar una 
vez más que es un puerto excepcional : 1 o ....... Bahía, 
fenómenos naturales y situación actual. 20.----Ensan
che de insta laciones. 30 ....... Ciudad comprimida. 40 ...... 
Riqueza na tural vecina. 50 ........ Mala cuenta comproba-
da y 60 ........ Futuro. 

10 ....... B AlliA, FENÓMENOS NATURALES Y SITUACIÓN 

ACTUAL.,......Como sitio de refugio Manzani llo fue co
nocido desde q11e la nave China llegaba a las costas 
de la entonces Nueva E spaña ........ S iguió siendo un 
lugar indicado para un huen puerto. pero sin mejo
ramiento a lguno. hasta que un señor S mooth hizo un 
contrato puro conslrujr un rompeolas que abrigara a 
la ba hía contra los oleajes produddos por los vien
tos procedentes del (l\TW y W. SW). Ese abrigo 
resultó insuÍicienle por a quello de que en la época 
no había los medios lérnicos naturales. se mejoró 
desde 1953 con la prolongación del rompeolas de 
200.00 mts. La marea es rela liva menle pequeña y no 
provoca corrientes capaces de tomarse en cuenta. 

Un hecho notorio. y qne seguramente debe con
sign a rse, es que la bahía no sufre la perniciosa in
fluencia de azolves que en los puertos provocan pro
blemas técnicos y económicos de consideración. En 
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M anzanillo los calad os se conserva n siemp re y esto 
Íorma parte , señores escépticos. d e ese lérmino ex
cepciona l. 

En la actualidad el puerto opera a t / 5 de su 
capacidad por medio de ese rompeolas, un muelle d e 
concreto con Lod egas fiscnles capaz d e recibir hasta 
4 barcos d el orden de las 8.o a las 10.000 T on s. 
Tiene. a demás. un ma lecón terminado en 1952 que 
va d el Muelle a la Zon a aval. un muefle pe tro
lero, prop ied ad de P emcx que se ha conservado ~uy 
bien y opera con eficiencia pa ra la flota d el P ací
fico. 

C arece de palios ele carga en genera l y el ser
vicio d e F.C. E'!l deficien l·e, p obre y raquítico. La 
carretera a C oli ma y GuadaJaja ra llega con ampli
tud de servicio d el puerto actual. 

C om o se ve las insla laciones son a ún precarias 
y sin posibilidad es de un Futuro crecimiento. E stán alo
ja dos en la bahía, y aún cuando se p od ría aumen tar 
un muelle pa ra man ejo d e minera les, en tre el Fiscal y 
el futuro C an al del Puerto Interior, esta insta la ción 
debe considerarse d e tipo provisiona l. habiendo como 
h ay la bendición de la fa turaleza en forma de una 
Laguna idea lmente colocada para a loja r en ella a 
un verdad ero puerlo, tnn gra nd e o tan p equeño como 
se quiera : mejor d ich.C1, como sea lógico. 

o in sistiré más en la descripción de lo actual. 
D e cualquier manera que sea se está desaprovech an-

do la condición na h.tra l s in 'lugar a dudas. 

'.20 . .....,ENSANCH E DE INSTALACIONES. R esulta fácil 
h acer u na y mil proposiciones. iempre es sencillo 
formula r u no y mil cuadros con inversiones de ensue
ño. P ero la realida d e!< m uy otra. 

P ese a que M a nzanillo puede ser un gran puerto, 
tal pa rece que la carga resiste a llegar y salir por é l. 
LA qué se deb e este fenómeno? U na causa podría 
ser que no existe la ta l carga, o sea que a pesar de 
su gran Zona de infl uéncia, ésta no tiene capacidad 
pa ra dota r a l puerto de un volumen ta l de esa car
ga que obligue d su <'nsanC'hamiento. Otra puede 
ser que tenga su origen en un mal sistema vial, pues 
a pesar de existir F.C. y carreteras , aquel no es aplo 
para h acer llegar en plazo razonable la carga a l cen
tro de l p aís y vicevel'Sf.l. La carre tera no puede aún 
competir económicamente después de los 2 ó 300 

Kmts. con la vía. 

L a respuesta a tAI pregunta y la cua ntificación 
real de l fen óm eno es na tivo seguramente de un 
acucioso estudio del medio y de una investigación a 
fondo qu e lejos de asenlal' falsed ades. nos dé la pau
ta t::n cuanto a p otencia del hinterland. Las estadís
ticas aún no son de fior en gen era l. 

Sin embargo, las explotaciones mineras próxi
mas a l puerto. ha n permitido desde 1950, a proxima
d am ente, tener 11n voh1men aceptable de exportacio
n es d e minera les a granPI. E sta operación se h ace. 

Panorámica de 
la ha/1 ía y puer-
1.o de Manzani
llo. Obsérvese lo 
carencia de es
pacio para la ex
p ans ión de la 

ciudad. 



Concepción del 
Juturo Puerto de 
Manzanillo, con 
la construcción 
del puerto inte-

rior. 

Con es ta obra 
sería resuelto el 
grave problema 
ele expansión de 

la ciudad. 

hasta la fecha, en el propio muelle fiscal. que des
de luego no fue planeado para este tipo de carga. 
pero no habiendo ¡nstalación alj.auna especializada ha 
sido necesario recurrir a una so ución forzada y a Lo
das luces ina decuada. 

En 1956 se proyectó un nuevo muelle. Precisa
mente para a tender a lc1 creciente necesidad del mo
vimiento de minerales. Se pen só en una instalación 
que pudiera d ar servicio inmediato por medio d e un 
terraplén ( d entro del área de la caja d el futuro mue
lle) y un a tracadero bien simple con sistente en cua
tro duques de a lba y una plalaforma de no más de 
1 oo mts .. que permitiera a tracar a l b a rco con la po
sición d e escotilla n ecesaria . Esta instalación sería la 
prim era elapa del muelle de minera les. localizado en 
la bahía entre el Fiscal y la entrada del Canal al 
Puerto Interior (eternamente en proyecto). 

Si el Gobierno decidiera la construcción del puer
to interior. este muelle en la ba hía seguiría operando 
por 3 ó 4 años m ás, hasta terminar la instalación de 
la "zona d e Minerale:;" en la dársena futura, y si, 
como acontece a menudo se cambiaba d e ideas y el 
Puerto In terior no se llevaba a cabo, el muelle se 
terminaría rá pidamente. pero con la condición d e que 
l.os tra bajos de su construcción no entorpecieran en 
ningún momento la exportación de minerales. En 
aquellos días de 1 g56 se h ablaba continua mente de 
una gran Empresa X que explotaría los fondos di
seminados en Colima y parte de Jalisco. Se insistió 
mucho en que era necesario resohrer, o tratar de ha
cerlo el problema que se venía encima puesto que 
la tal Empresa X disponía de un capital considerable 

y tenía ya muy adehrnlados los trabajos financieros. 
la adquisición de sus ec¡ui.pos, etc .. ele. 

Y como a l técnico la cueslión de a lta, media o 
baja política le tien e sin cuidado. el proyecto se ela
boró en primer lugar en cumplimiento a una orden 
superior y en seguida porque esa es nuestra obliga
ción, olvidando si era polfücamente conveniente o no. 
E l proyecto en cuestión se resolvió a base de un sen
cillo muro de gravedad con tacón e~tabilizantc porque 
en el lugar abunda la piedra y el subsuelo es capaz 
d e cargar como los que le transmitía el muro, con una 
gran seguridad. Y para dar gusto a nuestros estructu
ris tas modernos. se hizo también el estudio de una a l
lernativa con p ilas y cubierta annadas (concreto) 
con un diseño interesanle. 

P ero allí quedó todo. Por lo menos yo ign oro la 
razón de fondo aunqúe supongo, porque se sabe de 
la inte rvención de mexicanos patriotas en el asunto. 
E l caso real para M anzanillo es que la explotación 
minera se sigue reduciendo a lo poco que h abía des
de 1950. 

30 ........ LA CiuoAD 

Está enclavada y comprimida enlre el mar. los 
cerros y la laguna. lo tiene p osibilidad a lguna de 
expansión como no sea que se construya el Puerto 
Lnterior. Sus condiciones climatológicas son brutal
menle adversas y sus habitantes se a hogan en ese em
budo en que viven. 

Precisamente la apertura de l Canal y con ello 
la entrad a del agua de mar a la Laguna con su s ma-
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reas y con sus especies marinas, sería una bendición 
para esa ciudad. Por eso se pensó que en la construc
ción del muelle de minerales (o del atracadero, según 
el caso) se emplearían materia les procedentes d e la 
excavación en roca en la sección actual del canal. a 
fin d e bajar la plantilla por lo menos a unos dos pies 
abajo d e la marea baja mínima y con ello dar, lpor 
lin l. entrada a la laguna d el agua d e mar de la bahía. 

Así se hubiera creado naturalmente una mejoría 
en el clima reinan.te y una fuente de trabajo pate"nte 
con la pesca en la Laguna de Cuyutlán. amén d e un 
aumento probable en la salubridad de la zona d e la 
ciudad y sus aledaños. 

Manzanillo, ciudad, hace esfuerzos desesperados 
por crecer, pero no tiene forma ni espacio para hacer
lo. Su vida está sujeta a la expa nsión del puerto y 
éste en la bahía no podrá desarrollarse. 

A hora bien, si como es lógico la vida y el creci
miento d-e la ciudad están condicionados a l verdadero 
desarrollo portuario, será por ese camino ú&co por 

·donde pueda esperarse un futuro ha lagüeño para 
ell a. C laro está que no salen sobrando los mil y tan
los anteproyectos y láminas a colores y planos regula
dores que se han formulado y que sigan formulando: 
todos esos trabajos formarán el archivo valioso en que 
se reúnan datos más o menos interesantes, pero la 
realidad es que si el puerto tuviera una economía sóli
da y de volumen estimable, la ciudad ya hubiera 
crecido a como hubiera lugar y sin reparar en costos. 

40.,......,lHAY EN 'REALIDAD POTENCIA ECONÓMICA QUE 

DESARROLLADA LLEVE AL PUERTO SU 

INFLUENCIA? 

Y esta es la pregunta clave. Sobre todo lo será 
la respuesta con datos fidedignos tomados y compro
bados en el I ugar. 

Con frecuencia se habla. se comenta, y más aún, 
se d esea, que es necesario hacer de inmediato esa va
loración. Nada más justo a fin d e llevar al ánimo de 
quienes pueden y deben resolver la acción que ha de 
llevarse, sobre bases sólidas, a M anzanillo, y aquí ca
be la vieja pregunta: lQué fue primero, el huevo o 
la gallina? 

Es indudable que cuando el desarrollo económi
co obliga a la creación o al ensanche d e un puerto, el 
osunto no tiene discusión posible y no hay fuerza ne
gativa capaz de estropear la marcha natural de las 
cosas. 

Pero cuando hay dudas y titubeos, se debe a que 
no están en trando por los ojos las razones que justi
fiquen dicha acción oficial. I adie pued e dudar que 
los Estados bajo la influencia de este puerto poseen 
un desarrollo determinado, ni tampoco que· en el futuro 
puede esperarse un medio económico más activo y 
más potente. 

La cuestión radica, entonces en averiguar a cien 
cia ci.erta cuantificando esa vida económica y dedu
ciendo lo que recibirá el puerto. 

Las vías de su sistema d; comunicación terre~
tre con todo y existir desde hé\ce años y más años, no 
responden a las exigencias de un puerto como debería 
ser y como será a pesar de todo. Manzanillo. El ferro
carril qne lo une con los centros económicos ha ope
rado con insuficiencia con la circunstancia conocida de 
q ue ese "cuello de botella" de Guadalajara hace aún 
más lento, costoso y pobre el tráfico ferrocarrilero. La 
línea que corre de Norte a Sur (Sud-Pacífico), no 
sólo es deficiente sino que además ca rece de las rami
ficaciones hacia el interior para la aducción de 
carga. aunque esas tentativas de los ferrocarri les son 
difíciles y costosas d e establecer por la presencia de 
la Sierra Madre Occidental. P ero si exisliera, en las 
i:egiones aleda ñas, una potencia productora capaz de 
manifestar una necesidad' urgente. esos sistemas ya 
se hubieran transformado. 

Ahora bien, todas las consideraciones anteriores 
toman particular interés si se contempla la situación 
actua l de Manzanillo. Pese a sus grandes cualidades 
portuarias ha tenido una mala potencia manifiesta. 
Cuando se han fijado en él es para hacer obras par
ciales, pero sin atenerse a· un plan de conjunto, es
tudiando. meditando y basado en estudios de toda 
índole que den elementos para acercarse lo más po
sib le a soluciones ta ngibles, útiles y plenamente jus
tificadas. 

A guisa de sugestión, creemos que Manzanillo 
debe verse con más a tención, y salvo lo que pudieran 
decir los dictámenes deducidos d e estudios serios, se 
debe s~guir el siguiente plan: 

A.- ,Hacer un estudio económico a fondo de su hin
terland. 

B-lniciar conjuntamente la pl'imera fase de la aper
tura del canal al Puedo Interior, digamos ha¡:fa 
unos 2' abajo del cero de mareas para mejorar la 
vida de la ciudad y permitir la entrada y salida 
libres del agua de mar a la laguna con las con

secuencias pesqueras del caso. 

C...-lniciar el dragado de la futura dársena para ir re
l1ena ndo terrenos, hay no sólo inútiles sino perju

diciales. entre el terraplén de la vía del ferrocarril 
y los cerros, para dotar al puerto de una área de 

expansión indispensable. 

O,......,Revisar cuidadosamente los proyectos existentes 
y llegar a conclusiones meditadas, cambiando el 
diseño de gaviones para los muelles por muros de 
gravedad tipo R anié. 

M anzanillo permite una jerarquización de obras 
en función de: 

1 ....... Desarrollo real d e su hinterland. 

2.-Proceso evolutivo económico que justifique am
pliaciones futuras que en este caso no tienen li
mitación alguna o sea que el Puerto interior pue
de ser tan grande como sea necesario. 
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El Puerto de Ensenada con Relación 

al Estado de Baja California 

y al Noroeste del País 

E l Puerto d e Ensenada constituye en la Geoeco
nomía Naciona l el punto por el que se canalizará la 
participación de este promisoria zona del noroeste del 
país en el comercio mund ial y un firme eslabón que 

: completa su unión con el resto de la nación. 

Ser el puerto más septentriona l de México y ta m
bién el más joven lo coloca en circunstancias suma
mente pecul ia res, y por ello, merece la a tención pre
ferente de los dirigentes de nuestra economía y de los 
que la forman. 

Ser el puerto más septenlriona l lo coloca en com• 
petencia natural con puertos extranjeros. competencia 
que debe entenderse que es neta mente comercial y 
que sólo se obtendrá éxito en ella si se logra una ver
dad era acción de grupo por parte de todas las partes 
que intervienen en su funcionamiento, una acción que 
no reconozca otra meta que la superación e9: ,la acti
vidad de cada uno en función d e la actividad con
junta. 

Ser el puerto más joven obliga d esde su naci
miento. a liberarlo de las lacras que han provocado el 
fracaso de la operación d e todos nuestros puertos. 
Obliga a los que van a trabaja rlo y dirigirlo a poner 
los cimientos d e la nueva edad a que estamos llegan
do en la explotación de nuestros recursos marítimos. 

Cualquier vía d e comunicación constmída en 
una zona subdesarrollada, abre insospechadas 'posibi
lidades de desarrollo en ella. Cuando se tra ta de un 
puerto, la influencia es amplísima, todo el hinterland 
participa por decirlo así, en el desenvolvimiento de los 
aspectos en que esté subdesarrollada la zona en que 
se h a enclavado. 

ía turalmen te no puede habla rse de que un 
puerto por sí sólo logre estos grandes beneficios. siem
pre ha de pensarse en la red de comunicaciones en 
el hinterland. No puede olvidarse que el puerto es la 
li~a entre el transporte ma rílin;io y el terrestre. 

P ara E nsenada pueden ya avizorarse algunos 
aspectos de desarrollo: E l industrial será grande, el ,. - , 

ING. JuAN F. V ALERA 

hecho de estar en una zona libre lo favorece aún más: 
la minería en el Estado seguramente romperá la for
zosa inactividad en que se halla 1y el comercio alcan
zará a ltos niveles. Nada de este futuro prometedor 
podrá lograrse sin una a tención continua sobre el 
puerto y su hinterland. 

L a actual situación de· Ensenada puede resumir
se con sólo decir que atraviesa un período de transi
ción, de ajuste entre todos los elementos que lo hacen 
vivir. No puede ser de olro modo puesto que habien
do dejado de ser un pequeño puerto con un raquítico 
Lrático de cabotaje, aunque con un importante turis
mo y una industria pesquera establecida, empieza a 
ser un puerto en toda forma que participa en el trá
fico internacional y que empieza a ser factor determi
na nte en la economía de la región. 

Los maniobristas se enfrentan a tipos de carga 
que no habían manejado. sus tarifas han de modifi
carse para ser acordes con las actuales condiciones de 
trabajo. Las empresas navieras y manejadores de 
carga que recientemente han inmigrado al puerto, val
ga la expresión, están asimilándose al ambiente y ya 
forman grupo con las empresas que desde su princi
pio se establecieron en él. Los embarcadores ven ya 
la posibilidad de buscar mercados propios para sus 
p roductos que ya no tendrá n necesidad de sujetarse a 
exigencias especiales ' imposib les de eludir por la falta 
de una salida nacional. Las empresas transportadoras 
ya prevén que habrá n de amp liar y mejorar su ser
vido. La industria turística se amolda ya a la nueva 
fisonomia de' E nsenada y la pesquera se prepara a 
h acerlo. 

En todos los sectores que en una forma u otra 
pa rticipan del p uerto pueden palparse situaciones se
mejantes. 

Casi cuarenta mil pacas de l a ú ltima cosecha de 
a lgodón del Valle de M exicali están exportándose vía 
E nsenada, desde el pasado mes de marzo, sieRdo las 
primeras que se recobra n para la economía nacional. 
D e la actual cosecha se ma nejarán un mínimo de tres- 1 

dentas mil pacas. 

10: R EVISTA TÉCNICA ÜBRAS MARÍTIMAS, Septiembre-Octubre 1959 

• 



Productos procedentes del Japón con destino a l 
Estado d e Arizona ya han sido manejados por el puer
to en cuanto se puso en servicio el primer atracadero 
para ba rcos de altura. 

Sin embargo hay varios factores que todavía fre
nan estos deseos de trabajo, de expansión , estas es
peranzas de desenvolvimiento: El Puerto no se ha 
completado todavía en su primera fase, no se ha de
Íinido su funcionamiento. las actuales vías de comu
nicación no resuelven satisfactoriamente el problema 
del transporte, las tarifas de maniobras totalmente 
fuera de realidad provocan el desconcierto en el trá
fico de carga. la falta d e un plano regulador de En~ 
senad a, oficial, desorienta a la iniciativa privada y 
hace difícil y d efectuosa la solución de los problemas 
de p la neación del sistema ciud ad-puerto. 

Los únicos caminos que sirven ahora a l puerto 
¡;on: Mcxicali -Tijuana. Tijuana-Ensenada y Ensena
da-San Q uintín srh pavimentación completE\, Los dos 
primeros son los que mueven casi la totalidad del mo
vimiento de carga del puerto y la totalidad del turismo 
que lo visita. Sus especificaciones los hacen incapaces 
ya para estos servicios, no se diga para el movimiento 
en el futuro inmediato. Son conservados en servicio a 
a lto costo y gracias a una actividad constante de la 
Dirección Nacional de Caminos. 

Para el servicio de los productos del Valle de 
Mexicali que constituyen renglón principal del movi
miento actual y del futuro en el puerto es indispen
sable contar con una ruta que reúna las condiciones 
para soportar un tráfico pesado y que acorte lo más 
posible el actual recorrido. Quizá aprovechar el ca
mino Mexicali-San Felipe y torcer a l oeste aprove
chando algún paso igual o mejor q ue el de la Rumo
rosa para cruzar la Sierra de· Juá rez, ahorraría unos 
1 oo kilómetros con el consiguiente ahorro en fletes. 

Ampliar a doce metros el camino Tijuana-Ense
nada, daría la rapidez y segurida d de que carece el 
trá fico turístico tan importante para el puerto, resol
viendo de momento y mientras se cuenta con la ruta 
directa, la comunicación entre Mexicali y Ensenada. 

Para resolver estos escóllos en el desarrollo de 
Ensenada me permito proponer las siguientes 

SOLUCIONES: 

l) La creación de una comisión permanente, 
parte integrante del Consejo de Planeación Económi
ca y Social de Baja California formada por técnicos 
que se hagan cargo de la invesHgación económica del 
hinterland de Ensenada promoviendo y orientando a 
la iniciativa privada hacia inversiones que propicien 
el desarrollo integral de la zona, buscando para elias 
la protección y aliento del gobierno. 

Igualmente se encargaría de recomendar desde 
el punto de vista portuario las formas de mejorar el 
aspecto de comunicaciones del hinterland, no sólo en 
su construcción sino en su planificación, su conserva
ción y su operación . 

Su esfera de acción naturalmente abarcaría todas 
las actividades pro4pctivas en la zona, la agricultura, 
la pesca. el turismo. la industria, e l comercio, etc. 

Trabajaría de conjunto con organismos semejan
les creados en el resto de las zonas que forman el nor
oeste de la República, como entidad económica para 
que no sean esfuerzos aislados sino esfuerzos coordi
nados que sean verdaderamente efectivos en el logro 
de la superación de México. 

II) Creación de la Autoridad Portuaria de En
senada, organismo que tendría a su cargo el manejo 
integral del puerto entendiéndose por ello la adminis
tración de las insta laciones portuarias y de las propie
dades que se le asignen como patrimonio. la planea
ción a futuro de l.as obras de expansión. promoción 
de inversiones en el· puerto, promoción de carga, re
laciones con puertos de todo el mundo y con las orga
nizaciones internacionales del tráfico marítimo. 

La Autoridad P ortua ria deberá trabajar en estre
cha colaboración y en forma p reponderante con la 
comisión que propongo en el número 1 teniendo en 
cuenta que d e la vida del puerto depende el progreso 
de todo el hinterland. 
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P O N E N C I A a la Primera R eunión Nacional 
de los problemas d e las Ciudades 
F ronterizas y Portuarias. 

N ormas y Especi/icaciones para el estudio, pro
yecto y ejecución de obras portuarias, marítimas y flu
viales. 

La presente ponencia ha sido desarrollad a por 
este C onsejo Consultivo en cumplimiento a lo ordena
do por las Autoridad es de la Secreta ría de M arina, y 
conforme la Convocatoria lanzada por la Secretaría 
del P a trimonio Naciona l. 

H emos seguid~ el criterio general que cSe com-
. pendía en la idea de que este trabajo sea ad emás de 
una P onencia a la ta. R eunión Nacional para tratar 
los prob lemas d e las Ciudades Fronterizas y P ortua
rias, una contribución más d e este Consejo a la buena 
marcha de la elaboración d e Proyectos y la ejecución 
de las obras de p uerto que lleva a cabo la Dirección 
Genera l de O bras M arítimas. 

Estudios y P royectos . ..-Desde luego se estima 
que la elaboración de proyectos ha d e basarse, como 
es indiscutible, en los estudios de índole económico y 
de carácter técnico. que son los medios ta nto para jus
tificar las inversiones públicas, como para fundamen
tar en realida des la o las soluciones de proyecto en ca
da caso. 

M éxico tiene 10,000 Kmts. de costas en a mbos 
litora les. P osee, t>ºr consecuencia, la posición ideal pa 
rn buscar sus salidas al más patente medio d e trans
portación que existe, o sea el mar. A demás, él pro
porciona por sí mismo u na inagotable fuente de ri
queza que a nuestro país ha de entregar cuando se
pamos cómo, dónde y cuándo hemos de aprovecharla. 

P ero esos enormes litorales no ha n de llevam os 
tampoco por el ilusorio camino d e pensar que su solo 
desarrollo económico. en materia d e pesca y eri asun
tos de índole industrial mar ítimo. va a darnos el único 
motivo p ara crear las p uertas al mar. 

N o debemos ~lvidar gue lás zonas del interior 
son qu ienes van a producir la razón d e la riqueza por
tuaria: L a carga que se exporta y la que se importa 
para consumo d e la masa humana. 

E ntonces, el conjunto de la riqueza propia del 
m ar; su don de poder tra nsporta r el tonelaje mayor 
que el hombre pueda imagina r. sin sufrir deterioro a l
guno y el poder económico d e la zona de tierra aden
tro, son el origen único de la necesidad a satisfacer: 
La liga o unión entre la tra nsportación marítima y la 
terrestre, en ambos sentidos. T a l es el puerto. 

P ero en ese puerto ha de vivir el hombre, en él 
ha n de crearse las actividades conexas con la explota
ción portuaria que es dinámica y es a su vez el prin
cipio de una vida económica propia y muy especial. 
De alli que la Ciu dad Portuaria no deba desarrollarse 
aná rquicamente. sino según un plan acorde con su 
Íunción, con su medio y con su futuro . 

El puerto. o sea el conjunto de instalaciones que 
permiten hacer la explotadón, está determinado en 
principio por condiciones que la Naturaleza crea en 
su maravilloso proceso diario. El hombre ha de cono
cer primero esas condiciones. ta n a fon do como sea po
sible, para buscar la forma de "encauzar". y nunca 
de con trariar. a la acción de los fenómenos del meclio 
marítimo-costero. C ua ndo haya logrado conocerlos y 
valuarlos estará en posibilidad es de p la near y d e prd
yectar lo que convenga para luchar ventajosamente 
contra la acción de ese medio. Acción que como se 
d ice es d inámica , de una potencia ta l. que aún pode
mos asegurar con certeza y sin demagogia resultados 
Íinales. al cabo de los años. con los cuales se tenga 
la seguridad de haber vencido a esa acción destruc
tora. 

Luego el puerto está imp uesto por el medio y 
siempre y cuando baya previamente una amplia jus
tificación económica de la labor que el hombre va a 
emprender. 

La ciudad porteña deberá ajustarse en primer 
término a las necesidades presentes y futuras de su 
origen que es el propio puerto. No se concib e por lo 
tanto qu e eSllS ciudades olviden al puerto y por cau
sas a jenas a toda técnica y a toda planificación se 
desarrollen embotellando a las instalaciones portua
rias que luego han de asfixiarse en tre u n ma remag
num y un desorden tal q ue lleva al observador inteli
gente a pensar que la ciudad predomina catastrófi
camente sobre el puerto. Y en esos casos, que hay 
varios en el medio mexicano, de nada han servido los 
P lanos Reguladores, claro está en contra de "in fluen
cias" y de "caprichos" que deliberada y torpemente 
los han olvidado. H a fa ltado, sí. casi en absolu to la 
" coordinación " básica entre tod as las autoridades que 
intervienen en esos menesteres. 
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El proyecto de las obras de puerto debe ser com
pleto, 9ebe estar basado en realidades, quizá menos 
que ningún otro de la ingeni.ería, porque va a reali
zarse en un medio perennemente hostil y cuyos fenó
meno.s hasta hace pocos años sólo se suponían, sin 
llegar a las "cuantificaciones" que ahora fa técnica 
moderna ha logrado reunir. Los estudios previos han 
de ser, así mismo, completos y pacientes pues ellos son 
la base tangible de una concepción cuyo valor ~stá 
precisamente en sus fundamentos. P asó ya la época 
de las "suposiciones". quedó atrás la edad de las 
"comparaciones", y ahora, sin haber "panaceas". las 
ciencias todas pueden cooperar en el conocimiento de 
esos fenómenos que van más a encauzarse que a com
batirse. 

En tales condiciones, la Secretaría de Marina ha 
de disponer de los medios, materiales y humanos, pa
ra realizar esos estydios y para llegar a conclusiones 
de proyecto fundadas y dejadas de influendas noci-

. vas de intereses personales. 'Ha de recurrir a toda dis
ciplina científica en el campo y en el laborator_io, des
de el estudio hasta la realización de las obras. D e 
otra suerte no podrá responder de su cometido en ma
teria de obras de puerto. 

Creemos, sí, que es preferible estudiar muchos 
temas y muchos lugares, proyectar y comproba r lo 
más posible y sólo realizar aquello que esté justificado 
y que esté bien planeado. A este criterio tiende el con
tenido de esta Ponencia. 

Por otra parte pensamos que es necesario aban
donar definitivamente el viejo camino de construir 
mucho y no conservar nada, ni acabar nada. Esto es 

),. 

fata l y contra rio a toda lógica aunque a veces aparez-
' ca como contraria a tendencias políticas del momen
to. Recuérdese que hay una enorme diferencia entre 
el. político y el estadista: Aquél no sólo no planea, si
no que sólo piensa en función de un corto período de 
tiempÓ y éste prepara y pla nea para las generaciones 
futuras. 

En Resum.en.-Las obras de puerto han de pro
yectarse: 

A ....... Basadas en estudios serios y completos; 

B.--Comprobadas por todos los medios posibles; 

Y han de ejecutarse: 

A-Con apego a la mejor técnica posible; 

B.--Dentro de un marco de honestidad en costo 
y en calidad que defiendan por sí mismas a 
la inversión. 

Normas y Especi/icaci~nes.--Desafortunadamen
te el tiempo que nos ha n seña lado para la redacción 
de esta Pbnencia, o sean 45 días, no n os permite se
ñala r en su totalidad las normas y especificaciones 
para proyecto y consl:rucción de obras ta n variadas 
como son 1.as de puerto. 

Sin embargo. hemos deja~o sentados los princi
pios que a nuestro juicio darán lugar ~ la formulación 
de los Catálogos de Normas y Especificaciones de la 
Dirección de Obras Ma rítimas, trabajo que implica 
una labor de varros meses. 

M éxico. D. F., 3 de agosto de 1959. 
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El Presidente del Consejo Consultivo 

ING. ·FERNANDO DUBLAN c. 
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Historia somera de los puertos existentes construídos 
en México antes de conocerse y aplicarse los procedi

mientos modernos de diseño y análisis de Obras 
Marítimas 

1.-VERACRUZ 

E l Puerlo de Veracruz se encuentra situado a los 
19º - 12' - 06" de la titud orte y a los 96° - 08' -
oo" de lon1:7itud W.G .. a una distancia de 420 

Kmts. de la Capital de la República en la costa orien
te del Es tado de su nombre. Antes de la ejecución 
de las obras de mejoramiento, estaba constituído por 
una rada abierta cuyo litora l se desarrolla en una ex
tensión de 30 Kmts .. afectando formas irregu lares de 
ensenadas y salientes a manera de puntas o cabos con 
r ondos de arena las primeras y prolegido!t, por arre
ciÍes los segundos; estas irregularidades y las condi
ciones en que se encuentran, explican el fenómeno 
que ha dado origen a su existencia. debido a la so-

consejo consultivo 

~ 

cavac1on por una parte. y al abrigo de los a rrecifes 
que la interrumpen protegiendo la ribera. 

En las ensenadas del orte desembocan dos ríos 
de importa ncia: el de Acto pan en la boca de C ha
c-ha lacas a 31 .5 Kmls. de la ciudad y el de la Antigua 
en la boca de A ntigua a 2 0.5 Kmts. de la misma. En 
las ensenadas a l Sur desembocan dos muy importan
tes; el río de Jamapa en Boca del Río a I o Kmts. del 
puerto y el de A lvarado en la boca de AJvarado. for
mado esencialmente por el P a paloapan con sus nu
merosos a fluentes. que constituyen una vía fluvial na
vegable en una extensión de 120 Km ts. Además de 
los grandes cursos de agua cita dos. desembocan en 
el litora l otros muchos d~ menor importancia . 

., ""T i 
o 

• 
4 .. 

~ 

,. ., 

O! YtRACRUl __... _ ¡:-. , 

' 

ANTES OE LA 
.. 

INICIACION OE LAS OBR A S OE MEJORA"4Jl!:.NTO 

TERMINACI 0N OE LAS OBRAS EN SU F'R IMERA ETAPA I NAGURAOAS EN 1 9 0 3 . 

SE C RETAR! A DE MARINA l 
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Vientos.,....,Hubo una muy escasa cuantificación y 
más importancia se dio a las descripciones de las épo
cas de verano o de invierno en que los vientos eran 
característicos. Sobre todo no se relacionaba como hoy 
se hace. de manera casi absoluta, un viento con una 
ola de caracteres bien definidos por mediciones direc
tas. 

Sin embargo. existe un cuadro que resume 7 .436 
observaciones del Instituto de Veracruz, del cual so
lamente pueden desprenderse los resultados sigúien
tes: 1 o.,....,En la costa de Veracruz los vientos del cuar
to cuadrante son mucho más frecuentes que los del 
rumbo de la mar. Son muy raros los del primer cua
drante. 20 . ...... Los más fuertes son los del cuarto cua
drante y los diagramas indican las diferencias. 

Por medio de estos diagramas se determinó tiem
po después de realizadas las obras. la dirección real 
de la marejada. 

Corrientes ....... Oeneralmente las corrient~ siguen 
la dirección de los vientos. Como la intensidad de los 
vientos del N. .W. de la estación de invierno es muy 
superior a la de las brisas del E. y S.E. que reinan 
en Veracruz. ocurre lo mismo con las corrientes que 
generan, pues mientras las corrientes def N.vV. dan 
una velocidad hasta de 7 millas por hora. la del S.E. 
apenas alcanza una velocidad de I milla por hora. 
Esta diferencia entre las corrientes depende no sólo 
de la diferencia de los vientos sino también de que la 
del N.W. encuentra libre paso. mientras que la del 
S.E. encuentra numerosos a rrecifes que se interponen 
a su curso. 

Mareas.-Quizá este fenómeno haya sido el más 
estudiado y el mejor conocido. pues hay da tos bas-
tantes completos de él. , 

La amplitud de la marea en Veracruz es de 
1 Mt.. según observaciones hechas antes de la cons
trucción de las obras de mejoramiento. 

Obras del Puerto ....... H ace 60 años el Puerto de 
Veracruz no era sino un mal fondeadero formado por 
el estrecho canal comprendido entre los arrecifes de 
La Gallega, Caleta. Lavandera y otros. abrigado en 
parte de los fuertes vientos del N.N.W. por el p ri
mero de los dichos escollos. Fuera del puerto nume
rosos e inmensos arrecifes forman una especie de he
rradura irregular de unos 8 Kmts. de longil}ld por 6 
de anchura, cuya base está apoyada sobre las puntas 
de Caleta y Mocambo. Los arrecifes que se denomi
nan Gallega, Galleguilla, Blanquilla. Anegada de 
Aden tro. Isla Verde y Sac¡_iÍicios. están separadas en
tre sí por can a les anchol1t1 profundos, siendo todos 
ellos de naturaleza madrt::pórica de distintas forma
ciones. 

Sólo la imperiosa necesidad hacía que los buques 
a frontaran el riesgo de acercarse a él. pero su perma
nencia a llí durante los fuertes temporales de invierno 
era tan penosa que muchas de ellas preferían levar 
andas y salir mar afuera. 

En 1882 se comisionó al'eminenle capitán Eads 
para que formara un proyecto de mejoramiento; co
menzando las obras el día I o de agosto de 1882. de 
acuerdo con el proyecto del capitán Eads. 

Más tarde el lng. E. Thiers en representación 
de los señores Buelte, Case y Cía .. de París. propuso 
varias modificaciones que fueron aceptadas. celebrán
dose un contrato con dicho ingeniero. 

E n t887 el Gobierno Federal declaró caduco el 
contra to con el ingeniero Thiers y lo pasó al señor 
Agustín Cerdán. quien siguió ejecutándolo hasta abril 
de 1895, en que a su vez lo traspasó a los señores S. 
Pearson and Son. de Londres. quienes fueron los que 
terminaron los trabajos en siete años, quedando con
vertida la rada abierta de Veracruz en un puerto abri
gado y con los elementos necesarios para que las em
barcaciones pudieran efectuar sin peligro las operacio
nes como lo exige el tráfic:o actual. 

Las obras en el Puerto de Veracruz son las si
guientes: 

El Fiscal o. 1 , que es un espigón de i8o Mts. 
de largo por 22 de ancho . . para atraque de barcos de 
a ltura por sus dos costados. Está construído de a rma
dura de fierro con cubierta de concreto. No tiene vías 
de [ errocarril pero próximo a él existe un grupo de 
bodegas a su servicio. 

Muelle Fiscal o. 2. de concreto armado que 
mide 65 Mts. de ancho por 180 Mts. de longitud. Lle
va una bodega de mampostería con techo de lámina 
de asbesto, de 44 x 1 57 Mts. Tiene dos vías férreas 
en cada andén. servicio de agua. ele .. está destinado 
principalmente para la carga de importación. 

Muelle o. 4 o de la Terminal. construído de 
mampostería. mide 300 Mts. de largo por 1 oo Mts. de 
ancho. Tiene tres bodegas para la carga en tránsito y 
vía férrea por ambos costados. Este muelle se emplea 
para la carga de importación y de exportación. 

Muelle de Altura.,....,Este muelle mide 300 Mts. 
de la rgo por 1 20 Mts. de ancho y está construido con 
tabla-estacas de acero y relleno de arena. La super
estructura es de concreto y posee cuatro bodegas pam 
la carga en tránsito,· estando adaptado para dar ser
vicio de pasajeros. Tiene ocho vías de ferrocarril y 
pueden operar en él. cuatro bateos de altura a l mismo 
tiempo. 

Muelle ' de Cabotaje ....... También construído de 
l·ablestacas de acero y relleno de arena con superes
tructura de concreto. M ide 200 Mts. de largo por l l 0 

Mts. de a ncho. Tiene cuatro bodegas de 20 X 80 Mts. 
para las mercancías en tránsito que llegan o se envían 
a otros puertos del país. Es para barcos de 24 pies y 
está dotado de vías de ferrocarril por el centro y por 
sus dos bandas. 

E l puerto cuenta con las insta laciones necesarias 
para facilitar el manejo y movimiento de un volumen 
de carga de 3,000 Tons. diarias. utilizando el servi
cio de ferrocarriles y carreteras. 
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Dispone de dos diques secos, uno para embar
caciones pequeñas y el otro para buques hasta de 
8,000 T ons.. que tiene las siguientes dimensiones : 
Eslora. 164 Mts .. M an ga 20 M.ts .. Puntal o altura de 
mu ros sobre el piso 7.60 Mts .. P icad ero 145 Mts .. 
siendo su calado sobre p icaderos de 4.14 Mts. Ambos 
diques son administrados por el G obierno. 

Existe un astillero particula r con varios varade
ros para reparar embarcacion es hasta de 200 T ons. 

Peh·óleos M exicanos tiene establecida una planta 
de a lmacenamiento y distribución de sus productos y 
próximamente a mpliará sus instalaciones. 

A l Puerto llega un considerable número de em
barcaciones que hacen el servicio de cabota je a los 
puertos del S ureste de M éxico. y muchas de las cuales 
están matriculadas en él. 

Se puede disponer de mano de obra en cualquier 
cantida d y para todas las especialidades y por lo que 
toca al manejo de la carga, son principalmente tres 
organizaciones obreris las encargadas de hace~o. 

Veracruz está muy bien comunicado con la Capi• 
ta l de la R epública y con el resto del país por medio 
de dos líneas férreas que lo conecta n con la Ciu
dad de México y por tres rulas distintas de carretera. 
Es punto terminal del Ferrocarril d el Istmo así como 
d el que corre a Alvarad o. T ambién está conectado por 
carretera a diversas poblaciones del E sta do y además 
de las lrneas aéreas que lo sirven . tiene diversas lí
neas d e navegación de cabotaje a todos los puertos 
del Golfo. 

Resultados . .-,El puerto opera bien relativamente. 
a pesar de que ha sido saturado de muelles en locali
zación inadecuad a y fuera del proyecto original. E l 
calado no pued e pasar de 32 p ies en el canal y. unos 
27 en las líneas de atraque. 

E l puerto fue planeado y ejecutado sin estudios 
y sin una técnica capaz de responder a la cuantiosa 
inversión . M éxico ha tenido u na gran suerte con que 
Vera.cruz resultase. a pesar de todo. un puerto relati
vamente eficiente. 

ConcLusión . .-,De tod o lo anterior se desprende 
que antes de hacer las obras. duran te su ejecución y 
después d e ella hubieron opiniones sin observación y 
ele contradicción . pero que en realida d no hubo nadie 
que hiciera un estudio positivo d el medio, menos aún 
que se midieran los fenómenos. cuestión que en aqué
lla época se d esconocía. L os efectos se apreciaba~ y 
con la mejor de las voluntad es se les daba e:,rphca
non : cad a quien a su manera y cada quien a su pro
pia lógica. 

2 . .-,TAMPICO 

E l Puerto de T ampico que fue abierto al tráfico 
en el año d e 1820. fue aumen tando d e importancia 
comercial a p artir del año de 1890 en que se iniciaron 
las obras de mejoramien to. habiendo llegado a ser en 
la actua lidad uno de los dos principales puertos de la 

R epública en el Golfo. siendo el .otro puerto Veracruz. 
aunque en la época de intensa exportación de petró
leo, superó a este ú ltimo. por su tráfico marítimo. 
- Se encuentra situado en la región norte del país. 
a l Sur del Estado de T amaulipas. a 22º 16

1
00

11 de 
L atitud N. y a 97°50'00" de Longitud W.G .. y en la 
margen izquierda del río P ánuco a una distancia de 1. 2 

kilómetros del mar. Para llegar a él hay que crnzar 
la barra que el rí.o forma en su desembocadura. 

E l río Pánuco es u no de los más caudalosos de 
la R epública. abarcando su cuenca. con sus tributa
rios. un área aproximada de 70,000 Kmts. cuadrados, 
que se extiende hasta el V alle de M éxico. L as lluvias 
en la cuenca alta del río son muy variables y escasas 
y a lgunas veces son casi nulas. 

Vientos . .-,Los vientos dominantes de octubre a 
marzo son los d el norte, que llegan a alcanzar algo 

. nas veces velocidades de too kilómetros por hora; en 
el verano los vientos dominantes son los del sureste. 
este y sur. 

Mareas . .-,Son de poca amplitud. siendo por tér
mino medio de 0.60 Mt. y algunas veces d e 0.80 Mt. ; 
su influencia se deja sentir río arriba en una gran ex
tensión . 

Obras del Puerto. ,-,Antes de que se ejecutaran 
las obras de mejoramien to, la posición y altura de la 
barra, formada en la boca del P ánuco por los d epó
sitos de las corrientes. era n muy variables, teniendo 
una p rofundidad med ia de 2.70 Mts .. lo que hacía 
que sólo pequeñas emba rcaciones pudieran entrar al 
puerto, habiéndose registrado numerosos accidentes 
debido a las grandes dific:ultades que había que ven
cer. principalmente en tiempo de nortes. 

Las obras de mejoramiento del puerto fueron 
ejecutadas por la Compañía del Ferrocarril Central, 
comenzaron el 18 de marzo de 1890 y terminaron a 
Íines del año de 1 892. 

En la concesión otorgada al Ferrocarril Centra l 
i-e estipuló que para el mantenimiento de las obras y 
para el pago de los intereses y amortización de los 
bonos emitidos se cobraría u n derecho de ba rra de 
$0.84 por metro de calado y u no de puerto de $ 1.00 
por tonelada embarcada o desembarcada. 

El mejoramiento de la desembocadura se hizo por 
medio de dos escolleras p aralelas establecidas desde 
la linea de costa hacia el mar Fuera de la barra. Esas 
escolleras tienen 2,280 M ts. d e longitud y una separa
ción de 304 metros entre sus ejes. fueron construídas 
con un núcleo de colchones de enfaginados cubiertos 
y consolidados con enrocamiento de piedra sólida . 

D esde un principio se hizo sentir el beneficio de 
las obras. pues desde aAtes d e concluirse, la profundi
dad de la barra fue aumentando rápidamente Y el 7 
de marzo de 1892 un vapor inglés pudo entrar al puer
to, calando 5. 1 o Mts. a pesar del fuerte viento del 
norle que soplaba; la gran creciente del año de 1893 
aumentó la profundidad del cana l. que llegó más tar
de a 7.50 Mt~. 
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ANTES OE LAS OBRAS OE MEJORAMIENTOENELAf;;¡OOEl890 

O E LAS ESCOLLERAS EN 189:Z "TERMIN ACION 

TERMINACION O EL M U . E L L E F' 1 S C A L E N 1899 

SEC RETAR! A DE MARINA 

Desde mediados de 1 892 se estuvo dragando en 
el canal de la barra, habiéndose logrado mantener la 
profundidad de 7.50 Mts. hasta que debido a un fuer
te ciclón y temporales que azotaron el Golfo en el año 
de 1905, las escolleras sufrieron fuertes averías:Ja es
collera norte perdió 400 Mts. de longitud en su extre
midad avanzada en el mar y se le abrieron varios por-
1 illos en el resto de su longitud; a estos daños se su
maron los causados por los temporales y cidones que 
en los años siguientes azolaron aquella región, llevan
do a las escolleras a un estado ruinoso tal. que no fue 
posible aplazar p01· más tiempo su reconstrucción y el 
día 2 1 de mayo de 1934 empezaron los trabajos lle
vados a cabo por los Ferrocarriles laciona les de Mé
xico, según contrato celebrado con la SCOP el día 2 i 
de marzo de 1934. 

E l Puerto de T ampico cuenta con un muelle fis
cal construído en el año de 1899 en sustitución del an
tiguo de madera que se incendió en febrero del año 

de 1898 . El muelle actual es de viguetas de acero so
bre columnas de concreto; su longitud es de 792.50 
Mts. y su ancho de 18.00 Mts., pueden atracar a él 
cinco de los más grand'es vapores que visita n el puerto. 

Junto con el muelle existe un almacén que forma 
parte del edificio de la Aduana, ocupa una superficie 
de 300.00 Mts. de largo por 42.00 Mts. de ancho, con 
una capacidad de 70,000 toneladas; este edificio se 
empezó a construir en 1896 y se terminó en julio de 
1900. 

Muelle de Cabotaje o Fluvial de 220.00 Mts. de 
largo, construído de concreto en el año de 1952. 

Se está terminando el muelle de concreto armado 
para el embarque de concentrados minerales y de me
tales, localizado en el mismo sitio donde estaba el de 
madera dedicado a l mismo objeto, mide 300 Mts. de 
largo y está conslituído por un patio de almacenamien
to o defósito de minerales y metales, con vías de fe
rrocarri en su andén. y el a tracadero propiamente di-
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cho que tiene 98.60 Mts. de largo. Es una sól ida es
tructura que estará dotada de todo lo necesario pa ra 
que los emba rques de productos minerales se efec
túen en forma fáci l y con prontitud . 

Existen en este puerto cuatro muelles dedicados 
al servicio de la industria petrolera. H ay también va
rios muelles para los barcos pesqueros. 

La Secretaría d e M8rina construye un muelle pa
ra lanchas de lransporte para abastecimiento a los mer
cados d e la ciudad , así como un muelle, llamado· de 
cítricos, en un sitio adecuado en la margen izquierda 
del rio y aguas a rriba del Puerto, ambos construídos 
de concreto armado. 

P ara los servicios navieros d el P uerto, se di spone 
de dos potentes remolcadores y de cha la nes de todas 
las capacidades además de los remolcadores y cha la
nes propiedad de Petróleos M exicanos. 

H ay un buen número de lanch as que hacen el 
servicio de pasajer~ y carga entre el puerto y el po
blado de V illa Cuauhtémoc, (Pueblo Viejo, Ver.) así 

· como a otros poblados y ra ncherías ribereñas del Pá
nuco y del T amesí; además hay una notilla d e lan 
chas para la pesca deportiva. 

Como equipo para la carga y d escarga de mer
cancías se Lienen grúas locomóviles, tractores y grúas 
montadas sobre llantas, pla taformas, carretillas, etc. 

Se encuen tra n instalados varios varaderos donde 
se construyen y repa ran emba rcaciones de diversos ti
pos, tales como chala nes d e acero. de madera, lanchas 
para la pesca. etc. 

L a Secreta ría d e Marina tiene en este Puerto un 
astillero donde se reparan las dragas y emba rcaciones 
d e su propied ad pudiendo dar servicio a particu_}a res. 
Este astillero tiene un dique flotante capacitado para 
carenar y repa rar ba rcos hasta d e 1,500 T ons. 

Se puede disponer d e abund ante mano d e obra 
para cualquier actividad o rama de la construcción. 

T ampico tiene las siguienles vías d e comunica
ción terrestres : a Monterrey y a San Luis P otosí por 
ferrocarril y carretera que lo ligan con el resto del país 
1 a T uxpan por medio de una vía fluvia l y también 
po¡ carretera, sin conlar con las comunicaciones aéreas. 

Estudios hechos en T ampico . .-Cualquiera que 
h aya sido la razón para no hacer estudios s,erios y 
completos sobre este puerto desde que se inició su 
construcción, no es justificado. M áxime si se piensa 
que en un caso fluvial no va a averiguarse si reditúa o 
no. Produce a l país lo suficiente -para no seguirlo vien
do con apalía y hasta con desdén. 

Resumen . .-Tampico funciona, d esd e el punto de 
vista técnico con suma dificu ltad y constantes inver
siones en un dragado de resultados dudosos, aunque 
es grandemente ayuda do por los ciclones que periódi
camente profundizan notoriamente el cauce en su par
te flovio-marítima. 

L a barra que se sigu e formando entre escolleras 
y que amenaza constan temente al cana l. aún no se 
sabe con certeza por qué y cómo se forma. Sólo es-

ludia ndo el caso con los elemen tos modernos se po
dría averiguar causa. efectos y solución. 

3.- COA T'ZACOALCOS 

Se encuenll'a situado en la margen izquierda del 
Río Coatzacoalcos, a muy poca distancia de su desem
bocadura, siendo sus coordenadas geográ ficas 18 ° -09 
de Latitud Norte y 94q2s· de Longitud W. 

E l puerto constituye el extremo terminal norte del 
Ferrocarril de T ehuantepec cuyo extremo sur lo es el 
puerto de Salina Cruz. O ax. 

La desembocadura del rí.o forma un puerto na
tural. pues la única dificultad para el acceso de em
ba rcaciones d e (:!ran calado. se presentaba en la barra 
que se formaba a unos 650 M.ts. de su unión con el 
mar. 

En la margen derecha frente a la ciudad. se 
forma una ensenada que da al río una anchura de 
800 Mts. con buena profundidad. lo que facilita las 
maniobras de las embarcaciones al atracar y desatra
car de los muelles, así como Facili ta el fo nd eo cuando 
necesitan permanecer en el puerto. Esta ensenada es
tá protegida contra los vientos domina ntes d el .W. 
por las eminencias del terreno que se levantan en la 
margen izquierda y contra el ol eaje del Golfo por 
la inflexión gradua l del río en esta zona, respecto de 
la desembocadura que es franca hacia el norte. 

En el año de t 878 se empezó la construcción del 
ferrocarril Salina Cruz-Coatzacoalcos, comenzando si
multáneamente con los dos puntos termina les y se ter
minó en el año d e 1894. 

En el a ño de 1806 se iniciaron las obras de puer
to con el dragado del canal de 200.00 Mts. d e ancho 
y t o.oo Mts. de profundidad. sin escolleras. pues se 
supuso que ese dragado se pod·ría m antener, sin 
obras de encauzamien to y protección. T al cosa no su
cedió y aquella suposición falló, por la comparación 
hecha con otro río. el Volga, en donde había sido un 
éxito el procedimiento. 

El río Coalzacoalcos. comparado con otros ríos 
de la R epública es el que menos dragado necesita . de
biéndose probablemente a la orientación de la bocana, 
ya que la velocidad adquirida en el encauzamiento 
que forman las escolleras convergentes que tuvieron 
q ue construirse para mantener el canal. dragan natu
ralmente éste. 

Como se dice anteriormente las escolleras cons
lnúdas en Cóalzacoalcos son convergentes y simétricas 
en relación al canal navegable. con el objeto, que co
mo ya se menciona anteriormente de aumentar la ve
locidad d e la corrien te y de amortiguar en el interior 
del puerto la influencia de las olas del mar. 

El proyecto de estas escolleras y de todas las 
obras anteriores fue presentado por el lng. E milio La
vit y ejecutado por la casa P earson en el año de t 900, 

siendo aprobadas se empezó su ejecución ese mismo 
año, habiendo sido terminadas el año de 1 906. 

Además de la construcción de las escolleras, se 
hicieron los muelles en número de 7, constmídos to-
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dos sobre la margen izquierda, ocupando el tramo me
jor resgua rdado contra los vientos dominantes. 

Estos muelles son todos de estructura d e acero 
con una longitud de 1 26 Mts. por , 4 de ancho. es
ta ndo unidos entre sí por viaductos de 80.50 Mts. de 
lnrgo por 6.35 de ancho. Están construídos sobre pi
lotes de acero con el sistema Mitchel. o sea la punta
rosca que en un lerreno tan malo como el del lugar ha 
dado resultados asombrosos. Los muelles no han su
frido hundimientos d e ninguna clase y se reconoce que 
la calidad de eslas obras fue inmejorable. 

Frente a cada muelle se levanta un a lmacén me
tá lico de 1 26 Mts. de la rgo por 32.50 de ancho for
mado por dos crujías de 16.25 Mts. d e ancho cada 
una. La cimentnción d e estos edificios está hecha so
bre pilotes a causa del carácter pantanoso del sub
suelo donde están colocados. 

D e los siete muelles. cinco están bajo el control 
de Puerlos Libres Mexicanos. estando dedicados dos 
de estos muelles Núms. 6 y 7 al servicio de las em
presas que explotan el azufre de la Nación. 

C O II T l A A. 

e-

Además de estar ahí el exfremo Norte del ferro
carril de T ehua ntepec. que lo conecta con el sistema 
ferroviario d el país. frente a la ciudad de Coalzacoal
cos y en la margen derecha del río se encuentra la Es
tación A llende, terminal a su vez del Ferrocarril del 
Sureste, actualmente la conexión entre estos dos fe
rrocarriles se hace mediante ferry, estando ya en cons
trucción el gran puente 'que unirá el ferrocarril del 
Sureste con el resto del sistema ferrocarrilero y carre
tero de la R epública. estando comunicado este puerto 
por carretera con los Ptos. d e Veracruz y Salina C ruz. 
por medio de la Carretera P anamerica na. 

Ahora Coatzacoalcos es un puerto exportador de 
2.4 millones de toneladas al año. o sea unas '5,750 
T / m. 1. de a traques en el mismo p lazo. Principalmen
te se forma ese tonelaje con 1.8 millones de T ons/ año 
de azufre. 

Conclusiones: 1
9

. - o se hicieron estudios de 
ninguna clase y la sola intuición de los proyectistas lo
gró un éxito. 

ANTES Dlt LA INICl/14.CION CE LAS OBRAS CE MEJORAMIENTO EN 1806 

" TE III MINA C ION DE LAS OBRAS EN SU PRIMERA ETAPA INAUGURADAS EN !0041 
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F R O N T E R A. 

INICIACION DE. LAS OBRAS DE MEJORAMIENTO EN SU PRIMERA E TAPA EN 1911 

DESARROLLO DE LA SEGUNDA ETAPA I NICIADA EN 1952 EN EJECUCION 

SEC RETAR! A DE MARI N A 

2 9 
........ Es un puerto muy interesante por cuanto a 

los éxitos logrados. 
39 

....... En la actualidad es factor de exportaciones 
muy importantes. 

4.,....,FRONTERA 
Puerto siluado en la margen derecha del río Gri

ja lva a unos 9 Kmts. de su desembocadura, su situa
ción geográfica es de t 893 1 '49" Latitud Norte y 
92938'54" Longitud W.G. 

Es el puerto más importante con que cuenta el 
Estado de Tabasco y el que da salida a los produc
los agrícolas de aquella rica región, y de ahí deriva 
la importancia y los esfuerzos que se han hecho para 
mejora rlo. Es un puerto de gran porvenir. el desarrollo 
lineal del curso de este río se estima en 500 Kmts .. de 
los cuales cerca de 300 se consideran como navega
bles. debido a la poca pendiente, se divide en varios 
brazos que dejan entre sí magníficas tierras de aluvión, 
de espléndida vegetación; entre estos brazos los más 
notables que pueden citarse son: el Río Seco que ter
mina en la barre de Dos Bocas. el de Cunduacán que 

unido a los de Gonzá lez y Río uevo, concluyen en la 
barra de C hi ltepec, el de M ezcalapa que pasa por la 
ciudad de Villahermosa, donde loma el nombre de 
Grijalva, más ta rde recibe a l Río Macuspana, y por 
último al U sumacinta. y desemboca en el ma r forman
do la barra de Frontera. 

D ada la importancia del puerto de Frontera, el 
Gobierno F edera l en el a ño de 191 t celebró con la 

orth American Dread ging Co. un contrato para que 
proyectara las obras necesarias. Esta Compañía pre
sentó dos proyectos : el primero consistía en dos esco
lleras que prolongarían el cauce del río mar adentro 
y el segundo consistía en un canal artificia l a través 
de la ma rgen izquierda del río, desembocando en la 
ensenada oeste. 

La Compañía recomendó este último proyecto. 
apoyándose en concepciones más o menos artificiosas. 
pero principalmente fundándose en la aparente econo
mía que sobre las escolleras, en la boca natural repre
sentaba. y que como siempre fue la razón que general
mente por desgracia es decisiva en los problemas 
de ingeniería con su peso incontras table en la balanza 
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de los titubeos y arrastró a l Gobierno Federal hacia 
una resolución en el sentido menos apropiado. Como 
comentario a la fundamentación de ambos proyectos, 
es por demás hacer notar la crrcunstancia de la cual 
Nortb. American Dreadging Co., era una compañía 
exclusivamente dragadora por lo cual el equipo con 
que se contaba era únicamente de dragado y no tenía 
el n ecesario para las obras de enrocam ien to de las es
coíleras. y por lo tanto no es d e extrañarse que se in
d inara a l proyecto .que representaba como obra prin
cipal la de dragado. 

Seguramente esto influyó para que dicha Com
pañía a rtificiosamente presentara al Gobierno un pro
yecto cuyo presupuesto pareciera en su costo como de 
una te rcera parte del correspondiente a las escolleras 
en la boca natural. Con esle error funda menta l se ini
ciaron las obras en 1911 , y h asta la fecha no obstante 
haber gastado sumas enormes no ha podido realizarse 
el problema del puerto por el error primordia l de su 
proyecto. 0 

· En el año de 1952 se inició la construcción de las 
escolleras d e tablestaca. h abiéndose avanzado muy po
co actualmente, por cuyo motivo no está capacitado 
para dar servicio a .b a rcos de gran calado, a causa de 
que en la desembocadura del río se encuentra forma
da una barra arenosa que no permite la entrada a b a r
cos de media no o gran tonelaje. 

Cuenta e l puerto con un Muelle Fiscal de con
creto armado sobre pilotes de lo m ismo, d e 300 Mts. 
de largo por 15.50 de ancho con 3 pasare las de acceso, 
puesto en servicio en el añ.o d e 1952. capacitado para 
recibir cargas a razón d e 2 toneladas por M2 está pro
visto de una bodega d e mampostería con techo d e a r
madura de hierro y lámin a de Íibrocemento de· 100 

Mts. de largo por 1 5 de ancho. 
Condusiones.,-,Afortunadamente. aunque tarde, 

se ha corregido el conc!,':pto y el tipo mismo de la.s 
obras, se ha proyectado hacer la entrada por la b oca 
natura l que resolverá el problema. F a lta d esde luego 
h acer un estudio completo de desembocadura-ria. pues 
los fenómenos d eben valuarse a fondo sobre todo en 
en u·n caso tan complica do como este. 

5.,.....,MAZATLAN 

El puerto d e Mazatlán está situado sobre la cos
ta del Océano Pacífico, Estado d e S inaloa, a los 23Q17" 
L atitud orle y 70 9 19'30" Longitud W. 

E ste puerto es de un gran p orvenir cuando su 
sistema via l a l centro del país se complete con el an
siado F.C. M azatlán -Durango. 

L a costa tiene en este lugar la dirección gen eral 
.O. a S.E., encontrándose e l puerto localizado so

bre una saliente normal a la dirección antes dicha. 
Casi parale lamente a la costa se encuentra n no

merosas islas: la de P ájaros, V enado y Lobos que 
abriga la B ahía d e P uerto Viejo: las islas de H er
mano, C restón, Azada, Chivos y Cardón que rodean 
la B ahía de Puerto N uevo, M azatlán. 

La costa que se extiende desd e M azatlán hacia 

el S.E. está formada por la lsl~ de Piedra que se
para del mar a l estero de Urías, brazo de mar que se 
extiende en una dirección paralela a la costa. Dicho 
estero comunica con el ma r por e l canal del A stillero, 
y la margen derech a está formada por la costa S.E. de 
la ciudad . por el cerro del V igía y las Islas de la Aza
da y C restón: la margen izquierda está formada por 
las islas arenosas de O cón y Los Cocos o Belvedere. 
de Montesilla y la Isla de Chivos. 

Por e l mismo canal de l Astillero se comunica con 
e l mar el estero del l nfie rnillo. prolon gación norte del 
estero de Urías. 

Rodean a la ciudad los cerros de Duran guito y 
evería al W, y e l cerro del V igía al S.E. 

Por todo lo anterior se pensó durante muchos 
años que se trataba de un ·puerto clásico de formacio
nes lagunarias. 

H ace cerca de 60 a ños que e l Gobierno de Mé
xico se preocupó por e l mejoramiento del puerto de 
Mazatlán. E n 1897 una Comisión d e Ingenieros pre
sidida por e l Corvnel Edgar K. Smoot ejecutó los pri
meros estudios sobre la topo-hidrografía de la región 
y formó el primer proyecto· para la construcción del 
puerto. 

En 1910 el Ingeniero Natividad González hizo 
estudio por cu enta de la Secre taría de Comunicacio
nes, forma ndo varios proyectos, loca lizados unos en el 
rnterior de la bahía y otros en diversas zonas del ex
terior de ella . 

En 1912- 1913, u na comisión fo rmada por los dis
tinguidos Ingenieros E milio L avit, autor de los pro
yectos para los rompeolas de Veracruz e inspector de 
esas obras hasta su terminación, y Francisco icolau. 
a utor y realizador en su mayor parte, del proyecto de 
iluminación de las costas de la R epública, hizo dos 
proyectos: uno para un puerto en el canal del Asti
llero. y otro que comprendía además de ese, uno ex
clusivamente marítimo. 

E n 1 924 el Ingeniero Boschke fue comisionado 
por e l Presidente de la R epública pa ra que hiciera 
un nuevo estudio y como resulta do de éste formó tam
bién un proyecto que utilizaba el canal d el Astillero 
y se extendía hasta e l estero de Ürías. . 

P or fin en el mes de septiembre de 1930 proce
dióse a la con strucción del muro W , cerrando los es
pacios comprendidos entre Vigía y Azada y Crestón. 
term inándose 'en junio de 19y2. Lo mismo e l muro E 
que va de M ontesill.a a la Isla de Chivos. 

Las obras anteriormente mencionadas no evita
ron que los oleajes provocaran serios movimientos de 
los fondos en las proximidades de la entrada. llegando 
hasta los lugares de a traque. haciendo muy difícil la 
operAción y las maniobras de los barcos. 

Con e] auxilio de los p lanos de ola, se pudo lle
gar de 1952-1953 o una solución de rompeolas que 
arranca uno de la lsla de C hivos y otro de la lsla de 
Crestón, los que dan una su [iciente protección al hacer 
que por difracción la agitación en l.os atracaderos ya 
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no sea molesta. Los vientos lomados para la confec
ción de los planos de ola . se estudiaron y catalogaron 
con basta nte acierto y por ello los resultados han sido 
aceptados. F ue en realidad la primera vez en M éxico 
que los métodos modernos tuvieron una aplicación . 
pues antes no se conocían. 

El régimen d e vaciantes a ún no se estudia con 
toda la ampl itud que m erece este caso. El canal no 
gua rda el estado de alineamien to y calad o que es de 
desearse. y mientras no se llegue a una solución b a
sada en estudios. en hechos serios y completos, M aza
tlán no estará en condiciones de recibir una moder
nización y ampliación lógica, y por lo ta nto la formu
lación de planos reguladores resulta arbitraria y un 
tanto cuanto soñadora. 

Cuenta con un muelle marginal de 630 Mts. de 
largo. teniendo construído un tramo con pilotes de 
concreto y el resto de la estructura de bloques de 
concreto precolado~ con dos a lmacenes de mampos
tería d e concreto de armadura de hierro c;n techo 

· de lámina, con capacidad para 20.000 T ons. 
P ara la construcción y reparación de embarcacio-

nes se cuenta con un astillero particular. además de 
otros pequeños varaderos para reparaciones a embar
caciones menores. 

Mazatlán se encuentra comunicado con el país. 
por el F errocarril d el Pacífico, por la Carretera In
ternacional. así como por varias líneas de aero-nave
gación. 

6.,-,MA ZAl"JlLLO 

Manzanillo es un puerto de mar perteneciente al 
Estado de Colima. Municipalidad del Distrito de M e
dellín. sobre el Océano P acífico, sus coordenadas geo
gráficas son las siguientes: 19Qo3' 14" L atitud orte y 
104 920' Longitud W.G. 

En esta parte de la Costa del Pacífico se en
cuentra una asa de mar entre las puntas de Carrizal 
y Ventanas. en el interior de la cual se forman tres 
bahías que son: la Ensenada de Higueras, la bahía 
de Santiago y la de M anzanillo; en la parte Sur de 
esta bahía se encuentra el puerto y población de Man
zanillo. En la misma bahía de Manzanillo, en la parte 
norte, se encuentra la ensenada de Salagua. 

T LA N , SIN. 

ANTES OE LA INICIACION OE LAS OBRAS OE MEJORAMIENTO 

INICIACION DE LAS OBRAS EN SU PRIMERA ETAPA EMPREN O I O AS EN 1930 

TE R M I N A C I O N O E LAS O B R A S E N S U SEGUN O A ETAPA EN 1 9 5 6 . 

'.'3 E C R E T A R I A D E M A R I N A 
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La bahía de Manzanillo tiene una figura elíp
tica, de una a nchura en su desembocadura de 5 kiló
metros y de un fondo d e 2.5 kilómetros. Toda esta 
bahía está en aguas profundas con fondo de 10 metros 
a 2 00 metros d e la costa, y en su d esembocadura una 
profundidad mínima d e 30 metros. 

E l fondo de la bahía se en cuentra cubierto por 
arena , cascajo y conchas en la parte comprendida en
tre la costa y la curva de 100 metros en el mar; en la 
parte sur de la bahía se encontra ron arenas negras. 
que son ferruginosas. y a l este de la bahía d e San 
P edrito, se en contra ron arenas a marillas hasta la en
senada de Salagua. 

E ste manto de arena que llega a un fuerte esp e
sor reposa sobre un manto de madrépora cementada, 
en la cual se encuentran guijarros, con ch a quebrada, 
radiolarias y poca arena. 

M a nzanillo e\ tá rodeado por cerros, los del Vigía 
Chico y San P edrito. que uniéndose a los <Cerros de 
T epestre a l noreste de los primeros dan abrigo contra 
los vien tos y olas del sur y parte d el oeste, así como 
de los vientos d el Este, qued ando tan solo entrada a 
los vientos del S. 389 W . 

Además de los cerros de la Punta de Juluapan, 
y otros cerros rocallosos que rodean la ba hía, la de
fienden de los vientos d el Norte y hasta d e los del 
oeste hasta 149 n orte quedando sólo una amplitud de 
529 por donde la bahía es a tacable por los vientos y 
olas. 

Antes de la construcción d el rompeolas, el puerto 
estaba expuesto a las tempestades d el Oeste, pues la 
Punta del Vigía Chico no era sufidente, por su pe
queño avance en el mar, a protegerlo, y las olas pene
traban a l puerto donde rompían aún en las partes que 
parecían más abrigadas, a lcanzando a lturas hasta de 
4 metros. 

Entre los cerros que rodean la bahía y la costa 
se extiende la insalubre laguna de San P edrito, en el 
fondo de la ba lúa. y entre e l cerro d e ese nombre y 
el río de Salagua. 

A l sur de la población se encuentra la laguna de 
Cuyutlán , cuyas pútridas emanaciones eran acarrea
das por los vientos del sur a la población . 

P or ú ltimo la población de Manzanillo se en
cuentra al pie del Vigía Chico, limitada por é l. por 
la costa, la laguna d e Cuyutlán y un cerro sin nom
bre que tiene una elevación de 75 metros, lo que li
mita el crecimiento d e la población por fa lta de es
pacio. 

L os vientos reinantes son de O este-Noroeste en 
el día y por la noch e de orte-Noroeste ; en la esta
ción d e las lluvias de mayo a noviembre soplan vien
tos que comienzan en el Sureste y rolan hasta el 
O este donde desaparecen , estos vientos son fuertes y 
persistentes , especia lmente al pasar por el sur donde 
r recuenlemente adquieren velocidades considerables. 

En el interior de la ba hía se forma n corrientes. 
debidas a l oleaje que entra normalmente a la costa y 

que son influenciadas por el ílujo y reflujo de las ma
reas por el viento, y por la forma cerrada de la bahía 
y ta mbién por el cambio de profundidad. 

Consisten estas corrientes en perezosos remolinos 
y corrientes lentas que lamen el litoral desgastándolo 
de una manera nota ble. 

O bras ejecutadas cm el puerto de Manzanillo.
L as obras de mejoramien to del puerto de Manzaniilo. 
fueron ejecutadas por el Coronel Smoot, según con
trato celebrado con él para llevar a cabo el proyecto 
del mismo Coronel S moot. aprobado el 23 de mayo 
de 1899. 

Los trabajos se iniciaron el dia to d e enero d e 
1900 y termina ron en 1906. 

Rompeolas.,-,La obra que protege la ensenada de 
M anzanillo por el lado O este, a rranca d e la punta 
más saliente de la costa situada al pié del cerro del 
Vigía C hico, prolongándose hacia el norte en tan
gente de unos I oo metros, continúa en curva a la de
recha en 190 metros y con d eflexión total de 4294s' 
derecha; para seguir en tan gente hasta su extremidad. 
L a zona que protege este rompeolas está limitada del 
lado del mar por una línea que va de occidente a 
oriente y se extiende más a llá de la punta de San 
P ed rito. 

Malecón ......... Esta obra que protege la playa frente 
a l puerto contra los emba tes del mar, está constituida 
por tm enrocamiento a fondo perdido con talud de 1.5 
x 1 formado con piedras na turales de 25 a 3,000 kilo
gramos. La mayor profundidad a que se asentó dicho 
enrocamiento fue de 3 metros ba jo marea media. El 
macizo del malecón tiene una longi tud tota l de 670 
metros y se extiende desde el arranque del rompeolas 
a l O este hasta el promontorio "Los Morros" al E ste. 
E l M a lecón Principal. orientado de Oriente a P onien 
te tiene una longitud de 450 metros. El Malecón O c
cidenta l. normal a l anterior y continuación d el mismo, 
tiene una lon gitud d e 220 metros. el coronamiento de 
ambos malecones tiene una anchura de 4 metros y 
una elevación sobre la marea media d e 3.20 metros. 

Dragado de la bahía.-La bahía fue dragada en 
la extensa zona comprendida entre los malecones. los 
islotes llamados Los M orros, el promontorio del frente 
y la porción de la propia bahía con sondas inferiores 
a 8.5 metros, pues se. tra taba d e a lcanzar esta profun
didad. Los productos del dragado fueron a rrojados de
trás d e los malecones como reUeno y consistieron en 
arena, arcilla y cascajo. Se tuvo cuidado d e dejar a l 
pie de los malecones una berma con el fondo antiguo 
d e la bahía y de dragar hacia abajo en talud, con el 
fin de forma rle una base de apoyo a dichos M ale
cones. 

Saneamiento de la Laguna de Cuyutlcín.,-,Se 
pretendió sanear la laguna de Cuyutlán abriendo el 
canal de Ventanas para dar entrada a las aguas del 
O céano y que el flujo y reflujo del mar expulsara las 
aguas estancadas y pútridas. Como obra complemen
taria se construyó la presa d e T epalcates a través d el 

24 REVISTA TÉCNICA ÜBRAS MARÍTIMAS, Septiembre-Octubre 1959 

• 



consejo cons ultivo M A N Z A N I L L O, C O L. 

DIFERENTES PROYECTOS PRESENTADOS PARA EL PUERTO INTERIOR 

ESTADO DEL PUERTO CON LAS -OBRAS DE MEJORAMIENTO 

SECR ETARIA DE MARINA (j 

estrecho de ese nombre, para dividir la porción orien
tal de 1a occidenta l. a fin de no interrumpir la indus
Lria salinera establecida en la primera. 

Con estas obras el resultado que se buscaba no 
fue alcanzado, pues el cana l se azolvó y el muro de 
protección se destruyó, resolviéndose el problema del 
saneamiento de la Laguna de Cu:yutlán, con la cons
trucción de un tune! que arrane~ de la parte prote
gida de la bahía y llega a la Laguna, comunicando 
sus aguas con las del mar, para que así el flujo y 
reflujo remuevan y arraslren las aguas púlridas. 

En el año de 1945 se inició la construcción del 
muelle fiscal, siendo terminado en 1949. Es d e tipo 
espigón, construído con concreto armado con una lon
gitud d e 230 Mts. con 60 de ancho, al que pueden 
atracar barcos con calado de 30 pies; está dotado de 
una amplia bodega de concreto para almacenar la 
carga en tránsito, situada en la parte central del muelle 
y con capacidad de 20,000 Tons .. además de un edi
facio anexo para las dependencias oficiales que inter
vienen en el despacho de la carga, pasajeros y correos. 
E l muelle tiene vías de ferrocarril por sus dos bandas, 

por lo que los vagones quedan al costado de los 
mismos. 

El muelle de Petróleos construído por las mismas 
fechas, de concreto armado con forma de "T" y con 
1 1 3 Mts. d e longitud su viaducto y 35 M ts. de tramo 
de atraque en su cabeza. 

El Malecón oeste de 1 57 Mts. de longitud que 
es para servicio de barcos de la Armada, el Malecón 
Sor con 30g Mts. de largo que se destina para los bar
cos de cabo'taje y la prolongación de la banda oriente 
del Muelle Fiscal que se emplea como muelle de tu
rismo. 

R ecientemente se construyó una ampliación de 
200 Mts. en el rompeolas. por lo cual actualmente 
tiene una longitud total de 630.00 Mts. 

Conclusiones . .-El proyecto Smoot del rompeolas 
fijó arbih:ariamente la corona de éste a 2.25 Mts. so
bre la marea media, pues no se determinó nada en 
relación con el oleaje; tómese en cuenta que en aque
lla época, 1899, se conocía bastante menos de este fe
nómeno, y que la manera de apreciarlo era a base de 
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referencias y medidas que jamás tenían un funda
mento real. 

Las obras se realizaron con buen ritmo, pero re
sultó que andando el tiempo nos dimos cuenta que la 
protección del Muelle Fiscal era insuficiente. E ntonces 
en 1953, se realizó un estudio por medio de planos 
de ola determinándose una prolongación del rompe
olas, obra ya realizada como anteriormente se mencio
na, que mejoró mucho la condición de calma en. los 
a traques del Fiscal. 

P ero también ahora, se ha provocado un fenó
meno d e resonancia en la bah ía que molesta mucho a 
las embarcaciones atracadas y que se está estudiando 
en el laboratorio, pues hasta esos campos no llega la 
bondad del método lribarren. 

El puerto se realizó y tra bajó incompletamente y 
~i ha tenido épocas de gran movimiento, ello se debe 
a la vieja sentencia fenicia " El barco va a donde hay 
agua y a donde h ay carga". 0 

Ahora aparece el problema "d el puerto interior" 
tan solicitado. Esta obra es digna de un estudio a 

fondo, aún cuando es tan clara que para muchos con 
lo ya dicho y planeado es suficiente. 

7 ...... ENSENADA. B.C. 

Su posición geográfica es de 3 1 Q 49' Latitud N. 
y 1 12

9 49' Longitud W. Se encuentra localizado en la 
B ahía de Todos Santos, que por ser muy abierta, te
nía fuertes oleajes que dificultaban y causaban moles
tias a las embarcaciones tanto para fondearse como 
para atracarse a los muelles que existían en el puerto. 

Durante unos 30 años solamente fue un regular 
fondeadero con muelles en los cuales apenas se po
dían aguantar las embarcaciones por el oleaje de pro
cedencia del cuarto y primer cuadrante. Hubo varias 
opiniones para hacer en este lugar un puerto de altura. 
Unas intuitivas, basadas quizá en la observación per
sonal del lugar. otras fundadas en fenómenos de olea
jes y acarreos más inventados que reales. pero nin
guna de ellas llegó a prospera r. 

En 1950 se reinició la promoción en favor de este 
puerto y para 1 95 t por medio de u n contrato de un 

ENSEN AD A, e. c. 

ANTES CE LAS OBRAS EN SU INICIAC I .ON EN EL A ,-:io OE 1951 

O B RAS E N EJ ECUCION EN E L PRESENTE 

-
SECRETARIA DE MARINA 
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millón de pesos se dio principio a la obra fundamen
tal que es el rompeolas. 

El trazo del actua l rompeolas se hizo sobre un 
plano de ba timetrías por la línea de menores profun
didades. Algo muy parecido a lo que años antes se 
había hecho en M anzanillo. Y otra vez. fuerza es con
fesarlo, la buena fortuna vino en auxjJio de M éxico, 
sólo que en el caso de E nsenada no solamente se ca
recía de observaciones en el lugar y de estudios bási
cos en .general. sino ,que la sola intuición de un Inge
niero M exicano, modesto y sencillo, vino en auxilio de 
la buena localización sin poder él p reveer el fenóme
no de azolvamientos que a hora provocan la incid encia 
de los oleajes en las playas y que es una preocupación 
constante. 

P or otra parte. el rompeolas no podía haberse lo
calizado con una tendencia económica sino donde 
ahora existe. 

Al año siguiente la empresa contratista pr~entó 
un estudio a base d e planos de ola. Su objeto era d e
mostra r que el rompeolas deb ería tener 2 Kmts. de 
largo y no el kilómetro doscientos metros que actual
mente tiene, pero desde luego esas monteas no se ba
saron en vientos reales, y como no se atacó el proble
ma de los azolves. se resolvió dejarlo en su estado 
actual. Poco después los arranques d e la obra sufrían 
degradaciones importantes y el contratista llevó la 
consulta a los Laboratorios Neyrpic, los cuales no Ile
garon a conclusiones sino en lo que respecta a la 
forma y peso de elementos en dichas secciones. pues 
la consulta no se basó en ninguna campa ña de me
didas. 

Las obras interiores consisten en un Muelle .d e 
Cabotaje para embarcaciones con calad o hasta d e 15 
pies; tiene una longitud de a traque de 380 metros y 
está . formado por un muro de mampostería de con
creto cerrando un relleno que se ~ zo en terrenos ga
nados a l mar. Estará provisto d e 3 bodegas de 30 x 90 
cada una y contará con una amplia explanada para 
patio d e a lmacenamiento y estacionamiento de ve
biculos. 

El Muelle d e A ltura actualmente en construc
ción está situado al Sur del anterior y tendrá la forma 
de un espigón. T amhién d e concreto cerrando un re
lleno y tendrá 300 Mts. de lon gitud por las dos bandas 
y 100 Mts. en la cabeza. Llevará cuatro bodegas de 
30 x up Mts. 

P or desgracia este puerto carece aún de sistema 
vial capaz de alimentarlo. consecuencia de la falta de 
estudios económicos previos y su movimiento es pre
cario : 232 T ons./M.L. de atraque al a ño, que es una 
cifra muy ba.ja (Coatzacoalcos da 3,750 Tons.-m.I. 
de a traque al año) . 

8 ........ SALINA CRUZ. OAX. 

El puerto d e Salina C ruz que es uno de los ex
tremos de la vía interoceánica, está situado en una 
escotadura de la costa d el Golfo de T ehuantepec, al 

fondo de una pequeña ensenada, descansando en pla
ya en la falda de las montañas que la circundan. limi
tándola a l este la punta llamada Cerro del Campa
nario y a l W por la denominada Peña d e León. 

l as coordenadas geográficas del faro, sobre el ce 
rro del Cachimbo, son: t 6 909' 3" Latitud Norte y 
959 10'40" Longitud W.G. 

H acia ambos lados de la ensenada de Salina 
Craz, existen dos penetraciones bordeadas de mon
ta ñas, la de Salina M árquez al oeste. y la de la 
Ventosa hacia el este. lugar donde desemboca el Río 
de T ehuantepec. 

Víentos ........ Además de los vientos variables y las 
brisas, que son moderad as, existen clos vientos más 
constantes durante una gran parte del año, y son el 
N .N.E. y el S.S.W. 

El viento N.N.E. comí.enza a soplar a mediados 
de octubre y termina a principios de abril. a dquiere 
su máxima intensidad en noviembre en que sopla casi 
sin interrupción; durante el período de tiempo en que 
sopla n los vientos del N.N.E., frecuentemente cruzan 
el ltsmo los vientos del norte, que son llamados te
huantepecos. y que son de fuerte intensidad. 

• Los vientos d el S.S.W . son los dominantes de 
junio a agosto, y están sujetos a frecuentes interrup
ciones, cuando se desatan fuertes temporales d el S .E. 
yS.W. 

Corrientes, ....... En el Golfo de T ehuantepec las co
rrientes son principalmente influenciadas por los vien
tos del norte. la fuerza del norte arroja en parte el 
agua del Golfo hacia el sur, y cuando el agua baja, 
se produce la teralmente a la costa una especie de va
cío el cual tiende a llenarse nuevamente cuando el 
viento se modera, esto produce como es natural fuertes 
corrientes a lo largo de las costas. 

Mareas ........ P or los datos registrados se obtiene pa
ra este puerto una oscil.ación de 2 metros. 

L as obras d el puerto de Salina Cruz fueron eje
cutadas por la casa P earson, comenzaron en el a ño 
d e 1899, habiéndose abierto el puerto al tráfico en 
el año de 1907, y d ándose por terminadas el 31 de 
diciembre de 1910. . 

El proyecto primitivo. fue modificado durante el 
curso de las obras a principios del año de 1 902. por
que a l ir avanzando la construcción del rompe-olas, la 
ensenada se enarenaba rápidamente. para evitar lo 
cua l se desvió hacia el sur; pero en vista d e c(oe se
guía el azolvamiento, se decidió la construcción del 
rompeolas llamado d el este que convergiendo con el 
anterior formó la entrada del ante-puerto, dejando en
tre Los Morros una bocana d e 1 80 metros d e am
plitud. 

D escripción dP, las obras ........ Las necesidades im
puestas por el tráfico interoceánico, exigían la adap
tación del puerto para el fin a que se d estinaba. 

D os rompeolas avanzando hacia el Golfo de Te
huan tepec, forman el abrigo que constiluye el ante
puerto, estando limitado en su interior por un muro. 
que a la vez. se utiliza como malecón de su dársena 
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ANTES OE 1..A INICIACION DE 1..AS OBRAS DE MEJORAMIENTOEN 1899 

TERMINACION DE 1..A OBRA EN SU PRIMERA ETAPA INAUGURADAS EN 1910 

SECRETA R! A DE MARINA .s 
contigua. Este malecón, sobre el cual está n instalados 
los almacenes de depósito, está dividido a la mitad 
de su longitud, por un paso de 50 melTos de anchura 
que da acceso a las embarcaciones que van a a tracar 
a l paramento interior de la dársena. E n el ángulo 
N.W. de la dá rsena se encuentra situado el dique 
seco, quedando perfectamente abrigado de los vien
tos, por los cerros que lo circundan. 

El rompeolas del Este tiene u na longitud de 989 
Mts. está formado por dos tramos rectos unidos por 
una curva convexa hacia el a nte-puerto. el primer tra
mo recto tiene una longitud desde su arranque de 
3 70 metros. y el segundo de 367 metros y la curva 
que los liga tiene un desarrollo de 252 metros. 

Fue construído con piedras de 25 a 3,000 kilos 
de peso arrojadas a Íondo perdido. teniendo seccio
nes que varía n en proporción creciente, desde el a rran
que hasta la extremidad en su morro. y varia ndo los 
desplan tes de su base desde 24 metros hasta 59 metros 
con taludes interiores de 3 x 2 hacia el ante-puerto y 
de 5 x '.2 hacia el mar. Este núcleo tiene un revesti
miento de piedras na turales de 3 a 7 toneladas y so-

bre él se construyó el coronamiento formado con blo
ques de concreto, cuyas dimensiones medias son 4 x 2 

x 1.5 metros. con un peso aproximado de 24 tone
la das. 

El rompeolas del Oeste, única obra proyectada 
en un principio, está formado de dos tramos, uno de 
260 metros de longitud con una dirección de N 
77929 · E. y el segundo de 276.92 metros, con una 
dirección de S. 3990 f' E. ligados por una curva de 
t to Mts. de desarrollo. lo cua l da para el desarrollo 
tota l del rompe-olas una longitud de 646.92 metros. 

Obras lnteriores ........ La dársena o puerto propia
mente dicho ocupa el lu~ar en que tuvo asiento la an
tigua ciudad de Salina Cruz, tiene aproximada mente 
una superficie de 250,000 metros cuadrados, y Fue 
profundizada a 10 metros, estando separada del ante
puerto, como ya se dijo. por un malecón que tiene 70 
metros de a ncho y un kilómetro de lon~itud, el cual 
se construyó en tierra aprovechando la faja que exis
tía entre la a lbufera y el mar. Este ma lecón está for
mado del la do del ante-puerto por un enrocamiento 
de 80 metros d e base con taludes de 'l x t del lado 

28 REVISTA TtcNICA ÜBRAS MARÍTIMAS, Septiembre-Octubre 1959 



del ante-puerto y de 1 x 1 del lado de la dársena, y 
una a ltura total de 15 metros. El paramento vertical 
está formado por monolitos de 15 metros de altura, 
13 metros de largo y 5.25 metros de ancho, estando 
constraídos de concreto simple divididos en tres com
partimientos cada uno, los cuales se rellenaron hasta 
una altura de 2.50 metros con concreto y en seguida 
con arena colocando en la parte sup erior una capa de 
concreto de 1.50 metros de espesor. Estos monolitos r,e 
construyeron en el mismo lugar en que debían quedar 
sobre una zapata de acero que servía para faci litar su 
descenso y la cual tenía tres huecos por los cua les so
cavaba el terreno de manera que el monolito bajaba 
por su propio peso. La separación entre uno y otro mo
nopohto se rellenó de concreto, valiéndose para colarlo 
de atagías de fierro y madera, lográndose un amarre 
perfecto por medio d e escotaduras hechas en los mo
nolitos. 

Este malecón qtiedó provisto de sus cor~espon
dientes bitas d e amarre, defensas. vías y seis a lmace
nes con su dotación de grúas, pudiendo a tracar a él 
cuatro embarcaciones d e 12,000 toneladas. 

Almacenes.,......Los a lmacenes de depósito son seis, 
tienen una longitud de 126 metros por :32.50 metros 
de ancho, y están separados entre sí 30 metros. la 
capacidad de cada almacén es de 15,000 toneladas lo 
cual da un total de 90.000 toneladas de capacidad 
para los seis almacenes. 

L as vías para los trenes d e carga están instaladas 
frente a los a lmacenes y paralelamente a la d irección 
del malecón. Cada a lmacén fue dotado con tres grúas 
eléctricas de tres toneladas con un brazo de acción de 
16.20 mel'ros. Los a lmacenes están cimentados sobre 
pilotes de madera siendo sus muros de mamposteria 
de piedra, y las techumbres de dos aguas cubiertas 
con lá mina y teja marsellesa, sobre armaduras metá
licas. 

Dique Seco.,......De los puertos de la República, 
Salina Cruz es el único que tien¿ un dique seco de 
esta naturaleza, teniendo 184 mel'ros de largo por 30 
de ancho y 10 de profundidad. E l dique se comunictt 
con la dársena por medio de un canal de 35 mel'ros 
de ancho que se cierra por medio de un buque com
puerta cmrndo es necesario, dejando así aislado• el di
que de las aguas de la dársena, y facilitando el 
desagüe por medí.o de una planta de bombas que 
acciona con energía eléctrica. L a enorme excavación 
que tuvo que llevarse a cabo para construir el dique 
fue hecha casi toda en roca, teniéndose que emplear 
diversos medios para facilitar el trabajo. La capa su
perficial se excavó a mano y las sucesivas por medio 
de malacates de vapor y por cucharas excavadoras dis
gregando el material con explosivos. 

E l material obtenido d e la excavación se apro
vechó en la construcción de los blocks d e concreto y 
en el balastre d e las vías. El tota l excavado fue d e 
80,000 metros cúbicos. 

La excavación está revestida por muros de con-

creto escalonados, eÍ piso está h~ch.o de concreto con 
cunetas a propiadas para el desagüe: el coronamiento 
de los muros y los escalones están revestidos de silla
res de granito. 

El desagüe del dique se h.ace por dos bombas 
centrífugas acopladas a dos motores eléctricos de 325 

H .P., los tubos de succión tienen un diámetro de 40" 

y el de descarga de 22"; la altura a que se debe elevar 
el agua es de 7.60 Mts., y el tiempo necesario para 
vaciar el dique es de 4 horas; el volumen de agua 
que hay que bombear es de 55,200 metros cúbicos. 

En un futuro próximo q_uedarán terminadas las 
obras de mejoramiento y ampliación de las instalacio
nes del Dique Seco, que lo capacitará para efectuar 
cualquier trabajo que necesite la industria naviera. 
Actualmente falta únicamente la terminación de la 

· instalación de la maquina ria en los diversos talleres 
cuyos edificios están ya terminados, contando además 
con instalaciones de beneficio social como son come
dores. dormitorios. etc., tanto para los obreros como 
para las tripulaciones de los ba rcos en dique, o en el 
muelle de reparaciones a flote que actualmente está 
sin terminar por la falta del dragado frente a éste. 

En aquellas épocas se carecía, como se ha repe
tido muchas veces. d e los elementos que existen para 
medir y a preciar los fenómenos d el medio marítimo 
costero. 

Pero de tod as maneras. quizá por una compara
ción feliz, el Ingeniero Lavit, había propuesto una for
ma general d e las obras exteriores que quizá hubieran 
resultado exitosas. E l gran interés d el Gobierno de 
México para aprovechar el estrechamiento istmico de 
T ehuantepec, cuando todo mundo buscaba acortar dis
tancias en las rutas de la navegación internacional. y 
seguramente también las " influencias politicas" de 
aquellos días, h..icieron que el país emprendiera la crea
ción de un "Sistema Interoceánico", Salina Cruz
Coatzacoalcos que inclusive llegó a demostrar su bon
dad en años subsecuentes en que se movían cientos 
de miles d e toneladas de una termina l a la otra. Pero 
por las memorias que existen, entre las cuales la del 
Ingeniero Coria es la más completa, la operación 
arrojó minimas rojas siempre. con excepción de u nos 
cuan tos años. 

El puerto presentq a los "pocos días" después de 
la iniciación de sus obras, un grave problema. Con-

. sultad os famo~os ingenieros ingleses se modificó el tra
zado del rompeolas del W. pues el azolve procedente 
de las playas del mismo rumbo avanzaba más rápido 
que el avance de las obras. dándole vuelta hacia el 
sur sin más trámites, pretendiendo que con ello dichos 
acarreos no llegaran a la entrada. 

En descargo justo de los consultores ingleses. de
be d.ecirse que a ellos se les a firmó que existía una 
corriente litoral que era la causante de aquel fenóme
no tremendo de azolvamiento. 

P ero la tal corriente no había sido observada ni 
mucho menos medida por nadie. sino que tomó cuer-
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po esa .. Conseja .. y llegó a tal estado que aún mu
chos años después de terminado el pue rto y de ope
rado a base de dragados constantes. como sucede aún 
ahora. había quienes afirma ban rotundamente la exis
tencia de esa corriente. 

El hecho es que en cuanto los dragados se sus
pendían por a lguna causa. como las motivadas por la 
suspensión del tal tráfico internaciona l y la época de 
la lucha armada de la R evolución. el puerto se cerró 
y había interesantes partrdos de béisbol en la boca
na. P etróleos Mexicanos necesitaba una termina l cerca 
de Mina titlá n que le permitiera surtir de combustibles 
y lubricantes a l Noroeste. ya iniciado su actual des
a rrollo, y el puerto se a brió de nuevo dragando. como 
siempre. 

En 1952 y 1953 con el a uxilio de la recién lle
gada técnica de planos de ola. se h izo un laudable 
esfu erzo y aun con vientos no muy verdaderos el 
fen ómeno se explicó. ya no como e l efecto de una tal 
corriente litoral. sino romo e l resultado de ln acción 
del oleaje por medio d e sus vectores vivos d e acarreo. 
Poco después. la p rimera campaña de medidas he-cha 

-

en México por una brigada Mixta México-F rancesa. 
contratada por Puertos Libres Mexicanos, vino a dar 
p lena confirmación y explicación concreta al fenó
meno. formulándose un interesante "Informe" en el 
cual ya se aprecia cómo deben medirse: viento, ma
reas, o leaje, acarreos. etc .. etc. 

Ahora bien. por simple in.luición se afirmó que 
las arenas caminaban por la playa hacia la bocana 
en zig-zag, pero sin saber la causa y menos aun sin 
cuantificarlo. Se propuso y realizó una instalación de 
draga fija, con e l objeto de "pescar a la pasada", 
d ichas arenas, bombearlas y depositarlas en las pla
yas del Este del puerto. Es decir. se concibió sin hacer 
uso de la técnica moderna. un pu erto de tránsito de 
sólidos que en otros lu¡iares de la tierra se han tomado 
en r uenla . 

La draga fija fracasó. sobre lodo por no existir 
cuantificación de esos azolves que d ebía manejar ella. 
y por lo tanto su potencia no correspondía con la rea
lidad. na vez más: no hubo estudios previos. A de
más. e l proyectista olvidó: "La draga siempre va a l 
bajo. nunca el bajo va a la draga ... 

...._; r 

<3 U A Y MAS. SON. consejo consultivo 

TERRENOS GANADOS AL MAR EN CADA UNO DE LOS PROYECTOS PRESENTADOS 

PROYECTO DE: ME:JORAMIENTO ACTUALMENTE EN EJECUCION INICIADO EN 1953 

' -.. ~ 7 ' : • , • 

S E C R E T A R t· . A D E M A R I N A 

30 REVISTA TÉCNICA OBRAS MARÍTIMAS, Septiembre-Octubl'e 1959 



Como resulta do de a quella campaña de medidas 
que no se terminó por obra y gracia de la estulticia 
de a lgún ignora nle. como pudo hacerse. a pesar de 
todo podría haberse llegado al modelo reducido con 
estas a lternativas : 1

9 
........ Espigón de contención en Sa-

lina del M a rqués, para cuantificar acarreos. 29 
....... Dra• 

gados racionales más técnicamente llevados. 3° ........ M o-
dificación de la posición de la bocana. 

9.,....;GUA YMAS. SO . 

EJ puerto de Guaymas se encuen tra situado en 
una bahía na tural muy a mplia y bien abrigada . en el 
Golfo de California a los 27950'4 1" La ti.tud . y 
t 10954'34" L ongitud W . La extremidad meridional 
de la b ahía es el cabo H aro. en el que se erigió el 
faro que lleva su nombre. y que fue el primer faro 
construído en el P acífico en la era moderna. el año 
de 1868. t o 

Este puerto está ceñido por un cordón de abrup• 
tas mon ta ñas, es u no de los primeros de la R epública 
por sus con diciones naturales. así como por su ampli
tud de 3 millas de extensión, tiene fama de ser una 
de las b a hías más tranquilas del mundo. E l fondea
dero es uno de los mayores de la costa occidental de 
México; tiene todos los elemen tos de seguridad que 
puedan desear para el tráfico marítimo, pueden anclar 
buques de los mayores del mu ndo con absoluta segu
ridad . 

Vientos ........ Los vientos reina ntes son los de . W . 
que sopla n durante la estación de invierno y los del 
S. que soplan d urante el vera no; ninguno de los dos 
vien tos altera el estado tra nq ui lo de las aguas de la 
bahía, que a l abrigo de su gran cortina de rocas se 
mantienen en eslado indefinido de reposo. 

Moreas ........ No hay estudios suficientes para poder 
fijar la amplitud de las mareas. 

Corrientes ........ L as corrientes que se observan en 
la bahía son apenas sensibles y debidas exclusivamen
te a l flu jo y re flujo que producen el movimiento de 
las ma rea s. 

Los estu dios hechos hasta el momento han com
prend ido ú nicamen te la observación de las mareas 
durante un corto ti~mpo, el sondeo de toda la b ahía. 
el reconocimien to de las capas de fango que forman 
el ozolve y las perforaciones practicadas en distintos 
lugares y a diversas profundidades para fijar la clase 
de terreno que forma el fondo, ésto se realizó entre los 
años de t 903 a 1920 , por lo que los da tos an teriores 
no son dignos de tomarse en cuenta por los motivos 
ya expresados a nleriormente, con excepción de los tra
bajos lopo-1,lid rográficos. 

H asta el a ño de t 952, se habían rea lizado 3 pro
yectos para el mejoramien to del puerto: 

1 o ........ E l fo rmado en 1904 por el ingeniero don 
1atividad González. 

20 . ...-EI de los ingenieros Luis Vélez Arría~a y 
A lfredo Acosta, en 19 13 ; y 

30 . ...-El proyecto del ingeniero l eyva, comisiona· 
do por la Secreta ría de Comunicaciones y 
O bras Públicas. en el a ño de 1 920. 

El primer proyecto constaba de las siguientes 
partes: 

1 o ........ D a r mayor profundidad a las aguas de 1~ 
bahía. 

20 . ......-Construcción de muros. muelles, malecones. 
necesarios para satisfacer el movimiento 
mercantil. 

30.,......,Precaver con obras adecuadas en la zona 
de la bahía. 

40 ........ Estudiar la manera más económica de eje• 
cular esl·as obras; y 

50 ........ E nsanche de la ciudad. 

E l segundo p royecto consistía en malecones si
tuados en el fondo de los espacios laterales colocados 
al lado del muelle central. avanzando hasta el extre• 
mo de Punta Lastre, formándose u n solo malecón en 
el fondo de la bahía. en ef extremo oriental. el male
cón se en laza por una curva de 100 mts. de radio con 
el mAlecón que le es perpendicula r. 

El tercer proyecto, formado por el D epartamento 
de Puertos y Faros de la D irección de Puertos. Faros 
y Marino de la Secreta ría de Comunicaciones, era au• 
mentar la superficie de los terrenos ganados a l mar. 
extend iéndose de p referencia hacia el Este. Consis• 
tiendo en constru ir dos malecones q ue se desprenden 
de Punta l astre, dirigiéndose uno a l W de la Cantera 
y otro a l O este de la Isla de la Ardilla . E l desarrollo 
de cada ttno de estos ma lecones es de 975 M ts. P ara 
limitar 1n bahía y convertirla en una verdadera dár• 
sena, se proyecto construir un enrocamiento que. par· 
tiendo del cerro de la Cantera terminara en Almagre 
Chico. el cual imped iría se propagaran las corrientes 
de fango p rocedentes del estero de los M estizos y el 
azolve de la bahía . 

D e los anteriores proyectos. el primero a parece 
como el más completo y mejor estud iado, pues las na · 
ve:; podrían acoderarse fácilmen te a los malecones que 
cierran el fondo de la ba hía. pudiendo recibir gran 
número de ellas a la vez. La situación del muro de 
en rocamienlo que partiendo del cerro de la Cantera 
se diril;!e a la loma "G". impide que la marejada a por• 
te a la bah ía los azolves que acarrea el estero de los 
Mestizos, sirve de depósito al fango, dragado, y de li
mite a la parte profunda de la ba hía. 
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A pesar de los proyectos a nteriores, en el año 
de 1953 se proyectó el Muelle Pa tio, actualmente en 
construcción sobre la Isla d e L a Ardilla. E l proyecto 
de este muelle palio consiste en un tablestacado ce
lular d e tablestaca metálica que rodea por tres lados 
la lsla de La Ardilla, a la que fue necesario enrasar 
el cerro situado en ella para formar una explanada 
muy amplia, y rellenar el resto del terreno bajo que 
se ganó con el tablestacado, con material proveniente 
del cerro y del dragado que se ejecuta para permitir 
el acceso de atraque de barcos d e gran ca lado; el 
atracadero oriente tiene 1,200 Mts. de longitud y ten
drá un calado de 33 pies. 

Guaymas cuenta además con el Muelle Fiscal de 
La Ardilla, situado a muy corta distancia del Muelle 
Patio, que es un espigón construído de concreto ar
mado, que mide 106 metros de largo por 28 de ancho 
con ca lado de 24 pies en la cabeza y en sus dos cos
tados 18 a '.21 pies con una bodega de 12 x 87 metros 
con capacidad para 1 0.000 toneladas. 

En Punta Lastre se encuentra el Muelle de este 
nombre, para servicio d e barcos d e cabotaje, de ma
dera, de 6 x 50 metros y con calado de 18 pies. 

H ay tres atracaderos de 29 Mts. de longitud ca
da uno en la explanada del puerto conocida como lu 
Cantera, para servicio de chalanes de a lijo en la carga 
de algodón, así como otros ocho muelles dedicados al 
servicio de cabotaje y pnra la industria pesquera. La 
Cuarta Zona aval posee un muelle en forma de T. 
cuyo viaducto mide 43.30 Mts. y su atracadero 27.30 
metros. 

P etróleos M exicanos tiene un muelle de madera 
para su servicio en forma de "T", localizado en Punta 
de Arena, otro más de madera en La Ard~la con lon
gitud de atraque de 165 Mts. 

El puerto tiene las siguientes vías de comunica
ciones terrestres: el Ferrocarril del Pacífico que lo liga 
con el resto de los ferocarriles del país y la carretera 

Internacional que lo comunica con el Norte y el ur. 
además de las comunicaciones aéreas establecidas. 

Conclusiones. 1 o ......... Los puertos descritos Antes y 
que se encuentran en operación fueron construídos, 
por lo menos en sus obras fundamentales. en épocas 
en que la técnica portuaria no contaba con el auxilio 
de las disciplinas que en la octualidad la ayudan no
tablemente. 

20 . ........ En nuestro país. tal como afirma en una 
monografía de M azatlán el extinto ingeniero civil En
rique Fremont, no hubo estudios casi de ninguna cla
se, sino simples reconocimientos del lugar para de
finir los proyectos de nuestros puertos y México tuvo. 
como el propio autor afirma, una gran suerte en que 
por aquel camino se llegara a soluciones q ue aún 
cuando fueron costosas notoriamente han dado origen 
indudable a la creación de nuestros centros de cone
xión entre las comunicaciones terrestres y las maríti
mas. 

30.- Sería imperdonable que la técnica mexica
na en la actualidad despreciara, por cualquier causa. 
los métodos modernos d e investigación, de medición, 
de proyecto y de ejecución de las obras portuarios. Es 
más, juzgamos definitivamente antipatriótico tra tar de 
sostener a todo trance la existencia de panaceas en 
esta rama de la ingeniería que debe marchar a l mismo 
ritmo d e progreso y de eficiencia que se ha logrado 
por fortuna y para orgullo de la profesión en otros 
campos como son los relacionados con caminos. ferro
carriles, obras hidráulicas. etc., etc. 

40 ......... Afirmamos cate¡;¡óricamente que las inversio
nes que- el pueblo de M éxico hace en sus puer~os de
ben ser defendidas por medio de estudios completos, 
serios y acordes con la misma importancia de esle tipo 
d e obras que jue~an un papel preponderante en la 
economía nacional. 

(Continuará) 
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Informe del Primer Congreso Panamericano 
de Mecánica de Suelos y Cimentaciones, 

efectuado en la C. U. de México 

Primer Congreso Panamericano d e M ecánica de Sucios 
y C imentaciones, e/ecluado en la Ciudad Universitaria de 
esla capital. 

Durante los días 7 al 12 d e septiembre del prcsonle año, 
tuvo lugar e l Congreso quo se cita del cual esta Revista 
Técnica "OBRAS MARJTJMAS" publica en lo que sique 
un extracto ele los asuntos tratados y resultados conseguidos. ' 

Los lemas en especial serán expuest.os en puóli.caciones 
próximas. 

"El Congreso se dividió fundamentalmente en 
3 partes: 

a) .-Sesiones técnicas (trabajos que presentaron 
diferentes autores) . 

b) .-Discusión de sesiones técnicas (discusión 
de los trabajos anteriores). 

c) .-Conferencias. 

a) .-Entre los trabajos de mús interés pueden men
cionarse los siguientes: 

1 .-Un estudio de las pruebas de lahoratorio 
efectuadas sobre asientos del terreno (Autor H arold 
J. Gibbs de U.S.A.). 

Se refieren a una amplia zona d el valle de San 
Joaquín en California, en donde han tenido lugar 
d iversos asentamien tos, algunos d e los cua les han lle
gado a alcanzar '.20 pies, ocasionando trastornos de 
importancia en el Cana l D elta M endota. 

E stos asentamientos se atribuyen a un bombeo 
excesivo que ha motivado el descenso del nivel freá
tico. 

Este fenómeno es semejante al observado en la 
Ciudad de M éxico. 

2.-Desalojamienlo horizontal de cimentaciones 
sobre arcilla (Autor Stanley D . W ilson de U. S. A.). 

Se refiere a un instrumento llamado "indicador 
de tc1lud", con el que se pueden hacer medidas a gran 
r.,rorundidad. valorizando el desalojamiento vertical y 
horizontal con bastante aproximación. 

3.-Cimentadones compensAdas (Autor: Leo
nardo Zeevaert, de M éxico). 

Para grandes cargas limita los hundimientos to
tales por medio de una compensación d e pesos usan
do excavaciones profundas. a la vez obteniéndose 
mayor capacidad d e carga por lo que respecta a l es
f ueno corta nte inducido en el subsuelo por el peso del 
edificio. 

4 . ..-Control de cargas en la cimentación y de 
asentamientos d e edificios mediante mecanismos en 
los pilotes (Autor : Javier Salazar, d e M éxico) los pi
lotes en lugar de esta r rígidamente unidos a l a cimen
tación la atraviesan libremente y se ligan a ella me
diante un mecanismo en el que existe un materia l al
tamente deformable. 

Se emplea como ma teria l d eformable una espe
cie de madera denominada caobilla. 

E n el mecanismo se requiere que la velocidad de 
deformación del suelo sea igual a la que las celdas 
de caobilla necesitan para que la carga sobre los pi
lotes se mantenga consta nte. 

En este trabajo se desarrolla un análisis sobre 
el aspecto an terior para determinar su importancia 
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con respecto al control que efectivamente puede ob
tenerse sobre el hundimiento de un edificio. 

5 . ..-Presas de tierra en M éxico (Autor: R aúl J. 
Marsal. d e M éxico). 

D escribe la conslrucción de presas de tierra o de 
enrocamiento con corazón impermeable de suelo com
pa ctado, la influencia de la humedad en la colocación 
de las tierras, el agrie ta miento de cortinas por asen
tamiento diferenci~, el movimiento en los respaldos 
de róca por reacomodo de la masa o compresión de 
los d epósitos de grava y arena en que se apoyan. 

D ebe hacerse notar la aportación de la S ecreta
ría de R ecursos Hidráulicos al Primer Congreso P an
Americano de M ecánica de S uelos y Cimentaciones 
consistentes en la recopilación d e presas de tierra y 
ele enrocamiento en M éxico (construidas de 1926 a 
t 959) y la selección de estos datos. 

6.,-,Algunas experiencias con el hincado0 y prue
bas de p ilotes pesados de gran diámetro en arcillas 
duras. (Autor: R. L. ordlund de U .S.A.), se re
fiere a pilotes de concreto preesforzado de 92 cm. de 
diámetro cilíndricos y huecos. Se instalaron y proba
ron durante la construcción de pozos y plataformas 
recolectoras de petról eo en el lago Maracaibo en V e
nezuela y en la construcción de algunos pasos supe
riores de peaje en el norte de Illinois, U . S. A. 

7.,-,Reducción d e la capacidad de carga en p ilo
tes apoyados de punta debido a fricción negativa (Au
tor: Leonardo Zeevaert, de M éxico). 

Se discute la forma de valorizar la capacida d d e 
carga d e un pilote cuando está apoyado de punta en 
un depósito de a ren a la capacidad de función de la 
presión de confinamiento del estrato en donde se 
apoya; cuando los depósit-os superiores comprensibles 

se encuenlran en proceso de cob.solidación se origina 
un movimiento rela tivo entre el pilote y el suelo cir
cundante fenómeno que se conoce con el nombre de 
fricción negativa. 

8.,-,Estahilidad de presas de tierra durante des
censo (A u tor: Jhon L owe, d e U. S. A .) . 

Método de análisis presentado para presas de 
tierra y escollera del tipo núcleo-inclinado cuando 
existe 1.a condición de descenso rápido. Se analiza la 
condición de equilibrio cuando el nivel del agua en la 
presa es a lto, para determinar la resistencia al corte 
durante el d escenso. 

9.,-,Conlribución a l a nálisis de estabilidad en el 
caso de d escenso rá pido (Autor : Hugo P érez L a Sal
via, d e Venezuela ). Considera el autor que la presión 
d e poro después del d escenso se compone de '.) tér
minos principales: a ) la presión neulra debida al agua 
estática o en escurrimiento; b) exceso d e presión hi
drostá tica producida por la variación de presiones 
efectivas y: e) variación del esfuerzo d e corte. 

b) _,-,La discusión de 'los trab ajos técnicos, más 
que una discusión fue a portación de experiencias de 
otros a utores pa ra los tra ba jos presentados o bien 
preguntas pa ra aclarar conceptos que no se especi fi 
caban claramente en los trabajos. 

c) .,-,Conferencias 1) .,-,Hay que mencionar la 
presentada por el doctor L auritz B¡errum, de N orue
ga, referente a las experiencias de resistencia al es
fuerzo cortante de los suelos y la construcción del sis
tema d e vías subterráneas en O slo. 

2) .-La del doctor Arthu r C asagrande, referen
Le a los requisitos que debe satis facer un ingeniero 
dedicado a l estudio de la mecánica de los suelos. 
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Nuevas Posibilidades en el Fraguado 
Rápido de Cementos~ Morteros 

4 Concreto 

Artículo sintetizado de la revista "TRA
V AUX" órgano de la técnica francesa de 
trabajos públicos y del concreto a.rmado. 

o 

Análisis de la conferencia que dio M. DURIEZ. 
ingeniero en jefe d e "Ponts el Chaussées". en Pa rís. 
el 22 de noviembre de 1955. bajo los auspicios del Ins
tituto T écnico de Embarcaciones y de los Trabajos 
Públicos. bajo la presidencia del inspector general L. 
Stahl. 

La conferencia dada abordó un lema muy intere
sante: "Las nuevas posibilidades en el fraguado rá
pido de cementos. morteros y concreto" , por medio d e 
la introducción. en el cemento. de gérmenes cristalinos 
previamente hidratados. en condiciones favorables. 

M. Stahl. inspector general de " Ponts et C haus
sées", director del laboratorio centra l. abrió la sesión 
con una breve exposición de los problemas a tra tar 
por los conferencistas. 

Tornó la palabra en seguida M. Duriez. quien 
indicó que no haría ninguna exposición preliminar 
completa de los métodos clásicos que permiten la ra
pidez en el fraguado del concreto. 

M. Duriez sólo hizo las alusiones necesarias so
bre el proceso clásico de la rapidez de fraguado de los 
cementos, como el aumento d e calizas en los produc
tos inventados, destinados a la fabricación del Por
tland; aumentando los sulfatos que contienen los ce
mentos metalúrgicos y similares; enfriamiento rápido 
de los clinkers: finura de las mezclas: aumento h asta 
un 2% d e cloruro d e calcio o d e otros cloruros o sul
fatos: tratamiento por calor hasta el fraguado, etc. 

Por el lng. Rubén Alvare=. Tostado Muño=. 

E l conferenciante pasa en seguida al examen de 
un método nuevo que ha inventado en colaboración 
con M. Lezy y que consiste en el empleo de "gérme
nes de cristalización ... que están constituidos simple
mente por cemento hidratado en condi.ciones bien es
tudiadas de temperatura, de humedad. de cantidad 
de agua de amasado, y que son en seguida trituradas 
en partículas que se hacen secar y luego se remuelen 
hasta obtener la finura del cemento. 

Es suficiente para obtener el resultado debido, 
usar estos gérmenes en una proporción de un 2% 

(así se tendrá la certeza de la homogeneidad de la 
mezcla) . 

Los gérmenes pueden ser introducidos ya sea 
desde la fabricación del cemento. o bien al hacer la 
preparación del concreto, agregando el aditivo al mis
mo tiempo que el agua de mezcla. 

M. Duriez expuso en seguida, que la introduc
ción de gérmenes d e esta na tura leza en los cementos, 
morteros y concretos permite obtener. además de una 
aceleración en el fraguado. un acrecentamiento de las 
resistencias fina les y sin ningún aumento en la con
tracción normal (con la condición de tener una dosis 
de 2 % de gérmenes en relación con el peso del ce
mento, evitando tra tar de aumentarla pues los efectos 
obtenidos son máximos para esta dosis). 

La incorporación previa de microcristales de tipo 
apropiado por una preparación conveniente. facilita 
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la Íormación progresiva de una estructuración cris ta
lina correcta en el seno de los concretos gracias a la 
precipitación y a la proliferación acelerada de micro
cristales del mismo tipo que aquellos que se han en
contrado en los gérmenes. 

Esta introducción de gérmenes h ace evidente los 
inconvenientes de una precipitación anárquica y con
Í usa de los elementos disuel los y pe plisados en un 
medio sobresalurado inestable. 

Los morteros y concretos bene ficiados así desde 
el principio de su fragua do por una eliminación rá
pida y franca de todos los elementos ya hidratados, 
es lo .que necesariamente acelera el ciclo de las hidra
taciones y cristalizaciones nuevas. es decir, la evolu
ción de fraguado de morteros y concretos. 

Además la introducción de "gérmenes" permite 
en ciertos casos, evita r la aparición salvo en un peque
ño número. de gérmenes nocivos. 

U na nota interesante y probablemente muy pro
vechosa fue hecha a este respecto por el conferencista 
la cita de casos de alteración , por otra parte muy ra 
ros y mal d ilucidados sobre los concretos a base de 
cementos a lumínicos. 

No lomó en cuenta los casos de alteraciones p re
visibles seguidos de errores de utilización. tales como 
la utilización de cementos alumínicos en terrenos al
calinos o en contacto con aguas básicas : él no exami
nó más que los casos de alteración debidos a errores 
de p reparación, ya sea por hacer uso de agregados 
incorrectos puestos en la obra y calentados al sol. o 
por exceso de dosis de agua. 

E l conferencista examinó simplemen te los casos 
dudosos donde ninguno de estos casos aparece a 
priori. 

Emitió la hipótesis. por demás plausible. que con 
una crista lización no d irigida de gérmenes nocivos (en 
forma de crista les de alumina tos cúbicos) que se for
man en número pequeño en ciertos puntos de la masa 
por simple calenta miento local. cosa que es evidente 

en razón de la gran cantidad ~de calor desprendido 
por el cemento a lumínico desde su hidratación. Estos 
gérmenes nocivos pueden pues. aparecer, a pesar de 
una preparación y conservación inicial absolutamente 
correctos del concreto, hecha a base de cemento alu
mínico. existen de cualquier manera ya que consta n
temente los "gérmenes la tentes" pueden aparecer sin 
ningún peligro en ambientes favorables. puesto que 
existen en número reducido, pero constituyendo sin 
embargo, los cenlros de virulencia e infección genera
lizada, en condiciones de ambiente preparadas espe
cialmente. 

Se estimó que hay un remedio pura todo esto y 
piensa que éste consiste en la inseminación de micro
cristales de aluminatos hidratados de forma exagonal. 
preparados a partir del cemento alumínico y amasado 
en las mejores condiciones de temperatura (tsº C a l 
má ximo) y pH * (pH no debe pasar de 7). D e una 
manera más explícita, los gérmenes preparados con 
cemento alumínico se prepa ran a una temperatura lo 
más baja posible y con aguas especiales, es decir, ni 
básicas ni a lcalinas, para asegurarse si las condicio
nes de mezcla del concreto son correctas. pese a la 
a parición accidenta l de gérmenes nocivos de alumina
tos cúbicos en el seno de los concretos hechos a base 
de cemento alumínico y prever así todo el peligro de al
teraciones fu turas en dichos concretos; no sola mente 
si las condiciones de ambiente donde quedará coloca
do el concreto definitivamen te son a bsolutamente co
rrectas. si no también en el caso, siempre factible. en 
que las condiciones de ambiente no resulten consta n
temente favorables: " na enfermedad infecciosa no 
es una enfermedad orgánica y sólo aparece por inocu
lación por no haberse tomado medidas profilácticas". 

D espués de hacer notar lo dicho anteriormente, 
hizo proyectar cuatro fotografías de cementos, tomadas 
con microscópico electrónico e hizo un comentario que 
aclaraba las condiciones teóricas formuladas anterior
men te. 

* pH -Fosfatos. 
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Concepto de Hinterland y Sel~ccióh 
de una Terininal 

• 
MANUEL CoRIA TREv1Ño 

Convencidos íntimamente de que precisar y aclarar el 
concepto de "Zona de Influencia", puede ser de inmenso 
valor en la elaneación de una obra. o de un conjunto de 
obras. o en el mejoramiento de un sistema ya en operación. 
y de que desgraciadamente en nuestro medio este concepto 
no se ha esclarecido: usándose. sobre todo en materia por
tuaria con un desenfado y una ligereza que asombra, y con
siderando las consecuencias ·que de su mal uso se derivan. 
inten tamos definirlo dentro del marco de nuestras experien
cias y de nuestras necesidades orientándolo a lo que es nues
tra especialidadf el puerto. pero presentándolo de un modo 
integral. y complementándolo con un ca·so en que se ve su 
aplicación de un modo objetivo. 

Respetando la terminología clásica. a la zona de influen
cia o trastierra del puerto. la continuamos llamando Hin- · 
te.rtand. 

Esperamos que este intento sirv.ai de incentivo para que 
de -su discusión se obt·engan luces que coadyuven y a lienten 
el progreso de México. 

Con ese espíritu presentam os a la consideración de esta 
honorable asamblea que se ha reunido para el estudio de 
los problemas de las ciudades fron terizas y portuarias. la 
ponencia: 

"CONCEPTO DE HlNTERLAND Y SELECCION 
DE UNA TER!VllNAL" para su discusión e inscripción en 
el T ema DI. Aspecto ele Normas y Programas. 1.- lnvesti
gación. "b". 

PUERTO 

1-iÉCTOR M. PAz PuoL1A 

... 

Es un lugar en una costa o ribera, adecuadamente protegido contra la acción de los 
elementos naturales, para brindar seguridad a las embarcaciones que a él concurren, 
capaz de recibirlas en cual.quier tiempo y dotado ele instalaciones apropia.das para 
la recepción, almacenaje y transbordo ele mercan.cías y pasajeros, entre los sistemas 
ele transporte marítimo y t.errestre o viceversa y (f'Ue sirve a una o varias zonas de 
actividad económica; las cuales, en conjunto, forman su hi nterl~.md. 

I NT ROD UCC I ON 

E l campo fundamental d e la actividad humana 
es la Tierra, medio na rural de su existencia; por ello. 
es indispensable conocer lo más a fondo que se pue
qa, el medio geográfico, humano y económico de la 
porción a la que servirá el puerto. Es entonces preciso 
hacer el análisis minucioso d e la actividad económica 
d e la región y de sus recursos potenciales, entendiendo 
por actividad económica de una región , a la suma de 
bienes y servicios que por el esfuerzo humano se pro-

ducen. intercambian y consumen. El análisis conduce 
al conocimiento de las necesidades del núcleo huma
no que la habita y, consecuentemente, a la determi
nación del volumen y especie de satisfactores exce
dentes o en defecto. T al conocimiento permite prever 
las necesidades, en cuanto a capacidad de instalacio
nes del puerto, objeto del estudio, deduciendo los vo
lúmenes d e mercancías que puedan llegar o salir por 
otras vías o ~onsumirse en la región. 
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RECURSOS POTENCIALES 

Bajo la denominación de recu rsos potenciales in
cluímos la suma total de recursos que puedan extraer
se, producirse o tranformarse en la región. 

Se puede hacer la siguiente clasificación para 
los propósitos de este estudio: 

Humanos. 
Naturales. 
Energéticos. 
bndustriales . 
D e Transporte. 
Crediticios. 
D efin idos los conceptos de la actividad económi

ca y de los recursos potenciales, sólo queda indicar la 
secu ela a seguir en e l estudio que servirá d e base para 
proyectar o mejorar un puerto. 

RECURSOS HUMA! OS 

D emografía.,-,En este aspecto interesa 9,0 sólo 
conocer e l ritmo en el crecimiento de la población , sino 
también y esp ecialmente, las zonas en que se en cuen 
tra y la división de la fuerza de tra bajo. El cuadro 
demográfico permite e l estudio raciona l d e los proble
mas que en un futuro h a brán de p resentarse y, en 
consecuencia, buscar la solución más adecuada. Fa
cilita también e l canalizar las actividades hacia aqué
ll as d e mayor rendimiento o de vital necesidad. 

RECURSOS NATLJRALE 
Los recursos naturales se dividen en recursos re

novables y no renovables. La importancia de los úl
timos es capita l; su explotación debe ser raciona l. 
procurando siempre su tota l aprovechamiento y trans
formación en la región , evitando, si fu ese necesario. 
su exportación en bruto: pues en ta l caso. no sólo se 
atenta contra el Íuturo regional sino también contra 
la propia economía, ya que. como es frecuente. vol
verían a la región simplemente tran sformados, pero 
indudablem ente a un precio muchas veces superior al 
de su venta. 

En cua nto toca a los recursos renovables. su 
aprovechamiento deb e ser motivo de una adecuada 
explotación y p lanificación. a efecto de mejorar su 
calidad. reducir costos, incrementar el rendimiento y 
estar así en posibilidad d e satis facer los mercados pro
pios y competir en los exteriores. 

E s pues p reciso inventa riar las fuentes de mate
rias primas pugnando por su aprovech amiento racio
nal. a fin de lograr un~ economía sana y estable. 

El inventa rio de recursos tiene por objeto: 

a) ...... Conocer el carácter regional. presente y fu
turo, de la actividad económica : · 

b) ....... Deducir, investigadas ya las necesidades a 
satis facer en la región, los exced entes o fa lta ntes de 
productos y servicios y poder concluir. investi~ando 
los mercados y medios de transporte utilizables, el to
nelaje y variedad de los productos que deb en ser 
lransportados de y hacia la región en estudio. 

Los aspectos a estudiar so'o los siguientes : 
Agricultura.-Estado y producción actual. rendi

miento por cultivo en Ton/ año. localización de las zo
nas actuales de cultivo. consumo regional. excedentes 
o déficit. P osibilidades futuras, ampliación de las zo
nas de cultivo, incrementos por tecnificación, etc. 

Ganadería ....... Estado y rendimiento actual : locali
zación d e cenp-os gan ad eros; censo de especies; con
sumo regional: excedentes o déficit; posibilidades fu
turas. 

:Silvicultura.,-,Localización de zonas fo1;estales; 
especies en explotación; rendimientos en T on/año: 
cu a ntificación d el consumo regional. a fin de conocer 
los excedentes o déficit. 

Posibilidades de explotació~ d e nuevas zonas. 

Pesca.,-,Zonas pesqueras; esp ecies explotadas; 
producción en Ton/ año; consumo regional; excedentes 
o déficit: posibilidades d e ampliación de la industria 
pesquera . 

Mineria.- Zonas mineras: metales y metaloides 
en explotación ; producción de cada uno de ellos en 
T on/ año: consumo regional: excedentes o déficit 
cuantificación de la reserva minera. 

Recursos Hidráulicos ...... Estudio de las posibihda
des d e aprovech amiento d e los recursos hidráulicos d e 
la región con fines de : 

Abastecimiento de agua a las poblaciones. 
U tilización para fines de riego. 
G en eración de energía e léC'trica. 

avegación. 
A provechamiento actua l y proyectos futuros paru 

su utilización. 

Recursos Energéticos . ...... Localización d e centros 
productores; capacidad d e producción : consumo re
gional; excedentes o déficit. Se investigará para los 
provenie.ntes de la utilización de recursos renovables. 

lndustria . ...-Localización de zonas fabriles; pro
ductos elaborados: capacidad de producción, con sumo 
regional. excedentes o déficit. procedencia de la ma
teria prima utiliza da. posibilidades de expansión. 

E n el aná lisis se investigará la llamada industrio 
básica o pesada, la ligera y la de transformación. 

Transportes ...... Ferrocarriles. carreteras. vías na
vegables interiores, rutas aéreas. oleoductos. longitud. 
estados y centros comunicados: volumen de m ercan 
cías transportadas. 

Crédito.-lnstituciones de C rédito, campos en 
que operan; condición gen eral del crédito. 
, E l estudio se orientará en ta l forma que se obten-

gan los siguientes datos: 

t 9 Movimiento demográ fico, actual y futuro. 
2 9 Distribución d e la fuerza de trabajo. 
39 Localización de los ~ otros de ·producción at

tua les y futuros. 
-lv Excedentes o déficit en la producción. 
59 Localización de los mercados regionales. na

cionales e internacionales. 
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6° Volumen de productos que con mayor ventaja 
podrán moverse por el puerto. 

7° Capacidad de la red vial. 
89 Volumen de productos que con mayor ventaja 

podrían moverse por el puerto. 
9° Tipo de los productos principales que se mo

verían . 

Como se ve, la conclusión del análisis geográfi
co-económico es cuantificar el movimiento de produc
tos por el puerto · a fin de que sea posible proyectarlo 
o mejora rlo de modo racional. 

Queda. sin embargo, un problema que resolver : 
l qué área en magnitud d ebe estudiarse? 

· Se involucra en la solución otro concepto: E l hin
terland. 

HINTERLAND 

Toda ruta ma~tima implica la existencia d e cuan
do menos dos terminales. Estas terminales qtte lo sun 
para los vehículos que cubren la ruta, no necesaria · 
mente lo son para las mercancías que transportan. 
Forman fºr tanto. y esencialmente centros de trarts
bordo. E proceso completo del comercio involucra la 
conexión entre el productor y el consumidor. Pero el 
tráfico no es de p ersona a persona. ni siquiera de país 
a país. sino entre zonas económipis. El p robl ema que 
se presenta es entonces determin'ar y fi.jar, tanto como 
sea posible, la extensión. carácter y ligas de estas zo
nas; este propósito involucra el conocimiento d e temas 
geográ ficos, históricos. económicos y políticos, conjun
tamente con la técnica y organización del comercio y 
los transportes. 

La región terrestre d e la cual y hacia la cual se 
oriente el Elujo de los productos que se mueven por u n 
puerto se d enomina hinterland. 

La palabra, a pesar de su origen extranjero, se 
acepta como una etiqueta cómoda, sin significado 
específico. La dificultad real que se presenta reside 
fundamentalmente en atribuirle una significación pre
cisa que sea d e valor científico. 

En el caso del puerto, su área tributaria podría 
rélacionarse con el número, origen y destino d e los 
bienes que por él concurren . Este total de movimien
to debe expresarse en término·s de distancia,· ya qu~ 
sólo así podrá d elimitarse el área. 

Es posible visualiza r un h interland físicamente 
perfecto. rodeado enteramente por barreras que lo li
miten, y servido por un único puerto. Quizá una isla 
pudiese aproximarse a este ideal. P ero en el caso ge
neral. tal simplicidad es difícil. por no decir imposib le 
de alcanzar, a fin de llegar a la definición correcta 
veamos el concepto general de hinterland. 

HlNTERLAND GEOGRAFICO 

En la zona en la cual se consumen. producen o 
transforman productos que se mueven en el puerto. 

"factores que intervienen en la d elimitación de 
un hinterland". 

E l hinterland quedará lintitado en todo caso, por 
la amplitud de la zona que pueda comunicarse con el 
puerto: ferrocarriles, principales y secundarios: cami
nos troncales, vecinales. etc .. rutas aéreas y vías de 
navegación interior. 

Considerando la existencia de puertos igualmen
te capacitados para ofrecer servicios análogos, se li
mita el hinterland para cada puerto, en el sentido geo
gráfico, por la línea que una puntos equidistantes de 
los puertos en la red de comunicaciones interiores. 

H asta aquí se ha definido el hinterland en su as• 
pecto meramente geográfico. 

HINTERLAND ECO OMICO 
D esde el punto de vista de la economía, el con

cepto de hinterland pierde su acepción geográfica y 
se constituye en un elemento dinámico que define la 
actividad económica de centros que geográficamente 
podrán no definir una unidad . pero que tienen en co
mún ser usuarios del puerto. 

E l proceso para determina r el hinterland de un 
puerto en operación sigue la sigu iente secuela. 

Estudio de las estadísticas del movimiento del 
puerto. 

Al desglosarse el movimiento total en sus com
ponentes podrán definirse aqoeHos productos que en 
lonelaje, valor y frecuencia tienen preponderancia 
en el movimiento del puerto y por consiguienle dan 
carácter a l mismo. 

Conocidos los productos principales que se mue
ven. d eben determinarse tanto sus puntos de origen 
y d estino como el medio de transporte que utilicen. 
con lo que queda definido el hinterland económico 
para cada producto. La envolvente que encierran los 
hinterlands parciales constituye el hinterland econó
mico del puerto, el cual no necesariamente coincide 
con con el hinterland meramente geográfico antes 
definido. 

Sea por ejemplo, en el esquema A, un puerto 
que drena una zona, en la que se localizan los si
guientes centros de actividad económica (fig. 1) . 

Los hinterlands parciales para cada producto que 
darán limitados encerrados los centros en una misma 
área que incluye en todo caso al puerto. 

A sí por ejemplo, el h interland del puerto para 
a lgodón es el que se indica en la Fi g. 2. 

A l a nalizarse un segundo producto, minera les en 
nuestro caso, a parece otra área que formará el hinter
land del puerto para los minerales. como se ve en la 
figura antes mencionad a. 

El hinterland del puerto ha crecido. ya que el 
á rea tota l la constituye la suma de las áreas parciales. 

Nótese que para el movimiento de los productos 
hay rutas que sólo transportan un tipo de productos. 
pero que al sobreponerse los hinterlands parciales, la 
ruta podrá mover productos de diversa índole. Es na
tural entonces que los elementos de transporte se 
adapten a la~ necesidad es esp~cíficas de los produc-

REVISTA TÉCNICA ÜBRAS MARÍTIMAS, Septiembre-Octubre. 19á9 39 



tos a transportar, tanto en lo que se refiere a su es
pecie como a su frecuencia y tonela je por mover. 

A l seguir analizando productos. en nuestro caso 
trigo y fruta, los límites del hinterland del puerto para 
cada uno de ellos, agregados a los ya estudiados. am
pliarán el hinterland total (fig. 3). 

Este análisis se seguirá hasta abarcar los N 
productos que tengan importancia en el puerto en es
tudio. 

ASPECTO DINAMICO DEL 
HINTERLAND 

Hemos visto que el hinterland total del puerto 
está constituido por la suma de los hinterlands par
ciales que delinean un aspecto particular d e la activi
dad económica. Ahora bien, ésta es dinámica. es 
decir. se expa nde o restringe según la oferta y la de
manda de los satisfactores. por tanto, su actividad se 
reflejará en el hinterland total modificando sus fron
teras en la medida de su actividad. Por ejemplo, su
pongamos. en el caso que se está ejemplarizando. que 
se abre una nueva zona de cultivo de a lgodón y que 
por moverse éste por el puerto. incrementa el hinter
land a lgodonero del mismo. 

Es oportuno hacer notar que el área total del 
hinterland no tiene una rel.ación directa con la cuantía 
del movimiento en el puerto; en efecto. supongamos 
que la zona central consumidora de fruta. ya no la 
importa; el movimiento portuario evidentemente dis
minuye, no así el hinterland. ya que las fronteras que 
encierran los hinterlands parciales no sufren modifi
cación, ya que la zona frutera mencionada es interior. 
Sólo en el caso de que u n hinterland parcial sea de 
frontera, su ampliación o disminución a fecta la forma 
general del hinterland del puerto. 

Por olro lado, en el caso que se estudia, se ha 
tomado en cuenta el aspecto económico que represen
ta el medio de transporte utilizado por los productos 
para su movimiento de y hacia el puerto. por consi
derarse en principio. que sólo se cuenta con un único 
puerto, pero que en el caso de la existencia de dos o 
más. adquiere, como se verá más adelante, una impor
tancia capital. 

El hinterland, pues. en su acepción completa, es 
la suma de las áreas de las distintas zonas económi
cas tributarias del puerto. Es. por tanto, un concepto 
económico geográfiro dinámico que refleja. en el mo
vimiento portuario, su actividad económica. 

Se ha definido el concepto de hinterland conside
ra ndo la exfatencia de un único puerto. Analicémoslo 
ahora en el caso general. es d ecir. cuando se tienen 
dos o más terminales marítimas. 

Al considerarse a estas igualmente dotadas con 
idénticos servicios d e transporte, podríamos limitar 
a priori la frontera del hinterland. siguiendo para ello 
el concepto geográfico. El punto l de la figura sería el 
límite del hinterland (fig. 4) .. 

P ero tal simplicidad no es real. 

Se involucran conc:eplos d iferentes analizados a 
continuación. 

a) Costo del lransporte ....... Si el costo del trans
porte es menor de l a A que de 1 a B. la frontera 
se desplazará hasta un punto [. tal que $L--A = 

tal que $1. ,......A = 
$L, ..... B considerando que los servicios y los costos de 
operación son iguales en los puertos A y B (fig. 5). 

b) La aptitud del puerto.-Si el costo de opera-
ción en el puerto B es menor que en el puerto A, con 
igual costo por transporte, el límite de los hinterla nds 
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1 se corre hasta un punto lb tal que el costo combi
nado d el transporte más la operación en el puerto sea 
igual en ambas partes (fig. 6). 

c) L a proeia preferencia ....... La evaluación de la 
preferencia es bien difícil. ya que en muchas oca
siones no se regirá por factores económicos rela tivos al 
transporte y economía en los costos de operación por
tuaria, sino que estará sujeta a convenios y en gene
ral. factores humanos. 

Pongamos por caso la existencia de una zona pro
ductora de algodón que pertenece claramente al hin
terland del puerto A, pero que económicamente está 
supeditad a a una empresa cuyos intereses se radican 
en B. Esta empresa puede exigir que el movimiento 
algodonero se realice por B. 

~ 

Desligando el último concepto por su pr~pia na
turaleza imponderable podremos definir el hinterland 
de modo general diciendo: 

... ES LA SUMA DE LAS AREAS ECO
NOMlCAS, PRODUCTORAS O CONSUMI
DORAS. QUE POR SU P ROPIA CONVENlE -
ClA CANALIZAN LA MAYOR PARTE DE Sl J 
TRAFICO POR UN PUERTO ... 

E n la anterior definición quedan incluídos los hm
terlands de puertos subsidiarios, que por razones eco
nómicas se sirven del puerto principal para reexpedir 
sus mercancías. 

ESTUDIO COMPARATIVO PARA LA 
ELECCION DE UNA TERMINAL MARITIMA 

En un país como ' México, con extensos litorales 
y un incipiente desarrollo marítimo, se presenta con 
mucha frecuencia la disyuntiva de hacer uso de trans
portes terrestres o marítimos para la circulación de pro
ductos. Ahora bien, cuando el transporte marítimo es 
el indicado, puede tener el problema de utilizar un 
puerto ya existen te, o bien construir otro para satisfa
cer las necesidades d el transporte. En este último ca
so, en general se tendrán varios sitios en la costa 
con las condiciones adecuadas para su utilización. 

En síntesis, con objeto de resolver el problema 
de circulación entre zonas de actividad económica da-

1 ' 

- :_ r ~ - r-
- ~ _J - ,- . . 

da, habrá u na serie de soluciones que se pueden agru
par como sigue: 

1 ........ Ligar las zonas productoras con las consumi
doras, utilizando transportes terrestres exclusivamente 
(si esto es posible) . 

2.-Utilizar un sis.tema combinado de transporte 
terrestre marítimo, con dos variantes, usar las termina
les marítimas existentes o constn:rir nuevas. 

Planteo del prohlema . .-Antes de plantear el pro
b lema, conviene enfatizar la necesidad de considerar 
los problemas de circulación en forma integral. es de
cir, en sus aspectos nacionales e internacionales. 
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Si el sistema combinado marítimo-terrestre es e l 
indicado para un caso particular, implica necesaria
mente la existencia de dos o más termina les marítimas. 
c:on la salved ad de que si la circulación es nacional 
deberán considerarse amb as y si la circulación es in
ternacional sólo inte resará la nuestra. 

Hechas las a nteriores consideraciones. se proce
derá a d eterminar los e lementos necesarios para en
contrar la solución a l problema gen eral d e circulación . 

1 ........ Ubicación de las zonas productoras actuales 
y potenciales. 

'.2 . ....... U bicación de las zonas consumidoras actua
les y potenciales. 

3.-Cuantificación del tone laje p or mover (d asi
Íicado por productos) entre zonas consumidoras y pro
ductoras. 

4 . .-Medios de transporte utilizables (cnrreteras. 
ferrocarriles. marítimos, fluvia les. aéreos) actuales y 
Íuturos. 

A l a na lizarse el transporte terrestre ( ferrocarril y 
carretera) y con fines de contabilidad n acional. el fl ete 
deb erá incluir la amortización , intereses del capitá l y 
conservación de las vías terrestres, además d e los cos
tos d e operación de los vehículos que muevan la carga 
y los gastos de terminal. (almacenaje y maniobras de 
carga y descarga) . 

Para tm caso pa rticular. bastará multiplicar e l 
costo por ton-km. del producto que se considere. por 
e l número de l,ilómetros a recorrer. 

Cuando para un producto dado existe la posibi
lidad de u tilizar el transporte combinado terrestre ma
ritimo, e l a nálisis para obtener el índice de inversión 
para cualquier producto desde la zona de producción 
hasta la zona de consumo, involucra el aná lisis de los 
siguientes movimientos: 

r _,.....,De la zona produclorn a l puerto de embar
que. 

-__ .. - ' 
t 1 

!-,-- .. i- 1 . 
1 • L 1 !-- 1 ..• - ·1 ... --:;- ;'"' T _.J __ 

• - i • ! · ¡ : 1 

1 .-

. l 
,,,. 

1 -:---f • -+ -
1 'c-

. :1. 
r,-. -r:--

Conocidas las necesidades y los medios actuales 
y futuros para la circulación de los productos, queda 
por determinar el modo más económico de satisfa
rerlas. 

Particularmente. se intenta d efinir cuá l es el me
dio de transporte más económico para comunicar cen 
tros de producción con centros d e consumo. analizan 
do siempre todos los medios de transporte posibles. 

La unid ad de compa ración será el va lor $/ton., 
que se denomina " índice de in versión" y d efine e l cos
to del transporte d e l producto d esde el e-entro produc
tor hasta el cen tro ronsum i~or. 

r . i----1- ,·- --,-- -·· -
l Í ·' ·1 ' ~ I 
- ; ,-• \"" r ~,.- l - 1 - • 

J ,- • 1 •• - ! 

.. .:. .. , __ j •. , -~ ·r . 

' ~ . i.. .. t .. 

. -·--

'.2 ........ Del puerto a l barco. 
3 ........ Transporte ma rítimo. 
4 . ........,Del barco a l puerto de desembarque. 
5 ........ Oel puerto a la zona d e con sumo. 

En párrafos a nteriores ya se trataron los puntos 
r ., y 59 obteniéndose con e llo un valor $/ton. pa rcial 
para cada concepto. 

En el segundo punto se incluyen los cargos por 
tonelada de la operación del puerto y que con stan de 
los gastos de amortización, intere;es y conservación de 
las obras portuarias. considerando además las manio-
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bras de carga y a lmacenaje para obtener otro valor 
$/ton. parcial. 
, En igual forma se analiza el ·punto 49 obteniend~ 

a su yez e l correspondiente valor $/ton. 
· ~ Queda por último el cargo hecho por transporte 

marítimo en ºel que se consideran los gastos fijos d el 
barco, más los de operación en travesía, los cuales, di
vididos entre el número de toneladas transportadas. 
dan el valor $/ton. para el caso. 

La suma de los valores $/ton. parciales nos da
rán el tota l $/ton. para el sistema terrestre-marítimo 

Aquel sistema en el que se obtenga un $/ ton. 
menor será el que teóricamente deberá utilizarse. 

En todo caso, la relación $/ ton. obtenida depen
derá d e la inversión hecha para poner en operación 
el siste~a y del número de toneladas por transportar
se; por lo que tendrán primacía aquellos sistemas que 
puedan operar con poca inversión y mover fuerte to
nelaje d e carga. En segundo término quedarán aque
llos sistemas que requieran mucha inversión y puedan 
mover gran tonelaje. En tercer lugar aquellos que re
quieran poca inversión y que muevan poco tonelaje. 
Por último quedarán los sistemas que requieran fuer
te inversión para mover poco tonelaje. Estos últimos 
sólo se construirán cuando queden plenamente justi
ficados por razones sociales o beneficios indirectos. 

Cualquiera que sea la inversión, ésta deberá cu
brir todos los factores que intervienen en el sistema. 
a fin de que opere a su máximo eficiencia. 

COSTEABlLIDAD DE LAS 
OBRAS PORTUARIAS 

Al tratar de localizar un sitio para ubicar un 
puerto nuevo, que sirva a cierta zona de actividad eco
nómica previamente determinada, deben considerarse 
múltiples factores que definirán la conveniencia de la 
situación escogida. 

Con el propósito de orientar el CEiterio a seguir 
plantearemos un caso hipotético, en el que conocemos 
del estudio económico general, tonelaje que se espera 
mover por el puerto, tipo de productos. ubicación de 
las zonas productoras y consumidoras dentro de su 

hinterland y el sistema vial existente o por construirse. 
aturalmente, y dadas las condiciones físicas de la 

costa, los sitios a elegir pueden ser varios. pero en úl
tima insta ncia la elección recaerá en aquel punto en 
e l cua l resulte mínima la suma de costos enumerados 
a continuación: 

A.~Costo de construcción de las obras portua
rias. 

B ...... Costo de construcción de las comunicaciones 
terrestres entre las zonas de producción y 
consumo con el puedo (si son necesarias). 

C.-Costo de operación del transporte terrestre. 
D ...... Costo de operación del puerto. 
E ....... Costo de amorti2ación, intereses y conserva

ción de las obras portuarias. 
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Los conceptos A y B son gastos Íijos y los C . D 
y E son variables, por lo que para estos últimos se 
usará como unidad de tiempo el• a ño. 

Con fines comparativos (entre dos sistemas com
binados terrestres marítimos propuestos) se construye 
una gráfica en que las ordenadas representan gastos 
o inversiones y las abcisas, li empo ( fig. 7). 

Las ordenadas A representa n las erogaciones he
chas en el año correspondiente para la construcción y 
habilitación d e un ·puerto. sujetas a un programa ae 
inversiones. 

Las ordenadas B indican las inversiones hechas 
en la construcción de las vías d e acceso terrestres ne
cesarias, sujetas a su programa de inversiones. 

Las ordenadas C representan los costos anuales 
por fletes de transporte terrestre. 

Las ordenadas D representan los costos anuales 
de la operación del lluerto. 

Las ordenadas E indican los cargos anuales de 
amortización. intereses y conservación de las obras 
portuarias. 

Centro de acti- Tons. movi- Distancia cen-
vidad econó- das p o r tro de activi. 

mica. el puerto. dad al Pto. 
de Topolo-

bampo. 

Navojoa 23 000 177 
Choix 56000 147 
El Fuerte 81000 95 
Ahorne 120 000 39 
Mochis 43 000 17 
Sinaloa 86000 130 
Guasa ve 109 000 78 
Guamúchil 12 000 121 
Mocorito 74000 142 
Navolato 140000 260 
Culiacán 294 000 225 

912 310 

E l centro de gravedad del hinterland quedará a 

126 690 000 

912 310 

El costo medio será: 

14 707 000 

912,310x139 

139 Kms. 

0.116 
$-

Ton. Km. 

En la tabla anterior, en la 5• columna $/ ton-Km .. 
se consid eraron los valores medios de $0.09/f on.-Km .. 
para el transporte por carretera. Estos datos varían 
según la densidad económica del producto. del volu
men y de la distancia de transporte. 

Cada uno de los conceptos e numerados depende 
de ciertas condiciones: 

Concepto A. ,-,Depende de las condiciones físi
cas del sitio p ropuesto para la ubicación del nuevo 
puerto. (Rompeolas, dragados. estructuras de atra
q ue, etc.) 

Concepto B.,....,Depende fundamentalmente de la 
topografía de la región y de la longitud de las comu
n icaciones por construirse. 

Concepto C . .-Es necesario considerar el núme
ro de toneladas a moverse por el puerto, que tendrán 
una ley de variación en el tra nscurso de los años, pu
diéndose cuantificar el movimiento actual y preverse 
el futuro a partir de los recursos potenciales del hin
terland ( fig. 8). 

Establecido que en el hinterland se tienen cen
tros de producción y consumo. será necesario ensegui-, 
da determinar el centro de gravedad del hinterland y 
el costo medio de la ton./km. de los productos que 
se transporten. · 

A manera de ejemplo, y con datos supuestos. se 
fo rmula la tabla siguiente: 

Ton.-Km. s/Ton.-Km. Flete $ 

4,060000 0.09 366 000 
8,200 000 0.09 740000 
7,700 000 0.09 690000 
4,700000 0.20 940000 

730 000 0.09 66000 
11,200 000 0.20 2.240 000 
8,500 000 0.09 765 000 
1,450 000 0.09 130 000 

10,500 000 0.20 2.100 000 
3,650 000 0.20 730000 

66,000000 0.09 5,940 000 

126,690 000 14,707 000 

P or el sistema de administración que se tiene en 
la construcción y conservación d e las carreteras no se 
consideran los gastos de amortización o interés, ya que 
están incluídos en el impuesto cobrado por el consu mo 
de gasolina, permisos d e ruta, licencias, infracciones, 
etc. 

Teóricamente, los ingresos por los conceptos an
tes enunci.ados deben cubrir los costos de construcción. 
amorli.zación, intereses del capital y conservación : pe
ro en México no se ha llegado a esa meta. teniéndose 
que mantener el sistema a base de subsidios guberna
mentales. 

Dado que este estudio tiene fines comparativos. 
se considera que dentro de los fletes están incluídos 
los costos antes citados. 

44 R EVISTA TÉCNICA OBRAS MARÍTIMAS, Septiembre-Octubre 1959 

• 



En el caso de los ferrocarriles. la situación es aná
loga, ya que los fletes cobrados deben incluir los gas
tos de operación, conservación. amortización o intere
i:es del capital. 

Concepto B . .....,(Costo d e operación del puerto). 
Dependerá de la eficiencia del equipo utilizado, del 
tonelaje movido y del tipo de mercancías; consideran
do todas las maniobras. desde la descarga de los trans
portes terrestres hasta la estiba de la carga de las bo
degas d el ba rco o viceversa o incluyendo los salarios 
y p~estaciones del personal que labora. La variación 

de estos costos seguirá una ·ley análoga a la mostrada 
en la (fig. 8). 

Concepto E . ....., ( Cargos de amortización, intereses 
y conservación de las obras portuarias). Gravará las 
larifas de la carga movida por el puerto. 

En cada caso particular variarán las condiciones 
físicas y consecuentemente las obras necesarias para 
proporcionar un servicio eficiente. 

Con el propósito de objetivizar se presenta, a ma
nera de ejemplo, un caso supuesto: 

GASTOS ANUALES. 

Costo Vida 
Obras de útil Amortiz. 

Construc. Años 

Rompeolas 49 000000 75 653 000 
Dragado 16 000 000 so 320 OOÓ 
Muelles~ 

servicios 50000 50 º 600000 
Equipo 15 000 000 10 1 500000 
Bodegas 18 000 000 so 360 000 
Accesos 

Portuarios 6000000 20 300000 

La cantidad total anual por concepto de cargos, 
se dividirá entre el tonelaje medio anual que se mueva 
por el puerto; para esto nuestro caso es de 912 3 to 
Tons., obteniendo en suma un cargo por toneladas de: 

14 223 000 
= $ 15.60 

912 310 

U na vez terminada la vida útil de cualquier es
tructura y si ésta aún opera, se descontará el cargo 
correspondiente. 

El cargo correspondiente por intereses irá dismi
nuyendo en función d el tiempo ya que el capital se irá 
reduciendo con lo obtenido por los cargos de amortiza
ción. 

Los gastos de conservación son muy variables y 
se irán ajustando para cada caso particular. 

La tendencia será siempre la de disminuir la rela
ción $/ton . a fin de competir ventajosamente con otros 
sistemas. haciendo especial mención a que si bien el 
puerto debe ser autofinanciable. ello no implica que 
sea un negocio, sino en todo caso un servicio. 

Volviendo al análisis d e la gráfica ( fig. 7) se en
cuentra que para determinar la curva representativa 
de las inversiones de un sistema dado. basta unir los 
puntos correspondientes a cada año de los costos par
ciales A + B + C + D + E. 

Como el propósito de este estudio es comparar 
entre dos sistemas propuestos, se hará un a ná lisis si
milar para otro sistema competidor que pueda servir 
a la misma zona, obteniendo su curva representativa 
de inversiones. 

Interés Conserv. 
Cargos 
anuales 

6% anual 

2 940 000 500 000 4093 000 
960 000 1 000000 2 280000 

1 800000 250000 2 650000 
900000 500000 2 900000 

1 080000 100 000 1540000 

360 000 l OOOOÓ 760000 

Superponiendo las 2 curvas representativas se 
podrá apreciar de modo objetivo la cuantía de las in
versiones y e l costo de operación del sistema para ca
da caso en función del tiempo. 

En general. puede decirse que para inversiones 
fuertes corresponden gastos de operación del sistema 
bajos y a la inversa. 

UfILIDAD DEL S ISTEMA 

Para determinar la utilidad que p restan las insta
laciones ya construídas o para prever la que prestarán 
aquellas que estén en proyecto, se construye una grá
fica (fig. 9) en la cual se tienen. en el eje horizontal. 
tiempos expresados en años y en el vertical. la rela
ción de lo invertido con respecto al tonelaje de carga 
movida. considerándolos en forma acumulativa en el 
tra nscurso de los años. Para el año se considerará la 
suma correspondiente a cada uno de los años anterio
res de los valores A + B + C + O + E (íig. 7) divi
diendo lo obtenido entre el tonelaje movido en los N 
años (fig. 8). 

En el ejemplo (fig. 9) durante los primeros 4 
a ños seria más económico operar con el sistema 2, pero 
a partir de ahí el sistema t presenta mayores ventajas; 
consecuentemente. y si las posibilidades presupuesta
les lo permiten. deberá opta rse en principio por el sis
tema 1. 

H ay que tomar en consideración los beneficios in
directos que proporcione cada solución. los cuales son 
difíciles de valuar y que en ocasiones serán determi
nantes para la e lección d el sistema. Estos beneficios 
pueden ser de turismo. el tráfico de pasajeros, el 
incremento en el valor d e la tierra, aumento en los in
gresos fiscales. etc. 
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Viendo el problema en su aspecto nacional. y pre
via obtención de las gráficas correspondientes a cada 
sistema posible de habitación, se p odrá hacer un p ro
grama de obras, iniciando a quellas cuya relación d e 
lo invertido ($) con respecto a l servicio que prestan 
(tons. movidas) sea menor en un período razonable. 

DISCUSlON DE LA GRAFICA LNDICE 
DE I _VERSION {Fig. 9) 

Con fines comparativos se considerará el caso si
guiente: 

La Curva I nos representa la variación d el Indice 
de Inversión para un sistema en el que se ten ga un 
puerto de nueva creación. 

La curva '2 representa el caso de un sistema con 
an puerto existente. 

En el caso t a l haber transcurrido el primer a ño. 
se hizo una fuerte inversión sin que hubiera p restad o 
servicio a lguno; en consecuencia. se tiene la relación 
$/tons. = $/o ton. = , a l siguiente año la inversión 
continúa ( como se aprecia en la gráfica ( fig. 7) mas 
durante ese tiempo el avance de las obras permite que 
el puerto empiece a mover carga. dando un valor alto. 
pero ya definido el índice d e inversión . En los años 
subsecuentes, la inversión se irá reduciendo hasta lle
gar a l punto en que sólo q ueden los gastos fijos anua
les. P or otra parte, eJ tonelaje movido por el puerto 
irá en aumento hasta lograr e l desarrollo total de su 
h_interland y permaneciendo, a partir d e ahí. e l moví-

miento de la carga aproximadamente constante, suje
to únicamente a las naturales variaciones de los fenó
menos económicos. L a curva del índice de inversión 
(fig. 9) será asíntota a u na recta pa ralela a l eje de las 
abcisas con ecuación Y = costos de operación del sis
tema. 

·La curva '2 rep resenta e l caso de un pue.rto par
cialmente construído. ,en e l cual la inversión inicial 
para su rehabilitación es relativamen te baja . Los gas
tos de operación son más elevados, que en el sistema 
1 y habrá un p4nto en el cua l se corten ambas curvas 
(fig. 9) lo que indica que la operación con una u otra 
solución para ese lapso resulta igual. pero a partir de 
ese punto los índices d e inversión para la solución 1 

serán men ores, y dado que la vida útil del sistema es 
de 50 años o más, la solución I es la más conveniente. 

Puede suceder que el monto de la inversión m1-
cial para el caso I esté fuera de posibilidades presu 
puestales. ten iendo entonces que adoptar temporal
mente la solución '2. cuya operación comparativa es 
económica para los p rimeros a ños. 

S i el punto de cruce de 1.a d isyuntiva en estud i.o 
a parece en la gráfi~a con un ·valor de pocos años. a un 
cuando la inversión inicial para el sistema 1 sea muy 
fuerte. deberá buscarse la forma de financiamiento pa
ra construir las instalaciones necesarias. 

Resumiendo. el procedimiento antes detallado 
permite programar las inversiones con un criterio un 
ta nto simplista, pero totalmente lógico. D esde luego 
no se han considerado cierto número de Íactores im
ponderables. que en cada caso tendrán d iferentes ca-
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racterísticas, pero siempre se deberán tomar en cuen
ta. Así pues. para emprender nuevas obras maríti
mas, habrá que sujetarlas a un análisis económico de
ta llado a fin de que todas ellas se justifiquen plena
mente y cumplan con el propósito al que se les des
tina. 

E l medio lógico de amortizar de un modo directo 
las inversiones en obras portuarias hacen necesario el 
cobro de cuotas por la utilización de servicios e ins
talaciones, tal co¡no se hace en todos los puertos del. 
muñdo, un criterio a seguir, se expone a continuación: 

DETERMINACION DE LAS TARIFAS 
EN.EL PUERTO 

En primer término consideramos que la Sría. de 
M a rina, será 1a encargada de fijar las tarifas conve
nientes por el uso del puerto. Una de las soluciones 
más equitativas será la de variar los cargos a los di
~ersos productos m'ovidos de acuerdo con lo&, servicios 

que reciban de los instalacio;ies portuarias construí
das. 

En el ejemplo que se ha venido estudiando se 
analizan los cargos para diferentes productos. 

Se obtuvo un cargo medió para tonelada movida 
de $1 5.60 que al analizor por productos, de acuerdo 
con el criterio antes citado, variará en más o menos, 
según los servicios recibidos y el tonelaje movido. 

TABLA DE DISTRlBUCION DE CARGA 
EN EL PUERTO POR PRODUCTOS 

Tipo de 
Mercancías 

Carga general 
Combustible 
Minerales 
Pesca 

Tonelaje 

381 000 
375 000 
1-lO 310 
15 000 

912 310 

% 

11.7 
41.2 

I 15.4 
1.7 

100% 

TABLA DE DISTRIBUCION DE CARGOS ANUALES CORRESPONDIENTES A LOS 
DIVERSOS TIPOS. DE PRODUCTOS 

TiPo de producto Rompeolas Dragado Muelles y Equipo Bodegas Accesos Total 
servicios portuarios 

Carga Gral. 1 720 000 920000 1 590 ()()(¡ 1450000 540000 317 000 6 587 000 
Combustibles 1672000 952 000 398 000 145 000 308 000 313 000 3 788 000 
Minerales 632 000 358 000 530 000 1 160 000 77000 117 000 2 874000 
Pesca 69000 132 000 145 000 615 000 130W 974000 

TOTAL 4093 000 2 280000 2 650000 2 900000 1540000 760 000 14 223 000 

TABLA DE DTSTRIBUCION DE CAR GOS POR SERVICIOS PORTUARIOS 

Cargo a: 

Carga Gral. ........... ...... . 
Combustibles ................ . 
Minerales ......... : ......... . 
Pesca ................. . .... . 
TOTAL: .......... ..... .... . 

Cargo anual en $ 

6 587 000 
3 788 000 
2 874000 

974000 
14 223 000 

Como se aprecia en lat tablas a nteriores, los car
gos varían debido a que existen ciertos conceptos que 
es necesario cargar a toda la mercancía movida por el 
puerto de modo proporcional a l tonelaje d e cada tipo 
de producto; por ejemplo, la construcción de un rom
peolas. ya que de su operación todos reciben benefi
cios. 

Al considerar el dragado del puerto puede suce
der que las embarcaciones pesq_ueras no reciban be
neficio alguno, si la condición del puerto antes d e dra 
gar permitia su cómoda operación; en ta l caso, los 
productos pesqueros no se gravan por ese concepto. 

E n general. pued e concluirse que cualquier ero
gación hecha en el puerto deberá cargarse a l flete de 
aqueílos productos que reciben beneficios, pues así la 
construcción de un muelle petrolero deberá cargarse 
únicamente a l combustible por a hí movido, etc. 

Toneladas 
movidas. 

381 000 
375 000 
140 310 

15 000 
912 310 

$/ton. 

17.25 
10.10 
20.50 
65.00 
15.60 

Será función de la Autoridad Portuaria modificar 
estos car gos al combinarlos con los de la p ropia ope
ración. considerando la densidad económica del pro
ducto movido, a fin d~ competir con otros sistemas. 

El estudio anterior corresponde a puertos de cier
ta magnitud, pues a l tratarse por ejemplo. de peque
ños puertos pesqueros las condiciones varían substan
cialmente, ya que con cortas inversiones que de in
mediato no se justifique, a la larga crearán u na in
dustria de importancia, repitiendo a Voltaire: "todos 
los grandes Imperios comenzaron siendo aldeas y las 
grandes potencias marítimas comenzaron siendo pe
queñas flotas pesqueras". La construcción de obras de 
este tipo, tan favorables a la economía nacional. de
ben construirse en todo sitio que preste facilidades 
naturales o que requiera de pequeñas inversiones para 
hacerlos aptos al servicio de las embarcaciones pes-
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queras. procurando que qued en lo más cerca posible 
uno de otro, ta l como sucede en todos los países eu
ropeos; en España, la distancia media entre fondea
deros es de 15 Kms. 

P ara lograr una situación análoga pasarán mu-

chos a ños, por lo que habrá d e programar la habi
litación de los futuros puertos pesqueros, principian
do por aquellos que se pueden utilizar en sus condi
ciones natura les, prosiguiendo con los que requieran 
poca inversión y así sucesivamente . 

• 

• 

• 
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Reportaje de la Marejada Habida 

en Ensenada, B .. C .. , en Abril de 19 58 
El fenómeno que se presentó, se inició el día cua

tro de ahril de 1 958. el mnreograma que produjo el 
mareógrafo del puerto indicó movimientos notables 
desde las cero horas de ese día 4 h.asla el día 6. a las 
6 horas en que decrecen en magnitud para volver a ser 
notables a las I o horas del d ía 7 parn terminar a las 
1 4 horas del día 8. 

Las variaciones instantáneas del nivel del mar 
que se registraron en el mareógrafo Íueron del orden 
de 55 centímetros y .en el ta lud exterior d el camino de 
ayuda sur del muelle de altura se observaron variacio
nes instantáneas del orden de 1 .50 melros. 

Entre el 4 y el 8 de abril hubo a~uaceros aisla
dos de gran volumen. vientos frios de direcciones , a-

Escotaduras producidas entre l. /00 y I ,200, zona que eslaba e11 su primera etapa ele constitución. 
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riahles d esde el. Sureste hasta el Noroeste, fueron do
minantes los comprendidos entre el Oeste y el No
roeste; su velocidad máxima a proximada fue de 50 
Km./hora. 

D esde el día 4 hasta el 8, el oleaje fuera del rom
peolas fue intenso llegándose a p recia r olas en tre 4 
y 6 metros de altu ra. Se midió su período de 12 se
gundos y se apreció su longitud en 120 metros. 

La incidencia del oleaje, con ligeras variaciones 
fue normal a l rom peolas desde la zona de la costa in 
mediata al arranque hasta la estación 500. Desde es
te punto hasta el extremo d el rompeolas. la incidencia 
varió. gradualmente hasta {ormar u n ángu lo de 60 º 
con el eje longitudinaf del rompeolas. 

Frente a la zona del arranque del rompeolas se 
observó un fenómeno que hizo pa tente la fuerte con
centración de enerd\a que produce la composjción de 

. las direcciones d e propagación del oleaje d entro de la 
bahía. Los ondas reflejadas en esa porción de costa 
y el arranque del rompeolas chocan contra las inciden
les produciéndose surtidores de gran altura. 

D entro de la zona ab rigad a los efectos más nota
bles se apreciaron sobre la p laya y sobre los pedraple
nes d el Club d e Y a tes y Pesca D eportiva. F rente al 
mencionado club las características que se apreciaron 
[ ueron : incidencia: 30 º respecto al pedralén , altura 
de ola máxima 1.50 m. con longitud d e 6 a 8 metros 
y período de 4 segund os. 

O RIGEN 

L as cartas meteorológicas de esas fechas mues
tran que hubo en el P acífico perturbaciones que se
guramente fueron causa de esta marejada: el 2 de 
ab ril de ese año había vientos de 50 nudos en una zo
na comprendid a entre 35º y 45º d e la titud y los 
1 50 ° y 1 55 º de longitud W a 3 193 Km. de E nsena
da y en una zona más amplia, entre los 35 ° y 4 1 ° 
latitud N. y los 1 35 ° y t 45 ° longitud W . o sea a 
2 135 Km. vien tos de 45 n udos sopla ndo, como los an
teriores, hacia el SE. Los días 3. 4, 5 y 6 s~guieron 
soplando vientos de ~5 nudos hacia el SE. en una zo
na vecina a l Este de las an teriores ( entre 130 ° y 140 ° 
W y entre 30 y 45 º N). a 1670 d e E nsenada. 

Simultáneamente se d~salojó un centro de baja 
p resión desd e 1.a posición 50 ° N 1 42 ° W hacia el Es
te-Sureste, que se encon traba el 4 de abril en la parte 
central d e los Esta dos Unid os y otro que el d ía 5 es
taba en posición 4 1 ° N 132 ° W y se desalojó en u na 
lTayectoria semejan te apareciendo el día 7 en la posi
ción 34 ° N t 20 ° W y el día 8 desapareció. 

T ambién se aprecia en esos días el movimiento 
d e una masa d e aire frío desalojándose hacia el S u
reste. 

El dia 7 a las 15: 30 h~s. del M eridiano de 
G reenwich ( 7: 30 hrs. en E nsenada) se registró u n 
T sunami con ori gen en las Islas Aleutianas (a 5,100 
Km. de Ensenada). que pudo haber provocado algún 
efecto combinado con el del vien to ya q ue el movi
mien to debe haber llegado a E nsenada entre las 13 :oo 
h.rs. y las 2 1 : 1 5 h.rs. (tiempo loca l) . ya que la veloci
dad de propagación de estos sismos se ha fijado en
tre los 200 y los 500 nudos. D e todas formas, si luvo 
influencia fue mínima. 

EFECTOS SOBRE EL RO MPEOL AS 

Los efectos de mayor consideración se produjeron 
en el talud exterior d el R ompeolas que prácticamente 
duran te cinco días estuvo sujeto a intensa rompiente 
de olas d e 4 o 6 metros de altura. 

Para hacer la descripción de estos efectos dividi
mos el R ompeolas en cuatro zonas: 

ZO A A, prerrompeolas, aba rcando hasta 300 
metros a trás del arranque del Rom
peolas. 

ZO A B. entre las estaciones cero y 200, 
que comprende el reforzamiento del 
arra nque del Rompeolas que tenía 
ta lud exterior no terminaelo '.2 X 1 

y coronamiento de concreto. 

ZO A C. entre las estaciones 200 y 500, que 
tenía el talud exterior no terminado 
y coronam iento de concreto. 

ZONA O. en tre las estaciones 500 y 900, esta
ba el ta lud exterior termin ado 2 X 1 

hasta la cota + 3.50 y sin corona
miento. 

ZONA E. de la ooo a la 1,200 estaba aún en 
construcción y todavia no estaba co
locado el talud de la coraza exterior. 

E n la Zona A, se apreciaron asentamien tos sin 
impor tancia en el enrocamiento del ta lud construido. 

E n la Zona B, a l iguol que la A, los asentamien
tos carecen de importancia, produciéndose una mayor 
consolidación del ta lud . 

En la Zono C, p resentá ronse asentamientos en el 
ta lud exterior hasta de dos metros que dejan a l descu
bierto, en algunos lugares. e-1 concreto del coronamien
lo. Los osentamientos más notables se produieron en 
los tra mos de 330 a 371 y de 425 a 500. En las esta
ciones 434, 463, 480 y 495 se localizan los asenta 
mientos que deja ron a l descubierto el concreto del co
rona mien to. 

Dura nte las marejadas In rompiente de las olas. 
frecuen temente inundó el coronamiento y llegó, inclu
sive, a brinca rlo, inundando lo circulación adyacente 
nl rompeolas. Los escapes de aire presionados por el 
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embate de las olas a través del enrocamiento se hicie
ron notables a 35 metros d el eje longitudinal del rom
peolas. 

E n la Zona D. al faltar el coronamiento y parte 
superior del talud exterior, la rompiente rebasó con 
mayor frecuencia el rompeolas deslavando tol:almente 
el material tendido sobre el coronamiento d el núcleo, 
colocado para hacer posible el tránsito de la Grúa 
CL YDE y demás equipo. En esta zona también se 
deslavó el camin~ de trabajo ad yacente al talud inte
rior ele( rompeolas. 

U na pantalla irregular formada por piedras gran
des de 1 5 a 20 toneladas, que se alinearon en el borde 
del tl'l lud evitaron mayores deslaves. 

En los tramos de 605 a 6'.20, 630 a 660, 665 a 
740, 745 a 755, 775 a 785. 825 a 850 y desde 880 
a 925 el talud exterior presenta pérdidas de ma
terial importante q~e corresponden a los deslaves ma
yores en el camino de trabajo, d eslaves que cllegan a 

· tener t metro de profun ~:lida d. 

En la Zona E, los efectos fueron aun más inten
sos debido a que en este tramo, no se ha terminado 
el talud exterior. Quedó totalmente deslavado el ca
mino de acceso y parte d el coronamiento del núcleo 
en varias secciones; se observan también dos grand es 
escotaduras en los tramos de 1,025 a 1,050 y d e 1,075 
a 1 , 135 producidas por grandes asentamientos d el en 
rocamiento, hasta quedar en la cota + 1.25. 

Como puede apreciarse en esta descripción de 
los daños, estos fueron de importancia en todos los 
tramos del rompeolas que no están terminados. de he
cho, el único tramo que está terminado de aétlerdo 
con el proyecto es entre el o y el 200, del 200 al 500 
no está terminado el talud exterior, del 500 al 900 
falta la coraza desde la cota + 3.50 y el coronamien
to y del 900 al 1,200 estaba todavía en proceso la colo
cación d e piedra para formar el ta lud 2 X 1 de la co
raza exterior. 

CONCLUSIONES: 

1.--EI rompeolas proyectado es una estructura 
satisfactoria contra el tipo de temporal obser
vado, como lo demuestra el hecho de que el 
único tramo terminado ( o a 200) resistió sin 
sin sufrir daño. 

2.--Deberá modificarse el diseño del coronamien
to para evitar que la circulación paralela y 
adyacente al ta lud interior sufra inundaciones 
por el roción de la ola. 

3 ....... Las características de los fenómenos hidráu
licos provocados en la Bahía por el rompe
olas, se apegaron notablemente a los p lanos 
de oleaje elaborados para su proyecto. 

4.--Puede considerarse que el rompeolas brindó 
una zona d e suficiente calma en lo correspon
diente a los frentes de las zonas de pesca in
dustrial. cabotaje y altura. Frente a las zonas 
del varadero. pesca deportiva y Club de Y a
tes hubo bastante agitación que hubi.era im
pedido el rompeolas con 2,000 metros de lon
gitud. 

5 ........ AI construir el camino adyacente y paralelo 
al talud interior del rompeolas deberá prever
se fos escapes necesarios para dar salida al 
aire presionado, en el interior del enrocamien
to por el empuje de las olas y cortar subpre
siones peligrosas. 

Actualmente está construyéndose un nuevo coro
namiento de diseño basado en esta experiencia 
obtenida y ya se ha n tomado precauciones para dar 
escape a las subpresiones para evitar la rotura de pa
vimentos en la circulación adyacente al rompeolas 
mediante una canal a todo lo largo y unos tubos de 
escape que se colocarán en caso de ser aún necesarios. 

lng. J uAN F. V ALERA 
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