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CARACTER GENERAL ’
de las
CORRIENTES MARITIMAS

por
J. W. JOHNSON

y
R. L. WIEGEL

PROEMIO

En el mes de sentiembre de 1958, la Comisién de Control de Contaminacién
de Aguas Regionales del Estado de California, E.E. U.U., publicé un estudio sobre
corrientes maritimas titulado INVESTIGATION OF CURRENT MEASURE.-
MENT IN ESTUARINE AND COASTAL WATERS, hecho por el ingeniero
civil [. W. Johnson, profesor de Ingenieria Hidraulica de la Universidad de Cali-
Jornia y por el seiior R. L. Wiegel.

Hemos considerado que este estudio tiene mucha importancia para las per-
sonas e ingenieros dedicados a los problemas maritimos, por lo que a partir de este
niimero de la Revista, se iniciard la publicacién del estudio mencionado, previo
permiso del ingeniero J. W. Johnson, quien gentilmente ha dado su autorizacién

para la reproduccién.

INTRODUCCION

En la planeacién, disefio, operacién y mantenimiento
de los trabaius de ingenieria de la costa, el Ingeniero debe
disponer de ciertas informaciones basicas para nyuc]arse cn
sus diferentes decisiones, Un eicmplo importante de esos
trabajos costeros es el desagiie submarino que se usa préac-
ticamente en todas las ciudades costeras para desaloiar las
aguas negras. En el Estado de California de los EE:
de Norteamérica solamente, mas de 12? comunidades vierten
sus aguas negras, v desperdicios en algunos casos, por me-
dio de desagiies submarinos.

La Comisién de Control de Contaminacién de Aguas
Regionales del Estado de California es responsable del con-
trol de contaminacién de todas las aguas del Estado, inclu-
yendo aguas costeras v de esteros. Con esta responsabilidad
e igualmente con el reconocimiento de una mayor necesidad

e informacién sobre aspectos técnicos y econémicos para
disponer de las aguas negras y esperdiclos por medio de
esagiies submarinos, la Comisién para el Control de la
Contaminacién de Aguas del Estado, en el afo de 1055 au-
torizé a A. E. Pearson, Ingeniero Sanitario Consultor, para
dirigir un proyecto exploratorio sobre este prohlema. El re-
sultado de este estudio fué el reportaje, “Una Investigacién
de la Eficacia del Desagite Submarino para Aguas Negras

y Desperdicios”, que esta en la Publicacién N? 14 de la Co-
misién de Control, Este reportaje cubrié con gran detalle
factores tales como (a) fisiografia del desagiie submarino, (h)
criterio de la salud pablica, (c) viabilidad de la bacteria de
aguas negras en agua de mar, (d) sobrevivencia de las bac-
terias de enfermedades entéricas y organismos indicadores
en crustaceos, (e) efecto en la fauna marina, ([) mecéanica
de clispersién. (g) factores oceanogréficos, (b) construccion,
(i) operacién y mantenimiento, (j) consideraciones para dis-
poner de desperdicios, (k) consideraciones para diseiio espe-
cial, y (1) conclusiones y recomendaciones.

Una de las conclusiones de este estudio hecho por el
Dr. Pearson y sus asociados fué:

El problema de més grande importancia préactica en el
disefio racional de una instalacién submarina de desagiie se
refiere a orientar y resolver adecuadamente el sistema de cir-
culacién en el érea cerca de la playa y en la proximidad al
sitio de desagiie. Se necesita informacién mayor y mas pre-
cisa de la que se dispone actualmente, referente a las velo-
cidades horizontal y vertical caracteristicas del sistema vecino
ala p!aya. no Ginicamente en un solo punto sino preferente-
mente en varios puntos del &rea. Se necesitan las medidas.
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no Gnicamente en o cerca de la superficie, sino también si-
multéneamente a varias profundidades. Si se toman datos de
esta clase durante suficientes intervalos de tiempo, esto per-
mitird resolver el sistema circulatorio, e igualmente permitira
hacer una separacién parcial de las corrientes de marea y
de las que no son producidas por esta causa.

Con este reconocimiento de la importancia de los pa-
trones actuales en aguas costeras y de esteros, para la dis-
posicién de desagiies submarinos, la Comisién de Control
de Contaminacién de Aguas del Estado entré en tratos con
J. W. Johnson el 15 de marzo de 1958, y autorizé una in-
vestigacién, cuyo objetivo era analizar y evaluar los poten-
tes- sistemas existéntes para medir las corrientes en aguas
costeras y de esteros, pues tales corrientes tienen relacién con
el movimiento, transporte vy dispersién de la descarga de
aguas negras, Este objetivo intentaba llevar a la formula-
ciéon de recomendaciones para la aplicacién o desarrollo de
equipo continuo o semi-continuo para registrar la fuerza de
las corrientes y medir las direcciones de ellas a maltiples pro-

fundidades.

Alcance de la Investigacién

Los aspectos e‘specificos de la investigacién segtn se
plantean en el contrato incluian, pero no necesariamente se
limitaban a, lo siguiente:

A.—Revista de Literatura correspondiente.

(a) Medidores.

(b) Sistemas registradores y/o de transmisién,

(¢) Datos sobre sistemas de resolucién.

B.—Consideracién de problemas relacionados con las
formaciones de olas de vientos, de marejada y de marea.

(a) Efecto de ola de vientos.

(b) Efecto de marejada.

(c) Efecto de cambios de mareas.

(d) Efecto de otros faclores tales como
(1) Medicién de los elementos de las corrientes.
(2) Tipos de sistema de amarre.

(3) Otros.

C.—Evaluacién de la funcién de los sistemas existentes
y propuestos para conocer la direccién de corrientes con res-
pecto a:
(a) Condiciones de exposicién.
(1) Profundidades.
(2) Olas de vientos.
(5) Marejadas.
(4) Mareas.
(5) Otros.
(b) Fuerza de corrientes.
(1) Clase de medidas.
(2) Precisién,
(¢) Direccién de corrientes.
1) Precisién.

(d) Tiempo de registro.  *
(1) Fuerza de corrientes.
(2) Direccién de corrientes.
(e) Mantenimiento.
(1) Atencién de operaciones.
(2) Mecénica y/o eléctrica.

D.—Solucién de datos.

(a) Personal necesario para interpretacién de datos.

(b) Cé’cu[o del personal necesario para conocer la va-
riacién de corrientes a cada metro de profundidad,
con observaciones mensuales.

E.—Calculo del costo.

(a) Instrumentos bésicos para medicién de corrientes,
$/unidad.

(b) Estacién de atraque.

(c) Cgmponentes de registro y/o de transmisién y re:
cibo.

F.—Conclusiones y recomendaciones.

G.—Preparacién de un reportaje final sobre la investi-
gacién. ! |

Este reportaje presenta los diferentes aspectos de las
medidas de corrientes en aguas de la costa y esteros. La or-
ganizacién del reportaje consiste en una clasificacién y revis-
ta de los diferentes tipos de corrientes que ocurren en tales
aguas, una clasificacién de métodos para deteccién de co-
rrientes, una discusién en detalle del desarrollo de los ins-
trumentos para medicién y registro de corrientes, los métodos
y resimenes de datos de costo y las conclusiones y recomen-
daciones.

Procedimiento de Investigacion

La primera fase de esta investigacién fue un estudio
bibliotecario algo detallado concerniente a medida de corrien-
tes y problemas relacionados. Este estudio dio la informa-
cién sobre los diferentes métodos, procedimientos y equipo
cmpleado con anterioridad para medicién de corrientes, y
también dio noticias sobre las diferentes personas y agencias
que actualmente se dedican a tales trabajos. Con esta altima
informacién disponible, se hicieron visitas personales a va-
rias instituciones oceanograficas, laboratorios hidréulicos,
etc., para discutir en detalle los diferentes aspectos de me-
dicién de corrientes. Estas visitas fueron de especial valor ya
que con ellas no solamente se obtuvo informacién sobre las
limitaciones en el uso de varios instrumentos que no siem-
pre se mencionan en las publicaciones que describen dichos
instrumentos. Tales visitas personales también fueron de gran
valor paar dar informacién sobre detalles de los procedimien-
tos y costos, que generalmente no se pueden obtener en las
publicaciones. La informacién obtenida tanto por la revision
de la literatura como en las entrevistas personales, se mues-
tra en detalle en el reportaje citado.

Las corrientes maritimas han sido extensamente
estudiadas por los oceanégrafos durante muchos afios.
Los primeros trabajos en este campo parece que se
refieren principalmente a los grandes movimientos de
masas de agua en los océanos. En afios recientes,
contandose con mas recursos para investigar y con el
invento y perfeccionamiento de los nuevos instrumen-
los para proseguir los estudios oceanogréficos. ha sido
obtenida una considerable informacién sobre las ca-
racteristicas de las corrientes maritimas en aguas pro-
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fundas y en aguas superficiales. El examen de diver-
sas especulaciones sobre corrientes (Sverdrup, etal.,
-042; Robson, 1955), indican que las corrientes oced-
nicas pueden ser convenientemente divididas en varios
grupos (figura 1) cuyo resumen es el siguiente:

1) Corrientes que estan relacionadas con la dis-
tribucién de las densidades del agua en el mar.

2) Corrientes causadas por el empuje directo del
viento sobre la superficie del mar.



5) Corrientes de marea y corrientes asociadas
con Hujos o movimientos -internos (internal waves).

4) Corrientes y movimientos indl_.lcidos por la
acciéon de gravedad de las olas superliciales, y

5) Corrientes locales causadas por la entrada de
ag‘ua dulce en |a desembocadura cle lOS rios Ell mar.

Un examen general de estos diversos tipos de
corrientes, se expone a conlinuacion:

1) CORRIENTES RELACIONADAS CON LA
DIFERENCIA DE DENSIDAD DE LAS
AGUAS EN LOS OCEANOS

A este tipo de corrientes pertenecen las corrientes
mas importantes de los océanos tales como la “Gulf
Stream”’, la “Kuroshio”, las Corrientes Ecuatoriales,
etc., como se muestra en la tigura 2. Estas corrientes
transportan vo[t’xmenes_ muy grandes de agua, por
ejemplo, se estima que la corriente Kuroshio tiene un
gasto de 20 000 000 m/*seg (veinte millones de me-
tros ctbicos por segundo) y que la corriente Gulf
Stream fluye a través del Estrecho de Florida con un
gasto de 26 000 000 m®/seg (veintiséis millones de me-
tros ctibicos por seguncln). Las trayectorias generales
de estas importantes corrientes en la superficie, han
sido determinadas por las observaciones hechas des-
de los barcos. En la zona mas honda de la superficie,
la velocidad y direccién de la corriente han sido de-
terminadas con el empléo de medidores de corriente,
operados desde los barcos anclados. Un ejemplo que
muestra cémo pueden variar la velocidad y la direc-
cion de una corriente, con la profundidacl. en agua
relativamente honda, se muesira en la figura 5 y ha
sido obtenido de las observaciones de Snodgrass
(1058).

El pmmedio trimestral de los datos sobre direc-
cién y empuje de las corrientes, recopilado de las ob-
servaciones hechas desde los barcos a través de los
afics, se hace figurar en las cartas de navegacion de
los pilotos, que edita todos los meses la Oficina Hi-

drogralica de la marina de los EE. U.U.

El caracter de este reporte no permite hacer una:

exposicién de la teoria hidrodindmica de las grandes
corrientes oceanicas. A este respecto se recomienda al
lector consultar las publicaciones sobre los trabajos
de: Smith (1936), Sverdrup et al (1942) y Saint-
Guily (1957) para estos informes. Es sin embargo,
e interés reconocer que el flujo liquido ocurre en la
direccién en la cual decrece la presién del flaido, esto
es, en la direccion del gradiente (o declive) de la pre-
sion. Este declive puede ser causado por diferencia
de densidad en el agua del mar y esta Gltima puede
ser a su vez originada por diferencia de temperaturas
o por diferencia de salinidad, o por ambas a la vez.
Generalmente la densidad del agua del mar en

la zona'super[icial. depende mas de la temperatura
que de la salinidad. De la medicién de la salinidad v
temperatura en distintas prolundidades, de la consi-

deracién de la fuerza de desviacién causada por la
rotacion de la tierra (Fuerza de Coriolis) y de la apli-
cacion de la teoria hidrodinamica, se ha derivade un
método que se ha impuesto como el procedimiento
“standard” en la oceanografia fisica y que permite
medir las corrientes en “hojas patrén de registro”. Se
ha obtenido una excelente concordancia en numerosos
casos, entre las corrientes medidas por este método y
las corrientes observadas.

Las diversas grandes corrientes oceénicas del
mundo han sido expuestas con detalle por Sverc[rup-
et al (1942). pero el interés primordial de este reporte
se concentra en las corrientes del Océano Pacifico del
Norte y especialmente en la Corriente de California
(Marmer 1921). La Corriente de California, que es
una extensién de la Corriente Aleutiana (figura 2).
es una ancha y lenta corriente que se mueve hacia el
sudeste con un gasto total cercano a 10000 000
m’/seg (diez millones de metros cibicos por segun-
do). sin alcanzar grancles velocidades, excepto dentro
de los remolinos locales. Un conceplo sobre la an-
chura de esta corriente y sobre los efectos que la con-
figuracion del fondo submarino causan al movimien-
to se puede obtener de la f'igura 4. que muestra la
trayectoria de ”drogues" (anclas Hotantes). las cuales
son localizadas en su curso por medio del radar du-
rante varios dias (Jennings y Schwartslove, 1958). El
efecto de division de trayectorias observado en la co-
rriente se debe indudablemente a la presencia del
Davidson Sea Mount (Montafia marina Davidson),
aun cuando la cima de esta obstruccién submarina
esta a una profundidad de mas de 700 fathoms (1 280
metros).

La Corriente de California a lo Iargo de la costa
de California, se dirige hacia el Sur durante la ma-
yor parte del afio (Reid et al, 1958), pero en Invierno,
desde mediados de noviembre hasta mediados de fe-
brero, aparece un flujo cercano a la orilla, dirigido
hacia el Norte, llamado “Corriente Davidson” (Sver-
drup. et al, 1942). Este intervalo de tiempo es llamado
“el periodo de la Corriente de Davidson”. El agua
de esta corriente costera tiene una temperatura rela-
tivamente alta y uniforme desde la superficie hasta
una profundidad cercana a 80 pies (24.4 mts.). Hacia
fines de febrero, la corriente de California nuevamen-
te se extiende hasta la costa y bajo la accién de los
vientos Noreste predominantes, ocurren ciertas modi-
ficaciones en la corriente que se tratan en la siguiente
seccién relativa al efecto de los empujes del viento.

2) CORRIENTES CAUSADAS POR EL
EMPUIJE DEL VIENTO

El efecto del viento al soplar sobre el océano
equivale a ejercer una fuerza sobre la superficie del
agua (que causa un ligero empuje del viento ... e
El movimiento del agua motivado por el empuje del
viento tiende a su vez a alterar la distribucién de la
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densidad, lo cual conduce a la generacién de las co-
rrientes correspondientes,

Ekman (1902) examiné tedricamente el proble-
ma del empuje del viento (aguas profundas )
obrando sobre las areas superticiales de mares pro-
fundos, considerando tnicamente las fuerzas de fric-
cién y las fuerzas de desviacién originadas por la ro-
tacion de la tierra (fuerzas de Coriolis) y suponiendo
constante la viscocidad en el remanso causado por el
viento, conc[uye que en el Hemisferio Norte, el em-
puje resultante del viento en la superficie y de la
tuerza de desviacién citada, obra en una direccién a

45° a la derecha de la direccion del viento. Para
puntos situados abajo de la superficie, la velocidad
de la corriente disminuye con la profundidad y tam-
bién hay variaciones en la direccién. La representa-
cién esquematica hecha por Ekman para una corriente
debida al viento, se muestra en la [igura 5. donde se
hacen figurar la disminucién de velocidad y el cambio
de direccién, a intervalos regulares de profundidad.
proyeclados en un plano horizontal los puntos finales
de los vectores forman una espiral logar‘tmica, comtn-
mente llamada la “Espiral de Ekman”. El valor pro-
medio de la defleccién superficial en una corriente

OCEAN CURRENTS

) m:‘t::sto Currents Currents
donsit Tidal Currents caused by caused by
distribution surface waves wind stress

Rotating

Reversing

Hydraulie

Deep water

Shallow water

Maps transport

Onshore Littor;l Rip

FIGURA 1.~Clasificacién de corrientes ocednicas.

causada por el viento, con respecto al viento mis-
mo, ha sido medida por Krummel (1911), Bowden
(1953) y otros y se ha considerado que el resultado

estas mediciones difiere muy poco del valor teé-
rico de 45° propuesto por Ekman (1902); sin em-
bargo, se han hecho relativamente pocas mediciones
sistematicas de las corrientes marinas motivadas por
el viento. El estudio mas comprensivo se debe a Sto-
mel (1954) en el cual las medidas de estas corrientes
ueron hechas con intervalos de varios meses en la
vecindad de las Islas Bermudas. Se encontré que la
velocidad superficial de las corrientes inducidas por el
viento eran 5&1 orden de 1/20 a 1/50 de la velocidad
del propio viento. La direccién de la (deriva o corrien-
te) varié considerablemente (algunos gtandes remo-
linos probablemente jugaron un papel importante en
esta variacién) ; sin embargo, generalmente la direc-

ci6n de la corriente tuvo una desviacién entre 50° y
60° a la derecha de la direccién del viento.

No es posible determinar partiendo de las inves-
tigaciones de Stomel, la distribucién (variacién) de
la velocidad con la profundidad. Las medidas de ve-
locidad fueron hechas con el empleo de una balsa
(raft) sumergida cuyo empuje fue controlado por una
ancla flotante (drogue) suspendida a profundidades
que variaron entre 120 y 530 pies (57 y 162 mts) de
manera que las velocidades superficiales reportadas
por el (Stomel) se referian en realidad a cualquier
corriente existente a la profundiclad de la “c]rogue".
Las mediciones de las corrientes fueron hechas a unos
pocos pies bajo la supcrficie.

Carruthers, et al (105 1) reporta medidas del em-
puje del viento hechas en el (North Goodwen Light
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FIGURA 2 Corrientes superlficiales de los vcéanos en febrero marzo (Segtin Sverdrup-1942)

Vessel) en la costa Sudeste de [nglaterra. Las medi-
das fueron hechas con un dispositivo que promedia
velocidad en una distancia vertical de 5 pies (1.51
mts), el cual (dispositivo) al parecer fue suspendido
con su extremo a unos 5 6 10 pies abajo de la super-
ficie del mar. Aunque los datos se consideran irregu-
lares (had considerable scatter) Canuthers et al

(1952), sobre los movimientos verticales del agua, in-
ducidos por el viento de las cercanias de Halifax, y la
influencia del viento sobre las mareas rotatorias como
fue expuesto por Mandelbaum (1957).

En la superficie del mar la velocidad del agua
debida a la accién del viento es aproximadamente:

(1051) concluye que la velocidad de las corrientes V=o0013 w/\/sen ® ............... (1)

inducidas por el empuje del viento son del orden de en donde:

1/45 a 1/50 de la velocidad del propio viento. v = velocidad del agua debida a la accién del viento en
La razén de la diferencia existente entre las re- metros/segundo.

laciones de la velocidad de la corriente inducida y la
velocidad del viento, obtenidas por los 2 sistemas de
medicién (Stomel y Carruthers), puede radicar en el
hecho de que las mediciones de Stomel fueron hechas
cerca de la superficie Vv que la velocidad de la corrien-
te inducida por el viento decrece muy rapidamente con
la profundiclacl. en unos pocos pies.

Es sorprendente el hecho de que casi no se han
hecho mediciones de la distribucién o variacién de las
velocidades con respecto a la profundidad. en este
tipo de corrientes, en mar abierto. La razén de esta
falta de mediciones (datos) aparentemente radica en
la dificultad para obtener esta informacion. Algunos
datos obtenidos por Vine et al (1954), en el érea
entre Cuba y Jamaica, de los cuales se puede esta-
blecer bien el empuje del viento consignan la veloci-
dad en la zona inmediata a la superficie de 1.4 nudos,
la cual disminuye a cerca de 0.2 nudos a una pro-
fundidad de 600 pies (185 mts) bajo la superficie.
Otros estudios de interés de este pmblema en gene-
ral, son las mediciones hechas por Longard y Banks

w = velocidad del viento en metros/segundo.

® = Latitud.

En el Hemisferio Norte el movimiento total de-
bido al viento tiene un &ngulo de desviacién a la de-
recha de la direccién del viento. Este movimiento de-
pende tnicamente de la fuerza del viento y de la la-
titud Yy, como se ha expueslo, puede desarrollarse so-
Jamente en mar abierto, en regiones donde el viento
sopla con velocidad y direccién constantes, sobre areas
muy amplias. Cerca de las costas, sin embargo. ocu-
rren ciertas modificaciones y el efecto secundario del
viento resulta importante. (Ver anotaciones pag. 5).
Por ejemplo, considérese un viento en e Hemisferio
Norte que sop]e parale]amente a la costa, estando és-
ta tltima a mano derecha de un observador que mira
en la direccién en que sopla el viento (Figura 6-A).
Aceptando que la densidad del agua de mar aumenta
con la profunc!idacl (en primer lugar porque la tem-
peratura disminuye con Ja profundic[acf). el efecto di-
recto del viento causa un transporte del agua superfi-
cial caliente y poco densa hacia la costa (Figura

8 Revista THcnica OBras MariTimas, Noviembre-Diciembre 19569
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Ficura 3.—Ejemplo de la variacion de velocidad de la co-

rriente con la pm]undidad. Obtenido con un medidor

Snodgrass en el Océano Pacifico, en Agosto 23 de 1957
(Cortesia de ]. M. Snodgrass).

6-A). Debido a que la costa representa una obstruc-
cién a este flujo, el agua caliente y poco densa se
acumula contra la costa (Figura 6-C) y a cierta dis-
tancia de la costa, el agua mas densa y mas fria de
la subsuperficie debe subir para reemplazar ala que
ha sido transportada contra la costa. La distribucién
de la densidad consecuentemente se altera y como un
efecto secundario, se forma una corriente que fluye
en la direccién del viento o paralelamente a la costa.
Se puecle alcanzar un estado de equi[ibrio (Figuras
G-b, 6-c), dependiendo de la fuerza del viento y de
la rapidez con que se calienta el agua que sube a la
s_uperficie.

Si la costa esta situada a la izquierda de la di-
reccién del viento (Figura 6-(1). el agua superficial ca-
liente y menos densa es transporlada de la costa hacia
mar adentro y es reemplazada por el agua fria y mas
densa de la subsuperlicie (figura 6-f). Este proceso
de Hujo ascendente del agua es designado en inglés
con el término "upwe“ing”: es causado por la ten-
dencia a equilibrar la distribucién de densidades al-
terada y da lugar a una corriente que fluye en la di-
reccién del viento (figura 6-¢). El fenémeno de flujo
ascendente del agua "upwe"ing". como se ilustra en
las figuras 6-d, 6-¢ y 6-1, es tipico de la costa de Ca-
lifornia donde los vientos noroeste predominantes. du-
rante el periodo de febrero a fines de julio, causan un
desaloiamienta de las capas superficiales provocando
la sustitucién de esta capa superficial con agua de

relativamente baja temperatura procedenle de profun-
didades que probablemente no exceden a 1,000 pies
(305 mts.). El periodo en el cual ocurre este fenéme-
no es llamado periodo de “upwelling” (Reit et al
1058). Los registros de temperatura superficial du-
rante este periodo, muestran que en la costa las tem-
reraturas mas bajas regularmente ocurren en ciertas
ocalidades separadas por regiones donde la tempera-
tura superficial es mas alta. La figura 7 muestra un
diagrama preparado por (Sverdrup, et al 1042), de
temperaturas superficiales en funcién de la latitud, pa-
ra la costa del Pacifico, desde La Jolla, Cal., hasta

la desembocadura del rio Columbia.

Este cliagramn evidencia el hecho de que, en re-
giones de intenso ﬂujo ascendente de agua (upwel]-
ing), cerca de Puerto Arguello y en Blunts Reef, las
temperaturas de primavera son mas bajas que las tem-
peraturas de invierno. En regiones donde el "upwe“-
ing” es menos intenso, las temperaturas de primavera
son mas altas que las de invierno.

Hacia fines de verano la accién del “upwelling”
cesa gradualmente y el proceso mas o menos regular
de corrientes ﬂuyendo alternativamente del mar a la
costa o de la costa al mar, se interrumpe y da ]ugar a
una cantidad de remolinos irregulares que pueden
llevar el agua de la costa leios. hacia mar adentro.
Otros remolinos llevan las aguas oceanicas contra la
costa, en las regiones situadas entre dos centros de
“upwe"ingH. El periodo comprenclic[o de fines de ju-
lio a mediados de noviembre es conocido como “pe-
riodo oceénico”. Durante éste se desarrolla gradual-
mente una contracorriente en las capas superficiales,
la cual se convierte en la “Corriente Davidson”, du-
rante los meses de Invierno, como se ha expuesto
antes.

(3) CORRIENTES DE MAREAS

Las fuerzas de atraccién sobre las aguas, ejerci-
das por Ia Luna y e] SO[ causan IRS mareas en [03
océanos, las cuales a su vez originan corrientes mari-
timas. Estos empujes de marea, combinados con cier-
tas caracteristicas topograficas dan lugar a tres clases
de corrientes de marea:

a) Del tipo rotatorio, ilustrado por corrientes en
mar abierto y cerca de las costas;

b) Del tipo rectilineo o reversible, ilustrado por
corrientes que ocurren en la mayor parte de
las veces, en masas semicofinadas de mar, ta-
les como en partes de la Bahia de San Fran-
cisco, Cal; y

¢) Del tipo hidraulico, ilustrado por las corrien-
tes que ocurren en los pasos estrechos que co-
nectan dos cuerpos de mar. A través de estos
estrechos {luyen las masas de agua provoca-
das por las diferentes alturas de mareas en
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OBSERVED PATHS OF FREE DRIFTING DROGUES
DURING CALIFORNIA CURRENT SURVEY
MARCH 17— 26,1958
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Velocily 15 indicated by number of lines m arrowheads
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Poths of drogues lounched 19 March are shown by ==+
Paths of drogues lounched 25-26 March oms shown by —=

TR TR

ambos cuerpos de mar, como ocurre en el ca-
nal de Cape Cod en Massachusetts o en el
Estrecho Decepcién en Washington.

Estos tres tipos de corrientes son provocados por
las mareas y son, por lo tanto periédicas como las ma-
reas mismas. las corrientes d_e marea varian de loca-
lidad, clependiendo del caracter de la marea, de la
profunclidad del agua y de la configuraci{m de la cos-
ta, pero en una localidad dada, las corrientes de ma-
rea se repiten con tanta regularidad como las mareas
que las provocan.

10 Revista Ticnica OBras Magritivas, Noviembre:Diciembre 1959

En los océanos abiertos las corrientes de marea
son generalmente rotatorias debido al efecto de la
fuerza de Coriolis, esto es, de hora en hora las co-
mrientes cambian en direccién y en velocidad. En el
Hemisferio Norte el cambio de direccién es en el sen-
tido de giro de las manecillas del reloj y las corrientes
realizan un ciclo de rotacién completa en cerca de 12
horas cuando las mareas son semidiurnas y en cerca
de 24 horas cuando las mareas son del tipo diurno.

(Continuard)
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ADOLFO LOPEZ MATEOS-:

y le felicitamos cordialmente, por su atinada gestién gubernamental, que
hoy cumple un aiio y que ha llevado al pals sobre caminos
firmes para el logro de su bienestar y progreso.

Darwin No. 1062
México 5, D. F.
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ADOLFO LOPEZ MATEOS

Presidente de los Estados Unidos Mexicanos
. .r y s . ’
y nos unimos a la aprobacion unanime de su labor por las realidades logradas en este periodo

Diciembre lo. de 1959

Ing. Francisco Rodriguez Cano — Gerente
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ADOLFO LOPEZ MATEOS
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oportunidad para poner nuestra energia, equipo y técnica para seguir adelante en
la ardua tarea del impulso al Progreso Maritimo de México.

lTo. de Diciembre de 1959,

Francisco G. Martinez
Gerente General
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Lo Revists Técnica "OBRAS MARITIMAS" felicita muy

. ~f
cordialmente a la compania constructora

[CONSA

INGENIEROS Y CONTRATISTAS, S. A.

Con motivo del X aniversario de actividades &l servicio

de la construccién y progreso de México.

México, D. F. Diciembre de 1959.

Constructora "MALTA" S. A

Cons{rucciones en Genera]

OBRAS PORTUARIAS

Con el respeto debido felicitamos al seiior Licenciado Don

ADOLFO LOPEZ MATEOS

Presidente de los Estados Unidos Mexicanos,

con motivo del primer afio de Gobierno en cuya gestién se ha podido
constatar el firme paso de México hacia la meta mais alta de progreso.

Diciembre lo. de 1959.

Viaducto Miguel Alemén No. 63 Bis  Teléfono 15-35-40
Tacubaya, D. F.




ESTUDIO SOBRE
DUQUES DE ALBA

Ing. Rubén Alvarez Tostado

Carituro |

1.—~ANTECEDENTES HISTORICOS

La regién conocida con el nombre de Paises Ba-
jos, habitada al Norte por frisones, francos y sajones,
y al Sur por valones y flamencos; hombres dados a
la vida del mar y a la industria y comercio, estaba re-
partida en 17 pequefios Estados casi todos auténomos,
con unas 350 ciudades, muchas de ellas amuralladas
y ricas como las mejores de Europa, y desde las cuales
como un punto estratégico, podian los Reyes de Es-
paia influir sobre todas las naciones civilizadas,

Se recordara que al morir don Felipe el Hermo-
so y al ser declarada la incapacidad para gobernar
de su esposa dona Juana la Loca, el hijo primogénito
de éstos Carlos I de Espafia y V de Alemania, debia
reunir la herencia de 4 casas europeas: la de Austria,
la de Borgofia, la de Castilla y la de Aragén aparte
de la herencia de Carlos el Temerario.

De sus abuelos paternos habia heredado:

Los Paises Bajos, Artois, Flandes y el Franco
Condado; el Archiducado de Austria, Estiria,*Corin-
tia, Carniola y el Tirol.

De sus abuelos maternos:

El Reino de Aragén, Cerdena y los Reinos de
Sicilia y Napoles; el Reino de Castilla y América.

De la herencia de Carlos el Temerario que eran
los Pa’ses Bajos, Flandes, Artois y el Franco Conda-
do, regién que era ceniro a donde conflu‘an las ri-
quezas de Borgofia, Inglaterra, Alemania y Francia,
lo era también de todas las nuevas ideas.

En esta época el catolicismo que habia perdido
una mi‘ad de Europa, traté de defenderse y opuso
a la flexibilidad de las opiniones protestantes, la rigi-

14

da fijeza de sus dogmas, confirmados en el Concilio

de Trento (1545-1563).

Ademas, para combatir las doctrinas protestan-
tes se creé una orden o compaiiia sometida a las vo-
luntades del Papa y que oponia al espiritu de inde-
pendencia el de la absoluta obediencia; esa fue la
“Compaii‘a de Jestis”, fundada por el espaiiol Igna-
cio de Loyola, milicia de que dispuso la Santa Sede.

Por desgracia el clero no se contenté con las ar-
mas morales. Habiendo en todos los Paises Bajos s6lo
5 Obispados, pues la mayor parte de sus parroquias
dependian de obispos alemanes; Carlos V quiso darle
prelados propios en nimero suficiente, y dicté leyes
para reprimir la herejia. La aplicacién de estas refor-
mas fue el primer pretexto de algunos nobles flamen-
cos, y en especial de Guillermo de Orange, principe
de Nassau llamado el Taciturno y los condes de Eg-
mont y Horn para tebelarse contra Felipe 11 sucesor

de Carlos V.

En 1566 estalls la revolucién, verdadero hura-
can iconoclasta, que a duras penas logré reprimir la
gobernadora de los Paises Bajos, Margarita de Par-
ma, hermana de Felipe II.

Para dominar la revuelta Felipe Il envié a Fer-
nando Alvarez de Toledo, Duque de Alba uno de sus
mas crueles capitanes, quien 3e 1568 a 1572 inundé
de sangre las provincias flamencas y holandesas. Ins-
tituy6 inmediatamente un tribunal llamado “Conseio
de los Desérdenes”, y apellidado “Tribunal de San-
gre para buscar a los herejes y a los amigos de éstos.
El Tribunal hizo ejecutar en un lapso de 3 meses a
1,800 personas. Perecieron en el cadalso los condes
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de Egmont y Horn. Este Tribunal haciendo lujo de
crueldad inventé tormentos terribles para hacer con-
fesar a los reos, o para darles las penas de muerte
maés horribles, entre las cuales idearon un sistema de
pi|ol'es de madera hincados a cierta distancia de la
playa y cuya parte superior sobresalia apenas de la
superficie del agua. En este dispositivo y con la marea
baia se ataba con Iigaduras a los reos, dejando el
cuerpo sumergido y la cabeza fuera de la superficie;
a medida que iba subiendo dicha marea les iba cu-
briendo la cara totalmente hasta que morian por as-
fixia.

Es probable que este tipo de tormento se ideara
desde tiempos remotos, pues también los normandos
lO usaron CUBI‘IC]O hacia incursiones al norte de Fran-
cia y a los Paises Bajos.

De una forma o de otra estos dispositivos pues- .

tos en el mar, sirvieron més tarde para atracar o ama-
rrar embarcaciones, siendo de maxima utilidad y bajo
costo y se les dio el nombre de Duques dé Alba, ya
que se emplearon durante la estancia de éste en los
Paises Bajos.

Con el tiempo trascendié su utilidad y hoy por
hoy se construyen en todo el mundo, con métodos mo-
dernisimos, y habiendo evolucionado grandemente su
construccion y utilidad.

2.—~GENERALIDADES

Se han venido observando las ventajas e impor-
tancia que tienen los Duques de Alba al tratar de
obras portuarias:

Los Duques de Alba se pueden asimilar a las
obras de atraque que es la forma en que desempeﬁan
su principa| funcién, aunque también se utilizan para
el amarre, para proteccién de atracaderos livianos, de
cliques flotantes y de puentes giratorios; se usan tam-
bién para alargar un muelle en terraplén, para guiar
los barcos a la entrada de esclusas (Holanda y Bél-
gica), para proteger un canal artificial, para soportar
un siniestro en los muelles, etc., ete.

En la construccién de Duques de Alba se em-
plean materiales diversos, desde los de madera, que
son los mas primitivos, pero que se siguen usando con
elicacia hoy en dia, hasta los de concreto y acero que
son de los que se han obtenido mejores resultados.

En este tipo de construcciones se presenta gran
dificultad en el calculo, ya que se trata de macizos
clavados a una gran distancia razonable de las p]ayas
¥ aislados, estando expuestos a los efectos del viento
y de las aguas, aparte de las fuerzas eiercic[as sobre
éstos por el navio que atraque o amarre en ellos; ra-
zon por la cual se debe evitar tener una rigic[ez exce-
siva, principalmente cuando se trata de Duques de
Alba de atraque.

Los Duques de Alba se dividen segtin el mate-
rial de que estan hechos en:

Duques de Alba de madera, de concreto y de
acero.

Los Duques de Alba de madera no necesitan de
un calculo especial, sino hay que seguir determina-
das especilicaciones obtenidas por la experiencia para
su construccién y son méas o menos las siguientes, se-
gun los fines para que se emp[een; pueden tener:
1.20, 1.82, 2.40, 5.65, 4.85, 7.50 m. de seccién; los
mas grandes representan hasta 95m® de madera. En
Hamburgo se han dado las siguientes reglas:

Duques de Alba de 5 a 5 pilotes para chalanes.

Duques de Alba de 12 pilotes para navios de
10,000 tone]adas.

Duques de Alba de 16 pilotes para navios de
20,000 toneladas.

Duques de Alba de 24 pilotes para navios de
50,000 toneladas.

Los pilotes deben tener como méximo de profun-
didad de hinca de 5 a 6 metros, sin contar la arcilla
blanda. Deben ser mas inclinados hacia la periferia
que al centro hasta en 5/1 y 6/1.

Estos Duques de Alba de madera estan consti-
tuidos por haces de pilotes (5 a 24) en ntmero pro-
porcional al esfuerzo a soportar, unidos en 2 6 5 nive-
les por cinturas metalicas rigi&as o flexibles (cables):
cadenas colgantes permiten agarrarlos.

La construccién en madera es mas elastica que
la de concreto. Para el amarre se le exige una resis-
tencia de 20 a 100 toneladas.

El esfuerzo de arranque se calcula en una tone-
lada por metro cuadrado de pilote en las capas arci-
llosas y una tonelada y media para arena fina.

Los de concreto estan constituidos por un bloque
de concreto sostenido por piloles unidos entre si (el
bloque que representa la cabeza, se une a los pilotes
por goznes especiales para darle cierta elasticidad a
ésta, permaneciendo rigidos los pilotes), para obtener
mayor eficacia en el alraque y amarre. Representan
maxima economia comparados con un atracadero
(muelle). Sobre la cabeza se colocan las defensas en
la zona de anclaje que mas convenga. '

Los Duques de Alba de acero estan constituidos
por una parecl de tablaestaca (recl celular de perfiles
metélicos) y rellena de tierra, arena, grava o combi-
nando algunas de éstas.

Este tipo de Duques de Alba se realiza yuxtapo-
niendo haces de cajones de tablaestaca o bien en re-
cintos rellenos de arena o de tierra buena. Se unen a
diferentes niveles por grandes pernos o tirantes me-
talicos.

Ciertas obras comprenden hasta 25 cajones
(caissons). Con el relleno apropiado de arena o grava
se obtiene una gran masa de inercia sin perjudicar la
elasticidad del sistema. La arena en contacto con el
acero, forma una capa nrotectora que impide la des-
truccién prematura por la herrumbe.
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DUQUES DE ALBA EN MADER A

En el Duque de Alba terminado, se colocan en
la forma mas conveniente los accesorios para el an-
claje de barcos y las defensas. :

Vale la pena ver, aunque sea de paso, las dife-
rencias que presenta la reparticién de tensiones de
amarre centradas o excéntricas, sobre los diversos pi-
lotes metélicos con relacién a que la obra resista o no
a la torsién, segtn el reporte del ingeniero aleman F.
Miller (Reg.-Baurst, Wassvebaumt Kiel-Holtenau)
que obtuvo los resultados después de varios ensayos
hechos bajo su vigilancia.

En resumen, los ensayos muestran que el Duque
de Alba “resistente a la torsion”, conserva casi com-
pletamente su capacidad de trabajo en el caso de ten-
sién excénlrica, mientras que en el mismo caso el Du-
que de Alba “no resiste a la torsién” pierde alrededor
de 1/3 de su capacidad de trabajo.

La eficacia del Duque de Alba “resistente a la
torsion” desde el punto de vista de la capacidad de
h‘abajo (capacidad de absorcién de la carga viva).
puede ser valuada en un 50% mas en relacién con el
Duque de Alba “no resistente a la torsion”.

Los Duques de Alba con travesafios de unién,
de madera muy resistente a la torsién, no aprovechan
més que un 60% de su capacidad de trabajo a causa
de la rigidez que crean los travesafios en el sentido
Iongitudina].

La superioridad del Duque de Alba “resistente
a la torsion” es de 66% con relacién al Duque de
Alba con travesafios de madera.

Los Duques de Alba “resistentes a la torsién” y
aquellos con travesanos de madera bajo la accién de
una carga excéntrica de 20 toneladas, no difieren en
su deformacién angular mas que una pequenisima
fraccién de grado. En cambio este mismo éngulo al-
canza alrededor de 7 grados en un Duque de Alba
“no resistente a la torsién”.

El Duque de Alba “resistente a la torsion’ re-
presenta un real progreso con relacion al Duque de
Alba “no resistente a la torsién”. Este progreso es
més grande todavia con relacién a los Duques de Al-
ba con travesanios de madera.

5.—DESCRIPCION DE LOS DIVERSOS TIPOS
DE DUQUES DE ALBA Y SU UTILIDAD

PROTECCION DE MALECONES, MUE-
LLES Y NAVIOS.—Se han aplicado en diversas
partes del mundo (Hamburgo principalmente), como
medios de proteccion de malecones y navios los si-
guientes dispositivos:

a) .—Pilotes de atraque.

b).—~Montantes de alraque.

c) .—~Duques de Alba.

(i) .~Colchones de altraque,

e) .—Amortizadores de choque (con partes mévi-
les para la absorcién de la fuerza viva y la recepcién
de la fuerza de impacto).
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Todos estos son medios para detener las acciones
de las fuerzas (inc|uyendo los efectos del viento y de
las corrientes), trasmitidas al malecén durante el atra-
que de un barco o los dispositivos de amarre y defen-
sas, cuando el navio se encuentra amarrado.

Como el caso particu[ar que nos ocupa son los
Duques de Alba, hablaremos acerca de su funcién
para este efecto.

Por razén de economia se puede proteger un ma-
lecén con dispositivos obtenidos con Duques de Alba
de % a 4 pilotes, distantes unos 25 6 50 metros, alter-
nando montantes de atraque de 8 a 10 metros, para
el atraque de las embarcaciones del servicio del puer-
to. Los ‘montantes de atraque" son ademas indispen-
sables para la proteccion de las escaleras de enganche
delante del muro.

Los Duques de Alba son muy atiles ¥ necesa-
rios en los sitios en que se debe conservar una cierta
distancia entre el barco y el paramento del muro, del
malecén o muelle, para proteger los pérticos “de le-
vante; asi como las griias movibles que siempre ten-
dran un contacto involuntario con el barco.

En Cuxhaven., Alemania, se establecieron bajo
el antiguo Steubenhaft, Duques de Alba que deben
recibir los chc)ques de los grandes paquebots que en-
tran en el puerto, con el m'nimo posible de fuerza de
impacto. Ademas, las presiones de viento o de corrien-
tes que ejerce el barco amarrado, se conducen al suelo
después que las partes solicitadas de la obra han po-

ido por su flexién, transmitirselas a un espolén pa-
sivo erigido alla en el lugar del malecén.

Segtin el reporte de L.. Descans, ingeniero prin-
cipal honorario de Puentes y Calzadas de Bruselas, y
de L. Kesel, ingeniero Director Técnico del puerto de
Amberes, los diversos tipos de Duques de Alba y su
utilidad, deben considerarse en la siguiente forma:

Sin entrar en el calculo de los esfuerzos desarro-
llados por el contacto de un barco con una obra de
atraque o de defensa, analizamos a continuacién al-
gunos de los dispositivos que han sido adoptados, bien
para permitir a una obra resistir a un esfuerzo esta-
tico determinado (tensién de un amarre o empuje de
un navio lanzado por el viento o por las corrientes).
bien para pen‘nilir'e absorber la fuerza viva de un
abordaje en velocidad con el menor peligro de averias,
lanto para la obra como para el navio. Describiremos
mas especialmente los dispositivos realizados en los
puertos maritimos belgas.

El problema propuesto se puede subdividir en
tres cuestiones relativas respectivamente, a saber:

10.—El atraque y el amarre de un navio a un
malecén o a Duques de Alba dispuestos en la rada
o en la déarsena, tratando de inmovilizar el navio para
la carga o descarga de su cargamento;

20.~La colisién accidental, pero muy frecuente
entre un navio y las obras guias ﬁue jalonan un canal
de anchura estrictamente limitada, o dispositivos de

delensa que protegen obras de arte, tales como puen-
tes, cabezas de exclusas, etc.;

s0.—~La detencion y el mantenimiento de un na-
vio en una posicién estrictamente definida, tal como
la de un barco transbordador o Ferry al cual se le
viene a unir una pasare[a. por la cual los vagones del
ferrocarril, los camiones o los autos cargados sobre el
puente del navio pueclen ganar los terraplenes del
puerto.

1.—ATRAQUE Y AMARRE DE UN NAVIO
A UN MUELLE O A UN PUNTO FlJO
DE CARGA” ;.
Los antiguos malecones eran frecuentemente
construcciones macizas resistiendo por su peso sola-
mente, a las diversas acciones que los soliciten, com-
prendiendo por una parte los empujes de los rellenos
del terraplén aumentados por las cargas de las vias
[érreas y de los caminos de rodamiento de las graas: y,
por otra parte, las acciones que resultan del atraque
y del mantenimiento de los navios, segtin que se trate
de una toma de contacto mas o menos brutal o de una
tensién sobre un érgano de amarre sélidamente ancla-
da a las mamposterias del muro.

Desde hace tiempo. la construccién de muros so-
bre pilas se ha desarrollado ampliamente. Entre las
pilas, el empuie de las tierras no actéa mas que sobre
una obra de altura reducida, establecida en el vértice
de vn talud de enrocamiento que cubre un viaducto
de bévedas o de viguerias de concreto. Las pilas del
viaducto soportan las cargas verticales de una parte
del terraplén y experimenta los efectos de los esfuer-
zos de atraque y de amarre. Llevando todavia un poco
mas lejos la “especializacién” de las partes del muro
y su adantacién a una solicitacién especial bien defi-
nida, se llega a obras formadas de tres partes comple-
tamente independientes la una de la otra: un disposi-
tivo de sostenimiento de tierras, una estacada llevan-
do la via de rodamiento de las grias y Duques de Al-
ba aislados. sélo expuestos a los esfuerzos de atraque
y de amarre.

En las regiones especia]izadas de los puertos, se
encuentran puestos de atraque reservados a los Pe-
troleros o Pier (muelle largo normales a la orilla), re-
servados al servicio de los elevadores radantes de gra-
nos. Estos puestos comprenden en el I'mite de aguas
profundas de la darsena, pilas llevando bitas y dis-
positivos de atraque, reunidas por un tablero v ligados
a la orilla por una o varias pasarelas. La Figura 4
muestra por ejemp[o. en cortes verticales y en planta,
uno de los puestos de atraque de la nueva dérsena
petrolera en el puerto de Amberes.

Se puede decir que, en general, en los maleco-
nes o puestos de atraque modernos, los esfuerzos aue
resultan del contacto de un navio son concentrados
sobre partes especiales de la obra que constituyen de
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hecho, Duques de Alba independientes, simplemenle
accesibles por el tablero del malecén.

Cuando esta sometido a la traccién de una ama-
rra, un Duque de Alba debe resistir sin una deforma-
cién demasiado grande a esfuerzo estatico del orden
del 60 a 100 toneladas, para el servicio de navios de
10,000 a 15,000 toneladas.

Cuando es abordado méas o menos brutalmente,
un Duque de Alba debe absorber una cierta fuerza
viva sin desarrollar una fuerza de impacto demasiado
grande, suceptible de causar averias al navio. La pe-
quenez relativa de esta fuerza de impacto exige una
deformacién relativamente grande, para dar el traba-
jo necesario para frenar al navio que aborda.

Los dos géneros de resistencia descritos antes, no
pueden encontrarse reunidos en una sola obra. Los
Duques de Alba deben ser clasificados en dos tipos
bien distintos:

10.—El Duq‘ixc de Alba “de amarre”’, muy resis-
tente a los esfuerzos estaticos y relativamente poco
flexible;

20.—~El Duque de Alba ““de choque”, capaz de
absorber una fuerza viva importante flexandose nota-
blemente baio un esfuerzo bastante moderado.

habria resistido el mismo choque més que flexandose
bajo un esfuerzo de 2175 toneladas, después de una
deformacién de 21 cms. solamente.

La condicién de resistencia a esfuerzos de ama-
rre es primordial para un muro de malecon. Las gran-
des deformaciones no son aqui ya compatib[es con la
buena estabilidad del Duque de Alba en enlaces con
el tablero del muelle. Son pues Duques de Alba re-
lativamente rigidos los que se incorporan en un puesto
de atraque. El amortiguamiento de la fuerza viva en
un atraque brutal, sera asegurado por el aplastamicn-
to de montantes de atraque o mejor, por uno u otro
de los mfllliples amorligt.mdorcs de resortes o de fre-
nos hidraulicos que se han probado sobre diversas
obras con resultados satisfactorios.

No citaremos sino como recordatorio, los Duques
de Alba de madera, cuya vida es corta y ademas pre-
sentan el inconveniente de estarse reparando frecuen-
temente y los Duques de Alba de piloles y vigas de
concrelo, que se fisuran muy facilmente y cuyas re-
paraciones siempre dificiles son a menudo imperfec-
tas.

Un macizo de concreto bien cimentado sobre el
suelo, puede constituir un Duque de Alba “de ama-

Ficura 5.~Un Duque de Alba en construccién, hecho en tablaestacas metdlicas

PEINE.

Los estudios comparativos relativos a las condi-

ciones de atraque de un navio de 5,000 toneladas,
abordando un Duque de Alba de frente, a la veloci-
dad de 0.50 m/seg.. nos han mostrado que un Duque
de Alba de tipo flexible “de choque™, poc[ia absorber
la fuerza viva correspondiente de 23 toneladas metros,
deforméndose 87.5 cms. sin que la fuerza de impacto
pase de un maximo de 51 toneladas. Por el contrario,
un Duque de Alba del tipo rigido de “amarre”, no

rre’, tal es el caso, sobre todo de las piias. en los pues-
tos de atraque de Ia_ darsena petrolern de Amberes
(Fig. 4). Estas pilas estan constituidas por macizos
de concreto, con una seccién aproximada de 11.00 x
4.75 melros y una altura de 15.75 melros y cuya ca-
beza o tope esta a una distancia de 1.50 melros de su
cara superior, encontrandose ella misma a 2 metros
por encima del nivel normal del agua, el Duque de
Alba esta revestido de un encofrado, constituido por
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tablaestacas metalicas Belval de tipo BZ-IPR de una
longitud total de 18.50 metros, de los cuales 6.25 me-
tros son de hinca. La colocacién del concreto en obra
se hace por la parte de abajo del agua en el cofre por
medio del procedimiento “col crete”.

Tales macizos de hormigén no ofrecen mas que
una débil resistencia a las acciones dinamicas. Deben
necesariamente ser protegidas por defensas o amorti-
guadores eficaces (1).

Se puede, sin intervencién del concreto, sino con
ayucla de tablaestacas metalicas solamente, realizar
obras mas econémicas y menos rigidas, capaces de
una resistencia suficiente a los grandes esfuerzos es-
taticos de amarre.

En la Fig. 5. se muestran los cortes horizontal y
vertical de una viga hueca realizada con tablaestacas
metilicas, cuyo recinto rectangular, de 2.60 x 3.60 me-
tros, esta simplemepte relleno de arena (2). Esta viga
vertical resiste a una tensién horizontal en lae bita ori-
: ginacla por el empuje pasivo y el contraempuje de las
tierras sobre las partes enterradas de la pared (3).

La viga presenta juntas verticales continuas a la
derecha de cada broche de las tablaestacas. Tiende a
producirse deslizamientos en ciertas partes de estas
juntas baio el efecto del esfuerzo cortante solicitante.
Para asegurar la participacién de toda la seccién de
la viga en un conjunto de trabajo a flexién, es nece-
sario establecer sélidos cuadros de contraventeo que
se opongan a todo deslizamiento relativo de una parte

e la seccién con respecto a la otra. En la obra de la
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Fig. 5, se han establecido. 3 cuadros de los cuales el
inferior al nivel mas bajo posible, es particularmente
solicitado. :

COI’I’IO SL'I.CECIE en IOS SiIOS, el reHeno cle arena con-
finado en el recinto de las tab[aestacas, solicita a éstas
a flexién transversal por sus empujes.

La masa de arena constituye también una viga
“de tierra" alojada en el interior de la viga metalica.
El médule del material tierra es muy débil quiza del
1
orden ——— con relacién a la elasticidad del acero.
10,000

No ohstante su seccién relativamente grande, la viga
“tierra”’ no tiene mas que una rigidez despreciab[e con
respecto a la de la viga metalica, excluyéndose, bien
entendido. toda tendencia a desp[azamiento en sus
juntas. Los momentos aplicados a la obra no estan
equilibrados mas que por tensiones internas de la vi-
ga metélica de seccién rectangular hueca.

Las obras definidas por los cortes de la ficura 3,
son Duques de Alba “de amarre” y jalonan los ca-
nales de acceso a la exclusa maritima de Zeebrugge.,
La fotografia de la figura 6, muestra las diversas fases
de snt construccién, a saber: un montaje sobre la ori-
Ila en posicién horizontal, un transporte sobre pontén.
una suspensién con gria flotante seguida de la erec-
cién sobre los fondos fangosos del puerto y la hinca
en las capas de arena resistente del subsueln. Las ta-
blaestacas utilizadas son del tipo Belval BZ-IV-Nso0
y tienen una longitud total de 23 metros, de los cuales
8.50 metros son de hinca.

El complejo atracadero de Ferrys en Zeebrugge
(Fig. 10). lleva Ducues de Alba de atraque con ta-
bhlagstacas del tipo Z formando vigas huecas y relle-
nas de arena de 4.61 x 7.50 m.

(Continuard)
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INTRODUCCION A LA

PLANEACION

Ing. SERGIO DE LA PENA

L

Son muchos los trabajos de investigacién” cien-
tifica y técnica efectnados por profesionistas mexica-
nos en establecimientos de ensefianza superior en el
extranjero; algunos de estos trabajos son tesis pre-
sentadas para obtener el grado académico correspon-
diente. Hay. entre ellos, valioso material de orienta-
cién y consulta para los estudios sobre planeacién y
desarrollo econémico e industrial que ocupan la
atencién del Departamento de Investigaciones Indus-
triales del Banco de México, S. A.

Uno de dichos textos es el que se ofrece en Ia
presente publicacién. elaborado por el Ingeniero Ser-
gio de la Pefa, becario de la Administracién de
Asistencia Técnica de las Naciones Unidas en el Ins-
titute of Social Studies, de la Haya. 3

Precisamente el Ingeniero de la Pefia dedicé su
actividad como becario al estudio de los problemas

REGIONAL

de p[aneacién regional en Ho[anda. tema sugestivo y
de actualidad y trascendencia si se considera la tra-
yectoria que sigue la economia de nuestra época. El
autor describe no sélo los ml'lltip]es aspectos de la
planeacién regional que pudo captar en el curso de
su investigacién sino que hace referencia a las apor-
taciones que sobre el tema han hecho otros profesio-
nistas y ofrece asimismo una bib]ingrafia sobre la
materia.

Por entender que se trata de un documento de
atilidad, el Departamento de Investigaciones Indus-
triales lo publica inspirado por el deseo de facilitar
la tarea de Jos economistas e ingenieros a quienes tal
cuestién interesa, haciendo constar, sin embargo, que
las opiniones formuladas en este trabajo son de la
exclusiva responsabilidad de su autor.

. INTRODUCCION

I-a. Un poco de historia.

La historia del desarrollo de la civilizacién mues-
tra al hombre en su lucha por la existencia obligado
siempre a planear sus actividades para sobrevivir ya
sea individualmente o en comunidad (la vida colec-
tiva esta formada por la adicién de las actividades
individuales de sus miembros). La planeacién no es
una actividad nueva sino una de las maneras mas
antiguas de hacer efectiva la evolucién humana.

Desde sus origenes, el hombre vive sujeto a to-
das las vicisitudes de los elementos naturales. Ast,
incluso en las condiciones méas elementales, el hom-
bre se siente impelido a prever el futuro, a prevenirse
para hacer frente a los cambios de las estaciones y
a los fenémenos atmosféricos que los mismos llevan

consigo, asi como a las emigraciones y a un sin fin de
circunstancias adversas, las cuales le sirven sin em-
bargo para recoger experiencias que cristalizan en co-
nocimientos bésicos como las nuevas herramientas y
la conservacién del fuego.

El control de los elementos naturales se intenté
en un nivel metafisico. a través de la creacién de dio-
ses que derrotarian a dichos elementos en su mismo
mundo, o sea con la misma personalidad sobrenatu-
ral de que se suponia dotados a los elementos. Al-
gunas veces se opté por adorar directamente a éstos
para apaciguar sus daifiinos excesos, ayuclados por
sacrificios y complicadas ceremonias.

El cambio de la vida némada a la vida agrico-
la necesité afios o tal vez lustros para realizar ﬁ’l se-
leccién de semillas. Se dice que esta actividad fue
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desarrollada por una mano femenina, ya que el hom-
bre estaba dedicado totalmente a las actividades de
la caza. Con la vida agricola, se creé una actividad
en comin mas compleja y surgié la organizacion en
tribus. la construccion de poblados. etc. Debido al
mismo aumento de valor intrinseco de la tierra, los
desastres que periédicamente fustigaban a las comu-
nidades adquirieron mayores proporciones y se inici6
una labor de planeacién de crecienie envergadura,
primero para prevenir los desastres y luego para cons-
truir esiructuras protectoras. Asi se erigieron as pri-
meras defensas contra inundaciones (diques. casas
sobre pilotes, etc.) y obras de irrigacién (captacién
de agua, canales conductores, drenes, etc.). Con el
antiguo método del empirismo, se sucedieron las ex-
periencias y, con ellas, la recoleccién de valiosos co-

nocimientos que servirian para aumenlar la procluc-

tividad de la tierra.

El aumento de la productividad de la tierra es-
timulé notablemente el crecimiento de la,_,poblacic’m.
La domesticaciéon de animales y la diversiticacion de
cultivos dio una relativa facilidad para la especiafi-
zaciéon profesional. l.os métodos para la editicacion
de viviendas se vieron influidos por el caracter per-
manente de los pob|ac|os. asi como por el intercam-
bio cultural que se intensificé a medida que se fueron
abriendo vias de comunicacién. FEstas vias sirvieron
basicamente como medio de dominacién mercantil la
cual a veces fue precedida de la dominacién armada.

Desde el punto de vista de la planeacién, la
creacién de centros urbanos significa un cambio ra-
dical. No se ha podido determinar todavia en qué
momento un poblado pase a convertirse de centro ru-
ral en centro urbano. Sin embargo. se considera cen-
tro rural aquel que vive de y para la zona circun-
dante, estando sujeto a la influencia de ésta en su
economfa. estructura social, arquitectura, costumbres,
etc. El centro urbano es el (ue ejerce influencia so-
bre la regién circundante; es auto-suficiente y su vida
interna estd determinada por sus actividades artesa-
nales y por sus relaciones con otros centros urbanos.

Antes que se efectuara este cambio, las relacio-
"nes hombre-tierra tenian un carécter personal. Las
buenas o malas cosechas eran resultado del cuidado
y sacrificio que el campesino desarrollara, ‘tal vez la
tierra mereciera un reproche por proporcionar alguna
mala cosecha, pero no por ello dejaba de ser la “ma-
dre tierra”’.

Con el desarrollo de los centros urbanos, el con-
tacto directo con la tierra fue mas complicado. ya que
la vida dentro de un mundo de muros y calles no
permitia el facil acceso a la zona rural. Una conse-
cuencia inmediata consistié en considerar a la tierra
tan sélo como una fuente de ingresos y no como una
personalic[ad viva. Otra consecuencia importante (y
tal vez debida a la anterior) fue el surgimiento de
una estratificacién social. en la cual el campesino fue
a ocupar los dltimos iugares.

A medida que el nivel de vida mejoraba en los
centros urbanos, la diferencia social entre campesinos
y citadinos se hizo mayor. En el Imperio Romano,
los ciudadanos gozal)an de tratamiento especia!, esto
es, los habitantes de la ciudad (excepto los esclavos
desde luego). Solamente en el afio 212 D.C. se ex-
tendi6 la calidad de “ciudadano’ a todos los habitan-
tes del lmperio (excepto a los esc]a\-‘os) [)ajo la “Cons-
titutio Antoniniana’.

En los centros urbanos florecieron las artesanias
y con el aumento de poblacién se abrieron nuevos
campos al cultive. La agricultura era esencialmente
exlensiva y se inicio el cultivo de tierras en las coli-
nas y faldas de montanas, Por otro lado, la demanda
de madera aumenté enormemente con las necesidades
de la fundicién del fierro. Siendo la madera el Gnico
combustible usado, se inicié un proceso de desfores-
tacién en las zonas mas accesibles, lo que dio lugar
a que apareciera un fenémeno que convertiria a mi-
llones de hectareas de tierra tértil en desierto: la
erosion,

El proceso de erosién es un circulo vicioso que
se inicia con una lalta _c'le vegetacion protectora con-
tra agentes como el viento, el agua, la nieve que arras-
tran particufas de humus Yy de otros elementos. Con
la disminucién del hamus, la posibilidad de germi-
nacién de las plantas se ve seriamente disminuida,
con lo cual el suelo puede seguir siendo erosionado
hasta llegar a convertir en inlértil el terreno. Cada
tipo de suelo, en combinacién con las condiciones me-
teorolégicas locales y con la topogralia del terreno
(drenaje, pendiente, etc,) tiene un cierto poder rege-
nerador de su fertilidad, (contenido de losfatos, de
nitratos, actividad bacteriolégica. etc.). Cuando el
limite de regeneracién es rebasado debido a un cul-
tivo intenso o a una erosién determinada, se. inicia
un proceso de degenerucién que puede llegar a ex-
poner a la superfi(‘ie a la accién de los agentes ero-
sivos. El proceso de erosion puede ser provocado por
el hombre por las siguientes causas: cultivos intensi-
vos, no restauraciéon de los elementos extraidos (me-
diante la ap[icacién de fertilizantes); labrado de te-
rrenos en pendientes excesivas; arado siguiendo las
pendientes en colinas, etc. La principa] causa de ero-
sién no provocada por el hombre es el fuego espon-
taneo que se registra en época de sequia.

Un segundo efecto de la erosién, adicional a la
pérdida de suelos fértiles es la influencia en el ciclo
hidrico de la regién. lLa pérdida del humus dismi-
nuye la capacidad de retencién de la humedad en el
suelo ¥y en consecuencia, la cantidad de agua infil-
trada al subsuelo. Estos dos fenémenos afectan sen-
siblemente al ciclo hidrico y a las condiciones ecolé-
gicas de la regién; ya que, por un lado, con la dis-
minucién del agua retenida se afectara el proceso de
reproduccién vegetal; por otro lado, se aumentara la
concentracién de agua de [luvia en los rios portado-
res, provocando a veces crecientes de graves conse-
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cuencias en las riberas. aguas abajo de la zona ero-
sionada (disminucién del tiempo de concentracién) :
por ultimo, siendo diferente la cantidad de agua in-
liltrada en el subsuelo. se afectara el nivel freatico y
los manantiales servidos por tal agua.

En resumen. la erosién afecta a la region en su
ecologia. agricultura e hidrofngia, teniendo como pri-
mera consecuencia la disminucién de fertilidad del
suelo; la segunda consecuencia, mucho mas drama-
tica, consiste en la pérdida total de la fertilidad del
suelo. Como consecuencias indirectas figuran el au-
mento de crecientes de los rios y la influencia en ma-
nantiales y niveles freaticos, originados incluso a gran
distancia de la zona erosionada.

En la antigiiedad, la erosién fue combatida me-
diante planeacianes a gran escala, empleéndose S0-
luciones que datan de siglos. tales como la construc-
cién de terrazas; la restauracién de la fertilidad por
medio de desperdigios animales y humanos; el cul-
tivo en contorno, etc. Sin embargo hubo muehos fra-
- casos, como los registrados en la cuenca del rio Jordan
en Israel y Jordania: en el Valle de México, etc.

Las fuentes de energia que se utilizaron fueron
sucesivamente: humana, animal, hidraulica y eélica.
Cada una de estas fuentes tiene granc[es limitaciones
para su utilizacién en gran escala. La energia hu-
mana y animal son limitadas en capacidad y en ve-
locidad; la energia hidraulica obliga a la localizaciéon
de industrias a proximidad de la fuente; la energia
edlica esta sujeta a cambios estacionales y diarios.

Con la invencién de la maquina de vapor se dis-
puso de gran cantidad de energia a bajo costo y de
una cierta libertad en la localizacién de industrias.
Con el mejoramiento de sistemas de transporte, la
localizacion de industrias se convirtié solamente en
una cuestién de costos en la que se combinan los re-
cursos humanos (centros de poblacién), recursos ma-
teriales (carbén, agua, materia prima) y mercados.

Las consecuencias de la revolucién industrial se-
cundada por la teoria de la “libre economia”, fueron
la creacién de grandes zonas industriales en los su-
burbios de las ciudades. Fstas zonas industriales ab-
sorbieron una gran cantidad de trabajadores que edi-
licaron grandes concentraciones de viviendas en malas
condiciones higiénicas. l.a poblacién rural disminuyé
como consecuencia de la demanda de obreros en las
industrias, pero los sueldos de éstos se mantuvieron
bajos con el fin de obtener un costo de produccién
también bajo. La explotacién de nifios y mujeres en
industrias y minas suscité una ola de protestas, ex-
presion de tensién social. Las soluciones que se idea-
ron para resolver estos nuevos problemas fueron nue-
vas teorias econémicas y filoséficas (socialismo, co-
munismo) , y un reconocimiento de las necesidades de
planear con amplia vision,

En la actualidad, la humanidad se enfrenta a
las mismas amenazas de la naturaleza que en la an-
tigiiedad, como son inundaciones, sequias, elc. que

se repiten con tragicas consecuencias. A los peligros
externos se han anadido complicaciones internas, en
generadoras de tensién social e individual que se refle-
jan en un aumento de la delincuencia, de suicidios, de
perturbaciones mentales, etc. Subsisten graves proble—
mas de alimentacion en muchas areas del mundo.
abarcando desde la dieta mal balanceada hasta la
mas espantosa miseria. Hay areas considerables que
carecen de servicios sanilarios elementales, en donde
las enfermedades endémicas y epidémicas forman
parte del ambiente local. Algunos otros problemas
que podria enumerar se refieren al a]oiamiento. al
vestido, a la ignorancia, etc.

[.a sociedad moderna tiene un pasado histérico
de civilizacion y de tecnologia que es resultado de mi-
les de experiencias. Sin emhargu. hasta ahora se ha
recurrido & la planeacion parcial, tan sélo como reac-
cién ante el desastre que ha destruido vidas y propie-
c_{ades. Los estuerzos individuales han contribuido en
forma tan sélo limitada a la solucién de los grandes
problemas. Solamente mediante el esfuerzo combi-
nado de las diversas comunidades nacionales se po-
dran ”egar a prevenir tanto las amenazas internas
como las externas.

El reto esta en pie y la solucién es: planeacion.
t—b. Formas de p!unr_ea.cién.--«Definicimms‘

LLa planeacién se ha desarrollado en el pasado
en circunstancias diversas; sin embargo, no existe una
delinicién técnica precisa, universalmente aceptada,

e “planeacion”. Veamos algunos de los conceptos
que sobre “planeacién” han expuesto diversos au-
lores:

A. Glikson: “Planear significa una preparacion
mental para la accién”!

Darrel Randall: “Planeacion puede definirse
como la organizacin de esfuerzos y TECUrsos para pro-
porcionar un benelicio determinado a un grupo social
determinado.

El beneficio puede ser s:impfe 0 cumpfeio, y el
grupo beneficiado puede ser un individuo o un gran
conglomerado de gente”*

S. L. Mansholt: “Planeacion es parte de la ac-
tividad humana, ya sea individual o de un grupo de
individuos, que fijan una meta determinada y que
poseen la voluntad e i'nleligencia necesarias para ob-
tenerla, esto es, la habilidad de hacer sacrificios en
aras de alp:n que ellos consideran de mayor importan-
cia que el sacrificio hecho.’

Analizando el acto de planear, se pueden distin-
guir los pasos siguientes:

a) Un deseo.—Fn la mente del hombre se de-
sarrolla el deseo de encontrar solucién a una situacion
determinada. FEste deseo puede ser provocado como

1955‘ : ﬁegiona! planning and development, A. Glikson, Leiden
: Darel Randall, notas de Int. Seminar on Regional plann-
ing, The Hague 1957.
' Dr. 8. L. Mansholt. Thid.
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reaccién ante una calamidad, ante una opresién per-

manente de los factores exteriores o sencillamente ante
la posibilidad de una mejora.

b) Una im‘estigacién.-—Se estudian las posibi-
lidades y limitaciones que concurren para satisfacer
el deseo, basandose en una investigacién de los re-
cursos y condiciones existentes.

c) Una proyecrién.-—-Se proyecta hacia las con-
diciones futuras, apreciando las repercusiones y ajus-
tes que cada so]ucién impondré al satisfacer el deseo.
La proyeccién sera tan completa como sea posible
para evitar cualquier sorpresa.

d) Una politica.—Una vez determinada la me-
jor solucién posible. se e!ige el medio mas conveniente
para ap|icar dicha solucién, es decir, se traza una
polilica.

Del estudio de los pasos necesarios para planear

se puede deducir una definicién genera]: planear es
el acto de proyectar hacia una futura situacion, par-
tiendo de la realidad actual y tomando en cuenta las
condiciones y cOnsecuencias de su realizacién, asi co-
mo las contingencias que pueden surgir.

El amplia campo de la planeacién se ha dividi-
do en sectores especializaclos y es asi como surgieron,
entre otras, la planeacién econémica, social, industrial,
urbana, regional. etc. De ellas vamos a hacer una
somera descripcién:

|.—Planeacién econémica. Algunas veces llama-
da planeat.‘ién nacional porque, en genera]. los mé-
todos y medios de p|aneaci6n econ6émica se han apii-
cado en una dimensién nacional por los paises que
iniciaron esta especializacién (Rusia, Holanda, In-
dia, etc.). Se puede afirmar que en genera]. la finali-
dad de la planeacién econémica consiste en obtener
un incremento del ingreso nacional o una regulacion
de la balanza de pagos. Hasta ahora, la distribucién
de ingresos se ha considerado como objetivo secun-
dario, lo mismo que la eliciencia.

El proceso que se sigue para efectuar una pla-
neacién econémica es esencialmente el antes descrito.
Se estudia la estructura econémica del pais, las con-
diciones financieras y las relaciones intersectoriales,
determinando las posibles tendencias futuras de cada
uno de los sectores econémicos. l.a proyeccién hacia
el futuro presenta enormes dificultades, debido a la
gran cantidad de elementos especulativos que inter-
vienen. Se han ideado simplificaciones a base de co-
rrelaciones analiticas, que han permitido el uso de
modelos econémicos en el proceso de p]aneacién €co-
némica, convirtiéndola en una ciencia casi exacia.

Se distinguen dos tipos de planes econémicos,
de acuerdo con el periodo de tiempo en que ledrica-
mente se llegara a los resultados deseados. Los pla-
nes a largo plazo se han trazado con un término que
varia de 5 a 10 anos v su campo de accién es la
macro-economia. Con los planes a corto plazo que se
fijan para periodos de un afo, se proporciona cierta

elasticidad a los planes a [argo plazo. permiliénc[oles
ajustarse a las condiciones variables. Esta elasticidad
es valiosa pues las reacciones econémicas de los dife-
rentes sectores no son obsolutamente controlables.

Con el desarrollo de la planeacién econémica la
sociedad ha podidu controlar hasta cierto punto la
economia, permitiéndole una visién racional de los
efectos que puede causar la aplicacion de una polili-
ca economica.

Il.—Planeacién social. Esta lorma de planeacion
se considera Complementaria de todas las restantes.
El proceso de planear es el mismo (deseo, investiga-
cién. proyeccion v trazo de la politica a seguir). El
campo de accién de p|anea('ién social es el mejora-
miento de las condiciones de vida de los grupos so-
ciales, tomando en cuenta tanto las relaciones internas
del grupo como las relaciones con otros grupos so-
ciales,

Se ha dividido el campo de la planeacién en
dos secciones principales que son: el desarrollo co-
munal (micro-p]anﬂarién) v la planeacién (macro-
p]aneacién) ;

Este dltimo tipo de-planeacién se subdivide en
tres secciones diferentes: ;

a) Sociovpsicoiégif_‘.a. Incluida en todos los de-
mas tipos de planeacion (industrial, econémica, fisi-
ca, etc.). lLa finalidad de esta seccién consiste en
hacer accesible a la pob]a(‘ién las intenciones y ob-
jetivos de los p|anes de otros sectores. Con eﬁo se
trata de obtener la cooperacion de los habitantes en
el desarrollo del plan. asi como la aclaptarién a los
cambios que se operen.

b) Planeacién socio-estructural. Es objeto de
esta seccion ayudar a la pn])la(‘it')n a adaptarse y a
crear nuevas unidades sociales, cuando las origina]es
han sido destruidas. El caso clasico es la desintegra-
cion de la familia debido a una industrializacién de
la sociedad.

) Planeacién de servicios sociales. Estudia la
coordinacién y aplicacion de medidas relacionadas con
servicios sociales, tales como educacién, servicios mé-
dicos, habitacién, etc.

IIl.—Planeacién fisica. Las palabras de A. P.
Takes son: “la planeacién fisica puede ser descrita
como la actividad que se ocupa de la regulacién del
disefio Y uso de la tierra, tomando en cuenta las re-
glas cientificas, empiricas, y estéticas”.

La actividad de planeacién fisica se subdivide en
recuperacion de tierras Yy en mejoras de tierras, com-
plementadas por una actividad colonizadora y ofra
cultural (esencialmente. parte de p|aneaci6n social).
La subdivision de planeacién fisica en recuperacién
de tierras y en mejuras de tierras. se ha hecho debido
a que los problemas que se presentan requieren un
tratamiento esencialmente diferente.

' Ch, A. P. Takes Physical Planning in connection with
Land Reclamation and Development, Wageningen 1958.
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Se define como recuperacion de tierras al acto
de rescatar tierras que se hallaban inundadas, bien
por lagos y mares internos o de zonas aclyacenles a
tierra lirme. Para el planeador lisico este tipo de
trabajo va acompaﬁado de gran libertad en el dise-
o, (como es el trazo de carreteras, lotificacién, loca-
lizacién de centros urbanos, etc.), puesto que no exis-
ten estructuras previas que limiten su iniciativa.

La mejora de tierra es, como se sabe, el conjun-
to de actividades humanas, encaminadas a aumentar
el valor intrinseco de la tierra en forma permanente,
o durante un largo perioc]o de tiempo. Ejemplos de
mejora de tierras son las obras de irrigacién, la cons-
truccién de medios de comunicacién, la reparceliza-
cién, etc. La planeacién fisica en el caso de mejoras
de tierras presenta grandes limitaciones para el dise-
fio, impuestas por las estructuras fisicas, sociales y eco-
nomicas que exislen en la zona. Como ventaja se
tiene que la zona presenla al planeador una indica-
cién de las mejores soluciones que se pueden aplicar.
basandose en el estudio de las estructuras tradicio-
nales. Fsta ventaja es de suma importancia para el
planeador, debido a que se tiene una relativa segu-
ridad sobre la hondad de una solucién, sobre todo
teniendo en cuenta que la planeacién lisica incluye
la creacién de estructuras que seran definitivas o, por
lo menos, de un largo periodo de duracién. Los erro-
res que se cometen en planeacion lisica alectan a las
generaciones posteriores con deformaciones estructu-
rales o psico-sociales.

En planeaciéon fisica no se distinguen planes a
cortoy a |arg0 p!azo. ya que siempre se refieren a lar-
go plazo (en algunos casos el plazo es indefinido) . El
aspecto agricola siempre esta incluido dentro del cam-
po de accién de planeacién fisica, ya sea como ele-
mento principal de planeacién teérica agricola, que
servira como base para una imp]emenla(‘ién privada,
0 como obietivo de la implementacién del cuerpo pla-
neador. El altimo caso es el que se presenta por nece-
sidad en planeacién fisica en lo que concierne a recu-
peracion de tierras.

Las funciones de la planeacién fisica estan rela-
cionadas con los siguientes aspectos:

1. Estructuras hidraulicas principales. )

2. Lotificacién vy superficie de propiedades

agricolas.

3. Habitacién.

4. Transporte.

5. Recreacion y conslruccion del paisaje.

6. Division administrativa.

Una daltima observacién es que las inversiones
necesarias en planeacion lisica deben ser coordinadas
por el plan econémico nacional. Esto es deseable en
vista de que las inversiones necesarias son altas e im-
p]ican la utilizacién de una gran cantidad de mano de

obra (clos elementos econémicos importantes). El re-
sultado de las inversiones sera un aumento en el pro-
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le. con implicaciones posteriores).

IV.—Planeacién industrial. Algunﬂs veces se
ha incluido la planeacién industrial en la p‘aneacién
lisica; otras en la urbanizacién o en la p,aneacién re-
gional. Lo mas frecuente es que la planeacién indus-
trial se efectie en forma independiente de los anterio-
res tipos de planeacién citados, coordinandola en el
plan econémico nacional.

Se encuentran diversas clasilicaciones de indus-
trias (extractivas, transformacion, etc.; Iigeras. semi-
pesadas, pesadas; etc.) Para los lines de planeacién
industrial se ha propuesto la division en industrias
basicas e industrias externas (parte de las economias
externas) . En esta clasificacion se tiene la ventaja de
que se manejan industrias complementarias.

El proceso de planear:ién industrial tiene la mis-
ma secuencia que todas las formas anteriores de p[ﬂ~
neacion (deseo, investigacién, proyeccién y politica).
Los ingredientes que maneja la planeacién industrial
son:

i. lLocalizacién.
2. Produccién.
5. Financiamiento.

El aspecto sencillo de estos tres elementos resulta
engaioso al analizarlos. Para determinar cualquiera
de ellos, se necesita consultar y combinar los otros dos
(sin contar las presiones externas). En adicién a lo
anterior, cada elemento contiene un cierto niimero de
incognitas, que eventualmente pueden hacer fracasar
el plan. Asi por ejemplo, la localizacién, de acuerdo
con la teoria de Weber, estara determinada por la po-
sicién de la materia prima, de la fuente de energia,
del centro de mano de obra, disposicién de los merca-
dos, etc. Todo ello entrelazado por el medio de trans-
porte (y su costo). Por otro lado, la localizacion puede
verse influida por la necesidad de proporcionar tra-
bajo a una cierta comunidad, en caso de que exista
una desorupacién (real o parcial) .

La planeacién industrial esta complementada
con la planeacién social teniendo como finalidad evi-
tar los efectos nocivos que una industrializacién
produce en una sociedad (desintegracién familiar.
creacion de arrabales, fricciones sociales, etc.)

V.—Planeaciéon urbana. Fn este tipo de pia-
neacién se combinan los elementos esenciales de los
centros urbanos (centros de trabajo, habitacién, re-
creacion, administracion, trafico, etc.), con la finalidad
de obtener la maxima eficiencia v el maximo valor
estético.

VI.—Planeacién regional. La novedad que pre-
senta este tipo de |)ianeaci6n. consiste en que su fina-
lidad es realizar una planeacién integral teniendo co-
mo limites la regién. en otras palabras, se trata de una
forma de planea('ién que incluye eventualmente todas
las formas anteriormente citadas v una coordinacién
de ellas.
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2. La planeacién regional

2-a Definiciones

Segan las palabras de Arthur Glikson, la pla-
neaciéon regional es ... el cultivo de la habitabili-
dad... el propésito de la planeacién regional es
regular las relaciones entre el hombre y los factores
ambientales”.” El término de “habitabilidad™ se usa
aqui como la integracién de las condiciones externas
necesarias para la supervivencia del hombre (tierra,
alimento, salud, clima, etc.) y el resultado de una
actividad racional del hombre (edificios, estructuras,
comunicaciones, habitacién, etc.) El concepto de “ha-
bitabilidad’” es dinamico por definicién e inalcanzable
por excelencia, ya que representa un proceso evolutivo
hasado en deseos humanos que siempre se adelantan
a la realidad.

Por definicién, la planeacion regional debera ser
tan amplia como $ea posible. En altima instancia, el
campo de accién de planeacion regional debe ir desde
la frontera de la intimidad de la familia (como unidad
minima comunal) hasta los limites de las ciencias,
todo ello considerado dentro del ambito de la region.

Se ha escogido la regién como dimensién para la
planeacién integral por las razones siguientes:

'A) En la regién se encuentran conjuntos de co-
municaciones interrelacionadas que determinan un
caracter parli(rular en la sociedad;

B) La adicién de tendencias y peculiaridades
regionales forman el caracter nacional:

C) La region es el justo medio entre la dimen-
sion comunal y la nacional. El hombre no piercle su
personahdad frente al cuerpo planeador, cosa que su-
cede por necesidad en una pianearic’m integra| na-
cional;

D) La planeacion integral comunal (o sub-re-
gional) tendria como consecuencia (o condicién) la
regimentacion excesiva de las actividades de la pobla-
cién y se caeria en un paternalismo o un totalitarismo
de hecho, si no de nombre;
~ E) Sélo basandose en la planeacién regional
senalada, se poclré llegar a una planeacién naciona
integrai.

2-b  El concepto de region

Se han desarrollado deliniciones del concepto fi-
sico de “regién”. Para Sir Patrick Geddes (llamado
“el padre de la planeacién regional”) la region ideal
estaba constituida por la cuenca de un rio debido a
que coincide con casi todas las clasificaciones de re-
gion. Para E. R. G. Taylor® la regién se define como
“unidad de la superlicie terrestre que se distingue por
la posesion de alguna caracteristica o propie ad uni-
licadora”.

55"‘ A. Glikson, Regional planning and development, Leiden
1955.

“ BE.R.G. Taylor, Town and Country Planning, Text Book
A.PRR. London,

Los diferentes conceptos:de regién se clasitican
segun sea el punto de vista geogréf‘:m. administrativo,
politico, social, histérico y econémico.

‘ Para la geogralia, el caracter unificador que
define a una regién puede residir en la topogralia,
geologia. hiclro]ogia. climatologia, tipo de suelos e
inciusive, la arquitectura local (mreﬂ o0 urbana) o el
tipo de industrias que se encuentran en la localidad.

Desde el punto de vista administrativo, la regién
puede ser diferente de la geogréfica. porque la divi-
sion administrativa es consecuencia de la accién del
hombre, influida por intereses particulares, en tanto
que la regién geogralica esta generalmente determi-
nada por la naturaleza. Una region administrativa
puede ser parte de una region geogralica, o puede
incluir varias de ellas. El valle del Tennessee es un
ejempln caracteristico del primer caso (su superficie
se divide entre 7 estados). Una region administrativa
que inc[uye varias regiones geogréf'icas es el Estado
de Texas.

En el aspeclo po]it'ico. la division en regiones es
bastante mas complicada (naturalmente) . Existen dos
clasificaciones de regiones politicas: a) Desde el pun-
lo de vista administrativo (representantes politicos,
formacién de cAmaras y parlamentos. etc.) v b) Desde
el punto de vista de tendencias po]iticas (norte y sur
de EEU.U., norte de ltalia. liberal, sur de Italia,
monarquico, etc.)

Las regiones histéricas se han formado como re-
sultado de soberanias v dominios seculares. Algunas
veces coinciden sus fronteras con las regiones geogra-
ficas debido al caracter unificador que éstas imponen
en la poblacién. El cambio de fronteras administrati-
vas no afecta en forma inmediata a las regiones his-
téricas (Sarre, Trieste, Berlin, etc.) pPEro es de espe-
rarse que sean afectadas a largo plazo.

Desde el punto de vista social, las regiones
estaran determinadas por las zonas ocupadas por una
poblacién con una caracteristica unificadora; esta ca-
racteristica puede ser religion, psicologia de la pobla-
cién, tendencias de la sociedad, comportamiento de
las comunidades, relaciones inter-familiares reaccion
de la poblacic’m ante el mundo externo, costumbres y
tradiciones, cultura, lenguaje, etc.

| os diferentes puntos de vista antes descritos, de-
terminan la existencia de regiones que dilicilmente
coinciden una con otra. Ello obliga al planeador re-
gional a estudiar estos aspectos parciales, para evitar
en lo posible el choque de intereses.

El aspecto histérico de la region es particular-
mente interesante para el planeaclor: tal aspecto le
proporciona una base para las soluciones mas eli-
cientes. El estudio minucioso de la historia regiona!
constituye una garantia para el triunfo del plan.

2-¢ Cualidades universales de un p[an

Cada plan regional sera particular y privativo de
la regién a que se refiera. Sin embargo, existen ciertas
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cualidades que todo plan debe reunir, independiente-

mente de la regién o nacién que los desarrolle. Estas
cualidades universales son:

a) Realismo.—~lLa cualidad de realismo en un
plan estara determinada por la posibilidad de poderse
llevar a cabo. Esta cualidad es la que distinguira a
un plan de una utopia.

Para obtener la cualidad de realismo, el plan
debe basarse en las parlicularidades locales, espepiai-
mente en lo que se refiere a estructuras tradicionales
y a tecnolugias delinidas de las comunidades. Por
otro lado, el plan debe tener en cuenta las limitaciones
para su realizacion (escasez de t:apilal. presiones po-
liticas, resistencia social, disposiciones legales, etc.) y
basar en ellas el trazado de los programas de trabajo.
Sin embargo. debe notarse que todo pian contendra
uno o algunos elementos especulativos.

b) Flexibilidad. — Debe ser lo suficientemente
Hexible con el fin de adaplarlo a la realidad. cuando
: a|gunos factores se modifiquen.

¢) Dinamismo.—Un plan regional no puede te-
tener un punto final, porque en cuanto se satisfacen
algunos deseos, surgen otros formando una cadena
ininterrumpida. la cualidad de dinamismo se obtiene
a través de una flexibilidad y de la adicién constante
de planes “externos’.

d) Continuidad.—Para que un plan regional sea
eliciente necesita tener continuidad en su elaboracién,
construccién y operacion. El proceso de planear re-
quiere un largo tiempo y las estructuras que elabora
una vida que se cuenta por lustros. Por ello es nece-
sario darij plan la mayor continuidad posible.

e) Integridad.—l.a integridad de un plan coin-
cide en espacio con la caracteristica de que comprenda
la totalidad de las actividades humanas de la region
(economia, sociologia, tecnologia, etc.) En tiempo, la
inlegriclad del p[an se obtiene a través de los progra-
mas de trabaio (en todos los aspectos) y del pro-
grama de prioridades de inversién.

5. La secuencia de planeacion.

5-a Pasos en proyectos de desarrollo.

El proceso que se sigue en planeacifm regional
coincide esencialmente con la secuencia propuesta
para el desarrollo integra| de cuencas de rios. Se hace
referencia a la publicacion de N.N.U.U. “Integrated
River Basin Devc[opment". N. York 1958. En esta
publicacién se han descrito cuatro pasos esenciales
para pasar desde la concepcion del p[an hasta la ter-
minacién de las construcciones necesarias. Con el fin
de hacer mas detallada la descripcién del proceso, se
establecen en el mismo los seis pasos esenciales si-
guientes:

a. Proposicién.—La primera proposicion sobre un
posible p[an regiona] puecle originarse en una persona
0 en un grupo de personas. En realidad no es impor-

tante quién hace la proposicion sino la proposicion en
si. Si la rroposicién es lo sulicientemente atractiva se
pasara al siguiente paso.

b. Investigacion y organizacién preliminar.—Se
organiza un grupo reducido de experltos para electuar
una invesligacion preliminar. El detalle de la inves-
tigacién es lo estrictamente necesario para determinar
las posibilidades de la proposicién, asi como un pre-
supuesto preliminar. Adelante se describe con mayor
detalle este paso.

|) Decisién par!amenlaria inicial. Hasta este
punto, los gaslos necesarios se incluyen en la entrada
de “investigaciones y estadisticas”. El estudio prelimi-
nar se presenta al Parlamento por los canales necesa-
rios para obtener las autorizaciones necesarias y la
aprobarién del presupuesto para trazar el plan de-
finitivo.

c. Plan detallado.—l.a Comisién de Planeacion
traza el p]an detallado basandose en las invesligacio-
nes minuciosas requeridas. Los aspectos que cubren
las investigaciones son los sociales, técnicos, econé-
micos, fisicos, etc., con el fin de obtener una vision de
la regién y poder trazar un plan integral.

El programa de trabajo, asi como la determina-
cion de las prioridades de inversion, deben trazarse
para cada aspecto del plan. Con la adicién de una
proyeccién econémica de estructura dinamica se dara
al plan las cualidades de integridad y realismo suma-
mente valiosas. En otro (:apilulo de este trabajo se
intenta una desrriprién mas detallada de estos as-
pectos.

I) Decision parlamentaria definitiva. En esta si-
luacion, se necesita una segunda y altima aprnbacién
pﬂr|amenlaria la cual olorgara las facultades necesa-
rias para el desarrollo del pran. Esta decision com-
prende los siguientes aspectos esenciales:

i) Aspecto legal. Las disposiciones legales que
se requieren para llevar a cabo el plan, fijandose
en ellas los limites del mismo.

ii) Capital necesario. El presupuesto puede ser
ubietado si fuera desfavorable la situacién financiera
del pais. Existen dos formas principales de presupues-
los: a) total (]a suma integra se entrega a la Comi-
sion p[aneadorﬂ) y b) anual, basada en estimaciones.
Cada método tiene sus ventajas particulares que se-
ran méas valiosas segtn el caso. En el sistema de pre-
supuesto total, existe dificultad para su rapida apro-
bacién, ya que todo plan incluye cifras elevadas. Sin
embargo, una vez aprobado, puede darse gran conti-
nuidad al plan. En el sistema de presupuestos anua-
les, parece facil la aprobacion inicial pero se corre el
riesgo de que el contribuyente y el par]amenlo se can-
sen y transcurridos a gunos anos interrumpan el
desarrollo del plan.

‘ iii) Aspectos po|iti(‘os y administrativos del p[an.
Influyen esencialmente la posicion de la Comisién
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Planeadora en el Gobierno, su relacién con otros Mi-

nisterios y con autoridades reginnaies. etc. Mas ade-
lante se examina este punto.

d. Desarrollo.—En esta elapa se construyen las
estructuras principales y se adoptan las medidas per-
tinentes del plan. Como para lograr estructuras efi-
cientes es menester disponer de una administracién
centralizada y asegurar una continuidad de labores,
se establece una comisién especial dotada de las de-
bidas facultades.

e Operaci()n.—rDuranle la operacion se requiere
una estrecha colaboracién entre la Comision de Pla-
neacién, la de construccién, las autoridades locales.
los servicios ya instituidos (extensién agricola, briga-
das sanitarias, personal educativo, etc.) y la poblacién
local. Esta dltima cooperacion se obtiene por medio
de la planeacion social. Es de particular importancia
el traslado de poderes y obligaciones de la comision
de Construccién a las organizaciones (ue operaran y
conservaran las estructuras construidas. A[gunas veces
las estructuras son regidas por autoridades centrales
o locales; otras por organizaciones comunales e inclu-
sive se da el caso de que lo sean por empresas parti-
culares. La decisién en este aspecto esta determinada
por las condiciones locales y por la tradicién.

Hay que subrayar que en la descripcién anterior
se aceplo imp]icitamente que el plan regional se lleve
a cabo por el gobierno central o por una empresa des-
centralizada. De hecho, la inmensa mayoria de los
planes regionales han sido desarrollados por organi-
zaciones gubernamentales, pero esto no quiere decir
que no existan otros tipos de planes. En realidad, se
puede encontrar toda una gama de organizaciones
p|aneadoras que van desde los deparlamentos ministe-
riales planificadores hasta las empresas privadas con
bases lucrativas. Existe, por eiemplo el p|an de lvrea,
Italia elaborado por la empresa Olivetti por medio
del movimiento “Comunita” y con bases no lucrati-
vas. Otro caso es el Valle de Hunter, en Australia,
planeaclo por una empresa partirular. Pero la esencia
del proceso de Planeacién no es distinto en el caso
de que sean organizaciones gubernamenta[es 0 em-
presas privadas las que lo desarrollen.

La mayoria de los planeadores son part_iclarius
del control gubernamental de la planeacién. Esto se
debe a un fenémeno de centralizacién en el que cau-
sas y efectos se confunden. Los gobiemus centrales se
ven obfigaclos a intervenir en los campos sociales v
econémicos, con el fin de controlar las relaciones exis-
tentes entre los sectores sociales y para proporcionar
los servicios necesarios que no pueden ser satisfechos
a base de esfuerzos_ individuales.

#

4. El organismo planeador.
4-a. Personal técnico.

El organismo p|anead0r constara de una direc-
cion y de personal formado por representantes de di-

terentes disciplinas. La direccian se encargara de la
coordinacién del plan, de las relaciones con otros cuer-
pos o agencias y de los asuntos de administracién in-
terna. Es de desear que la seleccion del personal se
efectiie con base en una competencia abierta; sin em-
bargo. existen serias limitaciones para esto sobre todo
cuando no existe suficiente ntimero de técnicos en el
pais o en la region.

De acuerdo con sus diferentes disciplinas, el per-
sonal técnico se agrupa en secciones con campos de
accién especilicos. Es de desear que exista un espiritu
de solidaridad entre las diferentes secciones con el fin
de obtener un trabajo mas efectivo y armonioso. No
obstante, los directores del cuerpo planeador no pue-
den confiar en un espiritu cooperativo que se vea, en
cierto modo, afectado por influencias dificiles de con-
trolar (ceios profesionales. intereses individuales, pre-
siones po|iticas etc.) en todo caso se procura evitar los
motivos que impirlsm el desarrollo de dicha coopera-
cién, tanto al crear la administracién interna como en
el curso de las labores normales. A este respecto se
recomienda la creacién de una organizacion interna
en la que las diferentes secciones técnicas incluidas
tengan la misma jerarquia con lo cual se disminuiran
las fricciones y se evitara cualquier competencia in-

deseable.

El programa de |Jri0riclacl pueclt‘. imponer una
cierta preferencia iempural en a[guna 0 algunas sec-
ciones, pero esla posicion no debe ser, en forma alg‘u-
na, la base para una estratificacion administrativa.

Esta afirmacion sélo es valida cuando se refiere
al organo de planeacién en si y a sus relaciones in-
ternas.

El de construccién o comisién supervisora nece-
sita poderes extraordinarios (lo que implica una po-
sicion jerarquica privilegiada) d:::l:)ido a que el carac-
ter de la construccién impone una centralizacién rigida
para pocler obtener una alta eficiencia y un control
de las inversiones.

En un cuerpo de p|aneaci6n regiona] estaran re-
presentadas las secciones que demanden las caracte-
risticas regionales (determinadas con base en la in-
vestigacion preliminar) para llevar a cabo el tipo de
lrabaios que se necesiten desarrollar. En genertﬂ las
secciones seran las siguientes:

i) Seccion de ingenieria civil.—Las labores de
esta seccién comprenden el estudio de las caracteris-
ticas fisicas de la regiéon (topografia, hidrologia, geo-
logia, mecanica de suelos, materiales de construccién
(]isponibles. recursos minerales, facilidades, etc.) y a
proyectar v p!anear las estructuras necesarias (presas,
diques. canales, estaciones de bombeo, carreteras, fe-
rrocarriles, aeropuertos, puentes, etc.) Se requiere la
divisién de la seccién en varias subsecciones que lle-
ven a cabo trabaios esperifi(:os. debido a la ampfitud
del campo de accién.

(Continuara)
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Presion de las Olas Rompientes

Sobre Estructuras Maritimas

con Paredes Verticales

Por E. PrLakipa

Jefe del labordtorio de oleaje del Instituto Central de
Investigacion Cientifica para el transporte fluvial y
maritimo de Moscii. Miembro de la A.I.P.C.N.

Traduccion y arreglo de Héctor M. Paz Puglia, Sec-
cion Mexicana de la AI.P.C.N,

Atentos a rualquier innovacién en los problemas
de la Ingenieria Portuaria, exponemos a continua-
cion el método para el calculo de los valores de la
presion de las olas sobre paredes verticales, realizadas
por el sefor E. Plakida.

Las normas oficiales de la URSS (Gost-3255-
1946) contienen las reglas a que debe sujetarse el
calculo antes menrionac?o. Este método de calculo de
la presion del oleaie rompiente fue recomendado por
el Prof. N. Bionnknvsl{y en 1040.

En 1054-55 se realizaron en Rusia en su labora-
torio especial, investigaciones con el propésito de en-
contrar valores mas precisos sobre la presion de la ola
rompiente. Estas investigaciones dieron los siguientes
resultados: .

1) El maximo de la fuerza resultante de la pre-
sion Re se alcanza antes que la superficie de la cresta
adquiera su méaximo frente a la pared vertical. Cuan-
do se alcanza el maximo de Presién R« la sobreeleva-
cién de la ola en frente a la pared Z es igual a la altu-
ra de la ola rompiente 2h.

2) Podria admitirse que la presion de la ola
cerca del fondo Px es dos veces menor que la presién
en la superficie en reposo P.

La presién méaxima P esta situada a ¥3 de la
altura (2h) de la ola. iniciandose desde el nivel de
agua en reposo.

4) De acuerdo con el nuevo diagrama, la pre-
sién horizontal Re disminuye entre un 15 — 20% y la
subpresién vertical We disminuye un 50% compa-
rada con las recomendaciones de Normas Oficiales de
la URSS. Estas normas fueron puestas recientemente
l)ajo el estudio de un Comité de la Academia de Cien-
cias y (‘urregidas en 1057 de acuerdo con el resultado
de las investigaciones.

: El cliagrama de presiones se mueslra en la fig. 1.
Sobre este diagrama se pueden apreciar los simbolos

B

5y .\1\\\\\\\;‘\;\\. teny
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contenidos en la férmula. Para poder trazar el diagra- Si la pared se coloca sobre un prisma de piedra
ma deberén calcularse de acuerdo con la férmula las que se desplante sobre el fondo del mar, la parte infe-
siguientes cantidades. rior del c{iagranm se corta v disminuye en una super-
ticie igual a la altura del prisma t; esta regla €s correc-
ta si las dimensiones del prisma de piedra o el prisma

W de blnques no es muy grande.
(1)
- La velocidad en m/seg. de La presion de las olas al nivel de la berma puede
las particulas del agua en calcularse de acuerdo con la férmula:
el momento del avance de
Donde: 1 = o075 C, 4+ V, la ola:

Re=aK Y

= /¢ H; Velocidad de propagacion
v/ de la ola en m/seg.

P t

| /’1"' cth 7. Velocidad orbital de la ola P = P s (5)
vi=h 5 =i e
AR 7 en m/seg.; - H, + 1/5 (2h))
K=y (De acuerdo con Gaillard)
L]
v Peso de la masa de agua
en ton/ms5. . s 3 : :
P, = i/a P (2) - El coeficiente de segurtdad contra el deslizamien-
to del muro en el caso de la ola maxima que pueda
Los valores R« Y W son igualvs a las supﬁr[i— ocurrir una vez en 100 afios se recomienda que sea de
cies del diagrama. 1.1; para que puedﬂn ocurrir una vez en 20 anos 1.5,

FQUIPOS INDUSTRIALES Y AGRICOLAS, . A. |

EQUIASA

oo

SE PERMUITE FELICITAR RESPETUOSAMENTE AL C. PRESIDEN- |
| TE DE LA REPUBLICA MEXICANA, SENOR LICENCIADO |

j Adolfo Lépez Mateos

CON HOTIVO DE SU PRIMER ANO DE GOBIERNO, HISHO QUE l
HA NERECIDO LA HAS UNANIHE APROBACION I‘
! DEL. PUEBLO DE HEXICO.

México, D. F., diccembre de 1959. |
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seccion 0 PUERTOS  LIBRES
MEXICANOS

A cargo del Ing.

JESUS SANCHEZ HERNANDEZ, en
colaboraciéon con el cuerpo Técnico
de P.L. .M.

{Que es un Puerto Libre?

En términos generales, un “Puerto Libre” es una
zona o terminal de enlace entre los transportes mari-
timos, terrestres y aéreos, en la cual puede llegar toda
clase de mercancia del exlranjero, sin intervencion ni
gravamenes aduanales. Las industrias que se estable-
cen dentro de un Puerto Libre, estan exentas del pago
de toda clase de impuestos, lo cual se traduce en un
desarrollo efectivo de la misma industria.

La materia prima que aclquiere en el exltranjero
la industria establecida dentro del Puerto Libre, al ser
transformada y enviada al mercado mundial no sufre
impuesto de exportacién.

Los Puertos Libres al ser terminales de enlace de
transportes, suministran toda clase de facilidades y
servicios para los movimientos y operaciones portua-
rias.

VENTAJAS DE LOS PUERTOS LIBRES

10.—Como quedé asentado anteriormente, en los
Puertos Libres las mercancias extranjeras pueden al-
macenarse, reempacarse y transformarse para ser en-
viadas otra vez al extranjero sin intervencién aduanal,

20.~Dentro de los Puertos Libres pueden des-
arrollarse toda clase de industrias sin carga alguna de
impuestos y sin intervenciéon aduanal.

50.—~Nuestros Puertos Libres son Iugares donde
se efectian facilmente las maniobras de carga, des-
carga, almacenaje y distribucion que tanto el comercio
nacional como mundial pueden tener en nuestras cos-
tas para la distribucién mas eficaz y eslratégica que
les convenga a sus procluctos.
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40.-—-Las actividades de los Puertos Libres nos
comunican mas intensamente con el extranjero y nos
dan mayores facilidades para el aprovisionamiento
nacional de productos del exterior asi como para la
exportacion de nuestra propia produccién.

50.-—-En los Puertos Libres funcionan ‘“Almace-
nes de Dep()sito" emitiéndose “'Certificados de De-
posito”, los cuales son negociables en cualquier insti-
tucién bancaria.

60.—En los' Puertos Libres se protege a los in-
versionistas al abrir caminos modernos y eficaces pa-
ra nuestro comercio, que naturalmente tiene que de-
pender del comercio exterior.

70.—Méxic0. por su situacion internacional, por
su posicién estratégica en el Continente americano y
entre dos océanos, v por su fuerza de expansién co-
mercial, necesita de los Puertos Libres para incremen-
tar asi su propia prosperidad.

8o.~Tanto las mercancias que entren a la na-
cién por un Puerto Libre como aquellas que salgan
de la misma para el extranjero, pagaran los impuestos
de importacién o exportacién segtin el caso de qgre se
trate.

PUERTOS LIBRES EN OPERACION

En la actualidad se encuentran funcionando los
Puertos Libres de Puerto México, Ver., (Coatzacoal-
cos) en el Golfo de México y Salina Cruz, Oax., en
el Océano Pacifico; ambos en la region del Istmo de
Tchuantepec, contando los dos con amplias comuni-
caciones, equipo y personal especializado con objeto
de poder ofrecer un mejor y eficaz servicio.

PUERTOS LIBRES EN PREPARACION
TOPOLOBAMPO, SIN. Dada la situacién y

localizacién de este importante puerto en el Océano
Pacifico, nuestra Institucién esta elaborando un es-
tudio minucioso de las enc: mes posibilidades econé-
micas que tiene este puerto, tanto para los intereses de

la nacién como para el interés del comerciante o in-
dustrial.

Al encontrarse Topolobampo, Sin., en la actua-
lidad perfectamente conectado por los diferentes me-
c_fios de transportes y teniendo una gran zona de in-
fluencia econémica (Hinterland), no es de dudarse
que bajo el amparo de la medida econémica de “Puer-
tos Libres” tengamos una terminal de primer orden.

Por lo que respecta al Puerto de Matias Romero.
Oax., fue pensado con objeto de tener un Puerto Li-
bre con un clima mas bcnigno para todas aquelfas
mercancias que, por su naturaleza no puedan soportar
el clima tan caluroso como el de los Puertos Libres.

34

INSTALACIONES CON QUE CUENTAN LOS
PUERTOS LIBRES Y SUS
COMUNICACIONES

COATZACOALCOS, VER. Este importante

puerto cuenta con lres muelles para trafico de altura
de 15 m. de anchura libres para maniobras con linea
de alraque total de 744 m. contando con tres l)oclegas
con capacidad total de a[maccnaje de 12,000 M* pa-
ra carga blanca. El calado promedio que rige en el
frente de alraque de dichos muelles es de 0.30 m.,
(31 pies).

Existen también 3 muelles mas, con la mis-
ma linea de atraque destinados al movimiento de azu-
fre.

AGUA POTABLE. Este servicio es para las in-

dustrias establecidas y para las embarcaciones que
atraquen en este puerlo.

Se cuenta con un tendido de vias satisfactorio,
tanto en los muelles como en los patios posteriores a
los mismos, asi como una carretera central en el puerto

Instalaciones del Puerto Libre de Coal:acoa[cos. Ver.
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con conexién expeclita a la poblacién de Coatzacoal-
cos, Ver., y a la Carretera Transistmica.

Los muelles y bodegas destinados al trafico de
altura cuentan con el equipo apropiado para las ma-
niobras de carga y ciescarga.

Siendo el Puerto Libre de Puerto México, Ver.,
una terminal maritima ventajosamente localizada pa-
ra el trafico del Océano Atlantico, y teniendo a esca-
sos 280 Kmts. el Puerto Libre de Salina Cruz, Oax.,
en el Océano Pacifico, se encuentra perfectamente co-
municado por los siguientes sistemas:

A).—CARRETERA TRANSISTMICA. —Esta

carretera trazada y construida con especificaciones mo-

GOLFO DE MEXICO

yVinacrus

CAREIYERA AL SURESTE
T e s

D JIsUl CARRARRA

v, CARRETERA TAAMSISTMICA
——

; |

GOLFO DE
TEHUAN TEPEC

HMTS, E

0 AD s mar BG a J

Sistema Vial de la zona del ltzmo de Tehuantepec.

dernas, de 12 mts. de ancho y 304 Kmts. de longi-
tud proporciona un servicio de primer orden al trafico
interoceénico, ademés de lo anterior, dicha carretera
enlaza puntos interiores de vital importancia en el Ist-
mo de Tehuantepec y al interior del pais. Esta co-
nectada también con la Carretera Panamericana y

Circuito del Golfo y del Caribe.

B) . ~FERROCARRIL NACIONAL DE TE-
HUANTEPEC. Este ferrocarril corre de Puerto Mé-
xico, Ver., a Salina Cruz, Oax., siendo de gran im-
portancia por el movimiento portuario de esas dos
terminales y por consiguiente para el trafico intero-
céanico, enlazando en forma similar a la carretera,
puntos importantes en el Istmo, a la vez se encuentra
conectado con el Ferrocarril Panamericano y con el
ferrocarril procedente de Cérdoba, Ver., y con el Fe-
rrocarril del Sureste.

C).—~LINEAS AEREAS. Se cuenta con comu-
nicaciones aéreas de carga y pasaje del Centro y del
Sureste de la Repiklica, cuya terminal esta localizada
en Minatitlan, Ver., a escasos 55 Kmts. de Puerto Mé-
xico sobre la carretera Transistmica.

SALINA CRUZ, OAX. En este puerto se cuen-
ta con tres muelles de altura con un frente de atraque

total de 510 mts. con sus respectivas bodegas con ca-
pacidad total de almacenaje de 12,000 M?, El calado

Buques abarloados en los muelles del Puerto Libre de Sa-
lina Cruz, Oax., durante la temporada de pesca.

promedio que rige en el frente de atraque de dichos
muelles es de 7.50 mts. (25 pies) ; a todo lo Iargo de
los muelles se encuentran 5 vias de ferrocarril repar-
tidas en los 21 mts. de anchura de los propios muelles.

COMBUSTIBLE. Este servicio se da a las in-

dustrias establecidas y a las embarcaciones que atra-
quen.

AGUA POTABLE. Al igual que lo anterior,

este servicio es para las industrias establecidas y a las
embarcaciones que atraquen en este puerto,

VARADERO. Se encuentra en construccién con

capacidad de 550 Tons. para la reparacién de embar-
caciones pesqueras.
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TALLER DE CONSTRUCCIONES NAVA-
LES. En este taller se construyen Lanchas Oceano-

gréficas.

Se tiene fraccionada la Zona Industrial Pesquera
en la que se estan desplantando en la actualidad di-
versas industrias.

Los muelles y bodegas destinados al trafico de al-
tura cuentan con el equipo apropiado para las ma-
niobras de carga y descarga.

COMUNICACIONES

a) Carretera transistmica.
b) Ferrocarril Nacional de Tehuantepec.

¢) Lineas areas con terminal de Ixtepec, Oax.,
a sélo 42 Kmts. sobre la carretera transistmica.

COMPARIAS ARRENDATARIAS EN EOS
PUERTOS LIBRES

En el Puerto Libre de Puerto México, Ver., se
encuentran instaladas, entre otras, las oficinas, alma-
cenes e instalaciones en general de las siguientes com-
panias:

Cia. Azufrera Panamericana, S. A.
Cia. Industrial del Istmo, S. A.
Cia. lmpulsora del Sur, S. A., etc., etc.

Siendo éstas las principales manejadoras de azu-
fre, el cual es exporlado por este importantisimo Puer-

to Libre.
En el Puerto Libre de Salina Cruz, Oax., al igual

que en el anterior, tenemos, entre otras, a las siguien-
tes companias:

Congeladora de Salina Cruz, S. A.
Congeladora Productos del Mar, S. A.
Armadores de! Sur, S. A.

Industrias Maritimas, S. A., etc., etc.

Las cuales tienen como principal objeto la pesca
- - [y 4
y tratamiento del camarén que en estas cosas es suma-
mente abundante.

Como se ha podido observar durante la lectura
de este breve trabajo, las facilidades que ofrecen los
Puertos Libres. las instalaciones con que cuentan, las
vias de comunicacién y los servicios que prestan, tan-
to a industriales como a comerciantes, los hacen indis-
pensables para que una nacién como es la Repﬁblicn
Mexicana pueda de esta manera ampliar sus relacio-
nes con el extranjero, que al fin y al cabo. es Ia prin-
cipa! fuente de ingresos para un pais.

Para mayores informes:

Cuernavaca NO. 5

México, D. F.

Superintendencia del Puerto Libre en
Puerto México, Ver.

Superintendencia del Puerto Libre en

Salina Cruz, Oax.
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Estudio de la Estabilidad
de la Banda Este del Muelle Patio

L

Por el Ing. Civil SAMUEL RUIZ GARCIA

Por lo anteriormente exp[icado. facilmente se
comprende la razén que tuvimos en iniciar el estudio
encomendado, tratando de precisar de la mejor ma-
nera el valor del angulo de friccién que estaba a dis-
cusién. Las condiciones que encontramos en la obra
se presentaban de manera excepciona] a nuestro pro-
posito, en zonas criticas se habian almacenado pilo-
tes y amontonado material pétreo, producto de la ex-
plotacién, en cantidades muy considerables tal como
se muestra en las figuras ntmeros 5 y 0, esta condi-
cién provocaba de hecho, solicitaciones superiores a
las que quedaria sujeto el muelle en su operacion
normal, por lo que correspondia a una prueba de car-
ga a escala natwal de validez indiscutible. La pared
esto es, no se apreciaban deformaciones exageradas
esto es, no se apreciaban deformaciones exageradas
en el elemento de contencion, ni grietas en los rellenos
que senalasen un principio de falla.

Fig=-95

e B S eengy B M benge Goty

5 11000

de Guaymas, Son.

{Continuacién)

Considerando en primer lugar el estado de carga
indicado en la figura ntmero 35, el cual queda repre-
sentado por la seccién transversal media que aparece
en la figura namero 7; lrazamos uno de los posibles
circulos de falla criticos, para determinar las condi-
ciones de estabilidad, admitiendo primeramenle cque
el angulo de friccién interna del fango fuese nulo,
valor éste que se proponia como uno de los probables.

Adjuntamos a continuacién, la tabla de calculos
correspondientes y los resultados obtenidos: sefialan-
do que los valores considerados fueron:

Relleno de roca arriba del agua vy = 1.8 T/M?
Relleno de roca sumergido =it TV

Piedra almacenada Yy =1.6 T/M®
Fango sumergido y =o0.6 T/M?®
Pilotes almacenados y =a.4 T/M?
Cohesién del fango c¢=1" T/M?
Angulo de friccién interna del

fango P=0"

Fig. &

190 Eintan siagensien
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Momento Ton-M

Fuerza Ton. Brazo M OBSERVACIONES
= tis Relleno sobre el agua correspondiente al
Fi=wsXasX18= 73 392 camino de ayuda.
Fa=agXsXia= 7.5 1125 Relleno sumegido correspondiente al ca-
150 mino de ayuc[a.
F5 = 10 )(161 X 1.6 19 160 Piedra almacenada.
F4=20X2X18= 30.5 5170 Relleno sobre el agua correspondiente al
104 piso general del muelle.
F5 =22 X:’?'S X o6 = 30.3 4430 Fango sumergido.
F6 =25 X 2.5 X 2.4 32.5 4870 Estiba de pilotes.
150, 2 12147
8 X1 X = 56 5500 Resistencia al cortante del
08 fango, en la superficie de fa-

lla repuesta,

Por lo tanto, el coeficiente de seguridad C. S. re-

sulta ig‘ual a:

S

5500

12147

A la vista de este resultado se concluye que la

estabilidad de la porcién analizada ne es posible, su-
poniendo que el fango sélo tiene cohesién. Esto es, si
consideramos que la_resigtfncia al esfuerzo cortante
del material en el que se asienta el Muelle Patio, la
proporciona tiicamente la cohesién con un valor acep-
tado de 1 T/M?, al perfil analizado deberta haber fa-
llado sin embargo, este perfil ha soportado la sobre-
carga considerada por varios meses sin presentar in-
dicios de falla, lo que obliga a pensar que suponer

Zona Fuerza Ton.

102.0
214.0
120.53
207.4
140.1
100.0

135

o il o1 e s Bt v (N oo FIRY o TR » - e

55-2

Fuerza Normal Ton.

= 0.452

¢ = 0" no es condicién real, ya que como hemos in-
dicado, esta suposicién conduce a resultados que no
corresponden con los observados.

Desechado el valor ¢ = 0°, se consideré proba-
ble el valor » = 15° propuesto en uno de los estudios
de Mecéanica de Suelos y que se habia estimado de-
masiado alto. Con este valor, se repiti6 el estudio de
estabilidad segtin se resume en la figura 8 y en la ta-
bla que a continuacién aparece:

Fuerza Tangencial

P/Fric. Ton.
102 27.2
210 56
120 . 32
178 47.5
102 27.2
110 20.4
130 34.7
47 12.6
2900 2 226.6
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Con el resultado calculado en la tabla anterior,
podemos expresar:*

Momento resistente total = 5500 14+ 2266 X 56 =
20400 T—M.

Por lo tanto, para este caso, el coeficiente de se-
guridad valdra:

20400
CaS = = 1.68
: 12147

Valor éste que se considera compatible con las
condiciones observadas, sin embargo, aceptamos que
el perfil en estudio se encuentra en condiciones limi-
tes, esto es, poniéndonos del lado de la seguridad, su-
pongamos que se encuentra a punto de fallar por lo
que le corresponderia un coeficiente de seguridad
C. S. = 1y deduzcamos el valor del angulo ¢ para
esta condicién.

Por lo tanto, igualando el momente actuante al
momento resistente podemos calcular el valor @ de-
seado.

Por lo anterior 12147 = 5500 + 56 X tg @

6647

tggp = = 0.110

50000

De donde: ¢ = 6° 48

Sin embargo, considerando que el analisis lleva-
do como ha quedado explicado, correspondiese a
condiciones francamente favorables, aunque no existe
ninguna evidencia que sefiale una mejoria en el pro-
ceso de construccién de la zona estudiada, se estimé
prudente considerar un valor ¢ = 4° para todos los
célculos en que intervenga.

REevisTa TEcNica OBras MariTimas, Noviembre-Diciembre
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Una segunda prueba de carga, también a escala
natural, podemos utilizar para verificar los resultados
anteriormente deducidos. Esta es el deslizamiento de
los gaviones. Conocidas son las condiciones en que se
encontraba esta zona en el momento de la falla, la
cual puede quedar representada esquematicamente en
la figura ntmero 0, en la que aparecen reproc]uciclas
los diferentes elementos que intervinieron en la cons-
truccién.

De acuerdo con la descripcién expuesta en pé-
rrafos anteriores, la falla pudo haber sido provocada
por un deslizamiento de los gaviones, suposicion ésta
que se confirma ya que los primeros sintomas, fueron
agrietamientos del relleno en su contacto con la pared
posterior de los gaviones. En consecuencia, podemos
ver si los valores encontrados repmducen las condicio-
nes observadas.

En un primer calculo asignémosle al fango los si-
guientes valores: C = 1 Ton./M*y ® = 4" y al en-
rocamiento C = 0y ¢ = 45°, para calcular el empuje
sobre el gavién.

Obsérvese que hemos tomado un valor alto den-
tro del rango de valores posibles para el angulo de
friccién interna del .enrocamiento para conseguir de
esta manera un empuje horizontal reducido, condicién
que nos conduce a obtener un valor reducido también
del angulo ¢ del fango en el plano de deslizamiento.

A continuacién reproducimos, en sus partes fun-
damentales, los calculos correspondientes al analisis
propuesto:

Coeficiente de empuje activo para el enroca-
miento.

Sen? (@ 4 @) Cos b
KA =

Sen @ Sen (@ —3d)

Sen (@ —3) Sen (¢ —f)
13 Sen (a—8) Sen (a 4 )
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En donde:

Por lo tanto: KA = o.2a21

Coeliciente de empuje activo para el fango:

r

K’ = tg® (45° —- ): ¢ = 4° (valor supuesto)

2
'l = 0.87

Presiones activas del enrocamiento:

pr =y hka
Presiones activag del fango:
pPu=vhks_:0 e
t 1
VNg

El’l donc[e:

Ne =1g* (43° + )

2

Valores de las presiones efectivas en los puntos

A, B. C y D de la espalda del gavién.

anins .

r- 2%

\ it compition
e .. wia
\ T camies

p—-f" e
Punto Presion vertical Presién horizontal
A o o
B 1.350 + 1.56 = 2.86 1.65
3 130 + 5.15 = 6.45 2.44
5.78
D 130 + 7.85 = 0.15 6.15

Empuje: H = 20.6 Ton.; aplicado a 5.70 Mts.
abajo del nivel N + 1.50 Mts.

Peso total del gavién: W = 197.5 Tons.

Compongntes normal y tangencia] de la resultan-
te: N = 185 Ton. y T = 78 Ton.

lgualando la fuerza activa con la fuerza reactiva
que se desarrolla en el plano de deslizamiento ten-
dremos:

78 = 18 Xo0.9 X 1 = tgg X 183
78— 162
g = ———-= 0.538
183

Por lo tanto, el angulo de friccién interna en el
plano de falla para esta condicién limite serfa:

¢ = 18° 40

Es decir, en las condiciones supuestas ¢ tomaria
el valor anterior que es mayor que los 4° supuestos:
consideremos como siguiente condicién, un valor de
P = 15° para calcular el empuje activo del fango en
la espalda del gavién y determinemos, siguienclo el
mismo procedimiento el valor que toma esta constante
en el p]ano de falla.

En estas condiciones:

Ky = 0.50

Las nuevas presiones activas en los mismos pun-

tos A, B, C y D serfan:

Punto Presién vertical Presién horizontal
A o o
B 2.80 1.65
5 6.45 2.44
234
D 0.1%9 5.04

Consideremos en este caso, el empuje pasivo que
se desarrolla en el pie del gavién.

Hy = /sy h®’N o'+ h (a30/Ng + qNo)
Hy = 8.2 Ton.

El empuje total en este caso vale:
H = 13.1a Ton.

Los componentes normal y tangencial de la re-
sultante son: N = 187 Ton. y T' = 62 Ton.

Por lo tanto:

62— 162
tgp = = 0.245

187
= 13" 50
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Valor éste muy cercano al de 15° supuesto. En
consecuencia, si la falla hubiere sido por deslizamien-
to, el angulo de friccién interna del fango tendria un
valor cercano al considerado.

Sin embargo, también es l6gico suponer que el
deslizamiento pudo haber sido consecuencia de una
falla profunda, condicién ésta posible ya que las grie-
tas tras la pared de la estructura pudieron ser reﬂejo
de esta causa.

La geometria del conjunto queda representada
por la figura némero 10, en la que también se in-
cluye el perfil de la superficie de falla supuesta, cal-
culemos ese angulo de friccién interna @ para esta
condicién, en la que se supone el trabajo de la super-
ficie de falla al limite, en consecuencia el coeficiente
de seguridad es = 1,

Siguiendo el método propuesto por Fellenius, pa-
ra la resolucién del problema, se tiene:

]

Zona Peso Total Componente normal
a la superficie

de falla.

1 22.9 21.5

2 54.1 52.0

3 100.5 100.0

4 105.1 101.0

5 125.7 118.0

6 84.2 78.0

7 102.6 89.0

8 50.5 45.0

Peso arriba del Momento Ac-

Nivel de Dra- tuante.
gado,

0

0
78.0 344
=8.0 1040
18.4 2340
82.8 2470
102.6 3770
56.5 2460
2 12424

Ma - Mr 12424 Ton. m.

Momento resistente por cohesion.
Desarrollo de la superficie de falla 76.5 m.

fe =76.5 X 1; No = 76.5 X 69.4 = 5310 Ton. m.
Momento resistente por friccién.

12424
— 5510

7114 Ton. m.

Dentro de la superficie de falla existen dos ma-
teriales de propiedades mecénicas diferentes, la zona
8 esta constituida por enrocamientos, luego siendo

N = 45 Ton.
M = 45 X 60.4 = 5120 Ton. m.

Por lo que el momento resistente de las fuerzas
que act@an en la seccién de falla en el fango es de
5044 Ton. m., debiendo ser la suma de las fuerzas de
riccion en esa seccion

Valor anélogo al encontrado en el estudio de la
que hemos llamado primera pme]:)a de carga a escala
natural, por lo que se conc[uye que la falla en la es-
tructura de retencion del muelle patio probablemente
fue de este lipo.

Por todo lo anterior, creemos que no es posible
suponer que el fango tenga un angulo de friccién in-
terna nulo, y si en cambio parece légico asignarle un
valor de 4" a esta caracteristica. mecanica del citado
material.

Hemos descrito el procedimiento seguido con al-
gin detalle, por considerar que la determinacién en
el valor de @ es la parte fundamental en el estudio de
estabilidad propuesto. En efecto, consideramos que re-
sultarfan indtiles los calculos mejor llevados, si parten
de condiciones falsas que necesariamente conducen a
resultados también falsos.

Una vez definidas las caracteristicas mecénicas
del material que hemos llamado fango. podiamos pen-
sar en tratar de resolver los prob[emas estructurales
necesarios. En primer término nos propusimos deter-
minar la estructura que repusiese los gaviones desli-
zados, en la zona A, estudiando como posibles solu-
ciones al problema, un muelle sobre pilas y otro sobre
pilotes. determinando previamente el talud de equili-
brio del fango. en las condiciones de sobrecarga que
le correspondian. Concluido el disefio, estimamos el
costo proEable de estas dos soluciones.

No obstante que pareciese poco aconseiab]e re-
poner la estructura fallada en esta zona por olra cons-
titu’da también por gaviones, encontramos que la me-
jor solucién al problema era ésta, siempre y cuando
se tomasen precauciones en su construccion que eli-
minasen las condiciones que motivaron la falla y que
méas adelante discutimos, esta apreciacion se vié con:
firmada al comparar su costo con las otras dos alterna-
tivas anteriormente indicadas.
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Por lo que se reliere a la zona deslizada que he-
mos llamado B y que se localiza préacticamente en la
esquina Sureste del Muelle Patio, la capa de arena
como puede apreciarse en el corte geolégico (Figura
namero 4) alcanza profundidades francamente mayo-
res, razén ésta que nos decidié a proyectar un muelle
sobre-pilotes con caracteristicas semejantes al que con
éxito. se habia construido en el arranque de la Banda
Sur. Para este proposito fue necesario el desmantela-
miento de los gaviones deslizados y la Iimpia de fonc_ir)
de la zona. :

Que(}aba finalmente otro punto importante por
resolver, éste era determinar las condiciones de esta-
bilidad de los gaviones que no habian sufrido desli-
zamiento y que constituyen la mayor parte de la pared
de atraque de la Banda Este. Dentro de éstos podria-
mos clistinguir 2 tipos principales. aque“os que queda-
ban en la zona dragada y los que se localizaban en
la parte donde no se habia efectuado esta operacién.

Fi8-10

fle

BE LI R o J

Para que se entienda el criterio de analisis segui-
do, trataremos de exp]icar en forma breve, la causa
determinante que a nuestro juicio provocé los desliza-
mientos ya discutidos. Con este fin obsérvese el corte
geolégico correspondiente a la Banda Este, de su sim-
ple inspeccién puede observarse en forma clara y pre-
cisa que en las zonas de falla, el pie de la tablestaca
que forma los gaviones respectivos, no alcanzé a apo-
yarse en la capa de arena, provocando este hecho el
deslizamiento de la estructura.

Las tablestacas fueron hincadas al rechazo, pre-
cedimiento éste que de ninguna manera es concluyen
te como se observa en este caso, seialandose la nece-
sidad de contar en trabajos de esta naturaleza, con
estudios geolégicos, adecuados.

La inspeccién del corte geolégico indicado senals
asi mismo que el total de los gaviones no deslizados
quedan sentados en arena, ocurriéndose dos tmicas
posibilidades de futuras fallas:

1* Un deslizamiento profundo.

2* Un deslizamiento en el p]ano de apoyo.

Ya que la resistencia estructural y al volteo que-
dan amp?iarnente garantizadas.

La primera condicién resulta practicamente im-
posib]e de presentarse ya que el circulo de falla ten-
dria forzosamente que penetrar en la capa de arena
en que se apoya el gavién desarrollandose en conse-
cuencia fuerzas cortantes resistentes de muy alto va-
lor, quedando como tinica posibilidad de analisis la
segunda antes senialada.

Por lo que se reliere a los gaviones comprendi-
dos entre las dos zonas deslizadas, en los cuales prac-
ticamente se habia terminado la operacién de draga-
do, se consideré que quedaban representados por la
seccién transversal mostrada en la figura ntimero 11;

“con base en este perlil se hicieron los siguientes ané

lisis que en forma resumida consignamos a continua-
cion:
ter. Analisis, condiciones actuales, presiones ac-

tivas en los puntos A, B, CyD, en la espalda del
gavion,

Punto Presion vertical Presion horizontal
A 6 1.03
B 8.86 2.60
& 11.26 =.06
3.01
D 12.16 8.75

Empuje 'H =352.8 Ton.; localizado a 4.10 mts. abajo

del nivel N 4 1.350.

Peso del gavién 131.7 Ton. a 837 mts. de la pared
frontal.

Componentes normal y tangencial de la resultante
N = 120 Tons., T = 65 Ton.

Coeficiente de seguridad al deslizamiento.

120 X 0.577
G S ==
. 6y
120
Presién normal = = 7.4 Ton./M2.
g 1 x 16.2

Revisién del cortante en el plano neulro,

Fuerza cortante en dicho plano al trabajar el gavién
como viga.

% ..M
V=——=15X%
2 h 16.2

1.00 X 120
= 21.1 Ton.

Fuerza cortante que pue(lc desarrollarse en el plnno
neulro,
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Presiones activas en los puntos 1, 2. 3 v 4.

Puntos Presién vertical Presién horizontal
1 (4] (4]
2 2.6 0.45
3 5.6 0.96
2.87
4 8.56 5.27

Fuerza cortante resistente del relleno en el plano neutro:
N = 12.79 Ton,

Fuerza cortante resistente por friccién en los diafragmas
y = 06.45.

Fuerza cortante resistente total V = 10.02
C. S, = 1903

—_—— = 09
“ 21.1

W gasal:
| Mwsemerde sl gadie
S L e
Sl e Yeemaol 0o
o

Las condiciones de estabilidad del gavion en el
estado supuesto son criticas, resultado éste que no con-
cuerda con la observacion del comportamiento real de
la estructura, ya que al ocurrir los deslizamientos de
las dos zonas adyacentes, los estudiados quedaron su-
jetos a fuerzas muy altas, valor éste calculable si se
recuerda que en este tipo de tablestacas el elemento
més débil es la grapa, la cual tiene una resistencia mi-
nima a la tensién de 500 tons., por metro lincal. Es-
las fuerzas hubiesen provocado necesariamente la fa-
lla de todos los gaviones de la zona en estudio, hecho
que al no ocurrir, puso de manifiesto un elevado gra-
do de estabilidad de este conjunto.

Para aclarar la situacién un tanto confusa, con-
sideramos conveniente se procediese de inmediato a
sondear el interior de los gaviones, encontrandose que
por las caracteristicas particulares de la zona, los ga-
viones en ella construidos, de altura notablemente me-

nor al resto, al ser rellenados, la delgada capa de fan-
go habia sido expulsada casi en su totalidad, por lo
que podiamos considerarlos totalmente rellenos de en-
rocamiento, correspondiendo a estas condiciones el se-
gundo analisis, que se consigna a continuacion:

2* Analisis, condiciones actuales reales.

Las presiones activas en la espa]da del gavion
son las mismas del analisis precedente, lo mismo de-
cimos por lo que se refiere al empuje por ellas provo-
cado y a su posicién.

Peso del gavién 165 Ton. a 8.72 m. del borde
exterior.

Los componentes normal y tangencial de la resul-
tante son: N == 150 Ton. y 1 70 Ton.

Coeliciente de seguridad al deslizamiento.

150 X 0.577
SNl = 1.24

70
Revision del cortante en el plano neutro.

Fuerza cortante en clicho plano al trabaiar el ga-
vién como viga.

3 X 120 X 150
V =——m ———— = 167
2 X162

Fuerza cortante que pl.lede desarrollarse en el pla~
no neutro.

Presiones activas en los puntos 1, 2y 3.

Puntos Presion vertical Presion horizontal
1 o 0
2 2.6 0.45
5 11.1 1.00

Fuerza cortante resistente, del relleno en el plano
neutro V = 24.64.

Fuerza cortante resistente por friccién en los dia-
fragmas V = 2.48. :
Coeficiente de seguriclad.

27.12
G.-8= = {.63
16.7

Los coeficientes de seguric[ad obtenidos verifican
la estabilidad de los gaviones analizados en sus con-
diciones actuales.

Como tercera alternativa, consideramos el traba-
jo del gavién, una vez que el muelle estuviese en ope-
racién actuando la sobrecarga de proyecto tinicamente
en la espalda del gavién, condicién que es la mas des-
favorable (véase figura nimero 12). '

3er. Analisis, Condiciones finales.

Presiones activas en el respaldo del gavién.
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Punto Breaion vertical| - Presibn horizontal

A 4 0.69

B 0.4 1.62

C 13.3 3,36

D 15.7 5.78
11.80

E 17.5 13.4

Empuje H == 51.50 localizado a 6.70 abajo del
nivel -+ 4.

Peso del gavién 266 Ton. a 8.75 metros de la
pared exterior.

Componentes norrpal y tangencial de la resul-
tante N = 248 Ton. y T == 106 Tn.

Coeficiente de seguridad al deslizamiento.

248.X 0.577
C.S = —— = 135 o
106

248
= 15.3 Ton. M/a

Presién normal —
16.a X 1

Revisién del cortante en el plano neutro
Fuerza cortante en dicho plano al trabajar el ga-
vién como viga.

5 X248 X 1.3
i = 20.8 Ton.

2 X 16.2

Fuerza cortante que puede desarrollarse en el
plano neutro.

Presiones activas en los puntos 1, 2 vy 3.

Punto Presién vertical Presion horizontal
1 (o} 0
2 8 1.38
3 16.5 2.84

Fuerza cortante resistente del relleno en el_ plal
no neutro.

V = 45.41 Ton.
Fuerza cortante resistente por friccién en las jun-
tas de los diafragmas.

V = 554 Ton

Fuerza cortante resistente total
V = 4885 Ton.
Coeficiente de seguridad.

48.85
CS = ——— = 1.64
- 20.80

44

De los resultados anteriores se concluye que los
gaviones de la zona analizada tienen para la condi-
cién de trabajo més desfavorable, estando ya en ope-
racién el puerto coeficiente de seguridad aceptables.

Por lo que se refiere a los gaviones, que queda-
ron en la zona no dragada, procedimos en forma en-
teramente semejante, dividiéndolos en fracciones de
las que obteniamos su perfil medio. Para ilustrar el
procec}imiento seguic{o. reproducimos en forma sinte-
tizada los calculos correspondientes a uno de ellos.

Sea por ejemplo, el pcrfil medio del tramo entre
Jas celdas 87 y 96 el cual se representa en la figura

namero 1%.

Analicemos este perfil en las condiciones ac-

tuales.

BN L A
TR e

{450 SV S ) l

Presiones activas en los puntos A, B, C y D.

Punto Presién vertical Presién horizontal
A 0 0
B 3.0 1.88
2.67
C 7.5 4.70
D 11.50 8.0

Empuje H = 48.11 Ton. localizado a 7.0 m.
abajo del nivel N + 1.30.
Presiones pasivas en los puntos E, G y H.

Punto Presién vertical Presién horizontal
E 0 0
7.84
G 5.1 15.3
H 6.75 20.25

Empuje pasivo H' = 50.7 Ton. aplicado a 7.25
m. abajo del nivel N = 3.00.
Peso del gavién 186 ton. a 8.70 de la pared

frontal.
(Continuard)
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CAPITULO 1
CLASIFICACION DE LOS ESTUDIOS
EXPOSICION.—Siendo las obras portuarias

(maritimas y fluviales) una funcién primordial del
Estado, con el fin de crear los centros de liga en la
transportacion de bienes y personas, entre los medios
propios de la navegacion comercial y los sistemas via-
les terrestres, las inversiones deberan ser justific:adas,
jerarquizadas y planedas conforme a una realidad
econémica, dentro del marco de las previsiones posi-
bles que una concienzuda observacién del medio pue-
de proporcionar valiéndose de los métodos y elemen-
tos modernos en materia de estudios econémicos.

Las inversiones en estas obras son generalmente
cuanliosas y en nuesiro medio provienen de los fondos
publicos, por lo que es indispensable fundamentarlas
en conclusiones cientificas y reales que aseguren al
pais una determinada recuperacién, directa o indirec-
ta, en los p]azos que se prevean. Si bien es cierto que
estas instalaciones poseen un alto indice de “Servicio
Social”’, también lo es que su operacién es materia
de indole comercial y por lo tanto deben contarse den-
tro del consorcio de los Bienes Nacionales que han de
cooperar a la formacién de la riqueza nacional por
medio de su explotacién y su productividad.

Los estudios econémicos previos a la formulacién
de planes y proyectos, son la base en que debe apo-
yarse la justificacion para emprender los estudios, la
planeacion y después la ejecucién de estas obras.

FORMA I-1.—Estando en posecién de los estu-
dios econémicos del Hinterland, su interpretacién vy
sus resultados. la Direccién de Obras Maritimas de la
Secretaria de Marina recabara el acuerdo escrito para
llevar a cabo los estudios fisicos y técnicos del medio
en que se p[anée cualquier instaracién portuaria, de-
- biendo comprobar por medio de sus especialistas que
existe la justificacion necesaria y suliciente para pro-
poner el “Plan de Inversiones” que ha de permitir la
realizacién de estos estudios.

FORMA 1-2 —La Direccién de Obras Mariti-
mas esta autorizada para proponer a la superioridad
la ejecucion de estudios econémicos del Hinterland de
los puertos simultineamente a los estudios técnicos,
cuando la economia de la regién esté manifiestamente
en desarrollo positivo, a fin de reducir el tiempo de es-
tudios en beneficio de las economias regionales y na-
cionales. En tal caso las brigadas operaran simulta-
neamente y por ende los presupuestos se formularan
por separado: uno para el estudio econémico y el otro
para el técnico y el fisico.

EXPOSICION.—~En nuestro medio hay varios

casos latentes en que es necesario resolver los proble-
mas planteados por un desarrollo econémico que pre-
cisa de la creacion de “medios” para su explotacién
inlegral. Tal es el caso del Noroeste que incide en los
futuros puertos de Topolobampo y Guaymas: es tam-
bién el de la creacién de Industrias Siderargicas de

grancles ambiciones en la parte,{baia del rio Balsas,
que obligaran a la creacién de un puerto en la costa
de Michoacan o de Guerrero, y algunos otros casos
mas.

En tales circunstancias los estudios econémicos
y los fisicos deben desarrollarse al mismo tiempo, ya
que seria perjudicial retardar sin razén la basqueda
de “soluciones realizables™ que han de ajustarse a
las condiciones reales del medio que esta ya en plena
marcha productiva.

NORMA 1-5.—Los estudios se clasificardn co-

mo sigue:

A.—ESTUDIOS ECONOMICOS:

a) Generales del hinterland.

b) Particulares o regionales.

c) Especificos de actividad pariicular.

d) De comprobacion.

e) Para una obra determinada de ampliacién o
modificacién de instalaciones existentes.

B.—ESTUDIOS FISICOS:

a) De costas y playas.

b) De bahias.

c) De desembocaduras.

d) De formaciones Iagunarias.

e) De islas y cordones litorales.

f) De iluminacién de costas.

g) De fenémenos especificos para casos concre-
tos.

C.—ESTUDIOS TECNICOS:

a) De suelos y sus propiedades.
b) De materiales de la regién.
c) De Materiales de acarreos.
d) De control de calidad.

e) De vialidad y transporte.

f) De exp]o’racién portuaria.
g) De ejecucion de obra.

NORMA 1-4.—Los estudios del medio fisico y
los técnicos se ejecutaran mediante los “Instructives
Generales” v los “Particulares” que en cada caso for-
mulara la Direccién de Obras Maritimas. Estos Ins-
tructlivos, en principio deben contener:

a) Lugar que se sometera al estudio.

b) Fecha de iniciacién.

¢) Extensién en tiempo en que debe llevarse a
cabo.

d) Fenémenos que se estudiarén y forma de ha-
cerlo.

e) Planos, croquis, gréficas y memorias que se
formularan y los plazos que deben abarcar.

f) Personal fijo de la brigada de estudios.

g) Instrucciones técnicas especiales.

h) Partidas presupuestales apro])adas.

i) Redaccion de informes y cuentas.

i) Aparatos ¢ instrumentos que se destinan a los
estudios con sus tarjetas de control.
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CAPITULO 11

DE LAS BRIGADAS DE CAMPO
CONSTITUCION Y OPERACION
EXPOSICION.~Para la aplicacién de los mé-

todos modernos de “toma de datos” en las campanas
de medidas es necesario contar con los medios huma-
nos y materiales. Fl primero es indudablemente el ba-
sico, pues se comprende que las operaciones y medi-
ciones seran hechas por técnicos especialistas con
experiencia y cualidades bien definidas. A parte de
una preparacion cientifica adecuada, el observador
del medio se desarrolla a paso y medida que va te-
niendo oportunidad de encarar problemas y casos,
todos ellos diferentes en ese medio maritimo-costero
sujeto a los efectos de fenémenos muy variables y
hostiles al propio observador. Por lo tanto, en los pai-
ses mas adelantados se han formado, al través del
tiempo y del trabajo. esos especialistas que poseen un
cierto don de saber observar, medir, seleccionar e in-
terpretar los fenémenos.

Incuestionablemente ellos deben conocer en alto
grado las teorfas existentes sobre vienlos, oleaies. aca-
rreos litorales, modificacion de fondos, etc., que les
ayudaran en su labor, formandoles un criterio técnico
altamente apreciable.

De lo anterior se deduce que los elementos téc-
nicos en las l)rigadas de campo constituyen el “perso-
nal basico” o sea aquel que no es facil substituir y
que ademads, resulta conveniente hacer que perma-
nezca en el lugar un tiempo tal que le permita obtener
conclusiones positivas, en las cuales cuenta notoria-
mente el ingenio personal y la constancia con que
deben hacerse estas operaciones de campo.

NORMA 1l-1.—Las brigadas de campo para
efectuar la toma de datos en las campainas de medidas
tendran la siguiente constitucion ;

a) Personal béasico permanente (Técnico).

b) Personal eventual o intercambiable.

c) Personal de orden administrativo.

.d) Personal provisional contratado en el lugar.

El personal técnico (Clasificacién a) estara for-
mado por:

1. Ingeniero civil jete de la brigacla.

2. ]ngenieros ayudantes: los que a juicio de la
Direccién de Obras Maritimas sean necesarios
y suficientes para el desarrollo comp[eto de los
trabajos segin el problema, el lugar y el
tiempo.

5. Operadores especialistas en el ntmero nece-
sario.

EXPOSICION.~Témese en cuenta que cada
caso es diferente aunque haya operaciones similares
por ejecutar. En algunos casos tendra preponderancia
la observacion y medicién de corrientes, por ejemplo,
y en tal caso es necesario destinar varios técnicos para

ello. En otro sera preciso y convéniente dar importan-
cia méxima al fenémeno de acarreos litorales (puertos
de acumulacién y puertos con transito de sélidos) y
entonces sera necesario reforzar la parte de la brigada
que se destine a la observacién y cuantificacién del fe-
nomeno.

El personal especializado eventual o intercambia-
ble es el que esta constituido por topo—llidrégrafus. ob-
servadores de aparatos de medicién, calculistas y
c|i}3ujanles. Se comprende que este personal se forma
genera]mente por elementos jovenes que inician su
especializacién, y en el caso de los dibuiantes los de-
dicados a esta tarea. Seguramente puede ser cambiada
y hasta es conveniente establecer una “rotacién” ade-
cuada a fin de que este personal obtenga mayores
conocimientos enfrentandose a casos diferentes.

El personal de orden administrativo estara for-
mado por las personas que atiendan los asuntos de
su incumbencia. Naturalmente que podra ser cam-
biado y es conveniente no distraer al personal técnico
en asuntos de tramite, correspondencia, etc.

El personal provisional contratado en el |ugar es
con el que se forma la tripulacién de lanchas, peones
para la topo-hidrogra[ia. y en genera[ el de los traba-
jac]ores manuales necesarios. Resulta conveniente con-
tratarlo en el Iugar porque tiene conocimientos de él,
esta aclimatado y vive alli.

NORMA I1-2.—El personal de la clasificacién
a) debe recibir ademas de los instructivos generales
y particulares del caso, todo el conjunto de datos,
p[anos. gréficas. literatura, etc. de los estudios que ya
existan aun cuando se considere a éstos como incom-
pletos y mediante reuniones previas con los téenicos
de la Direccion de Obras Maritimas, la informacién
relativa al problema o caso con que e van a encarar,
Asi, el ingeniero jefe de la brigada formulara previa-
mente a la iniciacion de los trabajos de campo un
“Informe Preliminar” en que se manifieste el criterio
que el personal técnico de su brigada haya podido
obtener con los datos y reuniones a que se hace refe-
rencia.

NORMA 11-3.—En la mayoria de los casos la
Direccién de Obras Maritimas cuidara que el perso-
nal téenico de las ’:)rigadas de estudios tome contacto
con los especialistas de los laboratorios que son duie-
nes haran uso de los datos recabados en el campo
para la elaboracién, calibracién y explotacion de los
mismos en la experimentacion y en el estudio por me-
dio de modelos reducidos.

EXPOSICION.—~Af{n cuando puede haber oca-

siones en que no sea necesario Hegar al empleo del
modelo, o sea de la repm(]uccién en laboratorio de los
fenémenos vy efectos naturales, debe tenerse presente
que los invesﬁgadnres tienen forzosamente que aden-
trarse mas que ningtn otro técnico de la especialidad
en las disciplinas que se conectan con el estudio y
diseio de las obras portuarias. Por lo mismo conviene
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una interrelacién constante entre el observador en el
prototipo y el investigador en el laboratorio. Adn mas,
habra sin duda alguna casos en que precise llevar al
investigador al lugar de los hechos, para una mejor
comprension de las situaciones reales y una mas clara
interpretacion de los fenémenos y sus mediciones.

NORMA 11-4.—~Cada vez que la Direccién de
Obras Maritimas lo juzgue pertinente y cada vez que
lo solicite el ingeniero jefe de la brigada, se ordena-
ra al personal de ljaboratorio trasladarse al lugar en
que se electia una campaiia de medidas a fin de rec-
tificar o ratificar parte o partes del instructivo de ope-
racion de dicha brigada asi como para aconsejar y
sugerir métodos de operacién que den los mejores re-
sultados, en los términos que estas normas determinan.

NORMA 11-5.—Fl ingeniero jefe de la brigada
es el responsable directo del cumplimiento del instruc-
tivo de operacién y por lo tanto debe tener siempre
presente que no conviene escatimar esfuerzo alguno a
fin de obtener resultados apreciables en la labor que
se le encomienda. Por otra parte, debe saberse que el
éxito de la campaiia, el del proyecto al cual servira
de base y a la ejecucion de la obra de que se trate,
depende en un alto porcentaje de la fidelidad y ex-
tension de los datos que estas brigadas de campo lo-
gren recabar.

NORMA 1I - 6.—Las brigadas de estudios en
principio dependerén del Departamento de Estu-
dios y Proyectos de la Direccion de Obras Maritimas,
y se tendré en cuenta que es necesario que sus traba-
jos sean conocidos en toda su extensién por el Consejo
Consultivo a quien remitiran siempre dos copias de
sus informes, planos, libretas de observacién, etc. de
los cuales el origina] y los tantos necesarios completos
se remitiran mensualmente al departamento antes di-
cho, dejando en el lugar de operacién por lo menos
dos tantos complelos de todos los documentos antes

dichos.
EXPOSICION.—~Con el fin de abreviar ésta, se

acompana un modelo gréfico de organizacién de una
brigada de estudios fisicos y técnicos, aplicada al caso
de Topo[ol)ampo. asi como un ejemplo del Informe
Preliminar a que se ha hecho referencia.

Se aprecia en el cuadro de organizacién que la
brigada funcionard en contacto con el laboratorio y
con el Consejo Consultivo. Ambas funciones deben
conservarse en todo momento, ya que el laboratorio
ayudare’x con sus sugestiones y el Conseio Consultivo
poc[ré valorar y emitir opiniones en todo tiempo a fin
de que la Campana dé mejores resultados.

El caso de Topolobampo es de un gran interés
tanto desde el punto de vista de la integracién de un
centro de transportacién con amplias proyecciones eco-
némicas, como desde el punto de vista técnico. Se
acompafia un anteproyecto y su memoria que hemos
supuesto ser el informe preliminar.

Se deduce que la Campana de Medidas que se

indica en la Memoria se ajusta a‘ caso particular de
Topolobampo y consideramos que en ¢l la parte esen-
cial es el estudio y posterior resolucién derproblema
de tipo hidraulico maritimo que plantea la situacién
ai:tua[ de la entrada al puerto con so6lo 12" en marea
alta. ' !

NORMA 1I-7.~Los informes mensuales de ope-

racion de las brigadas de estudios fisicos y técnicos
contendrén todos los datos que se recaben en ese pe-
riodo de tiempo més las observaciones vy considera-
ciones de los especialistas. Se procuraré conservar una
forma de presentacién a escalas y criterios iguales de
mes a mes para hacer comparables dichos informes.

CAPITULO 111

CAMPANA DE MEDIDAS
Y OBSERVACIONES
EXPOSICION.~EIl desarrollo de las ciencias

aplicadas, tales como la Fisica moderna, la Electréni-
ca, etc., nos ha llevado a la feliz solucién de proble-
mas de medicion de fenémenos naturales que antes
s6lo se estimaban por observacién, por comparacién
y a veces por desarrollos de indole matematica basa-

os en supuestos interminablemente discutidos hasta
la fecha. Esos fenémenos toman un particular interés
cuando se trata de los acontecidos en el medio mari-
timo costero en el cual han de aloiarse las obras de
puerto, salvo el caso muy particular de los puertos flu-
viales alejados en varios kilémetros del mar, pero que
atin asi sienten la influencia de buena parte de los
susodichos fenémenos (mareas, vientos, formacién de
barras, etc.)

La complicacién de esos fenémenos naturales y
la compleiidad de sus efectos fue reconocida hace si-
glos y sin embargo el técnico portuario tuvo que con-
formarse durante mucho tiempo con “observar” los
efectos, a veces con suponerlos dentro de una ampli-
tud de probabilidades bastante dudosa. De ahi que se
recurrié al método comparativo entre obras y formas
exitosas con las que el técnico proyectaba para el fu-
turo. Fsas comparaciones a veces resultaban justas y
basadas sobre todo en la experiencia del proyectista,
pero con mucha frecuencia también la nueva concep-
cién deducida por aque“a comparacion resultaba fue-
ra de condiciones: o era débil o era excesivamente
robusta.

Sélo el tiempo decia por medio de resultados tan-
gibles si aque"a obra habia sido bien proyeclada o si
la comparacién habia llevado a una solucién defec-
luosa.

Por otra parte, como no habia medios para medir
y comprobar la existencia de los fenémenos y de sus
efectos, estos muy Irecuentemente se suponian fuera
de escala y a veces hasta se les concedia “existencia”
cuando en la realidad tal o cual fenémeno no existia

(caso Salina Cruz, Oax.).
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En las campanas de mediclas. en la actualidad
se persigue ”egar al conocimiento de los fenémenos
naturales y de sus efectos. Por ejemplo: se avizora por
observacion y por experiencia que en una costa existen
acarreos litorales. £Qué causa tienen? {Adénde van?
LCual es su efecto en la costa o en una obra en ella
implantada? Todas esas preguntas se pueden ahora
contestar con una aproximacién muy elevada si la
campaiia de medidas se ajusta a la técnica y cuenta
con los medios hoy en boga y se hacen las operaciones
de campo a conciencia.

NORMA 1Il - 1.—La campana de medidas y
observaciones tienen un alto valor técnico y de su ca-
lidad depende que se pueda llegar en menor liempo
al conocimiento de los fenémenos naturales a cuyos
electos ha de quedar expuesto el conjunto de instala-
ciones portuarias y sus vecindades. Por lo tanto sera
constante preocupaciéon de la Direcciéon General de
Obras Maritimas sy ejecucién correcta, tomando en
cuenta que su costo es de poca significacién si los re-

sultados que se obtienen son mas dignos de confianza

que cua!quier otro para proyectar bien y para ejecu-
tar con rapidez, con economia y con acierto.

NORMA I11-2.—Corresponde a la propia Di-
reccion de Obras Maritimas la vigilancia estrecha y
constante de las operaciones llevadas a cabo en el
campo por las brigadas que ella designe. Debe tomar-
se en cuenta que la localizacién y medicién defectuosa
de fenémenos y efectos traeria como consecuencia fal-
sas suposiciones en los proyectistas y que por lo tanto
debe exigir que todas las operaciones de campo ten-
gan el fundamento debido.

NORMA 1II - 3.—Los instructivos generales y
particulares que se giren a las brigadas sélo podran
modificarse cuando exista una razén debidamente
comprobada para ello, y nunca porque se desee acor-
tar tiempos de trabajo ni mucho menos para buscar
facilidades de tipo personal.

Por tal razén esos instructivos deben meditarse
muy bien y si fuese necesario ampliarlos o explicarlos
con aclaraciones pertinentes, no debe escatimarse nin-
gan esfuerzo.

NORMA Ill-4.—l os instructivos sefialados an-
tes seran formulados escuchando previamente las opi-
niones variadas de los especialistas, y si fuere necesario
hacer consultas exprofeso a reconocidos valores de la
técnica portuaria mundial se les plantearé el problema
con toda claridad pidiéndoles emitir sus opiniones con-
cretamente.

NORMA IlI-5.—Durante el desarrollo de la
campana de medidas y observaciones sera conve-
niente que técnicos reconocidos hagan visitas e ins-
pecciones en el lugar, proporcionandoles todos los
datos y explicaciones del caso. Ellos deberan emitir
opiniones y proponer sugestiones por escrito a la Di-
reccion de Obras Maritimas quien las trasmitira al
ingeniero jefe de la brigada.

Queda terminantemente prohibido a todas y cada
una de las autoridades de la Direccion de Obras Ma-
ritimas dar érdenes verbales a los técnicos de las bri-
gadas de campo, pudiendo en cambio hacer observa-
ciones y sugestiones por escrito al Director General
quien sometera aque"ns al estudio y resolucion que
corresponcla.

NORMA IlI-6.—Durante el desarrollo de los
trabajos el ingeniero jefe de la brigada esta facultado
para presentar iniciativas y sugestiones por escrito a
{in de mejorar la labor técnica que tiene encomenda-
da, y esto lo hara por los conductos regulares, pero
sin poner en practica sus ideas sino hasta contar con
la autorizacién oficial correspondiente.

NORMA I11-7.~Los planos de sondeo hidro-

gréficos y de suelos, los lopohidrogréficos. los de loca-
lizacién de operaciones y los generales de las zonas
seran formulados siempre en referencia a las triangu-
laciones basicas y al plano de nivel 0.00 determinado
por medicién directa de mareas. Todos los planos lle-
varin numeracién progresiva con la leyenda corres-
pondiente y las firmas de los operadores, calculistas,
dibujantes, ingeniero ayudante que revisa y el confor-
me del ingeniero jefe de la brigada.

NORMA I11-8.—Las libretas de campo, cuader-
nos de anotaciones, carpetas de croquis, etc., se harén
obteniendo trip|icados. Un juego completo se conser-
vara en el lugar de operacién de la brigada, el otro se
remitira en la parte que corresponcle al periodo de un
mes en el informe correspondiente a la Direccién de
Obras Maritimas y el tercero directamente al Consejo
Consultivo.

Esas libretas, cuadernos, etc., deben contener la
mayor cantidad posible de datos que permitan la iden-
tificacién de puntos, zonas, rumbos, distancias, luga-
res de muestreo, sitios precisos de medicién de fené-
menos relacionados a las lineas de base o directamente
a puntos de las triangulaciones. anexando topografias
y croquis aclaratorios e ilustrativos, por fechas y en-
marcadas.

Queda terminantemente prohibido hacer borra-
duras a las anotaciones en esos documentos, admitién-
dose en todo caso tachar cifras o pa[abras equivocadas
repitiéndolas sin que ello implique confusién alguna.

NORMA 111-9.—~De las mediciones directas de
vientos, asi como de los datos obtenidos que concuer-
de, de las carlas de viento y de los observatorios me-
teorolégicos establecidos en los puerlos, las brigac[as
de campo determinaran los reg‘menes correspondien—
tes del lugar. Estos se consignarén en cuadros y gra-
ficas sin olvidar que ellos conslituyen la base para la
formulacién de planos de olas y estudios posteriores
hasta la calibracién y experimentacion en el labora-
torio.

Cada operacion de medicién directa en la costa o
mar adentro se referira a una hora exacta, e iguaies
para cada sitio de medicién, transmitiéndose por los
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radios portétiles los datos de tiempo y altura de marea
en el instante de la susodicha medicién.

lgual proceclimienlo se seguira empleando globos-
sonda para observaciones a alturas mayores que las
obtenidas normalmente en las playas o barcos em-
pleados.

NORMA 111-10.—En cuanto las brigadas de
campo hayan determinado el régimen de vientos y la
batimetria de la zona o region en estudio, se formula-
ran los planos de ola para cada direccion de viento
productor que haya sido determinado. Los datos que
se obtengan con este método técnico grafico se compa-
raran cuantas veces sean posib[e con los que arroje la
medicién directa de olas y de sus direcciones de inci-
dencia a fin de averiguar, en parte, las causas de las
alteraciones de fondos, direcciones de acarreo, zonas
de rompiente, etc. Dichos planos de ola se formularan
a partir de la zona bien conocida de “Proximidades” y
con las alturas de ola medidas directamente ya sea con
obras existentes o sin ellas. De todos los planos de ola
logrados se remitiran los tantos indicados en la nor-
ma [II-8.

NORMA IllI-11.—las mediciones de corrientes
ya sean marinas o fluviales en caso de desembocadu-
ras y formaciones ]agunarias con marea, se haran en
repeticiones o series correspondientes a estados de ma-
rea muerta y de marea viva, tantas veces como sea
necesario para obtener promedios de confianza, deter-
minando con la mayor precisién posible el sitio de
operacion, el tiempo emp[eado. la fecha, el nivel de
marea en el momento de la medicién. Los registros
claros haciendo en hojas por separaclo los célculos
corresponc[ienles. reuniendo en cada operacion la par-
te de los registros de los corrientégrafos empleaclo_s.

NORMA IlI-12.—Se podran utilizar flotadores
lustrados, de metal o de plastico, para determinar ve-
locidades Yy sus direcciones, siempre y cuando la ope-
racion se haga en condiciones de viento y oleaje muy
pequeios (menos de 0.50 de altura) y debe tenerse
en cuenta que los datos asi obtenidos no se admitiran
como definitivos por lo que su empleo se considera
preliminar y para localizar sitios o zonas dignas de
medicion mas exacta. Salvo el caso especial en que
sea necesario emp!ear flotadores luminosos (trazado-
res) y camara lenta fija, el uso de flotadores queda
limitado como se indica.

NORMA IlI-13.~La altura y el periodo de los
oleajes se mediran fundamentalmente con olégrafos
auténomos de micro-onda. Para ello, después de es-
coger el [ugar aprnpiado a la profundidad conveniente
(casi siempre a — 25.00) y localizado el punto de fon-
deo por medio del sextante y a’mgu}os capaces de un
segmento dado, se fondearan estos aparatos segiin su
propio instructivo. Es responsabilidad del técnico asig-
nado a esta operacion la recoleccién de datos, la con-
servacion del aparato y su vigilancia, por lo que éste
dispondré en todo momento de una lancha oceanogra-

fica con pescante de carga y a sus é6rdenes estard el
buzo observador asignado ala [)rigada.

NORMA Ill-14.—~La instalacién de mareégra-
fos seguira las reglas indicadas en el instructivo del
aparato y su vigilancia, cambio de rollos y calibracién
se hara con frecuencia sin permitir que el funciona-
miento se interrumpa por mas de 24 horas. Para de-
terminar los fenémenos relativos a ondas de marea y
sus variaciones, en desembocaduras y formaciones la-
gunarias extensas, se auloriza el emp|eo de mareéme-
tros de regla en los sitios en que se juzgue conveniente
pero siempre y cuando el sistema de medicion tenga
como patrén de niveles un mareégrafo registrador por
lo menos.

NORMA 111-15.—En los informes mensuales se
anexaran las graficas de mareas observadas en el mes
y sera obligacién del ingeniero iefe de la brigac{a de-
terminar y comprobar la posicion del plano de cota
0.00 (media de las medias mareas) al cual se refe-
riran las cotas de todos los puntos de levantamientos,
mediciones, situaciones, etc.

NORMA 11I-16.—1 a direccién de incidencia del
oleaje en las playas y en las obras se determinara por
medio de un olémetro fiio y con el auxilio de una tran-
sito, segin el método que se explica por si mismo en
la grafica que se acompana. Para su aplicacién pre-
cisa la existencia de una o varias alturas npropiadas
para la observacion. Si dicha elevacién no existiera, lo
cual es comtin en terrenos p]anos cercanos a las costas,
se empleara una torre de triangulacién de unos 20
Mits. de altura para centrar en su plataforma superior
el transito. En casos especiales se poclré intentar la
determinacién de esa direccion de incidencia dedu-
ciéndola de planos de ola hechos con vientos medidos
en el Iugar o con lres olégrafos de reflexién fondeados
a unos 300 Mts. uno del otro.

NORMA 1llI-17.—La cuantificaciéon o medida
del gaslo sélido de los acarreos litorales sélo puecle
hacerse hasta el presente por medio de un espigén de
cuantificacién, o sea una obra de acumulacién que se
interponga en el sentido de la marcha de los azolves
y preferentemente normal a la resultante de los vec-
tores de acarreo en el sitio de su implantacién,

Sin embargo. para conocer la velocidad de trans-
porte y las direcciones del mismo se emplearén traza-
dores radioactivos conforme al instructivo especial
que senala su empleo.

[os seccionamientos de la acumulacién se segui-
ran con toda regulariclad durante el tiempo que dure
la campana de medidas y sus resultados se consigna-
ran en cuadros y graficos especiales que se anexan a
los informes mensuales dando el dato de curva-suma
en ese periodo de tiempo. Esas observaciones tienen
particular interés después de un tempora]. i

NORMA 1l1I-18.—Para localizar los cambios de
los fondos marinos y de la batimetria de la parte flu-
vio-maritima en las desembocaduras se emplearéan si-
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multaineamente dos métodos: el primero de sondeos
sucesivos espaciados un tiempo tal que dentro de su
extensién queden comprendidos tales cambios y dibu-
jando calcas de superposiciéon con el mismo plano de
comparacién (0.00) ; el segundo consiste en El obten-
cién tan frecuente como sea posible de fotografias ver-
ticales tomadas por medio de un avién o mejor atin
de un helicéptero, a la misma altura y hora (12 horas
tiempo astronémico del lugar).

NORMA 1lI-19.—La calidad y composicién de
los terrenos de fondo se estudiara por medio de mues-
treos directos en los puntos marcados en una cuadricu-
la que abarque la zona de estudio. Esas muestras se
clasificaran, y se numeraran con el mismo ndmero
que corresponda al punto de toma enviandolas al la-
boratorio central para su estudio y clasificacién fisica
y quimica. Por lo menos se tomaran tres muestras de
cada sitio en épocas diferentes.

Cuando los invesﬁgadores prevean la necesidad
de "egar a una experimentacién con modelo dé fondo
mévil esos muestreos se haran segin el instructivo
especial que formule el laboratorio y apmebe el Con-
sejo Consultivo de Obras Maritimas.

NORMA I11-20.~Los muestreos de materiales

de playa se haran en trincheras abiertas exprofeso en
diferentes planos normales a las lineas de base y lle-
vadas a la profundidad que indiquen los instructivos,
al igual que los de la zona de rompientes en las épocas
y [ugares bien definidos. Las muestras se clasifica-
ran y numeraran en bolsas de plastico de un kilo apro-
ximadamente para enviarse al laboratorio al estudio
correspondiente. :

NORMA I1l1-21.—En el caso cfe: desembocadu-

ras y de formaciones lagunarias con marea, las cam-
panas de medidas se sujetaran a instructivos espe-
ciales, ya que en este caso ademéas de los problemas
de indole maritimo se confrontan los hidraulicos. Es-
tas campaias se dividiran clasicamente tanto en per-
sonal como en operaciones de tal suerte que se soEre-

ongan las mediciones y observaciones en el mar, en
ra costa y en los rios o salida de vaciantes.

‘Téngase presente que estas campaiias son las
que requieren una mejor aplicacion de la técnica y
de la observacién sistematica para llegar a resultados
posilivos.

NORMA 111-22.—10s trabajos de campo indis-
pensables para la localizacién correcta de los elemen-
tos de iluminacién costera y de sefialacion maritima,
requieren una exp[oracién previa en los sitios proba-
bles de implantacién. De esos trabajos podran dedu-
cirse los datos en que se base el proyecto y la ejecu-
cion de la obra, quedando establecido expresamente
que las reglas y normas de tipo universal que se refie-
ren a la explotacién de los sistemas de iluminacién que
han sido aprobados en diferentes Congresos de Nave-
gacion cleEerén seguirse fielmente. Los trabajos de
campo se desarrollaran en combinacién y con el auxi-

I‘io de las.briga_das de construccién y conservacion de
faros y balizas.

CAPITULO IV

INSTRUMENTOS Y APARATOS DE CAMPO
MANEJO Y CONSERVACION
EXPOSICION.~Como se dice antes, en la ac-

tualidad se ha logrado ya la construccién y operacién
de aparatos con los que se logra una determinacién de
los fenémenos fisicos y de sus electos, por lo menos
con una cuantificacion que antes no se tenia. Por re-
gla general estos aparatos son construidos primera-
mente con caracler experimental por los laboratorios
de hidraulica maritima. Una vez que han sido proba-
dos suficientemente se lanzan al mercado por una pa-
tente de proteccion y el comprador los adquiere sobre
pedido y con los folletos de instruccién para su mane-
jo y conservacion.

Es de desearse que estando establecido en nues-
tro pais el laboratorio correspondiente, sea esta Institu-
cién Cientifica quien en el futuro dote a México de los
aparatos necesarios, a lfin de evitarnos la costosa ad-
quisicién de los mismos en el extranjero. Salvo, quiza,
los transitos de gran alcance con la oplica Wild u
olra semejante, los demas instrumentos de medicién
de campo y de laboratorio pueden ser construidos en
nuestro medio por nuestros cientificos.

NORMA IV-1.—Sera el personal técnico de la-
boratorio el encargado de tener al dia a la Secretaria
de Marina de los aparatos de medicién que se vayan
encontrando en uso en la especiahdad. Dicho personal
procuraréa estudiar siempre la forma y manera de lo-
grar la construccién de esos aparatos e instrumentos
en nuestro medio, ya sea en el mismo laboratorio o en
las instituciones de investigacion de las universida-
des y en las organizaciones técnico-comerciales esta-
blecidas en el pais.

NORMA [V-2.—Los instrumentos y aparatos se
clasificaran como sigue:
a) Para mediciér! de vientos.—Anemémetros y
anemografos.

b) Para medicién de oleajes.—~Olémetros y olé-
gralos.

¢) Para medicién de mareas.—Mareémetros y
maredgrafos.

d) Para medicién de lluvias.~Pluviémetros.

e) Para medicién de corrientes.—Corrientégra-
* fOS []Otadorﬁs Y Correderas.

f) Para muestreo de acarreos sélidos.—Turbidi-
soncla.

g) Para muestreo de liquic[os.—Hiclrocaplor.

h) Para localizar direccién y velocidad de aca-
rreos de sélidos de fondo.—Trazadores radio-
activos.
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i) Para levantamientos hidrogralicos. — Eco-

sonda.
j) Para medicién de angulos.—Transitos y sex-
tantes.
[c) Para medicién de desniveles.—Niveles y cli-
simetros.
I) Para sondeo de rompientes. — Sondador de
canasta.
m) Para muestreos de fondos.—Muestreador d
profundidad. ‘
n) Para muestreos de superficie. — Elementos
normales.

n) Para muestreo de canteras.—~l.os acostumbra-
ClOS.

o) Para muestreo de suelos.—~Maquinas rolarias.

p) Para control de calidades.—los senalados en
el instructivo especia[.

y) Para pruebas de resistencia.—Los cala]ogados
de campo (Rc) y los de laboratorio (R1).
Todos y cada uno de los aparatos e instrumentos
antes clasificados tendran una tarjeta de control en la
que se indicara su estado y empleo.

NORMA 1V-3.—Para el manejo correcto de los
aparatos e instrumentos empleados en el campo y en
el laboratorio, el personal recibira ademas de los fo-
lletos en espaﬁol de cada aparato una instrucciéon
especia| y si fuese necesario un curso cornplementario
al respecto.

NORMA 1V-4.—~Queda prohibido a todo el per-
sonal que utilice aparatos e instrumentos intentar re-
paraciones en el lugar de operaci6n. En caso de fallas
o descomposturas lo comunicaran por los conductos
debidos a Departamento de Estudios y Proyectos pa-
ra que éste envie especialistas o los aparatos se con-
ceniren para su arreg[o.

NORMA IV—5.-—rForman de estas normas los
instructivos de los aparatos e instrumentos de campo
debiendo acompanarse siempre dichos instructivos en
espaﬁol con los referidos elementos que seran revisa-
dos periédicamente por el personal técnico de los la-

boratorios.
CAPITULO V

CUADERNOS DE MEDIDAS
Y OBSERVACIONES

EXPOSICION.~EI obieto primorc!ia[ de este
capitulo es fijar un criterio al que debe ajustarse la
forma general de llevar las anotaciones de las opera-
ciones de campo con objeto de hacerlas uniformes
para que sean manejables por todo el personai de la
Direccién de Obras Maritimas.

NORMA V-1. — Las libretas o cuadernos de

campo tendran la siguiente clasificacién:

a) Libretas de topografia, planimetria y altime-
tria.

b)
c)

d)

)

g)

h)

i)

k)

)

m)

n)

o)

p)

Libretas de hidrogratia. Control de sondeos y
notas de mareas.

Cuadernos de mareas. Anotaciones de los
mareémetros y de los mareégrafos, segun el
instructivo que formule el Instituto de Geo-
fisica.

Libretas de vientos. Hora, velocidad y direc-
cién, fecha, estado del tiempo, estado de la
marea, aparato empleado, punto de observa-
cion.

Registro de olégralo. La gralica correspon-
diente a este aparato anexando localizacién,
fecha, estado de marea.

Registro de olémetro. Angulo horizontal, an-
gulo vertical, altura de ola apreciada, éngulo
de incidencia, fecha, hora, lugar, datos de
viento, marea.

Registro de corrientégrafo. La grafica del
aparato mas fecha, hora, lugar, marea, viento,
localizacién.

Registro de corrientémetro. Los datos aprecia-
dos o leidos méas los que se indican para el
corrientégrafo.

Registro de flotadores. Datos de localizacién
y espacios recorridos en tiempo dado. Estado
del viento o la maxima marea.

Libreta de muestreos. Localizacién, cota al
0.00 de playa y de fondo, niimero de la mues-
tra, peso himedo, aspecto general.

Registro de turbidisonda. Marca, superficie
de entrada. localizacion de la toma, fecha,
hora, marea, viento, volumen y peso de cada
muestra extraida de la botella.

Registro de hidrocaptor. Marca, tipo, locali-
zacién, fecha, hora, viento, marea, volumen
captado y profundidad medida, aspecto de la
muestra.

Registro de ecosonda. La grafica del aparato
traducida a la escala del p]ano. piano de com-
paracién al 0.00, localizacién, fecha, hora,
viento, dngulos medidos por los transitos de
control o por el sextante localizador.

Registro de canteras. Procedimiento de obten-
cion de las muestras, localizacién, hora, fe-
cha, niveles de muestreo, ntmero de muestra,
peso, forma y aspecto general.

Registro de muestreo de suelos. Procedimien-
to empleado, maquina, fecha, hora, localiza-
cién, namero de la muestra.

Registro de sondeo de rompiente. Aparato, lo-
calizacién, fecha, hora, marea, viento, lectu-
ras al 0.00, angulos de inclinacién de la sec-
cion.

Registro de aforos de corrientes. Se seguira el
instructivo de la Secretaria de Recursos Hi-

draulicos, marea, viento, localizacién.
(Continuard)
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(Continuacién)

Adin si el lodo es el tnico elemento de los bom-
beos, el area del vaso puede ser tan grande y el grado
de relleno tan lento que, antes de que el lodo llegue
a su maxima elevacién, los primeros bombeos cerca
del fondo habran tenido oportunidad de consolidar
hasta cierta extensién, adquiriendo un angulo de re-
poso apreciab[e y disminuyendo la presion. Mas espe-
cialmente sera cierto esto si el vaso es drenado en in-
tervalos frecuentes.

La mayor presion posible de la primera condicién
de carga, es la que resulta de un relleno de lo que
virtualmente es fango liquido. El fango del rio sumer-
gi&o o completamente saturado tiene un angulo de
reposo iguara cero grados, de tal manera que ejerce
una presién flaida que es mucho mayor que la del
agua debido al mayor peso del flaido. Ya sea que el
dique esté sujeto 0 no a una carga total de fango li-
quido, el ingeniero debe predeterminar un estudio de
los anteriores elementos. '

La presién del caso 11 puede ser la carga critica
solamente cuando el material bombeado es de tal na-
turaleza pesado, que se deposita rapidamente y ejerce
un esfuerzo horizontal menor que el de la carga del
agua contenida. En tal caso, la carga méaxima se ob-
tendra cuando el vaso esta casi completo y el vertedor
ha sido levantado hasta’ cerca de su carga total.

La carga del Caso Il presupone el uso posterior
del relleno para propésitos comerciales, incluyendo la
colocacién de cargas grandes, fijas o méviles sobre su
superficie cerca del dique.

Las presiones que resultan de las tres condiciones
de carga se estudiaran.
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DRAGADOS

Traduccion de los Ings. Roberto Mendoza Franco
y Manuel Ramos Magafia

Caso I.—Supongamos un dique construido de
ocho pies de agua y elevandose arriba de la superficie
10 pies, sujeto a la carga de fango liquido. Tenemos
entonces un muro de retencién separando dos flaidos
de diferentes pesos y cargas, la emulsién de fango en
un lado pesando 100 lbs./pies’, con una carga de 18
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pies, y agua en el exterior pesando 60 lbs./pies’ con
una carga de 18 pies, y agua en el exterior pesando 60
lbs./pies’ con una carga de 8 pies, Fig. 44 en la que
Fa = La resultante interna de la presion del fango
por pie de dique. P» = La resultante externa de la
presion del agua por pie de dique. Entonces Pn =
1/2 X 100 X 182 = 16.200 lbs. actuando a una dis-
tancia de 18/5 6 6 pies, arriba del fondo. Px = 1/2
X 60 X 82 = 1,020 Ibs. actuando a una distancia de
8/5 = 8" arriba del fondo. '
Caso Il.—Ahora supongamos que la carga critica
del mismo diquc sea la de la segunda condicién, es
decir, presion hidrostatica en ambos lados. La presiéon
resultante interna por pie de dique sera 1/2 X 60 X
182 = 0,720 |bs., la presién interna y el punto de apli-
cacion de cada una se conservan iguales que los del
Caso 1. - i
Caso lll.—-Finalmente. apliquemos la tercera o
altima condicién de carga al dique, suponiendo que el
relleno sea de una mezcla de grava, arena y arcilla y
que la sobrecarga viva es igual a 600 lbs./pulg.”. La
tabla siguiente, tomada del American Civil Engineers’
Hand Book (Merriman), da el peso, pendiente y an-
gulo de reposo de varios materiales tanto como arena
suelta en el aire asi como material excavado y bom-

beado dentro del agua. Usando la siguiente anotacién: Ficura 45
s Pendientes Angulo de Peso Pendiente Angulo peso en

Clase de material de reposo reposo Ibs./pies’ de reposo reposo lbs./pies’
Arena limpia ...... 1.5 a1 5341 90 241 2634’ 60
Arena y arcilla . ... 1.35 a 1 36°53 100 5@t 18%26° 65
Arcilla seca ....... 1.3% a1 56°53 100 342 a1 15°57 8o
Arcilla htmeda plas- :

T A S N 2 a1 26%34 100
Grava limpia ...... 153 a1 36-53 100 241 26-54 60
Grava arcilla ...... 1.33 a | 36-53 100 3al 18-26 65
Grava arena y arcilla 133 a 1 56-53 100 5al 18-26 65
< AR e | SN 133 a 1 36-53 100 st/ra 15-57 70
Roca suave ..... 1.3% 6 1 %5-55 110 . i-a i 45-00 65
Bip-Rap: oo c ool 1a 45-00 65
Fango de rio ...... a 0-00 0o

Wi = peso por pie ctbico en el aire. P =1/ wh tan* (45" — '/ @)

Wsw = peso por pie ciibico en el agua.
D, éngu{;ode reposo en el aire.
Dy angulo de reposo en el agua.

Las cantidades para una mezcla de grava, arena
y arcilla son:

Wy = 100 lbs.;

Wy = 65 |bs.; ®, = 36°55" = 18°26’

La férmula méas apropiada para la presién de la
tierra P, por pie de dique Yy una cuyo grado de pre-
cision es compatible con la de los otros factores de
nuestro prob]ema es:

la que supone que. si el dique se fuera a mover, el
apovo lallaria partiéndose a lo largo del plano ac,
(Fig. 45a). llamnado plano de ruptura, y formando un
que el esfuerzo horizontal contra el dique es causado
por la tendencia de la cufia abc a deslizar sobre el
plano ac¢ y es la componente horizontal de una fuerza
paralela al plano de ruptura cuya componente vertical
es el peso de la cuia deslizante abe.

Pm:a un:pie horizontal de muro, las cantidades
involucradas son: p
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Area de la cuiia deslizante
abe = h/; X htan (45° — ®/,)

=h*/2 tan (45°~®/:)

Peso, W, de la cuia deslizante
abc = wh?/s tan (45° — @/,)

Esfuerzo horizontal

= Witan (45° — /)
= wh?*/atan® (45° — 9/.)

P puede encontrarse graficamente Fig. 45b di-
bujando a escala una linea vertical el peso W, de la
cuiia deslizante y el angulo de ruptura 45° ~® /2, y
cerrando el triangulo por una linea horizontal, cuya
longitud es igual al esfuerzo P.

En el problema supuesto

36°5%

2
(45°~1% B =45~ ( ) = 26°x4" y ©

2
18°26

45" — /2 Oy = 45° — ( ) = 35" 47")

2

Las condiciones entonces son las (que se mues-
tran en la Fig. 46. El peso de la cuiia deslizante esta
formado de tres partes:

(1) el area abc en pies® X W

(3) el area bdefc en pies® X Ww

(3) la longitud df en pies X 600. Y si la figura
se dibuja con mucha precisién, las areas pueden en-
contrarse de ella. El peso total de la cuia deslizante
compuesta y el angulo de ruptura del estrato mas ba-
jo determina la magnitud del esfuerzo horizontal.

El peso total es:

Estrato sumergido abe = 1.510 Ibs.
5. Seco bdefc = 8,500 ,
Carga viva df X 600 = 6,480 ,

Total: 16,200 lbs,

Entonces graficamente, como antes:

P = 11,700 lbs.

En esta forma, la solucién da el esfuerzo neto, co-
mo la presion del agua ya ha sido en efecto deducida
por razén del hecho de que las cantidades usadas, pa-
ra el estrato fueron cantidades sumergidas. La presién
que debera resistir el muro es, por lo tanto, 11 700 lbs.

Las férmulas daran el mismo resultado sin la
ayuda gréafica.

Disefio.—En aquellos diques que no son del tipo
de gravedad, falta determinar los esfuerzos en el ta-
blestacado y la proporcién del esfuerzo transmitido asi
a la estructura arriba del agua. El tratamiento mas

conveniente es por el método. de flaido de presién
equivalente, es decir la determinacién del peso de un
flaido- hipetético que produzca el mismo esfuerzo P
tanto en magnitud como en punto de aplicacién. La
presién de la tierra resultante actta en el punto com-
prendido entre un tercio y un medio de la altura c_[_el
muro desde el fondo. Donde la sobrecarga viva es
considerable, el punto de aplicaciéon puede suponerse
con seguridad a 0.4 de la altura. En nuestro prol)le-
ma, este punto sera 0.4 X 18 6 7.2 pies desde el fondo.
Digamos 7 pies cerrados. La presién hidrostatica re-
sultante, no obstante, acttia a un tercio de la altura.
La carga por lo tanto, del asi llamado flaido equiva-
lente sera en este caso 3 X 7 = 21 pies, y la presién
resultante

wh?
= wh’=w X a21%/s = 2205w ——
2
2 2
600. 1bs. 2 &
SRR

P=11700 ¢

Ficura 46

lgu’almente este valor con el anterior de P y des-
pejando w, se encontrara que un flaido que pese 53
libras/pies” ejercera un esfuerzo equivalente. La pre-
sién unitaria en la base del muro = wh = 5% X 21
1110 lbs. Otra vez, en la Fig. 46 péngase este valor
a escala y dibtjese el triangulo de las presiones del
flaido, ahg del cual la presién unitaria en cualquier
punto de la altura puede medirse y analizarse los es-
fuerzos en la estructura. En el caso del borde de fan-
go, el primer paso desde este punto sera la determina-
cién de la proporcion de esfuerzo soportado por las
varillas de arrastre v pilotes inclinados, de donde, co-
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nociendo esta reaccién, puede encontrarse el momento
flexionante en el tablestacado.

Como una ilustracién mas completa del problema
subsecuente a la evolucién del triangulo de presién del
flaido equivalente, discutamos el caso de la platafor-
ma de descarga. muro de tablestaca Fig. 47.

Ficura 47

El tablestacado es una viga vertical fija en el ex-
tremo interior en A y soportada en el superior, B el
punto de sujecién A estara en o a pequena distancia
abajo de la linea de fango, dependiendo de las cua-
lidades de resistencia del material que comprime el
fondo. Para una mezcla de grava, arena y arcilla, su-
pondremos un valor de 2 pies. La losa AB resiste el
trapezoide de pensiones abde y el problema es encon-
trar las reacciones en A y en B y el momento flexio-
nante en el tablestacado. Para este fin, se considera

s b TR PRI LR LD S y SR IEE)
o w -4 Wi
Loading Sheur Monient Elastic Curve
—>
SR
' ) &
L ARSI s M
T 060 Wi b
o
GX
R o ae
N 2w —, Wi

Ficura 48

la carga de la losa en dos partes. La carga uniforme
bdfa y 2a. la carga que varia uniformemente de 0 a fc
representada por el triangulo def que determina inde-
pendientemente las reacciones de los extremos, los mo-
mentos y esfuerzos cortantes debido a cada carga.
Entonces combinando los dos, se encontraran los es-
fuerzos criticos en el tablestacado. La Fig. 48a da los
diagramas para la carga uniforme abdf la Fig. 48})
para la carga variable def. Mecénica de una viga, de
longitud L. fija en un extremo y soportada en el otro,
con una carga total, wl, que varia uniformemente de
cero en el extremo soportac[o a 2w (e] doble de la
carga promec[io por pie, w) en el extremo fijo.

(Continuarda)
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