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CARACTER GENERAL 
de las 

CORRIENTES MARITIMAS 

por 

J. W. JOHNSON 
y · 

\ 

R. L. WIEGEL 

PROEMIO 

En el mes de septiembre d e 1958, la Comisión de Control d e Contaminación 
de Aguas R egionales del Estado de C alifornia, E.E. U .U ., publicó un estudio sobre 
corrientes maríHmas titulado INVESTIGATTON OF CURRENT MEASURE­
MENT IN ESTUARINE AND C OAS T AL W A TERS. hecho por e l ingeniero 
ciuil / . W. Johnson, profesor de Ingeniería Hidráulica de la Un.iuersidad de Cali­
iornia y por el señor R. L. Wiegel. 

Hemos considerado que este estudio tiene mucha importancia para las per­
sonas e ingenieros dedicados a los problemas marítimos, por lo que a partir ele este 
número ele la Revista, se iniciará. la publicación d el estudio mencionado, previo 
permiso del ingeniero J. W . Johnson, quien gentilmente ha dado su autorización 
para la reproducción. 

INTRODUCCIO N 

E n la planeación, diseño. operación y mantenimiento 
de los trabajos de ingeniería de la costa. el Ingeniero debe 
disponer de ciertas informaciones básicas pa ra ayudarse en 
sus diferentes decisiones. Un ejemplo importante de esos 
trabajos costeros es el desagüe submarino que se usa prác­
ticamente en todas las ciudades costeras para desalojar las 
aguas negras. En el E stado de California de los EE: UU. 
de Norteamérica solamente. más de 125 comunidades vierten 
sus aguas negras. y desperdicios en a lgunos casos, por me­
dio de desagües submarinos. 

La C omisión de Control de Contaminación de Aguas 
Re11ionales del Estado de California es responsable del con­
trol de contaminación de todas las aguas del E stado. inclu­
yendo aguas costeras y de esteros. Con esta responsabilidad 
e igualmente con el reconocimiento de una mayor necesidad 
de información sobre aspectos técnicos y económicos para 
disponer d e las aguas negras y desperdicios por medio de 
desagües submarinos, la Comisión para el Control de la 
Contaminación de Aguas del Estado, en el año de 1955 au­
torizó a A. E. Pearson. Ingeniero Sanitario Consultor. para 
dirigir un proyecl"o exploratorio sobre este problema. E l re­
sultado de este estudio fué el reportaje, "Una Investigación 
de la Eficacia del D esagüe Submarino para Aguas Negras 

y D esperdicios", que está en la Publicación N 9 14 de la Co­
misión de Control. Este reportaje cubrió con gran detalle 
factores tales como (a) fisiografía del desagüe submarino, (b) 
criterio de la salud pública, (c) viabilidad de la bacteria de 
aguas negras en agua de' mar. (d) sobrevivencia de las bac­
terias de enfermedades en téricas y organismos indicadores 
en crustáceos, (e) efecto en la fauna marina, (f) mecánica 
de dispersión. {g) factores oceanográficos. (b) construcción. 
(i) operación y mantenimiento, (j) consideraciones para dis­
poner de desperdicios. (k) consideraciones para diseño 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 d e más grande importancia práctica en el 
diseño racional de una instalación submarina de desagüe se 
refiere a orientar y resolver adecuadamente el sistema de cir­
culación en el área cerca de la playa y en la prox-imidad al 
sitio de desagüe. Se necesita in formación mayor y más pre­
cisa de la que se dispone actualmente. referente a las velo­
cidades horizontal y vertical características del sistema vecino 
a la playa, no únicamente en un solo punto sino preferente­
mente en v,arios puntos del á rea. Se necesitan las medidas. 
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no únicamente en o cerca de la superficie, sino también si ­
multáneamente a varias profundidades. Si se toman datos dE> 
esta clase durante suficientes intervalos de tiempo. esto per­
mitirá resolver el sistema circulatorio, e igualmente permitirá 
hacer una separación parcial de las corrientes de marea y 
de las que no son producidas por esta causa. 

Con este reconocimiento de la impor tancia de los pa­
lTones actuales en aguas costeras y de esteros, para la dis­
posición de desagües submarinos, la Comisión de Control 
de C ontaminación de Aguas del Estado entró en tratos con 
J. W. Johnson el 15 de ma r.Go de 1958, y autorizó una in­
vestigación, 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 relación con 
el movimiento, transporte y dispersión de la descarga de 
aguas negras. Este objetivo intentaba llevar a la formula­
ción de recomendaciones para la aplicación o desarrollo J e 
equipo continuo o semi-continuo para registra r la fuerza de 
las corrientes y medir las direcciones de ellas a múltiples pro­
fundidades. 

Alcance de la Investigación 

' Los aspectos especíÍicos de la investigación según se 
plantean en el contra to incluían, pero no necesariamente se 
limitaban a, lo siguiente: 

A.-Revista de Literatura correspondiente. 
(a ) Medidores. 
(b) Sistemas registradores y/o de transmisión. 
(c) Datos sobre sistemas de resolución. 

B.-Consideración d e problemas relacionados con las 
formaciones de olas de vientos, de marejada y de marca. 

(a) Efecto de ola de vientos. 
(b) Efecto de marejada. 
(c) Efecto de cambios de mareas. 
(d) Efecto de otros factores ta les como 

( 1) Medición de los elementos de las corrientes. 
(2) Tipos de sistema de amarre. 
(3) Otros. 

C.-Evaluación de la función de los sistemas eiKistentcs 
y propuestos para conocer la dirección de corrientes con res­
pecto a: 

(a ) Condiciones de exposición. 
( 1) Profundidades. 
(2) Olas de vientos. 
(3) Marejadas. 
(4 ) Mareas. 
(5) Otros. 

(b) Fuerza de corrientes. 
( 1) Clase de medidas. 
(2) P recisión. 

(c) Dirección de corrientes. 
( 1) Precisión. 

L as corrientes marítimas han sido extensamente 
estudia das por los oceanógrafos durante muchos años. 
Los primeros trabajos en este campo parece que se 
refieren principalmente a los grandes movimientos de 
masas de agua en los océanos. En años recientes, 
contándose con más recursos para investigar y con el 
invento y perfeccionamiento de los nuevos instrumen­
tos pa ra proseguir los estudios oceanográ ficos, ha sido 
obtenida una considerable información sobre las ca­
racterísticas d e las corrientes marítimas en aguas pro-

(d) Tiempo de registro. .,. 
( 1) Fuerza de corrientes. 
(2) D irección de corrientes. 

(e) Mantenimiento. 
( 1) Atención de operaciones. 
( 'l) Mecánica y/ o eléctrica. 

O .- Solución de da tos. 
(a) Personal necesario para interpretación de datos. 
(b) Cálculo del personal necesario para conocer la va­

riación de corrientes a cada metro de profundidad, 
con observaciones mensuales. 

E.-Cálculo del costo. 
(a ) Instrumentos básicos para medición de corrientes, 

$/unidad. 
(b) Estación de atraque. 
(c) Componentes de registro y/o de transmisión y re: 

cibo. 
F.- Conclusiones y recomendaciones. 

G ....... Preparación de un reportaje final sobre la invesli • 
gación. 1 

Este reportaje presenta los diferentes aspectos de las 
medidas de corrientes en aguas de la costa y esteros. La or­
ganización del reportaje consiste en una clasificación y revis­
ta de los diferentes tipos de corrientes que ocurren en tales 
aguas, una clasificación de métodos para detección de co­
rrientes. una discusión en detalle del desarrollo de los ins­
trumentos para medición y registro de corrientes, los métodos 
y resúmenes de datos de costo y las conclusiones y recomen­
daciones. 

Procedimiento de /,westigación 

La primera fase de esta investigación fue un estudio 
bibliotecario algo detallado concerniente a medida de corrien­
tes y problemas relacionados. Este estudio d io la informa­
ción sobre los diferentes métodos, procedimientos y equipo 
empicado con anterioridad para medición de corrientes. y 
también dio noticias sobre las diferentes personas y agencias 
que actualmente se dedican a tales trabajos. Con esta último 
información disponible, se hicieron visitas personales a va­
rias instituciones oceanográÍicas, laboratorios hidráulicos, 
etc., para discutir en detalle los diferen tes aspectos de me­
dición de corrientes. Estas visitas fueron de especial valor ya 
que con ellas no solamente se obtuvo rnformación sobre las 
limitaciones en el uso de varios instrumentos que no siem­
pre se mencionan en las publicaciones que describen dichos 
instrumentos. Ta les visitas personales también fueron de gran 
valor paar dar información sobre deta lles de los procedimien­
tos y costos, que genera lmente no se pueden obtener en las 
publicaciones. La in~orma~ión obtenida tanto por la revisión 
de la literatura como en las entrevistas personales, se mues­
tra en detalle en el reportaje citado. 

fundas y en aguas superficiales. El examen de diver­
sas especulaciones sobre corrientes (Sverdrup, etal.. 
-942; Robson, t 955} , indican que las corrientes oceá­
nicas pueden ser convenientemente divididas en varios 
grupos (figura t) cuyo resumen es el siguiente : 

t } Corrientes que están relacionadas con la dis­
tribución de las d ensidades del agua en el mar. 

2) Corrientes causadas por el empuje directo del 
viento sobre la superficie del mar. 
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3) Corrientes d e marea y corrientes asociadas 
con Hujos o movimientos in~ernos (interna l waves). 

4) Corrientes y movimien tos inducidos por la 
acción d e gravedad de las olas superficiales, y 

5) Corrientes locales causadas p9r la en lrada de 
agua dulce en la desembocadura de los ríos a l ma r. 

Un examen general de estos diversos tipos d e 
corrien~es, se expone a con tinuación: 

1) CORRIENTES RELACIONAD AS CON LA 
DIFERl:::NCV\ . D E D E NSIDAD D E LAS 
AGUAS EN LOS OCEANOS 

A este tipo de corrien ~es pertenecen fas corrientes 
más importan tes de los océanos tales como la "Gulf 
Stream". la "Kuroshio", las Corrientes Ecuatoriales, 
eto., como se muestra en la figura 2. E stas corrientes 
t~ansportan volúmenes. muy grandes de agua, por 
e¡emplo, se estima ql\e la. corrien te Kurosh io tiene un 
gasto de 20 ooo 000 m/ªseg ( veinte miliones ele me: 
lros cúbicos por segundó) y que la corriente Gulf 
Stream fluye a través del Estrecho d e Florida con un 
gasto de 26 ooo ooo m 3/ seg (veintiséis millones de me­
tr-0s cúbicos por segunda ). Las trayectorias generales 
de estas importantes corrientes en la superficie, han 
sido determinadas por las observaciones hechas des­
de los barcos. E n la zona más honda d e la superficie, 
la velocidad y dirección de la corriente han sido de­
terminadas con el empleo de medidores d e corriente, 
operados desde los barcos anclados. Un ejemplo que 
muestra cómo pueden variar la velocidad y la direc­
ción de una corriente, . con la profondidad. en agua 
rela tivamen te honda, se muestra en la figura 3 y ha 
sido obtenido de las observaciones de Snodgrass 
( 1958) . 

E l promedio trimestral de los da tos sobre direc­
ción y empuje de las corrientes, recopilado d e las ob­
servaciones hechas desde los barcos a través de los 
añcs, se hace figurar en las cartas de navee1ación d e 
los pilotos, que edita todos los meses la Oficina Hi-
drográfica de la marina de los E.E. U.U. . .. 

E l carácter d e este reporte no permite h~cer una• 
exposición de la teoría hidrodinámica de las grandes· 
corrí.entes oceánicas. A este ~especto se recomienda al 
lector consultar las publicaciones sobre los trabajos 
de: S mith (1 936), Sverdrup et a l (1942) y Saint­
Guily ( 1957) para estos informes. Es sin embargo. 
de interés reconocer que el flujo líquido ocurre en la 
dirección en la cua l d ecrece la presión d el flúido, esto. 
es, en la dirección del gradiente (o d e~hve) de la pre­
sión. Este declive puede ser causado por diferencia 
de densidad en el agua del mar y esta é ltima puede 
ser a su vez originada por diferencia d e temperaturas 
o por diferencia de salinidad , o por ambas a la vez. 

G eneralmente la densidad del agua del mar en 
la zona -superficial. depende más de la temperatura 
que de la salinidad. De la medición de la salinidad y 
temperatura en distintas profundida des, d e la consi-

deración de la fuerza de desvi!3Ción causada por la 
rotación d e la tierra (Fuerza de Coriolis) y d e la apli­
cación de la teoría hidrodinámica, se ha derivado un 
método que se ha impuesto corno el procedimientó 
"sta ndard" en la oceanogr:afía físicá y que per'mité 
medir las corrientes en ''hojas patrón de regislro". Se 
ha obtenido una excelen te concordancia en numerosos 
casos, entre las corrientes medidas por este método y 
las corrientes observadas. • 

Las diversas grandes corrientes oceánicas del 
mundo han sido expuestas con detalle por Sverdrup­
et al ( 1942), pero el interés primordial de este reporte 
i-e concen tra en las .::orrientes del Océano P acífica del 
Norte y especialmente en la Corriente de California 
(Marmer 1921). La Corriente de Cali fornra, que es 
u na extensión d e la Corriente Aleutiana (figura 2), 
es una ancha y lenla corriente que se mueve hacia el 

·sudeste con un gasto total cercano a 10 ooo ooo 
rnª/ seg (diez millones de metros cúbicos por segun­
do) , sin a lcanza r grandes velocidades, excepto dentro 
de los remolinos locales. Un concepto sobre la an­
chura de esta corriente y sobre los efectos que la con­
figuración del fondo submarino causan al movimien­
to se puede obtener de la figura 4, que muestra la 
trayectoria de "drogues" (anclas flolanles), las cuales 
son localizadas en su curso por medio d el radar du­
rante varios días (Jennings y Schwart,slove, 1958) . E l 
efecto de división de trayectorias observado en la co­
rriente se debe indudablemente a la presencia del 
D avidson Sea Mount (M on taña marina Davidson), 
aun cuando la cima de esta obstruéción submarina 
está a una profundidad d e más de 700 fathoms ( 1 280 
metros). 

La Corriente d e California a lo largo d e la costa 
de California, se dirige. hacia el Sur durante la ma­
yor parte d el a ño (Reid et a l. 1958), pero en Invierno, 
desde mediados de noviembre hasta mediados de fe­
brero, a parece un flujo cet:cano a la orilla, dirigido 
hacia el Norte, llamado "Corriente D avidson" (Sver­
~rup, et al, 1942). Este intervalo de tiempo es llamado 

el período de la Corriente d e D avidson". El agua 
d e esta corriente costera tiene una temperatura rela­
tiva mente alta y uniforme desde la superficie hasta 
una profundidad cercána a 80 pies (24.4 mts.). H acia 
fines de febrero, la corriente de California nuevamen­
te se extiende hasta la costa y bajo la acción de los 
vien tos Noreste predominantes, ocurren ciertas modi­
ficaciones en lá corriente que se tratan en la siguiente 
secciór relativa al efecto de los empujes del viento. 

2) CORRIENTES CAUSADAS POR EL 
EMPUJE D EL VIENTO 

El efecto del viento al soplar sobre el océano 
equivale a ejercer una fuerza sobre la superficie del 
Mua ( que causa un ligero empuje del viento .... ) · 
El movimiento d el agua motivado por el empuje del 
viento tiende a . su vez a altera r la distribución de la 
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densidad, lo cual conduce a la generación de las co­
rrientes correspondientes. 

Ekman ( 1902) examinó teóricamente el proble­
ma del empaje del viento (aguas profundas ) 
obrando sobre las áreas superliciales de mares pro­
fundos, considerando únicamente las fuerzas de fric­
ción y las fuerzas de desviación originadas por la ro­
tación de la tierra (fuerzas de Coriolis) y suponiendo 
constante la viscocidad en el remanso causado por el 
viento, concluye que en el H emisferio Norte, el em­
puje resultante · del viento en la superficie y de la 
fuerza de desviación citada, obra en una dirección a 

45 ° a la derecha de 1ft diTección del viento. Para 
pun tos situados abajo de la superficie, la velocidad 
de la corriente disminuye con la profundidad y tam­
bién hay variaciones en la dirección. la representa­
ción esquemática hecha por Ekman para una corriente 
debida al viento, se muestra en la figura 5, donde se 
hacen figurar la disminución de velocidad y el cambio 
de dirección, a intervalos regulares de profundidad. 
Proyect!}dos en un p lano horizontal los puntos finales 
de los vectores forman una espiral logar:hnica, común­
mente llamada la "Espiral de Ekman". E l valor pro­
medio de la deflección superficial en una corriente 

OCEAN CURRENTS 

Ourrente 
related to 
4enaity 
di atribution 

Ourrente 
cauaed by 
eurtace waTea 

Current■ 
oauaed by 
wind &tNH 

Deep water Shallow water 

ttaaa tranaport 

Onshore R1p 

FIGURA 1.-Clasi/icación de corrientes oceánicas. 

causada por el viento, con respecto al viento mis­
mo, ha sido medida por Krummel ( t 911) , Bowden 
( 1953) y otros y se ha considerado que el resultado 
d.e estas mediciones difiere muy poco del valor teó­
ric-0 de 45 ° propuesto por Ekman ( 1-902) ; sin em­
bargo, se han hecho relativamente pocas mediciones 
sistemáticas de las corrien tes marinas motivadas por 
el .:viento. El estudio más coml>rensivo se debe a S to­
mel ( 1954) en el cual las medidas de estas corrientes 
fueron hechas con intervalos de varios meses en la 
vecindad de las Islas Bermudas. Se encontró que la 
velocidad superficial de las corrientes inducidas por el 
viento etan del orden de 1/ 20 a 1/ 30 de la velocidad 
del p ropio viento. la dirección de la (deriva o corrien­
te) vtlrió considerablemente (algunos grandes remo­
linos probablemente jugaron un papel importante en 
esta variación) ; sin embargo, generalmente la direc-

ción de la corriente tuvo una desviación entre 30 ° y 
60 ° a la derecha de la dirección del viento. 

No es posible determinar partiendo de las inves­
tigaciones de Stomel, la distribución ( variación) de 
11:1 velocidad con la profundidad. Las medidas de ve­
locidad fueron hechas con e[ 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 {37 y 16'.2 mts) de 
manera que las velocidades superficiales reportadas 
por el (Stomel) se referían en realidad a cualquier 
corriente existente a la profundidad de la "drogue". 
Las mediciones de las corrientes .fueron hechas a unos 
pocos pies bajo la superficie. 

Carruthers, et al ( 1951) reporta medidas del em­
puje del viento hechas en el (North Goodwen Light 
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FIGURA 2 Corrientes superficiales ele los ucéanos en febrero· man.o (Según Sverdrup-1942) 

Vessel) en la cosla Sudeste de Ingla terra. Las medi­
das fueron hechas con un dispositivo que promedia 
velocidad en una distancia vertical de 5 pies ( 1.5 1 

mts). el cua l (dispositivo) a l parecer fue suspendido 
con su extremo a unos 5 ó I o pies a bajo de la super­
ficie del mar. Aunque los datos se consideran irregu­
la res (had considerable scatter) Canuthers et a l 
( 195 1) concluye que la velocidad de las corrientes 
inducidas por el empuje del viento son del orden de 
1 / 45 a 1 / 50 de la velocidad del propio viento. 

La razón de la diferencia existente entre las re­
laciones de la velocidad de la corriente inducida y la 
velocidad del viento, obtenidas por los 2 sistemas de 
medición (Stomel y Carruthers), puede radicar en el 
hecho de que las mediciones de S tomel fueron hechas 
cerca de la superficie y que la velocidad de la corrien­
te inducida por el viento decrece muy rápidamente con 
la profundidad. en unos pocos pies. 

Es sorprendente el hecho de que casi no se han 
hecho mediciones de la distribución o variación de las 
velocidades con respecto a la profundidad. en este 
tipo de corrientes, en ma r abierto. La razón de esta 
falta de mediciones (da tos) aparentemente radica en 
la dificultad para obtener esta información. A lgunos 
datos obtenidos por Vine et al ( 1954), en el área 
entre Cuba y J amaica, de los cuales se puede esta­
blecer bien el empuje del viento consignan la veloci­
dad en la zona inmedia ta a la superficie de t .4 nudos, 
la cual disminuye a cerca de 0.2 nudos a una pro­
fundidad de 600 pies ( 183 mts) ba jo la superficie. 
Otros estudios de interés de este problema en gene­
ral. son las mediciones hechas por Longard y Banks 

( 1952), sobre los movimientos verticales del agua, in­
ducidos por el viento de las cercanías de H alifax. y la 
influencia del viento sobre las mareas rotatorias como 
fue expuesto por Mandelbaum ( t 957) . 

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

V = o.o 13 w / V sen et> . • • • • • • . • • • • • • • ( 1 ) 

en donde: 
v = velocidad del agua debida a la acción del viento en 

metros/ segundo. 
w = velocidad del viento en metros/ segundo. 
et> = Latitud. 

En el Hemisferio Norte el movimiento total de­
bido al viento tiene un ángulo de desviación a la de­
recha de la dirección del viento. E ste movimiento de­
pende únicamente de la fuerza del viento y de la la­
titud y. como se ha expuesto, puede desarrollarse so­
lamente en mar abierto, en regiones donde el viento 
sopla con velocidad y dirección constantes, sobre áreas 
muy amplias. Cerca de las costas, sin embargo, ocu­
rren ciertas modificaciones y el efecto secundario del 
viento resulta importante. (Ver anotaciones pág. 5). 
P or ejemplo, considérese un viento en el H emisferio 
Norte que sople paralelamente a la costa, estando és­
la ú ltima a mano derecha de un observador que mira 
en la dirección en que sopla el viento (Figura 6-A) . 
Aceptando que la densidad del agua de mar aumenta 
con la profundidad ( en primer lugar porque la tem­
peratura disminuye con la profundidad). el efecto di­
recto riel viento causa un tra nsporte del agua superfi­
cial caliente y poco densa hacia la costa (Figura 
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FICURA 3.-E;emplo de la variación de velocidad de la co­
rriente con la pro/undida.d. Obtenido con uri medidor 
Snodgrass en el Océano Pací/ ico, en Agosto 23 de 1937 

(Cortesía de /. M. Snodgr.iss). 

6-A). Debido a que la costa representa una obstruc­
ción a este flujo, el agua calien te y poco densa se 
acumula contra la costa (Figura 6-C) y a cierta dis­
tancia de la costa. el agua más d ensa y más fría de 
la subsu perficie d ebe subir para reemplazar a la que 
ha sido transportada contra la costa. La distribución 
de la densidad consecuentemente se a ltera y como un 
efecto secunda rio, se forma una corriente que fluye 
en la dirección del vien to o paralelamente a la costa. 
Se puede alcanzar un esta do de equJibrio (Figuras 
6-b , 6-c), dep endiendo de la fuerza d el viento y d e 
la rapidez con que se calienta el agua que sube a la 
superficie. 

S i la costa está situa da a la izquierda de la di­
rección del viento ( figura 6-d) , el agua superficial ca­
liente y menos densa es transportada de la costa hacia 
mar adentro y es reemplazada por el agua fría y más 
densa de la subsuperficie (figura 6-f). E ste proceso 
de flujo ascendente del agua es designado en inglés 
con el té rmino " upwelling"; es causado por la ten ­
d encia a equilibra r la distribución d e densidades a l­
terada y d a lugar a una corriente que fluye en la di­
rección d el viento (figura 6-e). E l fenómeno de flujo 
ascendente d el agua "upwelling". como se ilustra en 
las figuras 6-d , 6-e y 6-f. es típ ico d e la costa d e Ca­
lifornia donde los vientos noroeste predominantes, du­
rante el período d e febrero a fines de julio, causan un 
d esalojamiento de las capas superficiales provocando 
la sustitución d e esta capa su perficia l con agua de 

re lativamente baja temperatura procedente de profun­
didades que probablemente no exceden a t ,ooo pies 
(305 mts. ). El período en el cual ocurre este fenóme­
no es llamado período de "upwelling" (Reit et al 
1958). Los registros d e temperatura superficial du­
rante este período. muestran que en la costa las tem­
peraturas más bajas regu la rmente ocurren en ciertas 
localidad es separadas por regiones donde la tempera­
tura superficial es más a lta. La figura 7 muestra un 
diagra ma preparado por (Sverdrup, et a l 1942), de 
temperaturas superficiales en función de la la titud. pa­
ra la costa d el P acífico. d esde L a Jolla. Cal.. hasta 
la desembocadura del río Columbia . 

Este diagrnma evidenciR el hecho de que. en re­
giones de intenso flujo ascendente de agua (upwell­
ing). cerca de P uerto Arguello y en Blunts R eef. las 
tempera turas d e primavera son más bajas que las tem­
peraturas de invierno. En regiones donde el "upwell­
ing" es menos intenso. las temperaturas d e primavera 
son más a ltas que las de invierno. 

H acia fines de verano la acción del "upwelling" 
cesa gradualmente y el proceso más o menos regula r 
d e corrien tes fluyendo a lterna tivamente del mar a la 
costa o de la costa a l mar, se interrumpe y da lugar a 
una cantidad de remolinos irregu lares que pueden 
llevar el agua de la costa lejos, hacia mar adentro. 
Otros remolinos llevan las aguas oceánicas contra la 
costa. en las regiones situadas entre dos centros de 
"upwelling". E l p eríodo c;omprendido de fines de ju­
lio a mediados de noviembre es conocido como "pe­
ríodo oceánico". Dura nte éste se desarrolla gradua l­
mente una contracorriente en las capas superficiales, 
la cual se convierte en la "Corriente Davidson", du­
ra nte los meses de Invierno. como se ha expuesto 
antes. 

(3) CORRIENTES DE MAREAS 

Las fuerzas de a tracción sobre las aguas. ejerci­
das por la Luna y el Sol causan las mareas en los 
océanos. las cuales a su vez origina n corrientes marí­
timas. Estos empujes de ma rea. combinados con cier­
tas caracteríslicas topográficas dan lugar a tres clases 
de corrientes de marea: 

a) D el tipo rotatorio, ilustrado por corrientes en 
mar abierto y cerca d e las costas; 

b) D el tipo rectilíneo o reversib le, ilustrado por 
corrientes que ocurren en la mayor parte de 
las veces. en masas semicofinadas de mar. ta­
les como en partes de la Bahía de San Fran­
cisco, Cal: y 

c) D el tipo hidráulico. ilustrado por las corrien­
tes que ocurren en los p asos estrechos que co­
nectan dos cuerpos de mar. A través de estos 
estrechos fluyen las masas de agua provoca­
das por las diferentes a lturas rle mareas en 
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ambos cuerpos de mar, como ocurre en el ca­
nal d e Cape Cod en Massachusetts o en el 
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Estos tres tipos de corrientes son provocados por 
las mareas y son, por lo tanto periódicas como las ma­
reas mismas. Las corrientes de marea varían de loca­
lidad, dependiendo del carácter de la marea. de la 
profundidad d el agua y de la configuración de la cos­
ta, pero en una localidad dada. las corrientes de ma­
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que las provocan. 
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En los ~céanos abiertos las corrientes de marea 
son generalmente rotatorias debido al efecto de la 
fue,i;a de Coriolis. esto es, de hora en hora las co­
rrientes cambian en dirección y en velocidad. En el 
Hemisferio Norte el cambio de dirección es en el sen­
tido de giro de las manecillas del reloj y las corrientes 
realizan un ciclo de rotación completo en cerca de t 2 

horas cuando las mareas son semidiumas y en cerca 
de 24 horas cuando las mareas son del tipo diurno. 

(Continuará) 
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ESTUDIO SOBRE 

DUQUES DE ALBA 
lng. Rubén Alv<;Jrez Tostado 

o 

CAPÍTULO I 

1 . ..... ANTECEDENTES H ISTORICOS 

La región conocida con el nombre de P aíses 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 pequeños Estados casi todos autónomos, 
con unas 350 ciudades. muchas de ellas amuralladas 
Y ricas como las mejores de Europa, y desde las cuales 
como un punto estratégico, podían los Reyes de Es­
paña influir sobre todas las naciones civilizadas: 

Se recordará que al morir don Felipe el Hermo­
so y al ser declarada la incapacidad para gobernar 
de su esposa doña Juana la Loca, el hijo primogénito 
de éstos Carlos I de España y V de Alemania, debía 
reunir la herencia de 4 casas europeas: la de Austria, 
la de Borgoña, la de Castilla y la de Aragón aparte 
de la herencia de Carlos el T emerario. 

De sus abuelos paternos había heredado : 

Los P aíses Bajos. Artois. Flandes y el Franco 
Condado; el Archiducado de Austria, Es tiria,• Corin­
tia. Carniola y el Tirol. 

D e sus abuelos maternos: 

El Reino de Aragón, Cerdeña y los Reinos de 
Sicilia y Nápoles ; el Reino de Castilla y América. 

D e la herencia de Carlos el Temerario que eran 
los Pa:ses Bajos, Flandes, Artois y el Franco Conda­
do, región que era centro a donde conflu~an las ri­
quezas de Borgoña, Inglaterra, Alemania y Francia, 
lo era también de todas las nuevas ideas. 

En esta época el catolicismo que había perdido 
una mi~ad de Europa, trató de defenderse y opuso 
a la flexibilidad de las opiniones protestantes, la rígi-

da fijeza de sus dogmas, confirmados en el Concilio 
de Trento ( 1545-1563). 

Además, para combatir las doctrinas protestan­
tes se creó una orden o compañía sometida a las vo­
luntades del Papa y que oponía al espíritu de inde­
Rendencia el de la absoluta obediencia; esa fue la 

Compañ:a de Jesús", fundada por el español Igna­
cio de Loyola, milicia de que dispuso la Santa Sede. 

Por desgracia el clero no se con tentó con las ar­
mas morales. H abiendo en todos los Países Bajos sólo 
3 Obispados, pues la mayor parte de sus parroquias 
dependían de obispos alemanes; Carlos V quiso darle 
prelados propios en número suficiente, y dictó leyes 
para reprimir la herejía. La aplicación de estas refor­
mas fue el primer pretexto de algunos nobles flamen­
cos, y en especial de Guillermo de Orange, príncipe 
de Nassau llamado el T acitumo y los condes de Eg­
mont y Horn para tebelarse contra Felipe II sucesor 
de Carlos V. 

En t 566 estalló la revolución, verdadero hura­
cán iconocla_sta, que a duras penas logró reprimir la 
gobernadora de los P aíses Bajos, Margarita de Par­
ma, hermana de Felipe II. 

P ara dominar la revuelta Felipe II envió a Fer­
nando Alvarez de To ledo, Duque de Alba uno de sus 
más crueles capitanes, quien de 1568 a 1572 inundó 
de sangre las provincias flamencas y holandesas. Ins­
tituyó inmediatamente un tribunal llamado "Consejo 
de los D esórdenes". y apellidado "Tribunal de San­
gre" para buscar a los herejes y a los amigos de éstos. 
El T ribunal 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 inventó tormentos terribles para hacer con­
fesar a los reos, o para darles las penas de muerte 
más horribles, entre las cuales idearon un sistema de 
pilotes de madera hincados a cierta distancia de la 
playa y cuya parte superior sobresalía apenas de la 
superficie del agua. En este dispositivo y con la marea 
baja se ataba con ligaduras 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 h asta que morían por as­
fixia. 

Es probable que este tipo de tormento se ideara 
desde tiempos remotos, pues también los normandos 
lo usaron cuando hacía incursiones al norte de Fran­
cia y a los Países Bajos. 

D e una forma o de otra estos dispositivos pues- . 
tos en el mar, sirvieron más tarde para atracar o ama­
rrar embarcaciones, siendo d e máxima utilidad y bajo 
costo y se les dio el nombre de Duques d~ Alba. ya 
que se emplearon durante la estancia de éste en los 
Países Bajos. 

Con el tiempo trascendió su utilidad y hoy por 
hoy se construyen en todo el mundo, con métodos mo­
dernísimos. y habiendo evolucionado grandemente su 
construcción 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 A lba se pueden asimilar a las 
obras de atraque que es la forma en que desempeñan 
su principal función, aunque también se utilizan para 
el amarre, para protección de atracaderos livianos, de 
diques flotantes y d e puentes giratorios; se usan tam­
b ién para a largar un muelle en terraplén, para guiar 
los barcos a la entrada de esclusas (Holanda y Bél­
gica). para proteger un canal a rtificial. para soportar 
un siniestro en los muelles, etc., etc. 

En la construcción de Duques de Alba se em­
p lean materiales diversos. desd e los de madera, que 
son los más primitivos. p ero que se siguen usando con 
eficacia hoy en día, hasta los de concreto y acero que 
son de los que se han obtenido mejores resultados. 

En este tipo de con strucciones se presenta gran 
dificultad en e l cálculo, ya que se trata de macizos 
clavados a una gran distancia razonable de las playas 
y aislados, estando expuestos a los efectos del viento 
y de las aguas, aparte de las fuerzas ejercidas sobre 
éstos por el navío que a traque o amarre en ellos; ra­
zón por la cual se debe evitar tener una ri gidez exce­
siva, principalmente cuando se trata de Duques de 
A lba de a traque. 

Los Duques de A lba se dividen según el mate­
rial de que están h echos en: 

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

Los Duques de Alba de madera no necesitan de 
un cálculo especial. sino hay que seguir determina­
das especificaciones obtenidas por la experiencia para 
su construcción y son más o menos las siguientes, se­
gún los fines para que se empleen; pueden tener: 
1.20, 1.82, 2.40, 3.65, 4.85, 7.30 m. de sección; los 
más grandes representan hasta 95m" de madera. En 
H amburgo se han dado las siguientes reglas: 

Duques de Alba de 3 a 5 pilotes para chalanes. 
Duques de Alba de 12 pilotes para navíos de 

t 0,000 toneladas. 

Duques de Alba de t 6 pilotes para navíos de 
20,000 toneladas. 

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

Los pilotes deben tener como máximo de profun­
d idad de hinca de 5 a 6 metros, sin contar la a rcilla 
b landa. Deben ser más inclinados hacia la periferia 
que al centro hasta en 5/ 1 y 6/ t. 

Estos Duques de A lba de madera están consli­
tuídos por haces de pilotes (3 a 24) en número pro­
porcional a l esfuerzo a soportar, unidos en 2 ó 3 nive­
les por cinturas metálicas rígidas o Elexibles (cables); 
cadenas colgantes permiten agarrarlos. 

La construcción en madera es más elástica que 
la de con creto. Para el amarre se le exige una resis­
tencia de 20 a 100 toneladas. 

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

Los de concreto están conslituídos por un bloque 
de concreto sostenido por pilotes unidos entre sí (el 
bloque que representa la cabeza, se une a los pilotes 
por goznes especiales para darle cierta elasticidad a 
ésta, permaneciendo rígidos los pilotes), para obtener 
mayor eficacia en el atraque y amarre. R epresentan 
máxima economía comparados con un atracadero 
(muelle). Sobre la cabeza se colocan las defensas en 
la zona de anclaje que más convenga. 

Los Duq_ues de A lba de acero están constituídos 
por una pared de tablaestaca (red celular de perfiles 
metálicos) y rellena de tierra, arena, grava o combi­
nando a lgunas 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
tálicos. 

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 r')rotedora que impide la des­
trucción prematura por la herrumbe. 
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En el Duque de Alba terminado, se colocan en 
la forma más conveniente los accesorios para el a n­
claje de barcos y las defensas. 

Vale la pena ver, aunque sea de paso, las dife­
rencias que presenta la repartición de tensiones de 
amarre centradas o excéntricas, sob re los diversos pi­
lotes metálicos con relación a que la obra resista o no 
a la torsión. según el reporte del ingeniero alemán F. 
Müller (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 torsión". conserva casi com­
pletamente su capacidad de trabajo en el caso 'de ten­
sión excéntrica. mientras que en el mismo caso el Du­
que de Alba "no resiste a la torsión" pierde a lrededor 
de 1/ 3 de su capacidad de trabajo. 

La eficacia del Duque de A lba "resistente a la 
torsión" desde el punto de vista de la capacidad de 
trabajo (capacidad de absorción de la carga viva), 
puede ser valuada en un 50% más en relación con el 
Duque de Alba "no resistente a la torsión". 

Los Duques de A lba con travesaños de unión. 
de madera muy resistente a la torsión, no aprovechan 
más que un 60% de su capacidad de trabajo a causa 
de la rigidez que crean los travesaños en el sentido 
longitudina l. 

La superioridad del Duque de Alba "resistente 
a la torsión" es de 66% con relación al Duque de 
Alba con travesaños de madera. 

I 

Los Duques de Alba "resistentes a la torsión" y 
aquellos con travesaños de madera bajo la acción de 
una carga excéntrica de 20 toneladas, no difieren en 
su deformación angular más que una pequeñísima 
fracción de grado. En cambio este mismo ángulo a l­
canza a lrededor de 7 grados en un Duque de Alba 
"no resistente a la torsión". 

E l Duque de A lba "resistente a la torsión" re­
presenta un real progreso con relación al Duque de 
Alba "no resistente a la torsión". Este progreso es 
más grande todavía con relación a los Duques de Al­
ba con travesaños de madera. 

3 ....... DESCRTPCION DE LOS D IVERSOS T IPOS 
DE DUQUES DE ALBA Y SU UTILIDAD 

PROTECClON DE MALECONES. MUE­
LLES Y NA VlOS ....... Se han aplicado en diversas 
partes del mundo (Hamburgo principalmente), como 
medios de protección de malecones y navíos los si­
guientes dispositivos: 

a ) .~Pilotes de atraque. 
b) ....... Montantes de atraque. 
c) .,--Duques de Alba. 
d) .,-,Colchones de a traque. 
e) ....... Amortizadores de choque (con partes móvi­

les para la absorción de la fuerza viva y Ia recepción 
de la fuerza de impacto) . 

l! .. .. 
e 
o 
N 

• 

40 

410 -----

AltTtCULACIOJCS 

60 
N.M.K 

CORTE VERTICAL DE UN DUQUE DE ALBA EN 

ENSENADA, 8. C. (ATRACADERO DE PEMEX) 

F tG. 2 
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Todos estos son medios para detener las acciones 
de las fuerzas (incluyendo los efectos del viento y de 
las corrientes), trasmitidas al malecón durante el a tra­
que de un barco o los dispositivos de amarre y defen­
sas, cuando el navío se encuentra amarrado. 

Como el caso particular que nos ocupa son los 
Duques de Alba, hablaremos acerca de su función 
para este efecto. 

P or razón de economía se puede proteger un ma­
lecón con dispositivos obtenidos con Duques de Alba 
de 3 a 4 pilotes, distantes unos 25 ó 30 metros, alter­
nan :lo montantes de atraque de 8 a I o metros. para 
el e traque de las embarcaciones del servicio del puer­
to. Los "montantes de atraque" son además indispen­
sables para la protección de las escaleras de enganche 
delante del muro. 

Los Duques de Alba son muy útiles y necesa­
rios en los sitios en que se debe conservar una cierta 
distancia entre el barco y el paramento del muro. del 
malecón o muelle. para proteger los pórticos de le­
vante; así como las grúas movibles que siempre ten­
drán un contacto involuntario con el barco. 

En Cuxhaven. Alemania. se establecieron bajo 
el antiJ?uo S teuhenhoft, Duques de A lba que deben 
recibir los choques de los grandes paquebots que en­
ll'an en el puerto, con el m1nimo posible de fuerza de 
impacto. Además. las presiones de viento o de corrien­
tes que ejerce el barco ama rrado, se conducen a l suelo 
después que las partes solicitadas de la obra han po­
dido por su flexión, transmitírselas a un espolón pa­
sivo erigido aTiá en el lugar del malecón. 

Seg(:n el reporte de L. D escans, ingeniero prin­
cipal honorario de Puentes y Calzadas de Bruselas, y 
de L. Kesel. ingeniero Director T écnico del pnerto de 
Amberes, los diversos tipos de Duques de Alb a y su 
utilidad, deben considera rse en la siguiente forma: 

Sin entrar en el cálculo de los esf uenos desarro­
llados por el contacto de un barco con una obra de 
atraque o de defensa. analizamos a continuación al­
gunos de los dispositivos que han sido adoptados. bien 
para permitir a una obra resistir a u n esfuerzo está­
tico di.terminado (tensión de un amarre o empuje de 
un n1:tvío lanzado por el viento o por las corrientes) . 
bien para permitirle absorber la fuerza viva de un 
abordaje en velocidad con el menor peli (!ro de averías, 
tanto para la obra como para el navío. D escribiremos 
más especialmente los dispositivos realizados en los 
puertos marítimos belgas. 

E l problema propuesto se puede subdivi.dir en 
tres cuestiones rela tivas respectivamente. a saber: 

1 o.-EI atraque y el amarre de un nav1o a un 
malecón o a Duques de A lba dispuestos en la rada 
o en la dársena, tra tando de inmovilizar el navío para 
la carga o descarga de su cargamento; 

20.-La colisión accidental. pero muy frecuente 
entre un navío y las obras J?UÍas que jalonan un cana l 
de anchura estrictamente limitada, o d ispositivos de 

defensa que protegen obras de árte, tales como puen­
tes, cabe.zas de exclusas, etc.; 

30.-La detención y el mantenimiento de un na­
vío en una posición estrictamente definida, tal como 
la de un barco transbordador o Ferry a l cual se le 
viene a unir una pasarela. por la cual los vagones del 
ferrocarril. los camiones o los autos cargados sobre el 
puente del navío pueden ganar los terraplenes del 
puerto. 

1.-"A TRAQUE Y AM ARRE DE U A VlO 
A UN MUELLE O A UN PUNTO FIJO 

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 v:as 
férreas y de los caminos de rodamiento de las grúas: y, 
por otra parte, las acciones que resultan del atraque 
y del mantenimiento de los ?).avíos, según que se trate 
de una toma de contacto más o menos brutal o de una 
tensión sobre un órgano de ama rre sólidamente ancla­
da a las mamposterías del muro. 

D esde hace tiempo. la construcción de muros so­
bre pilAs se ha desarrollado ampliamente. Entre las 
pilas, el empuie de las tierras no actúa más que sobre 
una obra de altura reducida. establecida en el vértice 
de nn talud de enrocamiento que cubre un viaducto 
de bóvedas o de viguerías de concreto. l as pilas del 
viaducto soportan las cargas verticales de una parte 
del terraplén y experim1:nta los efectos de los esf uer­
zos de a traque y de amarre. Llevando todavía un poco 
más lejos la "especialización" de las parteq del muro 
y su adantación a una solicitación especial bien defi­
nida, se lle~a a obras formadas de tres partes comple­
ta mente independientes la una de la otra: un diqposi­
tivo de sostenimiento de tierras, una estacada llevan­
do la vía de rodamiento de las grúas y Duques de Al. 
ba aislados. sólo expuestos a los esfuerzos de atraque 
y de amarre. 

En las regiones especializadas de los puertos. se 
encuentran puestos de a traque reservados a los Pe­
troleros o Pier (muelle largo normales a la orilla ) , re­
servados a l servicio de los elevadores rodantes de gra­
nos. Estos puestos comprenden en el l'mite de aguas 
profundas de la dársena. p ilas llevando bitas y dis­
positivos de atraque, reunidas por un tablero v ligados 
a la orilla por una o varias pasarelas. La Fignra 4 
muestra por ejemplo, en cortes verticales y en planta, 
uno de los puestos de a traque de la nueva dársena 
petrolera en el puerto de Amberes. 

Se puede decir que, en general. en los maleco­
nes o puestos de a traque modernos, los esfuerzos crue 
resultan del contacto de un navío son concentrados 
sobre partes especiales de la obra que constituyen de 
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hecho, Duques de A lba independientes, simplemente 
accesibles por el tablero del malecón . 

Cuando está sometido a la lracción de una ama­
rra, un Duque de A lba d eb e resistir sin u na deforma­
ción demasiado grande a esfuerzo estático del orden 
del 60 a too toneladas, para el servicio de navíos de 
10,000 a 15,000 toneladas. 

Cuando es abordado más o menos brutalmente, 
un D uque de A lba debe absorber una cierta fuerza 
viva sin desarrollar una fuerza de impacto demasiado 
grande. suceptible de causar averías al navío. La pe­
queñez relativa de esta fuer.t:a de impacto exige una 
deformación relativamente grande, para dar el traba­
jo necesario para frena r al navío que aborda. 

Los dos géneros de resistencia descritos anles. no 
pueden encontrarse reunidos en u na sola obra. Los 
Duques de Alba deben ser clasificados en dos lipos · 
bien distintos: 

t o ....... E l Duque de Alba "de amarre", .muy resis­
lente a los esfuerzos estáticos y relativamente poco 
flexible; 

2.0:,-,El Duque de A lba " de choque", capaz de 
absorber una fuerza viva importante flexándose nota­
blemente bajo un esfuerzo bastante moderado. 

habría resistido el mismo choque más que flexándose 
bajo un esfuerzo de '.2 t 3 toneladas, después de una 
deformación de '.2 t cms. solamente. 

La condición de resistencia a esfuerzos de ama­
rre es primordia l para un muro de malecón. Las gran­
des deformacion es no son aquí ya compatibles con la 
buena estabilidad del Duque de A lba en enlaces con 
el tablero del muelle. Son pues Duques de A lba re­
lativamente rígidos los que se incorporan en un puesto 
de atraque. E l amortiguamiento de la fuerza viva en 
un atraque brutal, será asegurado por el aplastamien­
lo de montantes de atraque o mejor, por uno u otro 
de los múltiples amortiguadores de resortes o de fre­
nos hidráulicos 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 además pre­
senta n el inconveniente de estarse reparando frecu en­
temente y los D uques de A lba de pilotes y vigas de 
concreto, que se fisuran muy fácilmente y cuyas re­
paraciones siempre difíciles son a menudo imperfec­
tas. 

Un macizo de concreto bien cimentado sobre el 
suelo. puede constituir un Duque de A lba "de ama-

FroURA 3.-Un Duque de Alba en conslrucci6n, l1echo en tablo.estacas metálicas 
PEINE. 

L os estudios comparativos relativos a las condi­
ciones de atraque d e un navío de 5,000 toneladas. 
abordando u n Duque de Alba de frente, a la veloci­
dad de 0.30 m/seg., nos han mostrado que un Duque 
de Alba de tipo flexible "de ch oque", podía absorber 
la fuerza viva correspondien te de 23 toneladas metros, 
deformándose 87.5 cms. sin que la fuerza de impacto 
pase de un máximo de ') I toneladas. Por el contrario, 
un Duque d e Alba del tipo rígido de "amarre", n o 

rre". tal es el caso. sobre todo de las pilas. en los pues­
tos d e atraque de la dársena petrolera de Amberes 
(Fig. 4) . Estas pilas están constituídas por macizos 
de concreto, con un a sección aproximada de t 1.00 x 
4.75 metros y una altura de 13.75 melTOS y cuya ca­
beza o tope está a una d istancia de t .50 metros de su 
rara superior, encontrándose ella misma a '.2 metros 
por encima del nivel norma l del agua. el Duque de 
A lba está revestido de un encofrado. constituído por 
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tablaestacas metálicas Belval de tipo BZ-IPR de una 
longitud total de 18.50 metros, de los cuales 6.25 me­
tros son de hinca. La colocación del concreto en obra 
se hace por la parte de abajo del agua en el cofre por 
medio del procedimiento "col crete". 

T ales macizos de hormigón no ofrecen más que 
una débil resistencia a las acciones dinámicas. D eben 
necesariamente ser protegidas por defensas o amorti­
guadores eficaces ( t). 

Se puede, sin intervención del concreto, sino con 
ayuda de tablaestacas metálicas solamente, realizar 
obras más económicas y menos rígidas, capaces de 
una resistencia suficiente a los grandes esfuerzos es­
tá ticos de amarre. 

En la Fig. 5, se muestran los cortes horizontal y 
vertical de una viga hueca realizada con tablaestacas 
metá licas, cuyo recinto rectangular, de 2.60 x 3.60 me­
tros, está simplemqite relleno de arena (2). Esta viga 
vertica l resiste a una tensión horizontal en la> bita ori­
ginada 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 tabla.estacas. Tiende a 
producirse deslizamientos en ciertas partes de estas 
ju ntas bajo el efecto del esfuerzo cortante solicita nte. 
Para asegurar la participación de toda la sección de 
la viga en un conjunto de trabajo a flexión, es nece­
sario establecer sólidos cuadros de contraventeo que 
se opongan a todo deslizamien to rela tivo de una parte 
de la sección 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 más bajo posible, es particularmente 
solicitado. 

Como sucede en los silos, el relleno de arena con­
finado en el recinto de las tablaestacas, solicita R éstas 
a flexión transversal por sus empujes. 

La masa de arena constituye también una viga 
"de tierra" alojada en el interior de la viga metálica. 
El módulo del material tierra es muy débil quizá del 

t 

orden ,....,,....,_ con relación a la elasticidad del acero. 
10,000 

No obstante su sección rela tivamente grande, la viga 
"tierra" no tiene más que una rigidez despreciable con 
respecto a la de la viga metálica, excluyéndose, bien 
entendido. toda tendencia a desplazamiento en sus 
juntas. Los momentos aplicados a la obra no están 
equilibrado,; más que por tensiones internas de la vi­
ga metálica de sección rectangular hueca. 

Las obras defir;iidas por los corles de la fiP.ura 5, 
son Duquei- de Alba "de amarre" y jalonan los ca­
nalPs de acceso a la exclusa marítima de Zeebrugge. 
L a foto¡trafía de la figura 6, muestra las diversas fases 
de sn construr:ción , a saber: un montaje sobre la ori­
lla en posición horizontal. un transporte sobre pon tón. 
una suspensión con grúa flotante seguida de la erec­
ción i:obre los fondos fangosos del puerto v la hinca 
en lai: capas de arE>na resisten te del subsuelo. Las ta­
b laestacas utilizada.e; son del tipo Belval BZ-IV-N'lo 
y tienim una lonititurt total de 23 metros, de los cuales 
8.30 mP.troi: son dP hinca. 

El rr,molejo atracadero de Ferrys en Zeebru~ge 
(Fig. 10). lleva Ducwes de Alba de A.traque con •F\­
hlaéi.tacai: del tipo Z formando vigas huecas y rell«>­
nas de arena d~ 4.61 x 7.59 m. 

(Continuará) 
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lng.ANTONIO RODRIGUEZ MEJIA 
CONTRATISTA 

OBRAS POR TU ARIAS 
CAMINOS 

Con el respeto debido, felicito al señor 
Licenciado Don 

ADOLFO LOPEZ MA TEOS 
Presidente de los Estados Unidos M exicanos, 

con motivo del primer año de Gobierno en cuya 
gestión se ha podido constatar el firme paso de 

México hacia ~etas altas de Progreso. 

Diciembre lo. de 1959. 

Oficinas Generales: 

CALLE 20 No 162 Ccl. VICTORIA, T AMPS. 

Oficinas en México, D. F.: 

V. CARRANZA No. 49 TEL. 18,18-60 

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

OBRAS MARITIMAS 
EN TODO EL MUNDO 

Av. F. l. Madero No 16 

Despacho 701-2-3 
Teléfono 10-35-40 

México, D. F. 

) 

GABRl[l MlllAN ~~MIR[l 
CONTRATISTA 

Felicita con todo respeto al Sr. Pre­

sidente de la República LIC. ADOLFO 

LOPEZ MATEOS y a las Autoridades 

de la Secretaría de Marina por el 

progreso logrado en el primer año 

de Gobierno. 

México D. F. Diciembre de 1959. 

DEUTZ ~ OTTO 
MOTORES DIESEL MARINOS 

Representantes: 

OTTOMOTORES , S. A . 

Calle Vallarta No. 9 Tel 46-51-17 

MEXlCO 1, D. F. 

JULIO HERMANN 
TABLAESTACAS METALICAS 

Representantes de la Fábrica Alemana 

HOCSCH EXPORT G. M. B. H. 
DORTMUND 

C6rdoba 188 Tel. 28-77-75 

México 7, D . F . 



Construcciones en General 

Saludamos al Señor Presidente de la 
República Lic. Don 

ADOLFO LOPEZ MATEOS 
con motivo de su primer año de Gobierno 

y le felicitamos por el empeño tenaz 
puesto para ll var a nuestro país 

por se'1deros progresisbs. 
o 

Diciembre lo. de 1959. 

ING. JULIO JEFFREY 
GERENTE 

Dinamarca 60 México 6, D. F. 

INGENIERO 

ANTONIO VALLE RODRIGUEZ 
CONTRATISTA 

Felicita rupeúto.ramenle al C. Lic:enciudo 

ADOLFO LOPEZ MATEOS 
Pruidi:nte con.rlilucinnal de loJ' E.rtadoJ· 

U nidv.r ,Ji exica 11.0.r, con mo[i.,o de Ju primer 
año de Gobierno múmo que ha dado un 
impulso al progreJo LllarUimo de 1Jléxicn. 

Diciembre de 1959. 

DIAZ MIRON Y MALTBRAN VERACRUZ, VER. 

CONSTRUCTORA 

AZTLAN, S. A. 
Felicita al Gobierno de la República, dignamente dirigido por el 

señor Licenciado Don 

ADOLFO LOPEZ MA TEOS 
con motivo del primer año de gestión gubernamental, atinada, discreta 

y efectiva para el impulso del Progreso de México. 

ING. HECTOR POINSOT REYES 

PRESIDENTE 

TLACOTALPAN No. 6-B DESP. 201 MEXICO, D. F. TELEFONOS: 14-05-27 Y 14-10-53 



CORTESIA 

DE 

COM~RCIAL GUIBE., 
S. A. 

• 
J. BENlf O GUITIAN LO PEZ 

o 

Gerente: 

Bahía de Santa Bárbara 193 
México, D. F. Tel. 25-52-59 

'1,-

G ~ O I Ñ O Y BAllESTEA 
ING[Nl[ROS CIVIHS 

+ 
Se complacen en felicitar respetuosamente al Señor 

Presidente de la República Licenciado Don 

ADOLFO LOPEZ MA TEOS 
con motivo del primer año de Gobierno en el que se 

realizó una labor de efectivo beneficio 
y Progreso de México 

Diciembre de 1959 

f élix Cuevas No. 929 

México, D. f. 

Tel. 24-77-60 

CIA. GENERAL DE CONSTRUCCIONES, S. A. 
Obras Portuarias 

~ FERROCARRILES ~ CAMINOS ~ CONSTRUCCIONES ~ 
Respetuosamente felicitamos al Señor Licenciado Don 

ADOLFO LOPEZ MATEOS 
Presidente Constitucional de los Estados Unidos Mexicanos, con motivo 

del primer año de Gobierno, en el que demostró su tenaz esfuerzo 
para lograr el bienestar de nuestra Patria. 

Diciembre lo. de 1959. 

Insurgentes No. 544-302 , 14-62-84 T e lefonos: 14_62_85 
México, D. F. 

~ ... ~ ...... ~ - .................. ~ ........ ...,.., ....,,,,..,,,, ...,., ~ ... ...,...,,,...., ....,...,..,.., - ... ~ .................... w 



INTRODUCCION A LA 

PLANEACION 

lng. SERQIO DE LA PEÑA 

Son muchos los trabajos de investigaciónº cien­
tífica y técnica efech1ados por profesionistas mexica­
nos en esta blecimientos de enseñanza superior en el 
extranjero: a lgunos de estos trabajos son tesis pre­
sentadas para obtener el grado académico correspon­
diente. H ay, entre ellos, valioso material de orienta­
ción y consulta para los estudios sobre planeación y 
desarrollo económico e industrial que ocupan la 
atención del Departamento de Investigaciones Indus­
triales del Banco de México, S. A. 

Uno de dichos te'Ctos es el que se ofrece en la 
presente publicación. elaborndo por el Ingeniero Ser­
gio de la Peña, berario de la Administración de 
Asistencia Técniect de las Naciones Unidas en el lns­
titute of Social S tudies. de la Haya. 

Precisamente el Ingeniero de la Peña dedicó so 
actividad como becario al estudio de los problemas 

REGIONAL 

de planeación regional en Holanda, tema sugestivo y 
de actualidad y trascendencia si se considera la tra­
yectoria que sigue la economía de nuestra época. El 
autor describe no sólo los múltiples aspectos de la 
planeación regional que pudo captar en el curso de 
su investigación sino r¡ue hace referencia a las apor­
taciones que sobre el tema han hecho otros profesio­
nistas y ofrece asimismo una bibliografía sobre la 
materia. 

Por entender que se trata de un documento de 
utilidad, el D epartamento de Investigaciones Indus­
triales lo publica inspirado por el deseo de facilitar 
la tarea de los economistas e ingenieros a quienes tal 
cuestión interesa. haciendo constar, sin embargo, que 
las opiniones formuladF\s en este trabajo son de la 
exclusiva responsabilidad de su autor. 

l. I NTRODUCC IO N 

1-a. Un poco de historia. 

La historia del desarrollo de la civilización mues­
tra a l 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 está formada por la adición de las actividades 
individuales de sus miembros). La planeación no es 
una actividad nueva sino una de las maneras más 
antiguas de hacer efectiva la evolución humana. 

Desde sus orígenes, el hombre vive sujeto a to­
das las vicisitudes de los elementos naturales. Así, 
incluso en las condiciones más elementales, el hom­
bre se siente impelido a prevn el futuro, a prevenirse 
para hacer frente a los cambios de las estaciones y 
a los fenómenos atmosféricos que los mismos llevan 

consigo, así 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 básicos 0omo las nuevas herramientas y 
la conservación del fuego. 

E l control de los elementos naturales se intentó 
en un nivel metafísico. a lravés de la creación de dio­
ses que derrotaríon a dichos elementos en su mismo 
mundo, o sea con la misma personalidad sobrenatu­
ra l de que se suponía <lotados a los elementos. A l­
gunas veces se optó por adorar directamente a éstos 
para apaciguar sus dañinos excesos, ayudados por 
sacrificios y compliradas ceremonias. 

E l cambio de la vida nómada a la vida aj?ríco­
la necesitó años o tal vez lustros para realizar la se­
lección de semillas. Se dice que esta actividad fue 
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desarrollada por una mano femenina, ya que el hom­
bre estaba dedicado totalmen te a las actividades de 
la caza. Con la vida agrícola, se creó una actividad 
en comtn más complejo y su rgió la organización en 
tribus. la construcción de poblados. e tc. U ebido a l 
mismo aumento de valor intrínseco de la tierra, los 
desastres que periódicamen te fustigab an a las comu­
nidades adquirieron mayores p roporciones y se inició 
una lahor de planeación de creciente envergadura, 
primero para p reven ir los desastres y luego para cons­
tru ir estructuras p rotectoras. Así se erigieron las pri­
meras defensas con tra inundaciones (diques. casas 
sobre p ilotes, etc.) y obras de irrigación ( captación 
de agua, canales conductores, drenes, etc. ) . Con el 
a nti guo método del empirismo. se suced ieron las ex­
periencias y. con ellas, la recolección de valiosos co­
nocimientos que servirían para aumentar la produc­
tividad de la tier ra. 

E l aumento de la productividad de la tierra es­
timuló notablem~mte el crecimiento de la., población. 
La domesticación de anima les v la d iversificación de 
cultivos dio una relativa faci lida d para la especiali­
zación p rofesional. Los métodos para la edificación 
de viviendas se vieron influidos por el carácter per­
manente de los poblados, así como por el intercam­
bio cultural que se intensificó a medida que se fueron 
abriendo vías Je comunicación. Estas vías sirvieron 
básicamente como medio de dominación mercantil la 
ca al a veces fue precedida de la dominación armada. 

D esde el punto de vista de la planeación , la 
creación de cen tros urhanos significa un cambio ra­
dical. No se ha podido determinar todavía en qué 
momento un poblado pase a convertirse de cen tro ru­
ra l en centro urbano. Sin embargo, se considera cen­
tro rural aquel que vive de y para la zona circun ­
dan te, estando sujeto a la influencia de ésta en su 
economía . estructura social. a rquitectura, costumbres, 
etc. E l centro u rba no es el que ejerce influencia so­
bre la región circundan te; es auto-suficiente y su vida 
in terna está determinada por sus actividades artes~­
nalcs y por sus relaciones con otros centros urbanos. 

Antes que se efectuara este cambio, las relacio­
nes hombre-tierra tenían un carácter personal. Las 
buenas o malas cosechas eran resultado del cuida do 
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" . 

C on el desarrollo de los cen tros urbanos, el con­
tacto drrecto con la tierra fue más complicado, ya que 
la vida den tro de nn mundo de muros y calles no 
permitía el fácil acceso a la zona rural. U na conse­
cuencia inmediata consistió en considerar a la tierra 
tan sólo como una fuen te de ingresos y no como una 
personalidad viva. Otra consecuencia importante {y 
ta l vez debida a la an terior) fue el surgimiento de 
una estratificación social. en la cual el campesino fue 
a ocupar los últimos lugares. 

A medida que el ruvel de vida mejoraba en los 
centros urbanos. la dif erenci; socia l entre campesinos 
y citadinos se hizo mayor. En el Imperio Romano, 
los ciudada nos gozaban de tratamiento especial. esto 
es, los habitan tes de la ciudad (excepto los esclavos 
desde luego) . Sola mente en el año 2 12 D.C. se ex­
tendió la cl'.l lidad de "ciudadano" a todos los habitan­
les del lmperio (exc~pto o los esclavos) bajo la "Cons­
titutio Antonin iana . 

En los centros urbanos florecieron las artesanías 
y con el aumento de población se abrieron nuevos 
campos a l cultivo. La agricultura era cscncialmenle 
extensiva y se inició el cultivo de tierras en las coli­
nas y faldas de montañas. Por otro lado, la demanda 
de madera aumen tó enormemente con las necesidades 
de la fundición del fierro. S iendo la madera el único 
combustible usado. s~ inició un proceso de desforcs­
tación en las zonus más uccesibles, lo que dio lugar 
a que apareciera un fenómeno que convertiría a mi­
llones de hectáreas de tierra fértil en desierto : la 
erosión. 

E l proceso de erosión es un círculo vicioso que 
se inicia con una fa lta de vegetación protectora con­
tra agentes como el viento, el agua, la nieve que arras­
tran partículas de hu (ll us y de otros elementos. Con 
la disminución del humus, la posibilidad de germi­
nación de las p lantas se ve seriamente disminuida, 
con lo cual el suelo puede seguir siendo erosionado 
hasta llegar a convertir en inf értil el terreno. Cada 
tipo de suelo, en combinación con las condiciones me­
teorológicas locales y con la topografía del terreno 
(drena je, pend iente, e tc,) tiene un cierto poder rege­
nerador de su fertilidad, ( con tenido de fosfa tos, de 
nitratos, actividad bacteriológica, e tc. ) . C uando el 
límite de regeneración es rebasado debido a un cul­
tivo in tenso o a unu erosión determinada, se . inicia 
un p roceso de degenerudón que puede llegar a ex­
poner a la superficie a la acción de los agentes ero­
sivos. E l proceso de erosión puede ser provocado por 
el hombre por las siguientes causas: cu ltivos in tensi­
vos, no restauración de los elementos extraídos (me- • 
diante la aplicación de fertilizantes ) ; labrado de te­
rrenos en pendier;ites excesivas; arado siguiendo las 
pendientes en colinas, etc. La principal causa de ero­
sión no provocada por el hombre es el fuego espon­
táneo que se regis_tra en época de sequía. 

Un segando efecto de la erosión , adiciona l a la 
pérdida de suelos fértiles es la influencia en el ciclo 
hídrico de la región. La pérdida del humus dismi­
nuye la capacida d de retención de la humedad en el 
suelo y en consecuencia, la cantidad de agua infil­
trada al subsuelo. Estos dos fenómenos a fectan sen­
siblemente al ciclo hídrico y a las condiciones ecoló­
gicas de la región; ya qne. por un lado, con la dis­
minución del agua retenida se afectará el proceso de 
reproducción vegetal ; por otro lado. se aumentará la 
concen tración de agua de lluvia en los ríos portado­
res, provocando a veces crecientes de graves conse-
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cuendas en las riberas. aguas abajo d e la zona ero­
sionada ( disminución del tiempo de concentración) : 
por ú ltimo. siendo diferente la cantidad d e agua in­
filtrada en e l subsuelo. se afectará el nivel freático y 
los m a nantia les servidos por ta l agua. 

En resumen. la erosión a fecta a la región en su 
ecología . agricultura e hidrología, teniendo como pri­
mera consecuen cia la disminución de fertilidad del 
su elo; la segunda con secuen cia, mucho más dramá­
tica, consiste en la pérdida total d e la fertilidad. de l 
suelo. Como coris<"cu encias indirectas figuran el au ­
mento de C'recientes de los ríos y la in fluencia en ma­
nantia les y niveles freáticos. odginados incluso a gran 
dis tancia de la zona erosionada. 

En la antigüedad, la erosión fue combatida me­
diante planeaciones a gran escala. empleándose so­
luciones que da tan de siglos, ta les como la construc­
ción de terrazas; la restauración de la fertilidad por 
medio de desperdi,,pios imimales y human os; el cul ­
tivo en contorno. etc. Sin embargo hubo mut hos fra-

. casos, como los registrad os en la cuenca del río Jordán 
en Israel y Jorda nia; en el V alle de M éxico, e tc. 

Las fuentes d e energía que se utilizaron fueron 
sucesivamente: h umana, animal. hidráulica y eólica. 
Cad a una d e estas fuentes tiene grandes limitacion es 
pa ra su utilización en grnn escala. L a energía hu­
ma na y anima l son limitadas en capacidad y en ve­
locidad ; la energía hidráulica obliga a la localización 
de industrias a proximidad de la fuente: la energfo 
eólica está sujeta a cambios estacionales y diarios. 

Con la invención d e la máquin a de vapor se dis­
puso de gran cantidad d e en ergía a bajo cos to y d e 
una cierta libertad P.n la localización de industrias . 
Con el mejoramiento de sistemas de transporte, la 
localización d e industrias SP. convirtió solamente en 
una cuestión de costos en la que se combinan los re­
cursos huma nos (centros de población) , recursos ma­
teriales (carbón , agua, materia prima ) y mercados. 

Las consecuencias de la revolución industria l se­
cundada por la teoría de la " libre economía .. , fueron 
la creación d e grandes zonas industriales en los su­
burbios d e las ciudades. Estas zonas industriales ab­
sorbieron uua gran cantidad de trab ajadores que edi­
ficaron grandes concentraciones de viviendas en malas 
condiciones higiénicas. L a población rural disminuyó 
como consecuencia de In demanda de obreros en las 
industrias, p ero los sueldos d e éstos se mantuvieron 
bajos con el .fin de obtener un costo de producción 
también b ajo. La explolación de niños y mujeres en 
industrias y minas suscitó 1ma ola de protestas. ex­
presión d e ten sión social. Las soluciones que se idea­
ron para resolver estos nuevos problemas fueron nue­
vas teorías econ óruicas y filosóficas (socialismo, co­
munismo) , y un reconocimiento de las necesidades de 
planear con nmplia visión. 

E n la actualidad, la humanidad se enfrenta a 
las mismas amenazas de la naturaleza que en la an­
tigüedad , como son inundaciones. sequías, etc. que 

se repiten con trágicas consecuencias. A los peligros 
externos se han añadido complicaciones internas. en 
generadoras de ten sión socia l e individual que se refle­
ja n en u n aumento de la delincuencia, de suicidios, de 
perturbaciones mentales. etc. Suhsisten graves proble­
mas de a limentación en muchas áreas del mundo. 
a ba rcando desde la °dieta mal balanceada hasta la 
más espantosa miseria. H ay áreas considerables que 
carecen de servicios sanita rios elementales, en donde 
las enfermedades endémicas y epidémicas forman 
pa rte del ambiente local. Algunos otros problemas 
que podría enumera r se refieren a l a lojamiento. al 
vestido. a la ignorancia, etc. 

La sociedad moderna tiene un pasado histórico 
de civilización y de tecnología que es resaltado de mi­
les de experiencias. Sin embargo, hasta ahora se ha 
recurrido a I& p laneación parcia l, tan sólo como reac­
ción ante el desastre que h a destruido vidas y propie­
dades. Los esfuerzos individuales han contribuido en 
forma tan sólo limitada a la solución de los grandes 
problemas. Solamente mediante el esfuerzo combi­
nado de las diversas comunidades nacionales se po­
drá n llegar a prevenir tap to las amenazas internas 
romo las externas . 

E l relo está en p ie y la sol ación es: planearión. 

1.-b. Formas de> planeación.,-,De{iniciones. 
La planeación se ha desa rrollado en el pasado 

en circunstancias diversas ; sin embargo, no existe una 
definición técnica precisa. universalmente aceptada. 
de "planeación". Veamos algunos d e los conceptos 
que sobre "planeación" han expuesto diversos au­
lores: 

A. G lil<son: ' 'Planear signiÍka una prepara<"ión 
mental para la acci.ón". 1 

D arrel R a nda ll : "P laneación puede definirse 
como la organizacin d e esfuerzos y recursos pa ra pro­
porciona r un b eneficio de terminado a un grupo socia l 
determinado. 

E l beneficio p uede ser simple o complejo. y el 
grupo b eneficiado puede ser un individuo o un gran 
conglomerado de gente''.2 

S. l. M ansholt ; ' ·P Ja neación es parte de l.a ac­
tividad humana, ya sea individual o de un grupo de 
individuos, que fijan una m eta determinada y que 
poseen la voluntad e jnleligencia necesarias para ob­
ten erla. esto es, la hab ilidad ele hacer sacrificios en 
arns de algo ·que e llos consideran de mayor importan­
cia que el sacrificio hech o". 3 

A nalizando el acto de p lanear. se pueden distin­
guir los pasos siguientes: 

a) U n deseo.-Fn la m ente del hombre se de­
sarrolla el deseo d e encontrar solución a una situación 
determinada. Este deseo pu ede ser p~~vocado como 

, Regional planning and development, A. Glikson, Leiden 
1955. 

' Darel Randall, notas de lnt. Seminar on Regional plann­
ing, Tbe Hague 1957. 

' Dr. S. L. Mansholt. lhid. 
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re~cción ante una calamidad . a nte una opresión per­
manente de los factores exteriores o sencillamente a nte 
la posibilidad de una mejora. 

b) Una investigadón ...... Se estudia n las posibi­
lidades y limitaciones que con curren para satisfacer 
el d eseo, basándose en u na investigación de los re­
cursos y condiciones existentes. 

e) Una proyección.,....-Se proyecta hacia las con­
diciones futuras, apreciando las repercusiones y a jus­
tes que cada solµción impondrá a l satisfacer e l deseo. 
La proyección ser~ tan completa como sea posible 
para evitar cualquier sorpresa. 

d) U na política . ...-U na vez determinada la me­
¡or solución posible. se elige el medio ~ás conveniente 
para aplicar dich a solución. es d ecir. se traza una 
política. 

D el estudio d e los pasos necesarios para pla near 
se puede deducir una definición general : p lanear es 
e l acto de proyectar hacia una futura situación par­
tiendo de la rea lida d actual y tomando en ~oen°ta las 
condiciones y consecuencias de su realización. así co­
mo las contingen cias que pueden surgir. 

E l amplio campo de la planeación se ha dividi­
do en sectores especialtzados y es así como surgieron. 
entre otras. la p la neación económica, social. industrial. 
urbana, regional. etc. D e ellas vamos a hacer una 
somera descripción : 

I. ....... P laneación económica. A lgunas veces llama­
da p laneación nacional porque, en general. los mé­
todos y medios de planeación económica se han apli­
cado en una dimensión nacional por los países que 
iniciaron esta espec:ialización (Rusia, H olanda, In­
dia. etc.). Se p ued e afirmar que en general la fina li­
dad de la planeación económica consiste en obtener 
un incremento del ingreso naciona l o una regulación 
de la balanza d e pagos. H asta ahora, la distribución 
de ingresos se ha considerado como objetivo senm­
'.:lario, lo mismo que IR eficiencia. 

E l proceso que se sigue para efectua r una p la­
neación económica es esencialmente el antes descrito. 
Se estudia la estrur.hm1 económica del país. las con­
diciones finan ciera.e; y lai:; relaciones intersectoriales. 
determinando las posibles tfmdencias futuras de cad a 
uno d e los sectores econ ómicos. La proyección hacia 
el futuro presenta enormes dificultades. debido a la 
i?ran cantidad de el.ementos especulativos que inter­
vienen . Se han ideado simplificadones a base de co­
rre laciones analíticas, que ha n permitido el uso de 
modelos económicos en el proceso de planeación eco­
nómica, convirtiéndola en una ciencia casi exac:a. 

Se distinguen dos tipos de p lanes económicos. 
de acuerdo con el período de tiempo en que teórica­
mente se llegará 1::1 1.os resultados desead os. Los pla­
nes a largo plazo se han trazado con un término que 
varía de 5 a 1 o años y su Cflmpo de acción es la 
macro-econ omía. Con los p lanes a corto plazo que se 
Íija n para períodos de un año. se p roporciona cierta 

e lasticidad a los planes a largo plazo. permitiéndoles 
a justa rse a las condiciones variables. Esta elasticidad 
es valiosa pues las reacciones económicas de los dife­
rentes sectores no son nbsolul.amente controlab les. 

Con el desarrollo de la p laneación económica la 
sociedad h a podido controlar hasta cierto punto la 
economía, permitiéndole una visión racional de los 
efectos. que puede causflr la aplicación d e una políti­
ca económica. 

JI . ....,Planeación social. Esta forma de planeación 
se considera complementaria de todas las restantes. 
E l proceso d e p laneflr es el mismo (deseo, investiga­
ción. proyección y trazo de la política a seguir). E l 
campo de acción de p laneación social es el mejora­
miento de las condiciones de vida de los grupos so­
ciales, toma ndo en cuenta tanto las re laciones internas 
del grupo como las relaciones con otros grupos so­
ciales. 

Se ba dividido el campo d e la planeación en 
dos secciones principa les que son: el desarrollo co­
muna l (micro-planeadón ) y la p laneación (macro­
planeación). 

Este último tipo de -p la neación se subdivide en 
tres secciones diferentes: 

a ) Socio-psicológica. Incluida en todos los de­
más lipos de p laneación (industria l. económica, físi­
ca. etc.) . La finalidad de esta sección consiste en 
hacer accesible a la población las intenciones y ob­
je tivos de los planes de otr9s sectores. Con ello se 
trata d e obtener la cooperación de los habitantes en 
el desarrollo del p la n. así como la ad aptación a los 
cambios que se operen. 

h) Ploneación socio-estructural. Es objeto de 
esta sección ayudar a la población a adaptarse y fl 

crear nuevas unidades sociales, cuando las originales 
han siJo d estruidas. El caso clásico es la desintegra ­
c:ión d e la fam ilia debido a una industria lización de 
la sociedad. 

c) Planeación de servicios sociales. Estudia la 
coordinación y aplicación d e medí.das relacionadas con 
servicios sociales. tales como educación , servicios mé- " 
dicos. habitación, etc. 

lll.-Planeación física. L as palabras de A. P. 
T a kes son: "la p laneación física pu ede ser descrita 
como la actividad que se ocupa de la regu lación del 
diseño y uso d e la tierra, lomando en cuenta las re­
glas científlcas. empíricas, y esté ticas" .' 

La actividad de pla neación física se subdivide en 
recuperación d e tierras y en mejoras de tierras. com­
plementadas por una actividad colonizadora y otra 
cultura l (esen cialmente, pa rte de p laneación social ) . 
L a subdivisión de planeación física en recuperación 
de tierras y en mejoras de tierras. se ha hecho debido 
a que los problemas que se presenta n requieren un 
tra tamiento esencia lmentt' diferente. 

' Ch. A. P. Takes Physical Planning in connection with 
Land Reclamation sincl Development, Wagen.ingen 1958. 
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e d afine como recuperac,on d e Lierras a l acto 
de rescatar tie rros que se hallaban inundadas. bien 
por lagos y mares internos o de zonas ad yacentes a 
tierra firme. P a ta e l pla neador lísico este tipo de 
trabajo va acompa ñado de gran libertad en el dise­
ño, (como es el trnzo de rarreteras, lotificación. loca­
lización de cenh·os urbanos. etc. ), puesto que no exis­
ten estructutas previas que limiten su inicia tiva. 

L a mejora d e tierra es. como se sabe. el conjun­
to d e actividades huma nas. encaminadas a a umentar 
el valor intrínseco d e la tierra en forma perma nente. 
o dura nte un la rgo período de tiempo. Ejemplos d e 
mejora de tierras son la-. obras de irrigación . la cons­
trucción de m edios de comunicación. la reparceliza­
ción. e tc. La pla neación física en el caso de mejoras 
de tie rras presenta grandes limitaciones para el dise­
ño. impuestas por las es tmdnras físicas, socia les y eco­
nómicas que existen en la zona. Como ventaja se 
liene que la zona presenta a l p laneador una indica­
ción de los mejores soluciones que se pued en, a plicar. 
basándose en e l 1::studio d e las estructuras tradicio­
nales. Esta venta jn es d e suma importa nc ia para el 
planeador, debido a que se tiene una rela ti vo segu­
ridad sobre la bondad d e una solución. sobre todo 
teniendo en cuenta que la planeación física inclu ye 
la creación d e estrudurns qnc serán definitivas o. por 
lo menos. de un la rgo p eríod o d e duración. Los e rro­
res que se cometen en pla nead ón física afectan a las 
generaciones p oste riorei:: con deformaciones estructu­
rales o psico-sociales. 

En p la neación fisica no se distin guen pla nes a 
corto y a la rgo plazo, ya que siempre se re fieren a la r­
go p lazo (en a lgunos casos e l plazo es indefinido) . El 
aspecto agrícola siempre está incluido dentro del cam­
po de acción d e planeación física , ya sea como ele­
mento princip a l de pla neación teórica agrícola . que 
servirá como base pa ra una implementación privada. 
o como objetivo de la implementación de l cu erpo pla ­
neador. El último caso es el que se presenta por nece­
sidad en p laneación física en lo que concierne a recu­
peración d e tierras. 

Las funciones de la planeación física está n re la ­
rionadas con los siguientes aspectos: 

, . Estructuras hidrá ulicas principa les. 
l . LotiÍicación y c.uperfkie de propied ad es 

agrícolas. 
3. H abitación . 
..¡. Transporte. 
5. Recreación y construcción del paisaje . 
6. D ivisión administra tiva. 
Una última observación es que las inversiones 

necesarias en pla neación física deben ser coordinadas 
por e l plan económico nacional. E sto es deseable en 
vista de que las inversiones necesarias son a ltas e im­
plican la utilización de una gra n cantidad d e ma no de 
obra (dos elementos económicos importantes) . El re­
sultado de las inversiones será u n aumento en el pro-

-uepodw! O.l!w9uo::,3 O1u3wa p~ J3.JJ3l) 1-euo,oau opnp 
te. con implicaciones posteriores) . 

IV.-Planeación industria l. Algunas veces se 
ha incluido la pla neación industria l en la planeación 
física ; otras en la urba nización o en la planeación re­
gional. Lo más frecuente es que la planeación indus­
trial se efectúe en forma independiente de los antena· 
res tipos de pla neación citados, coordinándola en el 
plan económico nacional. 

Se encuentran diversas clasificaciones de indus­
trias (extractivas. transformación, etc. ; ligeras. semi· 
pesadas. pesad as; e tc.) Para los Íines de pla neación 
industria l se h a propuesto la división en industrias 
básicas e industrias externas (parte de las economías 
externas ) . En esta clasificación se tiene la venta ja de 
que se ma nejan industrias complementa rias. 

E l proceso de pla neación industria l tiene la mis­
ma secuencia que todas las formas a nteriores de pla­
neación (deseo. investiga ción, proyección y política) . 
Los ingredientes que ma neja la p]a neadón industrial 
son : 

, . Localización. 
2. Producción. 
3 . Financiamiento. 

El aspecto sencillo de es tos tres elem entos resulta 
engañoso al a na lizarlos. P a ra determina r cualquiera 
de ellos. se necesita consulta r y combina r los otros dos 
(sin conta r las presiones externas) . E n adición a lo 
anterior. cada elemento contiene un cierto número de 
incógnitas. que eventualmente p ued en hacer fracasar 
el plan . A sí por ejemplo. la localización . de acuerdo 
con la teoría de W eber , esta rá determinada por lapo­
sición de la materia prima, de la fuente de energía . 
del cen tro de mano d e obra. disposición de los merca­
dos, etc. T odo e llo entrelazado por e l medio de trans­
porte (y su costo) . Por otro lado. la loca lización puede 
verse influida por la necesidad de proporcionar tra­
bajo a una cierta comunidad , en caso de que exista 
una desocu pación (real o pa rcia l) . 

La planeación industrial está complementada 
con la pla neación social teniendo como fina lidad evi• 
lar los e fectos nocivos que una industrialización 
produce en una sociedad (desintegración Íamiliar. 
creación de a rrab a les. fricciones sociales, etc.) 

V.-Pla neación urba na . En este tipo de pla­
neación se combina n los elementos esencia les de los 
centros urba nos ( rentros de tTabajo, ha bitación. re­
creación. administración, trá fico, etc.) , con la fina lidad 
de obtener la n,¡(¡xima ef iriencia y e l máximo valor 
estético. 

VI.-Planeación regiona l. La novedad que pre­
senta este tipo de plan eación. con siste en que su fina­
lidad es realiza r una planeación integra l teniendo co­
mo límites la región . en otras pa la bras. se trata de una 
fom1a de plan eación que incl uye eventualmente todas 
las formas anteriormente d iadas y una roordinación 
de e1las. 
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2. La planeación regional 

2-a D e/éniciones 

Según l as palabras de A rthur G lil<son. la pla­
neación regional es " . .. el cultivo de la habitabili­
dad. . . e l propósito de la planeación regional es 
regular las relaciones entre el hombre y los factores 
ambienta les". r. El término d e "h abitabilidad" se u sa 
aquí como la integración de las condiciones externas 
necesarias pa ra Ja supervivencia del bombre (tierra. 
a limento. salud. clima, e l'c.) y el resultado de una 
actividad racional d el hombre ( edificios. estructuras. 
comunicaciones. habitación, etc.) El concepto de " ha­
bitabilidad" es dinámico por definición e inalcanzable 
por excelen cia. ya que representa un proceso evolutivo 
basado en deseos hu ma nos que siempre se adehmtan 
a la realidad. 

P or definición, la pla neación regional deb erá ser 
tan amplia como !ea posible. En última instanciá. el 
campo de acción d e planeación region a l debe ir d esde 
la frontera de la intimidad de la familia (como unidad 
mínima comunal) h asta los límites de las ciencias. 
todo ello considerado d entro del ámbito de la región. 

Se ha escogido la región como dimensión para la 
p laneación integral por las razones siguientes: 

A) En la región se encuentran conjuntos de co­
municaciones interrelacionadas que determinan un 
carácter particular en la sociedad; 
. B) La adición d e tenden cia s y pernliaridades 
regionales forma n el carácter nacional: 

C) La región es e l justo medio entre la dimen­
sión comunal y la naciona l. E l hombre no pierde su 
personalidad frente a l cu erpo planeador, cosa que su­
ced e por necesidad en una planeación integral na­
cional : 

D) La planeación inlegral comunal (o sub-re­
gional) tendría como consecuencia (o condición) la 
regimentación excesiva d e las actividades d e la pobla ­
ción y se caería en un patemalismo o un totalitarismo 
de h echo, si no de nombre: 
, E) Sólo basándose en la planeación regional 
señalada, se podrá llegar a una planeación nacional 
integral. 

2-b El concepto de región 

Se han desarrollado de liniciones del concepto fí ­
sico de " región' '. Para Sir Patricl< Geddes (ll amado 
"el padre d e la planeación regional") la región ideal 
estaba constituida por la cu en ca de un río debido a 
que coincide con casi todas las clasificaciones d e re­
gi.ón. Para E. R. G. Taylor0 la región se define como 
··unidad de la sup erficie terrestre que se distingue por 
la posesión d e a lg1tna característica o propiedad uni­
Íicadora". 

• A. Glikson , Regional, planníng and deuelopment, Leiden 
L955. 

• E.R.G. Taylor. T own and Country Planning, Text Book 
A.PRR. LondO'll. 

Los diferentes conceptos .. ,de región se clasifican 
según sea el punto de vista ·geográfico, administrativo. 
político, social. histórico y económico. 

P a ra la geografía, el carácter unificador que 
define a una región puede residir en la Lopografía, 
geología. hidrología. climatología, tipo de su elos e 
inclusive, la arquitectura local (rural o urbana) o el 
tipo de industrias que se encuentran en la localidad. 

D esde el punto de vista administra tivo, la región 
puede ser diferente de la geográ fica, porque la divi­
sión administrativa es consecuencia de la acción de l 
hombre. influida por inte reses particulares. en tanto 
que la región geográfica está generalmente determi­
nada por la naturaleza. U n a región administrativa 
puede ser parte de una región geográfica. o puede 
incluir varias de ellas. E l valle del Tennessee es un 
ejemplo característico de l primer caso (su superficie 
se divide entre 7 estados ) . Una región a dministra tiva 
que incluye varias regiones geográficas es el E stado 
de Texas. 

En el asp ecto político. la división en regiones es 
bastante más complicada (naturalmente). Existen dos 
clasificacion es de regiones. políticas: a) D esde el pun­
to de vista administrativo (representantes políticos. 
formación d e cámaras y parlamentos. etc.) y b) D esde 
el punto de vista de tendencias políticas (norte y sur 
de E.E.U.U. , norte de Ita lia . libe ral. sur de Italia. 
monárquico, etc.) 

Las regiones históricas se h an formado como re­
sultado de sob eranías y domrnios secula res. Algunas 
veces coinciden sus fronte ras con las regiones geográ­
ficas debido a l carácter unificador que éstas imponen 
en la población. E l cambio de fronteras administrati­
vas no afecta en forma inmediata a las regiones his­
tóricas (Sarre, Trieste. Be rlin. e tc.) pe ro es de <>spe­
ra rse que sean a fectadas a la rgo plazo. 

Desde el punto de vista social. las regiones 
estarán dete rminadas por las zonas ocupadas por una 
población con una característica unificadora: esta ca­
racterística puede ser religión. psicología de la pobla­
ción. tendencias de la sociedad. comportamiento de 
las comunidades, relaciones inte r-familiares reacción 
de la población l\nte e l mundo externo. costumbres y 
lradiciones, cultura, lenguaje. etc. 

Los diferentes puntos de vista antes descritos, de­
lerminan la existencia de regiones que difícilmente 
coinciden una con otra. E llo obliga a l planeador re­
giona l a estudiar estos aspectos parciales, para evitar 
en lo posible el choque de intereses. 

El aspecto histórico de la región es particular­
mente interesante para e l planeador ; tal aspecto le 
proporciona una basé para las soluciones más e fi­
cientes. E l estudio minucioso de la historia regiona l 
constituye una garantía para e l triunfo del plan. 

2.-c Cualidades universales de un plan 

Cada plan regional será particula r y privativo de 
la región a que se refiera. Sin embargo. exi.sten ciertas 
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< ualidades que todo plan debe reunir. independiente­
mente d e la región o nación que los desarrolle. Estas 
n ,a lidades universales son : 

a) R ealismo ...... La cu alidad de realismo en un 
plan estará determinada por la posibilidad de poderse 
llevar a cabo. Esta cualidad es la que distin guirá a 

un plan d e una utopía . 

Para obtener la cualidad de realismo, el pla n 
d eb e basarse en las part icularidades locales, esp ecial­
mente en lo que se re fiere a estructuras tradiciona les 
y a tecnologías d efinidas de las comunidades. P or 
otro lado, el p la n d eb e tener en cuenta las limitaciones 
para su realización (escasez de capital. presiones po­
líticas, resistencia social. disposiciones lega les, etc. ) y 
basar en e llas e l trazado de los progra mas de trab a jo. 

in emba rgo, debe notarse que todo pla n contendrá 
uno o algunos elementos especula tivos. 

b) Flexibilidad._, D ebe ser lo suficientemente 
flexible con el fin J e adapta rlo a la realidad, cuando 

. a lgunos factores se modifiquen. 

c) Üinamismo ...... U n pla n regiona l no puede le­
tener un punto final. porque en cuanto se satisfacen 
a lgunos d eseos. surgen otros forma ndo una cad ena 
ininterrum pida. La cua lidad de dinamismo se obtiene 
« través de una flexibilidad y de la adición constante 
d e p lanes "exte rno1-". 

d) Continuidad . ...-Para que un plan regional sea 
e liciente necesita ten er continuidad en su elaboración. 
construcción y operación. E l proceso de pla near re­
quiere un la rgo tiempo y las estructuras que e labora 
una vida que se cuenta por lustros. Por ello es nec-e­
snrio d ar a l plan la mayor continuidad posib le. 

e) lntegridad ...... La integridad de un pla n coin­
cide en espacio con la característica de que comprenda 
la totalidad de las actividades humanas de la región 
(economía. sociología. tecnología, etc. ) En tiempo. la 
integridad del pla n se obtien e o través de los progra­
mas de trabajo (en todos los aspectos) y del pro­
{!roma de priorida des d e inversión. 

3. Lo secuencia de planeación. 

3 -cr Pasos e n proyeclos ele desarrollo. 

El proceso que se sigue en pla neación regional 
< oincid e esencialmente con la secu encia propuesta 
para el desarrollo integra l de cuencas d e rios. Se hace 
referencia a la publicación d e . .U.U. " lntegrated 
River B asin D evelopment" . . Y orl< 1 958. E n esta 
publicación se ha n descrito cua tro pasos esencia les 
para pasar desde la concepción del plan hasta la ter­
minación d e las construcciones necesarias. Con el Íin 
de hacer más deta llada la descripción del proceso. se 
esta blecen en e l mismo los seis pasos esenciales si­
~uientes: 

a. Proposición ...... L a primera proposición sobre un 
posible pla n regiona l pued e ori gina rse en una persona 
o en un grupo de personas. En realidad no es impor-

ta nte quién hace la proposición sino la proposición en 
sí. S i la proposición es lo suficientemente a tractiva se 
pasará a l siguiente paso. 

b . Investigación y organización preliminar.- e 
organiza un grupo redurido de expertos para efectuar 
una invesligación preliminar. E l deta lle de la inves­
tigación e1- lo estrictamente necesario para de terminar 
las posibilidades de la p roposición , así como un pre­
supuesto preliminar. Adelante se describe con mayor 
deta lle este paso. 

1) D ecisión parlamenta ria inicial. Hasta este 
punto, los gastos '1ecesarios se incluyen en la entrada 
d<' ''investigaciones y e~tadísticas". El estudio prelimi­
na r se presenta a l P a rlamento por los canal.es necesa­
rios para obtener las autorizaciones n ecesarias y la 
aprobación del presupuesto para trazar el plan de­
finitivo. 

c. P lan detallado ...... La Comisión d e Planeación 
traza el pla n de ta llado basándose en las investigacio­
nes minuciosas requeridas. Los aspectos q ue cub ren 
las investigaciones son los soriales. técnicos. econó­
micos. físicos, e le .. con el Íin d e obtener una visión de 
la región y poder trai.or un ·plan integra l. 

E l programa de trabajo, así como la determina­
ción d e las prioridades de inversión , d eben trazarse 
pa ra cada aspecto del pla n. Con la adición de una 
proyección económica de estructura dinámica se dará 
a l plan las cualidad es de integridad y realismo suma­
mente valiosas. En otro capítulo d e este trabajo se 
intenta una descripción más deta llada de estos as­
pectos. 

ll) D ecisión pa rla menta ria definitiva. En esta si­
tuación , se necesita una segunda y ú ltima aprobación 
pa rlamenta ria la cua l otorgará lns f acuita des necesfl­
rias paro el desarrollo del p ian. l:sta decisión com­
prende los siguientes aspectos esenciales: 

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

ii) Capita l necesario. E l presupuesto puede ser 
objetado si fuera desíavorable la situación financiera 
de l país. Existen dos formas principa les de presupues­
tos: a ) tota l (la suma íntegra se entrega a la Comi­
sión Planeadora) y b) a nual. basada en estimaciones. 
Cada método liene su s ventajas particulares que se­
rá n más valiosas según el caso. En el sistema de pre­
supuesto tota l. existe dificultad para su rápida apro­
bación. ya que todo p la n incluye cifras elevadas. S in 
embargo. una vez aprobado, puede darse gra n conti­
nuidad al plan. E n el sistema de presupuestos anua­
les. parece fácil la aprobación inicial pero se corre el 
riesgo de que el contribuyente y el parlamento se can­
sen y tran scurridos a lgunos a ños interrumpan el 
desarrollo del plan. 

iü) Asp eclos políticos y administra tivos de l plan. 
Influyen esencialmente la posición de la Comisión 
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P laneadora en el Gobierno, su relación con otros Mi­
nisterios y con autorida des regiona les. e tc. Más ad e­
lante se examina este punto. 

d. D esarrollo.--En esta etapa se construyen las 
estructuras principales y se a doptan las medidas per­
tinentes d el plan. Como para lograr estructuras efi­
cientes es menester disponer d e una administración 
centraliza da y asegura r una continuidad d e labores. 
se establece una comisión especia l dotada d e las d e­
bid as facultades. 

e. Üperación.,-,Ourante la operación se requiere 
una estrecha colaboración entre la Comisión de Pla­
neación , la de construcción, las a utoridades !.ocales. 
los servicios ya instituídos (extensión agrícola. briga­
das sanitarias, personal educativo. etc.) y la población 
local. Esta última cooperación se obtiene por medio 
de la planeación social. Es de particula r importancia 
el traslado de poderes y ob ligaciones de la comis ión 
de Cons trucción a les organ izaciones que operarán y 
conservarán las estructuras construídas. Algun§s veces 
las estructu ras son regidas por autorida des centrales 
o loca les: otras por organizaciones comuna les e inclu­
sive se da el caso de que lo sean por empresas parti ­
cula res. La decisión en este aspecto está determinado 
por las condiciones !.ocales y por la tradición. 

Hay que subrayar que en la descripción anterior 
se aceptó implícitamente que el plan regional se lleve 
a cabo por el gobierno central o por una empresa d es­
central izada. D e hecho, la inmensa mayoría d e los 
planes regiona les han sido desarrollados por organi­
zaciones gubernamentales, pero esto no quiere decir 
que no existan otros tipos de p la nes. E n realidad, se 
puede encontra r toda una gama de organizaciones 
planeadoras que van desde los departamentos ministe­
riales pla nificadores hasta las empresas privadas con 
bases lucrativas. Exis te, por ejemplo el p lan de l vrea. 
Italia elaborado por la empresa O livelli por medio 
del movimiento "Comunitá'' y con bases no lucra ti­
vas. Otro caso es el Valle de H un ter. en Austra lia. 
planead o por una empresa particular. P ero la esencia 
del proceso d e Planeación no es distinto en el caso 
J e que sean organizaciones gubernamentales o em­
presas privadas las que lo desarrollen. 

La mayoría de los planeadores son partida rios 
del control guberna mental d e la pla neación. Esto se 
debe a un fenómeno de centra lización en el que cau­
sas y efectos se confunden. L os gobiernos centrales se 
ven obligados a intervenir en los campos socia les y 
económicos. con el fin de controla r las relaciones exis­
tentes entre los sectores sociales y para proporcionar 
los servicios necesarios que no pueden ser satisfechos 
a base de esfuerzos individua les. 

4. E l organismo planeador. 

LJ-a. Personal técnico. 

E l organismo p la neador consta rá de una direc­
r ión y de personal formado por represen tantes de di-

lerentes disciplinas. La dirección se encargará de lt:1 
coordinación del plan , de las relaciones con otros cuer­
pos o agencias y de los asuntos de administración in­
terna. Es de desear que la selección del personal se 
efectúe con base en una competencia abierta: sin em­
bargo, existen serias limitaciones para esto sobre todo­
cuando no existe suficiente número de técnicos en el 
pa ís o en la región. 

D e acuerdo con sus diferentes disciplinas, el per­
sona l técnico se agrupa en secciones con campos d,: 
acción específicos. Es de desear que exista un espíritu 
de solid aridad entre las diferentes secciones con el fin 
d e obtener un traLajo más efectivo y a rmonioso. No 
obstante, los directores del cuerpo p la neador no pue­
den confiar en un espíritu coopera tivo que se vea, en 
cierto modo, afectado por influencias difíciles de con­
trolar (celos profesiona les, intereses individuales, pre­
siones políticas etc.) en todo caso se procura evita r los 
motivos que impirla n el desarrollo de dicha coopera­
ción. tanto a l crear la administración interna como en 
el curso de las labores normales. A este respecto se 
recomienda la creación de una organización interna 
en la que las diferentes secciones técnicas incluídns 
lengan la misma jerarquía con lo cual se disminuirán 
las fricciones y se evitará cualquier competencia in­
deseable. 

E l progra ma de prioridad puede imponer una 
cierta preferencia temporal en alguna o algunas sec­
ciones, pero esla posición no debe ser. en forma algu­
na. la base para una estratificación adminis trativa. 

E sta afirmación sólo es válida cuando se refiere 
a l órgano de pla neación en sí y a sus relaciones in­
ternas. 

E l d e construcción o comisión supervisora nece­
sita poderes extraordinarios (lo que implica una po­
sición jerárquica privilegiada) debido a que el carác­
ter de la construcción impone una centra lización rígida 
para poder obtener una a lta eficiencia y un control 
de las inversiones. 

En un cuerpo d e pla neación regiona l esta rán re­
presenta das las secciones que dema nden las caracte­
rísticas regionales (determinadas con base en la in­
vestigación prelimina'f) pa ra lleva r a cabo el tipo d e 
lra bajos que se necesiten desarrollar. En general las 
secciones serán las siguien tes: 

i) Sección de ingeniería civil.,-,Las labores de 
esta sección comprenden el estudio de las caracterís­
ticas físicas de la región (topografía, hidrología, geo­
logía. mecánica de suelos. materia les de construcción 
disponibles, recursos minerales, facilidades. etc.) y a 
proyectar y planear las estructuras necesarias (presas. 
diques. cana les. estaciones de bombeo. carre teras. fe­
rrocarriles, aeropuertos. puentes. etc.) Se requiere la 
división de la sección en varias subsecciones que lle­
ven a cab o traba jos específicos. debido a la amplitud 
del e-a mpo de acción. 

(Conlinuará) 
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Presión de las Olas Rompientes 

Sobre Estructuras Marítimas 

con Paredes Vertical es 

PoR E. PLAKIDA 

' Jefe de7 laborátorio de oleaje del Instituto Central de 
lnuestigacinn Ci.entí/ica. para el transporte fluuia.l y 

marítimo de Moscú. Miembro de la. A.1.P.C.N. 

Traducción y arreglo de Héctor M. Paz Puglia, Sec­
ción Mexicana dP la A.l.P.G.N . 

Atentos a cua lquier innovación en los problemas 
d e la Ingeniería Portuaria. exponemos a continua ­
rión el método para el cálculo de los valores de la 
presión de las olas sobre pa redes, verticales. realizadas 
por el señor E. Pla kida. 

Las normas oficiales de la UR (Gost-:5255-
1946) contienen las reglas a que debe sujetarse el 
cá lculo antes mencionado. Este método de cálculo d e 
la presión del oleaje rompiente fue recomendado por 
el Prof. N. B¡onnkovsky en 1940. 

En 1954-55 se realizaron en Rusia en su labora­
torio especial. investigaciones con el propósito de en­
contrar valores más precisos sobre la presión d e la ola 
rompiente. Estas investigaciones dieron los siguientes 
resultados: 

1) El máximo d e la fuerza 'resu lta nte de la pre­
sión Re se a lcanza antes que la superficie de la cresta 
adquiera su máximo Írente a la pared vertical. Cuan­
do se a lcanza el máximo d e Presión R, la sobreeleva­
ción de la ola en frente a la pared Z es igual a la a ltu­
ra de la ola rompiente 2h. 

2) P odría admitirse que la presión de la ola 
cerca del fondo Pir es dos veces menor que la presión 
en la superficie en reposo P. 

3) La presión máxima P está situada a 1/3 de la 
altura (2h) de la ola. iniciándose desde el nivel de 
agua en reposo. 

4) De acuerdo con el nuevo diagrama. la pre­
sión horizonta l Re disminuye entre un 1 5 ..- 20% y la 
subpresión vertical W e disminuye un 50% compa­
rada con las recomendaciones de ormas Oficiales de 
la URSS. E<stas normas fueron puestas recientemente 
bajo el estudio de un Comité d e la Academia de Cien­
rias y corregidas en 1957 d e acuerdo con el resultado 
de las investigaciones. 

El diagrama de presiones se muestra en la Íig. 1 . 

obre este d iagrama se pueden apreciar los símbolos 
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contenidos en la fórmula. Para poder trazar el diagra­
ma deberán calcularse de acuerdo con la fórmula las 
siguientes cantidades. 

µ~ 
P=K y- (, ) 

'.lg 

D ond1•: µ = 0.75 C , + V, 

C = 

La velocidad en m/ seg. de 
las parlículas d el agua en 
r l momento del avance de 
la ola: 

Velocidad de propagación 
de la ola en m/ se~. 

/ 1t., cth :tu. Velocidad orbital de la ol.i 
\ '1 = "· /-- / N 

1 1 en m se,..: v -1 -1 

K - 1.7 

P~ = ,J,i P (2) 

(De acuNdo con Gaillard) 

C' 

y Peso de la masa de agua 
en ton/m3. 

Los valores R,· y \i\ ',. son igua les a las superfi­
cies dPI diagrama. 

· ¡ la pared se coloca sobre un prisma de piedra 
que se desplante sobre el fondo d el mar. la parte infe­
rior d el diagrama se corta y disminuye en una super­
ficie igual a la a ltura del prisma t: esta regla es correc­
ta si las dimensiones del prisma de piedra o e l prismi'\ 
de bloques no es muy grande. 

La presión de las olas a l nivel de lo herma pued e 
ralcularse rte acuerdo con la fórmula: 

1-' 
P ... = 1 + - ------

'.l 

E l coeficiente de seguridad contra e l desliza mien­
lo del muro en el caso de la ola máxima que pueda 
ocurrir una ve:z. en 1 oo años se recomienda que sea de 
1. 1 : para que pued an ocurrir una vez en '.20 años 1 .3. 

11 

EQUIPOS INDUSTRIALES Y AGRICOLAS, S. A. ·
1

1 

E QUI AS A 

• 

32 

- - - - 00----

SE PER!flITE FELI CI TAR RESPETUOSA111EN1'E AL C. PRESIDE1V­
TR DE L A R EP f!R l ! CA ,1/EX/ CA NA, SEÑOR L JCEf.lCI A DO 

Adolfo ·López Mateos 
C01Y ,IJOTI VO DE SU PRI,-HER /1.\70 /)E GOBI E R.YO, ,ll/Sll10 QUR 

H/1 ./1ERECIDO LA 111.A.S U¡\T/IN/ IIJE /IPROB/IC/ O)r 
DEL PUEBLO DE .l1E}{/ CO. 

1l1é~t·ico, D. F., diciembre de 19 59. 
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SECCION DE PUERTOS LIBRES 
A cargo del lng. 

JESUS SANCttEZ ttERNANDEZ. en 

colaboración con el cuerpo Técnico 

de P. L. M. 

MEXICANOS 

¿ Que es un Puerto Libre? 
En términos generales, u n "Puerto Libre" es una 

zona o termina l de enlace entre los ·transportes marí­
timos, terrestres y aéreos, en la cual puede llegar toda 
clase de mercancía del extranjero, sin intervención ni 
gravámenes aduanales. L as industrias que se estable­
cen dentro de un Puerto Libre, están exentas del pago 
de toda clase d e impuestos, lo cual se traduce en un 
desarrollo efectivo de la misma industria. 

La materia prima que adquiere en el extranjero 
la industria establecida dentro del Puerto Libre. a l ser 
transformada y enviada al mercado mundial no sufre 
impuesto de exportación. 

Los Puertos Libres a l ser terminales de enlace d e 
transportes, suministran toda clase de facilidades y 
servicios para los movimientos y operaciones portua­
rias. 

VENTAJAS D~ LOS PUERTOS LIBRES 

t o ...... Como quedó asentado anteriormente, en los 
Puertos Libres las mercancías extranjeras pueden al­
macenarse, reempacarse y transformarse para ser en­
viadas otra vez a l extranjero sin intervención aduana!. 

'.lo ...... Dentro de los Puertos Libres pueden des­
arrollarse toda clase d e industrias sin carga a lguna de 
impuestos y sin intervención aduana l. 

30 ...... N u estros Puertos Libres son lugares donde 
se efectúan fácilmente las maniobras de carga, des­
carga, almacenaje y distribución que tanto el comercio 
nacion a l como mundial pueden tener en nuestras cos­
tas para la distribución más eficaz y estra tégica que 
les convenga a sus productos. 
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40.,-,Las actividades de los Puertos Libres nos 
comunican más intensamente con el extranjero y nos 
dan mAyores facilidades para el aprovisionamiento 
Mcional de productos del exterior así como para la 
exportación de nuestra propia producción. 

50.,-,En los Puertos Libres funcionan "Almace­
nes de D epósito" emitiéndose "Certificados d e De­
pósito", los cuales son negociables en cualquier insti­
tución bancaria. 

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

70.,-,México, por su situación internacional. por 
su posición estratégica en el Continente americano y 
entre dos océanos, y por su fuerza de expansión co­
mercial. necesita de los Puertos Libres para incremen­
tar así su propia prosperidad. 

o 
80.,-, Tanto las mercancías que entren a la na-

ción por un Puerto Libre corng aquellas que sal,rnn 
de la misma para el extranjero. pagarán los impuestos 
de importación o exportación según el caso de qTTe 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 M éxico y Salina Cruz, O ax., en 
el Océano P acífico; ambos en la región del Istmo de 
T ehuantepec, contando los dos con amplias comuni­
caciones, equipo y personal especializado con objeto 
de poder ofrecer un mejor y eficaz servicio. 

PUERTOS UBRES EN PREPARACION 

TOPOLOBAMPO, S IN. Dada la situación y 
localización de este importante puerto en el O céano 
Pacífico, nuestra Institución está elaborando un es­
tudio minucioso de las enc rnes posibilidades econó­
micas que tiene este puerto, tanto para los intereses de 
la nación como para el interés del comerciante o in ­
dustrial. 

Al encontrarse T opolobampo, Sin .. en la ach.Ja­
\idad perfectamente r.onectado por los diferentes me­
dios de transportes y teniendo una gran zona d e in · 
fluencia económica (Hinterland). no es de dudarse 
que bajo el amparo d e la medida económica de "Puer­
tos Libres" tengamos una terminal de primer orden. 

Por lo que respecta al Puerto de M atías R omero. 
O ax., fue pensado con objeto de tener un Puerto Li­
bre con un dima más benigno para todas aquellas 
mercancías q ue, por su naturaleza no puedan soportar 
el clima tan caluroso como el d e los Puertos Libres. 

1NST ALACIO NES CON QUE CUENTAN LO .. 
PUERTOS I JBRES Y SUS 

COMUNICACIONES 

COA TZACOALCOS, VER. Este importante 
puerto cuenta con tres muelles para tráfico de altura 
de 15 m. d e anchura libres para maniobras con linea 
~e atraque total de 744 m. contando con tres bodegas 
con capacidad total de a lmacenaje d e 12,000 M2 pa­
ra carga blanca. E l calado promedio que rige en el 
frente de atraque de dichos muelles es de 9.30 m., 
(31 pies). 

Existen también 3 muelles más, con la mis­
ma línea de atraque destinados al movimiento d e azu­
fre. 

AGUA POTABLE. Este servicio es para las in­
dustrias establecidas y para las embarcaciones que 
a traquen en este puerto. 

Se cuenta con un tendido de vías satisfactorio, 
tan to en los muelles como en los patios posteriores a 
los mismos. así como una carretera central en el puerto 

Instalaciones del Puerto Libre de Coatzacoalcos, Ver. 
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con conexión expedit~ a la población de Coatzacoal­
cos. Ver., y a la Carretera T ransístmica. 

Los muelles y bodegas destinados al tráfico de 
altura cuentan con el equipo apropiado para las ma­
niobras de carga y descarga. 

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

A) .-CARRETERA TRANSISTMICA.-Esto 
carretera trazada y construída con especificaciones mo-

o 

GOLFO DE MEX ICO 

GOLFO DE 
TEHUAN TEPEC 

o 

' 

'l 
E9 ! 

'-----"M_T_t. ______________ , _/ ·¡ - ... Q ....... , .... ..... =____J ··- - -... - -
Sistema Vial de le zona del ltzmo· de T ehuentepec. 

dernas. de t 2 mts. de ancho y 304 Kmts. de longi­
tud proporciona un servicio de primer orden al tráfico 
interoceánico, además de lo anterior, dicha carretera 
enlaza puntos interiores de vital importancia en el Ist­
mo de T ehuantepec y al interior del país. Está co­
nectada también con la Carretera Panamericana y 
Circuito del Golfo y del Caribe. 

B) ,,....FERROCARRIL NACIONAL DE TE­
H UANTEPEC. 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 tráfico intero­
céanico, enlazando en forma similar a fa carretera, 
puntos importantes en el Istmo, a la vez se encuentra 
conectado con el Ferrocarril Panamericano y con el 
ferrocarril procedente de Córdoba, 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 República. cuya terminal está localiz-ada 
en Minatitlán, Ver .• a escasos 35 Kmts. de Puerto Mé­
xico sobre la carretera Transístmica. 

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 t 2,000 M2

• El calado 

Buques abarloados en los muelles del Puerto Libre de Sa­
lina Cruz, Oa.x. , 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 largo de 
los muelles se .encuentran 3 vías 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. A l igual que lo anterior, 
este servicio es para las industrias establecidas y a las 
embarcaciones que atraquen en este puerto. 

VARADERO. Se encuentra en construcción con 
capacidad de 350 T ons. para la reparación de embar­
caciones pesqueras. 
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TALLER DE CONSTRUCCIONES NA VA­
LES. En este ta ller se construyen Lanchas O ceano­
gráficas. 

Se tiene fraccionada la Zona Industrial P esquera 
en la que se están desplantando en la actualidad d i­
versas industrias. 

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

COMUNICACIONES 

a) Carretera transístmica. 

b) Ferrocarril acional de T ehuantepec. 

e) Líneas areas con terminal de lxtepec, Oax .. 
a sólo 42 Kmts. sobre la carretera transístmica. 

COMPMIAS ARRENDATARIAS EN LOS 
PUERTOS LIBRES 

En el Puerto Libre de Puerto M éxico, V er.. se 
encuentran instaladas, entre otras, las oficinas. alma­
cenes e instalaciones en general de las siguientes com­
pañías: 

Cía. Azufrera P a na mericaQa, S. A. 
Cía. Industrial del Istmo. S. A. 
Cía. Impulsora del Sur, S. A., etc., ele. 
Siendo éstas las principales manejadoras de azu­

fre, el cua l es exportado por este importantísimo Puer­
to Libre. 

En el Puerto Libre de Salina Cruz, Oax., al igual 
que en el a nterior, tenemos, entre otras, a las siguien­
tes compañías: 

Congeladora de Salina Cruz, S. A. 
Congeladora Productos del Mar. S. A. 
Armadores del Sur, S. A. 
Industrias Marítimas, S. A., etc., etc. 
Las cuales tienen como principal objeto la pesca 

y tratamiento del camarón que en estas co1as 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 
vías de comunicación y los servicios que prestan. tan­
to a industriales como a comerciantes, los hacen indis­
pensables para que una nac_ión como es la República 
M exicana pueda de esta manera ampliar sus relacio­
nes con el extranjero, que al fin y al cabo, es la prin­
cipal fuente de ingresos para un país. 

P ara mayores informes: 

36 

Superintendencia del Puerto Libre en 
Puerto México, Ver. 

Cuernavaca No. 5 
México, D. F. 

Superintendencia del Puerto Libre en 
Salina Cruz. O ax. 
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Estudio de la Estabilidad 

de la Banda éste del Muelle Patio 

o 

Por el lng. Civil SAMUEL RUIZ GARCIA 

Por lo anteriormente explicado, fácilmente sP. 
comprende la razón q_ue tuvimos en iniciar el estudio 
encomendado, tra tando de precisar de la mejor ma­
nera e l valor d el ángulo de fricción que estaba a dis­
cusión. Las condiciones que encontramos en la obra 
se presentaban de manera excepcional a nuestro pro­
pósito. en zonas críticas se habían almacenado pilo­
tes y amontonado material pétreo, producto de la ex­
plotación, en cantidades muy considerables tal como 
se muestra en las figuras números 5 y 6, esta condi­
ción provocaba de hecho, solicitaciones superiores a 
las que quedaría sujeto el muelle en su operación 
normal. por lo que correspondía a una prueba de car· 
ga a escala natura l d e validez indiscutible. La pared 
esto es, n o se apreciaban deformaciones exageradas 
esto es, no se apreciaban d eformaciones exagerada::: 
en el elemento de contención. ni grietas en los rellenos 
que señalasen un principio de fa lla. 

o 

ne 11000 

• l 
i 

1 
! 
1 
1 

,! 
f; "· .! 
.¡ 

! 
•i 
i t1 
i 
1 

de Quaynias, Son. 
(Continuación) 

Considerando en primer lugar el estado de carga 
indicado en la figura número 5, el cual queda repre­
sentado por la sección transversal media que aparece 
en la figura número 7; trazamos uno de los posibles 
círculos de falla críticos, para determinar las condi­
ciones de estabilidad, admitiendo primeramente qu~ 
el ángulo de fricción interna del fango fuese nulo, 
valor éste que se propon ía como uno de los probables. 

Adjuntamos a continuación, la tabla de cálculos 
correspondientes y los resultados obtenidos: señalan­
do que los valores considerados fueron: 

R elleno de roca arriba del agua y = 1.8 T /Mª 
Relleno de roca sumergido y = 1.2 T /Mª 
Piedra almacenada y = 1.6 T /M3 

Fango sumergido y = o.6 T /Mª 
Pilotes almacenados y = 2.4 T /Mª 
Cohesión del fango e = 1 T /M2 
Angulo de fricción interna del 

fango qi = oº 

◄ ! o 
4 ........ 
0\lihOIO 

tOC,,fl,1110 .. ..,..1 .. 

f• OU•• ot«.1 llto .. .... , .... 
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Fuerza Ton. Brazo M Momento Ton-M OBSERVACIONES 

F1 = 17.5 X 2.5 X 1.8 = 

F:2 = 25 X s X 1.2 = 
150 

F3 = 10 X I X 1.6 
16 

F 4 = :29 X 2 X 1.8 = 
104 

F5 = 22 X 5.5 X o.6 = 
73 

F6 = 25 X 2.5 X 2.4 
150 

98 XiX= 
98 

7.5 

7.5 

10 

30.5 

30.5 

56 

592 

1125 

16o 

3 170 

2lj0 

5500 

R elleno sobre el agua correspondiente al 
camino de ayuda. 

Relleno sumegido correspondiente a l ca-
mino de ayuda. 

Piedra a lmacenada. 

Relleno sobre el agua correspondiente al 
piso gennal del muelle. 

Fango sumergido. 

Estiba de pilotes. 

Resistencia a l cortante del 
fango, en la superficie de fa­
fi a repuesta. 

Por lo tanto, el coeficiente de seguridad C. S. re­
sulta igual a: 

5500 
C. S. --------- ::: 0.452 

A la vista de este resultado se concluye que la 
estabilidad de la porción analizada no es posible, su­
poniendo que el fango sólo tiene cohesión. Esto es, si 
consideramos que la . resistencia al esfuerzo cortante 
del material en el que se ásienta el Muelle Patio, la 
proporciona únicamente la cohesión con un valor acep­
tado de t T/M2

, a l perfil analizado deberia haber fa­
llado sin embar~o. este perfil ha soportado la sobre­
carga considerada por varios meses sin presenta r in­
d icios de falla, lo que obliga a pensar que suponer 

Zona Fuerza Ton. 

A 10'.2,0 

B 2 14.0 

e 126.3 

D 207.4 

E 140.1 

F 109.9 

G 135 

H 55.'l 

<p = o• no es condición real. ya que como hemos in­
dicado, esta suposición conduce a resultados que no 
corresponden con los observados. 

D esechado el valor <p = oº. se consideró proba­
ble el valor <p = t 5° propuesto en uno de los estudios 
de Mecánica de Suelos y que se ha bia estimado de­
masiado alto. Con este valor, se repitió el estudio de 
estabilidad según se resume en la figura 8 y en la ta­
bla que a continuación aparece: 

Fuerza Normal Ton. Fuerza Tangencial 
P/Fric. Ton. 

IO'l 27.2 

'210 56 

l '20 3'l 

178 47.5 

10'.2 27.2 

110 29.4 

130 34,7 

47 12.6 
l999 l: 2'l6.6 
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C on el resulta do calculado en la tabla an terior, 
podemos expresar :• 

o 

Momento resistente total - 5500 1+ '2'26.6 X 56 -
20400 T- M. 

Por lo ta nto, para este caso, el coeficiente de se­
gurida d valdrá: 

20400 

c. s. - -------'--- 1.68 
1'2147 

Va lor éste que se considera compatib le con las 
condiciones observadas, sin embargo, aceptamós que 
el perfil en estudio se encuentra en condiciones lími­
tes, esto es, pon iéndonos del la do d e la seguridad , su ­
pongamos que se encuentra a punto de fallar por lo 
que le correspondería un coeficiente de seguridad 
C. S. = t • y deduzcamos el valor del ángulo cp para 
esta condición . 

Por lo tan to, igualando el momente actuante a l 
momento resistente podemos calcular el va lor cp de­
seado. 

P or lo anterior 12147 = 5500 + 56 X tg cp 
6647 

tgq, = - --= 0 . 119 

50000 

D e donde: cp = 6º 48' 

Sin embargo, consid erando que el análisis lleva­
do como ha quedado explicad o, correspondiese a 
condiciones francamen te favorables, aunque no existe 
ningun a evidencia que seña le una mejoría en el pro­
ceso de construcción de la zona estudiada, se estimó 
prudente considerar un valor cp = 4 º para todos los 
cálculos en que intervenga. 

~ .. 

U na segunda prueba d e carga, también a escala 
natural, podemos u tilizar para verifica r los resultados 
anteriormente deducidos. Esta es el deslizamiento de 
los gaviones. C onocidas son las condiciones en que se 
encontraba esta zona en el momento de la fa lla, la 
cual puede quedar representada esquemá ticamente en 
la figura nú mero 9, en la que aparecen reproducidas 
los diferentes elementos que intervinieron en la cons­
trucción. 

De acuerdo con la descripción expuesta en pá­
rrafos a nteriores, la fa lla pudo haber sido provocada 
por un deslizamiento de los gaviones, suposición ésta 
que se confirma ya que los primeros síntomas. fueron 
agrietamientos del relleno en su contacto con la pared 
posterior d e los gaviones. E n consecuencia, podemos 
ver sí los valores encontrados rep roducen las condicio­
nes observadas. 

En u n primer cálculo asignémosle al fango los si­
guien tes valores: C = 1 T on./M ~ y cp = 4 º y al en­
rocamien to C = o y cp = 45°, para. calcu lar el empuje 
sob re el gavión. 

Obsérvese que hemos tomado un valor a lto den­
tro d el rango de valores posib les para el ángulo de 
fricción interna del .enrocamiento para conseguir de 
esta manera un empuje horizontal reducido, condición 
que nos conduce a obtener un valor reducido también 
d el á ngulo cp del fango en el plano de deslizamiento. 

A contin uación reproducimos, en sus partes fun­
damentales, los cálculos correspondientes a l análisis 
propuesto : 

C oeficiente de empuje activo para el enroca­
miento. 

Sen2 (a + cp) Cos 6 
KA = --------- --- -----

Sen q. Sen (a - 6) 

[ 
... / Sen (<p-6) Sen (cp-~) ] 

1 + '\' Sen (a-6) Sen(« + ~) 
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En donde: 

a = 90º 
<p = ◄5º 
l\ = oº 
~ = 7° 7

1 

Por lo tanto: KA = o.'l'.11 

Coeficiente de empuje activo para el fango: 

<p' 
K'. = tg2 (45° ---): cp' = 4° (valor supuesto) 

'.2 

Presiones activas del enroca miento : 
Pb = y h k.. 

Presiones activa\ del fango: 
p' b = Y h k' a - : O 

En donde: 

o 

Valores de las presiones efectivas en los puntos 
A. B. C y D de la espalda del gavión. 

• ...,.t 
l t C t. L " t ..... ...... ,,. 

Punto 

A 
B 
e 

....... 

·• 

..... 

.... ~\ .. 
~u•- j 

Presión vertical Presión horizontal 

o 
1.30 + 1.56 = '.l.86 
1.30 + 5.15 = 6,◄5 

o 
1.65 

'.2-◄◄ 
5.78 

0 1.30 + 7.85 = 9.15 6.13 

Empuje: H = 29.6 Ton.; aplicado a 5.70 Mts. 
abajo del nivel N + 1..30 Mts. 

P eso total del gavión: W = 197.3 Tons. 
Componentes normal y tangencial de la resultan­

te: N = 183 Ton. y T = 78 Ton. 

l~ualando la fuerza activa con la fuerza reactiva 
que se desarrolla en el plano de deslizamiento ten­
dremos: 

78 = 18 X 0.9 X 1 

78- 16.'.2 
tgcp = ----

= tg cp X 183 

Por lo tanto, el ángulo de fricción interna en el 
plano de falla para esta condición límite sería: 

Es decir, en las condiciones supuestas <p tomaría 
el valor anterior q~~ es mayor que los 4° supuestos: 
consideremos como siguiente condición, un valor de 
<p = 15° para calcular el empuje activo del fango en 
la espalda del gavión y determinemos. siguiendo el 
mismo procedimiento el valor que toma esta constante 
en el plano de falla. 

En estas condiciones: 

K.' 0.59 

Las nuevas presiones activas en los mismos pun­
tos A. B. C y D serían: 

PWltO PreGión vertical Presión horizontal 

A o o 

B '.2.86 1.65 

e 6.45 :1.44 

:1.34 

D 9. 1, 3.94 

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

Hp = 1/1. h2 N cp '+ h ('loyNq, + q Ncp) 
Hp = 8.'l Ton. 

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

Los componentes normal y tangencial de la re­
sultante son: N = 187 Ton. y T = 62 Ton. 

Por lo tanto: 

6'.2-16.'.2 
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Va lol' éste muy cerc.ano a l de 1 5 ° supuesto. E n 
consecuencia, si la falla hubiere sido por deslizamien­
to, el á ngulo de fricción interna del fango tendría un 
valor cercano a l considerado. 

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

La geometría del conjunto queda represen tada 
por la figura ntmero 1 o, en la que también se in­
cluye el perfil de la superficie de falla supuesta , cal­
culemos ese ángulo d e fricción interna <p para esta 
condición , en la que se supone el trabajo de la super­
ficie de fa lla a l limite, en consecuencia el coeficiente 
de seguridad es = 1 . 

Siguiendo el método propuesto por F ellenius, pa­
ra la resolución del problema, se tiene : 

Zona 

'l 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

Peso Total Componente normal 
a la superficie 

de falla. 

22.9 2 1.5 
54. 1 5'2,0 

109.5 109.0 
103. 1 10 1.0 
123.7 118.0 

84.'l 78.0 
10'.2.6 89.0 
56.5 45.0 

Peso arriba del Momento Ac-
Niuel de Dra- tuante. 

gado. 

o 
o 

78.0 344 
78.0 1040 
18.4 2340 
82.8 2470 

102.6 3770 
56.5 2460 

~ 124'24 

Ma Mr T on. m. 

o 

Momento resisten te por cohesión. 
D esarrollo de la superficie d e fa lla 76.5 m. 

fe = 76.5 X t ; N e = 76.5 X 69.4 = 53 10Ton. m. 

M omento resistente por fricción. 

12424 
- 53 10 

:,114 T on. m. 

D enlro d e la . superficie de falla existen dos ma­
teriales de propiedades mecánicas diferentes, la zona 
8 está constiluída por enrocamientos, luego siendo 
N = 45 Ton. 

M = 45 X 69.4 = 1120 T on. m. 

P or lo que el momento resistente de las fuerzas 
que actúan en la sección de falla en el fango es de 
3944 Ton. m., debiendo ser la suma de las fuerzas de 
fricción en esa sección 

de donde: 

,.....,,.....,,......, 

3904 
--- = 57.2Ton. 

6Q.4 
Tan <p = 57.2 

568.5 

<p = 5° 50" 

Va lor análogo al encontrado en el estudio de la 
que hemos llamado primera prueba de carga a escala 
natural. por lo que se cond-qye que la falla en la es­
tructura de retención d el muelle patio probablemente 
fue. de este tipo. 

P or todo lo anterior, creemos que no es posib le 
suponer que el fango tenga un ángulo de fricción in­
terna nulo, y sí en cambio parece lógico asil?narle un 
valor de 4° a esta característica mecánica del citado 
material. 

H emos descrito el procedimiento seguido con al­
gún detalle, por considerar que la determinación en 
el valor de <p es la parte fundamental en el estudio de 
estabilidad propuesto. En efecto, consideramos que re­
sulta ría n inútiles los cálculos mejor Llevados, si parten 
de condiciones falsas que necesariamente conducen a 
resultados también falsos. 

Una vez definidas las características mecánicas 
del material que hemos llamado fango, podíamos pen­
sar en tratar d e resolver los problemas estructurales 
necesarios. E n primer término nos propusimos deter­
minar la estructura que repusiese los gaviones desli­
zados, en la zona A, estudia ndo como posibles solu­
ciones al p roblema, un muelle sobre pilas y otro sobre 
p ilotes, determinando previamente el talud d e equili­
brio del fango , en las condiciones de sobrecarga que 
le correspondían. C oncluído el diseño. estimamos el 
costo probable de estas dos soluciones. 

No obstante que pareciese poco aconsejable re­
poner la estructura fa llada en esta zona por otra cons­
tituida también por gaviones, encontramos que la me­
jor solución al problema era ésta, siempre y cuando 
se tomasen precauciones en su construcción que eli­
minasen las condiciones que motivaron la falla y que 
más adelante d iscutimos, esta apreciación se vió con• 
firmada al comparar su costo con las otras dos a lterna­
tivas anteriormente indicadas. 
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Por lo que se refiere a la zona deslizada que he­
mos llamado B y que se localiza prácticamente en la 
esquina Sureste del Muelle Patio. la capa de a rena 
como puede apreciarse en el c:orte geológico (Figura 
número 4) alcanza profundidades francamente mayo­
res, razón ésta que nos decidió a proyectar un muelle 
sobre-pilotes con característica s semejantes a l que con 
éxito. se había construído en el arranque de la Banda 
Sur. Para este propósito fue necesario e l desmantele­
miento de los gaviones d esliza dos y la limpia de fon~I) 
de la zona. 

Quedaba finalmente otro punto importante p'lr 
resolver, éste era determinar las condiciones de esta­
bilidad de los gaviones que no habían sufrido desh­
zamiento y que constituy~n la mayor parte de la pared 
de atraque de la Banda Este. D entro de éstos podría­
mos distinguir 2 tipos principales, aqueilos que queda­
ban en la zona dragada y los que se localizaban en 
la parte donde no se .había efectuado esta operación. 

o 

,, .. , 

""'1111!'" I • • 0 00 \\ ,\ . ~ ' 

' .. 1' •' \ --~ ' .. 
'h ..- f~ •• • .,.. • 

··•1·•·· ,.,,, .. ";.D l, . / .... 

r;, __ ::. _ _ · _· · 1~i -- -~ / ;'.~~-"'" 

--. ,._ -. ... 

Para que se entienda el criterio d e análisis segui­
do. tra taremos d e explicar en forma breve, la causa 
determinante que a nuestro juicio provocó los desliza­
mientos ya discutidos. Con este fin obsérvese el corte 
geológico correspondiente a la Banda Este, de su sim­
ple inspección puede observarse en forma clara y pre­
cisa que en las zonas d e falla, el pie d e la tablest1:1ca 
que forma los gaviones respectivos , no alcanzó a apo­
yarse en la capa d e aren A, provocando este hecho el 
deslizamiento d e la estructura. 

Las tablestacas fueron hincadas a l rechazo, pro­
cedimiento éste que de ninguna manera es concluyen 
te como se observa en este caso, seña lándose la nece­
sidad de conta r en trabajos de esta naturaleza. con 
estudios geológicos. adecuados. 

La inspección del corte geológico indicad o señale 
asi mismo que el total de los gaviones no deslizado¡¡ 
quedan sentados en arena, ocurriéndose dos única¡¡ 
posibilidad es de f,,turas fallas: 

1 ij U n deslizamiento profundo. 
2 ' U n d eslizamien to en e l plano de apoyo. 
Ya que la resistencia estructural y a l volteo que­

dan ampliamente garantizadas. 

La primera condición resulta prácticamente im• 
posible de presentarse ya que el círculo de falla ten­
dría forzosamente que penetrar en la ca pa de arena 
en que se apoya el gavión desarrollándose en conse­
cuencia fuerzas cortantes resistentes de muy a lto va­
lor, quedando como única posibilidad de aná lisis la 
segunda antes seña lada. 

Por lo que se refiere a los gaviones comprendi­
dos entre las dos zonas deslizadas, en los cuales prác­
ticamente se h ab ía terminado la operación de draga­
do, se consideró que qued aban representados por la 
sección tra nsversal mostrada en la figura número 11; 

con base en este perfil se hicieron los siguientes a ná 
lisis que en forma resumida consignamos a continua• 
ción: 

t er. Análisis, condiciones actuales, presiones ac­
tivas en los puntos A . B. C y D . en la espalda del 
gavión . 

Punto Presión uertical Presión horizontal 

A 6 1.03 

B 8.86 2.60 
(' 1 1.26 7.96 

3.01 

D 12. 16 8.75 

Empuje 'H = 32.8 T on.: localizado a 4.10 mis. abajo 
del nivel + 1 .30. 

P eso del gavión t 31.7 T on. a 8.37 mts. de la pa red 
r ron tal. 

Componentes normal y tangencial de la resultante 
N = 120 Tons., T = 63 Ton. 

Coeficiente de seguridad a l deslizam iento. 

120 X 0.577 
C. S. - t. l 

l '20 
Presión normal 7 .4 T on./M2

• 

l X 16.'2 

Revisión del cortante en r l plano neutro. 

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

3 M 1.90 X 120 

V= --- = 1.5 X----- = 'lt.L T on. 
b 16.'2 

F uerza cortante que puede desarrollarse en el plano 
neutro. 
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Presiones activas en los puntos t, 2. 3 y 4. 

Puntos Presión uerti.cal Presión horizontal 

o u 

2 '.2.6 0.45 

3 5.6 O.QÓ 

2.87 

4 8.36 5.27 

fuerza corta ntc,.resistente del relleno en el plano ne~ITo: 
V = 12.79 Ton. 

Fuerza cortante resistente por fricción en los diafragmas 
y = 6.23. 

Fuerza cortante resistente total V - 19.02 

C. S. 19.02 

,\l~~,-fflW~·:~ ... NV, • 

Uól!'.A.---~,pth ~ -.--",,... . .. . \ 

. \~ - \ 
J ....... , '" .. ._._...."'._ .. -... , ........ •-Me-..,, .. 

f.,...--· t.--:;--

- 0.9 

o 

,t;eii,o , 

•~••'I'-"•• ... 1 ....... 
,. \u • ,¡, •~ 11•1 • 
M 1• h , ..... 

Las condiciones de estabilidad del gavión en el 
estado supuesto son críticas, resultado éste que no con­
cúerda con la observación 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 
más débil es la grapa, la cm,I tiene una resistencia mí­
nima a la tensión de 300 tons., por metro lineal. 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 conjun to. 

Para aclarar la situación un tanto confusa, con­
sideramos conveniente se procediese de inmediato a 
sondear el interior de los gaviones. encontrándose que 
por las características particulares de la zona, los ga­
viones en ella construídos, de a ltura notablemente me-

nor al resto, al ser rellenados, la delgada capa de fan­
go había sido expulsada casi en su totalidad, por lo 
que podíamos considerarlos totalmente rellenos de en­
rocamiento, correspondiendo a estas condiciones el se­
gundo análisis. que se consigna a continuación: 

'lQ Análisis, condiciones actuales reales. 

Las presiones activas en la espalda del gavión 
son las mismas del análisis precedente, lo mismo de­
cimos por lo que se refiere al empuje por ellas provo­
cado y a su posición. 

Peso del gavión 163 Ton. a 8. 72 m. del borde 
exterior. 

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

Coeficiente de seguridad al deslizamiento. 

150 X 0.577 
c. s. = ------ = 1.24 

'º 
Revisión del cortante en el plano neutro. 

Fuerza cortante en di~ho p lano al trabaja r el ga­
vión como viga. 

::, X 1.20 X 150 
V - 16.7 

2 X 16.2 

Fuerza cortante que puede desarrollarse en el pla­
no neutro. 

Presiones activas en los puntos t. 'l y 3 . 

Puntos Presi6n uerti.cal Presión horizontal 

o o 
2 2.6 0.45 

3 1 t. 1 1.99 

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

Fuerza cortante resistente por fricción en los dia­
fragmas V = 2.48. 

Coeficiente de seguridad. 

27.12 

C. S. = 
16.7 

= 1.6'.2 

Los coeficientes de seguridad obtenidos verifican 
la estabilidad de los gaviones ana lizados en sus con­
diciones actuales. 

Como tercera alternativa, consideramos el traba­
jo del gavión. una vez que el muelle estuviese en ope­
ración actuando la sobrecarga de proyecto únicamente 
en la espalda del gavión, condición que es la más des-
favorable ( véase figura número 1 2). · 

3er. Análisis. Condiciones fina les. 

Presiones activas en el respaldo del gavión. 
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. 
Punto Presión uertical Presión horizontal 

A 4 0.69 

B 9.4 1.6:2 

e 13.3 3.36 
o 15.7 3.78 

11.80 

E 17.5 13.4 

Empuje H = 5 t .30 localizado a 6.70 abajo del 
nivel + 4. · 

Peso del gavión 266 Ton. a 8 .75 metros de la 
pared exterior. 

Componentes norma l y tangencial de la resul­
ta nte N = 248 Ton. y T = 106 Tn. 

Coeficiente de seguridad a l deslizamiento. 

248.X 0.577 
c. s. =-----

to6 

248 

1.35 

Presión normal --- = 1_5.3 Ton. M/2 
16.a X 1 

Revisión del cortante en el plano neutro 

o 

Fuerza cortante en dicho plano a l traba jar el ga­
vión como viga. 

3 X 248 X 1.3 
V=------ = 29.8 Ton. 

2 X 16.2 

Fuerza cortante que puede desarrolla rse en el 
plano nenh'o. 

Presiones activas en los puntos 1, 2 y 3. 

Punto Presión vertical Presión horizontal 

2 

3 

o 

8 

16.5 

o 

Fuerza corta nte resistente del relleno en el pla­
no neutro. 

V = 45.41 Ton. 

Fuerza cortante resistente por fricción en las jun­
tas de los diafragmas. 

V = 5.34 Ton. 

Fuerza cortante resrstente total 
V = 48.85 Ton. 

Coeficiente de seguridad. 

48.85 
c.s. = ---

· 29.8o 

D e los resultados ,mteriores· se concluye que los 
gaviones de la zona analizada tienen para la condi­
ción de troLajo más desfavorable, esta ndo ya en ope­
ración el puerto coeficiente de seguridad aceptables. 

Por lo que se refiere a los gaviones, que queda­
ron en la zona no clmgada, procedimos en forma en­
teramente semejante, dividiéndolos en fracciones de 
las que obteníamos su perfil medio. Para ilustrar el 
procedimiento seguido, reproducimos en forma sinte­
tizada los cálculos correspondientes a uno de ellos. 

Sea por ejemplo, el perfil medio del tramo entre 
las celdas 87 y 96 el cua I se representa en la figura 
nú mero 13. 

A nalicemos este perfil en las condiciones ac­
tuales. 

r 
i ·, 

• o 

.... 
•o tt e,,• IO,!\ "'~~ . ,..)c.-.~~ . . 

r#.,-rr.Q~,¡y, .. 

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

Punto Presión uertical Presión horizontal 

A o o 

B 3.9 t.88 
2.67 

e 7.5 4.70 

D 1 t .30 8.o 

Empuje H 48. t 1 Ton. localizado a 7 .o m. 
aba jo del nivel N + t .30. 

Presiones pasivas en los puntos E, G y H. 
P1mto Presión uertical Presi-On horizontal 

E o o 
7.84 

G 5. 1 15.3 

H 6.75 20.25 

Empuje p asivo H1 = 59.7 Ton. aplicado a 7.25 
m. abajo del nivel N = 3.00. 

P eso del gavión 186 ton. a 8 .70 de fa pared 
f rontaL 

(Continuará) 
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Secretaría ·de Marina 
CONSEJO TECNICO CONSULTIVO 

Normas 
4 

Especificaciones 
Para el Estudio, Pro4ecto 

Obras 4 Ejecución de 

PORTUARIAS~ MARITIMAS Y FLUVIALES 

(Segunda Parte) 

INDICE GENERAL 

1.-Clasificación de estudioe. 

2.-De las brigadas de campo.-Constitución y operación. 

3.-Ca.mpañas de medidas y observaciones. 

4.-Iruitrumentos y aparatos de campo - Ma·nejo y con-
servación. 

5.-Cuadernos de medidas y observaciones. 

6.-Inlormes y recopilación de datos.-Formas. 

7.-Inte:rpret.ación y análisis para la selección de datos. 

8.-Elaboración de anteproyectos - Alternativas. 

9.-Selección de alternativas para su experimentación. 

10.-Formulación de instructivos específicos. 

11.-Experimentaciones en laboratorios-Deducciones-Cos­
tos aproximados. 

12.-Proyectos definiti~os -Contenido y aplicación. 

13.-Planeación y zonüicacióo de las áreas destinadas a 
la operación portuaria. Reservas y comunicación vial, 
en conexión con plano regulador de la ciudad. 

14.-Unidades de obra pre-estimadas en proyecto - Costo 
aproximado. 

16.-Normas y especificaciones de la ejecución. 

16.-Control de calidades - I nspección. 

17.-Mediciones y estimaciones de obra ejecutada - Infor­
mes de avance. 

18.-De la recepción, pruebas y actas oficiales de termi.M­
ción de obra. 

19.-Informes finales de la ejecución - Planos reales de 
las obras. 
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CAPITULO I 
CLASIFICACION DE LOS ESTUDIOS 

EXPOS ICION.,.....Siendo las obras portuarias 
(marítimas y fluviales) una función primordial del 
Estado, con el fin d e crear los centros de liga en la 
transportación d e bienes y personas, entre los medios 
propios d e la navegación comercial y los sistemas via­
les terrestr~s. las inversiones deberán ser justificadas. 
jerarquizadas y planedas conforme a una realid,ad 
económica, dentro -del marco d e las p revisiones posi­
bles que una concienzuda observación d el medio pue­
de proporciona r valiéndose d e los métodos y elemen­
tos modernos en materia d e estudios económicos. 

Las inversiones en estas obras son generalmente 
cuantiosas y en nuestro medio provienen de los fondos 
públicos. por lo que es indispensable fundamentarlas 
en conclusiones científicas y reales que aseguren al 
país u na d eterminacla recuperación , directa o indirec­
ta, en los plazos que se prevean. S i bien es cierto que 
estas instalaciones poseen un alto índice de "Servicio 
Social". también lo es que su operación es materia 
de índole comercial y por lo ta nto deben con tarse den­
tro d el consorcio de los Bienes Nacionales que han de 
cooperar a la formación de la riqueza nacional por 
medio de su e>-.1)lotación y su productividad. 

Los estudios económicos previos a la fo rmulación 
d e planes y proyectos. son la base en que debe apo­
yarse la justificación para emprender los estudios, la 
planeación y d espués la ejecución de estas obras. 

FORMA I-1.- El'ltando en poseción de los estu­
dios económicos del Hinterland. su interpretación y 
sus resultados. la Dirección d e Obras M arítimas de la 
Secretaría de M arina recabará el acuerdo escrito.para 
llevar a cabo los estudios físicos y técnicos d el medio 
en que se pla née cualquier insta lación porhtaria, de­
biendo comprobar por medio de sus especialistas que 
existe la instificación necesaria y suficiente para pro­
poner el "Plan de Inversiones" que ha de permitir la 
realización d e estos estudios. 

FORMA I-2.-La Dirección de Obras Maríti­
mas está autorizada para proponer a la superioridad 
la ejecución de estudios económicos del Hinterland d e 
los puertos s imultáneamente a los estudios técnicos, 
cuando la economía d e la región esté ma nifiest~mente 
en desarrollo positivo, a fin de reducir el tiempo de es­
tudios en beneficio de las economías regionales y na­
cionales. En tal caso las brigadas operarán simultá­
neamente y por ende los presupuestos se formularán 
por separado: u no para el estudio económico y el otro 
para el técnico y el físico. 

EXPOS IC ION.,....,E n nuestro medio hay varios 
casos .latentes en que es necesario resolver los proble­
mas planteados por un desarrollo económico que pre­
cisa de la creación d e "medios" para su explotación 
integral. T al es el caso d el Noroeste que incide en los 
futuros puertos de T opolobampo y Guaymas; es tam­
bién el de la creación de lndustrias S iderúrgicas de 

grandes ambiciones en la parte baja del río B alsas, 
que obligarán a la creación d e un puerto en la costa 
de M ichoacán o de Guerrero, y algunos otros casos 
más. 

En ta les circunstancias los estudios económicos 
y los físicos deben desarrollarse al mismo tiempo, ya 
que ser ía perjudicial retardar sin razón la búsqueda 
de "soluciones realizables·• que han de a justarse a 
las condiciones reales del medio que está ya en p lena 
ma rcha productiva. 

NORMA / -3.-Los estudios se clasificarán co­
mo sigue: 

A.- ESTUDIOS ECONOMIC OS: 

a ) Generales del hinterland. 
b) Particulares o regionales. 
c) Especificos de actividad particular. 
d) D e comprobación . 
e) P ara una obra determinada de ampliación o 

modificación de instalaciones existentes. 

B.-ESTUDIOS FISICOS: 
a) D e costas y playas. 
b) D e bahías. · 
c) D e d esembocaduras. 
d) D é formaciones laguna rias. 
e) D e islas y cordones litorales. 
f) D e iluminación d e costas. 
g) D e fenómenos específicos para casos concre­

tos. 

C.-ESTVDIOS TECNICOS: 
a ) De suelos y sus propiedades. 
b) D e materiales de la región. 
e) De Materiales d e acarreos. 
d) D e control de calidad. 
e) De vialidad y transporte. 
f) D e explotación portuaria. 
g) D e ejecución de obra. 

NORMA l -4.-Los estudios del medio físico y 
los técnicos se ejecutarán media nte los "Instructivos 
Generales" y los "Particulares" que en cada caso for­
mulará la Dirección de Obras M arítimas. Estos lns­
trucl:ivos, en principio deben contener: 

a) Lugar que se someterá al estudio. 
b) Fecha de iniciación. 
c) Extensión en tiempo en que debe llevarse a 

cabo. 
d) F enómenos que se estudiarán y forma de ha­

cerlo. 
e) P lanos, croquis, gráficas y memorias que se 

formularán y los plazos que deben abarcar. 
f) Personal fijo de la brigada de estudios. 
g) Instrucciones técnicas especiales. 
h) P a rtidas presupuestales aprobadas. 
i) R edacción de informes y cuentas. 
j) Aparatos e instrumentos que se destinan a los 

estudios con sus tarjetas de control. 
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CAPITULO l1 

DE LAS BRIGADAS DE CAMPO 

CONSTITUClON Y OPERACION 

EXPOSICION . ...--Para la aplicación de los mé­
todos modernos de " toma d e datos" en las campañas 
de medidas es necesario conta r con los medios huma­
nos y materia les. El primero es indudab lemente el bá­
sico, pues se comprende que las operaciones y me~i­
ciones serán hechas por técnicos especialistas con 
experiencia y cualidades bien definidas. A pa rte de 
una preparación científica adecuad a, 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 marítimo-costero 
sujeto a los efectos d e fenómenos muy variables y 
hostiles al p ropio observad or. Por lo tanto. en los paí­
ses más adela ntados se han formado, al través del 
tiempo y del trabajo. \!sos especialistas que pos~en un 
cierto don d e saber observar. medir, seleccionar e in­
terpreta r los fenómenos. 

l ncuestionablemente ellos deb en conocer en alto 
grado las teorías existentes sobre vientos. oleajes, aca­
rreos litorales, modificación d e fondos. etc., que les 
ayudarán en su labor , formándoles un criterio técn ico 
altamente apreciable. 

De lo anterior se deduce que los elementos téc­
nicos en las brigadas d e campo constituyen el "perso­
nal básico" o sea aquel que no es fácil substituir y 
que además, 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 Il-1 . ...--Las brigadas de campo para 
efectuar la toma d e da tos en las campa ñas de medidas 
tendrán la siguiente constih1ción: 

a) P ersonal básico permanente (Técnico). 
b) Persona l eventual o intercambiable. 
c) P ersona l de orden administra tivo. 
d) P ersonal provisional contratado en el lugar. 
El personal técnico (Clasificación a) estará for-

mado por: 

, . Ingeniero civil jefe de la brigada. 
2 . Ingenieros ayudantes : los que a JUICIO de la 

Dirección de Obras M arítimas sean necesarios 
y suficientes para el desarrollo completo de los 
trabajos según el problema. el lugar y el 
tiempo. 

3. Operadores especialistas en el n úmero nece­
sario. 

EXPOS IC ION . ...--Tómese en cuenta que cada 
caso es diferente aunque haya operaciones similares 
por ejecutar. En algunos casos tendrá preponderancia 
la observación y medición de. corrientes, por ejemplo. 
y en tal caso es necesario destinar varios técnicos para 

ello. En otro será preciso y conv~iente dar importan­
cia máxima a l fenómeno de acarreos litorales (puertos 
de acumulación y puertos con tránsito de sólidos) y 
entonces será necesario reforzar la parte d e la brigada 
que se destine a la observación y cuantificación del fe­
nómeno. 

El personal especializado eventua l o intercambia­
ble es el que está consliluido por topo-hidrógrafos. ob­
servadores de aparatos de medición, calculistas y 
dibujantes. Se comprende que este personal se Forma 
generalmente por elementos jóvenes que inician su 
especialización. y en el caso d e los dibujantes los de­
dicados a esta tarea. Seguramente puede ser cambiada 
y hasta es conveniente establecer una " rotación" ade­
cuada a fin de que este personal obtenga mayores 
conocimientos enfren tándose a casos diferentes. 

E l persona l d e orden administra tivo estará for­
mado por las personas que a tienda n los asuntos de 
su incumbencia. Natura lmente que podrá ser cam­
biado y es conveniente no d istraer al personal técnico 
en asuntos d e trámite, correspondencia, etc. 

E l personal provisional con tratado en el lugar es 
con el que se forma la tripulación de la nchas. peones 
para la topo-hidrografía . y en genera l el de los traba­
jadores manuales necesarios. Resulta conveniente con -
tratar lo en el lugar porque tiene conocimientos d e él. 
está aclimatado y vive allí. 

NORMA II-2 . ...--EI personal de la clasificación 
a) debe recibir a demás de los instructivos generales 
y particulares del caso, todo el conjunto de datos, 
planos, gráficas, literatura, etc. de los estudios que ya 
existan aun cuando se considere a éstos como incom­
pletos y mediante reuniones previas con los técnicos 
d e la Dirección de Obras M arítimas, la información 
relativa a l problema o caso con que se van a encarar. 
Así, el ingeniero jefe de la brigada formula rá previa­
mente a la iniciación de los trabajos de campo un 
"lnforme Prelimina r" 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
t encia . 

NORMA H-3 . ...--En la mayoría de los casos la 
Dirección de Obras Marítimas cuidará que el perso­
nal técnico de las brigadas de estudios tome contacto 
con los especialistas d e los laboratorios que son quie­
nes ha rán uso· de los datos recabados en el campo 
para la elaboración, calibración y explotación de los 
mismos en la experimentación y en el estudio por me­
dio de modelos reducidos. 

EX.POSICION . ...--Aún cuando puede haber oca­
siones en que no sea necesario llegar al empleo del 
modelo. o sea de la reproducción en laboratorio de los 
fenómenos y efectos na turales, d ebe tenerse presente 
que los investigadores tienen forzosamente que aden­
trarse más que ningún olro técnico de la especialidad 
en las disciplinas que se conectan con el estudio y 
diseño d e las obras portuarias. Por lo mismo conviene 
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una interrelación constante entre el observador en el 
prototipo y el investigador en el laboratorio. Aún más, 
habrá sin duda alguna casos en que precise llevar al 
investigador al lugar de los hechos, para una mejor 
comprensión de las situaciones reales y una más clara 
interpretación de los fenómenos y sus mediciones. 

NORMA II-4.-Cada vez que la Drrección de 
Obras Marítimas lo juzgue pertinente y cada vez que 
lo solicite el ingeniero jefe de la brigada, se ordena­
rá al personal de laboratorio trasladarse al lugar en 
que se efectúa una campaña de medidas a fin de rec­
tificar o ratificar parte o partes del instructivo de ope­
ración de dicha brigada así como para aconsejar y 
sugerir métodos de operación que den los mejores re­
su ltados, en los términos que estas normas determinan. 

NORMA ll-5.-El ingeniero jefe de la brigada 
es el responsab le directo del cumplimiento del instruc­
tivo de operación y por lo ta nto debe tener siempre 
presente que no convfone escatima r es fuerzo alguno a 
fin de obtener resultados apreciables en la labi r que 
se le encomienda . Por otra pa rte, debe saberse que el 
é>dto de la campaña, el del proyecto al cual servirá 
de base y a la ejecución de la obra de que se lrate, 
depende en un alto porcentaje de la fidelidad y ex­
tensión de los datos que estas brigadas de campo lo­
gren recabar. 

NORMA Il - 6.---Las brigadas de estudios en 
principio dependerán del D epartamento de Estu­
dios y Proyectos de la Dirección de Obras M arítimas, 
y se tendrá en cuenta que es necesario que sus traba­
jos sean conocidos en toda su extensión por el Consejo 
Consultivo a quien remitirá n siempre dos copias de 
sus informes, planos, libretas de observación, etc. de 
los cua les el original y los tantos necesarios completos 
se remitirán mensualmente a l departa mento antes di­
cho, dejando en el lugar de operación por lo menos 
dos tantos completos de todos los documentos antes 
dichos. 

EXPOSIC lON.---Con el fin de abreviar ésta, se 
acompaña un modelo grá fico de organización de una 
brigada de estudios físicos y técnicos, aplicada al caso 
de T opolobampo, así como u n ejemplo del lnforme 
Preliminar a que se ha hecho referencia. 

Se aprecia en el cuadro de organización que In 
brigada funciona rá en contacto con el la boratorio y 
con el Consejo Consultivo. Ambas funciones deben 
conservarse en todo momento, ya que el lab oratorio 
ayudará con sus sugestiones y el Consejo Consultivo 
podrá valorar y emitir opiniones en todo tiempo a fin 
de que la Campaña dé mejores resultados. 

E l caso de T opolobampo es de un gran interés 
tanto desde el punto de vista de la integración de un 
centro de transportación con amplias proyecciones eco­
nómicas, como desde el punto de vista técnico. Se 
Acompaña un a nteproyecto y su memoria que hemos 
supuesto ser el informe preliminar. 

Se deduce que la Campaña de M edidas que se 

indica en la Memoria se ajusta al caso particular de 
Topolobampo y consideramos que en él la parte esen­
cia l es el estudio y posterior resolución del problema 
de tipo hidráulico marítimo que plantea la situación 
actual de la entrada al puerto con sólo t 2' en marea 
alta. l 

NORMA ll-7.-los informes mensuales de ope­
ración de las brigndas de estudios físicos y técnicos 
contendrán todos los datos que se recaben en ese pe­
ríodo de tiempo más lAs observaciones y considera­
ciones de los especialistas. Se procurará conservar una 
forma de presentación a escalas y criterios iguales de 
mes a mes para hacer comparables dichos in formes. 

CAPITULO Il1 

CAMPAÑA DE MEDIDAS 

Y OBSERVACIONES 

EXPOSlClON.,....,EI desarrollo de las ciencias 
a plicadas. tales como la Física moderna. la Electróni­
ca, etc., nos ha llevado a la feliz solución de proble­
mas de medición de fenómenos na turales que antes 
sólo se estimaban por observación, por comparación 
y a veces por desarrollos de índole matemática basa­
dos en supuestos interminablemente discutidos hasta 
la fecha. Esos fenómenos toman un particular interés 
cuando se trata de los acontecidos en el medio marí­
timo costero en el cual han de alojarse las obras de 
puerto, salvo el caso muy particular de los puertos flu­
viales a lejados en varios kilómetros del ma r, pero que 
aún así sienten la influencia de buena parte de los 
susodichos fenómenos (mareas, vientos, formación de 
barras, etc.) 

La complicación de esos fenómenos naturales y 
la complejidad 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 basta nte dudosa. D e ahí que se 
recurrió al método compa ra tivo entre obras y formas 
exitosas con las que el técnico proyectaba para el fu­
turo. Esas comparaciones a veces resultaban justas y 
basadas sobre todo en la experiencia del proyectista, 
pero con mucha frecuencia también la nueva concep­
ción deducida por aquella compa ración resultaba fue­
ra de condiciones: o era débil o era excesivamente 
robusta . 

Sólo el tiempo decía por medio de resultados tan­
gibles si aquella obra había sido bien proyectada o si 
la comparación había llevado a una solución defec­
tuosa. 

P or otra parte, como no había medios para medir 
y comprobar la existencia de los fenómenos y de su:; 
efectos. estos muy frecuentemente se suponían fuera 
de escala y a veces hasta se les concedía "existencia" 
cuando en la realidad tal o cual fenómeno no existía 
(caso Salina Cruz, Oax.). 
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En las campañas de medidas, en la actualida d 
se persigue llegar al conocimiento de los fenómenos 
naturales y de sus efectos. Por ejemplo: se avizora por 
observación y por experiencia que en una costa existen 
acarreos litorales. l Qué causa tienen 7 lAdónde van 7 
l Cuál es su efecto en la costa o en una obra en ella 
implantada? Todas esas preguntas se pueden ahora 
contesta r con una aproximación muy elevada si la 
campa ña de medidas se a justa a la técnica y cuenta 
con los medios hoy en boga y se hacen las operacion es 
de campo a conciencia. 

NORMA lll - L--La campaña de med idas y 
observaciones tienen un a lto valor técnico y de su ca­
lidad depende que se pueda llegar en menor tiempo 
al conocimiento de los fenómenos naturales a cuyos 
efectos ha de quedar expuesto el conjunto de insta la ­
ciones portuarias y sus vecindades. P or lo tanto será 
consta nte preocupación de la Dirección G eneral de 
Obras Ma rítimas s\l ejecución correcta, tomando en 
cuenta que su costo es de poca significación si los re­

: su hados que se obtienen son más dignos de confianza 
que cualquier otro para proyectar bien y para ejecu­
tar con ra pidez, con economía y con acierto. 

NORMA lll-2 . .--Corresponde a la propia Di­
rección de Obras Marítimas la vigilancia estrecha y 
constante de las operaciones llevadas a cabo en el 
campo por las brigadas que ella designe. D ebe tomar­
se en cuenta que la localización y medición defectuosa 
de fenómenos y efectos traería 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 lll - 3.--Los instructivos generales y 
pa rticula res que se giren a las brigadas sólo podrán 
modificarse cuando exista una razón 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 razón esos instructivos deben medita rse 
muy bien y si fuese necesario ampliarlos o explicarlos 
con aclaraciones pertinentes, no debe escatimarse nin­
gún esfuerzo. 

NORMA lll-4.,--Los instructivos señalados an­
tes serán 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 planteará el problema 
con toda claridad pidiéndoles emitir sus opiniones con­
cretamente. 

NORMA lll-5.--Durante el desarrollo de la 
campaña de medidas y observaciones será conve­
niente que técnicos reconocidos hagan visitas e ins­
pecciones en el lugar, proporcionándoles todos los 
datos y explicaciones del caso. E llos deberán emitir 
opiniones y proponer sugestiones por escrito a la Di­
rección de Obras M arítimas quien las trasmitirá al 
ingeniero jefe de la brigada. 

Queda terminantemente prohibido a todas y cada 
una de las autoridades de la Dirección de Obras Ma­
rítimas da r órdenes verbales a los técnicos de las bri­
gadas de campo, pudiendo en cambio hacer observa­
ciones y sugestiones por escrito al Director General 
quien someterá aquellns a l estudio y resolución que 
corresponda. 

N ORMA lll-6.,--0urante el desarrollo de los 
tra bajos el ingeniero jefe de la brigada está facultado 
para presentar iniciativas y sugestiones por escrito a 
Íin de mejorar la labor técnica que tiene encomenda­
da, y esto lo hará por los conductos regulares, pero 
sin poner en práctica sus ideas sino hasta contar con 
la autorización oficia l correspondiente. 

NORMA IIl-7.,--Los p lanos de sondeo hidro­
grá ficos y de suelos, los topohidrográ ficos, los de loca­
lización de operaciones y los generales de las zonas 
serán formulados siempre en referencia a las triangu­
laciones básicas y al plano de nivel o.oo determinado 
por medición directa de mareas. Todos los planos lle­
varán numeración 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 Ill-8.,--Las libretas de campo, cuader­
nos de anotaciones, carpetas de croquis, etc .. se harán 
obteniendo triplicados. Un juego completo se conser­
vará en el lugar de operación de la bri_gada, el otro se 
remitirá en la parte que corresponde al período de un 
mes en el informe correspondiente a la Dirección de 
Obras M arítimas y el tercero directamente al Consejo 
Consultivo. 

Esas libretas, cuadernos, etc., deben contener la 
mayor cantidad posible de datos que permitan la iden­
tiÍicación de puntos, zonas, rumbos, distancias, luga­
res de muestreo, sitios precisos de medición de fenó­
menos relacionados a las líneas de base o directamente 
a puntos de las triangulaciones, anexando topografías 
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 palabras equivocadas 
repitiéndolas sin que ello implique confusión alguna. 

NORMA lll-9.,.....,D e las mediciones directas de 
vientos, así como de los da tos obtenidos que concuer­
de, de las carlas de viento y de los observatorios me­
teorológicos establecidos en los puertos, las brigadas 
de campo determinarán los retmenes correspondien­
tes del lugar. Estos se consigna rán en cuadros y grá­
ficas sin olvidar que ellos constituyen la base para la 
formulación de pla nos de olas y estudios posteriores 
hasta la calibración y experimentación en el labora­
torio. 

C ada operación de medición directa en la costa o 
mar adentro se referirá a una hora exacta, e iguales 
pa ra cada sitio de medición, transmitiéndose por los 
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radios portá tiles los datos de tiempo y a ltura de marea 
en el instante d e l a susodicha medición. 

Igual p rocedimiento se seguirá empleando globos­
sonda para observaciones a a lturas mayores que las 
obtenidas norma lmente en las p layas o barcos em­
pleados. 

NORMA Ill-10.-En cuanto las brigad as d e 
campo hayan determinad o el régimen de vientos y la 
batimetría d e la zona o región en estudio, se formula­
rán los planos d e ola para cada d irección de vie·nto 
productor que haya sido d eterminado. Los datos que 
se obtengan con este método técnico gráfico se compa-
1-arán cuantas veces sean posib le con los que arroje la 
medición directa de olas y d e sus direcciones de inci­
d encia a fin de averiguar, en parte. las causas de las 
a lteraciones d e fondos, direcciones de acarreo, zonas 
de rompiente. etc. D ichos p lanos de ola se formularán 
a partir de la zona bien conocida de "Proximidades" y 
con las a lturas d e ola medidas directamente ya sea con 
obras existentes o sin eUas. D e todos los planos de ola 
logrados se remitirá n los tantos indicados en la nor­
ma IIl-8. 

NORMA LI1-1 l.-Las mediciones de corrientes 
ya sean marinas o fluviales en caso d e d esembocadu­
ras y formaciones lagunarias con marea, se harán en 
1·epeticiones o series correspondientes a estados d e ma­
rea muerta y de marea viva. tantas veces como sea 
necesario para obtener promedios d e con fianza. d eter­
minando con la mayor precisión posib le el sitio de 
operación. el tiempo empleado, la fecha, el nivel de 
marea en el momento d e la medición. Los registros 
daros haciendo en hojas por separado los cálculos 
correspondientes, reuniendo en cada operación la par­
te d e los registros de los corrientógrafos emplead os. 

NORMA lll-12.- Se podrán utilizar flotad ores 
lustrados, d e meta l o d e plástico. para d eterminar ve­
locidades y sus direcciones, siempre y cuando la ope­
ración se haga en condiciones d e viento y oleaje muy 
pequeños (menos de 0.30 de altura) y d ebe tenerse 
en cuenta que los d a tos así obtenidos no se admitirán 
como definitivos por lo que su empleo se considera 
preliminar y para localizar sitios o zonas dignas de 
medición más exacta. Salvo el caso especial en que 
sea necesario emplear flotadores luminosos {trazado­
res) y cámara lenta fija, el u so d e flotadores queda 
limitado como se indica. 

NORMA lII-13 ....... La a ltura y el- período de los 
oleajes se medirán fundamentalmente con ológrá fos 
autónomos d e micro-onda. P ara ello, después d e es­
coger e l lugar apropia do a la profundidad conveniente 
(casi siempre a,..... 25.00) y localizad o el punto de fon­
deo por medio del sextante y ángulos capaces de un 
segmento d ado, se Íondearán estos aparatos según su 
propio instructivo. Es responsabilidad del técnico asig­
nad o a esta operación la recolección d e d atos, la con­
servación d el aparato y su vigilancia. por lo que éste 
dispondrá en todo momento de una la ncha oceanográ-

fica con pescante de carga y a sus órdenes estará el 
buzo observador asignado a la brigada. 

NORMA 111-14.,....La insta lación de mareógra­
fos seguirá las reglas indicad as en el instructivo del 
aparato y su vigilancia. cambio de roUos y calibración 
se hará con frecuencia sin permitir que el funciona­
miento se intermmpa por más de 24 horas. P ara d e­
terminar los fenómenos relativos a ondas de marea y 
sus variaciones, en desembocaduras y formaciones la­
gunarias extensas. se autoriza e l emp leo de ma reóme­
tros de regla en los sitios en que se juzgue conveniente 
pero siempre y cuando el sistema de medición tenga 
como pa trón de ni veles un mareógra fo registrador por 
lo menos. 

NORM.A lll-15 ....... En los informes mensu ales se 
a nexarán las grá ficas d e mareas observadas en el mes 
y será obligación del ingeniero jefe de la brigada de­
terminar y comprobar la posición del plano de cota 
o.oo (media d e las medias mareas) a l cual se refe­
rirán las cotas de todos los puntos de levantamientos, 
mediciones. situaciones, etc. 

NORJvlA lll- t 6. ...... La dirección de in cidencia del 
oleaje en las playas y en las obras se determinará por 
medio d e un olómetro fi jo y con el auxilio de una trán­
sito, según el método que se explica por sí mismo en 
la gráfica que se acompaña. P ara su aplicación pre­
cisa la existencia de una o varias alturas apropiadas 
para la observación. S i dicha elevación no existi era, lo 
cua l es común en terrenos p lanos cercanos a las costas. 
se empleará una torre de trian gulación de u nos 20 
Mts. de a ltura para centrar en su plataforma superior 
el trá nsito. En casos especiales se podrá intentar la 
determinación de esa dirección de incidencia d edu ­
ciéndola de pla nos de ola hechos con vientos medidos 
en el lugar o con tres ológrafos de reflexión fondeados 
a unos 300 Mts. uno del otro. 

NORMA III-17.-la cuantificación o medida 
d el gasto sólido de los acarreos litorales sólo pued e 
hacerse hasta el presente por medio de un espigón d e 
cuantificación, o sea una obra de acumulación 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 e l sitio de su implantación_., 

S in embargo, para conocer la velocidad d e trans­
porte y las direcciones del mismo se emplearán traza­
dores radioactivos conforme a l instructivo especial 
que señala su empleo. 

Los secc-ionamientos d e la acumulación se segui­
rán con toda regula ridad durante el tiempo que dure 
la campaña de medidas y sus resultados se consigna­
rá n en cuadros y gráficos especiales que se a nexan a 
los informes mensua les dando el da to de curva-suma 
en ese período de tiempo. Esas observaciones tienen 
particular interés después de un temporal. 

NORMA III-18 ....... P ara localizar los cambios de 
los fondos marinos y de .la batimetría d e I¿_ parte flu­
vio-marílima en las desembocaduras se emplearán si-
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fJlultáneamente dos métodos: el primero de sondeos 
sucesivos espaciados un tiempo tal que dentro de su 
extensión queden comprendidos tales cambios y dibu­
jando calcas de superposición con el mismo plano de 
comparación {o.oo): el segundo consiste en la obten­
ción tan frecuente como sea posible de fotografías ver­
ticales tomadas por medio de un avión o mejor aún 
de un helicóptero. a la misma altura y hora ( 1 '.2 horas 
tiempo astronómico del lugar) . 

NORMA lll-19.-La calidad y composición -de 
los terrenos de fondo se estudia rá por medio de mues­
treos directos en los pun tos marcados en una cuadrícu­
la que abarque la zona de estudio. Esas muestras se 
clasificarán, y se numerarán con ef mismo número 
que corresponda a l punto de toma enviá ndolas a l la­
boratorio cen tral para su estudio y dasificación física 
y química. Por lo menos se tomarán tres muestras de 
cada ~iHo en épocas diferentes. 

· Cuando los investigadores prevean la necesidad 
de llegar a una experimentación con modelo de fondo 
móvil esos muestreos se harán según el instructivo 
especial que formule el laboratorio y apruebe el Con­
sejo Consultivo de O bras M arítimas. 

NORMA lll-20.-Los muestre~s de materiales 
de playa se ha rán en trincheras abiertas exprofeso en 
d iferentes planos norma les a las líneas 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 lugares bien definidos. Las muestras se clasifica­
rán y numerarán en bolsas de p lástico de un kilo apro• 
ximadamente para envia rse a l la bor?-torio a l estudio 
correspondiente. - _ 

ÑORMA lll-2 1.,....,E n el caso de · dese~bocadu­
ras y de formaciones lagunarias con ma rea, las cam­
pa ñas de medidas se sujetarán a instructivos espe­
ciales, ya que en este caso además de los problemas 
de índole marítimo se confronta n los hidráulicos. E s­
tas campa ñas se divid.irán clásicamente ta nto en per­
sona l como en operaciones de tal suerte que se sobre­
pongan las mediciones y observaciones en el mar, en 
la costa y en los ríos o salida de vaciantes. 

T éngase presente que estas campañas son las 
que requieren una mejor aplicación <;le la técnica y 
de la observación sistemática para llegar a resultados 
positixos. 

NORMA lll-22.-Los trabajos de campo indis­
pensables para la localización correcta de_ los elemen­
tos de iluminación costera y de señalación marítima, 
requieren una exploración previa en los sitios proba­
bles de implantación. D e esos trabajos podrán dedu­
cirse los datos en que se base el proyecto y la ejecu­
ción de la obra, quedando establecido expresamente 
que las reglas y normas de tipo universal que se refie­
ren a la explotación de los sistemas de iluminación que 
han sido aprobados en diferentes Congresos de ave­
gación deberán seguirse fielmente. Los traba jos de 
campo se desarrollarán en combinación y con el auxi-

lio de las briga_das de construcción y conservación de 
fa ros y ba lizas. 

CAPITULO IV 

INSTRUMENTOS Y APARATOS DE CAMPO 

MANEJO Y CONSERVACION 

EXPOSIC ION.,....,Como se dice antes. en la ac­
lua lidad se ha logrado ya la construcción y operación 
de aparatos con los que se logra una determinación de 
los renómenos físicos y de sus electos, por lo menos 
con una cuantificación que antes no se tenía. P or re­
gla genera l estos aparatos son construidos primera­
mente con carácter experimental por los laboratorios 
de hidráulica marítima. Una vez que ran sido proba­
dos suficientemente se lanzan a l mercado por una pa­
tente de protección y el comprador los adquiere sobre 
pedido y con los folletos de inslrucción para su mane­
jo y conservación. 

Es de desearse que estando esta blecido en nues­
h'o país el laboratorio correspondiente. sea esta Institu­
ción CientíÍica quien en el futu ro dote a M éxico de los 
a para tos necesarios, a fin dé evitarnos la costosa ad­
quisición de los mismos en el extranjero. Salvo, quizá, 
los tránsitos de gran a lcance con la óptica Wild u 
otra seme;ante, los demás instrumentos de medición 
de campo y de laboratorio pueden ser construidos en 
nuesh:o medio por nuestros científicos. 

NORMA IV- t.,....,Será el personal técnico de la­
boratorio el encargado de tener al día a la Secretaría 
de M arina de los apara tos· de medición que se vayan 
encontra ndo en uso en la especialidad. Dicho personal 
procurará estudiar siempre la forma y manera de lo­
grar la construcción de esos aparatos e instrumentos 
en nuestro medio, ya sea en el mismo laboratorio o en 
las instituciones de investigación de las universida­
des y en las organizaciones técnico-comerciales esta­
blecidas en el país. 

NORMA lV-2.,....,Los instrumentos y aparatos se 
clasificarán como sigue: 

a ) P ara medición de vientos.-Anemómetros y 
anemógrafos. · 

b) Para medición de oleajes.-Olómetros y oló­
grafos. 

c) P a ra medición de ma reas.-M areómetros y 
mareógrafos. 

d) P a ra medición de Iluvias.-Pluviómetros. 

e) P~ra medición de corrientes.- Corrientógrn­
f os flotadores y correderas. 

f) Para muestreo de acarreos sólidos.- T urbidi­
sonda. 

g) Para muestreo de líquidos,,....,Hidrocaptor. 
h) Para loca lizar dirección y velocidad de aca­

rreos de sólidos de fondo,,...., Trazadores radio• 
activos. 
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i) Para levantamientos hidrográficos . ..- Eco­
sonda. 

; ) Para medición de á ngulos . ..-Tránsitos y sex­
tantes. 

k) Para medición de desniveles . .-Niveles y cli­
símetros. 

l) P ara sondeo de rompientes . ..- Sondador de 
canasta. 

m) P ara muestreos de fondos . .....,Muestreador de 
profundidad. 

n) Para muestreos de superficie . ....., Elementos 
normales. 

ñ) Para muestreo de canteras . ..-Los acostumbra­
dos. 

o) Para muestreo de suelos . ..-Máquinas rol arias. 
p) Para control de calidades . ..-Los señalados en 

el instrudivo especial. 
y) Para prueba¡ de resistencia.-Los catalogados 

de campo (Re) y los de laboratorio (R'I). 
Todos y cada uno de los aparatos e instrumentos 

antes clasificados tendrán una tarjeta de control en la 
que se indicará su estado y empleo. 

NORMA IV-3 . .....,Para el manejo correcto de los 
aparatos e instrumentos empleados en el campo y en 
el laboratorio, el personal recibirá además de los fo­
lletos en español de cada apa rato una instrucción 
especial y si fuese necesario un curso complementario 
a l respecto. 

NORMA IV-4,.....,Queda prohibido a todo el per­
sonal que utilice aparatos e instrumentos intentar re­
paraciones en el lugar de operación. En caso de fallas 
o descomposturas lo comunicarán por los conductos 
debidos al D epartamento de Estudios y Proyectos pa­
ra que éste envíe especialistas o los aparatos se con­
centren para su a rreglo. 

NORMA IV-5.-Forman de estas normas los 
instructivos de los ap aratos e instrumentos de campo 
debiendo acompañarse siempre dichos instructivos en 
español con los referidos elementos que serán revisa ­
dos periódicamente por el personal técnico de los la­
boratorios. 

CAPITULO V 

CUADERNOS DE MEDIDAS 
Y OBSERVACIONES 

EXP0SICION . ...-EI objeto primordial de este 
capítulo es fijar un criterio al que debe a justarse la 
forma general de llevar las anotaciones de las opera­
ciones de campo con objelo de hacerlas uniformes 
para que sean manejables por todo el personal de la 
Dirección de Obras Marítimas. 

NORMA V-l. _, Las libretas o cuadernos de 
campo tendrán la siguiente clasificación: 

a ) Libretas de topografía, planimetría y altime­
tría. 

b) Libretas de hidrografía. Control de sondeos y 
notas de mareas. 

c) Cuadernos de ma reas. Anotaciones de los 
mareómetros y de los mareógrafos. según el 
instructivo que formule el Instituto de Geo­
física. 

d) Libretas de vientos. Hora, velocidad y direc­
ción. fecha, estado del tiempo, estado de la 
marea, aparato empleado, punto de observa­
ción. 

e) Registro de ológrafo. La gráfica correspon­
diente a este aparato anexando localización , 
fecha. estado de marea. 

f) Registro de olómetro. Angulo horizonta l. án­
gulo vertical. a ltura de ola apreciada, ángulo 
de incidencia, fecha, hora, lugar, datos de 
viento, marea. 

g) R egistro de corrientógrafo. La gráfica del 
a para to más fecha, bora, lugar, marea, viento, 
localización. 

h) Registro de corrientómetro. Los datos aprecia­
dos o leídos más los que se indican para el 
corrientógrafo. 

i) Registro de flotadores. Datos de localización 
y espacios recorridos en tiempo dado. Estado 
del viento o la máxima marea. 

j) Libreta de muestreos. Localización, cota al 
o.oo de playa y de fondo, número de la mues­
tra, peso húmedo, aspecto genera l. 

k) Registro de turbidisonda. Marca, superficie 
de entrada, localización de la toma, fecha, 
hora, marea, viento, volumen y peso de cada 
muestra extraída de la botella. 

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

m) Registro de ecosonda. La gráfica del aparato 
traducida a la escala del plano, plano de com­
paración al o.oo, localización, fecha, hora, 
viento, ángulos medidos por los tránsitos de 
control o por el sextante localizador. 

n) Registro de canteras. Procedimiento de obten­
ción de las muestras, localización. hora, fe­
cha, niveles de muestreo, número de muestra. 
peso, forma y aspecto general. 

ñ) Registro de muestreo de suelos. Procedimien­
to empleado, máquina, fecha, hora. localiza­
ción, número de la muestra. 

o) Registro de sondeo de rompiente. Aparato, lo­
calización, fecha, hora. marea, viento, lectu­
ras al o.oo. ángulos de inchnación de la sec­
ción. 

p) Registro de a foros de corrientes. Se seguirá el 
instructivo de la Secretaría de Recursos Hi­
dráulicos. marea, viento. localización. 

(Continuará) 
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INGENIERIA 
DE 

DRAGADOS 

Por J. L ESTER SrMoN, B. S. TN. C. E. 

(Continuación ) 
o 

Aún si el lodo es el único elemento de los bom­
beos. el área del vaso puede ser tan grande y el grado 
de relleno tan lento que, antes de que el lodo llegue 
a su máxima elevación. los primeros bombeos cerca 
del fondo habrán tenido oportunidad de consolida r 
hasta cierta extensión, adquiriendo un ángulo de re­
poso apreciable y disminuyendo la presión. Mas espe­
cialmente será cierto esto si el vaso es drenado en in­
tervalos frecuentes. 

La mayor presión posible de la primera condición 
de carga, es la que resulta de un relleno de lo que 
virtualmente es fango líquido. E l fango del río sumer­
gido o completamente saturado tiene un ángulo de 
reposo igual a cero grados, de tal manera que ejerce 
una presión flúida que es mucho mayor que la del 
agua debido a l mayor peso del flúido. Y a sea que el 
dique esté sujeto o no a una carga total de fango lí-
quido, el ingeniero debe predetermina r un estudio de 
los anteriores elementos. 

La presión del caso II puede ser la carga crítica 
solamente cuando el material bombeado es de tal na­
turaleza pesado. que se deposita rá pidamente y ejerce 
un esfuerzo horizontal menor que el de la carga del 
agua contenida. En tal caso, la carga máxima se ob ­
tendrá cuando el vaso está casi completo y el vertedor 
ha sido levantado hasta· cerca de su carga total. 

l a carga del Caso II presupone el uso posterior 
del relleno para propósitos comerciales, incluyendo la 
colocación de cargas grandes, fijas o móviles sobre su 
superficie cerca del dique. 

Las presiones que resultan de las tres condiciones 
de carga se estudiarán. 

· Traducción de los Ings. Roberto Mendoza Franco 
y Manuel Ramos Magaña 

Caso !.-Supongamos un dique construído de 
ocho pies de agua y elevándose arriba de la superficie 
10 pies, sujeto a la carga de fango líquido. T enemos 
entonces un muro de retención separando dos flúidos 
de diferentes pesos y cargas, la emulsión de fango en 
un lado pesando 100 lbs./pies8. con una carga de 18 

o 

... 
M. L .W. 

F10URA 44 

\ 
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pies, y agua en el exterior pesando 60 lbs./piesª con 
una carga de t 8 pies, y agua en el exterior pesando 6o 
lbs./pies' con una carga de 8 pies, Fig. 44 en la que 
Fm = La resultante interna de la presión del fango 
por pie de dique. p .. = La resultante externa de la 
presión del agua por pie de dique. Entonces Pm = 
1h X 100 X 18'.2 = 16.200 lbs. actuando a una dis­
tancia de 18 / 3 ó 6 pies. arriba del fondo. p,.. = 1/ 2 

X 60 X 82 = 1,920 lbs. actuando a una distancia de 
8/ 3 = 8" arriba del fondo. · 

Caso 11 . ....-Ahora supongamos que la carga crítica 
del mismo dique sea la de la segunda condición. es 
decir, presión hidroslática en ombos lados. La presión 
result&ntc interna por pie de dique será 1/ 2 X 60 X 
182 = 9,720 lbs .. la presión interna y el punto de apli­
cación de cada uno se conserva n iguales que los del 
Caso l. 

Caso [11.,....,finalmente, apliquemos la tercera o 
última condición de carga a l 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.2

• La 
tabla siguiente. tomada del American Civil Engineers' 
Hand Bool< (Merriman). da el peso, pendiente y án­
gulo de reposo de varios materiales tanto como arena 
suelta en el aire así como material excavado y bom­
beado dentro del agua. Usando la siguiente anotación : 

Clase de material 
Pendientes 
de reposo 

Arena limpia 1.5 ll 1 
Arena y arcilla .... 1.33 a 
Arcilla seca ....... 1.33 a 
Arcilla húmeda plés-

tica ............ '.2 o 1 
Grava limpia ...... 1.33 a 1 

Grava arcilla 1.33 a 
ÜTava arena y arcilla i .33 a 
Tierra .. .. ........ 1.33 a 1 
Roca suave 1.33 n 1 
Rip-Rap .......... 
Fango de río ...... 

• 

W • = peso por pie cúbico en el aire. 
W w = peso por pie cúbico en el agua. 

<l>. = ángulo de reposo en el aire. 
cf)w = á ngulo de reposo en el agua. 

Angulo de 
reposo 

:n º41 
36953 
36953 

:26934 
36-53 
36-53 
36-53 
36-53 
35·55 

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

W.,, = 100 lbs.: 
Ww = 65 lbs.; <I>. = 36º53' = 18°:26' 

La fórmula más apropiada para la presión de la 
tierra P, por pie de dique y una cuyo grado de pre­
cisión es compatible con lo de los otros factores de 
nuestro problema es: 

l, e 

1ª 

F10URA 45 

Peso Pendiente Angulo peso en 
lbs./pies' de reposo reposo lbs./pies' 

90 '.2 a 1 :26934 6o 
100 3 n 1 18 9:26· 65 
100 3½ n 1 15957 8o 

100 
100 '.2 u :26-34 6o 
100 3 a 18-'.26 6s 
100 3 a 1 18-'.26 65 
100 3

1/2 a 15-5¡ 70 
110 1 a 45·00 65 

1 n 1 45-00 65 
a 1 0-00 90 

P = 1
/, wh~ ton~ (45" - ½ <1>) 

la que supone que. si el dique se fu era a mover, el 
apoyo fa-llaría partiéndose a lo largo del plano oc, 
(Fig. 45a). llamado p lano de ruptura, y formando un 
que el esfuerzo horizontal contra el dique es causado 
por la tendencia de la cuña abe a deslizar sobre el 
plano q.c y es fo componente horizontal de una fuerza 
paralela a l plano de ruptura cuya componente vertical 
es el peso de la cuña deslizante abe. 

Paxa un: pie horizontal de muro, las cantidades 
involucradas son: 

54 REVISTA TÉCNICA ÜBRAS MARfTlMAS, Noviembre-Diciembre 1959 



Area de la cuña deslizante 

abe= h/2 X h tan (45º - '1>/~) 

P eso, W, de la cuña deslizante 

abe = wh2/2 tan (45º -<l>/2) 

Esfuerzo horizontal 

= W tan (45º - 4>/~) 

P puede encontrarse gráficamente Fig. 45b di­
bujando a escala una línea vertical el peso W, de la 
cuña deslizante y el ángulo de ruptura 45° ,-, (ti / 2, y 
cerrando el triángulo por una línea horizontal. cuya 
longitud es igual al esfuerzo P. 

En el problema supuesto 

, 36º5, 
(45º-½4>. =45º- (--- ) = 26º ,;,4' y 0 

2 

'.2 

Las condiciones entonces son las que se mues­
tran en la Fig. 46. E l peso de la cuña deslizante está 
formado de tres partes: 

( t) el área abe en pies: X V\' .. 
(3) el á rea bdef c en pies2 X W.,, 
(3) la longitud df en p ies X 600. Y si la figura 

se dibuja con mucha precisión, las áreas pueden en­
contrarse de ella. E l peso total de la cuña deslizante 
compuesta y el án gulo de ruptura del estrato más ba­
jo determina la magnitud del esfuerzo horizontal. 

E l peso tota l es: 

Estrato sumergido abe = 1,5 to lbs. 
,, seco bde/e = 8,300 .. 

Carga viva df X 6oo = 6,480 .. 

Total: 16.290 lbs. 

Entonces gráficamente, como antes: 

P = 11 ,700 lbs. 

En esta forma. la solución da el esfuerzo neto, co­
mo la presión del agua ya ha sido en efecto deducida 
por razón del hecho de que las cantidades usadas, pa­
ra el estrato fueron cantidades sumergidas. La presión 
que deberá resistir el muro es, por lo tanto. 1 t 700 lb s. 

Las Fórmulas da rán el mismo resultado sin la 
ayuda gráfica. 

Oiseño.,-,En aquellos diques que no son del tipo 
de gravedad, falta determinar los esfuerzos en el ta­
blestacado y la proporción del esfuerzo transmitido así 
a la estructura arriba del agua . E l tra tamiento más 

conveniente es por el método de flúido de presión 
equivalente, es decir la determinación del peso de un 
fl~¡do- b~potéti.cq que produzca el mismo esfuerzo P 
tanto en _rjiagnitud como en punto de aplicación. La 
presión .de 1~ tierra resultante actúa en el punto com­
pren~ido entre -un tercio y un medio de la altura d_el 
muro desde el fondo. Donde la sobrecarga viva es 
considerable, el punto de aplicación puede suponerse 
con seguridad a 0 .4 de la altura. En nuestro proble­
ma, este punto será 0.4 X t 8 ó 7. '.2 pies desde el fondo. 
Oigamos 7 pies cerrados. La presión hidrostática re­
su ltante, no obsta nte, actúa a un tercio de la altura. 
La carga por lo tanto, del así llamado flúido equiva­
lente será en este caso 3 x 7 = '.2 1 pies, y la presión 
resulta nte 

' o ... 

)J.L,W 

1110 # h. 

wh2 

'.2 

600. Iba. p J 

P= 11.100 

lgualmente este valor con el anterior de P y des­
pejando w , s'e encontrará que un flúido que pese 53 
libras/pies3 ejercerá un esfuerzo equivalente. La pre­
sión unitaria en la base del muro = wh = 53 x 21 

t 1 1 o lbs. Otra vez. en la Fig. 46 póngase este valor 
a escala y dibújese el triángulo de las p resiones del 
flúido, ahg del cual la presión unitaria en cualquier 
punto de la altura puede medirse y analizarse los es· 
fuerzas en la estructura. E n el caso del borde de fan• 
go, el primer paso desde este punto será la determina­
ción de la proporción de esfuerzo soportado por las 
varillas de arrastre y pilotes inclinados, de donde, co-
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naciendo esta reacción, puede encontrarse el momento 
flexionante en el tablestacado. 

C omo una ilustración más completa del problema 
subsecuente a la evolución del triá ngulo de presión del 
flúido equivalente, discuta mos el caso de la pla ta for­
ma de descarga. muro de tablestaca Fig. 47. 

e 

1 
1 
1 

M.L.W. 1~ d -n 
""' 1 

1 ¡ 
f o B 

F10URA 47 

E l tahlestacado es una viga vertical fija en el ex­
lremo interior en A y soportada en el superior, B el 
punto de sujeción A estará en o a pequeña distancia 
ahajo de la línea de fan go, dependiendo de las cua­
lidades de resistencia del ma terial que comprime el 
fondo. P ara una mezcla de grava, arena y a rcilla. su­
pondremos un valor de 2 pies. La losa AB resiste el 
trap ezoide 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 

J:;oad!nit Shca r Mcm1~nt Elas\lc Curve 

v. w 

' __ -_,_____ ' 

la carga d~ la losa en dos partes. La carga uniforme 
bdf a y 2a. la carga que varía uniformemente de o a fe 
representada por el triángulo de/ que determina inde­
pendientemente las reacciones de los extremos, los mo­
mentos y esfuerzos cortantes debido a cada carga. 
Entonces combinando los dos, se encontrarán los es­
fuerzos críticos en el tablestacado. La Fig. 48a da los 
diagramas para la carga uniforme abdf la Fig. 48b 
para la carga variable de/. M ecánica de una viga, de 
longitud l. fija en un extremo y soportada en el otro, 
con una carga tota1. wl, que varía uniformemente de 
cero en el extremo soportado a 2w (el doble de la 
carga promedio por pie, w) en el extremo Íijo. 

(Continuará) 
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México, D. F. 
' 

DIYISION OBRAS PORTUARIAS ENSENADA DIVISION OBRAS PORTUARIAS GUAYMAS 

Gastélum No. 51 Tel. 4-84 y 7-27 Paseo Obregón 183 Tel. 1-91 

_ Ensenada, B. C. Guaymas, Sonora 

• 

• 



• 

• 

OBRAS DE MEXIC , 
S. A . 

.. 

· CONSTRUCCIONES EN GENERAL 
' o y 

OBRAS PORTUARIAS · 

Con todo respeto felicita al Sr. Presidente de la República, Lic 

• 

ADOLFO LOPEZ MATEOS Í 9 
f'. 

por las realidades logradas en su primer año de Gobierno. - ~ , 

México, D. F., lo. de Diciembre de 1959. 

Reforma No. 95 
Despacho 726 

Teléfono: 
35-68-06 

• 
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