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TEORIA

us OLAS

Por FRANZ VON GERTSNER
(1801)

Traduccién del Ing.
“JULIO DUESO

Nota preliminar: Francisco José de Gertsner
viene presentado, en la cabeza de algunas de sus
obras como: “Caballero de la Orden Imperial y Real
de San Leopoldo, Profesor Real e Imperial de Altas
Mateméticas, de Mecanica y de Astronomia en el
Instituto Técnico de los Estados de Bohemia, Director
Imperial v Real de Estudios Fisicos, Matematicos y
Técnicos de la Universidad de Carlos-Fernando y de
Construcciones Hidraulicas."

Se lee en la Bil::iogra[ia Universal de Michaud, 2a.
ediciéon, Tomo XVI, que Gertsner nacié en 1756, en
Kommotau, Bohemia, y que fue, sucesivamente, inge-
niero, médico, astrénomo, profesor y organizador de
estudios cientificos y técnicos en Viena y en Praga,
habiendo publicaclo ademas de la “Teoria de las Olas
(1801)", una “Introduccién al Arte de Construir”, y
"Tratados de ruedas hidraulicas, de la espiral de las
méaquinas de presién, de carros y de sus ruedas, etc.".

Debe afiadirse a ello una Memoria: “Observa-
ciones sobre el péndulo hidrométrico y sobre la ley,
segtn la cual la velocidad de las aguas varia en los
rios de la superficie al fondo™; finulmente una impor-
tante Memoria sobre “‘Las grandes carreteras, las vias
férreas y los canales de navegacién”, publicada en
Praga, en 18135.

PArraro 1.—Entre las investigaciones a que da
Iugar la aplicacién de las matematicas a los fenéme-
nos naturales, ninguna ofrece hasta aqui mas dificul-
tad que las referentes a las leyes del movimiento del
agua, del aire y en genera] de todos los flidos. Los
matematicos han llegado a someter a los calculos mas
exactos, toda la mecéanica celeste no obstante la gran-
deza de ella. Pero, para la determinaciéon del movi-
miento del agua, no han sabido encontrar sino ecua-

ciones diferenciales que no tienen solucién ni atin
aplicando los métodos de aproximacién hasta aqui
conocidos.

Como frecuentemente nos servimos del agua pa-
ra nuestros usos, y como también tenemos necesicﬁid
de prevenir los efectos desastrosos de sus irrupciones,
seria deseable poder encontrar para la hidraulica leyes
y férmulas como las que ofrecen para la astronomia
los escritos de Newton, Euler Lagrange y Laplace; de
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tal modo que no hubiese sino determinar, por expe-
riencias justas y especiales, los coeficientes a intro-
ducir en los calculos para estar seguro de prever los
hechos relativos a otros casos que los de las observa-
ciones.

La idea de la fluidez, considerada en si misma,
exige que las particulas, a las (ue se supone dotadas
de ella puedan ser movidas las unas con relacién a
las otras con la mayor facilidad; la consecuencia es
que en una misma masa ltida pueda haber, en ella,
en el mismo tiempo, movimientos variados al infinito,
que un mismo calculo no podria abrazar en general.
Sin embargo, como cada particula de agua no puede
modificar por si misma su movimiento, pero esta some-
tida a la pesantez, a la inercia, v a la presion de las
otras particulas, de las que esta rodeada, es claro que
sus diversos modos de movimiento, si no sobrevienen
otras causas que se combatan entre si, deben seguir
leyes al conocimientd de las cuales es posible llegar, si
se descubren para ello las vias apropiadas.

El presente Tratado ofrece una via particular de
este género, por medio de la cual las Ieyes de movi-
miento de las olas se encuentren deducidas de los
primeros principios de la mecanica, desarrolladas des-
pués con un rigor geométrico y llevadas a ser expre-
sadas por ecuaciones.

Sacado este primer eiemplo, animarse a resolver
los otros problemas de hidrodinamica, y llegar a resul-
tados anélogos.

PArraro 2.—Newton ensayé, el primero, a dar
una teoria de las olas; comparaba los movimientos de
sus partes a las oscilaciones del agua en los tubos re-
curvados. Lagrange hizo notar que esta comparaciéon
ofrece varias dificultades, principalmente en lo que
Newton ha considerado solamente el movimiento ver-
tical de las moléculas de agua, despreciando con ello
el movimiento horizontal con el que es necesario com-
ponerlo, y que debe ser tomado también cuando el
agua no esta contenida. Lagrange confiesa por otra
parte no poder dar todavia una teoria exacta de las
olas o de las ondas liquidas, y busca llegar a ello por
la via de la aproximacién bajo las condiciones siguien-
tes: 10.—que la altura de las ondas sea extremada-
mente pequena, de modo que no hubiera que consi-
derar mas que el movimiento horizontal del agua;
20.—~que todas las particulas flaidas que se encuen-
tran sobre una misma linea vertical estén impulsadas
hacia adelante con la misma fuerza y la misma velo-
cidad; 50.—~que el movimiento no se extienda sino a
poca profundidad por debajo de la superficie del
tlaido.

Pero de estas tres hipétesis la primera no puede
ser hecha tan generalmerﬁe como fuera de desear pa-
ra la exactitud de la conclusién; la segunda tiene la
experiencia en conlra de ella, y es dificil de ponerse
de acuerdo con la tercera, asi como con las experien-
cias de los nadadores. !

Los célculos de Lagrange fe conducen a encon-
trar la mayor analogia entre las ondas liquidas y las
vibraciones sonoras del aire ya concluir que la velo-
cidad de su propagacién, cualquiera que sea su for-
ma, es la que adquiere un cuerpo al caer, en virtud de
su pesantez, de una altura igual a la mitad de la pro-
fundidad del agua en movimiento.

Lap]ace establece su teoria suponiendo que un
cuerpo cilindrico horizontal de longitud indelinida,
hundido en el agua, y mantenido inmévil hasta que
esta haya tomado su reposo, llaya sido stbitamente
retirado de ella, lo que determina sucesivamente una
formacién de olas. Para evitar las dificultad de los
calculos, supone muy pequeiio (por decirlo asi infini-
tamente pequefio) el hundimiento del cuerpo solido,
o que no produce mas que muy pequenas olas, no

* desplazando més que infinitamente poco las molécu-

las flaidas tanto en el sentido horizontal como en el
sentido vertical. Su analisis mostraria, que la veloci-
dad de estas especies de olas, clepende de la curvatura
del cuerpo sumergido, lo que excluye la semejanza de
su propagacion con la del sonido cuya velocidad es,
como se sabe, independiente de la primera impulsién
que la determina.

Tal diferencia entre los resultados de los calculos
de los dos analistas méas grandes de la época ofrece
una prueba evidente de la dificultad de la tarea pro-
puesta; pero esta diferencia considerada en si misma
es una consecuencia de las hipétesis diversas que han
complicado las soluciones.

Me he esforzado. por consiguiente, en este Tra-
tado, no solamente en dejar de lado todo lo que es
extrafio a la cuestién, sino también mediante una ex-
posicién facil y simp]e de las matematicas que empleo,
hacerlas inteligibles. aun a los alumnos, y ofrecer asi
el medio de extenderlas.

‘PirraFo 3.—No buscaremos pues, como se for-
man las olas. ni cé6mo ellas cesan de agitar el agua;
pero supondremos que ésta se encuentra ya en el esta-
do de movimiento que las constituye, y que, esta agua
estando abandonada asi misma continuaria hacién-
dose el movimiento. Esta suposicién o esta manera de
proceder, esta en un todo de acuerdo con la marcha
que siguen los analistas; y es, también, ciertamente
capaz de extender la luz sobre la cuestion que nos he-
mos planteado. '

PArraro 4.—La presion estatica experimentada
por cada uno de las particulas que componen la su-
perficie superior de una masa liquida, es como se
sabe, igual por todas partes y su valor es cero sea que
el agua esté en reposo o que se mueva. Por debajo de
esta superficie superior y libre, la presién experimen-
tada aumenta con la profundidad donde se encuentra
la particula presionada; pero en el agua en movi-
miento, esla presion no es proporcional a la sola pro-
lundidad como en el agua en reposo, porque el mo-
vimiento de las particulas, variable de una a otra,
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puecle también engenclrar presiones de cada una de
ellas sobre las particulas vecinas.

Tomemos un punto de cualquiera A (Fig. 1, l4-
mina 1) por c[ebajo de la superficie del agua; una-
mos por una linea AMN todos los puntos en que la
presién es la misma que en A, y busquemos la ecua-
cion y las propiedades de esta linea generalmente
curva.

PArraro 5.—~Cualquiera que sea la naturaleza
de esta linea de igual presién, esta claro desde luego
que marca al mismo tiempo el camino segtn el cual
se mueven las particulas de agua A,M,N, porque si
una parl‘icufa de agua debiera separarse de esta linea
y colocarse por encima o por debajo. deberia poseer
una fuerza pmduciendo tal desp|azamient0. de modo
que la presién por los dos lados de esta linea no se-
ria igual, lo que es contrario a nuestra hipétesis.

PARrAFO 6. —~ Supongamos que una particula
flaida se mueve seg‘{m la linea curva AMN. Puesto
que la presién que ella experimenta por parte de las
;particulas contiguas a lo Iargo de este camino es igual
por delante y por detras, tendremos que considerar
su peso, que llamaremos dM, para estimar su acele-
racién y calcular sus velocidades.

Tracemos por el punto mas elevado de la linea
de recorido, supuesto ser el punto A, la horizontal
AQ que le es tangente; y por el punto M, donde ella
se encuentra actualmente, tracemos MP perpendicular
a AQ. De esta manera AM es el espacio real, AP es
el espacio horizontal, PM es el espacio vertical que
ella ha recorrido. Pongamos:

AM = S;
MN = ds;

AP = X;
PQ = dX;

PM=y
ON = dy

y sea v la velocidad de esta misma particula segtn la
direccion MN de su recorido, tendremos:
dx dy
v - v
ds ds
para las velocidades en el sentido horizontal y en el
sentido vertical.
También la fuerza dM de la gravedad se des-
compone en otras dos, de las que una, dirigida segtn

Y
la tangente MD a la curva AMN, es dM —, y la

otra, segtin la normal ME, produce, en la direccién
de esta normal a la curva, una presién que no acele-
rara ni retardara el movimiento de la particula.

y

PArraFo 7.—~La primera fuerza, MD == dM :]-'

s

aumenta en dv, durante el tiempo dt, la velocidad v

de la particula. Llamemos g a la velocidad que una

caida libre hace adquirir al cuerpo durante un segun-

do; lo que da que la pesantez durante el tiempo de
dt es = gdt; por tanto:
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=v..vdv = gdy

dy
o bien como

ds dt

dv = gdt

e integrando. llamando vy la velocidad que la particu-
la tenia en A,

vVi=veldagy..... [A]

PArraFo 8.—De la componente de la fuerza ME
con la cual el peso dM de la particula de agua pre-
siona normalmente la linea que ella recorre, debemos
restar la fuerza centrifuga con la cual trata, segin la
Iey de inercia, de alejarse de esta linea curva AMN.
Sea:

R

el radio de curvatura del arco elemental MN: esta

. fuerza centrifuga segtin los principios conocidos de la

mecanica, es:

dM v

g R

En consecuencia la presion de la particula de que
se trata, sobre la curva a lo largo de la cual se mueve,
tiene por intensidad:

dx v
e )
ds gR
Dividiendo esta intensidad por la iongitucl va-
riable MN = ds = vdt, en la extensién en la cual se

ejerce la presion sobre la linea de recorrido, sé tiene
para la presién por unidad de longitud:

dM ( dx v? )
vdt ds gR
Pero esta presion, segtin la suposicién de los pa-
rrafos 4 v 5 es constante o igual en todos los puntos

de la linea AMN.

Llamemos pues:

RII
al radio de curvatura de AMN en el punto A, o donde
dx
se tiene— =1, e igualemos las magnitudes de las

ds
presiones ejercidas en M y en A, teniendo

dM dx v* dM Vo'
( — ) = o — )
vdt ds gR Vodt R,
o bien
dx v? v vo©
— = (1—— )
ds gR Vo gRo



BN g, - ) S

S e Y

e | e U

R o

¥

1
Pero- para la curvatura — se tiene el valor co-
nocido -
dx
d
1 ds

R dy

Tvale.)r que se obtiene por otra parte inmediatamente

: dx
sin anélisis, observando que la diferencia d — de
ds

las proyecciones, sobre las x, de dos rectas igua]es a

_[a unidacl. trazadas desde un mismo punto paralela—

mente a las dos tangentes AMM', llevadas en M y
en M, es la pequena linea que une las extrgmiclades

4

_ de estas dos rectas, y.que mide su angulo ———, como

dy es a ds.
Introduzcamos este valor de —— en la ecuacién

que acabamos de obtener y multipliquemos en ella
los dos miembros por dv; obtenemos:

Cdx - vidv dx vdv vo©
dv + d — (1 —
ds gdy ds " wo ¢Ro

)

Pero en el parrato 7 se tenia:
vdv = gdy -

- Sustituyendo, haciendo para abreviar:

g 1 1
Vo Ro N m
resulta:
dx dx dy
dv + vd =vo
ds ds m

La integral de esta tltima ecuacién es

5 el - : )
= + Constante
ds m

-

v

y puesto que se tiene, en el punto mas _alto A del

trayecto it S e Ry ek
Y =Vodx=dsgy =0

la constante es = vo. En consecuencia tenemos para
la velocidad de la particufa. estimada en la direccién
horizontal,

dx

i e et [B]

| m

v

PArraFo 9.—Elevemos al cuadrado la ecuacién
[B] y pongamos ds* —dy® en lugar de dx? teniendo

dy* awve'y . vy
vi—y? = v’ + S
ds® m m

Pero la ecuacién [A] da:

v = vo* + 2gy
Pongamos asi vo* -+ 2gy en lugar de v* en el
1 g e
primer miembro, y para — su valor T en el
m V92 Ro

segundo térinino del segundo miembro, y sacamos, re-
duciendo, el valor siguiente para la velocidad estima-
da en la direccién vertical .

d / 2
v % = oV Y-—i .................. [Cls
S Ru Ill'.l2 ,v .
PArraFo 10 —~Resulta de ello: T
10. Que el movimiento en el sentido vertical es
' am?®
nulo tanta para y =— o0 como para y =— R
0

Que en consecuencia, se tiene para la altura de
las olas (Fig. 2) o mas generalmente para la altura
de una curva de igual presién entre su punto mas alto
y su punto mas bajo en funcién de vo y de R que le
son relativos,

2m*

R¢?

BE =

dy
en el mismo sentido

20. Que la velocidad v
ds

vertical alcanza su méximo para

m* 1
y=——=—BE
R, 2 g

es decir, en la mitad entre el punto méas bajo y el pun-
to mas alto de la ola o de la curva de igual presién,

dx
50. Que la velocidad -—:{-—' de una particula li-
]

quida en el sentido horizontal, dada por la ecuacién
[B] aumenta con la profunc[ic[ad Y del punto que. se
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considera, por debaj‘o del vértice A de la curva de re-
corrido. Es la minima en el punto mas elevado A, y
la maxima en el punto mas bajo de esta curva. La que

2

am
tiene [ugar en B, donde se tiene y = es
R,
\'g"!
R +
2m ¢
Vo (l + ) = Vo =
Va~
Ro Ro —
2m g

PArraro 11.~El tiempo que la particula flaida
tarde en llegar de A a M esta suministrado por la
ecuacion [C] del parrafo g porque da de inmediato:

ds dy
donde dt =

v

2y -

VG W e

R, m*

Para encontrar la integral de esta ecuacién, pon-
gamos:

RoY m*
— = COS ® de donde y =

m Ro

(1 — COS @)

2

m
dy = ——SEN ®&d ®
Ro

Por este medio obtenemos simplemente

md®
dt =
Vo

de donde para el tiempo t, tomandolo = o para ®—op
es decir, a partir del instante donde la particula esta
en su punto mas alto A, donde se tiene y=o, cos
b—¢

Vo

Si describimos (Fig. 2) el circulo ERB sobre el

diametro
am?

R,

FB =

elevado verticalmente sobre el punto mas bajo B de
la curva AMB, y si trazamos por el punto cualquiera
M de esta curva, la horizontal MS que corta al circulo
en R, tenemos

_ m
X TR =
CS CE —SE R,
cos ECR = = = =
CR CR m®
R,
Rn)’
1 — = cos @
m?

y por consecuencia el angulo ECR=

Por lo tanto los tiempos durante los cuales la par-
ticula flaida llega de A @ My de A 4 B son entre
ellos como el arco ER es a la semicircunferencia ERB.

m!

Pirraro 12.~Llevemos todavia el valor y=—

0

(1—cos ®) del parrafo 11 en las ecuaciones [B] y
[C]. tenemos. para la velocidad horizontal, visto que

Vo g Vo
m % Vo Rn
d! mg mvy £
v — — Cos ) A e [E.]
(IS Vo Ru

y. para la velocidad vertical,

dy 2m* m*
v = \'{}J — —— (1 4 cos®®) 6
CIS an Raz
(Iy mvy
v = BRRADT <25 dn Tt [F]
ds R,

PArraro 13.—~ Busquemos todavia la ecuacién
de la curva de trayecto AMB la ecuacién [E] da:

mg mva (lS
dx = ( — cos D)

Yo 0 v

Pero puesto que (parrafo 11)

ds
=dt = ®d
v Vo
se tiene
mEQ 2
dx = dd — cos ®d D
Vo® R, _

lntegmndo, no hay ninguna constame'a anadir,
visto que, para el punto A, x se anula lo mismo que
y sen

(Continuara)

Revista TEcNica OBras Maritimas, Enero-Febrero-Marzo 1960 9



CARACTER GENERAL

de las

CORRIENTES MARITIMAS

por

J. W. JOHNSON

R. L. WIEGEL

El transporte neto de agua en ambos casos
es nulo. Un ejemplo tipo de corriente rotatoria es
la corriente de marea observada en el barco faro de

w
'
1
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v 1
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1 I
1 1
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¥
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Ficura 5.—Representacién esquemdtica de una corrien-
te inducida por el viento y su e]ecto en aguas pro]un—
das, mostrando la disminueién de la velocidad y su
cambio de duracién a intervalos regulares de profundi-
dad (Espiral de Ekman). W indica la direccién del
viento. (Después de Sverdrup et al, 1042.)

(Continuacién)

San Francisco, (Figura 8) (Morrison, 1953). Esta
corriente gira y comp[ela una rotacion en cerca de 24
horas. La desigualdacl diurna de las mareas cerca de
este barco faro es tan grande que la corriente es en
su mayoria diurna; (?) esto es, durante la mayor par’
te del mes la corriente cambia de direccién a razén
de aproximadamente 15 grados por hora, dande sélo
un flujo entrante y un flujo vaciante por dia, Otro
ejemplo interesante de corriente rotativa que fue ob-
servada en George Bank por el método electromag-
nético (Von Arx 1050). se muestra en la figura 86
en la Seccién 6.

En afios recientes el pmblema de circulacién del
agua en los estuarios ha sido estudiada extensamente
por investigadores tales como Tully (1949). Rhodes
(1950), Redfield (1051), Simmons (1052), Stommel
(19535-a y 1955-b), Ketchun (1053), Farmer y Mor-
gan (1953), Pritchard (1055), Todd y Lau (1056),
Stewart (1958) y otros. Pritchard (1052 y 1055) por
eiemplo. clasifica los estuarios en cuatro tipos, cada
uno con distanta estratificacion de densidades (7) v
distinta norma de circulacién, y conc]uye que los es-
tuarios tienden a cambiar del tipo A (altamente es-
tratificado) pasando por el tipo B (moderadamente
estratificado) hacia los tipos C 0 D (verticalmente ho-
mogéneos). como resultado de factores tales como flu-
jos decrecientes en los rios, velocidades crecientes de
las mareas, ancho creciente o profundidad decreciente
de los rios en los estuarios. El rio Mississippi (ligura
0-a), es ejemplo tipico del estuario tipo A: mientras
que la Bahia de San Francisco ([igum g-b) es ejem-
plo tipico del estuario tipo D.

10 REvisTA THcNica OBras Maritimas, Enero-Febrero-Marzo 1960
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Ficura 6.—Representacién esquemdtica del efecto del
viento en las cercanias de la costa en el Hemisferio
Norte, pro(fua‘endo corrientes parafefas a la costa y
circulacién vertical. W es la direccién del viento y T la
direccion del movimiento de agua.

Los perfiles de la superficie del mar se muestran
por las lineas D, D = [ ete (?)

Las 3 figuras de la parte superior muestran el pro-
ceso de inmersién o Hujo vertical descendente del agua,
en las cercanias de la costa y las 3 figuras de la parte
inferior muestran el proceso de emersién o {lujo vertical
ascendente del agua, en las cercanias de la costa.

Redfiel (l()5|). por otra parte da tres tipos de
circulaciéon de agua en los estuarios, los cuales son cla-
sificados tomando en cuenta la geometria del estuario.
Estos tipos son:

a) estuario estrecho con mezcla comp]eta de las
aguas en el sentido vertical, normalmente al
eje (?)

b) estuario pro[undo con estratificacion vertical.

¢) estuario ancho, con circulacién asimétrica (o
simétrica) debida a la rotacion de la Tierra.

~——DOWNSTREAM

Donde se forma una cuiia definida de agua sa-
lada, como se muestra en la figura 9-a, el tiempo de
presentacion de (s]ar.'l{ water) (aguas Hoias) variara
entre las capas del fondo y las superficiales y variara
también entre el ”ujo y el reflujo. Esta condicién ocu-
rre con alguna extensién en la Bahia de San Fran-
cisco, cuando el [lujo de agua fresca es relativamente
pequeno. De interés particular en este punto son los
resultados de algunas de las observaciones hechas en
la Bahia de San Francisco por el Cuerpo de Ingenie-
ros, para proveer los datos necesarios para la opera-
cién del nuevo modelo hidraulico de la Bahia. Por
ejemplo, la figura 10-a muestra los diagramas de va-
riacion de velocidad a cinco diferentes pmrt.mdidﬂdes.
desde cerca de la superlicie hasta cerca del fondo, en
los Estrechos Carquinez, en un periodo de dos dias.
cuando la corriente de agua fresca de los rios Sacra-
mento y San Joaquin era relativamente pequena. Fxis-

ten curvas similares para pcriodus durante los meses

de invierno, cuando las corrientes de los rios son re-
lativamente grandes. Es obvio de la figura 10-a, que

— BLUNTS REEF
o— COLUMBIA R

g

*é N Lgnuoc

s
&

Ficura 7.—Temperaturas superficiales a lo largo de la
costa de California en los periodos de tiempo compren-
didos de marzo a junio y de noviembre a enero en re-
giones de un Hujo ascendenle inlenso del agud el pro-
medio de la temperatura superficial es mds bajo de
marzo a junio dque de iciembre a enero (Sver(fru.p et

al, 1042).

———— WATER SURFACE

D e iy -

— ——— —— ———— | . e el e e =]
————————

—

s 5 FRESH WATER —— ——— -

Ficura g (a).—Este grabado muestra es-
quemdlicamente la distribucion de la co-

= rriente en un estuario, teniendo una bien

S definida cuiia de agua safuda (como en el
bajo Rio Missisipi). La corriente de la

s cuiia esta siempre hacia aguas arriba y

la corriente en las capas de agua dulce es

i == ; : CHANNEL BOTTOM ——
0// 'I‘;’ ,’ ",/ 'f’/ "’/ 'ff’ ’,’ ",/ "/’ 'If/ 'I,, ".// -w ",/ -‘y/ -',/ -',/ -,,/ ,,’/ .‘,, -,,, '//‘

carga de agua dulce.

i e Ty - : = %‘rfoﬁ e 3 siempre hacia aguas abajo. El espesor de
:—:_gALT WATER ._ - C——— ?‘%ﬁw”r—- las capas varia con la intensidad de des-

12 REevisTA Tfcnica OBras Maritimas, Enero-Febrero-Marzo 1960

I —" -



~+— DOWNSTREAM

WATER SURFACE
UPSTREAM —=

1

S g X =X

Ficura o (b). ~Este grabado muestra \

esquematicamente la distribucién de sali-

nidad en un estuario en el cual la mezcla

causada por las turbulencias de marea no \ :

permite la formacién bien definida de la

cuita de agua salada (como en las Bahias \

de San Francisco y Delaware). El [ren-

te de agua salina avanza y se relrae con la \

accién de la marea, pero hay una peque-

na diferencia en salinidad de la superficie

al ]oncfo (en una misma verl‘icaU, fSegt’m \
Simmons-1052). \

hay una variacién considerable de velocidad en la
vertical en cualquier tiempo particular; sin embargo,
para dar una indicacién mas clara de la variacién de
la velocidad con la prolundidad y el tiempo, se ha
preparado la figura 10-B. Esta figura muestra la dis-
tribucién vertical de ambas, velocidad y salinidad, en
varios tiempos, durante la marea entrante, el dia 22
de septiembre de 1056. Aunque estas curvas de dis-
tribucién vertical son toscamente aproximadas, es muy
evidente que la mas alta salinidad ocurre generalmen-
te en la parte mas baja del canal. Es también de in-
terés notar que a media marea el flujo de corrientes
de alta salinidad se mueve hacia aguas arriba a lo
|argo del fondo (o cerca del fondo), mientras que las
corrientes de retlujo de l-)aja salinidad se presentan
en la superficie. Cuando se aproxima la alta marea
la corriente fluye a través de toda la profundidad y
cerca de la baja marea las corrientes de refluio ocu-
rren también en toda la profundidad.

Las curvas similares que se han preparado du-
rante el tiempo en el que un Hu}‘o relativamente gran-
de de agua fresca se mueve hacia el mar. han mos-
trado que la “cuna de sal” estaba casi eliminada y
que la velocidad de distribucién era casi vertical. La
distribucién salina era relativamente uniforme a lo
largo de toda la profundidad, excepto en la alta ma-
rea, lo cual indica que es considerable la mezcla de
aguas que ocurre cuando se presentan grandes flujos
o corrientes de agua fresca. :

Otro método para ilustrar la variacién de flujo
con la profunclidacl se consigna en las figuras 11-a y
11-b, que muestran la predominancia del flujo o del
reflujo variando con la profundidad, sobre un ciclo de
marea y para dos diferentes periodos de tiempo; el
primero fue del 21 al 22 de septiembre de 1050, cuan-
do el ﬂujo de agua fresca era relativamente pequena

Revista TEcNica OBras Marirtimas, Enero-Febrero-Marzo 1960
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(figura 10) y el 20. periodo, fue del 5 al 4 de marzo
de 1958, cuando la corriente de agua fresca fue rela-
tivamente grande. El proc:edimienlo para preparar
esas curvas se ilustra en la figura 11-c donde la pre-
dominancia del re“ujo a una pro[undi(lad pur{'icular
se obtiene planimetreando las areas de las curvas de
velocidad obtenidas para cada profundidad parti'cular
y después Compuléndose la predominancia como se
indica.

Este procedimiento se repile para rrqda una de

las 5 curvas de velocidad mostradas en la figura 10-a.

El significado de las curvas de predominancia
presentadas en la figura 11 es de que la cantidad de
Hujo a varias prurundidades se advierte répidamente.
Por ejemplo, la figura 11-a, indica que en el 20%
superior de la prolundidad el movimiento de reflujo
es un 50% del tlujo total; (traducido literalmente dice
que el movimiento de reﬂufo es en exceso de 50% del
ﬂujo total, pero la idea asi expuesta no concuerda con
lo que expresan las grdficas y férmulas de la figura
11-a y 11-c) mientras en el 80% inferior de la profun-
didad las corrientes de flujo son predominantes, esto
es, una cuiia de sal se mueve contra la corriente a
lo largo del fondo.

Consideremos ahora la curva mostrada en la fi-
gura 11-b.

Aqui, debido a la gran corriente de agua fresca,
la curva de predominancia es esencialmente vertical;
esto es, la cuiia de sal ha desaparecido y el reflujo
predomina en toda la vertical, con intensidad aproxi-
madamente uniforme. Para una descripcién detallada
de las curvas de predominio de flujo, especialmente a
su aplicacién al problema de dos depasitos de fango
en los estuarios, se recomienda al lector la obra de
Schultz y Simmons (1957).

Las llamadas corrientes hidraulicas son aquellas
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Ficura 10.—~Variacién de la velocidad y de la salinidad con la profundidad y el

tiempo en el Estrecho

de Carquimez, California, del 21 al 22 de septiembre de

1956 (Cortesia del Cuerpo de Ingenieros del Distrito de San Francisco).

que ocurren en estrechos y canales que conectan 2
masas de agua con marea inc[ependientes.

Son corrientes reversibles que son primariamente
a una diferencia temporal de tirante (o de nivel) pro-
ducida por la accién de la marea entre dos cuerpos
de agua, méas que por la accion de un progresivo o
estacionario tipo de olas que pasan por el canal, como
lo expone Brown (1932). Los prol)[emas de hidrodi-

14

namica implicados en el problema de las corrientes
hidraulicas tratadas en este capitu[o. son muy com-
plicados y atin cuando se han encontrado soluciones
éstas necesitan una gran cantidad de complicados
calculos numéricos. Para un mejor conocimiento de la
teoria de las corrientes hidraulicas se recomienda al
lector recurrir a los trabajos de Rude (1928), Har-
wood (1036), Pillsbury (1956) y Willcox (1958).

(Continuaré)
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8 —Elaboracién de anteproyectos.—Alternativas.
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q) Registro de espigon cuantilicador. Planos
completos y cortes cada 10 Mts., batimetria
cada 10 6 15 dias, localizaciones;, ‘medidas,
curva aproximada de relleno en tiempo dado,
fecha, vientos, marea y fotografias adicio-
nales.

NORMA V-2.—Todos los documentos planos,
registros, libretas, croquis y notas se formularan en el
namero de tantos que se indican en el Capitulo IV de
estas Normas.

CAPITULO VI
INFORMES Y RECOPILACION DE DATOS.
FORMAS.
EXPOSICION.=De las libretas y registros de

campo se haréan las recopilaciones necesarias para que
los cuadros de informes contengan con la mayor cla-
ridad posible la expresién de las operaciones de cam-
po en todas sus fases a fin de que el proyectista re-
_ciba una informacién til y concentrada, clara y
precisa. El trabajo de la formulacién de informes no
sélo tiene por obielo demostrar el avance de las ope-
raciones, sino fundamentalmente constituir una histo-
ria fiel de las operaciones de campo.

NORMA VI-1.—l.os cuadros de informes y re-

copilacién de datos se formularan en el lugar de ope-
racion y aun cuando se debe procurar un mismo for-
mato, como las campanas de medidas son diferentes
para cada caso v problema. queda a criterio del inge-
niero jefe de la brigada dicha formulacién que debe-
ra contener la mayor cantidad posible de datos con-
centrados, escritos con toda claridad para que puec[an
ser interpretados por personas ajenas a quienes hicie-
ron las mediciones y I’;s anotaciones.

NORMA VI-2.—~1 os pliegos de célculo relativos
a la determinacién de cantidades deducidas de las
medidas (éreas. orientaciones, niveles, alturas, ma-
reas, etc.) se haran a mano, en papel rayado y con
nimeros claros, ajustandose a lo dispuesto para docu-
mentos oficiales. Se consignara el método de calculo
seguido en cada caso.

NORMA VI-5.—El Departamento de Estudios
y Proyectos en consulta con el personal técnico de los
laboratorios formulara cuadros impresos (formé\s) pa'-
ra la formulaciéon mensual o de cualquier otro pe-
riodo de tiempo, de concentraciéon de datos, que lle-
varan indicado su objeto y la forma de usarlos. Estos
cuadros o estados tendran la aprol)acién del Consejo
Consultivo y del Director General.

NORMA VI-4.—~Una vez checados los datos
contenidos en los informes y los que resulten al final
de una campaiia de medidas por el personal del De-
partamento de Estudios y Proyectos, la Secretaria de
Marina autorizara su pubﬁcacién a fin de difundir en
el medio técnico mexicano los datos obtenidos, acom-
panando una memoria descriptiva de las operaciones
de CAIHPO €h guc s O_I?t}.‘ﬁ'i_ﬁff?ﬁ_- I

16.

CAPITULO VI

INTERPRETACION Y ANALISIS DE DATOS
EXPOSICION.~Los datos obtenidos en las

campaiias han de ser concentrados como antes se in-
dica. Entonces es necesario interpretar y analizarlos
para delinir de primera intencién el camino a seguir
en cuanto al proyecto, bien para conseguir una expe-
rimentacién en modelo reducido compro])aloria. bien
para fundamentar cualquier parte del proyecto.

Esta labor que tiene gran importancia debe ha-
cerse por un grupo de técnicos que tengan ademas
de los conocimientos de la especialidad la experiencia
necesaria en el campo de la Ingenieria Portuaria. Por
lo dicho, se recomienda que formen ese equipo de tra-
bajo quienes han hecho la campana de medidas y
los especialistas que estas normas indican.

NORMA VII-1.—Ante el conjunto de informes,
planos. datos, etc., producto de una campana de me-
didas la Direccién de Obras Maritimas designara al
personal que debe hacer la interpretacion y el analisis
correspondiente, en la siguiente forma:

a) Un ingeniero civil miembro del Consejo

Consultivo.

b) El ingeniero civil jele de la l)rigada que

realizé la campana.

¢) Por lo menos dos de los ingenieros ayudan-

tes del anterior. :

d) Un ingeniero civil comisionado del Depar-

tamento de Estudios y Proyectos.

e) El persona[ técnico que designe el director del

laboratorio. ;

f) El personal auxiliar de calculistas, dibujan-

tes y mecanégrafos que sea necesario.

NORMA VII-2.—El ingeniero civil designado
como comisionado del Deparlamenlo' de Estudios y
Proyectos sera quien haya sido escogido para la ela-
boracién del proyecto, y por lo tanto se procuraré que
lenga la caparic[ad y experiencia reconocida en el
caso. El sera quien a partir de esta comisién seguira
enfrentandose con el |.)rob]ema hasta obtener el pro-
yecto oficial definitivo con el auxilio sefialado en es-
tas normas.

NORMA VII-5.—El ingeniero civil jefe de la
brigada de campo continuara como auxiliar del inge-
niero iefe del Proyecto hasta su total terminacién y
si por necesidades del servicio esto no fuera posible
uno de los ingenieros ayudantes de la campana de
medidas lo substitura.

'NORMA VII-4.—El ingeniero civil represen-
tante del Conseio Consultivo laborara en la interpre-
tacién de analisis hasta el final, recordando que uno
de los objetos de su colaboracién es que el Consejo
Consultivo tenga toda la informacién necesaria para
juzgar con alingencia los trabajos desarrollados y sub-
secuentes. Sus informes al Consejo seran consignados

_en copia a la comisién del proyecto.
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NORMA Vll-5.—La interpretacion y analisis de
datos se comunicara en cuadros especiales, p|anos.
graticas, etc., y de su conjunto se remitira un tanto al
Departamento de Estudios y Proyectos, otro al consejo
consultivo y dos al laboratorio central. Estos trabajos
se daran a conocer al publico cuando lo autorice la
Secretaria de Marina.

NORMA V”-ﬁa—fSlEﬂdO tan variados IOS casos

y circunstancias que presenta la medicién de fenéme-
nos y electos, al hacer la interpretacion y analisis de
ellos se separaran claramente cada una de las causas
con sus electos respectivos: y como no es posib!e se-
nalar una pauta de calculo o de interpretacién ha de
ser la preparacion y la experiencia de quienes }lagan
este trabajo basico los que vayan senalando el cami-
no correcto.

NORMA VII-7.—Al hacer la interpretacion y
andlisis de datos de campo pueden encontrarse uno o
varios no justiticadps o fuera de proporcion, por lo que
esta comisién gestionara de inmediato que se repitan
las operaciones de campo necesarias ordenando al In-
geniero jefe de la brigada que en unién de varios
miembros de esta Comisién y los auxiliares necesarios
lleve a cabo la rectificacion de operaciones. En este ca-
so los informes se sujetaran a los dispuestos en estas
normas.

NORMA VII-8.—Si la Direccién de Obras Ma-
ritimas esta autorizada por la Secretaria para hacer
consultas a especialistas nacionales o extranjeros que
no formen parte del personal de la primera, por me-
dio del resultado a que llegue esta comisién de in-
terpretacién de analisis se haran tales consultas exi-
giendo que las respuestas sean concretas y apegadas
al cuestionario que para tal caso formulara el Depar-
tamento de Estudios y Proyectos.

CAPITULO VI

ELABORACION DE ANTE-PROYECTO.~
ALTERNATIVAS
EXPOSICION.—En la Ingenieria, como en

cualquier otro ramo del saber humano no pueden des-
conocerse las ideas de técnicos cualquiera que sea su
criterio, maxime si en ellos se reconoce haber funda-
mentos técnicos y experiencia en estos asuntos en que
se conjugan fenémenos, efectos y concepciones mas
o menos valiosas.

Cuando se ha conseguido llegar al conocimiento
aproximado de los fenémenos naturales y teniendo
presente las reglas clasicas de la Ingenieria Portuaria
que han venido naciendo al través de los siglos, se
pu'eden presentar diversas soluciones, como Ante-Pro-
yectos que deben discutirse para seleccionar aquellos
que a juicio de expertos s€acerquen mas a la solucién
deseada. Esas alternativas seran presentadas por la
referida comision de proyecto, organismo de acuerdo
con la importancia del mismo y la cual funcionara

en principio dependiendo del Departamento de Estu-
dios y Proyectos.

NORMA VIII-1.—la comisién designada para
elaborar los ante-proyectos o alternativas v el proyec-
to delinitivo iniciara baio el control del Departamento
de Estudios y Proyectos la formulacién de un plan de
lrabajo en el cual se anotara claramente la marcha que
debe seguir su labor. Los Ante-Proyectos deberan con-
lener:

a) Planos, croquis y graficas necesarias.

b) Memoria exp|i(‘.aliva fundando los puntos de
vista basicos, sin admitir suposiciones incom-
probables.

¢) Valoracién aproximada de la solucién pro-
puesta,

NORMA VIII-2—~Cuando la Direccién de
Obras Maritimas lo juzgue conveniente podré pro-
porcionar los datos completos y sus interpretaciones a
particulares nacionales o extranjeros de reconocida se-
riedad y solvencia técnica a fin de que ellos presen-
ten a la consideracién oficial la o las alternativas que
deseen, siempre que llenen los requisitos establecidos.
Estas proposiciones o Ante-Proyectos se someterén al
juicio de la comisién de proyecto la que en unién del
consejo consultivo y del personal directivo del labo-
ratorio central formulara el dictamen de rigor el que
sera remitido al Director General para los lines a que
haya lugar.

NORMA VIII-3.—Si durante esta lase de ante-

proyecto la Secretaria de Marina estima conveniente
designar a uno o varios consultores especiales, nacio-
nales o extranjeros, se comunicara lo anterior por es-
crito al Ingeniero jefe de la comisién de proyecto se-
fialando con toda claridad las funciones de dichos
especialistas y el o los problemas que deben serles so-
metidos. Dichos consultores formaran parte de la co-
misién de proyecto durante sus funciones.

NORMA VIII-4.—Siendo el objeto primordial

de esta fase de trabajo establecer uno o varios Ante-
Proyectos que por seleccién satisfagan mejor las aspi-
raciones del Departamento de Estudios y Proyectos, se
sometera al jele de este departamento el dictamen res-
pectivo para que ¢l a su vez proponga al Director Ge-
neral lo conducente. Ese dictamen llevara la confor-
midad de la susodicha comisién, del director técnico
del laboratorio y una opinién concreta del consejo
consultivo.

NORMA VIII-5.—La o las alternativas que sean
consideradas de interés o que mejor resuelvan el pro-
blema, se llevaran de principio a la experimentacion
v comprobacién en laboratorio a fin de buscar la de-
bida justilicacién o las modificaciones que indique di-
cha experimentacién.

NORMA VIII-6.—1.a Direccién de Obras Ma-
ritimas esta autorizada para lanzar una convocatoria
privacla que permila a!._personal técnico de la misma
la oporluniclacl de presentar proposiciones o alterna-
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tivas ademas de las que formule la comisién de pro-
yecto. Esas alternativas se estudiaran por un Comité
formado por:

a) El Director General; b) El Sub-Director; c)
El Ingeniero Jefe del Departamento de Estudios y
Proyectos; d) El Presidente del Consejo Consultive
y el Ingeniero Jefe de la Comisién de Proyecto.

Si alguna de ellas recibe la aprobacién:

1.—~Se pasara con caracter oficial a la Comis_ién
de Proyecto.

2.—Se premiaré en la forma que indique la Con-
vocatoria al autor.

CAPITULO IX

SELECCION DE ALTERNATIVAS PARA
SU EXPERIMENTACION

EXPOSICION.~Conforme lo marcan estas nor-
mas las alternativas o Ante-Proyectos deben estudiar-
sey seleccionarse. Precisamente en esta fase del tra-
bajo de proyecto entran en juego todas las doctrinas
y teorias conocidas y juega un importantisimo pape[ la
experiencia persona[ y el conocimiento del lugar. Sera
necesaria hacer una seleccién cuidadosa de esas alter-
nativas para escoger la o las mas interesantes y suges-
tivas dentro de un criterio sano y apegado a las me-
jores técnicas en boga.

NORMA IX-1.—Conforme a la Norma VIll-4 la
seleccién de alternativas la haré la Comisién de Pro-
yecto acompaﬁada de un informe justificativo. Esas
alternativas seleccionadas llevaran adiunta una valo-
racién aproximada y el Director General las hara del
conocimiento de la superioridad advirtiendo que aun
se trata de Ante-Proyectos que pueden ser modifica-
dos durante la experimentacién en términos tales que
el costo de las obras que resulte del proyecto oficial
posterior puede variar aun en cantidades apreciables.

NORMA IX-2.—~Queda terminantemente prohi-
bido aceptar Ante-Proyectos o alternativas como base
para iniciar obras, girar érdenes de traba}'o o formular
contratos. Asimismo, queda establecido que solamen-
te con un proyecto oficial aprobado y justificado se
podré proceder a la formulacién de contratos, a girar
érdenes de trabajo y a ejecutar obras.

La contravenciéon a esta norma se considerara
siempre como una falta grave que implica la separa-
cién o renuncia del cargo del contraventor.

NORMA 1X-3.—Siendo la seleccién de alterna-
tivas una funcién de la Comisién de Proyecto ésta ha-
14 un estudio exhaustivo g[e cada una de ellas, aseso-
randose de los elementos que estime necesarios, a fin
de obtener resultados apreciab]es que han de tradu-
cirse, después de las comparaciones y experimentacio-
nes del caso, en un buen proyecto.

CAPITULQ X

FORMULACION DE INSTRUCTIVOS
ESPECIALES
!

NORMA X-1.~Estos instructivos seran formu-
lados durante las campaias de medidas, la seleccion
de datos y la formulacién de alternativas y aun du-
rante la experimentacion en el laboratorio, cada vez
ue sea necesario y su objeto es aclarar, modificar o
ratificar los resultados de mediciones ejecutaclas antes.

NORMA X-2.—Los instructivos especiales se
formularan a proposicién escrita del Departamento de
Estudios y Proyectos, del Consejo Consultivo, de la
Comisién de Proyecto, de la Direccién Técnica de los
Laboratorios o de los asesores designados para un es-
tudio o para un proyecto. Seréan dirigidos por el per-
sonal que designe la Direccién General y con cargo a
las partidas que la misma sefiale.

NORMA X-5.—Dentro de esta categoria se
comprenderan también los instructivos formulados por
las personas o autoridades sefialadas en la norma an-
terior y ademas los que procedan de institutos, labo-
ratorios, universidades, etc., a quienes se haya solici-
tado su cooperacién.

NORMA X-4.~L os instructivos especiales esta-
ran escritos en espaiiol y usando el sistema métrico de-
cimal, pudiendo publicarlos la Direccion de Obras
Maritimas mediante la revisién del Consejo Consul-
tivo.

CAPITULO XI

EXPERIMENTACION EN LABORATORIO.~
DEDUCCIONES.—COSTO.

nyiF b, -
NORMA XI-1.—Las alternativas seleccionadas
en cada caso y cuando sea necesaria la experimenta-
cién seran enviadas al laboratorio central de la Se-
cretaria de Marina y a los laboratorios que se desig-
nen por acuerdo escrito del secretario del ramo, a pro-
puesta de la Direccién de Obras Maritimas.

NORMA XI-2.—Fn cada problema planteado al
laboratorio se le expresara con claridad el deseo o in-
tencién de la Direccién de Obras Maritimas a fin de
que las respuestas después de la experimentacion sean
concretas. Por lo tanto el expediente de cada obra o
problema estard formado como se ordena en estas
normas.

NORMA XI-3.—Fl laboratorio central tendra su

propio reglamento y para su aplicacién éste sera apro-
bado por el patronato clel mismo y las autoridades
que deban intervenir en esta aprobacién.

NORMA XI-4.—FEl laboratorio central se divi-
dira en:

a) Hidraulica maritima y pluvial.
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b) Materiale.;. y su control.
c) Suelos.
d) Experimentacién naval y electrénica.

NORMA XI-5.~La divisién de hidraulica mari-
tima es la destinada al estudio y resolucién de los pro-
blemas maritimo-costeros y pluviales que correspon-
dan a instalaciones portuarias en rios, lagunas y es-
teros. Esta divisién tendré a su cargo los estudios de
experimentacién en relacién con la Ingenieria Portua-
ria en general. .

NORMA XI-6.~La divisién de prueba de ma-
teriales y su control de calidad sera la encargac[a de
la experimentacion de todo lo relativo a esta rama de
la ingenieria experimental en relacién con el medio
particular en que se encuentran las obras maritimas
y pluviales.

NORMA XI-7.—l.a divisién de suelos sera la -

encargada de realizar los estudios de esta especialidad
y dictaminar sobre'la calidad y condiciones mecanicas
de trabajo de los suelos en que se construyan obras
de puerto.

NORMA XI-8.—La divisién de la ingenieria na-
val vy electrénica seré la encargada de la experimen-
tacion en los asuntos de estas dos especialidades y
estd autorizada para servir a las demandas de la
Direccién de Construcciones Navales de la Secreta-
ria de Marina.

NORMA Xl-9.—El laboratorio central llevara a

cabo por medio de acuerdos escritos del Subsecretario
del ramo dos clases o tipos de trabajos:

a) Los de investigacion cientifica en las especia-
lidades que correspondan ya sea a pedimento
de la propia Secretaria o de particulares na-
cionales o extranjeros.

l}) Los de experimentacién para comprobar 0
modificar soluciones propuestas en las obras
de puerto por la Direccién de Obras Mari-
timas o por particulares nacionales o extran-
jeros. :

c) Los de experimentacion y disefio en caso de
ser asi solicitado por personas o instituciones
oficiales nacionales o extranjeras, en sus res-
pectivas especiqlidades. '

NORMA XI-10.—Los trabajos del laboratorio
central que se ejecuten a particulares, instituciones o
gobiernos extranjeros se presupuestaran con revisiéon
y aprobacién de las autoridades técnicas y fiscales que
deban intervenir, considerando un porcentaje de uti-
lidad para el propio laboratorio con el que formara
sus fondos propios de operacién, segtn lo que dispon-
ga el reglamento respectivo.

NORMA XI-11-—El laboratorio central sera

controlado por un pahoﬁato constituido en principio
por:

El C. Presidente de la Republica.

El C. Secretario de Matina.

El C. Secretario del Patrimonio Nacional.

El C. Secretario de Hacienda.

El C. Rector de la Universidad Nacional Auté-

noma.

El C. Director de Obras Maritimas.
El C. Director Técnico del Laboratorio Central,

Ademés de los patronos antes dichos seran miem-
bros honorarios del mismo las personas que por sus
reconocidos méritos sean designadas por el C. Presi-

dente de la Rep&blica.
NORMA XI-12.—Cada afio en el mes de agos-

to el Director Técnico del Laboratorio Central formu-
lara el presupuesto oficial de esa institucién, el cual
pasara a revisiéon al patronato para remitirlo a la de-
pendencia oficial que corresponda. El ejercicio de este
presupuesto se hara conforme al reglamento del labo-
ratorio.

NORMA XI-13.~El laboratorio contara con un

organo publicitario en el cual se consignaran mensual-

mente sus actividades y los articulos técnicos de ex-

perimentacién o de investigacién de interés general.

dEste érgano contara con la partida anual correspon-
iente.

NORMA XI-14.—~1.os trabajos que lleve a cabo
el laboratorio central tanto para la Direccién de Obras
Maritimas como para instituciones nacionales o ex-
tranjeras seran compendiados en memorias, pe[icu]as
técnicas, folletos, publicaciones. etc., con claridad. De
todas ellas se enviara una copia al Departamento de
Estudios y Proyectos.

NORMA XI-15.—~En el caso de soluciones pe-
didas por el Departamento de Estudios y Proyectos
la Direccion Técnica del laboratorio le enviard un
dictamen acompanado de todos los planos y datos ne-
cesarios para aprovecharla.

CAPITULO XII

NORMAS Y ESPECIFICACIONES PARA LA
ELABORACION DE PROYECTOS DEFINITI-
VOS.—CONTENIDO.—~APLICACION

NORMA XII-1.—1 .os proyectos que formule la
Direccién de Obras Maritimas de la Secretaria de
Marina seguirén el proceso siguiente:

a) Justificacién econémica.

b) Operaciones de campo y campannas de me-
didas.

c) Recopilacién e interpretacién de datos.
d) Ante-Proyectos. Alternativas.

e) Experimentacién y comprobacién en labora-
torio.

f) Formulacién de proyectos definitivos.
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NORMA XII-2.—Las comisiones de proyecto.

tal como se marca en estas normas haran su trabajo
en intima colaboracién con el personal técnico del la-
boratorio central.

NORMA XII-3.—Al elaborar un proyecto, ba-
sado en estudios serios y concretos, se tendra en cuen-
ta el interés nacional que existe de aprovechar al
méaximo los materiales v elementos de cada region del
pais. Por lo tanto, en cada caso se estudiara la posi-
bilidad de esta aplicacién,

NORMA XII-4.—1.os proyectos definitivos eslta-

ran formados por:

a) Planos, croquis, gralicos, ete.

b) Memoria de calculos de las estructuras de que
constara la obra exponiendo la razén o crite-
rio empleado.

¢) Descripcion del procedimiento de construccién
que deba seguirse.

d) Unidades dé obra deducidas de los planos.

e) Proposicién de plan de trabajo.

f) Especilicaciones a que deben sujetarse los
materiales Y la mano de obra.

g) Procedimiento de inspeccién que debe se-
guirse.

h) Costo aproximado y nolas generales.

Cada una de las partes antes dichas se hara por
separado y en el ndmero de tantos necesarios.

NORMA XlI-5.~Los proyectos definitivos ser-
viran de base para la formulacién y propalacién de
contratos, concursos, 6rdenes de trabajo, presupuestos
oficiales y ejecucién de las obras. No podran ser mo-
dificados sino cuando previamente se demuestre que
hay razones suficientes para ello, alejadas de cual-
quier fundamento dudoso o personal.

NORMA XII-6.—Para hacer alguna modifica-
cién a un proyecto oficial aprobado se requiere, des-
pués de dictamen aprobatorio a la modificacién por
parte del consejo consultivo, que se giren érdenes por
escrito a los ingenieros residentes, con copia a quienes
corresponda. Sin ese requisito sera responsable en to-
do momento quien ordene o permita modificaciones y
las 6rdenes las girara en todo caso el Departamento

de Estudios y Proyectos con la firma del Director Ge-
neral.

NORMA XII-7.—Para la formulacién de las
normas y especilicaciones técnicas de proyecto, para
cada lipo de obra de las empleadas en el medio ma-
ritimo costero se formara una comisién, como se orde-

na en el Capitulo XV y funcionara de manera per-
manente, estando formada por:

a) El Director Genergl; b) El Consejo Consul-
tivo: r.‘) El Jefe dc! Departamento de Estuc[ios Yy Pro-
yectos; d) El Director Técnico del Laboratorio Cen-
tral, vy el nimero de ingenieros ayudantes que sea

necesario. Fstas normas seran ublicadas en el Or-
gano Olicial de la Direccién de Obras Maritimas.

NORMA XII-8.—Los expedientes de cada pro-
yvecto se abriran con las érdenes de estudios econémi-
COS Yy se cerraran con las actas de entrega y p]anos de
las obras ejeculaclas.

NORMA XI1-9.—En la planeacién de instala-
ciones portuarias es preciso tomar en cuenta los inte-
reses y razones que el urbanismo de ciudades y CO-
municaciones impone al medio en que han de desarro-
llarse ambas. Por lo tanto, un proyecto oficial debe
contener para considerarse completo, la parte relativa
a esta planificacién del conjunto puerto-ciudad. como
caso general.

CAPITULO XIII

PLANIFICACION Y ZONIFICACION DE LAS
AREAS DESTINADAS A LA OPERACION
PORTUARIA. RESERVAS DEL PUERTO Y
COMUNICACION VIAL. CONEXIONES CON
EL PLANO REGULADOR DE LA CIUDAD.

NORMA XIIlI-1.—No siendo el puerto unidad
aislada, sino integrante del conjunto lfe convivencia
humana y econémica, es preciso que, una vez defi-
nidas las condiciones técnicas que impone el medio
fisico y delineadas las soluciones posibles, se dé prin-
cipio al estudio urbanistico del lugar por cuanto se
refiere a las ligas que habra entre la operacién por-

tuaria futura planeada y el medio circunvecino y aun
a[e}ado del hinterland. :

NORMA XIII-2.—La planificacién y zonilica-
cién quedara a cargo del personal especializado que
forme parte de la comisién de proyecto. Esta tendréd
en cuenta los factores econémicos, viales, operativos y
técnicos del puerto. Se formularan entonces los planos
relativos que, una vez autorizados por las autoridades
que correspondan formaran parte del proyecto olicial
y no podréan ser modificados, como antes se dice, sino
mediante estudios y dictamenes del Departamento de
Estudios y Proyectos revisados por el consejo consul-
tivo.

NORMA XIII-3.—En los casos de instalaciones
nuevas, ampliacién de las existentes o modificaciones
a las que ya estén en operacion, se tomara en cuenta
el plano regulador de la ciudad creada o por crearse,
respetando el criterio en él sustentado, tomando en
cuenta los probables crecimientos tanto del puerto co-
mo de la ciudad.

NORMA XIII-4.—Las zonas de proteccién a las
instalaciones portuarias quedaran definidas por medio
de estudios especiales e incorporadas determinativa-
mente al plano regulador puerto-ciudad.

NORMA Xlll-5.—Cada vez que sea necesario

la Secretaria de Marina, por conducto de la Direccion
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de Obras Maritimas designaré persona[ especia[izado
para que colabore con el que se encargue de los asun-
tos urbanisticos en la o las dependencias oficiales que,
por Iey. estén autorizadas para elaborar planos regu-
ladores de las ciudades a fin de que definan las nece-
sidades de operacién, crecimiento y proteccién de los
puertos y queden asi contenidas en dichos planos re-

guladores.
CAPITULO XIV

UNIDADES DE OBRA PRE-ESTIMADAS EN
PROYECTO. COSTO APROXIMADO.

NORMA XIV-1.—Desde la formulacién de An-
te-Proyectos la comisién de proyecto calculara el valor
de la inversion y para ello tomara en cuenta las uni-
dades de obra y el costo unitario que se pedira al
Departamento de Ejecucién y al de Control de Obras.
Estos calculos se consignaran en cuadros anexos a
los planos. #

NORMA XIV-2.—l.os proyectos oficiales apro-
~ bados llevaran anexo un pliego de “Inversiones Pro-
bables” en el cual se consignaran éstas segin el pro-
grama de trabajo planeado vy que serviran a la Di-
reccion de Obras Maritimas como base para la formu-
lacién de sus presupuestos de egresos y programas de
inversion,

NORMA XIV-5.—El Departamento de Estudios
y Proyectos recibira mensualmente una recopilacién de
los informes de inversién en las obras que ejecute la
Direccion de Obras Maritimas formulada por el De-
partamento de Control de Obras a fin de que compare
en los primeros cinco dias del mes los datos recibidos
con los que se consignaron en los proyectos que se
realizan e informara concretamente al Director Ge-

neral.
CAPITULO XV

NORMAS Y ESPECIFICACIONES DE EJECU-
CION, CONSTRUCCION Y CONSERVACION

EXPOSICION.—Resulta a todas luces, muy
amplio el campo de aplicacion de las Obras Mariti-
mas; sin pecar de exagerados, podemos asegurar que
cubre todas las obras que en conjunto constituyen el
ambito del ejercicio de la Ingenieria Civil. Muy de
desear, seria disponer en la actualidad de normas y
especificaciones de ejecucion, construccion y conserva-
cién; desgraciadamente en este aspecto sucede lo mis-
mo que con las normas y especiticaciones de disefio;
las condiciones comentadas en el Capitulo XII son
también aplicables a este caso.

L.as normas que a continuacién se enlistan tam-
bién tienen el caracter transitorio, mientras se elaboran
las definitivas que necesariamente deberan estudiar
con todos los detalles los.diferentes aspectos técnicos
y econdmicos que intervengan en su formulacién.

NORMA XV-1 (TRANSITORIA).<Todo pro-
yecto de obra. que la Direccion de Obras Maritimas
piense ejecutar, debera ir acompanado de un pliego

de normas y especificaciones para que pueda conside-
rarse como Proyecto Oficial, la omisién de este recfui-
sito es suficiente para quitarle este caracter.

NORMA XV-2 (TRANSITORIA).—Mientras
no se dispongan de las normas y especificaciones ofi-
ciales de la Direccién de Obras Maritimas, el pliego
supletorio de las mismas a que se hace referencia en
la Norma XV-1, debera contener una descripcién de-
talla de los métodos, procedimientos. calidades, carac-
teristicas fisicas y mecéanicas y equipos que deberan
ob]igadamenl‘e usarse en la obra por ejecutar.

NORMA XV-3 (TRANSITORIA).~Estas dis-
posiciones necesariamente se basaran en estudios de
reconocida seriedad, desarrollados por instituciones
afines, nacionales o exltranjeras y por los ordenamien-
tos que al respecto hayan formulado asociaciones o
comisiones técnicas cuya solvencia sea mundialmente
aceptac{a. En todo caso, al indicarles la norma o espe-
cificacién que se propone, obligadamente se indicaréa
la procedencia de la misma.

‘NORMA XV-4 (TRANSITORIA).~Tomado

en consideracion la carencia que en la actualidad se
tiene de normas y especji_ficaciones de ejecucién, cons-
truccion y conservacion, y convencidos como estamos
de su urgente necesidad, se propone que se cree una
comision dependiente del consejo consultivo de la Se-
cretaria de Marina, que se encargue de inmediato del
estudio y formulacién del coniunto de normas y espe-
cilicaciones a que se refiere ¢l presente Capitulo. Er
la inteligencia de que esta comisién tendra un funcio
namiento permanente, nara que una vez terminad
el Irabaio contintie estudiando e investiganclo las ma
recientes aportaciones de la técnica y asi conseguir que
en todo momento lo ordenado por las citadas normas
y especificaciones esté convenientemente actualizado.

En esta forma, serd posible crear un pliego de
normas y esper:ificacianes que dentro de los conoci-
mientos generales y mundialmente aceplados. tengan
una aplicacién especifica a las condiciones particula-
res corresponclientes a las Obras Maritimas.

NORMA XV-5 (TRANSITORIA).—En caso
de duda o de interpretacion ambigua en alguna de las
disposiciones derivada de las normas y especilicacio-
nes contenidas en los p]iegos provisionales a los que
se ha hecho mencién anteriormente, la Secretaria de
Marina debera consultar solicitando la aclaracién res-
pectiva a cualquiera de los institutos nacionales o ex-
tranjeros de reconocida Capacidad en la materia a
quienes se les pedira que en forma concreta rindan
el dictamen respectivo.

CAPITULO XVI
CONTROL DE CALIDADES.<INSPECCION.
EXPOSICION.—~No es suficiente haber conse-

guido un proyecto consecuencia de la aplicacién de
las técnicas mas confiables, haberlo dotado de las es-
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pecificaciones de construccién mas rigidas y detalla-
das, pues ademas de satisfacer estos aspectos, debera
insistirse en que los materiales, en todo momento, res-
ponden por lo menos a las calidades sefialadas en los
proyectos respectivos. Este control de calidades esta
intimamente ligado a un proceso de inspeccién rigu-
roso y sistematico de tal manera que se consiga la
garantia méas amplia posible para las cuantiosas in-
versiones que realice la Secretaria de Marina.

NORMAS XVI-1.—En las obras que la Secre-
taria de Marina ejecute por contrato, con cualquier
persona fisica o moral, desde la iniciacion de las
obras, el contratista debera instalar un laboratorio de
campo, dotado de los aparatos y personal necesarios
para su eficiente funcionamiento.

El tipo y caracteristicas del instrumental y apara-
tos asi como la Capaciclad y niimero del persona] que
labore en el citadd laboratorio, debera ser aprobado
. por el laboratorio central de la Secretaria de Marina.

NORMA XVI-2.—En las obras que la Secreta-
ria de Marina ejecute por administracién, el control
de calidades se hara a través del laboratorio de campo
del que estaran dotados todas y cada una de las re-
sidencias de las obras del puerto. Estos laboratorios
dispondrén del equipo bésico que a continuacién se
enlista:

1 Prensa hidraulica portatil del tipo universal
de 100 toneladas.

2 Esclerémetros portatiles de tipo pistola.

1 Juego completo de mallas.

2 Balanzas de 0.1 Grs. de sensibilidad.

1 Balanza de 0.01 Grs. de sensibilidad.

1 Bascula de 120 Kgr. de capacidad.

2 Frascos de Le Chatelier.

2 Agujas de Vicat.

2 Moldes de revenimiento de concreto.
20 Moldes para cilindros de concreto.

1 Horno eléctrico de tres colores con tempera-
tura, entre 100 y 120°C.

2 Termémetros de 0 a 150°C.

1 Equipo Completo para ejecutar sondeos de pe-
netracién standard.

1 Lote de instrumentos, herramienta y acceso-
rios necesarios al correcto funcionamiento del
laboratorio.

NORMA XVI-3.—El laboratorio basico de que
debera estar dotado toda residencia, se utilizara para
verificar los resuliados obtenidos por el laboratorio del
contratista y prelerentemente para su forma sistemé-
tica realizar los estudiosy pmebas y controles que la
Direccién de Obras Maritimas ordene, con relacién
a los materiales y condiciones del subsuelo que pri-
van en la regién. Los informes respectivos deberan
enviarse mensualmente a la Direccién de Obras Ma-

ritimas, con copia al consejo éonsultivo de la Secre-
taria de Marina.

NORMA XVI-4.—El 6rgano fundamental para
el control de calidad, estara constituido por las dife-
rentes clepenclencias especiaIizadas que constituyen el
laboratorio central de la Secretaria de Marina que en
fecha préoxima se construira en la ciudad de México.

El laboratorio central estara dotado del equipo y
personal més adecuado para atender en forma eficien-
te todas las pruebas y muestreos necesarios y relativos
a las diversas especialidacles que concurran en el pro-
yecto y ejecucion de las diferentes obras que emprenda
la Secretaria de Marina. Dispondré. asi mismo, de bri-
gadas méviles que con equipo suplementario puedan
desplazarse para estudiar auténomamente los diferen-
tes aspectos técnicos necesarios al proyecto y cons-
truccion de las obras; asi mismo, estas brigadas se po-
dran utilizar para reforzar eficientemente con equipo
y personal. a los laboratorios de las residencias que lo
necesiten y en las que, por la magnitud de las obras
y la indole misma de los problemas que surjan, se en-
cuentre necesario y conveniente el establecimiento
temporal de un laboratorio de mayores alcances.

NORMA XVI-5.—~Debera no sélo cuidarse del
aspecto técnico de la ejecucién de las obras; es tam-
bién de vital importancia el control econémico que de-
bera tenerse. Para esto el Departamento de Control
de Obras dependiente de la Direccién de Obras Ma-
ritimas ejercera la vigilancia correspondiente, cuidan-
do que las obras se realicen de acuerdo con los pro-
yectos oficialmente apro}::aclos y dentro de los costos
autorizados.

No tendra su actuacién un caracter pasivo, toda
vez que una de sus funciones vitales es la de corregir
en todo momento, los procedimientos de construccién
que a su juicio pudiesen ser meiorados. reportando be-
neficios técnicos y econémicos a la propia Secretaria

de Marina.

NORMA XVI-6.—El Departamento de Control
de Obras, quedara dotado de un cuerpo de inspecto-
res foraneos que visitaran las obras, con la frecuencia
necesaria para el correcto control de las mismas. Estos
inspectores deberan rendir informes periédicos en don-
de se anoten detalladamente todos los datos que sir-
van para tener una idea completa y clara de las con-
diciones en que se encuentran las diversas obras
visitadas. Ein posesién de estos datos parciales, el De-
partamento de Control de Obras, rendira a su vez un
informe mensual en donde se consigne el funciona-
miento téenico v econémico de todas y cada uno de
las residencias de puerto.

NORMA XVI-7.—Sera funcién propia del De-
partamento de Control la formulacion de boletines
mensuales en donde se anote los precios unitarios, sa-
larios v costos aue sufran variaciéon en los diferentes
puertos, estos boletines corregiran el Catalogo Gene-
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ljal aue sobre estos puntos se hayan previamente
tormulado.

Para la formulacién de los boletines mencionados
serviran los informes proporcionados por su cuerpo de
inspeclores.

La Direccion de Obras Maritimas debera dar la
difusién conveniente a los boletines a que hacemos
referencia, utilizando para esto el érgano oficial de la
misma Direccién, el cual se formara incluyendo. ade-
més los informes de interés genera[ que le proporcio-
nen los restantes Departamentos y dependencias de
la misma Direccién.

CAPITULO XVII

MEDICIONES Y ESTIMACIONES DE OBRA
EJECUTADA. INFORMES DE AVANCE

EXPOSICION.~Las mediciones y estimaciones
de obra ejecutada, tienen, como una de sus principa-
les finalidades, la de poder liquidar al contratista los
trabajos realizados. Para este propésito se adoptara
siempre que sea posible, el sistema de pago por uni-
dad de obra terminada, el procedimienlo que propo-
nemos implica una mayor responsabilidad por parte
del contratista y también, se traduce en una aprecia-
ble disminucién en los gastos de administracién por
parte de la Secretaria de Marina. Pueden pagarse
asi, por ejemplo, la construccién de muros de grave-
dad estimados por M* no siendo necesario vigilar,
medir ni pagar por separado la obtencién de los ma-
teriales inertes, el cemento empleado, el transporte de
los materiales, la cimbra, la colocacién, y, en genera].
todas las maniobras inherentes a la construccién del
elemento resistente supuesto. Hemos de aclarar que
este sistema lo siguen ya en la actualidad con tode
éxito, algunas dependencias oficiales.

NORMA XVII-1.—La Direccién de Obras Ma
ritimas senalara, en cada caso y con todo detalle la
forma de medir los diferentes conceptos que intervie-
nen en la construccién o reparacion de toda obra que
realice la citada dependencia. Con este proposito el
Departamento de Control de Obras se avocata al es-
tudio correspondiente.

NORMA XVII - 2. — La Direccién de Obras
Maritimas proporcionara las formas o esqueletos que
serviran para estimar las diversas obras ejecutadas;
en ellas se anotara el avance de los diferentes concep-
tos de la obra contratada, terminada o mensualmente
estimada obteniéndose asi el importe para efecto de
pago. También las formas deberan ser propuestas por
el Departamento de Control de Obras.

NORMA XVII-3.—los datos que se asientan
en las formas de estimacién, seran obtenidos por el
residente o persona debidamente autorizada por la
Direccién de Obras Maritimas y el representante

[egalmente autorizado por parte del contratista, si-
guiendo en todo las indicaciones que al respecto haya
tormulado el Departamento de Control de Obras de
la propia Direccién.

NORMA XVII-4.—~los datos, cifras y valuacio
nes asi obtenidos, seran detalladamente aprobados
por el Departamento de Control de Obras, y sera esta
dependencia. la encargada de, con base en ellos, for
mular periédicamente (mensualmente como méximo)
grado de avance de las diferentes obras, anotando los

atos técnicos que se estimen conveniente para su me-
jor comprensién, asi como todos los de caracter econé-
mico y administrativo que sirvan para el mismo fin.
Estos cuadros o graficas serviran como material para
la publicacién de la Memoria Anual que imprimira la
Secretaria de Marina, en donde se indique por medios
al alcance del pueblu las realizaciones que la Secre-
taria de Marina ha ejecutado o que estan en proceso
de construccién.

CAPITULO XVIII

DE LAS PRUEBAS, RECEPCION Y ACTOS
OFICIALES DE TERMINACION DE OBRA

EXPOSICION. —~ Las obras eiecutadas por o
baio contrato con la Secretaria de Marina, siguienclo
los ordenamientos anteriormente expueslos, requeri-
ran, para su aceptacién final, de las pruebas de resis-
tencia o funcionamiento indispensables a toda obra.
Pasadas estas satisfactoriamente, se recibirdn las
obras, levantando el o las actas respectivas, en los
términos acostumbrados.

NORMA XVIII-1.—Todas las obras, en las que
por su naturaleza, caracteristicas fisicas y mecénicas.
sea posib[e y recomendable efectuar prue])as de car-
ga estatica y/o dinamica deberén ser sometidas a las
combinaciones de carga que provoquen las mayores
solicitaciones a las que quedara expuesta en su vida
atil. En el caso que se utilicen cargas equiva|enles.
éstas tratardn de reproducir también las maximas so-
licitaciones; siguiéndose en todo momento las reco-
mendaciones que a este respecto aparecen consigna-
das en los Cédigos Generales de Construccién.

NORMA XVIII-2.—~Por lo que a las instalacio-
nes y servicios se refiere, se seguird un criterio seme-
jante al anterior. Se reproduciran las condiciones mas
severas de trabajo aplicandolas a las instalaciones
por probar, anotandose los resultados obtenidos, que
en todo momento, deberan ser por lo menos iguales
a los exigidos en los proyectos respectivos. En estas
pruebas se seguiran fielmente los procedimientos indi-
cados en los proyectos para su verificacién.

NORMA XVIII-3.~La recepcién se hara siem-

pre contando con los representantes técnicos nombra-
dos por la Secretaria de Marina, los representantes
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del contratista y de las demas dependencias oficiales
que por ley deben tener intervencion directa o indi-
recta en las obras.

NORMA XVIII4.—Habiéndose cumplido satis-
factoriamente todas las disposiciones exigidas, se le-
vantara el acta de entrega y recepcion en los términos
acostumbrados, anotandose los siguientes datos gene-
rales: Iugar y fecha del acta, nombre y funcién de ca-
da una de las personas que intervienen, nimero del
presupuesto o del ‘contrato aprobado, fecha y nimero
del registro en las Secretarias del Patrimonio Nacional
de Hacienda, importe del contrato o del presupuesto,
namero de la orden de pago y de las partidas alecta-
das, importe del saldo si lo hubiere, descripci()n com-
pleln y detallada de las obras ejecutadas, fecha de
iniciacion y terminacion de los tra[)uins. observaciones
genera|es en donde se describira con toda claridad la
historia de la obra refiriéndose a todas las érdenes re-
cibidas de la Direccion de Obras Maritimas relativas
a ejecucion de la misma y un tanlo completo de los
planos definitivos de las obras ejecutadas, en donde
se dara fe de que éstas responden con exactitud a las
caracteristicas geométricas, lisicas y mecanicas anota-
das en los planos citados. Estas actas se haran por lo
menos en doce ejemp]ares perfectamente legibles.

NORMA XVIII-5.<El contratista dejara viva
una lianza que ampare por lo menos el 10% del im-
porle de las obras, por un Iapso de tiempo nunca
menor de un afio, contado a partir de la fecha del
acta de la entrega y recepcion de la obra; fianza que

garantizara cualquier desperfeéto o irregulari(lacl en
su ejecucién imputables al contratista.

CAPITULO XIX

INFORMES FINALES DE LA EJECUCION.
PLANOS REALES DE LAS OBRAS

EXPOSICION.=EI persona[ comisionado por
la Secretaria de Marina, en la ejecucion de las obras,
debera rendir un informe que a manera de Memoria
reproduzca todos los datos técnicos y econémicos de
interés que hayan concurrido en la misma. Acompa-
nara su descripcion de los planos que se usaron en la
obra, desde su iniciacién hasta su término.

Asi tendra la Secretaria de Marina un archivo
en donde aparezcan las historias detalladas de sus
obras, lo que seria de gran utilidad.

NORMA XIX-1.—El residente y el personal téc-
nico y administrativo a sus érdenes, tendra la obliga-
cion de elaborar y remitir a la Secretaria de Marina
la Historia comp[eta y detallada de la obra eiecutada:
debera seh acompaﬁada de todos los planos. futogra
fias, informes y detalles que aclaren el proceso de eje-
cucion y su erogacion.

NORMA XIX-2.—Fl residente debera, ademas,

informar periédicamente durante y después de la vi-
gencia de la fianza de garantia, del comportamiento
y funcionamiento de la obra amparada.

(Continuara)
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seccion: PUERTOS LIBRES

DE
A cargo del Ing.
JESUS SANCHEZ HERNANDEZ, en
colaboracién con el cuerpo Técnico
de P.L. M.

MEXICANOS

Los “PUERTOS LIBRES” en Zonds
de Economia Raquitica

Esta comprobado y por ende no es discutible, que
el camino a seguir para crear, digamos para impul-
sar , una fuente econémica cualquiera. es preciso
otorgar facilidades y conceder “franquicias”. Esta
doctrina es mundial, y por lo tanto se ha ap|icado con
éxito en todo el orbe con resultados tangiHes.

Las experiencias hechas en otros sitios convienen
ser tomadas en cuenta, para “acomodarlas” a nuestro
medio, ajustandolas a nuestra particular manera de
ver las cosas y de ir progresando a pesar de todos en
signos negalivos que a veces aparecen en nuestro pats.
Nuestra situacién demografica, con ser alentadora en
los @ltimos 10 afios, atin nos obliga a tener extensos
territorios muy escasos de poblacion y por lo tanto

con una incipiente econémica que adherida a las “he-

rencias’ y a los descuidos, presenta a menudo carac-
teres bien interesantes y dignos de estudiarse. Por
otra parte la naturaleza reparte sus dones sin tener
en cuenta si hay o no poblacién.

Es indudable que México va unido al carro del
“Progreso Mundial pero no por eso hemos de esqui-
var la ayuda y el segundo impulso que nosotros mis-
mos tenemos que producir. Lo grave seria descubrir
“signos promisorios a nuestro arbitrio y cargarlos co-
mo confetti a la casa de los ilusos, segandolos y ha-
ciéndoles considerar, como euforia econémica, lo que
no es, o lo que no puede ser.

Por lo extenso de nuestro territorio, por los 10,000
kmts. de costa que poseemos y por la atn escasa po-
blacién de la Rept’zblica. es natural que haya regiones
de concentracién de actividades econémicas y ofras
en que ésta es sensiblemente pobre. En ellas la civi-
izacién y sus consecuencias son esperadas paciente-
mente, a veces con mortal desaliento.

La creacién de un organismo que coadyube al
desarrollo de la vida econémica sera siempre de apre-
ciables resultados, si con la “intencién” va unida la
accién apoyada en firmes bases legales y practicas.

Al venir el colapso de la transportacién de mer-
cancias internacionales al través del Itsmo de Tehuan-
tepec, colapso de caracteres naturales y también ca-
tastréficos, esa extensa y rica regién (en potencia), se
vio sumida en un marasmo por no estar preparada
para arrancar a su propia riqueza los beneficios de su
explotacién. Y era natural que asi sucediera, pues con
el planteamiento ilusorio de soluciones a base de un
negocio que no dependia de nosotros, cuando vino
otro medio més expedito. (Panama), grandes intere-
ses, tanto militares como comerciales, hicieron posil)le
una obra al través del Itsmo de Panama y con ello se
redujo al minimo la importancia de una via con sus
terminales construidas ex profeso (Salina Cruz,
Oax., y Puerto México, Ver.). En cambio, y para
nuestra desgracia la region no se desarrollé y su pre-
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caria existencia quedé por muchos afios sumida en
aquel marasmo.

Era necesario darle medios para que exp[otanclo
sus inmensas riquezas se incorporaria a la vida econé-
mica del pais, prendida ya, como antes decimos, del
carro del Progreso Mundial. Nacié entonces la idea
de crear “facilidades” entre las que destacan la for-
macién de una institucién federal descentralizada pa-
ra manejar la operacién y explotacién de las Termi-
nales Maritimas, con marcada tendencia a la promi-
cién del establecimiento de industrias dentro de un
determinado perimetro y en condiciones ventajosas
para el inversionista. Y en cuanto a la operacion pro-
pia del “manejo de carga”, sujeto a Leyes y Regla-
mentos en un lerritorio Extra-Aduanal que permi-
tiera la carga, descarga, manejo y almacenamiento en
condiciones econémicas para el consignatario y para
el exporlador.

En resumen: Se traté y se logré la constitucién
de un organismo que &espierla el interés por los nego-
cios derivados de la explotacién del medio maritimo
y del medio terrestre, interés que va formando lento
pero firmemente un renglén de economia propia cuya
tendencia clara es la adquisicion de “divisas” para e
pais por medio de la exportacion de productos sin
tratar y de materias transformadas que ahora procluce
el Istmo y las regiones aledanas hasta donde llega la
influencia de las terminales, constituyen&o asi un
“Hinterland” que ya no esta en ultramar, sino en
nuestro propio suelo.

Ahora bien, esa accién se inicié y se va desarro-
lando en zonas de una gran “riqueza escondida”’,
apenas iniciada su explotacién, y por lo tanto los be-
neficios generales derramados en ellas han producido

ya: 10.—~Aumento de pob]acién economicamente ac-
tiva en las ciudades anexas a las‘terminales. 20.—~Mo-
vimiento de valases y transacciones de un orden tal
que permiten al Fisco recibir por derechos aduanales
un poco mas de cien millones de pesos al afo, libres
y comprol)ab!es. 30.—cEl mejoramiento tanto de ins-
talaciones, ahora casi abandonadas, y de servicios que
cada dia mejoran por la constante demanda de ellas
por parte de los “usuarios” y de los hombres de ne-
gocios que de todas las regiones del pais han ido lle-
gando a crear industrias, almacenes, transportes, etc.,
etc., en benelicio de una regién istmica casi muerta
anteriormente.

Y no es solamente en nuestro pais en donde la
operacién de un “puerto libre” produce promocion y
crecimiento de indices econémicos. Casi todos los pai-
ses civilizados los tienen en funciones y a[gunos como
los E.U. del Norte, los crean en tanto se logra un des-
arrollo completo y permanente de una zona (caso Los
Angeles. Cali[.). como un medio eficaz y sencillo de:
1o.—Desarrollo. 20.—Controles. 30.—~Acreditar la
operacién de los puertos a donde van, como es natu-
ral, las vias del sistema de transportacién terrestre, o
sean las arterias que alimentan y distribuyen los me-
dios econémicos.

Entre nosotros se ha hecho una adaptacién del
criterio mundial de puerto libre al medio, forma y cos-
tumbres mexicanas, logranc[o desde luego si no un
clasico puerto libre si una institucién en cada terminal
que desde luego goza de una enorme ventaja: Una
sola autoridad y un sélido prestigio de solvencia eco-
némica y moral de sus manejos.

En los articulos subsecuentes diremos cé6mo Te-
ran estas terminales sus modalidades y sus resultados.
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MODERNAS TEORIAS
SOBRE EL OLEA]JE

Por el Ing. Gabriel Ferrer del Villar

El novisimo método de los diagramas de refrac-
cién como es conocido en nuestro continente y de los
planos de oleaje en el continente europeo y que per-
mite observar en planta el comportamiento del oleaje
desde mar adentro hasta la zona de las rompientes, es
la culminacién de las investigaciones que sobre el te-
ma han efectuado fisicos, ingenieros y matematicos
desde el afio de 1776 fecha en que el astrénomo, fi-
sico y matemético francés Pedro Simén Laplace enun-
ci6 su teoria sobre el comportamiento de las moléculas
de la masa océanica I)aio la influencia del viento, o
en otras palabras, la generacién de las olas.

La teoria de Laplace difiere muy poco de la acep-
tada universalmente en la actualidad y en ella con-
sidera el fisico francés que las moléculas describen
orbitas elipticas en las que el eje menor decrece a me-
dida que la profundidad aumenta, pero, el eje mayor
nunca llega a anularse.

Con apoyo en la teoria laplaciana el matematico
francés José Luis Lagrange dedujo una férmula para
cauces abiertos y ondas propagandose en aguas bajas.
La ecuacién bien conocida de Lagrange es la si-

guiente:
o= gd

En el afio de 1802, Franz von Gerstner, ingenie-
ro nacido en Bohemia, publicé sus trabajos relaciona-
dos con las ondas de una masa liquida cuya profun-
didad fuese infinita, la cual no es sino un caso
particular de las ecuaciones para una profundidad
cua]quiera. y

Los trabajos de Gerstner son conocidos en la ac-
tualidad como el primer desarrollo matematico serio
de las teorfas sobre el oleaje.

La teoria de Gerstner es conocida como la “Teo-
ria Trocoidal™ difiriendo esencialmente de la teoria la-
placiana en que la primera considera las érbitas de las
moléculas acuosas como circulos y cuyo radio va de-
creciendo a paso y a medida que la profundidad se
incrementa, es decir, a medida que la particula en con-
sideracién se aleja de la superficie libre del liquido.
La segunc[a como se explicé antes, considera orbitas
elipticas y de eje menor decreciente sin que el eje ma-
yor llegue a anularse.

A consecuencia de la forma de las cicloides, el
nivel de reposo del !iquido no se encuentra en el punto
medio de la altura sino un poco mas abajo que el cen-
tro geométrico, de modo que los vértices o puntos an-
gulosos de las cicloides sucesivas de Gerstner quedan
por arriba del nivel de reposo.

En el afio de 1863, Froude y en el afio de 1864,
Rankine estudiaron la teoria de Gerstner, de una ma-
nera opuesta, o sea, en otras palabras, ellos iniciaron
sus estudios de la consideracion de las olas adoptaban
la forma de una trocoide y dedujeron las ecuaciones
de la curva. La teoria fue desarrollada para olas en
profundidades infinitas y las particulas describian 6ér-
bitas circulares decreciendo el radio en progresién geo-
métrica a cambio de incrementarse la profundidad en
progresién aritmética.

Recientes experimentos, en particular los c]irigi-
dos por el investigador norteamericano Wiegel de la
Universidad de Berkeley California en el afio de 1050
han demostrado que el perfil de la superlficie repre-
sentada por las ecuaciones trocoidales concuerda en
buen grado de aproximacién con los perfiles de las
ondas que viajan sobre fondos horizontales y de suave
pencliente.

En el afio de 1932 Sir Horacio Lamb llegé a la
formula siguiente en la que se considera la accién de
la gravedad y la de la tensién superficial :

gl. 2710 and
B + ) tg hip
an P

Siendo esta expresion valida para aguas bajas y
tomando la siguiente estructura para aguas profun-
das:

glo 270
Coi= -+
an pLo

Los experimentos de Chinn en 1040 y los de
Kaplan en 1950 verificaron ampliamente la ecuacién
deducida por Lamb.

Despreciando en dicha férmula los efectos de la
tensién superficial se Hega a la establecida en el afio
de 1845 por G. B. Airy y que es la siguiente:
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Misma que para aguas pro[undas se simp[ifica a:
Lo
an

Y dando valores en el sistema métrico decimal se
obtendran:

iz Co® ='1.56 1o
Recordando la definiciéon L. = C T se tiene:
gl*
lo = g ———
a7

Y dando valores obtendremos finalmente:

Lo=156T
(-]

Con lo cual se establece una relacién para la lon-
gitud de la ola y el periodo de la misma y valida en
todas condiciones con el grado de aproximacién nece-
saria para los proyectos y calculos de las obras de de-
fensa de un puerto.

Al continuar G. B. Airy sus investigaciones en-
contro cue las ecuaciones deducidas por él cumplen
con las condiciones de continuidad pero no satisfacen
los requisitos impuestos para el torbellino nulo, Iuego
al no ser el movimiento irrotacional la creacién
del torbellino, exigese para un liquido real una cierta
pérdida o absorcion de energia por rozamiento y de
la cual su origen atn del todo aclarada no se en-
cuentra.

De las ecuaciones que forman el cuerpo fisico-
matematico de la teoria de Airy, se deduce que en la
semi-elipse superior el agua se mueve en la direccion
del clesplazamiento de la ola y en la inferior en sen-
tido contrario. Al aumentar la profundidad de la par-
ticula en consideracién los ejes mayor y menor dismi-
nuyen, siendo en proporcién menor e segunc[o que el
primero y para el fondo de la masa océanica la elipse
conviértese en una recta recorrida en movimiento al-
ternativo. La excentricidad de todas las eiipses es
constante y por tanto en el fondo del mar los focos
coinciden con los extremos del antes mencionado seg-
mento reclo.

La teoria de Airy fue desarrollada para olas de
muy pequena altura y el autor demostré que la velo-
cidad de propagacién de la ola dependia preferente-
mente de la longihucl. de la misma que de la profun~
didad del mar.

Desde el punto de vista teérico Airy concluyé que
las condiciones de presién constante y continuidad no
podian simultaneamente satisfacerse sobre un fondo
de pendiente suave, y por medio de experimentos se

Tratandose de olas en grupo y en ntimero finito,
como en el caso de olas al rededor de un barco, se
observa que las primeras olas del tren desaparecen
mientras que en la retaguardia del mismo tren, nue-
vas olas se generan.

Un fenémeno similar se ohserva muy frecuente-
mente, cuando una ola generada por el viento después
de viajar una gran distancia tiende entonces a des-
aparecer, probablemente como resultado de la super-
posicién de otro tren de olas de diferente periodo al
que se estaba observando.

El problema fundamental es: ¢Por qué las olas
integrantes de cada tren de olas se mantienen idénti-
cas? Si esto ocurre se Conc[uye que su perioc{o es el
mismo en cada punto a lo largo de su trayectoria atin
en el nodo y el aparente periodo de los trenes de ola
combinados puede variar de un punto a otro.

Los prob[emas de las olas oscilatorias estan su-
jetas a muchos temas especulativos y el interés que
reviste sus conclusiones futuras, hacen del tema un
amplio campo de investigacién y estudio en este as-
pecto del mundo fisico que nos rodea.

De los trabajos de Airy y Lamb se deduce que
la energia cinética por ancho unitario de una ola es
la suma de las energias cinéticas de las particulas en
movimiento.

=
Ec =
g
s—L]
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Z = —Y
(UZ2\4+ WZ?2) dX d=

Imponiendo la condicién de que las olas son si-
nusoidales y se propagan en aguas profundas. las in-
tegrales tienen por valor:

h*
Ec = WL —
16

La energia potencial por ancho unitario de una
ola estda calculada de la elevacion o depresién del
agua, tomando como linea base el nivel de aguas tran-
quilas. entonces tiene por valor:

Ep:W
e L
x:O
A .
y=0
zdzdx

Integrando con respecto a (z) e imponiendo tam-
bién la condicién de que el tren de olas sea sinusoidal
la expresion se transforma en:

h!
sabe que un brusco cambio en la profundidad puede Ep = WL —
causar la ruptura de las olas en otras olas pequenas. 16
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De donde facilmente puede verse que la energia
de una ola es mitad energia cinética y la otra mitad
potencial. Por tanto {a expresion de la energia otal es:

h?
E = WL —
8

Si en esta expresion se sustituye el valor de (L),
tenemos finalmente:

Fi= 6604 W k3 T?

Los efectos de la viscosidad en olas de muy pe-
quefia amplitud y también de forma sinusoidal fue
ampliamente estudiado por Lamb en el afo de 1032
y por Hough en el ano de 1896, considerando Lamb
que las olas se propagaban en aguas profundas y
Hougll en una profundidad cualquiera pero con la
consideracién de que la pendiente del fondo era su-
mamente suave, j

Los experimentos del Beach Erosion Board en
1041, Morison en 1951 y Wiegel en 1950, han de-
mostrado que las ecuaciones para olas de pequeiia
amplitud son vélidas para las aplicaciones que el cam-
po de la ingenieria concierne, al igual que las de las
olas de apreciable altura. Habiéndose también obser-

vado que las inchazones pequenas del aceano de le-
janos temporales son aproximadamente sinusoidales
en aguas profundas. Por lo tanto, para olas de gran
altura, se indica que hay necesidad de ciertas correc-
ciones a la teoria.

La teoria trocoidal es atin usada ampliamente
por los arquitectos navales e ingenieros en sus estudios |
y proyectos. Una razén por lo que esta teoria esta en
uso a la fecha es la facilidad de la aplicacién de sus
férmulas. Se aprecia que la representacién de los per-
files de las ondas satisface las condiciones de presion
en la superficie y de continuidad.

Sin embargo, se requiere la rotacién de las par-
ticulas y esta teorfa no predice transporte alguno de
la masa liquida en el sentido del viaje de las olas,
mientras que los experimentos de Mitchin en 1040
del Beach Erosion Board en el mismo afio indican
que ese transporte de la masa quuida existe. La teoria
trocoidal desarrollada para olas en aguas de profun-
didad infinitas ha sido clara y sencillamente presen-
tada en el afio de 1935 por Gaillard.

En esta teoria se establece que mas de la mitad
de la altura de la ola permanece arriba del nivel de
aguas tranquilas. mientras que el nodo es menor que
la mitad de dicha altura.




Los experimentos llevados a cabo por el Beach
Erosion Board en el afio de 1041 verifican las rela-
ciones antes anotadas. Adelantandonos &iremps que
estas relaciones en la teoria de Stokes han sido verifi-
cadas a satisfaccién.

La teoria trocoidal fue aplicada a profundidades
linitas por Gaillard en el afio de 1935 y es también
muy usada en la actualidad, esta ampliacién, sin em-
bargo, es necesario hacer notar que no se han dado
ala publicidad los trabajos matematicos que conduje-
ron a Gaillard a desarrollar la teoria trocoidal en
aguas de profundidad finita. Tal vez el hecho de que
la velocidad de la ola, las velocidades orbitales y la
forma de la ola representadas en la teoria trocoidal
fuesen las mismas que en la teoria de Airy para olas
en aguas prolundas y otras ecuaciones de la teoria
trocoidal reducida se asemejasen en mucho también
ala de Airy para que amplitudes pequenas conduje»
ran a Gaillard a examinar las semejanzas entre las
ecuaciones de una teorfa basada en una trocoide re-
ducida y la teoria de Airy para olas en profundidades
finitas, pero como se anot6 antes no existe abundante
literatura cientifica al respecto.

Las ecuaciones de la velocidad de la onda, de
las velocidades orbitales y la forma de dicha onda

obtenidas en la teoria trocoidal reducida son las mis-
mas que en la teoria de Airy para aguas bajas y pe-
quenas amplitudes, al igua[ que otras muchas férmu-
las de la misma. Sin embargo, la teoria trocoidal
reducida no satisface las condiciones de continuidad o
equilibrio dindmico exceplo en el nodo y la cresta, en-
tonces esta teoria aunque ampliamente usada no esta
en concordancia.

Gaillard establecio, que una ola en aguas bajas
difiere de una ola en aguas muy profundas en que las
trayectorias de las particu]as son elipticas en vez _;le
circulares, con las excentricidades de las elips’ies de-
pendiendo directamente de la relacién entre la longi-
tud de la ola y la profundidad de la masa liquida.

Para una longitud particular en estudio, la excen-
tricidad aumenta a medida que la profundidad dismi-
nuye; en aguas muy baias las trayectorias de las par-
ticulas son casi lineas rectas. Mientras que las érbitas
decrecen en tamafio con los aumentos de profundiclad
con el eje vertical decreciendo mas rapidamente que
el eje horizontal hasta que, en el fondo, el movimiento
vertical es nulo y la particula dnicamente se mueve
en linea recta horizontal. La velocidad anguiar no es
constante y si maxima en las proximidades del nodo
y de la cresta.




Debe anotarsé que esta teoria predice que la ve-
locidad que la érbita de la cresta es la misma que la
de la érbita del fondo. Recientes experimentos realiza-
dos en el canal de vidrio de la Universidad de Cali-
fornia en Berkeley, demuestran que esta afirmacién
no es valida. Se ha comprobado que las velocidades
de la cresta son mayores que las velocidades del nodo.

Ademas de la teoria trocoidal iniciada en el afo
de 1802 por Gerstner y que ha sido ampliamente
usada por arquitectos navales e ingenieros en sus es-
tudios, existe otra teoria para olas de altura finita,
y débese a G.G. Stokes, quien la inicié en el afio de
1847, continuada Struik en el afio de 1926 y por Levi-
Civita en 1925. Es una teoria de dificil aplicacién
pero algunas de sus predicciones han sido compro-
badas experimentalmente y la teoria trocoidal no hace
referencia alguna a dichas predicciones.

La evidencia experimental permite asegurar que
esta teoria es la que esta mas proxima a la realidad
fisica del oleaje y sus consecuencias.

Stokes encontré, en seguncla aproximacion que la
velocidad de propagacion de una ola es independiente
de su altura. Esta afirmacién ya antes se vio es
valida en las teorias de Airy y Gerstner. Sin embar-
go, en tercera aproximacién la férmula para dicha ce-
leridad es:

and (rth)*®
C?* = (g—) tg hip L ———
27 | L
d
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A la que imponiendo las condiciones para aguas
profundas se transforman en:

glo (7 ho)?
G = [i ]

2T

Los experimentos realizados en 1951 por Morri-
son y los anteriores por el Beach Erosion Board en el
ano de 1041 conducen a resultados anéfogos. Se apre-
cia que el error de los experimentos es del mismo or-
den y magnitud que la diferencia entre las ecuaciones
corregidas para las alturas de las olas y las ecuaciones
para olas de pequena amplitud. A pesar de esto, las
ecuaciones mas sencillas o sean aquellas de la teoria
de Gerstner para olas de amp]itud reducida pueden
perfectamente ser usadas en la mayoria de los calculos
de Ingenieria de Puertos. *

Las ecuaciones para las componentes horizon-
tal y vertical de las velocidades orbitales han sido de-

ducidas por R.A. Fuchs, investigador del Instituto de
Ingenieria, dependiente de la” Universidad de Cali-
fornia.

Mediante dichas ecuaciones se establece que la
orbita de una particula no es cerrada, sino que la se-
mielipse superior es mayor que la semielipse inferior,
esto es el punto méaximo de la cresta no tiene simétrico
en el nodo, o en otras palabras, a una abcisa dada las
ordenadas de la cresta son mayores que las del nodo,
explicando asi y demostrando el transporte de la masa
liquida en el sentido del viaje de la ola que la teoria
trocoidal no predice. Los experimentos efectuados por
el Laboratorio de la Universidad de California han
disipado las dudas que al respecto pudieran tenerse.

En 1925 Tulio Levi-Civita probé que la serie de
Stokes era convergente para aguas profundas y en el
afio de 1929 Struik probé que dicha serie era conver-
gente para aguas bajas. v

Osborn Reyno]ds y Lord Rayleigh trabajaron so-
bre el problema de la velocidad de trasmision de la
energia de un grupo de olas vy la velocidad de una ola
individual, llegando a la conclusién de que la energia
de un grupo de olas se propaga con una velocidad de
grupo se encontro ser igua[ a un medio de la velocidad
cle una ola.

El problema sobre la maxima pendiente, que una
ola puede alcanzar antes de romper fue analizado por
Stokes en el afio de 1847, por Michell en 1803, por
Wieton en 1014, y por Havelock en 1018; las conclu-
siones de estos investigadores’ estan dentro del grado
de aproximacién requericlo y los valores obtenidos muy
préximo entre si. Un angulo de la cresta de 120° o
una pendiente de 0.142 son los valores teéricos limites.
Michell encontré para la pendiente un valor de 0.14
y Havelock uno de 0.1418.

T.V. Helmholtz, oftalmélogo de profesion, estu-
di6 la formacién de las olas cuando la profundidad es
infinita, generadas por la influencia del viento, como
resultado de la circulacion de un flaido perfecto (aire)
sobre otro (agua), pero su teoria no llegé a satisfacer
plenamente las condiciones de igualdad de las pre-
siones normales en la superficie de ambos fltidos.

Naturalmente que cuando Helmholtz elaboré su
teoria el concepto flaido perfecto no estaba del todo
aclarado y sobre todo él no le impuso la condicién de
que la velocidad de la onda de perl‘url)acién sea igual
a la de la luz como en la teoria gravitacional del falle-
cido recientemente Dr. Jorge David Birkhoff se de-
muestra y se define. ;

Posteriormente W. Ein calculé diversas alturas
de olas por el método de Helmholtz, llegando la con-
clusién de que con viento suave seria la ola de una
altura mayor que con viento fuerte; este esta en com-
pleto desacuerdo con lo que en la realidad sucede y
en los modelos Hega a apreciarse y si podemus alri-
]f)uirlg a la deficiencia de conceptos sobre ““flaido per-
ecto .
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Consideraciones Sobre las Obrds

cle Proteccion Yy Alimentacion

Artificial de las Playas

Por

MANUEL DIAZ MARTA

Ingeniero Civil

INFLUENCIA DE MUROS Y ESPIGONES EN
EL ACARREO LITORAL

Aunque los estudios sobre los efectos de muros
y espigones en el acarreo litoral son todavia deficien-
tes, es posible, sin embargo. destacar algunas obser-
vaciones que ayuden a formar ideas bastante claras
sobre los perjuicios ocasionados a veces con las obras
de proteccién.

Un pequeiio incremento de la velocidad del agua,
causado por la reflexion de las olas sobre un muro,
aumenta considerablemente las cantidades de mate-
riales en suspension y, con ellas, el acarreo litoral. Se
crea, como consecuencia, una mayor profundidad jun-
to al mure. La erosién que se produce resulta de una
combinacién de los efectos de la ola y de la corriente,
teniendo en cuenta la posible aportacién de materia-
les. El tramo de playa pro!egido cOoNn un muro que re-
fleja la ola se convierte en suministrador de arenas,
dejando de ser receptor. En experiencia de laborato-
rio se ha visto la conveniencia de que la reflexién no
pase del 20%, habiéndose obtenido para reflexiones
del 30%, aumentos en el acarreo del 100%.

Cuando la reflexion tiene lugar, la playa junto
al muro tiende a desaparecer. En ocasiones sucede
que el muro peligra a causa de la fuerte socavacién
al pie, a pesar de que a corta distancia hay abundan-
cia de arenas en una barra paralela a la costa. No

hay. en tales casos, una desaparicién de materiales
irremediable. sino una mala distribucién de los mis-
mos, por que faltan junto al muro, que es donde se
necesitan, mientras que se acumulan paralelamente a
él y a poca distancia.

Ante el muro de defensa de Veracruz se ha ob-
servado repelidamenle ese fenomeno. Poco antes de
la reparacién que tuvo lugar en el verano de 1955, la
profundidad junto al muro era de 1.80 a 2.00 metros
bajo la marea media, mientras que a 35 0 40 melros
del muro se formaba una barra de arena cuya pro-
fundidad era solamente de 60 centimetros. Esta con-
formacion de la playa. tan inconveniente, desaparecié
al colocar una escollera o espaldén de piedras al pie
del muro, (Fig. 1) el cual, al evitar la reflexién, pro-
dujo una distribucién de arenas mas regular, con pen-
diente hacia el mar, y anulé las profundidades peli-
grosas junto a la obra.

Los espigones y los diques normales a la costa
pueden operar desfavorablemente sobre el acarreo li-
toral, puesto que acttian como una barrera, reteniendo
material del lado de aguas arriba e impulsando el
resto hacia aguas mas prorunc!as. desde donde puecle
suceder que no regrese mas a la costa; o que lo haga,
en el mejor de los casos, a considerable distancia de

la barrera. (Fig. 5).
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Tenemos ejemplos de estos efectos en los encau-
zamientos con escolleras en Tampico. en la desembo-
cadura del Panuco, y en Tuxpan, en la del Pantepec.
El'l aml}os casos lmn aumeniado consideral)lemenle
las playas al norte de las escolleras y han menguado
las del sur. En Tuxpan, la costa del lado sur ha sido
erosionada hasta el punto de que el mar ha invadido
parte de las que fueran instalaciones petroleras hace
poco mas de 20 anos.

[1:1'] Vera(?ruz. Cuﬂﬂd() se cerrd el puerto por me-
dio de los diques rompeolas que unen el antiguo islote
de Ula con la tierra firme, se originé también el re-

minada de la costa. Pero en muchas otras como ase-
gura Per Brun, cuya experiencia en esta clase de tra-
bajos en Dinamarca y en Florida es notable “pro-
bablemente seria mejor que nunca se hubieran
construido tales espigones, porque han causado més
dafios que benelicios™.

Los danos que se producen inmediatamente
aguas a]:)nio de cada espigon se corrigen por varios
medios: construccién de un muro de defensa o reves-
limiento, agregado de piedras gruesas, formacion de
espigones en forma de Z o de L. y reposicion de ma-
teriales.

Fic. 1.—Escollera al pie del muro de Veracruz para evitar la reflexion de la ola.

lleno de la Playa Norte y una erosion notable en las
playas al sur del Puerto: de tal naturaleza esta dl-
tima, que a la altura de Villa del Mar, los que fueran
estribos de un puente del ferrocarril estan hoy mu-
chos metros dentro del agua. La erosion se produjo
durante més de 60 afios, cada afio en menor escala,
tendiendo a un nuevo equilibrio; que se ha visto otra
vez alterado por la accién retentiva de las arenas del
nuevo rampeolas de proteccson al noroeste del puerto.

Las barreras formadas por una sucesion de es-
pigones han servido en muchas localidades para lo
que fueron planeadas: para defender una zona deter-

De mayor gravedad son los perjuicios que puede
causar una sucesion de espigones. Estos resuelven un
problema creando otro semejante a poca distancia. El
nuevo prob[ema es leve si los terrenos erosionados de
nueva cuenta son de escaso valor y. por supuesto, si
la erosién causada es pequenia.

Podemos considerar que un sistema de espigones
produce €rosion por uno de estos motivos: por la re-
tencién de arenas entre los espigones y por el impulso
hacia las profundidades de una parte del acarreo li-
toral,

La primera causa produce una erosion mas bien
temporal. Cuando los espigones empiezan a trabajar.
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la arena que retienen no llega al tramo inmediato y
éste queda subalimentado; pero su desequilibrio dura
s6lo dos o tres ciclos anuales (en los casos que hemos
o})servaclo). al cabo de los cuales la playa entre los
espigones adquiere un nuevo equilibrio y alimenta a
los tramos de aguas abajo en la misma medida que
resulta alimentada. La costa que sigue a la sucesién
de espigones adquiere una nueva forma de equilibrio,
retirandose a]go hacia tierra.

La segunda causa es mas grave. Si los espigones
determinan un mevimiento de materiales hacia el fon-
do (como sucede cuando su longitud es excesiva), su
regreso hacia tierra, en caso de que ocurra, sera, todo
lo mas, parcial. Por tal motivo, la parte de costa in-
mediata, corriente abaio del sistema de espigones, re-
sultara subalimentada en forma permanente. Su re-
gresion tendra que ser profunda para acomodarse a
un nuevo sistema de equilibrio.

Para evitar estas regresiones, lo mejor es no ha-

cer espigones demasiado largos: y si conviene due
sean asi por causas determinadas, deberan seguirse
ciertas normas en su planeacién y en su construccién.
Los espigones emplazados en la parte de aguas abajo
del sistema deberan acortar su longitud segin un an-
gulo de 4 a 6 grados con la linea de costa. La porcién
terrestre de los espigones 1argos debe ser regulable
de modo que deje pasar las arenas cuando sea con-
veniente (Fig. 2). La construccion de un sistema de
espigones debe comenzarse por el lado de aguas aba-
jo y progresar hacia el de aguas arriba: De esta ma-
nera los espigones van reteniendo materiales del lado
de donde vienen, antes de que olros espigones impi-
dan su paso. Si su lonﬂilud es grunde. deberan cons-
truirse en dos etapas, esperando para comenzar la
segunda a que se haya formado algo de playa. En
cuanuier caso, la construccién debe realizarse con vi-
sién de conjunto del sistema de espigones a construir
y de sus efectos.

ALIMENTACION ARTIFICIAL DE LAS
PLAYAS

La alimentacién artificial es un procedimiento de
conservacién y regeneracion de las playas que se ha
desarrollado en los altimos afios, principalmente en
Norteamérica. Probablemente esta llamado a desem-
penar un papel cada vez mas importante en los traba-
jos de defensa y estabilizacién de costas, debido a que
~como hemos expuesto anteriormente y es ya amp?ia-
mente reconocido— la defensa de la costa por medio
de obras: muros, revestimientos y espigones, ocasiona
trastornos y perjuicios a veces imposibles de evitar
con modificaciones o afadidos.

En los casos en que se ha recurrido a la alimen-
tacion artilicial de las playas. se han logrado buenos
resultados, aunque el procedimiento se haya emp]eado
sin un claro y completo conocimiento de los fenome-
nos. liene en su ventaja el hecho de que al alimentar
un tramo de playa se consigue, no s6lo evitar la ero-
sién y regenerar ese lramo, sino producir un benelicio
general a los tramos de playa subsecuentes.

Para resolver sobre la alimentacién que requiere
una playa deben averiguarse los siguientes datos:

1.—Direcciéon del acarreo litoral resultante y, a

ser posible, la cuantia de ese acarreo en un
ciclo anual.

2.—~El déficit de material, o sea la cantidad dia-

ria 0 en determinados transcursos de tiempo,
que sera necesario aportar para obtener el
contorno requerido. Esta cantidad podra es-
timarse de modo grosero antes de efectuar
la alimentacién y con mayor afinamiento al
conocer los resultados de las primeras agre-
gaciones de material, hasta llegar a citras
bastante precisas cuando se haya establecido
la rutina de la operacion.

5.—Debera estudiarse la composicién granulomé-
trica de la playa y la mas adecuada para el
perfil que se desea obtener. Con arreglo a
estas graduaciones, debe buscarse un mate-
rial adecuado que pueda obtenerse con poco
costo. Los materiales mas finos se moveran
hasta las profundidades que corresponden a
su tamaiio, y los mas gruesos formardn una
playa méas empinada. Dado que los de gra-
duacién mas fina que la debida son de muy
poco o de ningin provecho para la regene-
racién de la playa. de no ser posible obtener
material como se desea, convendra emplear
el que sea ligeramente mas grueso, ya que el
molino continuo de la playa ira reduciendo
su tamano. El aumento temporal de la in-
clinacién de la playa no suele ser un incon-
veniente de importancia.

La alimentacion de una playa puede hacerse por
varios procedimientos. El mas seguido hasta ahora y
probablemente el de mas porvenir, consiste en tomar
las arenas de las playas donde se acumulan, absor-
biéndolas en suspension por medio de bombas, e im-
pulsarlas por éstas, conduciéndolas por tuberias hasta
depositarlas al principio del tramo de playa cuya ero-
sién se trata de evitar. En realidad, esta operacién,
mas que alimentar “artificialmente”, lo que hace es
restablecer las condiciones naturales del acarreo lito-
ral que “artificialmente” fueron alteradas por alguna
obra.

Una alimentacién de este tipo que puede tomarse
como e]'emplu. es la establecida en la bocana meri-
dional del lage Worth, 15 millas a)l sur de Palm

Beach, en la costa oriental de Florida. Su funciona-
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Fic. 2.—Espigones regu!‘aﬁies permitiendo el paso del acarrco litoral.

miento es muy sencillo y econémico y ha dado exce-
lentes resultados demostrando la elicacia del sistema.

El acarreo es alli de Norte a Sur. La instalacién
fue montada en 1957 sobre la escollera norte y fun-
cioné a satisfaccion hasta 1942 en que dejé de ope-
rarse por la guerra. Mientras estuvo en operacion,
suministré arenas a las p]ayas al sur de la bocana,
produciendo su regeneracion y ademas hizo que dis-

Fi. 5.—~Bocana meridional del lago Worth en Florid a con playa equilibrada a ambos lados de los espigong

minuyeran los azolves en la zona media del lago.
Cuando dejé de funcionar, las playas al sur retroce-
dieron y se hizo de nuevo evidente el azolve del lago
Worth. A partir de 1045 volvié a operarse la planta
y volvieron a obtenerse los mismos resultados benefi-
ciosos que en un principio.

La entrada del iago esta prolegido por dos esco-
[leras de no mas de 80 metros de longitud (Fig. 5y 4)

pow el trasiego artificial de arenas.




y sobre la escollera norte hay una via instalada sobre
la que se mueve una plataforma de ferrocarril, la cual
soporta toda la instalacion de c]ragado. Consiste ésta
en una bomba de 8 pulgadas, accionada por motor
Diesel, con tuberia de succién dotada de acoplamien-
tos flexibles, que se coloca en el [ugar preciso por
medio de una pluma. La tuberia de impulsién pasa
por un puente y desemboca en la playa al Sur. Con
suma sencillez, acoplando o desacoplando algtn tubo
y moviendo la plataforma, se coloca en el lugar mas
conveniente para bombear la arena o se retira ante
el anuncio de un mal tiempo.

La instalacién trasiega alrededor de 60,000 me-
tros ctibicos por ano que bastan para restablecer el
equilibrio en las playas al sur de la bocana. Primera-
mente la bomba y la tuberia eran de 6 pulgadas pero
en 1948 fueron sustituidas por las actuales de 8 pul-
gadas. Con este sistema se evita la barra a la entrada
del canal, obteniéndose un calado de unos 5 metros,
suficiente para las pé‘queﬁas embarcaciones de:pesca
y de recreo.

En las proximic[ades de Palm Beach hemos vis-
to la construccién de otra p]anta de traspaso de ma-
yor capacidad, proyectada para el trasiego 150,000
metros ctbicos anuales de arena desde la playa norte
de la bocana principal del Lake Worth hasta la pla-
yva al sur de la misma, seriamente erosionada esta ul-
tima por la accién retentiva de las escolleras (Fig. 5).
La instalacién de bombeo es fija y de capaciclad bas-
tante para trasegar las arenas en las épocas en que
mas se acumulan .| a tuberia de traspaso es de 12 pul-
gadas y yace sobre el lecho del canal. La tuberia de
succién, también de 12 pulgadas, se maneja por plu-
mas de largo alcance. .

Anteriormente se habia fracasado en el intento
de resolver el problema de la erosién por medio de
espigones normales o casi normales a la costa. La falla
es atribuible a la ineficacia de los espigones cuando
lrabaian en un tramo de costa en que falta el acarreo
litoral, que es lo que sucedia en las playas al sur de
la bocana. También se traté, con mas éxito, de resta-
blecer las playas bombeando arenas del lago Worth
y apilandolas en la playa. Se movieron de ese modo
mas de 2 millones de metros cibicos de arena en va-
rias etapas durante algunos afios. Con base en esta
experiencia se estimé que con 150,000 M* anuales se
benelficiaban 18 kilometros de playa. Pero la alimen-
tacion indefinida con arena del lago no seria conve-
niente, ya que su graduacién es mas fina, es méas os-
cura y contiene materia organica, ademas de que un

_Iago no puede servir como fuente continua de abas-

tecimiento. Estas razones decidieron proyectar la ins-
talacion de trasiego.

Otro medio de alimentar artificialmente una pla-
ya consiste en el suministro desde dragas flotantes de
los proc[uclos extraidos de un puerto o via fluvial. El
procedimiento se ha ensayado en Long Branch, New
Jersey, y en Santa Barbara, en las costas de Califor-
nia. En ambos casos los produclos de dragado fueron
depositados a 6 metros de profundidad. pero los re-
sultados no fueron satisfactorios.

La alimentacién por medio de camiones es mas
costosa, pero puede convenir para restaurar playas
que se juzguen tcmpora]mente subalimentadas y en
casos de emergencia. También como ensayo para sa-
ber los efectos de la alimentacién y tener mejor idea
de la clase y del volumen del material que convienen
a la regeneracién de las playas.

LA ALIMENTACION ARTIFICIAL EN LOS
PROBLEMAS DE LAS COSTAS DE MEXICO

Este tema merece por si solo un estudio en el que
se destaquen la importancia y la amp]itud que puede
tener la alimentacion artificial en la resolucién de al-
gunos de nuestros problemas costeros. Por ahora, nos
limitaremos a apuntar la posible conveniencia de es-
te procedimiento en el acondicionamiento de esteros
para la navegacion.

En el Congreso Nacional de Ingenieria Civil,
celebrado en octubre de 1958, el sefor ingeniero don
Fernando Dubléan expuso la conveniencia y necesidad
de mejorar los numerosos y dilatados esteros de ambos
litorales y de habilitarlos para la navegacién menor.
Un programa como el que delinié con su habitual
maestria, requeriria, ante todo, abrir comunicaciones
con el mar practicables en cualquier tiempo.

El procedimiento clasico de formar y mantener
un canal de entrada por medio de dos escolleras de
longitud suficiente que desvien la corriente litoral y
encaucen la corriente vaciante, obedece a una concep-

36

cién del problema mas bien estatica. Una obra fija
de gran magnimd es la que desempena estas funcio-
nes, obra que exige un fuerte desembolso inicial mas
una atencién constante nada despreciaHe y opera-
ciones de dragaclo de vez en cuando.

El procedimiento de trasiego, de iniciacién re-
ciente y que todavia esta en su fase de prueba, se ba-
sa en una concepcion dindmica. No se espera a que
las arenas se acumulen junto a uno de los espigones
que forman la bocana, sino que se las traspasa al otro
lado por medio de p]antas como las antes descritas.

Dado que las modernas instalaciones mecanicas
de bombeo, con motores muy revolucionados, son de
poco volumen y relativamente baratas, el manteni-
miento de un calado para embarcaciones de pesca y
deportiva en la bocana de un estero podra conseguir-
se en muchos casos, por medio de espigones cortos e
instalaciones de trasiego, mas facilmente y a mas bajo
costo que por medio de espigones largos y dragados
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Fic. 4.—Planta de bombeo de arenas hmf‘itmam!'u en el espigon norte de

ocasionales; con la ventaja, a favor del primer proce-
dimiento, de que conserva el equi[ibrio de las p[ayas.
mientras que con el segundo se erosionan profunda-
mente.

El ensayo del procedimicnlu de lrasiego de are-
nas para comunicar los esteros y |agunas litorales con

la bocana meridional del lago Worth.

el mar puede ser del mayor interés, Sobre todo si se
considera como parte de un trabajo mas comp]cio que
sin duda habra que emprender en los préximos afos:
el acondicionamiento y desarrollo de las zonas mme-
diatas a esos esteros y lagunas, en las cuales hay una
gran reserva de recursos econémicos por desarrollar.

Fic. 5.—Bocana prim‘ipﬂi del frago Worth en Palm Beach, Florida, mostrando gran rl"t’pdsil‘a de arenas en el
lado norte y Jrum't(' erosion al sur,
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ESTUDIO SOBRE
DUQUES. DE ALBA

Ing. Rubén Alvarez Tostado

En esta misma parte del puerto se han hincado
Duques de Alba de seccién circular, de 5.72 meltros
de giémetro con tablaestacas del tipo Z. La construc-
cién no es econémica a causa de que las tablaestacas
deben cimbrarse antes de su puesta en obra. Los con-
traventeos horizontales, dificiles de construir y de fijar

(continuacidn)

en’paralelo y reducen considerablemente su resisten-
cia y su rigidez. Los empujes de la arena obrando
sobre una pared circular la ponen en tensién. Las ten-
siones horizontales desarrolladas, deben transmitirse
de una tablaestaca a la otra por los ganchos de las ta-
blaestacas del tipo Z, que no estan especialmente es-

Fig. 6

sobre una superficie cilindrica circular de pequeiio dia-
metro, han sido reemplazados por simp[es capas de 4
tirantes de hierro redondos y diametrales de 40 mm.
Estos tirantes no pueden Bponerse a los deslizamien-
los en afgunas juntas durante la flexién; estos desli-
zamientos dividen a la viga en elementos, trabajando

tudiadas para esle obieto y pueden dar Iugar a ten-
dencias de dislocacién. A juicio de expertos en la
materia, las obras circulares de este tipo y de este dia-
metro, no pueden llenar convenientemente la misién
que les esta encomendada.

Se realizan por el contrario, con éxito, Duques
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de Alba del tipo “de amarre” bajo la forma de cilin-
dros circulares de gran diametro (de[ orden de 10
melros por ejemplo). obtenidos por la unién de tabla-
estacas planas. La Fig. 7 mueslra los cortes vertical
y horizontal de un Duque de Alba de este género, es-
tablecido para una tensién de 100 toneladas, en
Wintam, en la desembocadura del canal maritimo de
Bruselas en el Rupel (ver también el plano de situa-
cién de la Fig. 8). Las tablaestacas son del tipo Bel-
val P-g; miden 18 metros de longitud, de los cuales
4.50 metros son de hinca.

Los empujes ejercidos por la arena de relleno del
gavion, desarrollan en la pared de las tablaestacas
tracciones horizontales que se trasmiten de un ele-
mento al otro por los ganchos de empalme. Estos gan-
chos, especialmente disefiados, no se rompen mas que

bajo una tensién del orden de 300 a 350 toneladas por

metro de longitud.

Las tensiones horizontales tienden a aumentar el
radio de la celda.'El anillo situado al nivel del suelo
no puede seguir esta extensién, de suerte que la parec]
se flexa en el sentido vertical como la pared de un
depésito empotrado sobre un fondo rigido.

Esta flexién vertical se localiza sobre una altura
de a]gunos metros por encima del fondo, produciendo
un bombeo de la pared que varia no sélo con el mo-
mento de inercia de la tablaestaca, sino también con
el grado de alargamiento elastico de la pared, que es-
ta en funcién del médulo elastico del acero y de la
deformidad de los gancllos.

Desde el punto de vista de la resistencia a las
Hexiones provocadas por una tensién sobre la bita o
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por el choque de un abordaje, la obra se compone de
dos vigas encajadas la una en la otra. La viga meta-
lica exterior, comprende a cada gancho (o sea, en ge-
neral todos los 40 cms. de juntas verticales continuas)
que permiten el deslizamiento relativo de los elemen-
tos vecinos bajo la accién de los esfuerzos cortantes.
Los ganchos puestos en tensién debido a los empujes
del relleno y dichas obras dan lugar a frotamientos
que deben ser vencidos para que se inicien fos desli-
zamientos relativos de las tablaestacas. El estudio de-
tallado de la solicitacién de 1a obra, muestra que los
deslizamientos se producen no obstante estos frota-
mientos y que, bajo la carga maxima de servicio, la
viga circular hueca de tablaestaca se divide en elemen-
tos de débil rigidez, trabajando en paralelo. En estas
condiciones la deformacién de la pared metalica au-
menta notablemente, mientras la viga “de tierra” de
relleno, tiene un valor relativamente débil, a causa
del gran momento de inercia de su seccién circular
llena y de una decena de metros de diametro, no obs-
tante Ya pequeiiez del médulo de elasticidad del ma-
terial “‘tierra” con respecto al del acero.

La mayor parte de los momentos flectores (del
orden del 60 al 75%) estan equilibrados por las com-
presiones internas del relleno ?le la arena. Uno de los
procedimientos mas racionales de calculo de las cons-
trucciones celulares, consiste en comprobar que bajo
la accién total de las fuerzas exteriores (aumentado a
veces en el 10% para mayor seguriclacl). la estabili-
dad interna del nuacleo de tierra permanezca asegu-
rada sin la aparicién de esfuerzos que expandan la
masa y sin que de ningtin modo, la inclinacién sobre
la normal, a una faceta de la compresién que la soli-
cite, exceda del E'mgulo de frotamiento interno del ma-
terial pu[vemlento del relleno.

Los Duques de Alba de tablaestacas planas son
construcciones econémicas. El peso de las tablaestacas
utilizadas no pasa en genera[ de 140 lcgs. por metro
cuadrado. La arena de relleno no cuesta mas que los
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gastos de extraccion (por ejemplo: de clragado) y de
depésito en las celdas (por ejemplo: por impulsién
fu’c{rfiufica) :

La ejecucién necesita algunas precauciones féci-
ciles de observar. Para evitar las dificultades de cierre
de la pared cilindrica (con tensiones internas peligr0~
sas que pueden ser el resultado de ello), es necesario
montar y cerrar el recinto de tablaestacas con preci-
sién, antes de batir los elementos de relleno en el
fondo.

Con este objeto las tablaestacas son presentadas
y enfiladas sucesivamente apoyéndose sobre un es-
cantillén sélido que lleva por lo menos 2 circulos de
gufas a niveles diferentes. En el curso de estas opera-
ciones, las tablaestacas no se hincan en el suelo sino
sobre una débil altura, de suerte que conserven una
cierta movilidad permitiendo mantener por todas par-
tes la verticalidad de las juntas y efectuar un cierre
correcto sin ningtn,esfuerzo exagerado.

Una vez la pared completamente dispuesta. el
~ batido se hace por elapas sucesivas, despiazando pro-

i 20 9 e 8¢

I.-OBRAS-GUIA Y OBRAS DE DEFENSA
EN LOS LIMITES DE UN CANAL

Las obras que se ejecutan en los limites de un
canal, tienen por funcién Irenar un navio que los
aborde accidentalmente y llevarlo de nuevo al canal
por esfuerzos que deben ser tan reducidos como sea
posib]e. Estas obras deben ser sobre todo flexibles y
resistir a las acciones dindmicas por una deformacién
horizontal suficientemente grancle en su cabeza.

Tales obras se realizan facilmente bajo la forma
de haces de pilates yuxtapuestos uno al otro y flexio-
nando en para|elo. La madera, muy sujeta a la pudri-
cion, el hormigén armado, demasiado rigido, deben,
en estos Duques de'Alba “de choque”, ceder el paso
al acero. Las haces de pilotes en los Duques de Alba
de acero, se constituyen por vigas metalicas de see-
ciones diversas tales como:

~Viguetas de almas anchas provistas eventuai-
mente de enganches (tablaestacas Peine), para for-
mar haces de elementos paralelos;
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gresivamente un martillo trepidador sobre las cabezas
de las tablaestacsa. Cada recorrido completo del mar-
tillo sobre la circunferencia de la parte alta del cajon
no corresponcle mas que a una parte de la hinca total
que tendran las tablaestacas.

Las tnicas construcciones celulares de tablaesta-
cas planas que existen en Bélgica, son el Dugque de
Alba aislados de la Fig. 7 y un morro formado por 4
gaviones yuxtapuestos sobre la orilla izquierda del ca-
nal de Bruselas a su entrada en el Rupel (Fig. 8).

No nos corresponde extendernos sobre las apli-
caciones ya numerosas hechas en el exlranjero, tales
como las pilas de soporte de un puesto de alraque en
el puerto petrolero de Dunquerque. [.os malecones de
Curazao, numerosos piers en los Estados Unidos, etc.
Parece bien establecido que las obras celulares de ta-
blaestacas planas, bajo la forma de celdas aisladas o
de filas de gaviones yuXtapuestos, presentan en la
hora actual un interés muy grande para la realizacién
rapida y econémica de las obras de amarre de los
navios.

~Tubos metalicos huecos, sin soldadura (Man-
nesmann), ligados por cumbreras que aseguren la
igualdad de los desplazamientos horizontales de las
cabezas;

~Cajones de diversos perfiles, obtenidos por sol-
dadura de elementos de tablaestaca ondulados y reu-
nidos por travesanos que no establezcan enlace rigi-
dos a la flexion entre los pilotes del haz.

Tales piezas flexibles y suaves se aplican co-
rrientemente a lo ]argo de las vias maritimas. El estu-
dio de su funcionamiento ha sido objeto de numerosos
lrabajos. Ciertos perfeccionamientos a los modelos pri-
mitives han sido aplicados o son proyectados, tra-
tando, por ejemplo, de reducir la velocidad de la fuer-
za de impacto al principio del frenado, o de asegurar
una buena reparticion de los esfuerzos entre los pilo-
tes del haz cuando un choque oblicuo anade una
cierta torsion a la flexion del Duque de Alba.

No existen en Bélgica obras de este género. El
canal de acceso (Fig. 8), a la exclusa maritima del
canal de Bruselas esta bordeado en sus dos orillas por

40 Revista TEcNica OBras MariTimas, Enero-Febrero-Marzo 1960

T T mre———




obras del tipo “de amarre”’, ya descritas anteriormen-
le, que prolongan los muros proximos de la exclusa o

reemplazan antiguas estacadas. Los canales de acceso

a la exclusa maritima de Zeebrugge (Fig. 9) estan
jalonados por Duques de Alba de vigas huecas (Fig.
5 anterior), que dan eventualmente apoyo a un navio
lanzado por el viento ¥y le permiten ja]arse sobre una
obra de la orilla opuesta para volver a ponerse en la
alineacion del canal de la exclusa.

HIL-DISPOSITIVOS DE ATRAQUE
DE LOS FERRYS

En las obras antiguas, los barcos transhordadores
se introducian como en un embuclo. entre dos maleco-
nes macizos precedidos de paneles de madera mon-
tados sobre pilotes, que el navio empujaba sobre 15 6

20 cms., hasta el contacto del muro comprimiendo re-

sortes. El barco era asi frenado, guiado y mantenido
por dispostivos dq una cierta elasticidad, en la posi-
cién requerida para su enlace con la pasarela de sa-
lida de los vehiculos.

Se pueden concebir y se han realizado, dispositi-
vos mas sencillos y méas econémicos, méas racionales y
mas eficaces. El Ferry se puede atracar en forma se-
mejante al alaorc]aje de un muelle t.*uaiquiera sobre

[
ESCALA

DE FERRYS EN ZEEBRUGGE
Fie. 10

AT RACADERO

una linea de Duques de Alba bastante préximos el
uno del otro, colocados a todo lo largo de la posicion
que ocupara uno de los costados del navio para poder
colocar en su sitio la pasarela de tierra.

El atraque siguiendo una linea precisa de esta
longitud puede hacerse sino por tanteos. El navio debe
ser frenado sin violencia, en todos los sitios donde
sobrepasa la linea y llevado con suavidad a la posi-
cién que se quiere. -

Estas funciones pueden llenarse al maximo con
Duques de Alba “de choque” muy flexible, en haces
de_ pi]otes yuxtepuestos, que tomen defcrmac_iones hoT

rizontales en la cabeza, de 60 cms. 0 més cuando se
encuentren trabajando.

Cuando el Ferry esta en el extremo de su carrera,
su parte delantera debe ser sélidamente amarrada.
Dos o cuatro Duques de Alba repartidos sobre los dos
costados del navio, también bastante elasticos, pero
capaces de resistir a mayores esfuerzos estaticos, que
los precedentes, pueden servir para detener y mante-
ner la cabeza del Ferry en posicién correcta para la
colocacion de la pasarela.

Para facilitar las maniobras con viento violento
soplando de través, 2 Duques de Alba “de amarre”
son de gran utilidad si se colocan aguas arriba del
dispostivo de atraque, uno a cada lado de la entrada,
a una distancia suliciente uno del otro para no absor-
ber las maniobras del Ferry. Deben estar provistos de
defensas o amortiguadores para prevenir las conse-
cuencias de muy posibles a}mrc[ajes. :

Las Figs. (10 y 11) muestran los planos de si-
tuacién de los atracaderos para vagones de ferroca-
rril en Zeebmgge y del Ferry para vehiculos y auto-
méviles en Ostende. En la primera de estas obras, el
atraque se hace a lo largo de un malecén prolongado
por dos Duques de Alba “de amarre”” de 4.61 me-
tros por 7.59 metros, de tablaestacas metélicas en for-

o ™

BITA ESCALA

CANAL DEL PUERTO.

DE LA PARARELA MOYIL
N © LA RIVERA

- - Sl
| ‘aut.teou PUESTO O ATRAQUE® T CABNA DI WMANIOBRAS

ATRAQUE DEL CAR-FERRY EN

Fie. Il

OSTENDE

ma de Z. Un tramo corto de un segundo malecén
encuadra la cabeza del Ferry a efecto de estar en po-
sicion de detenerlo.

En Ostende, el atraque se hace a lo largo de un
muelle existente. La cabeza del Ferry esta sostenida
por paneles de madera apoyados sobre tapones elés-
ticos, ya (iue los Duques de Alba circulares, de tabla-
estacas metalicas, a lo largo del malecén permiten
tacilmente el desprendimiento del navio por viento de
través, que lo empuja contra el muelle.

( Conﬁnua_ré)
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INTRODUCCION A LA

PLANEACION

Ing. SERGIO'DE LA PENA

Eventualmente, las caracteristicas regionales
pueden obligar a dar la categoria de seccién a al-
guna subseccién particu[ar (por ejemplo la sec-
cion de Petréleos en regiones donde se encuentren
hidrocarburos en abundancia, o la subseccién de
puertos en una region que tenga un puerto importan-
te). La planeacién en esta seccién es quiza la que
tiene mayores libertades, debido a la magnitud de
las estructuras que planea Yy por las condiciones que
estas estructuras exigen tanto para su construccion
como para su operacién en forma eficiente. Dichas
estructuras seran los elementos basicos para el desarro-
llo de los planes en otras secciones.

ii) Seccién de asuntos econémicos.—El objetivo
de esta seccién consistira en estudiar la estructura eco-
némica de la region y las posibilidades de desarrollo
futuro. El personal, formado esencialmente por econo-
mistas y peritos en estadistica, estudia la economia re-
gional, los recursos humanos (de acuerdo con la sec-
cién de socioiogia). los recursos naturales (de acuerdo
con la seccién de ingenieria civil y de la seccién de
agricu]tores). mercados, oferta y demanda de produc-
tos regionales. recursos financieros, etc. La finalidad
de dichos estudios consiste en efectuar un analisis de
la economia regional (micro y macro analisis) para
basar la planeacién econémica de la region, asi como
los programas de trabaijo y de prioridades de inver-
sién. Esta seccién les dara a todas las demas seccio-
nes la coordinacién de inversiones.

iii) Seccién de agriculttira.—las funciones de es-
ta seccién se refieren a planeacién agricola como parte
de la planeacién regional. Las labores se inician con
los estudios de los aspectos agricolas regionales (clasi-

REGIONAL

(continuacién)

ficacién de tierras, cultivos, produccién, sistemas de
irrigacién, técnicas agricolas, zootécnica, erosién, su-
perficie de parcelas. rotacién de cultivos, almacenaie
de ptoductos. etc.). Con la ayuda de la investigacion
biolégica y microbiolégica, asi como la experimenta-
ci6n, se trazan los planes agricolas para la region.
Estos planes estaran coordinados con los de las otras
secciones en tal forma que se obtenga un p]an regio-
nal arménico. Los campos de experimentacién asi co-
mo las granjas pilotos y campos demostrativos, que-
dan bajo el control de esta seccién.

iv) Seccién de urbanismo.—lLos estudios de la
regién seran la base para la planeacién de ciudades,
pueb[os y centros de servicio, que incluiran el trazo
de calles, localizacién de edificios pﬁblicos. proyecto
de éstos, equifibrio de espacios verdes Yy zZonas cons-
truidas, servicios (electricidad, agua potable, drenaje,
etc.) arquitectura urbana y rural, y el trazado, por
lo menos, de las carreteras de segundo orden. Los es-
tudios incluyen la arquitectura tradicional, materiales
empleados, areas de influencia de centros de pobla-
cién, sistemas de transporte etc. El ob}'eto es obtener
planes que sean aplicables a la regién, previendo los
servicios que seran necesarios en el futuro. Uno de
los puntos a cargo de esta seccién es la conservacién
y creacién de panoramas, asi como de zonas y medios
de esparcimiento.

v) Seccién de sociologia.—El trabajo de investi-
gacién es llevado a cabo por soci6logos y peritos en
estadistica. Incluyen estudios demograficos, historia de
la regién, folklore, ideologias, psicologia de las comu-
nidades, influencias locales en el medio social (ya
sean internas o externas). etc. El trazado de planes
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de esta seccién implica la fntima colaboracién con to-
das las deméas secciones del organismo planeador. De
hecho, esta seccién interviene en la elaboracién de los
demas planes parciales.

vi) Seccién de planeacién industrial.—FEn los pri-
meros trabajos de planeacién regional, esta seccién
formaba parte de la seccién de planeacién urbana,
pero a través del tiempo ha ido adquiriendo mayor
importancia a medida que los gobiernos centrales au-
mentaban sus facultades de planeacic’m. En la actua-
lidad la planeacién industrial es considerada como
una labor que puede ser desarrollada tinicamente por
el gobierno o auspiciada por él.

Dentro del &mbito de la planeacién regional la
planeacién industrial es de suma importancia, tanto
por el esfuerzo que exige para su Operacion como por

el significado que tiene el desarrollo racional de Ia -

industria en la regién (absorcién de mano de obra,
explotacién de recursos, aumento de nivel de vida,
etc.). Los planes industriales regionales se”basan en
los estudios de recursos naturales (secciones de inge-
nierfa civil y agricultura). recursos humanos ( seccion
de sociologia), recursos financieros (seccién de asun-
tos econémicos), localizacién (seccién de planeacién
urbana). Los resultados de dicha planeacién permi-
tirin obtener una visién completa del de tipo de in-
dustrias que conviene crear, localizacién, produccién,
(calidad y canﬁdad). capacic[ad. proporcion labor-
capital (es decir, empleo de maquinaria automatica
especializada o empleo de maquinas de ap[icacir:’m
multiple), creacién de escuelas técnicas ete.

vii) Seccién de colonizacién.—Todos los aspectos
relativos a movimientos migratorios y colonizacién se-
ran planeados por esta seccién. Fn todo plan regional
hay que tener en cuenta un cierto movimiento migra-
torio, ya sea en forma interna a la regién o inclusive
externa. En el caso de un re-parce[amiento lo normal
es que se efectie un movimiento de la zona rural ha-
cia los centros urbanos, en cuyo caso se necesitara
planear las viviendas y los centros de trabaio para esa
poblacién adicional. La apertura de nuevas parcelas
al cultivo implica la colonizacién (seleccién de agri-
cultores, educacién rural, creacién de centros de ser-
vicio y medios sociales, etc.). Algunas veces se con-
funden las acciones de esta seccién y la de sociologia,
por lo cual se requiere una intima colaboracién entre
ambos.

4-b. Direccién.

Las principales cualidades que se requieren en el
persona[ director son: capaciclacl de organizacion; ca-
pacidad de coordinacién y una visién amplia y com-

leta (aunque no cleta]lada) de todo el plan. Dada
a multitud de disciplinas que intervienen en la ela-
boracién de un plan regianal, se impone una seleccién
del personal director sobre una base de conocimiento
general de cada una de las ramas, es decir, de cultura
general profunda. Por ello es necesario que la desig-

nacién de personal director o sea sobre bases poli-
ticas sino exclusivamente ‘técnicas y culturales.

Existe toda una gama de formas de organiza-
cién de la direccién, que pueden funcionar eficiente-
mente. La seleccién del tipo apropiado sera funcién
de la capacidad del personal‘ disponible asi como de
la posicién e ideologia politica del pais. Los tipos de
organizacién se describen en seguida en forma so-
mera:

i) Un director general dotado de amplias facul-
tades ejecutivas, responsable ante la institucién oficial
de que depende el organismo planeador. Esta institu-
cién puede ser el Parlamento o el Consejo de Minis-
tros si el organismo encargado de la planeacién tiene
rango de Ministerio, un Ministerio determinado, la
oficina del Primer Ministro o el Presidente de la Re-
publica, segtn la estructura juridica del Estado (la
posicién del organismo planeador en el gobiemo se
especifica en el inciso 4-(1.). El director no esta supe-
ditado al Consejo de planeacién en el manejo del
organismo planeaclor. ni ob]igacio a consultarlo.

ii) Un director general con poder ejecutivo abso-
[uto, pero con la obligacién de consultar al Consejo
de planeacién antes de cada decisién. La decisién
que adcpte sera de su absoluta responsabilidad.

iii) Cuerpo de directores con un director general
como presidente. Las decisiones se adoptan por vota-
cién, teniendo el director general derecho a dos votos
(uno como Director y otro como Conseiero). Se re-
quiere que el nimero total de votos sea impar, para
evitar en lo posible las decisiones diferidas por em-
pate. La responsabilidad es compartida por los direc-
tores, teniendo la obligacién de escuchar al Conseio
antes de cada decisién.

iv) Administracién colectiva formada por un
cuerpo de directores con igual capacidad de voto. To-
dos los asuntos internos y externos se deciden a base
de votacién, asi como las medidas de coordinacién.
También se requiere un ntimero impar de votos. El
Consejo puede o no existir en este tipo de organiza-
cion,

El CUErpo consejero puecle estar formado por los
jefes de seccién del organismo planeador o por un
grupo de técnicos ajenos a él. Cada forma de orga-
nizacién del Consejo tiene ventajas que seran mas o
menos valiosas de acuerdo con las circunstancias lo-
cales. En el primer caso, se obtiene un mejor contacto
y conocimiento de los problemas del plan regional y
eventualmente puede ser una base para que surja un
espiritu de cooperacion en el organismo planeador. El
Consejo formado por personas ajenas al organismo
de p]aneacién. se integra frecuentemente con repre-
sentantes de los diferentes ministerios cuyo campo de
accién coincide con el del plan regional. En este caso
se tiene la ventaia de que se puec[e establecer mayor
coordinacién de labores entre el organismo planeaclor
y los ministerios interesados.
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La designacién del per;nnal director es funcién
exclusiva de la autoridad c[p que dependa el organis-
mo planeador (Presidente de la Repablica, Primer
Ministro, Ministro o tal vez Parlamento, etc.). El cuer-
po consejero puede ser désignac[o en la misma forma
o por los diferentes ministerios interesados en el plan
regiona[. particularmente si el Consejo esta integrado'
por representantes de tales Ministerios.

La seleccion del tipo de organizacién que se pue-
de dara la clir_ecciér_l se efectia entre los modelos an-
tes descritos. Sin e'inbargo se puec[:*. notar que los
enunciados en los puntos (i eiv) no pueden ap]icarse.
En el primer tipo (i) la centralizacién de poder y
responsa,bilidad en una sola persona puede ser origen
de un sistema “dictatorial” en el manejo de la p]anea-
cién. Por otro lado, se aumentan las posibilidades de
que se cometan errores coslosos cuyas repercusiones
en las generaciones futuras pueden ser graves. La
ventaja de este tipo de direccién es la rapidez que
se imprime al proceso de planeaciéon (especialmente
valiosa en el periodo de desarrollo).

El extremo opuesto lo constituye el tipo (iv) an-
tes descrito, ya que en esta organizacion el proceso de
planeacién se convierte en una secuencia de votacio-
nes para decidir todos y cada uno de los asuntos, lo
que determina una lentitud contraria « las intenciones
de establecer una planeacién dinamica.

En estas circunstancias, la posibilidad de eleccion
se reduce a los tipos (ii) y (iii) vy a sus variantes.
Desde el punto de vista de eficiencia administrativa,
estos tipos son los mejores.

4-c. Organizacion interna.
Hay dos clases de organizacion interna que son

la centralizada y la descentralizada. as d_escripciones
se basan en:

a) In S. Herweijer. International Seminar on

Land Development for Agricultural Uses, Wagen-
ingen 1057.

13) ‘Dr. Marion Clawson. Formulation and Eco-
nomic Appraisal of Development Proyects, U.N.

i) Principios de organizacién centralizada.

El principio de este tipo de organizacion es la
completa centralizacién de actividades en la direccién.
Todo el personal queda subordinado a los inmediatos
superiores y la comunicacion se efectta a través de
as diversas jerarquias del cuerpo planeador, es decir,
el persona[ de diferentes secciones se comunica a tra-
vés de la direccién pero no directamente. En forma
e_sq;iemética este tipo de organizacion queda represen-
tando:

DIRECCION

~ Decisiones y coordinacién
~ Jefes de (|epartamento

—~ Jefes de seccién,
personal técnico,

A, B, C, Especialistas en ramas de planeacién
regional.

La separacion por especialidades es absoluta en
todos los niveles inferiores a la direccién, la cual coor-
dina todo el plan y establece contactos con el exterior
del cuerpo.

Entre las principales ventajas de la organizacion
centralizada aparecen las siguientes: :

a) Se pueden hacer calendarios exactos de tra-
bajo;

b) El sector coordinador del cuerpo (esto es, la
direccién tiene un eonocimiento preciso del estado de
avance en cada una de las secciones;

c) El control de personal es efectivo.
Como desventajas [iguran las siguienles:

a) La coordinacion de trabajo queda exclusiva-
mente en manos de la direccion;

b) El persona] técnico no tiene una vision com-
pleta del p]an:

c¢) La rigidez del sistema inipide el ajuste de ac-
tividades ante situaciones inesperadas;

d) Los calendarios de trabajo deben ser elabo-
rados y cumplidos en forma exacta para evitar paros
en el trabajo de los departamentos;

e) El contacto con otros ministros, agencias y
gobiernos locales se efecta a través de jerarquias de-
masiado elevadas para los fines de cooperacién;

[) Es dificil obtener la cooperacién de la pobla-
cién local porque el personal no tiene una visién com-
pleta del plan. :

Este tipo de organizacién es el mas eficiente pera
el organismo encargado de la construccién (o supervi-
sion) ‘debido a las caracteristicas de esta actividad. La
centralizacién permite un mejor control de costos de
construccién asi como el use eficiente de labor y ma-
quinaria.

ii) Principios de organizacién descentralizada.—
La caracteristica principal de este tipo de organizacién
es que cada departamentn se organiza como un Cuerpo
separado, que es comp]elo en si mismo y cuya coordi-
nacién queda en manos del jefe de departamento. La
responsabilidad en cada departamento quec]a a cargo
del respectivo jefe los cuales se conectan entre si para
efectuar la coordinacién de sus servicios. Con ello ob-
tiene un espiritu de cooperacién en este nivel jerarqui-
coy la coordinacion de la direccion resulta mas sen-
cilla. Todos los departamentos tienen la misma jerar-
quia, inclusive el cuerpo consejero de especialistas (si
es que existe). Este cuerpo consejero se relaciona con
todos los demas departamentos (a su mismo-nivel) y
con la direccién.

La poiilica general del cuerpo planeador es fija-
da por la direccién, mientras que la politica interna
de los departamentos queda en manos de los respec-
tivos jeles. Los contactos con otros cuerpos o agencias
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se efectta en el nivel jerarquico mas alto (para po-
litica general) y en el nivel de departamentos (para
coordinacién parcial). La representacién esqueméti-
ca es:

DIRBCCION]---=======n

— Jefes de departamento
~ Jefes de seccién, personal téc-
nico.

Las actividades de cada nivel seran:

Coordinacion de politica general
Coordinacién de organizacion y eje-
ctciéon general :
Coordinacién de administraciéon ge-
neral

Direccién:

Departamentos: Politica interna en el departamento
respectivo

Organizacién y ejecucién interna
Administracién interna

Consejos a la direccién

Consejos a cada departamento
Elaboracién de trabajos especiales

Consultores:

Las principales ventajas de este tipo de organiza-
cién son las siguientes:

a) Conlerir facultades de organizacién y de eje-
cucién a los departamentos, atribuye a éstos un dere-
cho de iniciativa que eventualmente puede estimular
su interés y que se traducira en una mejor calidad
del trabaio.

b) El contacto entre los jefes de departamento
les proporciona un mayor espiritu de cooperacién y se
puecie esperar una mejor coordinacién en circunstan-
cias imprevistas. Con ello se obtiene una cierta elas-
ticidad en la planeacién, por lo que es més facil el
ajuste de programas.

c) El contacto con las autoridades locales y con
olras agencias que trabajan en la region resulta mas
sencillo porgue se hace al nivel de clepartamentos. La
coordinacién con dichas autoridades y agencias es
mas accesible debido a la elasticidad de los progra-
mas.

d) El contacto con la poblacién local es efectivo
tanto en su planeacién como en la cooperacién que se
obtenga. Esta ventaja es el resultado de que el con-
tacto puecla ser hecho en el nivel de departamentos
y de que éstos tengan una visién completa del plan
en sus diferentes etupas”™ El jele del departamento
puede indicar la manera mas sencilla de entrar en con-
tacto con la poblacién y de obtener su cooperacién.

Las principales desventajas que se encuentran en
una organizacion interna descentralizada son:

a) Dificultades para determinar calendarios de
trabajo.

b) El proceso de planeacién puede ser frenado
cuando no surge un espiritu de cooperacion entre los
diferentes departamentos. Una de las fuentes princi-
pales de esta falta de cooperacion es la competencia
politica.

—

La eleccion del tipo de organizacion interna sera
funcién de las circunstancias particu]ares del caso
(capacidad de personal disponible, atmésfera politica,
antecedentes regionales en relacion con la coopera-
cién, etc.). La combinacién de organizacién de direc-
cién y organizacion interna debe ser tal, que se apro-
vechen al maximo las cualidades de cada una y se
disminuyan al minimo las desventajas respectivas.

4-d. Posicién en el gobierno.

La posicion que el organismo planeador debe
tener dentro del gobierno puede revestir una de estas
dos formas: Agencia publica o entidad auténoma.

A continuacién se describen ambas en forma so-
mera:

i) Agencia gul)ernamental.-—-La forma mas sen-
cilla de crear un cuerpo planeador es darle el caréc-
ter de agencia gubernamental. Esta serd en genera]
una seccién o rama de algtn Ministerio, con la ven-
taja de que la organizacién administrativa tan sélo se
extiende a esta nueva seccion o rama. El personal téc-
nico se selecciona del personal disponibﬁe en el Mi-
nisterio, con base en su capacidad para desarrollar las
labores de planeacién.

Las principales ventajas de la agencia guberna-
mental son:

a) El Parlamento acepta facilmente la creacién

e una nueva seccién en un Ministerio, principaimen-

te por el control que se puede tener sobre el cuerpo
planeador.

]:)) El financiamiento inicial es facilmente obte-

nible.

¢) La resolucion de los problemas administrati-
V0§ corre a cargo del Ministerio.

d) Facilidad de entrenamiento de técnicos, gra-
cias a la flexibilidad para cambiar al personal dentro
de la agencia. Con eﬁo se puede dar a conocer todo
el plan en sus diferentes etapas a los técnicos mas
capacitados y asi se prepara persona] para los futuros
organismos planeador&s regionales.

Las desventaias de la agencia pﬁl‘)lica son:

a) Posibilidad de que surja una politica unilate-
ral en la planeacjén, dando mayor importancia al as-
pecto particular del Ministerio de que depende la
agencia (agricultura. irrigacién, economia, etc.).

]:)) Limitacién en la libertad administrativa y fi-
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nanciera que eventualmente seran causa de una baja
eficiencia en la planeacién.

¢) La agencia pablica puede ver disminuido su
personal (o dificil la seleccién del mismo) en el caso
de que exista un exceso de trabajo en el Ministerio
que controla a la agencia.

d) La agencia corre el riesgo de buroc_ratizarse si
ésta existe en el Ministerio.

ii) Entidad auténoma.—Consiste en dar al cuer-
po p]aneador la organizacion y movilidad de una em-
presa privada. Para su creacién se requiere la aproba-
cién de la poblacién y del Parlamento. Dicha aproba-
cién exige ademas de preparacién parlamentaria una
base de propaganda que requiere un tiempo aprecia-
ble. Se sostienen muy diferentes opiniones acerca de
las bondades de un organismo auténomo. Inclusive
entre los especialistas en Administracién Pablica se
suscitan largas discusiones sobre las virtudes y defec-
tos de este tipo de institucion, lo cual es un indice para
imaginar las dificu],tades que presenta obtener una
aprobacién unénime del organismo auténome.

Una de las mayores dificultades que presenta la
creacion del organismo auténomo es la necesidad de
realizarla en toda su extensién desde un principio, pa-
ra evitar (en lo posible) futuras modificaciones que
pueclen encontrar dificultades para su aprobacién por
el Parlamento. Esta conveniencia de trazar de un mo-
do completc y definitivo una entidad de este tipo jus-
tifica que la planeacién tenga que ser lenta para que
abarque la totalidad de los problemas en que deba
intervenir.

Cuando el organo depende directamente del Pre-
sidente de la Republica, del Primer Ministro o del
Parlamento, es la institucién respectiva la que designa
la direccién. Se crea un fondo de capital y un pre-
supuesto anual para su administraciéon. Todos los
asuntos administrativos internos asi como la seleccién
del personal, son funciones exclusivas de la direccién
(cualquiera que sea su organizacién). Para la selec-
cién del personal director es menester efectuar un es-
tudio minucioso de las cualidades y defectos indivi-
duales porque, por principio, la direccién tendra una
libertad casi absoluta en el manejo del organismo y
existen grandes dificultades para efectuar un control
estricto.

Las principales ventajas del organismo auténo-
mo son:

a) Elasticidad en el curso del l'ra]:)ajo y mejor
ajuste ante cambios imprevistos.

b) Libertad para la seleccién del personal y
atractivos individuales para éste.

c) La burocracia se evita hasta cierto punto.

d) Planeacién mas amplia, porque no existe una

influencia externa tinica de un Ministerio particular.
-

Las desvenlajas son:

a) La seleccion del personal técnico requerido es

dificil cuando existe una gran demanda de técnicos
en la nacién. Puede darse el caso de que el personal
no pueda completarse, en cuyo caso se pueden impor-
tar los técnicos necesarios del extranjero mientras se
acelera la preparacién de técnicos nacionales, En es-
tas condiciones la balanza de pagos puede ofrecer se-
rias limitaciones, siendo necesario hacer estudios mi-
nuciosos sobre las ventajas e inconvenientes de dicha
solucién temporal.

b) Un organismo auténomo requiere, para su
creacién y tuncionamiento, un complicado mecanismo
legal. El tiempo que transcurre desde la primera pro-
posicién para su establecimiento hasta la aprobacién
final del mismo, puede ser tan grande que la pobla—
cién pierda interés por el organismo planeador.

¢) Dificultades para que las autoridades ejerzan
un control. Esta desventaja surge necesariamente al
darle complela libertad al Ente.

Existen varias combinaciones de los dos tipos ex-
tremos de organismos planeadores. Uno, el que fun-
ciona sujeto al control del Gobierno. Se encuentran
también algunos ejemplos de organismos con base en
cooperativas. Las ventajas y desventajas de cada tipo,
comparaclas con las condiciones locales serén el fun-
damento para elegir el tipo méas adecuado. No es po-
sible fijar un criterio rigido al respecto.

4-e. Relacién con otros sectores del gobiernu.

Los contactos con otras agencias y ministerios de-
ben establecerse en forma tan euidadosa como sea po-
sible, para obtener la méaxima cooperacion, especial-
mente en lo que se refiere a agencias que ya trabajan
en la region (brigadas sanitarias, extensién agricola,
etc.). Los métodos para obtener dichos contactos son
funcién de la organizacién administrativa y politica
del gobiemo.

En el tipo de gobierno centralizado (basado en
el sistema francés) los contactos son bastante dificiles
de obtener y siempre necesitan una cierta labor buro-
créatica en la que se invierte bastante tiempo. Esto se
debe a que los contactos han de establecerse a través
de los estratos superiores de cada ministerio, es decir,
el contacto con una agencia local debe realizarse por
medio del ministerio mismo (aigunas veces localizado
a varios cientos de kms. de distancia) siguienclo los
tramites burocraticos ordinarios hasta ”egar a la agen-
cia local. En el caso de gobierno descentralizado, el
contacto es bastante méas sencillo, pues se: reduce a
solicitarlo a las oficinas estatales, provinciales o0 muni-
cipales cuyas funciones guarden relacién con el cam-
po especifico correspondiente. Esto es posib[e porque
en el gobierno descentralizado los gobiernos locales
tienen funciones comp!etas en cada actividad (agri-
cultura, irrigacién, economia, etc.).

Un punto de gran importancia en relacién con la
cooperacion de autoridades y de poblacién locales y
nacionales, es la pub]icacién previa de los aspectos
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y secuencia del plan.‘En esta difusion se incluye una
cierta propaganda efectiva que dé a conocer las in-
tenciones y consecuencias del plan. basando las pro-
mesas en un oplimismo sin exageraciones para evitar
desilusiones. La publicacién anticipada del plan per-
mite conocer las criticas y contraproposiciones cuando
atn se pueden efectuar los cambios necesarios (en
planeacién existe un “punto de no retorno”, rebasado
el cual no se pueden introducir cambios basicos). Con
esta base se obtiene una cooperacién mas efectiva de
parte de la poblacién por el caracter de participacién
que reviste la inclusién de proposiciones razonables.

Los poderes que se otorguen al organismo pla-
neador tienen gran influencia en los contactos y rela-
ciones con olras agencias, porque de estos poderes
dependeré el campo de acciéon que se le asigne, afec-
tando a méas o menos agencias. De hecho se crean si-
tuaciones bastante delicadas cuando el campo de ac-
cion es muy amplio y alecta a muchos ministerios y
agencias. No es difieil que las relaciones sean en al-
géin caso poco amistosas, en especial por los celos
politicos que suelen suscitarse. Con las autoridades
locales existe la misma situacién, pero es siempre po-
sible delegar cierto pocler y pedir cierta participacion
a las autoridades (a través de delegados y conseje-
ros), asi como hacer tan accesibles, como sea posible
las ventajas de que gozaréa la regifin en el futuro.

4-1. La base legal

En todos los paises del mundo existen algunas
leyes relacionadas con planeacién regional. pero nor-
malmente han de ser complementadas para crear una
s6lida base Iegal. El tiempo requerido para eslta la-
bor es funcién de la estructura politica del pais asi
como de la popularidad de la planeacién.

Todos y cada uno de los aspectos de la planea-
cién regional estan supeditados a la base legal (que se
haya establecido. Asi por eiemplo. la organizacion in-
terna es funcién directa o indirecta de:

a) Poderes y limitaciones conferidos al organis-
mo planeador;
: b) Posicién en el gobierno;
¢) Presupuesto interno;

d) Presupuesto total, etc. Inclusive la continui-
dad de las labores esta afectada por la base legal que
dé vida al cuerpo planeador, si éste no se separa efec-
tivamente de las Huctuaciones politicas. Esto se debe
a que el proceso de planear requiere un largo tiempo
y :fcambio de presidentes y de gabinetes puede alec-
tar a la continuidad de los trabajos (si los nuevos di-
rigentes de la nacién no estan suficientemente inte-
resados en el plan regional). Las medidas que se
deben tomar para evitar esta solucion de continuidad
en el proceso planeador. se deben definir claramente
en el acta de creacién del Jrganismo.

Es finalidad de la base legal regular las activi-
dades™del proceso de planeacién regional. A continua-

cién se describen someramente los aspectos principa-
les que dicha base legal debe incluir:

I.—Creacién del organismo de planeacién regional

a) Caracter externo del mismo (auténomo o
agencia publica, etc.). \

b) Tipo de organizacién de la direccién; pode-
res para seleccionar persona[ y para organizar inter-
namente el organismo de planeacién.

¢) Campo de accién (agricultura, economia, so-
ciologia, etc.). Influye a: i) organizacién interna; ii)
contactos con otras agencias y ministerios, asi como
con gobiemos locales y nacionales.

d) Poderes conferidos (planeacion teérica, de-
mostraciones, construcciones, expropiacion, medidas
obligatorias, etc.). Influencia a: i) organizacién in-
terna (ntmero de departamentos y extension de

_ellos) ; ii) tipos de contactos con otras agencias (ex-

tensién agricola, controles de erosién, educacién, con-
trol de mercados, etc.).

e) Financiamiento, determinando presupuestos,
ventas de tierra y energia, compras, contratos, etc. In-
fluye en la dimensién del organismo de p]aneacién y
organizacion interna.

f) Area comprendida. La superficie total cons-
tituye el “area de competencia". en tanto que las uni-
dades administrativas locales que se incluyen, consti-
tuiran las “areas de interés’. El area determina las
relaciones con las autoridades locales y las comuni-
dades sociales comprenclicias.

I1.—Investigaciones para fines de planeacién

a) Poder para investigar en todos los aspectos
fisicos. Clasificacién de tierras, levantamientos topo-
graficos, geolégicos, etc., clasificacion de propiedades
agricolas, tipo de casas rurales o urbanas, hidrologia,
climatologia, etc. "

b) Poder para investigar en todos los aspectos
sociales. Estudios sobre demogralia, sociogralia, edu-
cacién, salud, delincuencia, costumbres inter y extra
familiares, etc.

¢) Poder para investigar en todos los aspectos
econémicos. Estudios sobre ingreso personal. gastos,
ahorros, consumos, mercados, impuestos, etc.

d) Poder para investigar en aspectos financieros.
Créditos, capacidad financiera local, depésitos, sol-
vencia, etc.

I1l.—Ejecucién

a) Poder para expropiar bajo circunstancias de-
terminadas (latifundios, interés publico, productividad
por Ha., etc.).

b) Condiciones para expropiar. Indemniticacio-
nes, superficies expropiab[es, etc. En relacién con el
pago de indemnizaciones se aconseja hacerlo con bo-
nos del gobierno no redimibles o con bonos a larg’o
plazo. Asi se atentian los efectos financieros de un
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c) Poder para édonstruir estructuras basicas hi-
draulicas (presas, canales, compuertas, estaciones de
bombeo, etc.), estructuras de comunicaciones (carre-
teras, caminos, ferrocarriles, puertos, etc.), edificios de
interés ptblico (escuelas, hospitales, iglesias, campos

eportivos, etc.), habitacién rural y urbana, servicios
ptblicos (agua, luz, drenaje, etc.).

d) Utilizacién de tierras expropiadas. Redistri-
bucién de tierras, escala de prioridades para seleccio-
nar agricultores (nonna]mente tienen preferencia los
que eran duefios de la tierra), nuevo trazado de limi-
tes, designacién de terrenos publicos (parques nacio-
nales, derechos de via, etc.).

e) Condiciones para la distribucién de agua pa-
ra irrigacion.

f) Cooperacién y definicion de actividades del
cuerpo planeador.

g) Poderes para la aplicacion de planes en el
campo economico y social. En relacién con la superfi-
cie de las propiedades agricolas o de las condiciones
de habitacién, es mejor no especificar dimensiones ni
detalles porque pueclen ser diferentes de zona a zona.

h) Condiciones y procedimiento para efectuar
los contratos para la construccién.

i) Medidas para prevenir la espeCUlacién de te-
Irenos.

IV.—Operacién

a) Amortizacién. En las clausulas de la base le-
gal se especifica la forma de recuperar el capital in-
vertido en los diferentes aspectos de la planeacion. En
la construccién de propiedad agricola (incluyendo
servicios), hay al respecto algunas variantes. Existe
la forma tradicional de cuotas anuales que, en general,
resultan demasiado gravosas para los agricu]tores. Se
puede diferir el pago de cuotas durante los primeros
afos (en los “polders”, en Holanda, asi se hace para
darle al agricultor la oport'unidad de organizarse). En
[talia, existe el criterio de imponer al agricultor las
cuotas que tedricamenle puede pagar (el resto se con-
sidera subsidio). En la base legal se incluyen las ta-
sas de amortizacion de servicios generales, tales como
electricidad, navegacion, etc.

b) Créditos agricolas y de avio: intereses, ga-
rantias, duracién de los créditos, etc.

¢) Extensién agricola: almacenamiento de cose-
chas, control de p]agas. creacion de granjas piloto.
campos demostrativos, etc.

d) Poder para efectuar la expropiacién tempo-
ral de zonas erosionadas y para poder aplicar las me-
didas de control necesarias.

e) Poder para controlarda localizacién de indus-
trias y para efectuar la planeacién industrial.

f) Es aconsejable adoptar medidas que eviten el

desmembramiento de propiedades agricolas, después
de que se haya efectuado una redistribucién.

g) Se incluyen medidas de control para el cam-
bio de administraciones: de la efectuada por el cuerpo
de planeacién (temporal) a la administracién defi-
nitiva. '

[1) Mantenimiento Y operacién de estructuras.
La base legal incluira las provisiones necesarias. Se
especilicara el tipo de administracién que tendra a su
cargo la operacion y mantenimiento de estructuras, y
cuales de ellas se asignaran a la administracién local
0 a organizaciones comunales (cooperativas, socieda-
des agricolas, etc.).

i) Distribucién de agua. Organizaciones para la
distribucién y control de riegos.

En genera[. existen |(—tyes que cubren a!gunos as-
pectos de la planeacién regional. Pero es menester
comp[ementarlas elicientemente. En todo caso, la ba-
se egal se contiene en cinco documentos principales.
que son los siguientes:

i) Un acta dando vida al organismo de planea-
cién y especilicando su finalidad, sus derechos y sus
obligaciones. Contendra la posicién del mismo con res-
pecto a los gobiernos centrales y locales (tipo de or-
ganizaciéon externa) asi como la organizacion de la
direccién y su estructura interna. Se especificarén los
aspectos financieros asi como los poderes ejecutivos.

ii) Acta de financiamiento.—~Determinara los
aspectos financieros del organismo planea&or (admi-
nistracién interna) asi como los presupuestos para lle-
var a cabo los planes.

iii) Acta de tierras.—En ella se determinaran las
facultades en relacién con la tierra, todo lo concer-
nienlte a expropiaciones (expropiacién total o parcial.
temporal o definitiva), y determinara el método de
indemnizacién y las bases para la estimacién del va-
lor unitario. Es de desear que se incluyan las medidas
para prevenir la especulacion.

iv) Acta de aguas.—FEl manejo de las aguas es-
lara fiiaclo en esta acta. Incluira el control de aguas
superficiales y subterraneas; cursos naturales y arti-
ficiales, concesiones de explotacién, controles de con-
sumo, conservacién y operacién de estructuras, crea-
cion de “‘sociedades de agua”, etc.

v) Actas de planeacién econémica y social.—
Actualmente atn se considera como una acta aparte
de la (i), pero existe la tendencia a fusionar el con-
tenido de ambas actas en una sola, comprensiva de
las caracteristicas de estos aspectos esenciales de la
planeacién regional. Tales aspectos se refieren a las
atribuciones y deberes que permitan una planeacién
econémica y social, tales como el control de produc-
cion y de eliciencia, control de balanza de pagos re-
gional”, medidas para influir la oferta y la demanda
de procluctos. elc.

En esta acta se incluiran también los decretos
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relacionados con la planeacién social, en los cuales
se determinaréan los poderes y extensiéon de derechos
para planear, ya se trate de planeacién teérica (pode-
res para investigar y trazar planes, pero no para im-
plementarlos) o de planeacién aplicada (poderes
para aplicar medidas obligatorias).

5. EL. RECONOCIMIENTO REGIONAL
5-a. Los factores de inﬂuencia

El reconocimiento regional comprende dos clases
de investigaciones, que le dan exteriormente el aspec-

" to de un estudio efectuado en dos etapas. Las carac-

teristicas y extensién de estas investigaciones son di-
ferentes entre si, pero cubren los mismos temas. Las
investigaciones son:

i) Investigacién preliminar..—-En esta investiga- .

cion se a&quieren los datos prin(:ipales sin entrar en
detalles. La rapiiez es méas valiosa que la exactitud
en esta investigacién. Esta se realiza por una comisién
del Cuerpo planeador o0 por olro equipo de técnicos.
Su objetivo es recopilar los datos necesarios para tra-
zar el anteproyecto.

ii) Investigacién detallada.—Con base en la in-
vestigacién preliminar, se hace estudio detallado de
la region. Normalmente cubrira los mismos campos
que la investigacion anterior y otros adicionales. El
detalle de esta investigaciéon es tan importante como
el tiempp requerido para hacerla.

Existe un cierto niimero de factores que ejerce
influencia sobre el caracter, extension y organizacién
del plan. El estudio de los mismos dara la base para
efectuar una planeacién integral. Tales factores son:

i) El objetivo final del plan, que abarca los di-
ferentes aspectos del mismo: (economia, urbanismo,
agricullura. etc.). Quedaré fiiac[o con base en las in-
vestigaciones preliminar y detallada. La influencia del
obielivo asignado al plan sobre todo el proceso de
p]aneacién es evidente si se piensa que todos los es-
fuerzos y labores del organismo planeador iran c[irigi-
dos a su obtencién. Por otro lado, una vez alcanzado

el obietivo. éste influird a su vez en forma definitiva

sobre la vida regional. Los demas factores seran los
que determinen todo el plan y el caracter de éste, asi
como el objetivo por alcanzar.

ii) Factores fisiograficos

iii) .. demogralicos
iv) " tecnolégicos
v) = economicos
vi) .. ideolégicos
vii) “ sociales
viii) = politicos.

Todos los factores estéan relacionados entre si e
inﬂpyen uno sobre otro, aunque esta influencia no sea
igua[mente importante en todos ellos, sino que es_fun«
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cién de las caracteristicas privativas de cada factor.
De todos los factores antes citados, los menos sensi-
bles a las influencias externas son los factores fisio-
graficos. De hecho la Humanidad pugna, desde sus
origenes, por cambiar dichos factores pero sus triunfos
no son definitivos. En cambio la influencia que los
factores lisiogralicos ejercen sobre todos los demas, es
casi absoluta.

Seguidamentc se estudian los factores (ii)-(viii)
con el lin de describir en forma general los estudios
que ge necesita realizar para los fines de la planeacién
regional (que seria el medio para cubrir el factor ().
Se notaran algunos estudios citados en dos o més fac-
tores al mismo tiempo, asi como estudios que podrian
haber sido clasificados entre otros factores. Esto se de-
be a que las fronteras de cada factor son dificiles de

definir por la relacién que existe entre ellos. Tal vez

se advierta la ausencia de alguno o de algunos estu-
dios que debian haber sido citados y presento por ello
mis excusas. Esto evidencia que no es lécil la profe-
sién de planeador regional. =

5-b. Factores fisiogrdficos
A..—Superf:’cie que debe considerarse: :
i) Determinacion de fronteras de acuerdo con el
concepto de la region.
ii) Superficie comprendida. :
iii) Posicion geografica de la regién en proyec-
cién nacional y mundial.
iv) Localizacién con respecto a las rutas y acti-
vidades nacional y mundial.

B.—Factores fisicos naturales y recursos:

i) Topografia.

ii) Geologia (inclu_vendo recursos minerales en
calidad y cantidad, asi como materiales de construc-
cién). |

iii) Hidrologia (superficial y subterréanea).

iv) Mecéanica de suelos.

v) Clasificacion de tierras agricolas.

vi) Climatologia (temperatura, precipitacion
pluviométrica, evaporacién, distribucién de lluvias,
vientos dominantes, etc.).

vii) Vegetacién (tipos, calidades, cantidades,
areas cubiertas, localizacién, etc.).

viii) Fauna (doméstica y salvaje).

C.—Caracteristicas fisicas de estructuras y actividad:

i) Comunicaciones (carreteras, caminos vecina-
les, puentes, ferrocarriles, aeropuertos, puertos, cana-
les, terminales, teléfono, telégralo, etc.).

ii) Estructuras (localizacién. caracteristicas, su-
perficies etc.).

a. Industriales
b. Comerciales



c. Residenciales

d. De recreo

e. Produccién y transmision de energia
f. Religiosas

d. Monumentos

h. Oficiales

i. Centros publicos

j. Hidraulicas.

5-c. Factores demogrdficos

A.—Poblacién que debe considerarse:

i) Poblacién total.
it) Grupos.
a. Distribucién de edades y sexos (estructura).

b. Distribucién étnica (de tribu, lingiiistica, ra-
cial, etc.).

A s . ras
c. Grupos sociales (religiosos, politicos, comuni-
dddes, etc.).

d. Grupos por ocupacién.
e. Clasificacién rural y urbana.
f. Poblacién escolar.
iii) Densidad y localizacién de poblacién.

B.—Salud puablica:

i) Morbilidad (causa y frecuencia de enferme-
dades; enfermedades epidémicas y endémicas; locali-
zacién geogralica).

ii) Accidentes (causas y frecuencias: indices).

iii) Mortalidad (causas e indices totales).

iv) Servicios sanitarios disponibles y capacidad:

a) Hospitales, clinicas, centros de primeros au-
xilios, etc. (piblicos y privados).

b) Personal (doctores, especialistas, enfermeras,
brigadas sanitarias, etc.).

¢) Educacién sanitaria y medidas higiénicas.

d) Localizacién geografica de servicios sanita-
rios.

C.—Reproducciéon:

i) Proporcién de sexos.
ii) Indices de natalidad.
iii) Précticas generales (control de nacimientos,

limitacién de familias, uso de contraconceptivos, ten-
dencias poligamicas, etc.).

iv) Edad media del matrimonio.
v) Familia media.

D.—~Movimientos migralorios:

i) Inmigracién (temporal y definitiva).
ii) Emigracién (temporal y definitiva)
iii) Migracién regional (intema).

E.—Crecimiento de la poblacién y tendencias
5-d. Factores tecnolégicos

A.—=Tecnologia en la region:

i) Equipo, uso de tierras, explotacién de recur-
sos naturales (totales y por unidad laborante).

ii) Preparacién técnica y educacién profesional
que existe en la regién.

iii) Educacién técnica que se necesitara en el
futuro.

iv) Productividad (por hectirea, por unidad la-
borante, por madquinaria usada, etc.).

v) Tecnologias tradicionales.

B.—Posibilidades técnicas para la aplicacién del cono-
cimiento cientifico y para la introduccién de nue-
vas tecnologias productivas. |

i) Agricullura:

a. Mejoras de tierras en forma extensiva (res-
cate de tierras, proyectos de reparcelamiento, irriga-
cién extensiva, apertura de nuevas tierras al cultivo,
etc.). ’

bh. Mejora de tierras en forma intensiva (irriga-
ci6n intensiva, uso de fertilizantes, conservacién de
suelos, control de inundaciones, mejora de suelos, con-
servacion de la humedad, etc.). :

c. Incrementos de cosechas (semi“ns meioraclas.
control de hierbas, control de plagas y enfermedades,
rotacién de cultivos, etc.).

d. Mejora zootécnica (mejora de ganado,*die-

tas, control de enfermedades, mejora de pastos, cons- .

truccién de establos, etc.).

e. Silvicultura (reforestacién. control de incen-
dios, explotacién forestal, etc.).

f. Pesca (técnica, materiales, criaderos, etc.).

g. Productos lacteos, apicultura, avicultura, etc.

h. Educacién (extensién agricola, escuelas agri-
colas, publicaciones técnicas, granjas: demostrativa y
piloto, informacién de precios, etc.).

i. Disminucién de riesgos (seguros agricolas y
ganadems. diversificaciéon de cultivos, precios de ga-
rantia, etc.).

i. Mecanizacion, fuerza eléctrica, equipo, etc.,
(por agricultor).

k. Cooperativas de produccién y consumo.

|. Transporte de produccién y consumo.
industrializacién de productos.

m. Previsién de mercados y fomento de ventas.

i) Mineria:

a. Reconocimiento de campos mineros.

b. Acceso a campos mineros.

c. Incremento de la productividad minera (equi-

po, cantidad éptima de materia prima para el proce-
so extraclivo, transporte, etc.).
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d. Mejora de condiciones sanitarias y de segu-
ridad a los mineros.

e. Mejoras en el proceso de refinacion de mine-
rales y de preparacién para su uso industrial.

iii) Manufactura (toc{a clase de inclustrias) :

a. Industrias: agricolas (enlatado, empacadoras
de carne, deshidratacién de productos, clespepitacloras
de algodén. ingenios azucareros, secadoras de calé,
aserraderos, frigorificos. etc.). : .

- b, Construccién (métodos constructivos, uso de
materiales, etc.).

c. Industria maderera (inc[uyendo toda clase de
carpinteria) .

d. Textiles (algodén, lana, fibras artificiales).

e. Industria pesada (Fundicién, petroquimica,
etcétera).

f. Industria ligera (metales. industria eléctrica,
etcétera) . b

g. Productos plasticos (nylon, dacrén, plastico,
etcéteral.

h. Industrias caseras (costura, trabaio en cuero
y madera, etc.).

iv) Mercados (inc]uyenclo mejoras en informa-
cién. créditos, competencias, etc.) :

a. Mayoreo.

h. Menudeo.

c. Transacciones locales.

d. Comercio inter-regional (incluyendo localiza-
cién y distancia entre mercados).

e. Comercio internacional.

v) Servicios publicos:

a. Fuerza (equipo de fuerza humana y animal,
plantas de combustién interna, plantas hidroeléctricas
y termoeléctricas, plantas atémicas).

b. Agua potable y drenaje (extensién, localiza-
cién, eficiencia).

c. Comunicaciones (postal, telegrafica, teleféni-
ca, radio, televisién, etc.).

d. Almacenes (capacidad, localizacién, eficien-
cia, etc.).

vi) Transporte (incluyendo movimientos de tra-
fico, intensidad, estadios de origen y destino, estacio-
namiento, capacidad y necesidades de ampliacién,
etcétera) :

a. Carreteras (tranvias urbanos y suburbanos,
motocicletas; bicicletas, vehiculos de combustién in-
terna, peatones, vehiculos de traccién animal, etc.).

b. Ferrocarriles y terminales (flujos, capacidad
de patios, eficiencia en el transporte y en las manio-
bras de carga y descarga.‘ etc.).

¢. Transporte acuatico (fluvial, maritimo por ca-
nales. Inclusive el estudio de puertos, compuertas, efi-
ciencia, etc.).

d. Transporte aéreo. *

e. Transporte tubular de flaidos (oleoductos, ga-
seoductos, acueductos, etc.).

vii) Financiamiento de industrias (créditos ban-
carios, seguros, financiamiento pﬁblico y cooperativo,
impuestos industriales, etc.).

viii) Servicios ptﬂ)]icos de salud, educar:iény
bienestar social (contribuyendo a incrementar la ac-
tividad productiva).

5-e. Factores econémicos

A.~Ingreso regional:

i) Ingreso agregado del area y de la poblacién.

ii) Ingreso per capita (promedio y distribucién).

iii_) Cmnponenles del ingreso (Fuentes y distri-
bucién).

iv) Relacién de estos componentes dentro de to-
da la economia.

v) Relacién de incremento de ingreso y de in-
cremento de poblacién.

vi) Acumulacién dé capital, circulacién de mo-
neda, etc.

vii) Poder adquisitivo regional de la unidad mo-
netaria.

B.—RGCUFSOS desarro”a“es:

i) Calidad, cantidad, localizacién, facilidades de
transporte, costos comparativos de desarrollo, etc.

i) Condiciones que in”uyen en la demanda do-
méstica y externa. 3

iii) Benelicio social; analisis de costos.

C.—~Mano de obra disponible y su productividad:

i) Movilidad (verlical y horizontal).

ii) Equipo.

iii) Educacién y entrenamiento tecnolégico.

iv) Actitud hacia el trabajo y psicologia de tra-
bajadores.

v) Salud, dieta, servicios, condiciones del medio.
incentivos.

vi) Desempleo (parcial, temporal, etc.)

D.—Capital disponible:

i) Capital nacional privado (con referencia a la
region). \

a. Ahorros (formas y tendencias); inversiones
(incentivos, tendencias).

b. Influencias (de patrén de consumo; de apli-
cacién de impuestos).

ii) Capital nacional ptblico (con referencia a la
regién).

a. Préstamos, impuestos, ingreso de propiedades
publicas (fuentes y tipo de ingresos) :
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b. Politica publica con respecto a inversiones
compensadoras; formas de inversiones, tendencias.

iii) Capital privado extranjero:
a. Inversiones existentes.

] b. Protecciones impuestas debido a intereses lo-
cales.

c. Restricciones contra la exportacién de utilida-

des.
d. Proporcién de inversiones extranjeras y nacio-
nales (aspectos técnicos y politicos).

e. Incentivos para la inversién (estabilidad poli-
tica; atraccion comparativa de posibles beneficios;
mano de obra calificada, etc.).

f. Politica fiscal (nacional y regional).
iv) Capital ptblico extranjero:
a. Inversiones*existentes.

: b. Préstamos, créditos, fianzas, etc. (pasibi]ida—
des de ar}mrtizacién).
¢. Donaciones (concesiones politicas, opinién pa-
blica).
d. Organismos pﬁblicos internacionales (posil)i-
lidades para la obtencién de créditos y préstamos; in-
tereses; condiciones de amortizacién) !

v) Aspectos financieros:

a. Instituciones de banca, crédito, financieras y
de seguros. Relaciones de instituciones (en nivel re-
gional, nacional e internacional).

b. Contabilidad de beneficios y costos de pro-
yeclos. j

c. Atraccién de inversiones. Posicién comparati-
va respecto a posibles utilidades.

d. Coeficiente de capital en la regién.

E.—Personal disponible para la administracion (in-
dustrial, comercial, publica, agricola, etc.)

i) Personal administrativo local:

a. Tradiciones locales con respecto a la adminis-
tracién (empresas pablicas y privadas). '

b. Oportunidades existentes para el adiestra-
miento practico.

c. Facilidades de educacién; (incentivos, escue-
las practicas y técnicas, etc.)

ii) Personal administrativo y técnico de fuera de
la region:

a. Incentivos financieros (incluyendo impuestos).

b. Incentivos fisicos (habitacién recreo).

c. Incentivos sociales.

d. Incentivos climatolégicos.

e. Servicios existentes (servicios médicos, agua
potable, drenaje, luz, etc.)

5-f. Factores ideolégicos.

A.—Medio cultural:

i) Religion; tolerancia respecto a otras religiones.

ii) Filosofia; actitud frente a la vida; concep-
cién del universo.

iii) Mitolugia. supersliciones, prejuicios, explica—
ci6n de fenémenos de fetichismo, creencias populares,
etc.

iv) Desarrollo histérico del medio cultural.

v) Posicion del hombre frente a enfermedades,
pestes, sequias, catéastrofes, etc. (conceptos y solucio-
nes tradicionales).

vi) Fiestas y ceremonias tradicionales, sentimien-
los populares.

vii) Interpretacion del concepto de trabajo, pro-
piedad, familia, sexo, muerte, dolor, tierra, ayuda ex-
lerna, mundo externo, etc.

viii) Sentimiento hacia la comunidad, grupo ét-
nico, grupos nacionales, vecinos, extranjeros, enemi-
gos, elc.

ix) Valores éticos.
x) Dietas, gustos.
xi) Folklore, artes populares, valores estéticos.
xii) Aspiraciones, proyeccién hacia una vida me-
jor (habitacién, servicios, etc.) :

B.—Impacto que se espera al llevar a cabo el p_La.n.

i) Cambio de valores.

ii) Métodos para preservar el folklore y las ar-
tes populares.

iii) Métodos para disminuir dafios sociales de-
bido al desarrollo (desintegracién familiar, pérdida de
valores, rebeldia social, etc.).

5.g. Factores sociales.

A.—Condiciones actuales.
B.—Posible inﬂuencia del p[an.

i) Organizacién social, familia, grupos, comuni-
dades, tribus, etc.).

ii) Lingiiistica.

iii) Relaciones (hombres y mujeres; padres e hi-
jos, vecinos, mundo exterior, etc.).

iv) Actitudes acerca de la venta, interés, utilida-
des., moneda, competencia, responsabilidad adminis-
trativa, etc.

v) Relaciones hacia grupos de otras ocupacio-
nes; valor del prestigio protesional, etc.

vi) Relaciones entre la pobiacién y los represen-
tantes del Gobierno, sacerdotes, dirigentes sociales,
etc.
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5-h. Factores politicos.
A.—Estructura politica:
i) Estructura politica detallada (en todos los
nive]es).

ii) Concentraciones de poder (centralizado, des-
centralizado).

iii) Factores que influyen en la distribucién del
poder (tradicién, religién, poder econémico, etc.)..

iv) Intervencién de la poblacién en los eventos
politicos (elecciones de representantes y su contacto
con la poblacién, lideres sociales y sindicales, etc.).

B.—Estabilidad de la estructura politica.

i) Intereses en la estructura poliﬁca.
ii) Aceptacién de la poblacién: popularidad.
iii) Posibles ajustes debidos a la educacion (ci-
vica y general) . o
C.—Aceptacién de la poblacién a nuevos cambios.

i) Influencia de la tradicion.
i) Opinién acerca de otras practicas en el mun-
do exterior.

iii) Deseos de obtener un nivel de vida mas al-
to; miedo a bajos niveles; conocimiento acerca de es-
caseces especificas, efecto demostrativo, influencia de
la propaganda comercial.

iv) Comprensién de los cambios que necesitan
realizar y de las ventajas que se obtendran.

v) Sentido de las responsabilidades que se con-
traeran al desarollarse el plan.

D.—Caracteristicas del criterio politico y aceptacién.
i) Diferencias en opinién politica; expresion de
ellas (medios y efectividad).

ii) Criterios econémico-politicos con respecto a
desempleo. empresas privadas, empresas cooperativas,
empresas pablicas, etc.

iii) Politica financiera y fiscal (tasas de interés,
politica monetaria, impuestos, subsidios, exencion de
impuestos, etc.)

E.—Factores politico-administrativos en el desarrollo
econémico.

i) Aceptacion y comprension de decisiones so-
ciales.

ii) Base legal para la administracion, aplicacién
de politica econémica, ete. '

iii) Base legal para facultades financieras.

a. Frecuencias de uso de las facultades.

b. Fondo para construcciones a [argo plazo.

c. Previsiones para contingencias inesperadas.
iv) Politicas administrativas del personal.

a. Sistema de contratacion de personal (selec-
cion, plazo de contratacién).

b. Poderes para la designacién y destitucién de
personal director del cuerpo planeador.

c¢. Responsabilidades.

d. Provisiones generales (poderes subsidiarios;
responsabiiidac{es accidentales, situaciones de emer-
gencia, etc.).

F.—~Consecuencias politicas de la ejecucién del plan.

i) Influencia en la distribucién del poder politico.

a. Creacion de nuevas unidades politicas (fron-
leras, designacién de personal administrativo, etc.).

b. Operacién de estructuras.

c. Creacién de cooperativas, sindicatos, organiza-
ciones de agricultores, ete.

ii) Influencia en la conducta individual y co-
munal.

a. Tiempo libre (recreacién, educacién comple-
mentaria, etc.).

b. Disminucién de descontento social.

c. Ampliacién de posibilidades (econémicas, so-
ciales, politicas, fiscal, etc.).

Los factores aqui citados (del 5 al 5-h inclusive)
constituyen el analisis del caracter de la region que
seran la base para la elaboracién del plan (y del fac-
tor i). No es posible dar una lista detallada especifi-
cando todos los estudios necesarios ni la profundiclacl
de los mismos debido a que éstos dependeran de las
caracteristicas particulares de la region. Una vez de-
terminado el namero y profunclidad de los estudios ne-
cesarios, se aconseja revisarlos con el método propues-
to por Sir Patrik Geddes e ilustrado por Arthur Glik-
son. Dicho método se basa en el criterio de la Geo-
técnica y consiste en la elaboracién sobre la trinidad
bésica pueblc:»sitio-trabajo.

Se da por descontado que no se pueden obtener
las respuestas exactas a todos los puntos citados, pero
siempre sera conveniente tenerlas presentes para un
estudio posterior o al menos como sefales de atencién
en el proceso de planeacién.

Es de recomendarse que los programas para la
recopilacién de datos sean trazados de acuerdo con la
utilizacién consecutiva de éstos. El fin de esta medida
es el iniciar lo mas pronto posible la labor de proyec-
cion integral. El tiempo que se necesita para trazar
un plan que cubra todos los aspectos regionales, es
bastante largo. Sin embargo debe pensarse que el plan
regional es siempre a Iargo plazo y que los resultados
de su ejecucién seran la base para permitir una mejo-
ria en condiciones de vida a la poblacién actual y be-
neficiara a las generaciones futuras.

(Continuara)
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Estudio de la Estabilidad
de la Banda Este del Muelle Patio

Por el Ing. Civil SAMUEL RUIZ GARCIA

L]

Los componentes normal y tangencial de la re-
sultante del empuje activo y —del peso— del gavién
son N = 172 Ton. T = 86 Ton.

Las componentes normal y tangencial del empu-
je pasivo son N' = 12 T = 58 Ton.
Por lo tanto, el coeficiente de seguridad al desli-

zamiento es:

58'4+ (172 + 12) Tan 30°
EES

86
CeS = 1.01

Revision del cortante en el plano neutro.

Fuerza cortante en dicho plano al trabajar el ga-
vién como viga, sin considerar la ayucla del empuje
pasivo.

5 M 1.5 X 2 X 172
Ve = = 51.9 Ton.
2 b 16.20

Fuerza cortante que puecle desarrollarse -en el
plano neutro, en los puntos 1, 2,3V 4.

Punto Presion vertical Presién horizontal
1 0 0
2 2.6 0.45
1.07
A 6.2 5.40
, 0 | 0.65

-
Fuerza cortante resistente del relleno en el p]ano
neutro.

V = 20.50 Ton.

de Guaymas, Son.

(Final)

Fuerza cortante resistente por friccién en los dia-
fragmas,

Viz=-10:5 Ton.
Fuerza cortante resistente total.
50.8

CLS == = 1.25
51.0

Los resultados obtenidos demuestran la estabili-
dad observada de los gaviones en estudio, sin embar-
go, senalamos que el coeficiente de seguriclac[ al cor-
tante interno es francamente menor que el coeliciente
de seguridad al deslizamiento, situacién ésta motiva-
da por el fango deiaclo en la parte inferior del gavion.

La presencia de este fango quedé comprobada al
realizar sondeos en el interior de los gaviones.

Posteriormente a los deslizamientos se pensé que
era prudente modificar el proyecto origina]. seglin e
cual toda la Banda Este serviria para el atraque de
embarcaciones de altura, dotandolo de un dragado a
N-10.00 m., proponiéndose que a partir de la zona
deslizada que hemos llamado “A" hasta tierra que-
dase en sus condiciones naturales sin el dr&gado pro-
yectado. transforméndola de esta manera en una zona
de atracadero para embarcaciones menores.

Observando el corte geolégico de esta zona se
aprecia como ya se ha indicado anteriormente, que to-
dos los gaviones que la forman quedan apoyacc'los en
el manto de arena, no existiendo ninguno con las ca-
racteristicas de los fallados; esta observacién nos ani-
ma a estudiar la posibilidad de regresar al proyecto
original, devolviendo a la Banda Este su jerarquia de
muelle de altura.
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Con este fin estudiamos como segunda alternati-
va la que se ilustra en la figura ntumero 14, en la cual
hemos sustituido el fango por enrocamiento y llevado
el dragado a N 10.00 m. La sustitucién de Yos mate-
riales que rellenan el gavién antes seiialado se ocurrié
como consecuencia de los resultados obtenidos ante-
riormente,

93 Siguiendo su proceso enteramente semejante a
Il:i:l ya presentados, se obtuvieron los siguientes resul-
2 tados: '

Coeliciente de seguridad al deslizamiento.
€S = g8

Coeliciente de seguridad al cortante interno.

CS =13y

Valores e confirman en parte la suposicién an-
tes expuesta, ?:Iténdonos tnicamente verificar la esta-
bilidad del muelle en operacion, con la condicién de
sobrecarga mas desfavorable, tal como se indica en la
figura namero 15.

i - El analisis se efectué siguiendo el procedimiento
i de calculo tantas veces descrito, por lo que considera-
mos indtil su repeticién, consignando tnicamente los

resultados finales obtenidos.
Coeliciente de seguridad al deslizamiento.

CiS = 11y

Coeliciente de seguridad al cortante interno.
CLS =45

& Ademas se verifico el *estado de esfuerzo en el

ntcleo del gavién considerando los puntos criticos K.
K:, y K, utilizando para ello la conocida teoria de
'jﬁ_ Mohr

Punto K;
Oy
Oxy
00 X 370 X 12
0y = 320

1 X 16.23.
Oy = 20.61 X 0.172 = 5.1

Punto K,

l.._"..

Ox

Oy

Og

oy = 20.3 Ton./M?
Oy = 0.15 Ton./M?
&, = 11.5 Ton./M?*




Punto K

B -d.i_
GJ‘
Ox
6, = 11.0 Ton./M?*
6x = 17.0 Ton./M?®

A

Trazando los circulos de esfuerzo, se observa en
la figura nimero 15 que todos ellos quedan dentro de
la envolvente de Mohr, por lo que no existe la posibi-
lidad de una falla, en el ntacleo del gavion.

Por otra parte, revisamos la capacidad de carga
de la ce;lpa de arena en que se asienta el gavién, en-
contrando los siguientes resultados.

Presién normal activa maxima 53.8 Ton.
Presién altima de contacto para prevenir la falla

por esfuerzo cortante:

Qd =B (*/s CN 4 DfNg’ + /. y BNy)

En donde:
16.2
B= =540M
3
Gt
= 1.1 Ton./M?
Df=3sm
Ng’' =8 X
Ny'= 1o
Qd =540 (1.1 X3 X 8+ 211 X 5.4 X 10)

Qd = 208 T/M? > 338 T/M?

Garantizandose la imposibilidad de fuga del re-
lleno que forma el nacleo del gavion.
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El analisis descrito, se extendié a toda la Banda
Este, obteniéndose resultados semejantes:

Algunos de los coelicientes de seguridad encon-
trados poclrian parecer insulicientes, sin embargo tén-
gase presenle que las condiciones de solicitaciéon im-
puestas son francamente- criticas, de dificil reproc}uc—
cién en la practica, por lo que consideremos que estos
valores garantizan amp|iﬂmente la seguridad de la es-
tructura de retencion del muelle patio en su funciona-
miento. '

En resumen la Banda Este del Muelle Patio cu-
yo estudio de estabilidad nos fue confiado, que&a co-
mo consecuencia de los calculos elaborados en las si-
guientes condiciones:

1*—~l.a esquina Sureste, resulta con un muelle
sobre pilotes, que sustituye a la zona deslizada B.

2"—la Zona A de falla se repone con gaviones
con caracteristicas estructurales idénticas a las del pro-
yecto origina[. pero cuidando que todos sus puntos si-
gan en su proceso constructivo, el indicado.

5'—l_os gaviones que no sufrieron deslizamiento,
son estables, siempre y cuando se rellenen integra-
mente con enrocamiento, siendo posible utilizar la
Banda Este con muelle de altura, quedando restrin-
gicla su longitud hasta el punto en donde el lecho de
roca impida el dragado deseado, que es de 10 mts.

Creemos que con eslo queda terminado el estu-
dio encomendado, particular a la Banda Este; ahora
bien, por lo que se refiere a la solucién integral del
muelle patio en lo relativo a las Bandas Oeste y parte
de la Sur, es necesario un estudio completo y racio-
nal de las mismas.
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