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La Comunicacién Maritima por Territorio
Nacional para el Puerto

de Chetumal, Q. R.

Ing. JOSE ALFONSO MARIN

INTRODUECCION

o

En épocas pretéritas las razas maya-quichés se
extendieron por los estados mexicanos de Tabasco.
Chiapas. Campeche. Yucatan y el territorio federal de
Quintana Roo, en las reptblicas de Guatemala y
Honduras, y en el protectorado inglés de Belice; desde
e! siglo vii a. de J.C. comenzaron a poblar dichas
regiones, y por el ano 500 de nuestra era los Tutul
Xius se apnderaron de la peninsuiu yucaleca, estable-
ciendo la capital de su imperio en la inigualada Chi-
chén Itza, que fue fundada segin algunos arquedlo-
gos e historiadores en el afio de 548, y cuyo nombre
signif'ica expresivamente la unién de las tribus tolteca
e itzaes.

Es inatil, casi del todo imposible, dada la confu-
sion del caso y la finalidad del presente estudio tratar
de las monarquias mayas, los fastos de esa asombrosa
cultura quedaron esculpidos con jeroglificos y alego-
rias en las pieclras de ruinas admirables, “labradas
con harto primor” —escribi6 desde Guatemala el li-
cenciado Diego Garcia de Palacio al rey Felipe 11—
inmutables y mudos testigos que sellaron sus tradicio-
nes como algo natural, visible y duradero,' para cons-
tituir ahora las pruel)as fehacientes del florecimiento
arquitectonico de aque"os pueb[os. realizado por una
concentracion de fuerzas politicas, a pesar de su divi-
sion en sefiorios de distintas ramas lingiiisticas, que
siguienc[o la ]ey de decadencia de todas las teocracias
se disgregaron, y cuando llegaron los espaiioles; como
consecuencia de los cambios profundos mesolégicos
que alteraron las condiciones de vida, se encontraron
con que habia cubierto la selva el prodigio de los mo-
numentos y ciudades de esa milenaria civilizacién.

' El hombre en los albores de®a humanidad, primeramente
levanté simples menhires y délmenes; en el siglo XIX a. de
nuestra era idedé las edificaciones asirias, después las caldeas,
¥ posteriormente las arcaicas de los aborigenes americanos. hasta
alcanzar la realizacién de las grandes obras d= ingenieria que
se construyen hoy dia en todos los paises del mundo.
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Escribié Victor Duruy en la HISTORIA DE
GRECIA, que el barén de Montesquieu al referirse a
sus clasicos temp]os politéislas. exclamé just‘ifica-
mente: “Esta antigitedad me encanta, estoy dispuesto
a decir con Plinio: Si vais a Atenas, respetad a los
dioses”. Acertada y previsora peticiéon que bien puede
aplicarse particularmcnle a nuestras mutiladas ruitias
del MAYAB, y en general a todas las diseminadas en
otros ambitos del pais. '

La peninsula yucateca fue descubierta por Vi-
cente Yaiiez Pinzén y Juan Diaz de Solis en el ane de
15006, y los navegantes de ese tiempo la conocian como

ISLA DE SANTA MARIA DE LOS REMEDIOS.

Dice Landa: “Los primeros espanoles que apor-
taron a Yucatén fueron Jerénimo de Aguilar, natural
de Ecija, y sus companeros, los cuales el afo de 1511,
en el desbarato del Darién por las revueltas entre
Diego de Nicueza y Vasco Naiiez de Balboa, siguie-
ron a Valdivia que ven’a en una carabela a Santo Do-
mingo. .. °

El cacique Kinich, en un pueblo de la costa de
Sama, aprehendié a Jerénimo de Aguilar y a Gonzalo
Guerrero; afirma Paulo Galucio que este tltimo sir
vi6 a un senor llamado Nachancan. que le dio el
cargo de cosas de la guerra.

La peninsula fue del todo conocida hasta que el
piloto Autén de Alaminos la recorrié en 1517 en com-
pan‘a de Francisco Hernandez de Cérdoba, y en 1518
con Juan de Griialva.

Lépez de Gomara asienta como teponimia que
los descubridores preguntaron a unos indios cual era
un poblado cercano, y que estos les respondieron TEC

TE TAN, vocablos que entendieron como YUCA-

TAN. Asi mismo Ancona dice, que los naturales al
* RELACION DE LAS COSAS DE YUCATAN, por Fray
Diegzo de Landa.

* Cacique de Chetumal, HISTORIA DE YUCATAN por
Eligio Ancona.
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oir que Hernandez de Cérdoba pronunciaba pa]abras
extraias para ellos, se hubiesen dicho los unos a los
oiros UY U THAN (oye ese Ienguaie). frase cuyo
sonido se aproxima més al nombre que le dieron a la
peninsula.

En 1518 el adelantado Francisco de Montejo
intenté conquistar a Yucatan, pero aquel pueb]o re-
chazo implacable a los que trataban de encadenarlo,
hasta que tue definitivamente dominado por su hiio.
que Jos historiadores llaman el mozo, en el afo dc
1542 al fundar en la antigua T-HO a la ciudad de

Meérida.

EL. TERRITORIC FEDERAL DE
QUINTANA ROO

Esta formado con la porcién Este de la pen‘nsula
yucateca, que para sojuzgarla la asolé cruelmente
Melchor Pacheco. quien en 1545 poblé la villa de Sa-
lamanca, y al Sur de la misma a Nueva Sevilla, am-

“ bas en el Golto Dulce en la Vera Paz, que hoy se co-
noce como Laguna Bacalar.

IEn 18035 se lirmo el tratado de limites entre Mé-
xico y el Gobierno Britanico sobre la disputada Beli-
ce, con un convenio adicional en el afo de 1897.

Cuando linalizaba el siglo pasado, el distinguido
marino Othén P. Blanco, gestioné que se autorizara
la construccién de un pontén cerca de la desemboca-
dura del rio Hondo, prédromo para la fundacién de
Payo Obispo, que ahora es Ciudad Chetumal.

PROYECTO DEL CANAL DE NAVE— l 7]
GACION ENTRE LAS BAHIAS DE — ,)/
|ESPIRITU SANTO Y CHETUMAL , QR.
ESCALA ORAFICA MOICADA /4 ; I 1
N0, 0 F o) '_‘-,;_.'_f.‘ o
Y |
r f P —— ! 4 g
. 1] | _.'. 5 A -
o * ' .
e » ..{::. - (r.
o AL (] |“1:‘;Tn;f"“
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GEOLOGIA

En el periodo cenozoico, sobre los estratos sub-
marinos del carbonifero y triasico de las Sierras de
Chiapas y Guatemala, en el transcurso de varias cen-
turias los zoéfitos formaron arrecifes con estolones co-
rafigenos y madrepéricus. que como obra del atomo
fue lenta, invisible y esolérica, y cuando emergieron
esas superpuestas concreciones de poliperos en el
“Mare Occidental”, segin le llamé Ptolomeo, o en el
estrecho mar existente en la época jurasica entre las
coslas oriental de los actuales Estados Unidos y la del
Africa, de acuerdo con la teoria de a la deriva de
Wegner, en ese primitivo continente los vientos tra-
zaron rutas cosmicas que impuisaban grandes o]eajes
a lo [argo de corrientes fijas por el destino de las eda-
des sucesivas, que arrastraron consigo hasta el paleo-
zoico los (Iespojos de muchas generaciones de molus-
cos, insignificantes “collaboréires” para la transforma-
cién tecténica de esa costra terrestre peninsu!ar. reali-
zada en milenios de la vida del planeta.

La parte este de Quintana Roo, se elevé como
un co]umpio por el empuje de a[guna convulsion su-
frida en su proceso geol()gico. 0 por la clausura de esa
zona del Tetis y la i‘ragmentacifm oceanica del Gaollo
de México y el Caribe, que formé el umbral entre la
peninsula y Cuba, la depresién de la fosa de Bartlett
en el Mar de Yucatan y la cubeta del Caribe. Con
recientes nivelaciones de precisién, corridas desde el
puerto de Progreso a la ciudad de Valladolid, se ha
comprobado que el terreno correspondiente al territorio
esta mas elevado que el resto de la peninsula.

La mayor superfirie de Quintana Roo esta cons
tituida por lerrenos calizos carsticos (Karst en ale-
man), comp’etamente permeabies Yy poco evoluciona-
dos, tienen esta clasificacion por similitud fisiogratica
con los que se encuentran entre el rio lzonso y la pe-
n‘nsula de Istria en Yugoeslavia. Su facies, en la par-
te Norte del territorio presenta fisuras superficia|es y
en el subsuelo cuevas, grutas y cavernas, por las que
circulan corrientes subterraneas que aceleran la disolu-
cién del terreno y provocan derrumbes del techo natu-
ral de las oquedades, fenémeno que imprime un relie-
ve orogralico caracteristico de valles cerrados, los mas
pequefios se conocen con el nombre de DOLINAS, y
los de una ]ongilur.l mayor de 10 kilémetros como PO-
LIENS. |

En las regiones del centro y la limitrofe con Cam-
peche y Belice, hay llanuras tipo YAAK-HOM de
suelos arcillosos negros con suficiente materia orgéni-
ca, algunas descansan sobre una capa de arcilla, com-
pacta e impermeable, causa propicia para que se inun-
den en tiempo de lluvias como ciénegas, que local-

mente les llaman ALCACHES.



HIDROLOGIA

Propiamente en este aspecto el territorio tiene li-
mitados recursos naturales. Al Norte, en el rio Lagar-
tos las mareas entran por la boca de ese nombre
situada en Yucatan, se propagan curso arriba del rio,
por efectos del retardo de las vaciantes y los manan-
tiales de agua dulce que brotan entre las salobres, se
ha formado en tierras de Quintana Roo la ]aguna lla-
mada Lagartos, también hay algunos cenotes, y las
lagunas de Bacalar, Chinchancab, Océn, Xcochili,
Nohbe y Amtun entre las mas importantes: en el Sur
las aguas subterraneas estan a una profuncliclad de
70 a 120 metros, pueclen alumbrarse con alto costo de
perforacion y bombeo. Como sistema fluvial tnica-
mente cuenta con el del rio Hondo, “camino que an-
da" le llamé un geografo, con cuenca de 120 kiléme-
tros de |ongitud, su cauce situado en medio de dos
planos inclinados es una profunda grieta, recibe como
alluentes a los rios Azul y Bravo, y descarga sus aguas
en la Bahia de Chetumal con un gasto de 104 m.p.s..
valor hidrométrico determinado en el principio del es-
tiaje.

En la peninsula Xcalak se localiza la curva iso-
yeta de 1,200 mm., segn observaciones llevadas a
cabo en el Iapso 1040-40.

CLIMA Y POBLACION

El clima es calido en general, en el norte del terri-
torio de sabana, en el centro y este tropica[ [Tuvioso,
de acuerdo con la clasificacién de Koeppen, y al sur-
oeste de selva.

Dominan los vientos del Este, con velocidades
moderadas de 1.4 a 4.9 m.p.s. Los ciclones en los me-
ses de iulio y sepliembre alcanzan hasta 40 m.p.s., ¥
se forman en el Mar de las Antillas y en el Atlantico.
Los nortes ocurren en invierno, inicidndose con des-
censos de temperatura y vientos intensos.

En 1957 el nimero de habitantes que tenta la en-
tidad era de 34,650, representando el 27% la pobla-
cién urbana. el 75% la del medio rural, y sobre el to-
tal de ambos el 6% de raza indigena, sin incluir a
esta altima su densidad es de 0.68,/kilémetro cuadrado.

DISTRIBUCION DE :A FUERZA .
DE TRABAJO

El namero de trabajadores que el 30 de junio de
1057 laboraban en las diversas ramas de la actividad
econémica del territorio, fueron los siguientes:

Habitantes
Ocupacién Nam,

Avricultura i e v 7,026 63.88
At bl e sl s 1,102 10.02
T e e T L 607 5.52
Transp'n'lc:: ............... - 542 5.11
BEPICION = 5o’ s v i e 1,710 15.55
IDCersgst i L mi S 212 1.02

TOTAL 10.000 100.00

Datos de la Direccién General de Estadistica,
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De acuerdo con el cuadro anterior solamente el
51.40% de los habitantes es econémicamente activo,
pero como circunstancias atenuantes se deben conside-
rar, la falta de vias de comunicacién que dificultan su
desarrollo Yy que la economia del territorio es de con-
sumo; por olra parte inﬂuye en esta desproporcién una
latente renuencia de los grupos indigenas para some-
terse a las autoridades nacionales.

AGRICUL T RA

Quintana Roo tiene una superficie de 50,843
w " -3
Km.?, que no estan completamente exp]orados en toda
su extension.

El ya citado Fray Diego de Landa dice: “La
Peninsula yucateca es una tierra, la menos tierra que
yo he visto, porque toda es viva Iaja y liene a maravi-
lla poca tierra. ..

Esta apreciacién expuesta pocos anos después de
la conquista de la peninsula. revela que con excep-
ci6n de la zona Sur, en unas porciones del territorio
aflora la losa caliza, y en olras apenas esta cubierta
con una de]gada capa de tierra.

El microrrelieve del terreno en las partes Norte y
media es muy accidentado, por este motivo solamente
con la ruptura de la formacién superficial de roca, se
pueden perforar pozos para elevar el agua con bom-
beos, y enterrar en el area use pretenda aprovechar
simultaneamente estercoladuras y abonos verdes, asi,
con los coloides humiferos se logra una mayor cohe-
sion y plasticidad del suelo ,también se detiene el mo-
vimiento descendente del agua, y se obtieenn favora-
bles rotaciones periédicas de cultivos por tres y cinco
afos. Si se trata de siembras de temporal, no benefi-
cian las lluvias de caracter torrencial, ni las lloviznas
del final de estacién, por la excesiva permeabilidad del
terreno que facilita una inmediata infiltracién del agua
al manto freatico.

En las zonas fértiles situadas al Sur de la enti-
dad, mediante cultivos intensivos se pueden levantar
regulares cosechas. El suelo en las mismas es de arci-
lla roja con variantes coloraciones, tiene grandes canti-
dades de carbonato de cal y es rico en humus.

El censo Agricola, Ganadero y Ejidal de 1950,
clasifica el aprovechamiento de las tierras del territo-
rio en la forma siguiente:

Hectareas % %

Superficies

Bedaborl st i e 507,338 7.07
Con o k] e R A 110,152 5.00
Con bosques maderales ... . 856,508 22.2%5

on bosques no maderah'os . 67%.472 1747
Productiva no cultivada .. . 852.832 22.12
Improductiva agricolamente . 1.045.552 27.12
Total censada ............ 3.854.824  100.00 75.82
No cendada ..o, 1.220,476 24.18
Superficie de la cantidad ...  5.084.300 100,00

Revista TEcnica OBras MARITIMAS



Las dreas que ocuparon sus principales cultivos
en el ano de 1954, con los valores de los mismos, se
exponen a conlinuacion:

Produccién _F{ec. Ton. Valor %
Mofzs oo 0189 8,720 $ 5.083.720.00 50.01
CDDINY = b oty 1,487 2,618 ., 3.272,500.00 32.10
Aguacate  ..... 30 372 483.340.00 475
Brifoli) S0 607 %16 ., 37020000 3.75
Platano, +oooeen 38 582 152,800.00 1.50
BT e e 10 546 107,105.00 1.05
Coco frezco .... 1487 1,060 24%.800.00 2.40
Mango ......... 18 200 80.000.00  0.70
Limén azio .... 18 101 44.605.00°  0.44
Jitomate .. ... o 0 40 26,1%0.00 0.26
Camiots S b s 0 14, 15.220.00 0.15
Diversos ...... 277.810.00  2.73
FOl Ll e $10.166.270.00 100.00
En 1054 el maiz

se vendié a .. $ 583.00  ton.
y el frijol a ... 1,200.00

Para apreciar la productividad en tieras fértiles y
en las del territorio. en seguida se expone una rela-
cion del rendimiento por hectarea con cultivos de gra-
mineas y leguminosas:

En terrenos de Buena Calidad En Quintana Roo

040 Kg/ha.
55 Kg/ha.

Maiz ..z.. 1,500 a 2,000 Kg/ha.
Eritalitsls 500 Kg/ha.

Deban experimentarse los cultivos de arroz en los “alcaches”,
v en las costa.el coquito de aceit: y la palma datilera.

En los bosques de la entidad hay abundancia de
maderas preciosas, a saber: Caoba, cedrorojo. habin,
primavera, palo de rosa, mora y roble; entre las con-
sideradas como duras, ébano, yaxnil(. huizache y chico
zapote, de este dltimo se extzae la resina para el chi-
cle, y las de demanda limitada, palma real, huanacax-
tle, ramén, copo, ceiba, chacab, chechén, laurel de la
India, hobo y pixoy.

Revista TEcNicA OBrAs MARfTIMAS

PRODUCCION FORESTAL

100.00

(1954)

Clasificacién Unidad Can. Valor %
Carhén .... Kgs. 8000 § 1,840.00 0.01
Chicle 838,030 ., 13.115.17500  58.76
Durmien t e s

labradas . Mj 6,000 702,000.00 3.55
Maderas ase-

rradas, ta-

blas y la-

blones ... " 241 152,704.00 0.68
Morillos ... P %50 %57%.250.00 0.15
Trozas en ro-

| Pt e 24.727 8.200,087.00 36.74
Vicas aserra-

das; .20 . 154 24,643.00 0.11

Total $ 22.310,780.00

Para complementar esta informacién se formula
un cuadro con los diversos gravamenes impositivos de
jurisdiccién federal, de los cuales partcipa el gobiemo
del territorio, que segtin datos de la Direccién Gene-
ral de Estadistica, en el trienio de 1953, 1054 y 1050
fueron los siguienles:

lmporlt.' %

Conccplos

Consumo de bedidas alcoholicas . $
Elaboracién de bedidas ........
Produccién de tabaco .........
Explotacién forestal ...........

25,045.00 0.82
10,805.00 0.55
4091500 164
737.530.00 . 24.24
w 2.210,824.00 72.05

PHVeIsns | v st i v vt

Total $ 3.043.128.00  100.00

El analisis de las cifras anteriores demuestra que
la economia de Quintana Roo, fundamentalmente
descansa en la explotacion forestal. (6)

LITORAL

Las costas del territorio tienen una longitud apro-
ximada de 489 kilémetros, desde su limite con Yuca-
tan por el Golfo de México, al Paso Bacalar Chico
en el Mar de las Antillas, en consecuencia hay una
relacion de 103.973 Ka/kilémetro de costa.

Al norte presenta playas arenosas, como escota-
duras la boca de Conil que es la entrada a la [ag‘una
Yalahau, después de Punta Francisco de la isla de
Holbox (Cabeza de Negro) a la boca Jauson esta bor-
deada la costa por varios bancos de arena y coral, y
arrecifes en las cercanias de Cabo Catoche, que pro-
piamente es el extremo NE. de la peninsula yucateca;
en el Mar de las Antillas se encuentran las islas si-

(6) Ea conveniente que el Gobierno Federal reglamente de
manera razonable la explotacién del chicle v el corte de maderas
preciosas,



gu:entes Contoy, Blanca, Mujeres y Canctin, tam-

bién los cayos Lucio y otros sin nombres conocidos, la
isla u]hmamente citada esta rodeada- por un crestén
de médanos, y su punta sur [lamada Nissuc se pro-
longa hacia el SSW. con una cadena de formaciones
madrepéricas, que corren separadas de la costa entre
1/2a1y 1/2 millas hasta Puerto Morelos; a 17 mi-
llas al sur de dicho puerto y abierta 9 millas del lito-
ral esta la isla Cozumel, en el canal que se forma en-
tre la misma y la'peninsula. se desplaza una corriente
fuerte al NE. con un volumen considerable de aguas
atlanticas, visible por su escarceo y el color mas claro

de las orillas, que segan PILOTS CHART OF THE
CENTRAL AMERICAN WATERS alcanza una

velocidad de 0.65 m.p.s. La costa sigue con direccion
al SW. teniendo al frenlg y a una distancia de 1/2 a
2 millas una serie discontinuada, mejor dicho arrecifes
mas o menos almeadm que dejan entre sus escollos
pasos pehgroaoq para la navegacién, llamados en Ia
region *'quebrados”; esta pec uliaridad de ])OII]’)EI‘Ub §0-
lamente se interrumpe en las bocas de las bahias As-
cension y Eapmtu Santo, para continuar al SW. des-
de el poblaclo El Placer hasta las cercanias de la boca
del Paso Bacalar Chico, donde termina el litoral de
la Republica en el Mar de las Antillas.

PUERTO DE CHETUMAL

Posicion geografica 18° 29° 50" N. y 88° 17" 56"
W. en la cosla orCIdenldl de la bahia del mismo nom-
bre, cerca de la desembocadura del rio Hondo.

Propiamente la bahia de Chetumal es un enorme
pantéano con fondo de fango muy blando en algunos
lugares. En tiempos pretéritos fue una laguna muerta
sin comunicacién con el mar, que como vaso regulador
del citado rio Hondo recibia sus aguas y materiales de
acarreos; cuando sobrevino el cataclismo geo]égim
€eoceno (ue provoco la fragmenlacién de la extensa zo-
na que ocupan el Seno Mexicano y el Mar de las An-
tilas, las aguas invadieron a la laguna. y seguramente
las cimas de una serrania ahora hundida constituyen
los cayos e islotes que la convierten en una verdadera
encruciiacla maritima plagada de peligms.

El historiador Ancona dice: “Estos vericuetos en
forma de canales, explican por qué Belice fue la mo-
rada de los filibusteros en el siglo XVI, sitio inexpug-
nable, refugio seguro contra la busqueda de los bar-
cos de guera que les perseguian.

La bahia se encuentra en aguas interiores, la par-
te septentrional de la misma pertenece a México y la
del sur a Belice. varios cayos y arrecifes la separan
del Mar de las Antillas. Sus costas presentan un con-
torno irregularmente de N. a S., que en su extremo
boreal se cierran en la dessmbocadura del rio Kirk de
curso limitado Yy escaso caudal; por el lado E. son al-
tas y boscosas, tienen el poblado Calderas, y al situar-
se el litoral en Punta Calentura describe con rumbo al
SE. un arco muy abierto que termina en Punta Agua-
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da, mas o menos a la mitad de esta curvatura hay
una saliente que se conoce como Punta Jaz, c[espués
contint:a sinuosamente a otra Punta de una pemnsu]a
sin nombre para voltear al NNE. y luego hacia el
Norte, ya como costa del Mar de las Antillas; en el
tramo comprendldo entre las puntas Ag_uada y la ci-
tada tltimamente tiene al frente tres cayos, el primero
Chelem que es de Quintana Roo, el de mayor exten-
sién llamado Ambergris. cierra en parte la boca de
la bahia, y Deer situado en aguas interiores, ambos
pertenecen a Belice, entre ellos v el primero, y la Pun-

ta de la peninsu]a sin nombre arriba mencionada se

encuentra el Canal Bacalar Chico, limite internacio-
nal de México y el susodicho protectorado inglés de
Belice.

El litoral del lado poniente, desde la desembo-
cadura del rio Kirk sigue con direccién al SW.,, 15 mi-
llas abajo tiene al frente la isla Jamalcab, que corre
con igua] rumbo en 5 milas, entre la isla y la costa
hay un fondeadero para embarcaciones menores que
a})riga de los vientos del este, sigue el litoral en la
misma direccion y a 25 1/2 millas, a partir de la
salida del citado rio Kirk, recurva al WWS. donde
esta la ciudad y puerto de Chetumal, por el W del
mismo, después del area urbanizada se inicia un arco
muy cerrado hasta la desembocadura del rio Hondo.
en la margen derecha de esta boca la costa hace una
inflexién al SE. que termina en Punta Conseio. como
litoral perteneciente a Belice: el cauce del menciona-
do rio Hondo divide a México de la disputada pose-
sion ing]esa conocida también con el nombre de Hon-
rudas Britanicas. .

Ademas de los cayos que emergen y bancos que
velan en las aguas de la bahia de Chetumal, en el
centro de ella, y a la profundidad de 5 a 6 brazas co-
rre en el fondo submarino una restinga de piedras des-
de la senal de Mud Bard hasta la proximidad del cayo
Blankadore, en donde hay un paso con mayor calado
por el sur del mismo, y abriéndose unas 5 millas al
W. del cayo vuelve a presentarse el obstaculo de pie-
dras sumergidas, que se pro[onga y une con el arre-
cife situado frente a Punta Rocky, alli recurva go° y
termina cerca de Punta Jaz.

MOVIMIENTO DE ?AR()}A EN EL PUERTO
1956

Datos del Banco Nacional Hipotecario Urbano
y de Obras Publicas, S. A.

Altura
Entrada y salida

Cabotaje
Entrada vy salida

32.232 ton. 13,027 ton.

Total 45.850 tons.
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En el transporte de maderas, mercaderias, etc.,
se emplean 300 camiones, y aprovechando la corriente
del curso inferior del rio Hondo, se mueve un 30% de
las trozas de madera.

Asi mismo, Chetumal es el centro distribuidor de

viveres y de toda clase de mercancias en la zona sur
de Quintana Roo.

ACCHESO AL PUERTO:

Para entrar al puerto de Chetumal forzosamente
se pasa por aguas de Belice. No hay accidentes en la
costa que sirvan a los buques como marcaciones parit
sefialar la entrada, por ello, estando en posicién de
5 millas al sur de Punta San Pedro del cayo Amber
gris, con calado de 1/2 a 1 braza cruzan rumbo al
W. entre los cayos Corker y Cangrejo, después de
trasponer la boca, emerge un bajo al NW. del pri-
meramente mencionado cayo Corker, y a 2.millas al
W. de cayo Cangrejo, por medio de maniobras mari-
nas, que para ordenarlas se requiere un conocimiento
al detalle del fondo submarino y peligros de la parte
norte de la bahia, surcan los buques por canales poco
profundos entre cayos y arrecifes para perseguir como
meta las aguas del tenedero de Chetumal y el atraque
en el muelle del puerto.

El promedio de amplihld de las mareas en la ba-
hia es de 0.9 pies.

El muelle tiene tres embarcaderos en su costado
W., con profundidades de 5 pies de agua, y un atra-
cadero en la cabeza con 7 pies de calado. En el pre-
sente ano la Direccion General de Obras Maritimas
de la Secretaria de Marina, ha realizado varias obras
para mejorar el servicio del muelle.

Hay otra comunicaciéon a la bahia de referencia,
por el estrecho que separa la peninsula sur del terri-
torio y al cayo Chelem del cayo Ambergris, conocido
con el nombre de Canal Bacalar Chico, que corre en-
tre las dos costas y rodea por el este, sur y poniente al
va dicho cayo Chelem; el eje de este canal es el limite
internacional de México y Belice, como se explica
arriba, desde la boca del mismo hasta la punta sur
del mencionado cayo Chelem; durante el Gobierno
del Presidente Diaz, se abrié por el norte de este cayo
una comunicacion para acortar la distancia del acceso
al puerto de Chetumal, llamado Canal Nacional, y
supone quien escribe, que a la fecha por efectos de
las corrientes marinas y de las mareas se encuentre en
parte azolvado, o completamente cegado con los apor-
tes de arenas.

El Canal Bacalar Chico tiene un calado de 2 a
5 pies, con el inconvenienfe de que en las puntas sur
de cayo Chelem y en la norte del Deer hay unos arre-
cifes. por ello, solamente embarcaciones de escaso por-
te se aventuran a cruzar por esta entrada.

Revista TEoNica OBras MARriTIMAS

CANAL DE NAVEGACION ESPIRITU
SANTO-CHETUMAL

LLa bahia del Espiritu Santo tiene como dimen-
siones 7 por 15 millas, con entrada en el Mar de Yu-
catan o de las Antillas, que limitan las Puntas Hol-
checat y Herrero, por el norte y sur respectivamente,
entre ambas cierra la boca la isla Techal que (leia al
norte un paso de menos de 2 millas de ancho con
calado de 3 brazas. La bahia es de forma iregular, con
varios esteros interiores, se estrecha por el SW. y liene
una alargada ]engua de arena al SE. Su fondeadero
con profunclidadns hasta de 5 brazas de agua a]::riga

de los vientos y tempestndes del primero y segundo
cuadrantes .

El Gobierno de la Repﬁl)lica desde principios
del presente siglo, ha auspiciado exploraciones para un
reconocimiento de la zona intermedia entre esta Bahia
y la de Chetumal, que no pasaron de tentativas y
otros tantos fracasos, porque el persona| comisionado
regresaba a los Iugares de partida asegurando de bue-
na fe que un levantamiento topogréafico de la region,
e investigaciones en la misma se dificultaban con obs-
taculos insuperables. tales como llanuras fangosas.
grandes charcas y tupidos bosques. y que los terrenos
de esa zona por su elevacién sobre el nivel del mar
harfan prohibitiva cua[quiera inversion para la aper-
tura de una comunicacién maritima entre las bahifas.

El notable ingeniero don Enrique Fremont —~des-
canse en paz— que dedicé preferenlemente sus activi-
dades profesionales al estudio de las obras maritimas
de la Reptblica en los dos litorales, v en los afios de
1056 a 1040 fue Jefe de Puertos del Departamento de
Marina Mercante de la S. C. O. P.; en 1935 6 34
propuso (ue se comisionara a dos técnicos de esa de-
pendencia, para que levantaran un plano topografico
de dicha zona y practicaran una somera prospeccion
de las caracteristicas del terreno. Los trabajos de cam-
po tuvieron una duracién de mas de un mes, demos-
trando de manera evidente una realidad distinta a las
aseveraciones expuestas con anterioridad, que sola-
mente se debian a la fantasia propa|ada y favorecida
por el medio ambiente, dado que el suelo de esa re-
gion es arcilloso y las lluvias lo convierten en un fan-
gal de consistencia plastica, con ciénegas e innumera-
bles islotes de vegetacién, que vistos desde |ei05 efec-

tivamente se cierran y parecen intrincados grupos ar-
holados.

CONCLUSIONES

Se impone como finalidad politica la completa
vinculacién del territorio de Quintana Roo con los Es-
tados limitrofes, y consecuentemente con el resto del
pais, hecho que contribuira al desarrollo y proceso de
desenvolvimiento de nuevas industrias, por lo mismo

es de suma importancia localizar esta COMUNICA-
CION MARITIMA DE 54 KILOMETROS DE
LONGITUD, entre el extremo SW. de la bahia del
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Espiritu Santo y la del Chetumal, (véase croquis) co-
mo éptima solucién que reducira un 50% de la nave-
gacién de los barcos para recalar en el puerto de Che-
tumal. ' '

El mar es camino abierto a todos los rumbos y al
aprovechar adecuadamente esta facilidad se obtiene
un exponente de adelanto, que benelicia la economia
de una regién y la general de un pais.

Para funcionamiento del puerto de Chetumgl se

requiere una soluciéon basica de los aspeclos siguien-
tes:

a) Crecimiento economico,
b) Diversificacién de la produccién,
¢) Construccién de carreteras complementarias. y

d) Planeacién de vias férreas para enlace con

los ferrocarriles del Sureste y Unidos de Yu- -

catan.

Estas partes acertadamente resueltas, aounadas a
las caracteristicas predominantes de su actual movi-
miento maritimo, y de las necesidades por crearse co-
mo consecuencia de su situacién geografica, estructu-
raran la futura ténica del puerto.

Resumiendo, en todo lo ‘anterior nada nuevo se
dice, solamente se insiste sobre un tema ya tratado
con anterioridad para lograr:

LA LIBERACION DEL ACCESO AL
PUERTO DE CHETUMAL,

obra que como “justum pretium” se impondra en no
lejana época por la fuerza perenne e incontenible del
progreso.
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EL PUERTG DE SAN

BLAS,

NAYARIT.

Entre los trabajos que se presentaron a la Primera Reunién Nacional para
estudio de los problemas de las Ciudades Fronterizas v Portuarias, convocada por
la Secretaria del Palrimonio Nacional, éste el relativo al Puerto de San Blas, Nay.,
que gentilmente fue [acilitado por el C. Enrique Ledén Alcaraz, Senador de la
Reptblica, Representante del Estado de Nayarit.

Esta Revista se complace en publicar el mencionado articulo por considerarlo

de gran interés portuario y econémico.

DATOS

El dia 5 de Enero de 1760, zarparon de San Blas
tres embarcaciones, El San Carlos, Fl Principe y una
tercera embarcacién, cuyo nombre no registra la cré-
nica, hacia una expedicién a la cual se incorporé Fray
Junipero Serra, en Santa Maria de los Angeles, el 5
de Mayo del mismo afo. Otro barco construido en
San Blas con historial admirable “El Nueva Galicia”
el que se hizo a la vela el 24 de Enero de 1774, man-
dajo por el alférez de marina don Juan Pérez y en el
que iba el padre Serra, llegé a San Diego el 15 de
Marzo y a Mnnterrey el g de Mayo del mismo aio,
dejando ahi al misionero.

Siguié6 “El Nueva Galicia” explorando y pudo
"egar hasta San Lorenzo que c[espués se llamé Nutka.

FUERON 1.OS PRIMEROS NAVEGANTES
QUE LLEGARON A ESAS ALTURAS, PUES
EL CELEBRE COOK ARRIBO ALILI HASTA
MIL SETECIENTOS SETENTA Y OCHO. Con
grandes penalidades regresé el barco a Monterrey el
27 de Agosto de 1774.

Entre tanto el Pailebot “La Concepcién” salia
de San Blas con el Gobernador de la Alta California
don Fernando Rivero y Moncada quien fue hasta San
Francisco por encargo del Virrey para reconocer el
Puerto.

Nuevo y fecundo viaje registré “El Nueva Gali-

cia” zarpando de San Blas acompaiiado de la peque-
fia Goleta “La Sonora”. Descubrieron alli del 0 al 10
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HISTORICOS

de Junio de 1775. Los indios mataron a siete marine-
ros de “La Sonora”. Esta fragata fue construida en
San Blas y en ella realiz6 el piloto Francisco Maurelli
la hazaiia de atravesar el mar, de San Blas a Cavite
(tres mil leguas marinas), a raiz de la ruptura de re-
laciones entre Espaiia e Inglaterra.

El historiador Ramirez L épez en sus apuntes pa-
ra la historia del Estado de Nayarit, dice: la prospe-
ridad de San Blas, data de los afios 1767 a 1768.
Fue edificado por los espaﬁoles.

Siempre se consideré al Puerto como de gran im-
portancia durante el gobicmo virreyna]. tanto para el
comercio inlerior como para la defensa de la costa.
Por eso se le hacian importantes mejoras.

A la rada se le acrecenté con pefias mampostea-
das el avance de la Puntilla que le da abrigo. Al ca-
mino se le atendia constantemente. En la poblacién,
plena de buenas casas, se fundé un arsenal con sus
Olficinas, se construyé el gran edificio llamado ‘‘La
Contaduria” para los asuntos fiscales y una gran igle-
sia. A la entrada de la bahia se levanté también una
fortificacion llamada “El Castillo”, con dos baterias
de artilleria gruesa.

San Blas llegé a contar con treinta mil habitan-
tes. Guarnecian el Puerto una compaiiia fija de sol-
dados y un cuerpo de marina. Su arsenal pudo cons-
truir grande bergantines. De los montes de Sentispac
se enviaban por el rio de Santiago, gran namero de

Revista TicNica OBras MARITIMAS
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maderas cuyo corte ocupaba mucha gente. De Teque-
pexpan recibia breas y alquitranes para Ia carena de
los barcos (doscientas arrobas anua‘les). De compos-
tela iban carpinteros de ribera, carboneros, hacheros
y otros operarios expertos.

Desde la época de la Independencia comenzé a
fincarse la pob]acién que ahora existe en el terreno
bajo, pues de las antigua s6lo quedan las gruesas pa-
redes de cal y canto de la “Contaduria”, las ruinas
del templo y vestigios de las buenas casas.

El atierre constante que causa la marea en el
Puerto y la falta de un muelle, Ilegaron a hacer difi-
cil y hasta peligrosa la descarga de los barcos, por lo
que los importacfores prefirieron otros Puertos mejor
comunicados y el comercio fue decayendo hasta la

fecha.

Ya en 1890 San Blas contaba con sélo 1768 ha-
bitantes. )

En los afios de 1881 a 1883, la Compania Limi-
tada del Ferrocarril Central Mexicano, en cump]imien-
to del contrato que tenia celebrado con el Gobierno
de Meéxico, comenzé los trabajos de la linea férrea
que partiendo del Puerto de San Blas debia unir la
regiéon Nayarita con el Estado de Ja[isqo.

El jefe politico de esta comprension, presté todos
los auxilios a dicha compainia y coopero elicazmente
para que los Ayuntamientos de San Blas y Tepic y
los propietarios de predios riisticos en ese trayecto, ce-
dieran a la empresa los terrenos para la via y las es-
taciones de la linea. Se tendieron veinticinco kiléme-
tros de via herrada hasta Guaristemba, pero con tan
poca firmeza y en tan malas condiciones de conserva-
cion, que al afo siguiente quedoé destrozada por las
aguas pluviales.

Entonces la compania constructora levanté los
materiales que habia empleado en esa via y no se ha
vuelto a ocupar del asunto.

Sin embargo, la regiéon que es muy rica por la
fertilidad de sus tierras, por sus bosques de maderas
precios y por tantos olros recursos naturales, no tar-

ard en ser comunicada con el resto del pais y resur-
gira de su abandono.

POSIBILIDADES MARITIMAS DE SN. BLAS
EN RELACION CON SU HINTERLAND

El hecho que del histérico Puerto de San Blas
hayan salido las expediciones a la conquista de las
Californias, que hombres como Fray Junipero Serra y
el sabio sacerdote aleman Fusebio Kino, lo l’layan es-
cogido como base de partida para difundir las luces
del saber y la religién a otras regiones, de que haya
sido la avanzada para adquisicién de trascedentales
conocimientos geogréficos v militares, no fue un hecho
puramente casual. La gran importancia que se con-

cedi6 a San Blas hasta colocar su nombre en pri-
L3
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merisimo lugar en los anales de'la historia con letras
Juminosas, fue debido a sus excelentes condiciones
portuarias, a su amplia y hermosa Bahia de Matan-
chén, a su red de canales naturales que cubren una
extensién aproximada de ochenta y cuatro kilémetros
lineales y a su enorme potencialidad agricola y rique-
za de sus recursos naturales, Fue debido también a
su magnifica posicién geogréalica en el centro del enor-
me Litoral del Pacifico. Esta enclavado en una regién
potencialmente agricola como es el Valle del Rio de
Santiago donde los poblados de Autén, Guaristemba,
La Virocha, El Madrigalefio, El Pozole, Laureles y
Géngora, El Ciruelo, Villa Hidalgo, etc., son congre-

gaciones productoras de tabaco, mai,z frijol, tomate, .

chile, vainilla, etc., los poblados de Singaita, La Li-
hertad, L.a Palma, Aticama, Miramar, Santa Cruz,

- Navarrete y Mecatén, productoras de plétauo €n enor-

mes cantidades.

La parte montaiosa oriental con los poblados de
Mecatéan, Jalcocotan, El Cora, La Bajada, Otates e
[xtapa, productores de café, plétano y cereales. Existe
también toda la region sur, desde San Blas hasta
Punta de Mita donde se pierden mensualmente mas
de mil toneladas de platano de exportacién de prime-
ra calidad durante la temporada de lluvias en que esas
regiones quedan incomunicadas con el interior y sélo
una minima parte tiene salida por el Puerto de San
Blas.

Como lugar turistico ofrece hermosas y variadas
perspectivas, tanto al turismo Nacional como al Ex-
tranjero, el cual en cantidad numerosa suele permane-
cer en San Blas de tres a seis meses de Noviembre a
Mayo. Siendo el ]ugar de recreo natural por su proxi-
midad para el turismo Nacional procedenfe de Gua-
dalajara, Aguascalientes y Zacatecas.

Es comunmente aceptada la idea de que la co-
municacién ferroviaria de Tepic con Guadalaiara, a
través del Plan de Barracas llevada a cabo en el afio
de 1027, vino a asestar el golpe de gracia a las acti-
vidades portuarias de San Blas. Nada maés erréneo.
El desarrollo del hinterland de un Puerto, nunca puede
ser factor negativo en el desarrollo del progreso mari-
timo. Antes bien, el hinterland debidamente fomen-
tado y explota({o, viene a constituir la base de la pros-
peridad portuaria. Fue la falta de técnica y obras por-
tuarias adecuadas para hacer frente al incremento
en el volumen de cargaya la competencia con el trans-
porte ferroviario, los que encauzaron los productos de
importacion hacia otros puertos y a los produclos de
exportacién por la via terrestre. Contribuyé a ello ade-
mas de la falta de obras portuarias y elementos meca-
nicos de alijo, la voracidad e ineptitud de las agrupa-
ciones obreras, que elevaron en forma incosteable los
movimientos de alijo. La carga se transportaba de los
almacenes del puerto a unas plataformas de via, que
atravesaban la playa arenosa hasta los almcenes mar-
ginales, de éstos era transportada a los lanchones los
cuales tenian que cruzar una barra peligrosa y de poco
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calado hasta Ilegar a las embarcaciones fondeadas
aproximadamente a una milla de la costa. Movimien-
los de alijo. todos, que causaban una erogacién prohi-
bitiva para competir con el transporte terrestre o con
la comunicacién maritima por otros puertos. De ahi
que todo el movimiento de carga, tanto para el norte
como para el sur del pais y aun el del extranjero, se
encauzara hacia otros puertos o por la via lérrea, pese
a su deficiencia y lentitud. Asi fue como surgieron de
la noche a la mafana, pueblos como Nanchi, Yago
y Estacién Ruiz, [ugares en donde se concentré la car-
ga que Iégicamente debia haber seguido saliendo por
San Blas, si este puerto hubiese contado con instala-
ciones portuarias adecuadas.

Existe también latente el problema de Las Islas
Marias entidad perteneciente al Estado de Nayarit,
politica, maritima y jurisdiccionalmente y de las cuales
nos encontramos tan desvinculados como si se hallaran
en otro continente., Toda la comunicacién y aprovi-
siohamiento de las Islas, asi como el servicio postal.
se efecttian por el puerto de Mazatlan a pesar de en-
contrarse éste a una distancia mayor en mas de cua-
renta millas que San Blas. Ademas, el flete de los
productos provenientes de las Islas hacia el interior
del pais, seria mas I)aio de San Blas que de Mazatlan
por razén de proximidad. La comunicacién regular del
penal para su aprovisionamiento, servicio postal, trans-
porte de sus productos, etc., vendria a constituir por
si solo un trafico maritimo con las Islas bastante acep-
table y el cual podria incrementarse desarrollando sus
recursos naturales que son ricos y abundantes. Seria
necesario en primer lugar fomentar los recursos fores-
tales con la plantacién racional e intensiva de arboles
para maderas de construccién y ebanisteria, teniendo
en cuenta que las maderas que se producen en las Is-
las son de mejor calidad, més hermoso veteado y ma-
yor dureza que las del continente, entre las que se
cuenta el cedro rojo, la amapa barcina y la amapa
café, el Balleto, el palo Margarita. el guayacan, el palo
prieto, la haya y el talixtle o palo amarillo. Otro re-
curso que se puede incrementar en las Islas, es la pro-
duccién de henequén de magnifica calidad, el cual se
l_'eprocluce en las mejores condiciones y esta siendo ac-
tualmente explotado, aunque en pequena escala, por
el Sr. Gral. Don Rafael M. Pedrajo, utilizando para
ello a los reclusos del penal. La modernizacién de las
instalaciones salineras, las cuales también se exp]o—
tan en poca escala, con procedimientos anticuados que
no alcanzan a beneficiar ni en minima parte, la capa-
cidad del vaso salinifero que en forma completa colocé
la naturaleza en esa bella isla del Pacifico.

En la actualidad, la distribucion maritima de los
catburantes para todos los puertos del litoral, asi como
las exportaciones de petréleo crudo a los Estados Uni-
dos se hace desde el puerto de Salina Cruz, Oaxaca.

San Blas, se encuentra geograficamente a la mi-
tal del Litoral del Pacifico y a una distancia de sslo
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trescientos kilometros de Gua(ﬁa'a}'ara. Jal., a donde
llega actualmente el Oleoducto proceclente de Sala-
manca, Gto. Sélo bastaria prolongar ese Oleoducto
hasta San Blas, para tener un centro de distribucion
de carburantes mas adecuados fJor su proximidad a to-
dos los centros de consumo en el Litoral del Pacifico,
ademas de presentar una economia de novecientos se-
senta millas nauticas por cada barco tanque que trans-
porla pelréleo crudo a los Estados Unidos y que ven-
drian a sumar anualmente, un equivalenl'e a varios mi-
llones de pesos en favor de nuestra desquiciada indus-
tria petrolera.

El problema de resolucién inmediata e impres-
cindible atendiendo ademéas a su bajo costo, seria la
construccién de una escollera de enrocamiento natural
con una longitud de 800 metros partiendo de la Punta
del Camaron en la Bahia de Matanchén en direccién
Este Vv un espo]c’m de 200 metros en direccién Nordes-
te, a fin de constituir un recinto abrigado contra el
oleaje del Suroeste asi como los azolves de arena y
fango procedentes de las avenidas del Rio de Santia-
go por el Estero de San Cristébal. Este recinto limita-
do en su parte Norte por una escollera de enrocamiento
natural paralela ala playa, tendria una amplitud apro-
ximada de ciento veinte hectareas. Se po&rian cons-
truir muelles marginales para los barcos petroleros eu-
yas instalaciones quedarian a cargo de dicha empresa,
un muelle para cabotaje, uno méas para embarcaciones
fruteras y dos pequeos para embarcaciones pesque-
ras y de recreo, las cuales son numerosas en la Bahia
de Matanchén a causa de sus inmeiora})]es conglicin-
nes para toda clase de deportes acudticos. El dragado
podria levarse hasta la batimétrica de (—~6.00) sufi-'
cientes para las necesidades portuarias con excepcion
de los barcos petroleros, los cuales necesitarian por lo
menos diez metros de calado, pudiendo, mientras este
no exista, cargar por medio de mangueras como se es-
tuvo haciendo durante mucho tiempo en el puerto de
Mazatlan y se conlinGa haciendo hasta la fecha en
Taxpam, Ver.

A fin de que las obras portuarias de San Blas
se iustifiquen. es necesario poner reiterada y preferen—
le atencién en mejorar el hinterland local de este puer-
to, obligando a que la riqueza natural del Valle del
rio de Santiago y San Pedro. asi como los productos
de la zona montafosa del sur, concurren a buscar sa-
lida para la ‘exportacion.

Las obras de hinterland mas importantes deben
ser las de vialidad en los siguientes puntos esenciales:
Ampliacién y pavimentacion adecuada del tramo co-
nocido como la brecha de Matanchén. Ampliacién y
aumento del alcantarillado de la misma, a fin de dar
salida a las aguas pluviales procedentes de la zona
montanosa.

Pavimentacién de la carretera de Navarrete a
Sauta hasta entroncar con la carretera internacional.

Un motivo de ampliacién y engrandecimiento del
hinterland actual, lo darfa el canal de navegacion in-
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terior, que podria [levarse hasta la zona agricola o sea
la poblacién de Villa Hidalgo, aprovechando los ca-
nales naturales que ya existen, convenientemente dra-
gados y con sus bordos de defensit contra las invasio-
nes periédicas del rio de Santiago y mas aun, segtin
viejas ambiciones serfa conveniente hacer los estudios
necesarios a fin de utilizar el rio de Santiago en su
parte navegab[e. controlando las (lemasias por medio
de los canales de irrigacién que actualmente esté cons-
truyendo la Secretaria de Recursos Hidraulicos.

Construccién de la carretera San Blas-Jalcocotéan,
obra se que se puecle llevar a cabo a muy bajo costo.
Pavimentacién del camino vecinal a Mecatén.

Dotacién al puerto de un frigorifico y promover
el enlatado de excedentes. Especialmente el frigorifico
es de imperiosa necesidad a fin d¢ proteger al pesca-
dor de la voracidad de los intermediarios y lograr un
mejoramiento de la dieta nacional 1:r0p0rcionando pes-
cado a bajo costo a las ciudades del interior, ificluyenc]o
Guac[a]a}'ara cuya poblacién cada vez adquiere ma-
yores proporciones.

Acondicionamiento adecuado del campo aéreo, el
cual fue iniciado hace un aiio por el Gobierno del
Estado, con la cooperacién de la iniciativa privada.

Iniciar los estudios para la construccién de un ra-
mal del ferrocarril Sud-Pacifico, entre San Blas y Es-
tacion Pani, que es el punto de la via mas préxima
a este puerto.

Construccién de pequeiios muelles de madera
para cabotaje en los lugares denominados Platanitos,
Chacala y Sayulita. a fin de incrementar el transporte
de platano a este puerto, ya que actualmente dicha
fruta se embarca en pequenas canoas con el consi-
guiente detrimento del producto, el cual se mancha con
el agua del mar.

OBRAS DE SANEAMIENTO

En San Blas las enfermedades endémicas practi-
camente no constituyen ningdn prc-l)]ema. fuera de al-
gunos brotes aislados de pa]udismo. El principal pro-
blema de San Blas radica en el exteriminio del mos-
quito [lamado jején que constituye una verdadera pla-
ga, especialmente para el turismo cue visita estas her-
mosas playas, para lo cual, se necesita combatirlo en
forma intensiva y regular. documentandose para el
efecto acerca de los métodos que Fueron empleados
por el qobiemo americano en el saneamiento de los

Enverglades en la Peninsula de Florida.

Establecimiento de un hospital regional por ser
de absoluta necesidad en este puerto y de ser posib'e
un Centro de Investigaciones Médicas para enlerme-
dades tropicales.

OBRAS URBANAS

El problema de urbanizacién en San Blas, atn
cuando no es de ingente'necesid'ld actualmente, al

REevisTA TEcoNica OBras MARfTIMAS

fomentarse el desarrollo del ;Suerto e incremenlar su
poblacién, si presentaria problemas basicos en lo que
se refiere al abastecimiento de agua potable. alcanta-
rillado, pavimento, edificios publicos, servicio teleféni-
co, saneamiento de pan!anos.' obras de ornato y cen-
tros deportivos.

Uno de los prol)lemas de mayor importancia, se-
ria el pro])lema del tratamiento de aguas negras, a fin
de que no se haga lo que en la mayoria de los puertos,
donde estas se arrojan al mar violando los convenios
internacionales celebrados al respeto y lo que es peor,
difundiendo permanentemente enfermedades gastro-
intestinales, con los prO(‘IIIClOS de pesca como vehiculo,
segin deduccién cientifica perfectamente compmbacla.

La ampliacién, pavimentacién e iluminacién ade-
cuada de la calle Juarez desde la carretera internacio-
nal hasta la “Garita”', vendria a embellecer enorme-
mente el aspecto del puerto por ser la avenida de
entrada y la que causa la primera impresion en el
animo del visitante. En la misma forma, se deberia
|)mcec{er con la avenida Manuel Lanzagorta, desde
el Jardin Municipal hasta la playa, ya que conslituye
la Gmica arteria que comunica el centro de la pobla-
cién con la playa de “El Borrego™.

Otra obra muy importante seria la canalizacién
o alcantarillado de la llamada “Vena del Guayabal".
Esta obra ademas de proporcionar lerrenos cénlricos
que se pueden realizar a buen precio, pagando por si
solos el costo de la obra, vendria a destruir un foco
de infeccién y criaderos de mosquitos, especia[mente
durante la temporac[a de lluvias.

OBRAS DI HINTERLAND

El Puerto de San Blas tiene ﬂprnximadamente
un movimiento de carga maritima, por lo que se refiere
al cabotaie. de mil setecientas toneladas anuales, sien-
do completamente nulo el movimiento de carga de al-
tura. En cuanto al cabotaje, es en su mayor parte pro-
cedente de Puerto Vallarta y el resto corresponde al
embarque de platano de la Playa de Chila, Chacala,
Sayulita, Lo de Marcos y Bucerias. El movimiento de
entrada es en un ochenta por ciento mayor que el de
salida y bastante descompensaclo en cuanto a movi-
miento de cabotaje.

La distribucién de petréleo, efectuada desde este
puerto, vendria a compensar enormemente el movi-
miento de cabotaje y a fijar en un punto razonable
el de altura. La canalizacién del platano, de primera
calidad, de toda la regién, hacia mercados del extran-
jero vendria a constituir otro factor importantisimo en
el trafico de altura, asi como la exportacién de café,
copra y pina la cual se produce en abundancia y es

e magnifica calidad vy presentacion para competir con
ventaja con la de las lIslas Hawaii, Centro-América o
Veracruz. En la faja de zona federal que se extiende
al norte de San Blas, existen enormes cantidades de
terrenos improductivos, los cuales podrian explotarse
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sembrando palmas de coco y pifia en la misma forma
ue lo esta haciendo actualmente el sefior Leopoldo
%ara})n"o en los terrenos préximos al mar, quien ha
iniciado con éxito, en forma vigorosa, el cultivo de la
- palma y la pifa ya mencionada. En la actualidad el
sefior Caraballo tiene sembradas en via experimental,
setenta mil pinas en el lugar denominado “El Sauz’",
siendo su intencién elevar a su maxima capacidad la
produccion de este agave. Al saturar este producto el
mercado local y Estados circunvecinos, quedarﬁ un
excedente que I()giramente debera ser lransporlado al
extranjero por la via maritima en barcos debidamente
refrigerados.

Otro renglén importante y que puede constituir
un volumen considerable de carga para exporlacion,
es el que se reliere a la pesca y derivados del pesradu:
como harinas para fertilizantes, harinas completas de
alto valor proteinico, para usos de alimentacién ani-
mal, solubles y actites de pescado, asi como, enlatado
de camarén. ostibn y pata de mula, productos que
existen en abundancia en los canales v 'Iagunas inte-
riores de este puerto. La refrigeracién de pescado de
primera calidad fileteado, también vendria a constituir
un articulo de exportacién apreciable, asi como la con-
gelacion de crustaceos.

La carretera San Blas-Jalcocotéan, con una red
de caminos vecinales a los diferentes pob[aclos. seria
la via de afluencia al puerto para produccién de café,
vainilla y. cereales de esa region.

La carretera a Villa Hic[algo. con una red de ca-
minos vecinales a las diferentes comunidades agrarias
de las tierras [)ajas. constituirian la salida para los va-
riados y abundantes productos agricolas de esa regién
v de llevarse a efecto el c[mgado y ]impia de la red
de canales naturales que unen a dichos poblados. se-
ria una ruta mas expedita y mas econémica para el
transporte maritimo, ya que reduciria a los movimien-
tos de carga.

Como corolario de estas obras de hinterland, ten-
driamos el ramal del ferrocarril entre San Blas y Es-
tacion Pani, proporcionando en esta forma. el medio
de manejar grandes voliimenes de carga a bajo costo.

Los enormes esteros y Iagunns interiores, consti-
tuyen un vivero permanente de especies marinas no
comerciales y las cuales pueden industrializarse, al
graclo de que en una forma racional e inteligente pue-
den llegar a colocar a San Blas como el primer pro-
ductor en el pais, de harinas de pescado, tanto para
fertilizantes como para uso de alimentacién animal y
las cuales se continuan importando del exlranjero, en
menoscabo de la economia del pais.

La energia eléctrica debe ser abundante para el
fomento industrial y por eso es urgente, estudiar las
necesidades hidroeléctricas de todos los rios del hin-
terland, no sélo para llenar la demanda industrial del
Estado, sino la del propio puerto de San Blas que debe
llegar a producir excedentes exportables.
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Para el propésito anteriar. es necesario también
ampliar las facilidades crediticias para fines industria-
les, agropecuarios, pesqueros, navieros, hoteleros, de

itacion, asi como realizar estudios sobre mercados
posibles a la pmduccién excedente del hinterland.

La industria turistica, con bastante arraigo en
San Blas, especialmente para los norteamericanos pro-
cedentes de California, Arizona, Idaho, Montana, Ne-
vada, Washington y Oregén, se ve perjudicada gran-
demente por el mosquilo llamado jején, el cual es
necesario exterminar en la forma ya senalada en el
capitulo de saneamiento. Es necesario ademas propor-
cionar al turista otros atractivos ademas de las bellezas
naturales del mar v playas: Hoteles con clima acon-
dicionado, restoranes acep!ables y centros de diversién
y recreo. Seria acertado también, convertir en museo
colonial las ruinas de la “Contaduria” y proceder a
Ja reconstruccién del templo y pueblo antiguo de San
Blas, solicitando para ello la direccion y ayuda del
Instituto Nacional de Anlropo|0gia e Historia. Otro
motivo de atraccién turistica seria la reconstruccién del
antiguo fuerte de “El Castillo” y del cual aun existen
vestigios, asi como los caiiones que lo guarnecian en
la época del virreynato.

Existen grandes zonas boscosas aproximadamente
a quince kilometros al norte del puerlo, las cuales han
sido cedidas a supuestas Uniones Ganaderas las cua-
les han desvirtuado totalmente el uso para el que les
fueron cedidas, concretandose Gnica y exclusivamente
a explotar las maderas de dichas zonas en forma irra-
cional v vandalica. En estas tierras, que constituyen
un namero considerable de hectareas aprovechables,
se deben cultivar praderas artificiales para el fomento
de la industria agropecuaria. Ademas, siguiendo esta
labor benéfica, se pueden formar bordos de proteccion
en los terrenos pantanosos de las marismas, que cu-
bren una extensién aproximada de siete mil hectéareas,
a fin de impedir que sean banadas por las altas ma-
reas y en cambio, reciban el limo bienhechor de las
grandes avenidas periédicos del rio de Santiago, con
lo cual se podran recuperar para usos agricolas, estas
granc[es extensiones de tierra.

La explotacién de la zona federal, hasta ahora
solo se ha hecho en el Estado, en benelicio de peque-
fios balnearios y enramadas donde se expenden ali-
mentos, refrescos y bebidas no alcohélicas y en peque-
fios construcciones para uso particular. La enorme
zona federal del Litoral del Estado asi como la de sus
rios, lagunas y esteros, debera aprovecharse integra-
mente en la siembra de palmas de coco, pina, vainilla,
jamaica y citricos, con lo cual se combatira ademas
los focos y criaderos de mosquitos, para este obieto.
debera crearse un cuerpo de vigilantes de zona fede-
ral con radicacién en Tecuala, Taxpan, Santiago, San
Blas y Chacala. a fin de que ejerzan un control efec-
tivo sobre dicha zona y obliguen a los concesionarios
a utilizarlas para el fin que les fueron arrendadas y
no las dejen permanecer ociosas.
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También la industria maderera debe ser objeto
de una intensa expiotacién racional, aprovec}lando Jos

‘inmensos recursos boscosos de la Sierra Madre, im-

pulsandose ademas una reforestacién simultanea. Fo-
mentar el cultivo de nuevas especies arbéreas, de
acuerdo con los variados climas de la Sierra, desde
las coniferas, hasta las maderas tropicaies.

Investigar, catalogar y difundir la explotacion de
los yacimientos minerales sisteméticamente, es una ne-
cesidad imperiosa, pues en la Sierra Madre es en
donde se observan los mas numerosos denuncios que
constituyen la mas valiosa promesa industrial de este
Hinterland. Fomentar la investigacién para el esta-
blecimiento, si procede. de una pfanla siden’;rgica y
dar consiguiente impulso a esta industria que es un
factor determinante en el progreso de los puertos.

(=]

Todo esto, unido a una politica gubernamental
de confianza y ayuda al hombre de empresa, asi como
las facilidades de Crédito Ejidal, Industrial, Minero.
Hotelero, de habitacién, pesquero, naviero, etc., ven-
drén a cimentar las bases y el positivo desarrollo del
estado.

Alortunadamente, contamos en la actualidad con
f_,!obernantes jovenes y capaces que aunan a su patrio-
tismo la actividad y el esfuerzo necesarios para el en-
grandecimiento de México.

En esta forma, lograremos el crecimiento demo-
grafico de las costas basado en su mejoramiento fisico,
en el despertar econémico de grandes zonas yermas,
esto es en otras palabras, que el pais emprenda una

:narcha con destino conocido: LA MARCHA HACIA
EL. MAR.

-
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TEORIA & OLAS

Por FRANZ VON GERTSNER
(1801)

Traduccién del Ing,

JULIO DUESO

La linea curva AB es, asi, determinada, asi como
el movimiento que se ejecuta sobre ella, atendiendo

vot
a [D], ® = para las dos ecuaciones:
m
m° m’ vot
y = ——(1—cos ®) = —— (1 —cos ) Ul 0 [G]
it Ru m
m'g m* mg m?* vol
X [ — sen ® = t— sen [H]
\'\I2 [{n Vi RU m

por medio de las cuales se puede calcular para cada
tiempo t arbitrariamente elegido, el recorrido vertical
y el recorrido horizontal de cada parlicula de agua
si, para el punto més alto A de su trayecto, la velo-
mdacl V, vy el radio de curvatura R, son dados.

PArraro 14.—Estas ecuaciones [G y H] mues-
tran que las lineas curvas tales como AMB alectadas
por las secciones rectas verticales, sea de la superficie
libre de ola, sea de otras superficies de igual presion,
son trocoides.

En efecto, sea (Fig. 5),iC=a el radio del circu-
lo que se ha empujado para hacerlo rodar sobre la
linea recta horizontal 1D; Yy sea

AD =

la altura del vértice A de la trocoide AMB por en-
cima de la horizontal OC recorrida por el centro de
este circulo. Después de que el circulo haya rodado
de | hasta D, supongamos que los puntos I, A de su
plano hayan llegado a i, M, y sea el angulo DCi = @,

Se tiene entonces: <
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Continuacién

=iD=a® mc=r; mv=rsen ®; cv =rcos P

por consecuencia:
la ordenada

PM=y=GC—CV =

la obscisa

r—r cos P

AP =x=8V —MV =a® —rsen ¢

Si ahora se comparan estas ecuaciones con las [G]
[H] se reconoce que les son idénticas mediando que
se toma para el radio del circulo rodante

y, para la distancia del vértice, o del punto generador
A. al centro:

m-

A = =
Rll
PArrAFO 15.-~l.a ecuacién
gm’
a = , da:
"1‘|2
4
m = vo\/
g
Llevemos este valor de m a la ecuacion [ID] (pa-
m
rrafo 11) t = —— @, obteniendo el tiempo
Vs
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S
= ®\/—

g

Sea 7 |a relacién de la circunferencia al diametro
de todo circulo; se tiene, haciendo ® = a7, para el
tiempo:

o

de una ola, o el tiempo durante el cual el agua llega
del vértice A de una ola al vértice de la ola siguiente

(Fig. 2).

/ a
ol = ax\/
4 g

Este tiempo Hepende asi solamente del diametro
2a del circulo rodante y, por consecuencia, de lo que
se llama la longitud de ola, distancia de un vértice
siguiente, es decir de:

2AE = 2na
Es enteramente indepediente de las olas
EB = ar
De donde las consecuencias:

1° Las olas que tienen la misma longitud son
descritas en el mismo tiempo por el agua, sea grande
o pequeia su altura. '

/ afa

2" Como V2

es, como se sabe, el tiempo
g

durante el cual un cuerpo pesado cae libremente de
la altura 27a, el tiempo de 2T de una ola es el tiempo
durante el cual un cuerpo caeria de una altura igua’

ala \ongituc\ 27a de las olas, como V7 es a 1.

5° Como la longitud de péndulo simple. oscilan-
do sobre una cicloide ordinaria descrita por un circulo
de diametro 2 a es igual a 4 a, la longitud del péndulo
isécrono a las olas, o el que hace una oscilacién entera
durante el tiempo 27T, es igual a dos veces el diametro
del circulo rodante generador de la curva trocoidal
que su corte vertical afecta; o, lo que es lo mismo, esta
longitud (4a) de péndulo es a la longitud (27a) de
as olas como el diametro de un circulo es a la semi-
circunferencia.

Newton expresaba la opinién de que esta longi-
tud de péndulo isécrono a las olas era casi igual a la
Iongitud de ellas.
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1" Finalmente. como, dividiendo la longitud 27a

/a
durante ¢l

de una ola por el tiempo 2T == a7 \/
g

cual es descrita, se tiene para su velocidad media. lla-
méandola u:

u=1/ga

se ve que las velocidades medias de las olas estdn en
una relacién constante con las raices cuadradas de
sus longitudes. Fsto esta de acuerdo con la proposicion
XLVI citada de Newton.

Pirraro 16.—Para lacilitar el estudio de las
trocoides por medio de sus ecuaciones, eXpresemos

mg m m

\"ue Rn Vo

que entran en las G, H Ide[ N* 13, por las funciones
deayr que figuran en las del parrafo 14. Las expre-
siones (pérrafo 1-4) dan:

m°g m”
a=— 3 s
\'02 Rn
g |
a—r=m" ( _—)
\’uz Rn
o como se tiene, parrato 8, puesto
g | I
Vo Rn m
a—r=m
de donde:
mg a a m r T
Vo m a—r R, m a—r
Vi ¥
aR, a

Se tiene también, en atenciébn a la magnitud que
hemos encontrado, al fin del parrafo 15, para la velo-
cidad media, llamada u del recorrido de las particu-
las del agua, del corte de la superficie superior de las
olas o de toda otra superficie de igual presion:

mg —
=/ e =

Vo

Llevemos estos valores a las ecuaciones |_D|.
|E], [F]. [H].

[G]. Resulta de ello en atencién a
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/a UVa

m = Vn\/— —
g g

(1]
El tiempo

B = B
t=0\/—=a—
¢ u

de donde el éngu]o

O =

[K] La velocidad horizontal

ax vo©
v =u(1— cos @ )
Os . gR,
r
= u (1t——cos® )
a
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[M]
El espacio recorrido
horizontalmente

x=a¢-——r sen

@
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El espacio recorrido
verticalmente

v=r(1—cos®)
= rsen vers @
Y como el centro O (Fig. 3) del circulo rodante

generador de la trocoide describe evidentemente, du-
rante t, el espacio:
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su velocidad es
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t
(Continuard)
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Memoria del Anteproyecto de Obras

Exteriores en la entrada del Puerto de

Topolobampo, Sinaloc

ANTECEDENTES.—<Siendo funcién del Con-
sejo Consultivo Técnico de Obras Maritimas estudiar
de manera constante problemas y situaciones como la
que presenta la entrada del Puerto de ’[qopolobampo.
el ante-proyecto que se detalla y acompana en 5 pla-
nos, forma parte del conjunto que dichos estudios han
de constituir a fin de "egar en el futuro, a la formula-
cién del Proyecto Olficial, que posea la sancién Técni-
ca necesaria para que las obras de referencia puedan
ejecutarse con las mayores probabilidades de éxito.

Aclaramos que este ante-proyecto esta basaclo
tnicamente en la observacion de los fenémenos natu-
rales que originan la situacion prevaleciente en la ori-
ginal conslitucién de una gran barra de apenas 12" de
calado en alta marea, que interrumpe claramente la
comunicacién entre el canal natural con 55 vy el mar
libre, a dicha profundidad, ya que hasta el presente no
se ha llevado a cabo en Topolobampo, que sepa este
Consejo Consultivo, ninguna campana de medidas de
los susodichos fenémenos naturales. Por lo tanto este
frabaio sélo pretencle establecer un criterio pre|iminar
de orden técnico que seguramente ha de ser corregido
y comprobado parciafmente al verificar la campafia de
medidas que deban someterse a las consabidas com-
probaciones de laboratorio.
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ESTADO ACTUAL.—Comunicacién del mar

“con la bahia Ohuira.— Para que la navegacién pueda

llegar al sitio en que esta emplazada la instalacién ac-
tual, es preciso dragar la barra por un “canal cam-
biante” que se define con 12 (maximo) de calado al
sur oeste del “bajo hervidero”, y no hay forma posible
de pasar, en la actualidad, para ”cgar a la zona abar-
cada por la batimétrica —10.00. Sin em})argo existe un
canal natural desde unos 1,500.00m al sur-oeste del
Hervidero con profllndidades hasta de —~20.00m que
pasa enlre la actual punta de Santa Maria y el propio
Hervidero con —10.00m, ahi recurva hacia el este con
—~0.00m para cambiar al nor-noreste y llegar, al través
del paso entre Isla Gallinas y Cerro San Carlos, a la
actual bahia en que se encuenlran las precarias insta-
laciones portuarias de explotacién.

La zona de agua en calma entre Gallinas, El
Chi-vero, El Vigia y San Carlos tiene unos 3.5 km de
Iargo en direccién media noreste sur-oeste y unos . ...
1.200m cle anchum enlre Cllivero Yy Cerro San Carlos.

La gran extension de agua que se encuentra entre
la entrada al través de la actual bocana natural y las
dos lineas de playa o riberas interiores hasta Estero
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I TOPOLOBAMPO,
:a_,_,

ESTADO ACTUAL DEL PUERTO Y BAHIA

E’? ANTEFPROYECTO DE ESCOLLERA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA

del Zacate Y hahia de Ohuira, al norte, al sur y este del
, esta su-

canal que tiene aproximadamentc
jeta a la accién de las mareas que alcanzan un méxi-
mo de variaciéon de 2.07m ([.Jromeclio de amp'ilu;‘les
méaximas). Ese volumen de agua que penelra, prove-
niente de la onda de marea en las entrantes de zisigias
se difunde en el conjunto de “ensenadas” y pequenas
bahias, saliendo precisamente por la actual bocana,
en las vaciantes, con velocidades (medic!as con moli-
nete) de 1.535m/seg.. hecho que hace pensar la entra-
da a los barcos pequeiios (60-80 tons. P.B.) en esas
horas de vaciante gue se nola facilmente por la "l)igo-
tera’ que se forma en las proas y lo lento de la marcha
en dichos pesqueros a la entrada al puerlo.

Es indudable que se trata, en este caso, de una
formacién lagunaria sujeta a pequeiia marea. El canal
que existe liarecc “tallado”™ en el fondo por esas
vacianles y se encuenlra consignado ya en p[anos y
portulanos de hace 100 0o mas afos, sin variacién
apreciable. denotando claramente el fenémeno de es-
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currimientos de importancia desde el principio del
establecimiento de cierto cqui]il)rio en su régimen.

Ademas, el Estero de Leclmgi”a. con una exten-
sion aproximada de 5 a 7 Kms. c[escarga por lo menos &
parte de sus aguas de vaciante por un estrechamiento
entre Médano Blanco y Punta Santa Maria, hacién-
dose un profundo canal (—11.00) que se encuentra
con el natural que antes se ha descrito con un z’mgu]o
maximo de go°. En Lecllugi”a debe influir desde lue-
go la marea, pero hay que notar que ella crece en
amp[iiud a medida que se va hacia el norte por el
Golfo de Cortés, y si esta suposicién es un hecho real
se establecera una pendiente hidraulica hacia la en
trada de Pl‘upoloi)ampo que aumentara la velocidad
de las vaciantes. Estas, por olra parte, se ven “facili-
tadas™ o “empujadas“ por la accién de los vientos del
verano que sop]an en direccién noroeste hacia la
cosla.

l.a forma de las curvas de fondo nos esta indi-
cando la existencia de este fenémeno que una vez
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cuantificado, como todos los otros, pensamos, presen-
lard un gran interés por su influencia en las formacion
del canal, en el cual debe obrar una resultante de
las evoluciones existentes al encontrarse la que lrae
la vaciante de Ler.'}mgui”a con la del canal principn!.

Supongamos que existen estos hechos: 1" que la
continuacion del canal principal en unos 2 Kms. mar
aluera de la linea virtual que une el punto mas al sur
de Punta Santa Maria con el méas occidental del bain
del Hervidero (—2.00), se debe a la accién de esa
resultante de velocidades que "egé. inclusive a pro
ducir fuertes socavaciones (zona de —20.00 M.). 2’
Que la direccion de esa “velocidad resultante” se
cambia lentamente de la sur-ceste (a unos 60°), a
otra también sur-oeste pero con sé6lo unos 50°, por la
accion del 0|eaie (el noroeste),y que sigue actuando
en los fondos (va marinos) hasta quese consume e:
gran parte dejando entonces sélo ~4.50 de calado.
5’ Puede pensarse cén cierta [t')gir.a que los fondos des-
de ~5.00 hasta —10.00 en la “meseta o barra”, son lo
suficientemente resistentes a la accién de la velocidad
de vaciante que ain queda viva al encontrarse con
esta barra.

Cualesquiera que sean la causa, o el conjunto de
causas que han originado la formacién de esta barra
de 3,250.00 M. de Long. entre batimétricos —10.00,
el hecho real es que: 1° Si el canal ha existido en la
!ong. vy forma actual desde hace mas de 100 afos,
existe un escollerado natural sumergido, entre cur-
vas de fondo —4.00 que protege a dicho canal. 2 La
barra o meseta entre batimétricos —10.00, es el pas»
por donde los acarreos litorales cruzan frente a esta
entrada, del NW al SE. a? Dichos acarreos provie-
nen del norte, a lo |argo de las p|ayas por la accion
del vector respectivo, provocado por la inclinacién de
ataque del oleaje (Noroeste) con relacién a la linea
de playa. 4° La formacién del bajo de “"Guadalupe”
origen de la reunién de Punta Santa Maria con lsla
Santa Maria, se define precisamente hacia la “mese-
ta” en cuestion. 5° Los fondos hacia el mar a partir
de la —4.00 a la —11.00 (y mas) presentan un acan-
tilado que en 700.00 tiene una pendiente de

7
—— =0.01, y ello indica que los acarreos cruzan
700

entre —4.00 interior y —4.00 exterior, y que el plano
de equiiibrio de fondo, o plano de "Cornaglia" no
esta muy retirado de la batimétrica —10.00 que se ha
conservado en el [ugar desde hace también unos 100
anos.

Por otra parte, el f)aio del Hervidero al través del
tiempo va aumentando su volumen y ahora se define
francamente (—2.00) en la direccion Oeste-Este a
partir de la curva 0.00 de Punta Copas. La curva del
fondo en esta zona presenta la forma caracteristica
que tiene origen la accién de mareiadas relativamente
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fuertes que “egan pmredentes del Sur-este en el in-
vierno, pero sin causar en el canal un azolvamiento,
sino solamente agitacién fuerte (quizé con olas de unos
4.00 M. de altura y de 8 a 12 segundos de periodo).
El bajo del Hervidero protege al canal principal en
parte ya interior con sus p|anos a—2.00 M. y de di-
reccion Fste-Oeste francos.

En el canal prin(:ipa| Yy poco al este de Punta
Santa Maria (actual) se encuentra un fondo de
—~0.00 entre las curvas de —10.00 y precisamente en
direcciéon a la descarga del estero de I_echuguilla, fon-
do de ~0.00 que aparece noloriamente en p]anos muy
antiguos (c[e hace 50 6 60 anos). Parece ser que este
relleno de 1,500 M. de |argo proviene de esa descarga
v que al mantenerse en tal esiado indica un equi]il}riu
de importancia que convendra averiguar con los estu-

- dios delinitivos que deben hacerse.

También es interesante hacer notar que la mese-
ta presenta una forma bastante regular. A unos 6 6 7
kilometros de Punta Santa Maria (actual) v siguien-
do la costa, se observa que las curvas del fondo se
pegan a la playa y van abriéndose en forma gradual
hasta separarse (la de —35.00) unos 4.5 Km. de la
linea exterior (a] oeste) de la costa, contando como
tal la del bajo del Hervidero. Esas curvas de fondo
pasan entonces al este de la pro]ongacién del eje del
canal y siguen una forma semejante a las que se en-
cuentran al noroeste de la linea de costa de Punta
Santa Maria, pues van acercandose a la playa ‘hasta
que frente a Laguna Ciega, a unos 5.5 Kms. del ex-
tremo de Punta Copas. se forma entre 0.00 Y —5.00
un pequeno acantilado, para volver a ‘despegarse de
nueva cuenta, de ahi y pasan por frenie a Punta Arena
ya bastante separados de la susedicha ])'!aya (curva
~—5.00 a 2.5 Kms.)

La anterior descripcién y forma de la meseta in-
dica al parecer que la c{escarga hacia el mar prove-
niente de la gran Bahia ha hecho una, digamos.
“dispersién” de los fondos, o bien que los arrastres
litorales se han ido acomodando frente a esa salida de
vaciantes en forma tal que no se interrumpen al tran-
sito de arenas del norte al sureste. Lo mas ])robab’e €s
que haya un juego de fenémenos, una cooperacion de
unos y otros (la descarga y el acarreo litoral) para
constituir esa meseta de forma tan es;peria' y tan de-

finida.

En tanto, sélo llay un pequeno canal con 12
méaximo en alta mar, que se asegura es cambiante y
que fue localizado por el Capitan de Altura de la
[lave hace varios afios.

PROROSICION

Dadas las circunstancias que acabamos de cele-
rir, ¥ el conjunto de fenémenos entre mezclados que
concurren simultineamente y otros por épocas sepa-
radas, a la formacién litoral de una barra tan grande
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(3.250.00 M.) y con 6.50 M. de espesor, que impide
la entrada de la navegacién a Topolobampo, salve
con apenas 12/, es necesario:

A.~Determinar por medio de una campafia de
medidas acuciosa y ey‘ecutacla con todos los elementos
del caso, las siguientes cuantificaciones:

1.—Vientos; direccién, intensidad, y duracién.
Lluvias y temperaturas.

2.—~Medidas de oleajes en profundidades de
—~12.00 con el empleo de alégrado de re-
flexion de ultra-sonidos, auténomo, usando de
preferencia dos para hacer esa medicién si-
multaneamente al sur-este y al nor-oeste de la
pro|ongaci6n del eje del canal principal. du-
rante 12 meses Completos.

5.—~Cuantificacién de acarreos litorales por medio
de espigén que llegue hasta —5.00 M., cons-
tituido de igmec[iato a base de tablestacas
(para no tener necesidad de llevar roca) en
la p]aya al norte de la entrada.

4.~Determinacién de la direccion de incidencia
del oleaje en la p[aya norle y en el bajo del
Hervidero, durante 12 meses completos.

5.—~Emp[eo de trazadores radioactivos y equipo
de localizacién para determinar la marcha de
las arenas frente a la entrada. Por lo menos
unas 4 operaciones completas.

6.~ evantamiento topo - hidrogréfico completo
desde unos 6 Kms. contados adentro (direc-
cién Este-Oeste) hasta la batimétrica —11.00,
repilienc]o los sondeos con Eco-sonda cada 350
dias.

7.—-Levantamiento fotogramélrico de toda la ex-
tensién de agua que esté sujeta a la marea.

8.~Medicién de mareas con mareégralo registra-
dor en: Punta Santa Maria, en Isla Gallinas
o en el muelle actual Yy en el Estero de Le-
chuguilla a unos 6 6 7 Kms. de su salida en la
Bahia, simultineamente y a horas iguales re-
feridas al mismo meridiano y corregidas debi-
damente.

g..—rMuestreos de P[aya desde la costa al norte
(5 6 4 Km.), en Santa Maria, en bajo de la
Guadalupe, en bajo del Hervidero y en la
p]aya al sur de la entrada hasta Punta Arena.

10.—Mediciéon de velocidades con corrientégrafo
registrador de inmersién en: Canal Principal
a hora y lugar fijos, en dicho canal entre San-
ta Maria y Hervidero a la misma hora y en
canal de vaciante entre Santa Maria y Mé-
dano Blanco en idénticas condiciones y a di-
ferentes profundidades. Como complemento
debera medirse la velocidad en el extremo o
lugar en que recurva la batimetria —100.00,
entre bajo la Guadalupe y curva —4.00 que
se localiza al este del punto de medicién.
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11.—~Muestreos del material de fondo de la meseta
hasta la curva —11.00 (mar) para determinar
materiales de dragado futuro.
12.~Sondeos de reconocimiento en: Linea de San-
ta Maria a curva —11.00 (mar) en la locali-
zacién y ntmero que fije el Ing. Jefe de la
Comisién, y en la linea bajo Hervidero, di-
reccién Sur-oeste hasta —11.00, para estudiar
el terreno de desplante de las obras futuras.
13.~razado y planteo de lineas de base para
sondeos Y localizaciones en la p]aya norte y
en la sur, con la extension necesaria, amojo-
neradas y ligadas a la triangulacién basica.
Lo anterior constituye en principio el Instructivo
General a que debe someterse la “(‘ﬂlll[)ﬂﬁﬂ de medi-

‘das”, cuya ejecucién no puede ser retardada maés,

dadas las circunstancias actuales de indole politico y
econémico que privan en la regién del Fuerte y que
indudablemente estan exigiendo ya “accién” definida,
seria y responsable de las Autoridades que deban in-
tervenir en éstos asuntos.

ANTE-PROYECTO.—Si estamos en presencia
de una formacién Iagunaria y por desgracia anle una
marea pequena, y si la propia tormacién natural y sus
fenémenos locales han provocado la formacién de un
canal con —~10.00 de calado, interrumpido por una
barra o “meseta’ de tal potencia, formada por el aca-
rreo litoral en un estado de equilibrio actual, nos pa-
rece que abrir el canal, o sea dragado de ~10.00
interior a —~10.00 exterior es simple y sencillamente
una operacién costosa de dragado ($25.000,000.00)
que contraria a la naturaleza Yy (ue pasa por esa me-
seta pretendiendo romper el equilibrio establecido
(100 aiios !!T) por lo tanto no podemos aceptar que el
c[ragac[o se haga sin obras que lo mantengan.

Estamos, asi mismo, ante un problema de entra-
da a una formacién lagunaria en que es preciso apro-
vechar, por encauzamientos, la accién lavadora de una
velocidad (1.55 aprox.) que ayude enormemenle a
Iimpiar el canal futuro, y quizds aumentar esa veloci-
dad hasta un valor compatible con la navegacion y
con la calidad de los fondos. El prol)lema. en tal caso,
reviste una seriedad que para aproximarse siquiera a
una buena solucién es necesario conocer todos los da-
tos, que hoy sS€ desmnncen. rercrcntes a las |eyes a
que se encuentran sujetos los escurrimientos de la va-
ciante, y por ende de la onda de marea que provoca
una carga hidraulica cuyos resultados son la formacién
de esos canales (Principal y Lcchugui“a) Yy su man-
tenimiento comprobado desde hace tantos afios.

En el ante-proyecto ( (Ilamémosle una alternativa
mas) que se acompaia y da motivo a esta Memoria,
se ha planteac[o una solucién a base de una salida en
forma de “embude” que esté acorde con las hipétesis
de base. En el plano No. 1 se apreciaran basicamente
tres trazados, en planla. de las “obras exteriores’:
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1.—En rojo, un trazado que abarcando o envol-
viendo al actual canal provoque:

a).—Que la marcha de los azolves proceden-
tes del norte se desvie hacia los fondos
mayores de —11.00 obligandoles a cru-
zar frente. a la entrada sin que provo-
quen la formacién de la “meseta subma-
rina . .

b) .—Punta Santa Maria e Islote Santa Maria
ahora estan ya ligados entre si. Esto ha-
ria pensar que si el canal principal con-
tina fuera de la linea Santa Maria-
Hervidero el bajo de la Guadalupe
protege su sostenimiento. Pero lo anterior
parece no ser real puesto que, en el es-
tado de equilibrio actual es el fac_tor “ve.
locidad de vaciante” el que sostiene ese
canal, y si por la zona entre Islote San-
ta Maria y extremo de la curva —10.00
pasan, como es muy probable, azolves
del “gasto litoral”, estos son desalojados
por esa corriente de vaciante hasta que
su velocidad no se haya consumido. Lo
anlerior quiere decir, muy probablemen—
te, que hasta el extremo de —10.00, se
trata de una localizacién “con trénsito de
arenas’ (véase la forma de la curva
—3.00) .

Pero €s necesario ”evar Ia Obl’a Cies&e
Islote Santa Maria hasta —11.00, mar
afuera (rompeolas del Oeste) para ase-
gurar una guia , o digamos mejor una
barrera guiﬂdorﬁ Cle €808 azolves Y al
mismo tiempo una proteccién contra los
oleajes provenientes del noroeste.

c).-—rLa obra que se disefia arrancando de
Punta Copas paralelamente al eje del
canal principal ~11.00 mar afuera (es-
colleras del Este) ademéas de encauzar a
la “vaciante” serviria para contener y
romper los oieaies fuertes procedentes en
invierno del sur-este.

En resumen, las dos obras son necesarias para:
1? Encauzar, 2° Proteger.

Pero en esta alternativa la “ruta de entra-
da" queda definida al sur-oeste, y los oleajes toma-
rian a los barcos con éngulo inadmisible; sobre todo
los fuertes del invierno de direccién sur-este, asi pues
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se modificé la direccién a partir de 5 + 000 en la
obra del oeste y de 5 + 000 en la Este para tener
una “‘ruta de entrada’ francamente al sur, que mejora
las condiciones de navegacion.

Viene una tercera alternativa la cual se formulé
conservando la “ruta de entrada’” al sur, pero procu-
rando formar mejor ese “embudo” que es fundamen-
tal para el caso que nos ocupa.

En ella se reduce de 1,800 M. la bocana a sélo
1,000 M. con la idea de encauzar mejor y de hacer lle-
gar a la batimétrica —~11.00 una velocidad de vacian-
te capaz de mantener los fondos del canal.

Desgraciadamente no se conocen, repetimos, los

- elementos basicos de los fenémenos naturales de esa

“vaciante’ que nos permitiria definir, con cierta apro-
ximacién, si la forma y anchura de ese “embudo” son
los adecuados. El fenémeno en conjunto es sumamen-
te complejo (mareas, viento, azolves, elc., etc.) por lo
que hasta el presente no hay teoria 0o método alguno
de caracter técnico que sea capaz de decirnos como
definir un “gasto” de vaciante en una formacién lagu-
naria y para las condiciones reales y el “"encauzamien-
to”" necesario, solamente con auxilio del Laboratorio
de Hid. Maritima se podra llegar, después de una ex-
perimentacién cuidadosa, a formas y trazados aproxi-
madamente justos a la solucién que se busca. Exactos,
jamas.

Pero en fin, hemos planteado un problema: salida
del canal principﬂ] de Topolohampn: hemos encon-
trado hipétesis que parecen légicas y asi dado esta
alternativa, que para cuando se tengan: campanas de
medidas y laboratorio, serviran de una alternativa més
digna de estudiarse. No es pues, el ante-proyecto un
“rodillazo” maés.

Nétese que en la curva —5.00 se piensa en un
contra-muro para encauzar mejor las vaciantes de Le-
chuguilla y del canal Principal. Esta obra no se disefia
en este ante-provecto, pero no estando sujeta a olea-
jes puede ser relativamente ligera; quizas hasta con
empilotados y rellenos de “rezaga” sea suficiente. Su
costo realmente no es de gran importancia en el caso
c[ue nos ocupa.

COSTO.~Esta alternativa viene a dar por tierra
a la conseja tanto tiempo admitida de que las “obras
exteriores” de Topolobampo cuestan 500 millones de
pesos. En ella se ve que haciendo un gran procentaje
de las obras en fondos promeclio de —3.50 M., se llega
a un valor de $67.500,000.00 con secciones bien ro-
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bustas y morros debidamente construidos, en rocas de
10 a 12 Tons. que darian una elevacién de costos con-
siderables, siendo mayor el porcentaje de desperdicios.
Los precios unitarios tomados son normales, aclaramos

de una vez por todas, y no contiene pretendidas justi-
ficaciones que en la realidad no existen, ni tampoco
precios que no sean admisibles por contratistas hones-
tos y eficaces.

RELACION SOMERA DE LOS ESTUDIOS
DE LOS PUERTOS DEL “PICHI" Y
“PETACALCO"

Haremos una somera relacién de los estudios que
se han llevado a cabo para construir un puerlo que
sirva a la regién Michoacana cerca de los yacimientos
f_erruginosos. Nos remontaremos hasta el afo de 1037
en que por primera vez la Secretaria de Comumicacio-
nes y Obras Péblicas comisioné al Ing. R. Talancon
para hacer un estudio de la region y proponer un an-

te-proyecto de puerto al servicio de la explotacién: de

los minerales del fuga_r.

En dicho estudio, su autor presenté 3 soluciones:

1" —Hacer un puerto totalmente artificial en el lu-
gar denominado “El Pichi”, utilizando para ello e!
estero de ese nombre.

2"—Aprovechar la regién de Petacalco, utilizando
el fondeadero para proponer un puerto exterior con un
simp[e cargadero.

53" —Construir un ramal de 59.5 Km. para conec-
tar la region con el ferrocarril de Uruapan a Zihuata-
nejo (todavia ho_v en proyecto), aprovechando como
puerto éste tltimo.

De las tres posibles soluciones el Secretario d-
Comunicaciones entonces Gral. Francisco J. Mﬂjim.
recomendé al sefor Presidente, Gral. Lazaro Carde-
nas la No. 2, que es la construccién del puerto en
Petacalco.

Por ser de interés consignamos los presupuestos
de los dos primeros proyectos: '

1"—Puerto en El Pichi incluido el
costo del Ferrocarril a Las Tru-

chas (10.5 Kms.) ........... $ 6.810,075.07

2"—Puerto en Petacalco incluido el

costo del ferrocarril ...... . . .. 5.304,042.52

De estos costos en moneda nacional de 1057, solo
se puede juzgar cual sera el menos costoso, ya que el
de Petacalco representa una inversién de sélo el 79%
del correspondiente al de El Pichi.

En el afio de 1958 se comisioné al Ing. Tomas
Maiin; quien estudié exclusivamente el fondeadero de
Petacalco, efectuando varios trabajos topohidrograli-
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cos que nos dan la forma del litoral y de las prolundi-
dades frente al pob[ado. descubriéndose una playa
abismal en la que las profundidades desde muy cerca
de la costa son enormes. Habiendo sondeado hasta
las profundidades de 31 M. e indicando que por la
naturaleza del fondo en la parte central del fondeade-
ro, las profundidades aumentan re’1|')i(|amenle a peque-
fias distancias, pero que la curva -31 M. responde per-
fectamente a las circunstancias necosarias para abrigar
un atracadero en el lugar. Il conjunto de los trabaios
topohidrograficos esta representado en el plano Nem.
1 que se anexa,

Realizé ademas estudios geolégicos mediante ca-
torce sondeos consignados en su informe, mismos que
alcanzaron la profundidad de 14 Mis. en el mar y 15
en tierra, encontrando que el subsuelo esta constituido
por lechos de arena con espesor medio entre g y 11
metros,

La parte exterior del proyeclto a que dié lugﬂr el
estudio del Ing. Marin, consiste en dos rompeolas con-
vergenles, con una bocana abierta directamente a la
costa pmfunda.

Cuatro afos después se organizé una camision
que estudiaria la costa de Michoacan para a;;rove('har
un puerto en ese litoral, habiéndose presentado un es-
tudio que dio Iugar al provecto que localiza el puerio

en El Pichi.

Dicho estudio, aunque hecho con la mas buena
voluntad tiene el inconveniente de que para toda la
secuela de los planos de oleaje se consideraron como
buenos los vientos que soplan en Manzanillo y en
Acapulco, pero no los que pudieran observarse en el
lugar. Llegﬂ sin embargo a presentar un proyeclo pa-
ra puerto en El Pichi como ya se dijo, puesto que eso
le pedian, mismo que en términos generales pued-
ser considerado aceptable.

En el afo de 1952, mediante un contrato, se en-
comendo al Ing. Mancebo el estudio de un puerto aun-
que no en El Pichi ni en Petacalco, sino en el esters
de Calabazas, como posible alternativa de puerto pa-
ra la Siden’:rgia.
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Consigna como el mejor el Nam. 4, pero dado
que su costo es de $300,000,000.00 recomienda que
se acepten los proyectos Ntms. 5 y 6 con presupues-
tos de $154.000,090.00 y $108.128,700.00 respectiva-
mentle.

Seis estudios en total se han efectuado por diver-
Sas personas o Comisiones, para determinar el ’ugar
convenienle para construir el puerto en la Costa de
Michoacan o Guerrero, que daré servicio a los yaci-
mientos férricos de Plutén, etc. :

Como puede apreciarse de estos estudios se ”ega
a una disyun[i\'a atn no resuelta.

(Debe construirse el puerto aprovechando el es-
tero de El Pichi que estd mas cerca de los yacimien-
tos férricos de Michoacén, con la ventaja de no tener
que atravesar el Rio Balsas y economizando también
un recorrido terrestre menor para “egar al puerto?

LO bien, aprovechar la desembocadura del Rio

cton.-sul 1

ESTUDIOS EN EJECUCION PARA LA LOCALIZACION REL

v la pro;undidac{ del.. playa al oeste de la desemboca-
dura del Balsas, que aparentemente presentan mejo-
res condiciones para el Puerto con mar Iranq:ti[n: ade-
mas seria posible aprovechando las grandes profundi-
dades el depésilo de los azolves de acareo del litoral,
evitando que azolven el puerto?

Alfortunadamente las dos soluciones son pusibles
desde el punto de vista de la Ingenierfa de Puertos.
Por lo tanto, su localizacién se clﬂgiré teniendo pre
sentes las condiciones tanto econémicas como las faci-
lidades para servir a la explotacion y aprovechamien-
to de los yacimientos ferrosos.

Descrito lo que de estudios se ha hecho hasta el
presente, se vera que ellos, aunque llevados a cabo
con buena voluntad, no satisfacen como para fundar
un proyecto que sea el que realmente se considera que
deba ejecutarse, ya que en primer lugar. las observa-
ciones que figuran en los proyectos no son las reales.

g,

ot

PETACALCO

PUERTO.

Q ANTEPROYECTOS DE MEJORAMIENTO ¥ SEMEJANZA CON EL PUERTO DE COTOMN U.

ANTEPROYECTOS DE MEJORAMIENTO ¥ SEMEJANZA CON EL PUERTO DE
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Ademis, no se ha hecho un estudio de conjunto
en una extension suliciente de la costa Michoacana-
Guerrerense, que permita localizar en ella el mejor lu-
gar para conslruir el deseado puerto y s6lo se han es-
tudiado aisladamente puntos determinados de la costa,
segtn las creencias que tenian los comisionados; no
existe siquiera un medio de figar las diversas observa-
ciones hechas.

Por estas razones el Conseio Consultivo recomen-
dé, que de una vez por todas, fueran estudiadas las
costas Michoacana y Guerrerense desde la desembo-
cadura del Rio Acn|pican, hasta un poco adelante

(5 Km.) de la Bahia de Petacalco.

Como al principio se expresa en la playa abismal
frente a Petacalco. se encontré similitud con la de un
puerto situado en la costa del Golfo de Guinéa, en el
Alrica Ecuatorial, donde se comenzé a construir des-
de principios del sig]o el puerto de Abidjean y recien-
temente nos encontramos con el interesante estudio
gue al igua] que Al)i(liean se hizo sobre modelo redu-
cido en el Puerto de Cotonou.

Ambos puertos nos muestran mucha semejanza
conlos posil}les mejoramientos en nuestras playas mi-
croacana y guerrerense,

Del primero, Abirjean con Petacalco, situado
frente a una plﬂya abismal. El segun(lo. un puerto con
p]a‘ya recta, arenosa donde los transportes de azolve
son constantes y fuertes, seguramente de millén y me-
dio de metros cabicos por ano, se semeja al puerto de

Cotonou al oriente del anterior, no contando con nin-
guna accién desazolvante producida por una laguna o
albuléra.

En ambos casos se han resuelto las mejores obras
mediante su estudio en modelo reducido; es por ésto
que el Consejo Consultivo propone que para (.‘omple-
mentar l('l furma (‘l‘! llR(‘.EI‘ Ins obras. se haga su estu-
dio en modelo reducido.

Lo anterior se expone con el fin de justificar que
no obstante los estudios realizados, se haga uno mas
no reduciéndose a una zona pequena sino a una ex-
tension de costa suliciente para recabar los datos de
los fenémenos naturales que puedan producirse en el
modelo y que permita, como en los puertos del Africa
Ecuatorial Francesa confirmar lo estudiado y encon-
trar el mejor ]ugar para construir el puerto enlre El
Pichi y Petacalco.

Para mejor comprensién, se acompanan los estu-
dios realizados sobre modelos, de los puerlos de Abid-
jean y Cotonou.

Si el lector tiene la paciencia de leer todos los
trabajos, llegara a la conclusién de que como hemos
dicho antes, el puerto puede llevarse a cabo tanto en
El Pichi como en Petacalco, pero que la experimenta-
cién en modelo reducido nos ayudara a poner la me-
jor solucién lisica. es indudable. Después vendran las
consideraciones del orden econémico y las de nece-
sidad para la siden’zrgia, para resolver en definiliva
dénde debera construirse el puerto.

NUEVO ESTUDIO QUE SE HA INICIADO EN
ILAS COSTAS DE MICHOACAN Y GUERRE-
RO PARA LLOCALIZAR EL. MEJOR SITIO
PARA ESTABLECER UN PUERTO

Al estudiar las playas de Michoacan en el limite
con Guerrero, hemos encontrado una gran similitud
con las que en el Alfrica Ecuatorial en el Golfo de
Guinéa se estudiaron paar la creacién de dos puertos
importantes del Africa Ecuatorial Francesa.

El primero mas al oriente llamado de Abidjean,
y el segundo hacia el occidente, construido poslerior-
mente, llamado Cotonou. En ambos casos se aplico
en la investigacion el sistema de modelos reducidos re-
cabando primeramente los fenémenos fisicos mariti-
mos que lienen Iugar en esa costa y después reproc!u-
cirles en un modelo, y una vez que se logré esta re-
produccién se aplicaron las obras que se creyé llena-
rian su papel para llevarlas a cabo al tamafio natural
en los puertos por construir, habiendo obtenido el
éxito completo en su establecimiento.
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Por esta razén, creemos util expresar y relatar,
tomando de algunos articulos (que se han pub!icado.
todos los incidentes de este estudio en modelo reduci-
do.

Todo este se relata en los siguientes extractos que
hemos tomado del estudio del eminente Ing. Blosset,
y (ue creemos Serviran de guia al estudiar las dos al-
ternativas viables, ambas para el puerto de Michoa-
can. El de Petacalco semejante al que se presenta en
Abidjean v el de “El Pichi”, muy semejante al que sc
construyé en Cotonou. De la lectura de este relato,
se llegé a la conclusion de que como se ha dicho antes
las dos soluciones tanto de El Pichi como de Petacal-
co. son lisicamente construibles con éxito, y solo la lo-
calizacién de la sidertrgica de Michoacan indicara er.
qué [ugar conviene mas el Puerto para su exp]otacién.
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PETACALECO x

PLLAYAS ANORMALES EN LOS LIMITES DE
LLOS ESTADOS DE GUERRERO Y
MICHOACAN

Similitud de las Costas de Michoacdn y Guerrero con

la del Africa en el Golfo de Guinéa

No es dificil, la mayor parle de las veces, inferir
la geologia general de las costas por el aspecto de su
alineamiento. Alli donde, anfractuosidades repetidas,
entrantes profunclas y salientes vigorosas quiebran su
direccion general, no dejaran de existir consistencias
rocallosas y quizas también cantiles abruptos. Pero
donde las lineas tienden a la recta por kilometros y ki-
[6metros, donde las curvas presénltanse con radios enor-
mes o suaves ondulaciones, y donde las profundida-
des del mar son lag mismas a distancias iguales de la
costa, el imperio del aluvién tendra su asiento.

La inmutabilidad aparente de estas altimas for-
maciones, no es el resultado de un equilibrio estatico,
lo tinico invariable en ellas, es su estado de movimien-
to; todo grano de arena se desaloia conslantemente,
pero es inmediatamente substituido por otro y el mo-
vimiento sélo se revela cuando una obra artificial in-
terrumpa su régimen.

Las primeramente citadas, las que con durezas
erizan de aristas el litoral, son al contrario las que dan
cabida a los puertos naturales que olrecen al marino
su abrigo sin eslipendio y sin problemas.

Podran existir no muy lejos playas aluviénicas,

con desalojamiento de arena hacia ellos; si los can-
tiles rocallosos hiindense hasta las grandes profundi-
dades antes de la entrada del puerto, alli las arenas
tendran su tumba, su desviacién o su disolucién con
los embates.

No es de extranarse pues, que eslas depresiones
donde las grandes profundidaes de ecarcan a la playa,
consérvanse en estos casos indelinidamente; atn
cuando arenas producidas, como en Acapulco, en el
interior de los puertos mismos, formen en ellos |.:|ayas
apoyadas sobre las vertientes rocallosas; pero, en una
costa aluviénica tendida en linea de suave ondula-
cion y pendientes hacia el mar practicamente unifor-
mes, encontrarse una escotadura pm[uuda que inte-
rrumpe bruscamente el paralelismo de las curvas de
nivel y las lanza y las acumula hacia tiera, sélo se
explica con la idea de que todo el mecanismo existen-
te que constituye la base del equi|ibrio dinédmico, en
una playa normal, tiene que haberse modificado y al-
guna causa nueva, algfm elemento mecéanico no exis-
tente en otros punlos tiene que haber hecho alli irrup-
cion.

Un caso interesantisimo de esta especie se reve-
la por los estudios practicados en la Bahia de Peta-
calco. Gro., por personal de la Direccion General de
Obras Maritimas en el aio de 1038.
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La Bahia de Petacalco es una ondulacion de la
linea de costa del Estado de Guerrero, inmediatamen-
te al Este de la resembocadura del Rio Balsas, o sea
de la linea divisoria con el Estado de Microacan.

Un cordén litoral cuya cresta tiéndese aproxima-
damente a la cota -~ 2 separa el mar a lo inrgo de
toda esta costa de una zona panlanosa cuyo fondo es-
td a poca altura sobre el nivel de la baja marea. En
las crecientes del Rio Balsas este pantano transtér-
mase en Iaguna. y el cordén es roto a veces en ahzunos

S
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puntos donde las aguas llegan a desbordarse. En el
fondo de esa Bahia encuéntrase otra ondulacién mas
pequena, cuyo seno no excede de un cuarto de kilé-
melro en (‘l ('[[i]l se Il?\"illlhll'l unas t'llil[]lﬂﬁ ('fil)ilﬁas
de pa[nms que conslituyen el pnbla(lu de Petacalco.
La playa en toda la Bahia es tendida y bordeada de
rompientes en todo tiempo, con marejadas producidas
por los vientos reinantes (S.W.). Solamente frente
ill pt‘qlll‘ﬁ() ('ﬂSt‘.‘l’i(l |i’l Ulil II(“LE“ mansa con l)lltf]".l liem'
po. Es alli donde se inicia una honda \'aguada o tal-
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weg, cuya linea de méaxima prolundidad tiene una
pendiente general de 15%, pero.que presenta pen-
dientes parciales hasta de 25%.

Hacia abajo de la curva. de nivel de -7 M. (bajo
el nivel mas bajo de la marea), encuéntrase una capa
de lodo superficial, delgada (senal de que el oleaje
no lleva alli su accién), cuvo espesor aumenta con la
prufundiclﬂd del mar. Arriba de la cota -7 M., el fon-
do es arenoso y se contintia por absjo de la capa de
lodo a mayores prol undidades. ;

El reconocimiento practicado se llevé tan sélo
hasta la prolundidad de 50 M. (plano No. 1), pero
en el plano No. 2, que es una ampliacién de la carta
marina, puede verse que esta hendidura se prolonga
hasta las profundidades de 400 brazas (720 M.)
cuando menos, rodeado el pié de la prolongacién sub-
marina del cono de deyeccién del rio Balsas, notable-
mente desnloiado hacia el Este de acuerdo con el sen-
tido de las corientes y\las marcjadas reinantes en esa
costa.

En las grandes profundidades de esta depresion
la carta marina senala fondos de arena y lodo, no al-
canzando hasta alli la accién de_las olas, se concibe la
posibilidad de que el verdadero molde de esa conligu-
racién sea rocalloso, plegandose las capas aluviénicas
sobre él depositadas a todas las ondulaciones de los
estractos pélreos que los sustentan; pero no se explica
facilmente la depresion junto a la playa donde perfo-
raciones hechas en EI fonc[o (lel mar nlravezando €8~
pesores de 15 a 25 melros de aluvién no han encon-
trado dureza ninguna y donde la accién del oleaje
tenderia a llenar cualquier depresion.

La existencia de corrientes circulares registradas
algunas veces durante los estudios hidrograficos prac-
ticados, revelan la presencia de remolinos, cuando me-
nos inlermitentes; pero las velocidades registradas son
tan pequenas que lejos de poder consideréarseles como
causas de la configuracién del fondo del mar, produce
la impresion de que son mas bien un electo de ella.

Los derroteros nauticos al referirse a esta Bahia,
nos dice “que tanto al S. como al E. de ella el fondo
es variable y que las sondas anotadas en la carta no
deben inspirar mucha confianza”. Por otra parte, los
indigenas de la comarca, alirman que las circunstan-
cias actuales son las mismas que ellos han conocido
siempre. Esta divergencia de informes podria ser sélo
aparente y la subsistencia de ambos como veridicos.
podria obtenerse con la l‘lip_(')lesis de que la depresion.
existiendo siempre podria tener transitorios cambios en
las pendientes de sus laderas a consecuencia de hura-
canes extraordinarios.

Esta mutabilidad dentro de la constancia, ten-
dria que ser ciclica necesariamente y con ello constitui-
ria una pro})abi[idad mayor de la perennidac_l de la
depresion. : .

/En virtud de qué fenémeno consérvase esta de-
presion marina? ZCémo interpretar su existencia en el
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fondo de un bahia donde todas las tendencias son
hacia el azolvamiento por la légica ley que condensa
el aforismo francés: “les caps se rongenl et les anses
se comblent”?

{Se trata acaso de una falla tecténica por donde
las aguas se escapan estableciendo una corriente ver-
tical de arriba a abajo? ¢ Tratase de grandes manan-
tiales artesianos que establecen corrientes verticales de
abajo a rriba? {Estaremos en preesncia lan solo de
los Gltimos vestigios de las, en otros tiempos, mayores
profundidades de ese lugar., que van desapareciendo
ante el avance del delta submarino del rio Balsas?;
pero, entonces ¢Porqué consérvase el estrecho talweg.
no obstante el formidable acarreo de arena que sobre
él debe lanzar el oleaje rudo que oblicuamente barre la
playa hacia él?

Estudios méas detenidos vendran quizéas a arrojar
alguna luz sobre este punto, sin semejanza conocida
por nosolros, mas que con el caso que existe frente
al poblado de Abidjan, en la Costa de Marfil, Africa
Occidental Francesa, cuya descripcion extractamos de
un folleto escrito en 1937 por M. Blosset, Ingeniew
en Jefe del Ministerio de las Colonias de Francia.

“Viniendo del Oeste la Costa de Marlil se pre-
senta al principio haio la forma de una costa roca-
llosa™. Fig. 1.

“A partir del cabo de las Palmas, las playas de
arena toman cada vez mas importancia y un poco a
Este de la desembocadura del rio-Sasandra, comienza
la gran p|ayn inilermmpi({amenle con una ]ongilud de
350 kilometros hasta el Cabo de las “Tres Puntas” en
la Costa de Oro, donde cesa el desa[ojamienlo de las
arenas. Estos desalojamientos reaparecen después en

el Golfo de Benin".

“Una laguna con cuatro kilémetros de anchura
media extendiéndose sobre casi toda la longitud de
esta playa, queda separada de la mar por un cordén
litoral de arena cayo ancho varia de 800 mts. a algu-
nos kilémetros. .

“Dos grandes rios: el Bandama y el Comoé, de-
sembocan en el mar después de haber rellenado con
sus deltas una parte de la laguna que queda con esto
dividida en tres partes.

“Es en esta costa donde se presenta la caracteris-
tica especial de una fosa conocida con el nombre de
“Agujero sin Fondo", que presenta profunclidades de
500 mts., a una distancia de 2 kilometros de la costa,
mientras que sobre el resto de esta region esta profun-
di::!ad no se encuentra sino a 300 kilometros mar afue-
ra .

‘Desde hace mucho tiempo los Ingenieros que ha-
bian estado conectados con estos trabaios. estaban in-
lrigados por la existencia de esta fosa tan notable,
[rente a una costa completamente plana. Se ha tra-
tado de explicar su existencia por una corriente local
o un remolino que conservara lan grande.s profundi_da’-*
des en este lugar, pero seria necesario para esto una
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corriente muy violenta que deberia manilestarse osten-
siblemente en la superficie lo que no es el caso”.

Como puecle verse, existen ciertas semejanzas
también entre las regiones mexicana y africana, en
donde se presenta este fenémeno. En efecto, en am-
bas se trata de regiones deltoicas y de puntos proxi-
mos a lagunerios separados del mar por estrechos cor-
dones litorales.

La superioridad de la region africana para la lo-
calizacién de un puerto, estriba en la gran extensiért
de la ]aguna y la existencia en ella de una zona de

ran profundidad: pero en uno o en otro caso, es di-
fici[ resistirse a la sugestién que ejerce esta verdadera
cuchillada en los aluviones, y que lleva a la idea de
continuarla hacia tierra con un canal hasta el otro
lado del cordén litoral para excavar alli una darsena.

A esta idea fue conducido el Ministerio de las
Colonias de Francia, en el caso de Abidjan y con los
datos hidrograficos, cuyos lineamientos generalgs han
sido expuestos antes, sometié a estudios experimenta-
les en el laboratorio de Delft (Holanda), las tres so-
luciones siguientes: para la entrada a un puerto lo-
calizado en la laguna.

10.—Canal atravesando el cordén litoral frente a
la zona de mayor profundidad en la laguna, que po-
dria ser la solucién que redujera al minimo de longi-
tud del trayecto entre alta mar y la fosa lagunaria.
(Trazo 1 en la figura 26).

20.—~Canal cortando el cordén litoral frente al
“Agujero sin Fondo”, que presentaria la ventaja de
un volumen minimo de excavacién, pero con el incon-
veniente de que la ola entraria de frente produciendo
demasiada agitacién en el canal, y ademas las profun-
didades de la laguna eran alli muy pequenas, Y, (tra-
zo 2 en la figura 26).

30..—-Canal atravesando el cordén litoral oblicua-
mente paar ligar la zona de mayor profundiclad de la
laguna con el “Agujero sin Fondo", en el mar (Tra-
zo %5 de la Fig. 26).

El resultado de la experiencia de cuyo modelo se
da una idea en la figura con los niimeros 2 y 4, fue
favorable al tercer caso, pues las arenas no llegan a
formar ningtn bajo en la extremidad de las escolleras
por ser arrastradas a las grandes profundidades del
“Agujero sin Fondo”. Con ésto, los grandes draga-
dos de conservacién no han sido necesarios. Al con-
trario, la experimentacion, de la solucién 1a. y 2a.,
mostré, para la primera, acumulaciéon de arena entre
escolleras, y para la otra, la formacién de una barra
delante de ellas. Se anexa al estudio de este modelo
descrito por el Ing. Blosset.

En el caso de Petacalco, no podria contarse con
la gran ayuda de la corriente desazolvente que el gran
almacenamiento de marea en la Iaguna Ebrié, pro-
duce a su salida por el canal; pero la atrayente su-
gestién de esta extraia hendidura, esta en pié y nos
pnclria llevar a mayores intentos para descifrar el enig-
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ma que hoy abre un paréntesis todavia en el proyecto
para un puerto de esta region.

El proyecto de Abidjan redactado por la admi-
nistracién francesa ofrece la caracteristica de haber si-
do objeto de estudios metédicos sobre modelo reducido
Vv para todas las fases de su establecimiento, en el La-
boratorio de Hidraulica de Delft (Holanda) ; (por ser
poco corriente este modo de operar, parece interesante
exponer su génesis).

TENTATIVA DE PERFORAR EL
CORDON LITORAL

El embarque y desembarque se hacia todavia
(1057) en la region por medio del “Wharls”,
(Grand-Bassam y Port Bouet) y las mercancias su-
frian mucho por los multiples transhordos; también

‘desde hace muchos aiios, la Administracién se habia

preocupado por la creacién de un puerto en la Costa
de Marfil, sierviendo de terminal al ferrocarril que
penetra actualmente 800 Km. en el interior del terri-
torio.

Desde el principio de la construccién de este fe-
rrocaril, hacia 1900, habia llamado la atencién la exis-
tencia, en las proximidades de Abidjan, de la fosa
natural, notable por sus g_randes fondos (mas de 20
Mits., en algunos sitios) ; esta fosa se encontraba, ade-
mas proxima al punto méas estrecho del cordén litoral.
y se consider6 la posibiliclacl de perforar esta faja de
arena para enlazar, por un canal navagable, el mar
con la fosa lagunaria.

FEn 1006, se hizo un ensayo de perforar el cordén
litoral por el punto mas estrecho (Port-Bount) y se
renové varias veces su apertura en 1900 y 1907; pero
cada vez el corte se volvié a cerrar rdpidamente. (tra-
zo 2 Fig. 2-b).

En 1933, después de una crecida lagunaria ex-
traordinaria, un nuevo ensayo permitié mantener abier-
ta la desembocadura durante cinco meses; sin embar-
go desde las primeras semanas de la apertura, las pro-
fundidades sobre la barra ya se habian reducido 5 o
4 melros.

El fracaso de las primeras tentativas hizo dudar
de la posibi[idad de mantener una desembocadura
frente a Abidjan, y por ello se estudié otra solucién
consistente en la habilitacién de la desmbocadura del
Comoé en Grand-Bassam.

Esta solucién cuya ejecucién habria sido dema-
siado costosa a causa de la importancia de las obras
por construir hubiera sido muy aleatoria y no habia
contenido mas que reducidas areas para la evolucién
de los navios; finalmente fue abandonada después de
largos estudios que hicieron resaltar que el fracaso de
las primeras tentativas de Port-Bouet fueron debidas
sobre todo a la poca importancia de los medios em-
pleados: a la estrechez del canal ya la pendiente muy
tuerte de la playa frente a la desembocadura que im-
pedia establecer escolleras de una longitucl suficiente.
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Se decidié, entonces, estudiar muy cuidadosa-
mente los fenémenos en juego, sobre los cuales se te-
nian todavia informaciones insuficientes para permitir
establecer un proyecto adecuado.

CIRCUNSTANCIAS LOCALES

Los datos asi recogidos pueden resumirse de la
siguiente manera: X

En su parte central, limitada por los deltas del
Bandama y del Comoé, la laguna toma el nombre de
“Laguna Ebrié”. Su longitud es de 120 Km. aproxi-
madamente y su superficie de 650 Km. 2.

Su extremidad Este comunica con el Comoé, cu-
ya mas fuerte avenida alcanza 4,500 m"/s.

Recibe ademas, algunos rios de pequena impor-
tancia y comunica al Oeste, con el Bandama, por un
canal artificial muy estrecho para jugar un pape__] cual-
quiera en el régimen de la laguna. ;

Bajo la accién de las crecidas de los rios que en
ella resembocan, la laguna Ebrié experimenta crecien-
tes cuyo maximo alcanza 1.60 mts. ariba del nivel del
mar. Sus aguas estan casi siempre dulces y contienen
muy poco fango en suspension.

La amplitud media de las mareas vivas es de
1.20 mis. y la de las mareas muertas es de 0.40 mts.

LLa corriente de Guinéa, corriendo hacia el Este,
se hace sentir claramente en las proximidades de la
costa, y se observan corrientes de un nudo, o sean
0.50 m. por segundo, a 2 Km. de la costa.

Esta débil corriente, no tiene mas que una in-
fluencia muy secundaria sobre los transportes de are
na. Sin ser jamas extraordinariamente violenta, la ola
conserva, sin embargo, casi todo el afio, una energia
suficiente para remover cantidades considerables de
arena.

La ola viene, en general, de una direccién casi
constante oscilando sur-sureste. Su altura media pa-
rece ser de 1 metro con una Iongitud de onda de cer-
ca de 100 mts. (cifras medidas para fondos de 12 mis.
a 400 mts. de la orilla) v

Las olas fuertes rompen al alcanzar la cota (-5)
v la arena se encuentra entonces en suspension sobre
toda la profundidad del agua hasta la cota(-7).

Es la ola la que produce. casi sola, los transporles
de arena del oeste al este.

Era interesante conocer, por lo menos aproxima-
damente, el cubo de los transportes anuales; construir
espigones permitiendo la acumulacién de aportes hu-
biera sido demasiado costoso, porque era un verda-
dero dique implantado en la orilla, llevandole hasta
profundidades de -8 a -10, lo que hubiera sido nece-
sario hacer.

Por otra parte, la sola obra construida anterior-
mente sobre la costa, el espigén de Port-Bouet, hov
desaparecido, no habia sido llevado mas que a fon-
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dos de (-5.00) ; se ha podido sin embargo, durante el
primer afio de su construccién, observar un aporte de
7 a 800,000 m° de arena viniendo del Oeste.

Por otra parte, el cambio brusco de la orilla en-
frente del Agujero sin Fondo daba una indicacién so-
bre los transportes de arena.

En realidad el Agujero sin Fondo se llena, pero
muy lentamente, del siguiente modo:

Las pendienl‘es del Aguiero sin Fondo estan cons-
tituidas al norte por arena de la playa que, a partir
de las profundidades donde no obra la ola, se dispone
seg(n su talud aqui relativamente débil: (25 por 100
a consecuencia del fango que se deposita a parlir de
una cierta profundidad).

Este talud de arena parece descender hacia las
prnfundidades de 100 mts., y avanza constantemente
sobre el Agujero sin Fondo. Este avance ha podido
ser acusado Cnmparanc[o un plano actual con uno le-
vantado en 1005; se observa un avance general de
30 mls. en treinta afos, o sea 1 m. por afo, lo que co-
rresponde sensiblemente a una acumulacién de 4a
500,000 m"., por ano sobre el frente del Agujero sin

FOI’](.[O.

En posesion de los informes siguientes:

1) Aportes anuales alcanzando de 7 a 800,000
m’. al este de la fosa, en Port-Bouet;

2) Acumulacién anual de 4 a 500,000 m®. en el
Agujero sin Fondo, se "ega finalmente a una evalua-
cién, por exceso, de aproximadamente 1.500,000 m".
de arena transportadas de Oeste a Este por delante
del futuro puerto.

ESTUDIO DEL PROYECTO

Se trataba pues de excavar, y sostenerlo sin dra-
gados prohil)ilivos. un corte en el cordén litoral, que
permitiera el acceso de los navios a la Iag‘una de Abid-
jan. 3
Pero se sabe que, en la desembocadura natural
de un rio en el mar. en costa arenosa, se forma muy
generalmente una barra en la proximidad de la orilla,

Esta barra es el camino que siguen las arenas
para pasar de una orilla del canal a la otra y ase-
gurar asi la continuidad de los acarreos a lo largo de
la costa. Todas las cosas iguales por otra parte, las
profundidades que alli se tienen son tanto mas peque-
filas cuanto més importante es el acarreo.

Si se guian y concentran las corrientes del rio por
medio de diques avanzando méas o menos en el mar,
la barra, en la mayor parte de los casos, es llevada
mas hacia afuera Yy su profunclidad aumenta. Esta me-
jora sera tanto mayor cuanto que mejor se utilicen,
haciéndoles obras con la mayor concordancia y refor-
zandolas, las diferentes acciones cuya resultante hace
caminar la arena sobre la barra (corriente de limpia.
corriente litoral y ola).

37



Es asi como en el Puerto de Lagos, en Nigeria,
se forma un foso de reflujo en contacto con el clique
céncavo, que se prolonga unos 600 mts. a lo largo del
morro. Es solamente mas alla de este foso donde existe
Ia l)arra.

La forma delinitiva de equilibrio se obtiene cuan-
do el volumen de arena restituido a la costa, c[espués
de franquear la barra, es igual al de los acarreos que
se producen a lo largo de la orilla antes de aboidar
la desembocadura, aumentando eventualmente con los
aportes Iagunarios o fluviales. Esta forma de equili-
brio produce, en general, sobre la barra profundida-
des bastante pequenas, insuficientes para los grandes
barcos, pero cuanlo mayores sean las profundidudes
existentes antes de los trﬂba;’os en el emplazamien!o de
la futura barra mas tiempo tardard en establecerse; si
particularmente los fondos naturales son excepcional-
mente grandes, como en el Agujero sin Fondo, puede
esperarse que se dispondra de un exceelnte acceso du-
rante un periodo muy largo.

Es asi como se ha considerado crear una desem-
[)_ocadura de tal forma que la barra se produzca tan
lejos como sea posible de las escolleras; colocando la
desembocadura en la pmximidad del Agujero sin Fon-
do, el emplazamiento de la barra puede encontrarse en
fondos muy importantes, de tal modo qeu el equilibrio
defintivo, que produciria profundidades estorbosas pa-
ra la navegacion, no se alcance sino al cabo de mu-
chos afios.

El programa consistia pues en obtener los resul-
tados siguientes:

1’) La corriente de reflujo debe ser tan fuerte
como sea posible de modo que el foso obtenido en la
desembocadura de los espigones, se prolongue lejos en
el mar;

2*) La corriente de Hujo debe ser tal que [mga
entrar la menor cantidad de arena posil)le en el inte-
rior del canal;

3°) La desembocadura debe estar dispuesta, con
respecto al Agujero sin Fondo, de tal modo, que las
arenas arrojadas al mar por el re”ujo. se clepcsiten en
profundidades tan grandes como sea posible.

Estos resultados parecen poder obtenerse de la
manera siguiente :

1.—~Para tener una corriente de reﬂuio sulicien-
temente fuerte, dirigida y concentrada con el maximo
de potencia erosiva. es preciso ante todo que, detras
de la zona en donde la corriente se forma, haya el
minimo posible de pérdidas de carga. De aqui la idea
de que convendria excavar un canal ancho y profun-
do, donde se provovara la fuerza viva de la corriente
de reﬂuio.

Pero esta corriente, debiendo ser suliciente fuerte
para expulsar cantidades considerables de arena a
una distancia bastante grande de los morros de las es-
colleras, tendré "a fortiori” una potencia erosiva ma-
yor todavia entre las partes estrechadas de éstas; ten-
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dria pues tendencia a socavar exageradamente esta
zona estrechada: al aumentar la seccion de escurri-
miento, ocurrira lo mismo con las cantidades de agua
introducidas en la laguna en cada marea Y. por con-
siguiente aumentara la amp!ihld de la marea en la la-
guna; la diferencia de nivel enire el mar y ia laguna
disminuiria y el fenémeno se prolongaria hasta que la
velocidad entre los diques sea suficienle para acarrear
arena; pero entonces la corriente no tendria accién de
barrido sobre la arena que contornease el morro del
dique de barlovento: El canal no se mantendria con-
venientemente; la arena penetraria en el canal y la ba-
rra se formaria a pequena distancia de los morros con
una profundidad insuficiente para la navegacion.

Si, por el contrario, el fondo de la zona estrecha-
da esta defendida por un revestimiento insocavahle
que se extienda de un espigon a olro, ninguna soca-
vacién local sera posible y la corriente podra conservar
sobre este umbral una gran velocidad susceptible de
arrojar al mar la arena que tenderia a contornear el di-
que de Bar[ovento:

2.—A fin de que la arena sobre la barra sea la
mayor posible, parece ventajoso orientar los c[iques de
modo que sentido de los acarreos, de tal modo que las
acciones de la ola, del reﬂuio. y de la corriente litoral
contribuyan, con la maxima de eficacia, a hacer cami-
nar la arena sobrg la barra en el sentido general de
los acarreos: -

3.—Si se establecen 2 escolleras paralelas con
morros sobre una misma perpendicular a su direccion
comiin, la corriente de ﬂujo. en el sitio donde la arena
tiende a depositarse después de haber contorneado el
morro de barlovento, seria taan importante como la co-
rriente de reﬂuio: la arena no estaria sometida a una
accién netamente preponderante hacia el exterior y
tenderia a obstruir el canal.

Si, por el contrario, el morro del dique de barlo-
vento, la corriente de reflujo sera al nivel de éste mas
concentrada que la corriente de flujo y mas violenta;
la arena seria lleyvada mar adentro.
4.—~Es bastante facil aproximar sulicientemente la
desembocadura al Agujero sin Fondo, para que la ba-
rra no se forme sino a grandes profunc[idades que re-
tardan [argo tiempo su aparicion. Pero no es necesario
comprometer la estabilidad de los diques, colocando
su morro demasiado cerca de los taldues inestables
que bordean el foso.

Mi camarada Pelnard-Considére, Ingeniero de
Puentes y Calzadas, Jefe del Servicio Maritimo de la
Costa de Marfil, y vo mismo, fuimos asi conducidos a
considerar la ejecucion de un proveclo del tipo de la
fi,r__;ura 2b trazo 3.

ENSAYOS SOBRE MODELO REDUCIDO

Pero en este momento, mi atenciéon fue atraida
por M. Inspector General Watier, entonces -Director

Revisina TEoNica OBRAS: MARITIMAS



b
I

de Puertos del Ministerio de Trabajos Ptblicos, sobre
el interés que presentaria por una parte, para la com-
probacién de las hipétesis anteriores, la experimenta-
cién sobre modelo reducido (me fue indicado como no-
tablemente qtil para el estudio de puertos en playa de
arena, el Laboratorio Hidraulico de la Escuela Supe-
rior Técnica de Delft) y por otra parte la utilizaciéon,
para los umbrales insocavables de que antes se habls,
del colchén de faginas lastradas del tipo adoptado por
los Holandeses en las desembocaduras de ciertos rios

(Hool( von Holland, etc.).

Después de una mision de corta duracién, en
A])icljan, de uno de los ingenieros de Delft, con el fin
de completar la documentacién ya recogida, y de estu-
diar las especies forestales m.tsceptil)[es de constituir
los colchones de fajinas, los ensayos comenzaron a fi-
nes de 1033 baio la direccion del muy docto y muy
amable M. Thysse, Director del Laboratorio ,asistida
por M. Pelnard Considére. '

Fue preciso mas de un ano para fijar las diversas
escalas del modelo, (Iongiludes, alturas, ve]ocidades)
asi como las caracteristicas de la ola artificial y par:
elegir el material socavable que debia representar la
arena de la costa.

La escala del plann. ante todo, determinada se-
gtin las dimensiones del Laboratorio de modo que fue-
se posible reproducir 8 km de costa, el mar hasta 2.5
km hacia adentro, y una pequena porcion de la la-
guna.

El primer ensayo permitié determinar las 2 velo-
cidades caracteristicas siguientes:

1’ Velocidad a la cual el material empieza a ser
desplaza&o con la formacién de las ondulaciones lige-
ras del fondo, y cuya separacién varia de algunos cen-
timetros a varios metros. (“ripplemarks").

2° Velocidad a la cual se empieza a observar el
desplazamiento en masa con desaparicién de los “rip-
plemarks”.

Por comparacién con las mismas velocidades re-
lativas de la arena de Port-Bouet, se determinaba la
escala de velocidades a condiciéon de que la relacion
de las dos caracteristicas precedenles sea la misma, lo
que descarta ya un cierto niimero de materiales.

Tomando entonces, a priori, varias escalas de al-
turas las reglas simp|es de similitud dan para cada
una de ellas, la |0ngifud de onda vy la altura de la ola
necesarias para obtener una reparlicion de velocida-
des en profunc[idacl correspondientes a la ola media
observada en realidad. Esta ola era ensayada y se
observaba el perfil de equilibrio de la playa sobre to-
do en su parte alta. Este perfﬂ deberia correspnnder
al perfﬂ real con las 2 escalas consideradas, lo que
permiliria elegir la escala de alturas de modo que las
profundidades a las cuales la arena (en la realidad) y
el material (en el modelo). comenzasen a ser clesp]a-
zadas sobre el fondo, y después desplazadas en masa,
fuesen correspondientes.
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Quedaba por preocuparse de las cantidades
transportadas. En efecto, los transportes por desplaza-
mientos sobre el fondo, Yy por supension, son reducidos
en proporciones muy diferentes y no se conocen estas
proporciones.

Felizmente, se poseian informaciones bastantes
precisas sobre el corte hecho en 1055 en Port-Bouet
Y. en parlit:nlar sobre el tiempo que el canal habia
requerido:

1’) Para abrirse de 50 m. de ancho a 250 m.
baio la accién de la corriente de crecida;

2") Para cerrarse bajo la accion de los aportes
debidos a la ola.

Haciendo, sobre modelo reducido, la reproduc-

_cién de este corte, se notaba que los diferentes mate-

riales considerados deban, en general, tiempos que no
correspondian a la realidad, o bancos de una forma
diferente. Sin embargo, uno de estos materiales (gra-
nos de piedra pémez de 1 mm. por término medio) ha
dado resultados correspondiendo sensiblemente a la
realidad. Se puede desde entonces admitir que con
este material las cantidades: 1° aportadas por la ola
a lo largo de la plava (fenémeno de suspension sobre
toda la altura del agua) o 2° arrastradas por la
corriente de Iimpia (movimiento sobre el fonclo) eran
reducidos en la misma proporciéon. Ademas, la forma
de los bancos de arena viniendo a obstruir el canal
correspondia bien a la realidad. Es pues este material
el que ha sido escogido.

“Esta cuestién de la eleccién del material era pri-
mordial, y se cree conveniente reproducir “in extenso’
una nota de M. Pelnard Sonsiderés de fecha 17 de
diciembre de 1955 que completa lo antes expuesto:
“La cuestién mas delicada en el ajuste del modelo del
género de el de Abdijan es la eleccion del material
socavable que representa la arena. El material debe,
en efecto, desp]azarse bajo la accién de las velocida-
des correspondientes. Dicho de otro modo, las canti-
dades de material transportaclas por la corriente para
los diferentes valores de la velocidad que pueden pro-
ducirse en un modelo, deben ser proporcionales a las
lranspor[ac]as en la realidad.

Pero, si se observa el efecto de una corriente de
velocidad creciente sobre un fondo socavable, se nota
que, en tanto que la velocidad permanece bastante
débil, no se produce ningan desp|azaamient0. Des-
pués, para un cierto valor critico de la velocidad, la
arena comienza a desplazarse, sobre el fondo, for-
mando ondulaciones”.

“Cuando la velocidad alcanza un segundo valor
critico, el fenémeno cambia de aspecto; la arena se
pone en suspension en el agua y el transporte au-
menta entonces muy répiclamente si la velocidad
crece .

“El material empleado en el modelo presentara
asi dos velocidades criticas que deben, naturalmente,
corresponder a las velocidades criticas de la arena con
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“tes de arena Q1, Q2, Q3. Q

respecto a las velocidades escogidas para el modelo.
Se ve asi que un material dado no podré ser emp}eado
mas que si sus dos velocidades criticas son proporcio-
nales a las de la arena, fiiando la escala del modelo
la relaciéon de esta proporcién .

"Pero esta condicién no es suficiente. Si por
eiemplﬂ en la realidad, las corrientes que son iguales
a la primera velocidad critica de la arena multiplicada
por 11/10, 12/10, 15/10, 20/ 10, producen transpor-
4. es preciso que, en el
modelo, las corrientes iguales a la velocidad critica
del material socavable, multiplicadas por 11/10,
12/10, 15/10, 20/10 den transportes q1. q2. q3. q4.
tales que estén en la misma relacién”.

“Dicho de otro modo, si consideramos las curvas
de transporte q y QQ en funcién de la velocidad to-
mando la primera velocidad critica por unidades en la
una y la otra, serd preciso que estas dos curvas pue-
dan deducirse la una de la otra, por una dilatacién
parale}a al eje de los transporles, por lo menos en ol
limite de las velocidades ensayadas’ .

“Pero esta condicién no sera en genral satisfecha;
en electo dos materiales con las mismas velocidades
criticas, pero de los cuales uno es fino y pesado. mien-
tras que el otro es grueso y ligero, dan curvas de muy
difer?‘nles aspectos y que pueden, por ejemplo, cor-
tarse .

“Ensayando un gran ntmero de materiales (are-
nas de diferentes grosores, granos de carbén, piedra
pomez molida, conchas molidas), se han llegado a
encontrar que la piedra pomez molida en granos de
t mm. aproximadamente de diametro medio, corres-
ponc[e bien a la arena de la Costa de Marfil, a con-
dicién de tomar una escala de velocidades 1/5.5"‘

“Teéricamente, esta escala de velocidades impe-
rativas deberia entrafar una escala 1/50 aproximada-
mente para las ]ongitudes y las alturas, lo que habria
conducido a un modelo de dimensiones inaceptables.
Pero la experiencia ha mostrado que en ciertos casos
(y especialmente en el caso de Abdijan por razones
que seria muy largo de explicar aqui), es posible em-
piear escalas de longituc[es y de alturas desigua‘es v
que no correspondan a las de velocidades™.

“"Hemos adoplado una escala de longitudes de
1/2';-'0 por las dimensiones de laboratorio y una escala
de alturas, de 1/120. La distorsién es asi de 2.25 en-
tre Iongiluc[e's y alturas, v las velocidades son dobles
de las corresponc[ientes a las alturas”.

"Las caracteristicas de la ola, se determina por
las ]eyes habituales de la similitud de manera de
crear sobre el fondo las velocidades correspondientes
a las reales y con la distorsién adoptada, el perfil de
la playa que se forma bajo la accién de la ola, corres-
ponden perfectamente al perfil real levantando sobre
el propio terreno .

“Hay que hacer notar que a consecuencia de la
dimension de los granos de piedra pémez (que corres-
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ponden a guijarros en la realidad), los enarenamien-
tos y las socavaciones se producen mucho mas aprisa
que los que indican las leyes naturales de la similitud
para los otros fenémenos (por ejemp|o. las corrientes)
Dicho de otro modo, la escala de tiempo es, para los
movimientos de arena, mucho mas reducida (1/9000
aproximadamente) que para los desplazamientos de
agua por las corrientes (alrededor de 1/50)".

Esto no presenta ningan inconveniente en el caso
del problema de Abdijan, pero ello podria constituis
una dificultad para olras cuestiones .

“El modelo pudo entonces construirse segtin las
figuras 3 y 4: se dispuso de manera que fuese posible
ensayar la desembocadura del canal en todas las po-
siciones entre Vridi y el Agujero sin Fondo™".

Este dltimo ocupa dos posiciones diferentes en el
estanque segtn las experiencias por realizar, para no
exigir, para el modelo, dimensiones de Laboratorio de-
masiado grandes.

Las mareas son producidas en el mar, y en la
Iaguna. por dos vertederos cuyas crestas estan anima-
das de un movimiento alternativo por medio de 2 ex-
céntricas, accionadas por un motor eléctrico.

La ola se produjo por una hateria de pantallas
orientables, accionadas por un motor eléctrico.

En fin, la corriente litoral se obtuvo por medio de
un vertedero situado en la extremidad del modelo
opuesto a la "egada del agua,

Hay que notar que, a consecuencia de las dispo-
siciones del Laboratorio, fue preciso invertir el piana
(quedando el este al oeste y reciprocamente), en lo
que no hay naturalmente ningdn inconveniente.

Las escalas definitivamente adoptadas fueron las
siguientes:

Longitudes 1 /'2‘}'0
Alturas 1/120
Velocidades 1/5.5
Tiempo: una hora por un ano;

Ola: 1 m. de |ongitud de onda, y
15 mm. de alto.

A titulo de comprobacién, se comenzé por repro
ducirse el corte ejecutado en el cordén litora! cn Por:-
Bouet en 1935: se obtuvo una imagen notablemente
fiel de la realidad y los diferentes fenémenos de aper-
tura bajo la accién de la creciente de los rios que des-
embocan en la laguna, y después el cierre bajo la ac-
cion de la ola, se han producido con duraciones que
c.'orresponden muy bien a la realidad. Los ensayos de
las obras proyectadas fueron entonces ernprendiclos v
permitieron comprobar que, las prin(ripales disposicio-
nes consideradas, eran efectivamente las mas juiciosas.

1"—El efecto favorable de la proximidad del Agu-
jero sin Fondo, ha sido puesto en evidencia por la
comparacién de los resultados obtenidos con 2 desem-
bocaduras compaml)les vy situadas, una !eios del Agu-
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jero sin Fondo (No. 1, Trazo 35), y otra justamente al
Oeste de la fosa (Trazo 3): con el segundo trazado
no se ha comprobado la aparicion de barra, estorbosa
para la navegaciéon, mas que al cabo de un tiempo
mucho mayor que con el primero como indican las
figuras 5 y 6 que se tomaron del modelo sacado.

Se han observado con el segundo trazado acumu-
laciones de arena, en el foso, muy importantes.

2°—Fl interés del ensanchamiento del canal aguas
arriba de la desembocadura, v del establecimiento de
un umbral insocavable extendido en toda la zona es-
trecha que conslituye la desembocadura en el mar, ha
sido puesto en evidencia de la manera siguiente:

Se han hecho 4 experiencias con el mismo traza-
do de diques (uno de los que habian sido como los
mejores en el curso de los ensayos) .

La primera experiencia no llevaba ni ensancha-
miento del canal ni umbral insocavable. (Fig.#7) ;

Ia segunda llevaba un ensanchamiento del canal
pero sin umbral insocavable. (Fig. 8);

La tercera llevaba un umbral insocavable en la
desembocadura, pero sin ensanchamiento del canal.
(Fig. ) ;

En fin, la cuarta llevaba a la vez ensanchamiento
del canal y umbral insocavable. (Fig. 1¢é).

La situacién es mucho mejor para la cuarta so-
lucién, no obstante una duracion de funcionamiento
del modelo mucho mas ]arga (treinla horas o sean
treinta afos. contra menos de diez horas paar cada
una de las otras tres).

Numerosos ensayos se han hecho después sobre
diferentes disposiriones de obras (di([ues c]ivergenles.
dique de barlovento complelados con un clique aisla-
do, curvatura méas o menos pronunciada de la desem-
bocadura, etc‘.) asi como sobre la accion de las creci-
das anuales debidas a los rios que vierten en la laguna.

De cada ensayo, se tomaron una o varias
fohografias permitiendo la interpretacion de los resul-
tados.

Se ha ]]egado asi por lanteos sucesivos al trazado
del proyecto que debia ejecutarse.

Anadamos que en el curso de los dos afos que
duraron los estudios, numerosos ingenieros fueron a
Delft a examinar con MM. Thysse y Pelnard los re-
sultados obtenidos: M. Alcide Delmont, antiguo Mi-
nistro y Delegado de la Costa de Marlil en el Consejo
Superior de Colonias; M. Laroche. Profesor de Tra-
[’)aios en la Escuela de Puentes y Calzadas; M. Rou-
ville Director de Faros y Balizas; M. Maitre-Devallon,
Inspector General de Trabajos Pablicos en A.O.F.,

ete., estuvieron entre los visitantes del Laboratorio.

DISPOSICIONES GENERALES DEL
PROYECTO

Me limitaré a reproducir los articulos 1 y 2 de la
subasta convocada para la adjudicacién de los traba-
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jos. Estos trabajos conciernen a la construccién de las
obras de acceso al Puerto de Abdijan y comprenden
5 fases:

1* Fase:

a) Fxcavacién de un canal a través del cordén
litoral; este canal no sera terminado; se detendra a 50
mls. de la orilla maritima, la cual formara asi una pri-
mera barrera; el canal sera taponado por una segunda
barrera de arena del lado de la Iaguna.

b) Establecimiento de defensas de las orillas del
dicho canal con faginas lastradas con piedrﬂs.

2* Fase:

Construccién de 2 diques de enrocamientos rrole-
giendo la desembocadura del canal por el lado del mar.

5' Fase:

a) Establecimiento de un umbral de faginas las-
tradas en la desembocadura en el mar después de qui-
tarse la primera barrera y la arena que recubre el em-
p|azamiento del umbral; reforzamiento de los diques

del lado interior por medio de enrocamientos vy mante-
nimiento eventual de los dichos cliques:

b) Demolicién total o parcial de la barrera de
arena situada del lado de la laguna:

¢) Dragados eventuales en el canal, en mar ;
en [ag‘una después del establecimiento de la comuni-
cacién entre la laguna y el mar.

CANAL.

El canal, cuyo eje entre la languna y el lado ma-
ritimo sera de 2,700 m. aproximadamente, presentara
en su perfil corriente una anchura de 300 M a la cota
(—10.00) y de 200 M a la cota (—15.00) constitu-
yendo la pfanti"a.

A una distancia de 500 M de la orilla maritima
la anchura comenzara a disminuir progresivamente
hasta el arranque de los diques, donde la anchura
sera reducida a 250 M. aproximadamenle.

Por encima de la cota (--10.00). las ori”as pre-
sentaran una inclinacién de cuatro de base por uno de
altura (4/1). y seran recubiertos hasta la cota (0)
por colchones de faginas lastradas con 250 Kg. de
enrocamiento por metro cuadrado.

La defensa de la orilla sera completada por 2
cordones de enrocamientos distantes 570 M. entre
creslas, r(‘pnsando directamente sobre colchones de fa-
ginas, y constituidos cada uno por un macizo de pie-
dras presentando un ancho de 1.50 M. en la crista a
la cota (—+ 2.00) y con taludes de pendiente natural;
ol talud del lado de la orilla sera recubierto por una
capa residuos de cantera de 0.50 M. de espesor, des-
iinados a imperlir el paso de la arena a través del cor-
dén. Los cordones de enrocamientos, se uniran a la
orilla lagunera por arcos de circulos de 100 M. de
radio aproximadamente, y bordeando esta orilla en

100 M. de longitud.
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De la cota (+ 2.00) a la cota (4 3.00) las ori-
llas presentaran un talud 271 a partir de la arista inte-
rior del cordén de enrocamiento; este talud ird reves-
tido de una capa de enrocamiento, de 0.50 M. de espe-
sor medio, reposando sobre una capa de 0.20 M. de
restos de cantera. A partir del vértice de este talud, las
orillas serdan enrasadas a la cota (- 5.00) sobre una
anchura de 12 M.

Los escombros procedentes de la excavaciéon del
canal, seran puestos en depésito conforme a las clispo~
siciones del articulo 19 citado. La orilla del perfil tes-
rico de terraceria sirviendo para el calculo de los es-
combros a tener en cuenta, conforme el articulo 22
citado, sera reemp]azada sobre toda la existencia de los
revestimientos, de faginas por la cimentacion de dicho
revestimiento, cuyo espesor sera de 0.50 M. y se pro-
lnngaré hasta la cota (0). Por encima del (o) un ta-
lud 2/1 unira la plataferma a la cota (- 3.00). }

Sobre la longitud de la seccién de unién, el perfi]
leérico de terraceria, estara constituido por la cimen-
tacion de colchones de fajinas seguida eventualmente
vor la cimentacién horizontal de los enrocamientos a
ia cota (0), vy después por un talud 2/1 hasta el terre-
no natural.

El dique de arena situado del lado de la laguna,
tendra un ancho de 50 m. en la cota (- 3.00).

DIQUE OESTE.

El dique Oeste tendra una longitud aproximada
de 520 M. de los cuales 420 M. entre la costa y e!
morro a la cota (—~15.00) y 100 M de arranque en
tierra; el radio de curvatura del eje de la p]ataforma.
no serd en ninguna parte inferior a 1,000 M.

El dique estara constituido por un macizo de en-
rocamientos presentando en la cota (- 5.00) una
plataforma de 15 M. de anchura y limitada en lade
interior por un talud natural, y del lado exterior por
un talud 5/1 entre las cotas (4 5.00) y (—6.00) v
por un talud natural por debajo de (—6.00).

Por encima de la cota (—2.00), el macizo estara
constituido por una mezcla de enrocamientos de 1* y
2" categorias, de compacidad tan grande como sea po-
sible, salvo el lado interior donde sobre un espesor mi-
nimo de 4 M. los enrocamientos seran tGnicamente de
2" categoria, Por debajo de la cota (—2.00) el exte-
rior del macizo estara constituido por una capa de en-
rocamiento de 2° categoria cuyo espesor no sera en
ninguna parle inferior a 4 M. El centro del macizo
estara constituido por un nicleo de enrocamiento de
1* categoria, cuya anchura horizontal no sera nunca
inferior a 14 M.

Del lado del mar el macizo estara recubierto por
una capa de b]oques naturales, presenlando un talud
de 3/1 entre las costas (0) y (+ 6.00) ; un espesor de
4 M. sobre toda la longitud de este talud y terminando
por un talud natural por debaio de la cota (o).
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La p]ala[orma ira recubierta por una capa hori-
zontal de mamposteria de guijarro, de 0.80 m. de es-
pesor minimo, por encima de la capa superior de enro-
camientos y de 8 metros de ancho. Un parapeto de
mamposteria, se establecera contra la cara interior de
los bloqueos naturales hasta la cota (4 6.00), y debe-
ra presentar un espesor minimo de 0.70 m. a partir de
la cara interior de los bloques, llevando la mamposte-
ria tan [eios como sea pusi[)le entre los IJloques. ain
penetrar a mas de 2 metros del paramenlo vislo del
parapeto.

DIQUE DEL ESTE.

El dique del Este, de 180 m. de longitud, aproxi-
madamente, de los cuales 80 m. entre la costa y el
morro a la cota (4 5.00), estard conslituido por un
macizo de enrocamiento presentando en la cota
(4 3.00) una p[alaforma de 12 m. de anchura y limi-
tado por los taludes naturales.

El radio de curvatura del eje de la plataforma no
serd en ninguna parte inferior a 80 m.

Por encima de la cota (o) el macizo estara cons-
tituido por enrocamientos de 2 categoria.

Por c[ebajo de la cota (o) el exterior del macizo
estara constituido por una capa de enrocamientos de
2" categoria, cuyo espesor no sera en ninguna parte
inferior a 4 m., y el centro del macizo estara constitui-
do por un nicleo de enrocamientos de 1* categoria,
cuya anchura horizontal no seré nunca inferior a 8 m.

La plataforma estara recubierta por una capa
horizontal de mamposteria, de 0.80 m. de espesor mi-
nimo, por encima de la cara superior de los enroca-
mientos y de 6 metros de ancho.

UMBRAL INSOCAVABLE

El umbral de colchones de faiinas lastradas con
600 kilogramos de enrocamientos por metro cuadrado
(de los cuales 400 Kgs. por lo menos de peso supe-
rior a 80 Kgs.), se extendera sobre 140,000 M.* y a
colas variables entre 12 m. y 20 m. (cota por dcbaio
del colchén de fajinas).

El contratista debe, segin su contrato, ejecutar
los lral)aios de la primera fase en 48 meses; los de la
segunrla fase en 30 meses; en cuanto a los trabaios
de la tercera fase, seran ejecutados segtn las instruc-
ciones de la Administracién con maximo semanal de
40,000 m." de dragados, 7,000 m.* de enfaginados vy
5,000 tons. de materiales pétreos.

Se ha previsto el empleo exclusivo de materiales
franceses, proviniendo la piec]ra de un macizo grani-
tico situado a 52 Kms. de Abdijan (entronque del ca-

mino de hierro de la Costa de Marfil) llamado Ake
Befiat.

El proyecto comprende:

15 millones de m.* de dragados para el canal (pre-
cio unitario en el 22 de septiembre de 1936: 2.50 [.);
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050,000 Tons. de enrocamiento de diversas cate-
gorias (precio unitario de 25 a 50 [.) ;

2 millones 1/2 m.” de dragados para la 5* etapa
de 2.80 f. el m*;

400,000 m.” de colchén de faiinas (costo por ad-
ministracion | 10 p. 100).

En lo que concierne a este altimo concepto, in-
dicaremos que si los principios de la construccién de
enfajinados son conocidos y bastante simples, la eje-
cucion, por el contrario, es muy delicada y es indispen-
sable una mano de obra experimentada dirigida por
capataces esperializados: se ha previsto pues en la
convocatoria de subasta, que jefes de trabajos holan-
deses, el corriente de la confeccién v colocacion de en-
fajinados, estaran encargados de educar y dirigir los
equipos indigenas: a falta de elementos precisos ha
sido imposible fiiar ”a priori un precio unitario; todos
los desempleos relativos a esta parte del trabaio se-
ran pues, después de acuerdo con la Administracién,
devueltos al contratista con el 10 por 100 de aumento
para gastos generales y beneficios.

Recordaremos el método de construccién de los
colchones: se construyen, sobre una orilla de pendien-
te suave, conjuntos flotantes que después se remolcan
hasta su emplazamiento definitivo, en donde se lastran
con enrocamienlos.

Los conjuntos que constituyen grandes balsas de
30 a 40 melros de lado llevan, en su parte inferior, un
emparri”ado de salchichas de fnjinas ligaclas con ra-
mas de sauce, (en Holanda de 50 cm. de diametro y
distantes 1 m. aproximaclamente). en cada punto de
cruce se hinca un piquete vertical de madera y se liga
con alambre; sobre el amparri“ado se colocan 2 6 3
filas de haces, degpués un nuevo emparri"ado 1iga&o
al primero por piquetes y nuevas ligaduras; finalmen-

te se ejecutan, con la ayuda de piquetes y zarzos grue-

sos hechos de varas y eslacas colocadas verticalmente,
una serie de compartimientos para contener los enro-
camientos; el espesor total del colchén es de 1 m. apro-
ximadamente.

Las balsas son construidas entre dos mareas, te-
niendo preparados de antemano las salchichas y los
haces (en Holanda un equipo de 50 hombres ejecuta
una balsa de 410 m. x 40 m. en 4 h.); en pleamar la
balsa flota y se lleva a remo]que al mismo liempo que
los chalanes cargados de enrocamientos; llegando a
su lugar de utilizacion se carga el colchén con enro-
camiento hasta su inmersion.
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CONCLUSIONES

Y finalmente el proyectista y el experimentador
ceden su sitio al realizador; ciertamente no se puedo
exigir al ‘modelo reducido mds de lo que puede dar';
no tenemos la certeza de que nigin dragado sera nece-
sario a la entrada del canal mismo; por el contrario
tenemos la conviccion de que el trazo adoptac{o. des-
pués de metédica experimentacion, es de los que con-
ducen a resultados tan favorables como sea posible
con un gasto total minimo (construccién y manteni-
miento) y esto ya es mucho.

No quisiéramos terminar este estudio extricta-
mente técnico sin decir, sin enl])argo, algunas palﬂbras

sobre el interés econémico de este proyecto:

Actualmente el precio de operacién de Abdijan
por uno u oltro lado de los muelles (Wharls) existen-
tes (Purt-Bouct o Grand Bassam), es del orden de
60 F. por tonelada de mercancia (Carga en vagén,
transporte hasta el mue”e._descarga. embarque en
chalan y transporte en mar hasta el barco, sea para
200,000 Tons. anuales, cifra muy proxima a ser al-
canzada en 1037, 12 mi“ones).

El conjunto de los trabajos de excavacién del ca-
nal, construccion de los diques y del umbral, ete.,
representa en francos devaluados 100 millones (con el
aumento resultante de la ap[icm‘.ién de las leyes socia-
les en Francia y Colonias comprcndidas); anadiendo
a ello las instalaciones portuarias en la laguna (mue-
[les de atraque, terra;)lcnes. maquinaria) 0 sean unos
50 millones, el conjunto de los trabajos del Puerto de
aguas profundas de Abdijan alcanzara alrededor de
130 millones que representan una anualidad de 7 mi-
llones 1/2 (amortizaciones en 50 anos con intereses
de 7.5 p. 100), a la cual se afadiran los gastos de en-
tretenimiento de las obras maritimas (500,000 F. por
aio) y los gastos de dragado que deben ser ligeros (1
millén por afo parece un méximo) ; en total 0 millones
como gasto anual que reportara el trafico, con una se
guridad absoluta en los transbordos: la supresion de
toda causa de averia (los usuarios de la Costa Occi-
dental de Africa saben lo que esto quiere decir), y una
rapidez de carga o descarga, que permitan una reduc-
cién muy sensible a las sobreestadias y a las primas
de seguros.
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CORRIENTES MARITIMAS

por
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(4) CORRIENTES INDUCIDAS POR OLAS

Cuando sopla el viento sobre la superficie del
agua, se transmite energia del viento al agua. Esta
energia en el agua aparece como olas superficiales de
gravedad. con una altura y longituci que son funcién
de la velocidad y duracién del viento y del area sobre
la cual sopla el viento,

Hay dos tipos comunes de olas superficiales las
de viento y las de (marejada). que se cruzan de tal
manera una dentro de la otra, que es dificil fijar el
limite preciso de las olas de uno y otro tipo. Las olas
de viento se definen como olas que crecen y ganan
energia tomada del viento. lLas olas de (mareiadas)
son aquellas que han recibido toda la energia posible
del viento al cual estuvieron expuesltas y que alravie-
san una regién sin recibir ningiin nuevo impulso de
viento y por consiguiente sin ganar energia al atrave-
sar dicha regién. Ambos tipos de olas son, por supues-
to, originalmente generados por la accién del viento
en la superficie del mar, y se mueven en la direccién
genral y sentido en que sople el viento. Mientras ma-
yor sea la |0ngitud del tramo en que sopla el viento y
mayores sean su velocidad y el tiempo en que éste
actia, las olas generadas seran mas altas y mas gran-
des seran su periodo. su [ongitud y su velocidad.
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Para una velocidad dada del viento Y para un
area sobre la cual sopla el viento (comunmente llama-
da fetch): también dada, corresponde una altura
méaxima de la ola, independientemente del tiempo en
que el viento actiie. Dentro del area de generacion
estan presentes olas increspadas. de cresta corta, de
todas las posibles alturas, ]ongitudes y periodos, mu-
chas de ellas rompiéndose. Las olas mas grandes den-
tro del area de generacion son las que recorrieron la
mayor distancia y por lo tanto han estado expueslas a
la accion del viento durante el mayor tiempo. Esta
bien establecida una relacién intima entre caracteris-
ticas del viento y de las olas generadoras que permite
formar una estimacién de la altura y periodo de las
olas que se pueden esperar para una determinada con-
dicién del viento (Brestschneider, 1058).

Después de abandonar el area de generacion, las
olas pierden energia, principa[menle debido a la dis-
persion y resistencia del aire, v la longitud, periodo vy
velocidad de la ola gracluahnenle aumentan y la altu-
ra disminuye. Las olas méas cortas genradas en el fetch
tienen menos energia y, por lo tanto desaparecen rela-
tivamente répiclo. Las olas mas 1argas se convierten
(se tornan) mas regulares y sus crestas se alargan en
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forma que en una “ola swell de fondo” proveniente
de una distancia relativamente granc[e una sola cresta
puede extenderse algunos miles de pies. Las olas de
profundidad (swell) se caracterizan por una larga y
continua ondulacién de la superficie del mar.

Para la mayoria de los problemas ingenieriles
donde la altura de la ola de profmnndiclad (swe”) es
pequena comparada con la profundidad del agua, las
siguientes relaciones teéricas relacionan la velocidad
de la ola y la longitud (o periodo) con la profundidad.

al. 2d
(il tanh —— ... ...... (2)
2
SHEI Tk o ] P e, g e (3)
en donde C = velocidad de la ola, pies por segundo.
L. = longitud de la ola, pies.
T = periodo de la ola, segundos.
d = profunﬂidad del agua, pies. ,
g = aceleracion de la gravedad. pies/se-

gundo.”

La evacuacién /2) se aplica tanto a aguas pro-
fundas como l)aias sin embargo; cuando la razén de
d/L se aproxima a un medio el valor de tanh 2 d/L.,
se aproxima a la unidad y esta evacuacion se reduce a:

gl
Gl e L el (4)

b

Debido al hecho de que la velocidad permanece
practicamente constante cuando la profundidad es ma-
yor de la mitad de la longitud de la ola, las olas usual-
mente se clasilican ya sea del tipo de agua profunda
o del tipo de agua baia. Fste punto de division es pu-
ramente arbitrario y depencle de la aproximacion de-
seada del calculo. Designaclo a las caracteristicas de
ola de agua profunda por el _subinclice cero, La Ecua-
cién (2), cuando se combina con la Ecuacién (5) da:

Olas de agua profunda Lo = 512 T* .... (5)
Co = giya ' 0 (6)
ad

En agua muy baja el valor Tanh se aproxima al

valor 2 c|/l, v la ecuacién 4 se convierle en

= s e (7)

Los dos tipos de olas, las generadas por el viento
y las de profundidad (swe”). como se discutieron an-
teriormente, usualmente existen simultaneamente en
todo momento en agua abierta. Las olas de profun-
didad provenientes de una zona distante pueden ver-
se completamente obscurecic_[as por las olas locales de
viento y puede suceder en forma tal que el operador
de surlace cralt no se aperciba de su precencia unica-
men'‘e cerca de la playa. cuando la ola de protundi-
dad (swell) se haya levantado (peaked up) a una al-
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tura mucho mayor. Es precisaniente el o[eaje de pro-
fundidad (sew”) el que ordinariamente hace impa-
sable el trafico oceanico las entradas a los puertos y
a los rios.

El levantamiento (peakin up) de las olas es pro-
ducido por el efecto del fondo. Cuando las olas vie-
nen en (o hacia) profundidades que son menores que
la mitad de la Iongilud de la ola, su movimiento em-
pieza a verse afectado por el fondo. La velocidad y
la |ongilud de la ola disminuyen. en tanto el periodo
permanece el mismo, y la energia total es Iigeramente
reducida por la friccién en el fondo.

Primeramente, la altura disminuye por un peque-
o porcentaje a medida que las olas se mueven hacia
aguas bajas y entonces usualmente aumentan al punto
de rotura (rompiente). Para olas con una relacién de

_a|tura a longilud relativamente grande en agua pro-

funda (usualmente olas de viento de corto periodo) la
altura de rompiente es casi la misma que la de la al-
tura de la ola en agua profunda, pero para olas con
una relacién pequena de altura a Iongimcl en agua
profunda (usualmente olas de profundidad (swell)
de largo periodo). las roturas se vuelven mucho mas
altas que la altura en agua prol’unda. Una ola de
profundidad (swell) largo y bajo, casi inobservable
en agua prolunda puede causar rompientes mas altas
que las olas de corto periodo de mucho mayor altura
en agua profunda.

Cuando las olas se acercan a la linea de costa
en angulo (oblicuamente) su velocidad es reducida y
este electo voltea las crestus en forma tal que dichas
crestas tienden a tornarse paralelas a los contornos del
fondo. Este flexionamiento de las crestas de las olas
se denomina refraccion. El flexionamiento de las olas
por relraccién causa un alargamiento o acortamiento
de las crestas con una consecuente disminucién o au-
mento de energia por unidad de longitud a lo largo
de la cresta vy un correspondiente cambio en la altura
de la ola de la rompiente. Ademas de ser refractadas,
las olas son también difrectadas alrededor de éstas,
cabos rompeolas (shoals) y bajas situadas fuera de
playa. La difraccién es el fenémeno del flujo de ener-
gia a lo largo de la cresta de la ola cuando la cresta
ha sido cortada bruscamente o grandemenle reducida
en algan punto por una obstruccién. Después de que
la obstruccién es pasada, la ola tiende a rehacerse
(reformarse, sidewise reconstruirse) en la porcion l)aja
de la cresta por medio del [lujo lateral de energia. Sin
embargo, las investigaciones muestran que los efectos
de la difraccién, excepto los rompeolas, usualmente
son menores comparados con la refraccién.

Un efecto secundario de la existencia de olas su-
perficiales es la crecion (generacion) de ciertas co-
rrientes, las cuales son efectivas en el transporte de
agua. Una de tales corrientes es el resultado del movi-
miento orbitario de las parlicu[as de agua durante el
paso de la ola. Una teoria del oleaje establece que
las trayectorias de las particulas del agua son circun-
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terencias en aguas profundas. vy que el diametro de
esas orbitas de las particulas disminuye con la profun-
didad baio la superficie conforme a una exponencial
(Beack Erosion Board, 1942). Otra teoria, ésta ha-
biendo sido confirmada por el experimento (Beach
Erosion Board, 1041), muestra que las particulas de
agua no reconoce una curva cerrada, sino que siguen
una 6rbita abierta como se muestra en la ligura 12.
Este movimiento orbitario resulta (se traduce) en una
traslacién onela de agua en la direccién del movimien-
to de la ola con el paso de cada ola y se denomina
“transporte de masa” ("mass lranspor[").

La razén de acarreo o transporte de mass para
flujo irrotacional a una cierta distancia bao la super-
ficie y para una ola en agua proruncla esta dada por:

4 g3
U=Hoe — — ... ..... (8)
lo lo®
4
en donde U = razén de acarreo, pies por segundo.
o = altwra de la ola en agua pmfun(la. pies.
I. = longitud de la ola en agua profunda,

pies.
distancia lm]o la kuporflcw (negah\'
cuando se mide hacia aha;o) pies.

Il

Por este proceso se puede observar que la razén
de acarreo es relativamente baja. como lo pone en evi-
dencia la Figura 13, que mueslra la distribucién de
velocidades para una ola de un pie de altura con di-
Versos perioclos. La distribucién de velocidades para
plas de otras alturas se obtiene multiplicando por H’
p[as de otras alturas se obtiene multip[icando por H”.

Integrando la Ecuacién (8) anterior entre los li-
mites O y —, el volumen total tranferido por unidad
de ]ongilud de cresta de ola en pies ctbicos por se-
gundo esta dado por:

G = He¢? _— (0)
32 Lo

La velocidad promed:o de acarreo, por abajo de
‘alguna profundidad (que debe exceder a L/2 si la
teoria se ap]:ca) es:

G Ho? g

Ud' = (10)

il

d d 5210

Una medida de la magnituci del volumen de aca-
rreo, dada por la Ecuacién 9, y la velocidad promedio
de acarreo, dada por la Ecuacién 10, se presenta en
la Figura 14a para olas de agua profunda de 4.8 y 12
segundos de periodo con diversas alturas. A lo largo
de la Costa del Pacilico de los Estados Unidos
(Wiegel 1049) se presentan comunmente olas de esas
caracteristicas.

Las velocidades promedio de acarreo mostradas
en la Figura 14b son para la regién que se extiende
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desde la auper[ic ie del agua hasta una prufuniciad de
50 pies. El examen de Lins curvas en la Figura 14a
muestra que debido al fenémeno del transporte de ma-
sa, son transportados voltimenes aprecmHes de agua.

El hecho de que el agua es viscosa en agua pro-
funda tiene poco efecto sobre el transporte de mesa
como lo han mostrado las mediciones de laboratorio.
L.as pocas mediciones realizadas en agua profunda
(Coligny, 1878; Beach Erosion Board, 1041; y Bag-
nal 1947) indican que la teoria de Stokes no era sa-
tisfactoria en aguas bajas. Longuet-Higgins (1053)
desarrollé una teoria para transporte neto nulo de
agua para un tuido de poca viscosidad. Fue derivada
una ecuacién que contenia lo que él llamé terminog
de conduccién y conveccién. Los términos de conduc:
cién eran las que captaban (describian) la difasion
de la vorticidad, desde las estratas de frontera (o de
borde) desde el fondo y la superficie hacia el cuerpo
del flaido por la accién viscosa del tlaido, y los tér-
minos de conveccién eran los que describian el movi-
miento de la vorticidad por la corriente del transporte
de masa en el cuerpo del fluido desde los bordes fi-
nales; por ejemplo, el generador de olas y la playa
en un tanque de laboratorio o la zona generadora de
la ola y la playa. arrecifes o acantilados en la natura-
leza. Suponiendo que los términos de conveccién, com-
parados con los términos de conduccién, son despre
ciables, Longuet-Higgins (1953) encontraron la si-
guiente ecuacién para olas progresivas:

1 H H 1
Unv = ( 1L ).
h JE l. _ ad
Sinh
: $
2 cosh 4 d ( 1) +
2.d v y ad
(3 4+ 4 —— 4+ 1) sinh —
L. d* d I
4d 3 i
5 (Sinh ) | )
| 2 ¢’

Despreciando los términos de conduccién Lon-
guet-Higgins (1955) encontraron que la solucién era
indeterminada para olas progresivas; no fue dada so-
lucién general que incluyera ambos juegos de térmi-
nos.

La relacion entre las cantidades obstractas (co-
rrientes de dimenciones) siguientes:

T I d N
Uy (——). (). LY
H il L d

figura 15.

se muesiran en la

Hay dos rasgos distintos muy notables de esta
teoria y de su correspondiente verificacién experimen-
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Figura 12

tal. El primero es el hecho de que el transporte cerca
del fondo se presenta siempre en la direccién de avan-
ce de la ola. El segundo es el hecho de que para aguas
relativamente baias el transporle se preesnta en la di-
reccion opuesta a la direccion de avance de la ola. El
hecho primeramente mencionado es de importancia
con relacién al movimiento de sedimentos y ambos tie-
nen importancia para el movimiento de desechos (ba-
suras, etc.) a partir de los correspondientes sitios de
destogue. El segundo hecho puede explicar el arras-
tre de buques avilados que se presenta bajo ciertas
circunstancias y es verdaderamente importante en re-
lacién con el conocimiento de las fuerzas (que actGan)
sobre estructuras maritimas de pilotes.

No obstante que el argumento necesario para la
solucién de las ecuaciones que lleva a la ecuacién an-
terior requiere que la amplitud de la ola sea mucho
mas chica que el espesor mayor de frontera, el cual
es pequeno, las mediaciones de laboratorio realizadas
por Russell y Orsorio (1958) muestran que ello es
atil para olas de amplitud aprecial)le (figura 16).

Ressell y Osorio (1958) encontraron que para
agua relativamente profunda (en sus experimentos 2
d/L. 2.1) la ecuacién de Longuett-Higgins no era tan
satisfactoria como la ecuacién de Stokes; esa ecuacién
dio velocidades de superficie muchas veces superio-
res a las medidas. Una comprobacién experimental
extensa mostré que existian condiicones de continui-
dad. Para el rango 07 2 d/I. 15 encontraron que la
ecuacion de conduccién de Longuet-Higgins predecia
algo mejor sus resultados. Para valores de 2 d/L. 0.3
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los perfiles de velocidad del transporte de masa va-
riaron en una forma asimétrica. Se encontré que, en
la medida de que las mediaciones eran realizadas a
més de una pulgada de las paredes del canal y no de-
masiado cerca de la playa. las mediciones eran con-
sistentes.

En un apéndice al estudio emitido por Rusell y
Osorio (1958). Longuett-Higgins han mostrado que
a ecuaciéon podria ampliarse en términos generales,
tanto movimiento torbulento como al movimiento la-
minar.

En el caso de olag de viento (wind waves) , el mo-
vimiento orbitario de las particulas de agua se ve mo-
difcado, coom ilustra en la Figura 12. La fuerza trac-
tiva del viento al actuar sobre la superficie del agua,
materialmente arrastra a]gunas de las particulas de
agua en la direccién del viento, en forma tal que una
particula superticial puede moverse hacia adelante en
la direccién de avance de la ola y a una velocidad mu-
cho mayor que lo que puede anunciar el transporte
de masa, como se ilustra en la Figura 1%

Un ejernplo del movimiento de las parliculas de
agua baio la accién del viento aparece en la Figura 17,
en la cual se muestran las trayectorias de particulas
cspecificas de agua, obtenidas a partir de ensayos con
olas de viento en un canal de laboratorio (Jolmson
v Rice, 1952).

omo puede verse facilmente de las trayectorias,
una particula determinada recorre una traslacién re-
lativamente alta cuando se muestra proxima a la cres-
ta de una ola en donde se ve sometida a la fuerza
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tractiva mayor del viento. Cuando una particula se
encuentra en la zona relativamente pmtegida del valle
o vientre de la ola, tiende a seguir la trayectoria orbi-
taria normal. La accién de arrastre del viento actda
transportando agua de la superficie ( la cual podria
contener materias en suspensién) a velocidades fran-
camente altas, en comparacién con la velocidad de
transporte de masa; sin embargo, debe reconocerse
que el alto grado de turbulencia que acompana a tal
accion del viento también tiende a aumentar la razon
de difusién en las aguas préximas a la superficie
(Johnson and Rice, 1954).

Cuando las olas se aproximan a una linea de
costa y avanzan en aguas bajas, sufren ciertas trans-

L

formaciones en altura y velocidad como se expuso bre-
vemente. Las trayectorias de las partirru|as ya no se-
ran circunferencias (apmximadamcnte), como en
aguas profundas. sino que se tornan en e]ipses. A
medida que la ola se encuentra en aguas mas y mas
bajas, el per[il de la ola se torna mas y mas asimeé-
trico hasta alcanzar el punto de rotura. La forma asi-
métrica de la ola resulta en la velocidad hacia adelan-
te del agua [mjo las crestas de la ola excediendo a la
velocidad hacia atras bajo el vientre o valle.

Esta diferencia entre el movimiento hacia adelan-
tey hacia atras ¢ausa un transporte neto de agua hacia
la playa mayor en aguas baias que el que se presenta
en las aguas profundas de mar adentro (afuera de la
playa). El movimiento hacia la playa es llevado a tra-
vés de la ola rompiente y es “api]ado" ("almacena-
do”) contra la playa. Se establece asi una cabeza hi-
draulica, y el agua debe regresar hacia el mar, a me-
nudo primero como una corriente a la largo de la playa
interior a la zona de rompientes; y posteriormente co-
mo un ”uio hacia el mar de alta velocidad, que se
presenta en una zona relativamente estrecha y que se
conoce como ' corriente (rip current). Un es-
quema idealizando este proceso general de la circu-
lacién préxima a la playa, como lo conciben Shepard
e Inman (1951) se presenta en la figura 18.

Las olas que inciden sobre una linea de costa
bajo un éngu]o determinado, no solamente sufren los
cambios en velocidad, altura y longitud anteriormente
mencionadas para las olas incidiendo paralefamenle
a la costa, sino que también son flexionadas o refrac-
tadas debido a que la porcién del frente de la ola que
se encuentra mas préoxima a la costa y que en conse-
cuencia se encontrara en aguas mas bajas, avanza a
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una velocidad inferior a la de la porcion del frente de
ola en aguas con mayor profundiclac].

En consecuencia, las olas “giran”, y tienden a
ajustarse con los contornos del fondo. Las caracteris-
ticas de la topogoralia del fondo, el periodo de la ola
y la direccién de la ola en aguas profunc]as determinan
la forma de las crestas de la ola en aguas bajas.

El resultado de la refraccién es un cambio en la
altura y direccion de las olas. Con condiciones de fon-
dos muy irregulares. las alturas puec[en diferir gran-
demente entre las punfas adyaccntes alo Iargo de una
cosla.

.os cambios en la magnitud de la altura y di-
reccion ocasionadas por la refraccién pueden estimarse
por medio del empleo del diagrama de refraccién.

l.os detalles de la construccion de lichas diagra—
mas (Johnson, et al, 1948), asi como algunas de sus
aplicaciones en ingenieria (]ohnson, 1053 a) se des-
criben en otra parte.

Aunque como resultado de la refraccion, las olas
tienden a ser para|elas a la costa, generalmente rom-
pen:formando un pequeiio angulo con la playa, con
el resultado consiguiente de que inducen una “corrien-
te litoral”, de efectividad en le movimiento lento de
una masa de agua a lo largo de la costa en da zonn
de rompientes (de agitacién).

Ha sido estudiada por varios investigadores (Put-
nau, et al, 1049; Shepard. 1950 a: e Inman y Quinn.
1052) la fuerza ( potencia) de la corriente litoral en
términos de las caracteristicas de la ola y de la playa
y para lineas de costa relativamente rectas. A partir
de un analisis tanto de laboratorio como de datos d=
campo, Inman y Quin (1952) propusieron la siguien-
te expresion matematica para la velocidad de la co-
rriente litoral ;

50
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Figura 14 b
en la cual V = velocidad de la corriente litoral, pies
por segundo.
= (1085f'b i cos )/T.
Y = Cb sin x.

Ch = 2.28 ¢ Hh = velocidad de ola. pies
por segundo.

= Angulo entre la rompiente y la linea
de playa, grados.

Hb = Altura de rompiente. pies.

|
Il

periodo de ola, segundos.

g = Aceleracién, pies/seg.?

pendiente de la playa.

Uny (T/H) (L/TH)

Graphs of Un, (T/wH)(L/7wH) when 2wd/L = 0.5, 1.0
and 1.5, representing the profile of the mass-transport
velocity in the interior of the fluid in o progressive
wove (conduction solution), (after Longuet-Higgins, 1953)

Figura 15
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Uno de los efectos importantes de las corrientes
litorales es el movimiento de arena a lo largo de la cos-
ta denominado “‘acareo litoral”. l.a corriente litoral.
combinada con la accién de agitacion de las olas rom-
pientes es el factor primordial en la causa de dicho
movimiento de arena. Los estudios indican que el ma-
yor porcentaje de arena transpnr!ada alo Iargo de una
costa se presenta hacia el interior (hacia la p]aya) de
la zona de rompiente (Johnson, 1056): sin embﬂrgo.

hay indicios de que la arena es movida por las olas
alo largo del fondo y a profundidades superiores a los
170 pies (Trak, 1955; Inman, 1957). Hasta ahora no
se dispone de ninguna relacién (ecuacién) general en-
tre las caracteristicas de las olas v de los sidimentos.
para la estimacién de la rapidez del transporte litoral
que se presenta a lo |argo de una linea de costa dada.
Unos cuantos experimentos en laboratorio (Krumbein,
1944; Saville 1950; Johnson 1053 b; y Sauvage y
Saint More and Vincent, 1955). han ayudado para
definir las variables importantes, pero las rapicleces
probabfes de transporte a lo Iargo de la costa, en la
naturaleza solamente pueden ser estimadas a partir
de la cantidad de material retenida por estructuras ar-
tificiales en la costa o a partir de un conocimiento de
la rapidez del agotamiento de laas fuentes de sumi-
nistro, por ejemplo cubos en erosién. Los sistios co-
nocidos en donde tales mediciones han sido realizadas
en la costa del Pacifico se muestran en la tabla 1 com-
pilada por Johnson (1957). Ademas de la rapidez
anual promedi.o calculada del transporte litoral para
cada sitio, esta tabla también presenta el método de la
determinacién de esa rapidez (ya sea por acumula-
ci6n o scour) el periodo de medicion y la direccion
predominante del acarreo. A mayor perfodo de me-
diciones, se tiene mayor certeza en la rapiclez de trans-
porte consignada.
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Notas sobre Ia Elaboracidon de Formulas

para Determinar los Elementos

cdel Oleaje

Por Gabriel FERRER del Villar,

Miembro de la Sociedad Matematica Mexicana

El objeto del presente trabajo que ha sido sub-
vencionado por la Empresa, “Chapultepec, S. A.” In-
genieros Constructores, es senalar el camino a seguir
para la determinacién de los elementos que intervie-
nen en la formacién del o[eaje. basados naturalmen-
te, en las observaciones meteomlégicas y en las medi-
ciones directas o por medio del espectro de olas y de
acuerdo con los valores minimos y méximos que e
investigador desee dar a la cuantificacién subjetiva de
los fenémenos naturales a cuyo estudio y analisis esta

dedicado.
Sir Horace Lamb en 10532 y G. G. Stokes en

1047, han demostrado que tratandose tanto del mo-
vimiento bidimensional o tridimensional de un flaido
las funciones que intervienen en la estructura mate-
matlica (}escriph'va del fenémeno, son siempre funcio-
nes potenciales del tipo: (? = A. Z")

Como sabemos, los elementos del oleaje que in-
teresan mas a un oceandgrafo o a un proyectista de
una obra de defensa en un puerto son: altura, longi-
tud, periodo y celeridad de las olas, que afectan a la
region que se encuentra estudiando y mismos que pue-
den ser determinados en funcién del fetch (o zona de
generacién), de la velocidad del viento o aun del mis-
mo periodo y aquellos se expresaran como funciones
potenciales de estos altimos.

Principalmente por determinar los elementos del
oleaje en funcién del periodo del mismo; y la razén
de que utilizamos este elemento es que asi mismo el de
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mas facil determinacién puesto que por hipétesis per-
manece invarlable desde el area de generacién hasta
la zona de rompientes.

De acuerdo con la teoria Trocoidal de Gerstner,
tanto la celeridad (Co) como la Iongitud (Lo) del
oleaje son funciones potenciales del mismo y su valor
es:

gT
Co=——

2%

gT*
LD:

2

Las que expresadas respectivamente en el Siste-
ma Métrico Decimal, toman la siguiente estructura:

Co=156T Lo=1561"

Ahora bien, para la determinacién de la altura
del oleaje como una funcién potencial del periodo (T)
del mismo, procederemos en la siguiente forma, es-
cribimos:

ho=A. T (1)
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Los valores de (A) y de (n) los vamos a deter-
minar en funcién de las siguientes condiciones:

El intervalo de variacién de la altura del oleaje
es desde 1.20 metros hasta 15 metros, y el dominio
del periodo es desde 6 segundos hasta 25 segundos.
Substituyenc!o en (1) los valores minimos y los valo-
res maximos y dividiendo la segunda expresién entre
la primera, c[espejamos a (n) y obtendremos un valor
igual a: (1.77) por lo que nuestra férmula (1) se
transforma en: '

he ==A, T+77 (1a)

De esta [érmula, utilizando va sean valores mi-
nimos o los méaximos obtenemos un valor para (A)
igua[ a: (0.0503). por lo que finalmente nuestra
férmula (1) toma la estructura siguiente:

o

(1b)

ho = 0505 T*7

Siguiendo un camino analogo al descrito en los
anteriores parrafos, obtendremos una expresién que
ligue al periodo con el fetch y otra expresion que ligue
al periodo con la velocidad del viento. En ambos ca-
sos la variable indepenc[encia seréa el periodo y para
el primer caso procederemos en la forma siguiente:

f=ATn (2)

Los extremos del dominio del fetch seran desde
0 Kms. hasta 5000 Kms; los del periodo desde 6 has-
ta 25 segundos, y la férmula final tendra la estruc-
tura siguiente:

T‘i.“
= (2a)
315

Para obtener la expresién que ligue al periodo
del oleaje con la velocidad del viento, nuestra expre-
sion inicial sera:

v.= AT (3)

Las condiciones de los dominios seran; para la
velocidad del viento desde 5 hasta 80 mts/seg; y para
el periodo desde 6 hasta 25 segundos. Realizando
operaciones a las descritas en los parrafos primeros
del presente trabajo, obtendremos como expresion fi-
nal de nuestra férmula (3). la siguiente:

v = 0.156 T1% (3a)
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En forma anéaloga se procede a la determinacion
de las férmulas que liguen a los diferentes elementos
del oleaje con el fetch si se considera a éste altimo
como la variable independiente: y considerando que
ademas las fronteras del dominio para la longitud del
oleaje son desde 56.16 metros hasta 975 metros; vy
para la celeridad desde 0.30 m/seg. hasta 30 m/seg‘.

Nuestras férmulas iniciales tendrian una estruc-
tura analoga:

ho=A. (4)

Y realizando pasos anélogos a los anteriormente
descritos obtendriamos las siguientes expresiones:

Para la altura de la ola:

2.51 At P,
ho = o.50 —\/f (4a)

Para la longitud de la ol

3 e
Lo = 20.85 —\/f (5)

Para el periodo del oleaje:

Vi (6)

Para la celeridad del oleaje:

[ S =

Co=lgimo— /4 (7)

Para la velocidad del viento:

i e

Vi (8)

v —liE o

Ahora bien, en el caso de considerar que la va-
riable inclepencliente sea la velocidad del viento, ten-
driamos expresiones del tipo:

ho = A. v ()

Y las expresiones finales seran:

Para la altura del o|eaje:

% §

Vv (0a)
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ho = 0.28
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Para la longitud del oleaje:

0.97

Lo = 10.70 v
Para el periodo del oleaje:

> 1.4

F=nts

Para la celeridad del oleaje:

1.4
Co=4000 7 ¥

(10)

(11)

(12)

Para el fetch o zona de generacion:

f= (13)

Estas altimas expresiones obtenidas siguicnclo un
|proceso al yva con anterior.dad descrito.

México, D. F., septiembre de 1960.
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Se permiten felicitar respetuosamente, ol C. Presidente

de ls Repiblica licenciado

ADOLFO LOPEZ MATEOS

con motivo de la lectura de su Segundo Informe de Gobiemo,
rendido ante el H. Congreso de la Unién, documento en el
que con patriotismo y slto sentido de responsabilidad ciudadana,
expuso la situacidn progresista del pals, y sefialé los senderos
que seguiré el Gobierno para alcanzar las metas propuestas

en su programa.

México, D. F., Septiembre de 1960.

Dinamarca 60 Teléfonos: 35-76-83 y 35-76-87 México 6, D. F.




INTRODUCCION A LA

PLANEACION

REGIONAL

Ing. SERGIO DE LA PENA _
(continuacion)

a) Localizacién de estructuras (influencia de
mercados; éreas servidas; aspectos sociales, etc.)

b) Financiamiento (presupuesto; programas de
prioridades de inversién; maximos benelicios sociales;
capacidades éptimas de estructuras, etc.).

En relacién con los proyectos individuales, la co-
laboracién es también importante. Los principales as-
pectos en que las ciencias socio-econémicas intervienen
son:

a) Elaboracién de estudios especiales (estudios
econémicos para llegar a soluciones parﬁculares) :

b) Optimas dimensiones y capacidacles de es-
tructuras particulares (amortizacién éptima; operacio-
nes eficientes en relacién con los niveles socio-econé-
micos locales; costo social, etc.)

c) Problemas sociales en la industria de la cons-
truccion (fricciones: servicios sociales; mejoras de ni-
veles de vida, etc.)

En la elaboracién de proyectos individuales, asi
como de conjunto, se tienen una serie de factores que
imponen limitaciones y determinan la oplima solucién
Entre estos factores se cuentan como principales:

6-b. Aspectos técnicos

Los aspectos técnicos del p]an regiona[ se elabo-
ran teniendo como base el reconocimiento regional.
Todas las actividades deben desarrollarse en estrecha
colaboracién con los otros dos aspectos principales
(econémicos y sociales), tanto durante el periodo de
estudio y proyeccién como durante la ejecricién y ope-
racion. Las soluciones y decisiones quedaran fijadas
por las limitaciones impuestas por las caracteristicas
regionales y de acuerdo con las recomendaciones de
las otras secciones.

El campo de accién de la técnica dentro del plan
regiona] se ha dividido en:

a) Planeacién de ingenieria civil ;
b) Planeacién agricola;
¢) Planeacién rural y urbana;

d) Planeacién industrial.

6-b 1.—Planeacién de ingenieria civil.

El campo de accién de esta seccion sera la pla-
neacién de las estructuras basicas para el desarrollo

de la region, tales como presas, cortinas, diques, com- a) Presupuesto;
p'Ifertas. cana]ef; principales (de navegfimon, de m::gsf— b) Materiales c{isponibles:
cion, de drenaje, etc.), carreteras y viaductos princi-
: C) Transporte:
pales, ferrocarriles, aeropuertos, puentes, puertos, etc. M ey
Esta planeacion se debe realizar tomando en cuenta J aRO'Aae DK,
los aspectos econémicos y sociales, tanto de conjunto f—'l) Maquinaria;
(e[ plan en si mismo). como en detalle (soluciones l) Caracteristicas fisicas particulares de la zona

partir-ulares a cada proHema). La finalidad es obte-
ner un p|an que sea eficiente y economico.

En la elaboracion del p|an0 de conjunto, la co-
laboracién de las ciencias socio-econémicas es particu-
larmente importante en lo referente a:
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(geologia, mecanica de suelos; topogralia,
etc.)

g) Costos de construccién, mantenimiento, ope-
racion, elc.

h) Amortizacién y depreciacién.
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La relacién entre las estructuras presenta un pro-
blema dificil para el trazo de los programas de priori-
“dad de inversién. El criterio a seguir consiste en ha-
cer inversiones para estructuras comp]etas Y no una
diseminacién de ellas. Esta politica permitirda contar
con estructuras que puedan ser operadas desde un
principio, aunque las posibilidades financieras sean li-
mitadas. Es frecuente iniciar gran(les programas de
trabaio que resulten demasiado ambiciosos y que du-
rante ]argus anos estan incompletos y no se puec'en
atilizar, ni siquiera parcialmente. La construccién de
carreteras es un ejemplo caracteristico: es preferib]e
construir la terraceria en toda su longitud y después
iniciar la construccion de la superficie de rodamiento
(atn en las carreteras de tipo “estabilizado™). De este
modo la infraestructura es utilizada de inmediato y la
inversion resulta productiva en un menor tiempo.

Para efectuar la construccién por etapas, se re-
quiere una vision completa del plan para evitar recti-
ficaciones futuras. Esto es particularmente importante
en esta seccién de la planeacién regional, porque la
construccién de las grandes estructuras marca el “pun-
to de no retroceso” en la p]aneacién. Antes de estos
puntos, es posible cambiar la fisonomia del plan (con
un cierto costo), pero una vez rebasado este punto, la
correcciéon de un error puede ser tan costosa que sea
mas econémico adaptar todo el plan al error cometido.
Naturalmente estos errores son de vital importancia
por los efectos que producen en la region (distorsién
en el desarrollo; creacién de fronteras artificiales a la
comunicacién socio-econémica, etc.)

La elasticidad de este sector del plan regional, es
casi nula, debido a la misma magnitud de las obras
(fisicas, econémica y socialmente) . Las decisiones que
se tomen deben ser el resultado de estudios cuidado-
808 Y NoO efecto de impulsos personales. Por ello la in-
fluencia politica es particularmente pe[igrosa en esta
seccién de p{aneacién. y es de desear evitarla por to-
dos los medios.

6-b 2. Planeacién agricola,

. Dentro de esta seccién se incluye la planeacién en
los aspectos agricolas, forestales y zootécnicos. En es-
ta descripcién se encontrarén pocas referencias parti-
culares a aspectos distintos de los agricolas; sin em-
bargo, los procedimientos de planeacién se aplican en
forma genera|izac|a a todos ellos.

La secuencia que se sigue en la planeacién

agricola es:

a) Clasificacién de suelos en términos de posibi-
lidades de uso' (actuales) ;

b) Posibilidades técnicas de mejora de tierras;

c) Aspectos econémico-sociales;

d) Elaboracién de la clasificacién de suelos de
acuerdo con los proyectos de mejora de tierras.

El material base para la p]aneacién agn’co]a. lo
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constituyen los estudios de clasiticacion de tierras pro-
porcionaclos por el reconocimiento regional, asi como
Jos estudios topograficos, geolégicos. hidrolégicos, cli-
maticos, etc. Cinco tipos principales de clasificacién de
tierras han sido propuestos por A.B. Lewis (F.A.O.,
Roma, 1952). Estos tipos son los siguientes:

i) Clasificacién de tierras con arreg]o a sus ca-
racteristicas inherentes.
ii) Clasificacién de tierras segiéin su uso actual.

iiii) Clasificacién de tierras de acuerdo con sus
posibilidades de uso.

iv) Clasificacién de tierras segin un uso reco-
mendable:

v) Clasificacion de tierras considerando un pro-
grama de ejecucién.

Los tres primeros tipos (i a iii) estan considera-

* dos dentro de la investigacién agricola. El cuarto tipo

de clasificacion de tierras es una combinacién de in-
vestigacién y administracion teérica. El quinto tipo es-
ta considerado dentro de la administracién agricola.

Existen otros tipos de clasificacién que se han es-

tablecido para cubrir aspectos particulares de la pla-
neacién; los mas generales entre estos son:

a) Servicio de conservacién de suelos de EE.UU.
U. S. Soil Conservation Service). Sistema de
posibilidades de uso de la tierra.

b) Oficina de reclamacién de EE.UU. (U.S.
Bureau of Reclamation). Cualificacion de
tierras para propositos de irrigacién.

¢) Clasificacién de tierras con base en superficie
de lotes individuales (para planeacion de
consolidacién de tierras y re-parcelamiento).

cl) Clasificaciéon de acuerdo con los sistemas de
propiedad (para la planeacién de reformas
de la propiedad).

El tipo de clasificacién de tierras mas in'eresante
es el propuesto por el Dr. J. Blackmore. La esencia de
ésta clasificacién consiste en introducir las variables
econémicas relacionadas con la tierra y sus productos.
Ios precios de los productos, mercados, etc., se man-
tienen fuera de la clasificacion basica y se introducen
posteriormente en forma de variables externas. Con la
clasificacién base se elabora un modelo analitico re-
presentaclo por un sistema de ecuaciones, cuyas varia-
bles estan determinadas por las relaciones existentes
entre la humedad proporcionada por el suelo al cre-
cimiento de las plantas. y cada factor incluido en el
proceso de producciéon. Como resultado final se tiene
un modelo (funclaclo en la clasificacién l)ase) corregi-
do por las funciones de las variables externas (Ias
cuales no dependen del factor de humedad). Esta cla-
sificacién ofrece enormes posibilidades para el pla-
neador, sobre todo por la inclusién de elementos eco-
némicos que en otras clasificaciones se deben estudiar
individualmente. Sin embargo, las investigaciones ne-
cesarias lienen un coslo prohibitivo. por lo gue no es
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posible ap]icarlo extensivamente con los métodos ac-
tuales de investigacion.

Para la ejecucién de una clasificacién de tierras
se requiere la investigacion por medio de cuestionarios
contestados por los agricnltores. asi como investiga-
cién sobre el terreno. Entre los métodos de investiga-
cion directa, se usan la fotografia aérea (levanta-
mientos topogréfi(:os: vegetacion y areas cubiertas,
etc.) que permite disminuir hasta en un 25% el
tiempo empleado para la investigacion. :

La clasificacién de suelos en términos de posibi-
lidades de uso, es la méas apropiada para los fines de
planeacién agricola. Inclusive esta clasificacién puede
ser utilizada para la aplicacién del método propuesto
por el Dr. J. Blackmore. Los puntos bésicos que se
necesitan determinar son:

i) Productividad de cada tipo de suelo (ton. por
hectérea). '

ii) Horas de lrabajo. cantidad de fertilizantes.
horas, magdquinarias, elc., necesarios paras obte-
ner dicha productividad.

iii) Calidad de productos.

iv) Riesgos que corre cada cultivo particu[ar (de-
bido a cambios en el clima, pestes, plagas.
et(:.)

v) Area relativa de clasificacion.

La recoleccién de datos para la determinacién de
los puntos anteriores se efectGa con diversos métodos
de investigacion. Las caracteristicas fisicas, econémi-
cas y sociales del problema indicaran los métodos
aplicables. Los principales métodos son:

a) Comparacién con regiones similares ya clasifi-

cadas. Datos poco conlfiables. ;

l)) Consultas con grupos de agricu]tores selec-
cionados. Los datos que se obtienen se refie-
ren esencialmente a la administracién agricola
y al tipo de productos cultivados. Los datos
relativos a productividad y costos no son apli-
cables a toda la region, porque se frata de
agricuf!ores seleccionados. Es aconsejable ha-
cer las consultas a grupos pequenos (diez
agricultores como maximo).

c) Investigacién con agricultores individuales se-
leccionados entre los mejores de fa region. [ os
datos que se obtienen no son extensivos a toda
[a region y el procedimiento consume mucho
tiempo.

d) Consultas con expertos locales. El personal
profesiona[ que irabaja en aspeclos agrico]as
regionales, puede proporcionar datos fidedig-
nos y detalles precisos para la elaboracion de
la clasificacion.

e) Granjas piloto y campos experimentales. Este
es el método con que se obtienen datos mas
seguros. Sin embargo, debe tomarse en cuenta
que la productividad corresponde a condicio-
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nes 6ptimas de cultivo y debe ser corregida
para poderla hacer extensiva a la region. Es
muy frecuente que los terrenos utilizados sean
los mejores de la regién.

f) Elaboracién de estadisticas. Para el caso de
regiones sin antecedentes estadisticos, este
método resulta demasiado laborioso. El tiem-
po necesario para realizar las estadisticas es
bastante largo. Los datos que se obtienen son
ap]icab]es a toda la region (incluso con el mé-
todo de muestreo) por ser promedios de un
gran nimero de unidades similares.

o) Proyectos sisteméticos de tipos de cultivos y
estimacion de cosechas. El método consiste en
el cultivo de lotes minimos (en general de
100 m.”) de diversos lipos de suelo, en los que
se cultivan diferentes productos. El ntimero de
lotes por tipo de suelo y por cultivo, debe ser
aproximadamente 20, con el fin de obtener
datos precisos.

h) Analisis fisicos y quimicos de suelos.

El siguiente paso en la p[aneacién agricola es la
determinacién de las posibi[idades técnicas de mejoras
de tierras. LLas mejoras pueden ser realizadas utilizan-
do uno o varios de los métodos siguientes:

i) Elementos nutritivos minerales. Se obtiene
por medio de la fertilizacion de suelos (nitra-
tos, fosfatos, etc.)

ii) Materia organica. Se usan abonos verdes;
abonos animales; abonos derivados de basu-
ras y aguas negras, elc.

iii) Drenaje. Consiste en la canalizacion de
aguas superficiales y el abatimiento de espe-
jos de agua.

iv) Agua necesaria. Los cultivos reciben agua en
tres formas diferentes: lluvia, infiltracién e
irrigacion. De los métodos artificiales se tie-
ne: aspersion (utilizacién éptima del agua;
instalaciones costosas) ; infiltracién (el agua
se utiliza en forma discreta; las condiciones
topograficas y geolégicas requeridas son muy
particulares; instalaciones econémicas) ; irri-
gacién (método mas usado; las pérdidas de
agua son apreciables, especialmente en refe-
rencia al agua infiltrada. Hasta la fecha, éste
es el método mas econdbmico).

v) Disminucién de contenido de sales. Se ob-
tiene a base de la construccién de redes de
drenaje eficientes (para lavado de tierras) y
la adicién de elementos correctores de la con-
centracién salina en los suelos (yeso).

vi) Cambios en el perfil de suelos. Se obtiene un
perfil completamente nuevo por medio de la

roturacién profunda. No debe de destruirse
totalmente un horizonte, sino sélo parcial-
mente, para poder conservar la actividad
microbiana.
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vii) Cambios en micro-topogratia. La construc-
ci6n de terrazas es la forma principal de apli-
cacién de este método.

El control de la erosién va implicito en varios de
los métodos de mejoras antes descritos; pero algunas
veces se considera como método partimlar de mejora
de suelo. La prevencién de la erosion del suelo se hace
por medio de medidas especiales, tales como la crea-
cién de parques nacionales; expropiaciones tempora-
les; revision de impuestos (para impeclir el uso
intensivo de tiérras erosionables: controles Iegales:
subsidios, etc). La erosién va intimamente ligada a la
rentabilidad de la tierra y a las cosechas; la agricul-
tura intensiva e incontrolada puede originar procesos
de erosion. La clasificacion de suelos es la base para
los programas de restauracion de suelos y prevencién
de la erosion.

Los aspectos econémicos y sociales que se estu-

dian en esta secgion, se refieren tanto al proceso de
construccién de oci:ras para la mejora, come a la pre-
visién de condiciones futuras (una vez llevado a cabo
todo el plan). Los estudios de los elementos econémi-
cos futuros (mercados, oferta-demanda de productos,
costos de pmcluccién y precios previsibles, etc.) se
hacen tomando en cuenta la influencia de los p]anes
de otras secciones (transportes, irrigacion, etc.) Se re-
quiere la colaboracion de economistas, agrénomos, so-
ciélogos, etc.

Uno de los puntos esenciales que se deben deter-
minar, es la dimensién de los lotes. Las corrientes mo-
dernas se inclinan por la dotacién minima de tierra
que asegura un ingreso determinado por unidad fami-
liar de labor. Sin embargo, existen serias dificultades,
poliﬁca para la aplicacién de este criterio cuando exis-
te una fuerte desocupacién en la region.

La solucién parcial a esle prob[ema puede in-
tentarse con la dotacion minima por familia (sin tomar
en cuenta las unidades actuales} asi como iniciando
una industrializacién en gran escala ap[icando al mis-
mo tiempo los métodos mas eficientes para aumentar
la productiviclacl agrico]a (mejoras educativas en ad-
ministracién agricola, educacién técnica, mecaniza-
cién, etc.)

El servicio de extension agricola tiene a su cargo
algunos aspectos relacionados con planeacién. Si atn
no existe en la regién, se necesitara crearlo. El trabajo
de la extension agricola se refiere principalmente a:

a) Difusién técnica para los agricultores (méto-

dos para aumentar la productividad; con-
servacién de recursos tales como suelos, agua,
}Jnsques. etc.; mejora de programa de
rotacién de cultivos; administracién; conser-
vacién de productos: construccionés rurales;
aplicacién de semillas meioradas: mejora en
los intercambios comerciales, etc.) y

b) Servicios sociales a la familia del agricultor
(principios de pediatria; actividades comuna-
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les; dietas econémicas; cuidados prenatales;
simplificacién de deberes caseros, etc.)

La creacién de cooperativas de agricultura es uno
de los aspectos de la planeacién agrico]a. Las coope-
ralivas pueden ser de pro&uccién o de consumo. En
ambos casos el objetivo de las cooperativas consiste
en unificar las posibili({ades y las necesidades para
pocler servirse en comin de determinadas facilidades
(econémicas, técnicas, sociales) que son prohibitivas
para los individuos aislados. Esas facilidades suelen
estribar en lo siguiente: uso de maquinaria en comin;
venta de cosechas; compra de semillas y fertilizantes;
medios comunales de transporte; administracién
hidraulica; obtencién de créditos, etc. En el pasado,
la maquinaria que existia en el mercado era demasia-
do potente para ser utilizada econémicamente en lotes
reducidos y ello conslituyé un motivo importante para
la creacion de cooperativas. Actualmente, la variedad
de productos mecanicos inr:!uye madquinaria agricola
de diversos usos con aplicaciéon a lotes de dimensiones
pequenas.

La Planeacién Agricola incluye la previsién de
créditos (intereses, amortizacién, garantias, etc.) asi
como almacenamiento de productos (silos. a|macenes).

6 -b 5. Planeacion rural y urbana

Los obietivos de esta seccién, consisten en la pla-
neacion y disefio de centros urbanos, puel)los. villas y
centros de servicio, asi como la localizaciéon de caminos
de segundo orden y la preservacién del paisaje. Los
aspeclos sociales que estos elementos implican, hacen
inclispensable la cooperacién y coordinacién con la
seccion de sociologia. La mistica en cada aspecto de
esta seccion consiste en crear un plan especifico en
armonia con las caracteristicas regionales y de acuerdo
con las limitaciones financieras. La solucién en cada
aspecto debe basarse en el analisis cuidadoso de los
factores determinantes (socia]es. econémicos, fisicos,
técnicos, elc.) para obtener un reflejo de la vida re-
gional y evitar la aplicacién de soluciones extraias al
ambiente.

Los estudios basicos para el desarrollo de la pla-
neacién rural y urbana son: :

a) Factores fisiograficos;

b) Factores tecnolégicos;

¢) Factores ideolégicos:

d) Factores politicos.

En seguida se describen los puntos principales
relacionados con la planeacién rural y urbana, seccién
que se ha dividido en:

a) Centros urbanos;

b) Pueblos Y villas;

¢) Casas rurales;

d) Comunicaciones:

e) Preservacién del paisaje.

a) Centros urbanos.—rSeg{m C.D. Harris, los cen-
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tros urbanos pueden‘ ser clasificados de acuerdo con
la actividad principal desarrollada por su poblacién.
En realidad se presenta un problema dificil en la de-
terminacién de dicha actividad principal, pues sélo en
casos muy particulares. el caracter esta claramente de-
finido. En otros casos la clasificacién se hara de acuer-
do con el criterio particular para definir la “actividad
principal” ({poblacién activa?, éproducto bruto?, Zin-
versiones?. . .) En casos claramente definidos se en-
cuentran ciudades industriales; semi-industriales; co-
merciales; actividades diversificadas; centros de trans-
porte, etc. Para el planeador es de suma importancia
la definicion del caracter de la ciudad, para poder
trazar un plﬂn que proporcione facilidades a la acti-
vidad principal y que corrija las deformaciones (ac-
tuales o previstas) que produce un desarrollo incon-
trolado.

La finalidad de la planeacién urbana, consiste
en proporcionar a los habitantes de la ciudad el mejor
ambiente posib[e para el desarrollo de sus actividades:
lrabaio (zonas comerciales, zonas industriales, ele-
mentos administrativos, etc.) ; vida espiritual (ig]esias.
museos, monumentos, centros culturales, etc.): transito
(calles, banquetas, estacionamientos, transportes,
etc.) ; diversion (parques, teatros, cinemas, estadios y
otros centros cleporlivos. centros sociales, etc.) y aloja-
mientos (habitacién). Los servicios son los medios que
conectan todos estos elementos y dan a la ciudad su
aspecto definitivo. Entre los principales servicios figu-
ran: administracién (Ior‘.a[. Central): sanidad (agua
polal)le, cfrenaje. hospita]es. centros de primeros auxi-
lios, cementerios, etc.) ; educacion (escuelas, estudios
superiores, escuelas técnicas, etc.) ; seguridad (policia,
bomberos, ejército, etc.)

El plano rcgu[ador consistira en la combinacién
de los elementos antes citados, en forma tal que se ob-
tenga una ciudad que forme parle del ambiente regio-
nal. Para ello se necesita una integracién con las ca-
racteristicas regionales, tales como arquitectura tradi-
cional, sistemas constructivos, locales (siempre y
cuando sean eficientes) y la mejora de la habitacion,
preservando los valores positivos regionaies. La com-
binacién en todas las dimensiones (espacio y tiempo)
de los elementos arquitecténicos urbanos con las ca-
racteristicas regiona]es. y el reconocimiento de los va-
lores locales (ética y estética) dan la posibilidad de
obtener una integracién completa.

Las tendencias modernas intentan un contacto di-
recto con el ambiente natural de la localidad, a base
de la utilizacién en masa de espacios verdes que se
comuniquen entre si y de la creacién de perspectivas
abiertas. En la actualidad resultan anticuadas las ciu-
dades lineales construidas a lo largo de las carreteras.
En este tipo de ciudades (propuestas en Rusia y se-
guidas en EE.UU. e Inglaterra) la intencién era dar
a la industria [a maxima facilidad en el transporte. El
trazo se hacia con mentalidad industrial y el resultado
era que la ciudad llegaba a considerarse como una
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parte del equipo industrial. Se llegé al caso de que las
zonas residenciales ni siquiera sé mencionaban en los
planos reguladores.

En la actualidad se tiende a la descentralizacion
de la industria, gracias a la elasticidad de las fuentes
de energia. La solucién urbana se basa en el aisla-
miento de la industria por medio de espacios verdes
con el fin de:

a) disminuir la contaminacién de aire y aguas;

b) conservacién del paisaje;

c) concentracién de servicios industriales.

La localizacién de nuevas ciudades se hace con el
criterio de crear areas de influencia comp[ementarias.
En general, se localizan en el centro de gravedad del
area de influencia (que seré diferente segin el tipo de
influencia) con el fin de mantener un equilibrio en

las relaciones ciudad~pueb]o—habilaci6n rural-tierra. El

sistema de comunicaciones es un factor basico que in-
ﬂuye en la extensién del &rea de influencia de un
centro de poblacién.

b) Pueblos y villas.'~La localizacién de pueblos
y villas se hace en tal forma que se crean constelacio-
nes de elementos complementarios. esto es, la villa
sirve cierta area limitada (como centro de la unidad
administrativa mas pequeiia y como el mercado mas
cercano a los agricultores) ; un conjunto de villas que-
dan como satélites de un pueblo (como centro de in-
tercambio de productos semi-especializados). El area
de influencia de la ciudad incluye un conjunto de pue-
blos. El tipo de tiendas que se encuentran en cada
centro son complementarias de las del centro inmedia-
to inferior. En la villa (v centros de servicio de media-
no tamano) se encuentran articulos de primera nece-
sidad que pueden considerarse de uso diario. En los
pueblos se pueden encontrar productos més diversos,
incluyendo tiendas de productos de usos semanal o
mensual. En las ciudades se encuentran tiendas de
productos especia]izados de uso menos frecuente (ma-
quinaria; materiales de construccién, etc.) En lo que
se refiere a servicios, la escala es la misma: en las vi-
llas se deben crear escuelas elementales, centros de
primeros auxilios. servicios médicos generales, centros
de recreo, comunicaciones (teléfono, radio, telégrafo),
ete. En los pueblos ya se encuentran escuelas secanda-
rias, hospitales generales (con algunas especializacio-
nes), servicios de extensién agricola, bancos, comuni-
caciones telefénicas, telegraficas o por radio, etc. En
las ciudades existen escuelas superiores (estudios pro-
fesionales). hospitales especializados. comunicaciones
generales, nacionales e internacionales.

La distancia entre villas y pueblos es funcion de
los sistemas y medios de transporte. La localizacién
tiene en cuenta las distancias y las caracteristicas de
clima. En climas célidos, se refiere la localizacién de

! El autor considera en este estudio que el pueblo es un
centro poblado de importancia tanto por el nimero de habitantes
como por los servicios en él establecidos. La villa es un centro
poblado de mucha menos importancia.
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los pob[ados en lugares altos y con orientacién tal que
permita la maxima proteccién contra el sol y los vien-
tos. Dentro de lo posible. se procura mantener la mis-
ma absorcion de agua en el subsuelo por medio de
medidas artificiales, para equilibrar la disminucién
de area de absorcién (construccion de casas y calles).
La localizacién se hace de preferenr_‘ia sobre terrenos
de poco valor agricola (con base en la clasificacion de
l'ierras). _ :

La forma tradicional de ahbitacién rural tiene
cierta influencia en la planeacién de pucblos y villas.
Existen regiones en donde el agricultor suele habitar
en pueblos y viaja diariamente de éste a su parcela.
Esta costumbre secular (sol)re todo en paises latinos)
es la consecuencia histérica de la falta de seguridn(!
rural. El sistema tiene grandes defectos, como tiempos
per(lidos en viajes v cansancio inttil de bestias de tiro
y algunas ventajas apreciables como son el mayor cor. -
tacto social y facilidad de servicios. Para quie se trais-
formen las costumbres es manester la ayuda de la pla-
neacién social.

c) Casas rurales.—l a planeacién de las casas ru-
rales se elabora con base en los estudios econémicos.
sociales, agricolas y arquitectonicos. La casa rural es
la unidad mas pequena dentro del sistema de agrupa-
ciones sociales (siendo la familia su representante) .
Las parcelas agricolas se trazan de tal manera que los
lotes més pequeiios queden lo mas cercano posible a
la vila o puehlo. Con este sistema se le proporciona el
mayor nitmero posible de agricultores, la minima dis-
tancia de recorrido para llegar al poblado. La maxi-
ma distancia entre casos rurales y villas (o pueblos)
la cubre el sistema y medios de transporte (carretas,
bicicletas, motocicletas, autos, etc.) teniendo como li-
mite maximo 6 6 7 kilémetros de distancia. Cuando el
agricultor habita en la misma parcela, se necesita re-
ducir la distancia al poblado hasta ajustarla a la que
pueden cminar los nifios en edad escolar. En algunos
casos se encuentran soluciones intermedias con la in-
clusién de servicios comunales de fransporte escolar.

Existen concentraciones colectivas o semicolecti-
vas impuestas por circunstancias particu|ares (peligms
exteriores, falta de suficientes pueblos y villas). Los
poblados ejidales de México son un ejemplo de este
lipo semicolectivo de casas rurales; otro eiemplo son
los “Kilohutzim™ en Israel. En estos casos, los servicios
colectivos son solamente los esenciales para la vida en
estas subunidades que no llegan a tener el caracter de
mercados (todos los productos se transportan a los po-
blados préximos y alli se obtienen los productos de uso
quincenal o mensual).

d) Comunicacnones.—FEl sistema de comunica-
ciones principales queda planeado por la seccién de
p{aneacién de ingenieria civil. Las comunicaciones
Complementarias las p[anea la seccién de planeacién
rural y urbana. En lo que respecta a carreteras y cami-
nos, existen las siguientes clasificaciones:
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1. Carreteras principales. Que conectan nacio-
nal e internacionalmente, grandes centros in-
dustriales y urbanos. Son planeadas por la
seccién de ingenieria civil. Se imponen limita-
ciones estrictas en penc]ientes pennisil)les y ra-
dios de curvatura. No se permite ninguna cons-
truccion adyat:ente. extrafia a la estructura

misma de la corretera,

2. Carreteras secundarias. Planeadas por la sec-
cién rural y urbana. Conectan pueblos y villas
y se respelan las estructuras principa|es. Se
permiten pendientes mayores. Las construc-
ciones adyacentes deben hacerse en un solo
lado de la carretera (para evitar accidentes y
para aumentar la fluidez del trafico). El cri-
terio basico para efectuar la localizacién que
toquen al mayor namero posib]e de centros de
po})[acién. El establecimiento de la dimensién
v ¢l trazo de lotes agrir:olas. queda sujeto al
de las carreteras [)rincipa[es y secundarias.

5. Caminos vecinales. Conectan a las casas ru-
rales ya los centros de servicio. |as tolerancias
en pendienles y radios de curvatura son limi-
tadas a las caracteristicas medias de los ve-
hiculos de motor a combustién interna. La
planeacién rural y urbana toma a su cargo el
trazo y localizacién. El criterio basico es el tra-
zo en rectas, respetando los lotes agricolas: las
casas rurales se localizan a ambos lados de
los caminos, con el fin de reducir la longitud
necesaria de caminos vecinales asi como el tra-
fico dentro de los lotes (aprovechamiento ma-
ximo del terreno agricola). Dentro de lo posi-
ble, se deben evitar los trazos diagonales con
respecto a los lotes, para no producir cuchillas
de tierra de dificil cultivo mecanico.

¢) Preservacién del paisaje.—La preservacién del
paisaje se realiza con la combinacién de los nuevos
elementos y de las caracteristicas naturales. En las ciu-
dades se debe procurar que los parques no sean pun-
tos verdes aislados por cristal y concreto, sino que sean
una prolongacién del campo vecino. L.a combinacién
de elementos plasticos arquitecténicos (lineas, planos,
voltmenes, color textura, ete.) se deben adaptar e
identificar con los elementos naturales (tierra, rocas,
montaiias, agua, elc.)

Las carreteras prinfipales. secundarias y vecina-
les, son elementos importantes del paisaje que deben
ser adaptados por medio de masas adicionales de ele-
mentos plasticos. La plantacién de arboles a lo largo
de las carreteras son una medida de prevencion de ac-
cidentes (mayor interés para conductores; disminucién
de {a!iga visual). También sirven de cortinas rompe-
vientos que reducen la erosién del viento. En las cerca-
nias de los poblados, estas masas arbéreas deben ser
mas granres para proporcionar a los habitantes ]uga-
res de recreo y esparcimiento.
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Las franjas de arboles a lo largo de los rios y ca-
nales, rompen la monotonia y sirven de elemento de
conexién estética entre tierra, agua y cielo. Al mismo
tiempo tienen las funciones précticas de controlar la
erosién de orillas y constituyen zonas de preservacién
de fauna y Hlora, lugares de recreo, etc.

La arquitectura rural se deeb encaminar al ba-
Jance de volttmenes y formas, de acuerdo con los va-
lores estéticos regionales. La utilizacién de materiales
de construccién tradicionales es siempre un medio de
proporcionar a la poblacién una forma de identifica-
cién con sus valores. Como argumento adicional, pue-
de decirse que genera]mente esos materiales son los de
costo més reducido para la region.

6 -b 4. Planeacién industrial

La p]aneacién industrial consiste esencialmente
en la determinacidn de:

a) Localizacién de las industrias;

b) Aspecto relativos a la produccién;

c) Financiamiento.

La base para elaboracién de planes industriales
la constituyen los factores fisiogréficos, factores tecno-
l6gicos, factores econémicos, factores sociolégicos vy
factores politicos. Todo el plan industrial debe que-
dar coordinado con los otros aspectos del p]an re-
gional.

En lo relativo a localizacion hay dos criterios
principia[es. Uno el industrial, que consiste en locali-
zar las industrias en los centros de gravedad de los
elementos principalcs geu intervienen en el proceso in-
dustrial (materias primas, mano de obra y transporte) .
La base de este criterio es la obtencién de costos mi-
nimos de produccit’m. El segundo criterio, consiste en
disminuir al minimo los efectos nocivos de las indus-
trias. Se prefiere hacer la localizacién fuera de las ciu-
dades paraevitar la contaminacién de agua y aire, asi
como para controlar el crecimiento de zonas residen-
ciales obreras. Fn la actualidad se pueden conciliar es-
tos dos criterios, ya que las nuevas fuentes de energia
y los nuevos tipos de transmisién de fuerza (mas eco-
némicos) permiten una cierta libertad para descentra-
lizar la industria. Los sistemas de transporte modernos
permiten el movimiento diario de obreros desde los
centros de po})Iacién hasta las zonas industriales (dis-
tancias medias de 30 kilémetros).

Desde el punto de vista de la planeacién regio-
nal, la localizacion debe ser descentralizada con lo cual
se tienen las ventajas siguientes:

a) Control de contaminaciones urbanas;

b) Concentracién de servicios especiales para las

industrias;

¢) Facilidad para proporcionar servicios sociales;

d) Preservar tierras de alto valor agricola.

Los aspectos de la produccién son planeados por
esta seccion. Estos aspectos consisten en:

o
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a). Capacidad y produccién.—los factores que
determinan la capacidad 6ptima son los mercados
(demanda. oferta, precios, tendencias futuras, ete.):
mano de obra disponible (especialidad. no especiali-
zada) ; maquinaria disponible (especializada de usos
mdltiples), capacidad y potencia, etc.): energia: sis-
tema de transporte, etc.

b) Sistema de proc[uccién..—-l.os sistemas de pro-
duccién estan intimamente ligados con el tipo de ma-
quinaria usada y la produccion requerida. Cada siste-
ma es aplicable con arreglo a las condiciones de cada
caso.

c¢) Tipo de maquinariﬂ..—-l_os lipos de maquina-
ria que se pueden usar van desde la especializada
hasta la de usos ml’lltip[es. La inclinacién hacia uno u
otro tipo es funcién de abundancia o escasez de capital
y de mano de obra. En los tipos de maquinarias de
mﬁil‘ip|e se tiene un sacrificio de mano de obra y una
utilizacién éptima de la maquinaria.

d) Servicios.—Agua, fuerza, electricidad, drena-
je; sistemas de transportes (internos y externos) , alma-
cenamiento de productos etc.

El financiamiento de las industrias tiene dos ori-
genes principales: inversiones puablicas e inversiones
privadas. Las inversiones pri\-‘adas se pueden atraer
por medio de la ap]icaric’m de medidas liscales protec-
toras (derogacién temporal de impuestos, subsidios,
etc.), combinadas con medidas sociales (propaganda,
preparacion de mano de obra especializada). Las in-
versiones publicas consisten principalmente en:

ﬂ) Inversién de ahorros de la po])]ﬂcifm:

b) Préstamos internacionales; es aconsejable
seguir la politica de financiar con préstamos
internacionales las industrias que requieren
una gestacion mas prolongada, y financiar las
industrias de rendimiento méas inmediato con
capital nacional.

6 - ¢ Aspeclos econémicos

La planeacion econémica es el pivote sobre el
cual descansa la posibifidad de llevar a cabo todos los
proyectos del plan regional. En todos los aspectos se
requiere el consejo de la seccion de planeacién econé-
mica. Aun en la cuestion de la recoleccién de datos,
se requiere la intervenciéon de esta seccion, ya que se
necesita determinar el detalle de cada estudio, ciespués
del cual el costo mayor que el posible benelicio (costo
en capital. mano de obra, tiempo, etc.)

| os aspeceos econémicos prim:ipales que se estu-
dian dentro de la ptanea('ién regional son:

a) Planeacién econémica;

h) Aspectos financieros;

¢) Programa de prioridades de inversion;

d) Consultas a todas las demas secciones.

A continuacion se describen los tres primeros
puntos aqui citados; el cuarto queda descrito en cada
una de las otras secciones de este tralmio.
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6 - ¢ 1. Planeacién econémica

El objetivo de la planeacién econémica es obte-
ner un incremento en el ingreso, mayor que el incre-
mento de poblacién. esto es, alcanzar un “crecimiento
econémico’ . El primer paso en la elaboracién de una
planeacién econémica es la determinacién de la estruc-
tura econémica de la region y de los recursos sociales,
fisicos y financieros.

La determinacién de la estructura econémica re-
gional se puede hacer por medio de los siguientes mé-
todos:

i) Analisis por sectores. Se analizan cada uno
e los sectores por medio de estudios econé-
micos, sin determinar los Hujos intersectoria-

les en forma detallada. El resultado es una.

visién demasiado estrecha de cada sector y
de las relaciones econémicas intersectoriales.
ii) Contabilidad regional. El sistema de contabi-
lidad nacional se puede aplicar en una di-
mension regional, tras algunos ajustes técni-
cos. El sistema en si mismo consiste en un
conjunto de balances para cada uno de los
sectores en que se ha dividido la economia:
negocios, sector privado, servicios, el resto del
mundo (en sentido regional, el resto del mun-
do sera lo externo a ssu fronteras; se necesi-
tan algunos ajustes para hacer la distincién
entre territorio nacional y lerritorio extrana-
cional). El sistema puede ser articulado o in-
articulado, pero para los fines de planeacién
se procura hacerlo articulado (articulado sig-

nifica que cada en;rada aparece en ambos
lados de la contabilidad, dando el flujo total
de cada partida). Las tres cuentas principa-
es usadas en analisis econémico son:

a) Ingreso regional (a factor de costo) ;

b) Producto bruto regional (a precios de mercado, y

r) Ingreso personal.

La finalidad de la contabilidad regional, consiste
en presentar los datos estadisticos de la economia re-
giona[ en una forma obietiva. Todo sistema de conta-
bilidad (regional, nacional), tiene como base un crite-
rio particular del concepto de “produccién”. Una
definicién corta de producto es: “la provisién de bie-
nes y servicios . Los métodos usados para la deter-
minacién de producto son:

1) Valor agregado;

2) Producto total menos insumo total;

5) Sueldos, salarios ganancias y otras fuentes de

ingreso.

Se puede formar un sistema simplificado de con-
tabilidad con la siguiente serie de cuentas:

a. Producto regional (a precio de mercado).

b. Ingreso regional.

c. Formacién de capital regional.

d. Sector privado e instituciones privadas no lu-

crativas.

e. Cuenta corriente del Gobierno (local y nacio-
nal).

f. Transacciones externas (cuenta del resto del
mundo).
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ESTUDIO SOBRE
DUQUES DE ALBA

Ing. Rubén Alvarez Tostado

(continuacidn)

CAPITULO 11
“ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE LOS DUQUES DE ALBA”™

A ~INTRODUCCION

Para hacer un diseio practico para construccio-
nes de atraque, es necesario que el calculo de las fuer-
zas ocasionadas por los barcos sobre éstas, correspon-
dan a aquellas (ue ocurran en realidad.

El propésito de este estudio es dar un conocimien-
to sobre el origen de estas fuerzas, la manera como
puecien ser calculadas y los principios aplicables para
resolverlas.

Es obvio que se necesita determinar la elasticidad
de varios tipos de barcos mediante célculos y pruebas.

El empuje exigido (fuerza) por barcos sobre
construcciones de atraque pueden dividirse en: aque-
llas que resultan de influencias estaticas y las relacio-
nadas con influencias dinédmicas.

B.—~FUERZAS ESTATICAS

Por este nombre se conocen las fuerzas de com-
prension y tension (cable de remolque), que el barco
ejerce sobre la construccion de atraque, como resulta-
do de las corrientes o del viento.

Las fuerzas ejercidas por los cables de amarre
operan sobre los postes del muelle (bitas).

La magnitud de las fuerzas operando en la parte
superficial del barco expuesto a ellas, esta expresada
por la formula:

K = (:\\r'\"2 F

v = velocidad de la corriente o velocidad efectiva
del viento.

F = la superlicie vertical del barco expuesto, en
angulo recto a la direccién de la corriente o
del viento.

Cw =— Coeliciente de resistencia.
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Las fuerzas causadas por las corrientes [)ueden
ser facil y exactamente determinadas con la ayuda de
modelos de prueba en Laboratorios de Mecanica-Hi-
draulica. Esto es mas dificil en el caso de la influencia
de los vientos; aunque es posib[e. como en el caso de
corrientes, pmbar por medio de modelos de prueba las
fuerzas ejercidas en un barco producidns por una co-
rriente de aire con una velocidad constante. Sin em-
bargo. habiendo vientos normales, las velocidades no
son corrientes, pues son accesibles a continuas y fuer-
tes Huctuaciones.

Fuertes golpes de viento tienen una duracién de
pocos segundos. Debe tenerse esto muy en cuenta, si
las construcciones de atraque son rigidas. Sin embiur-
go, tanto el barco como el muelle son siempre elasticos
y las fuerzas de compresion que ocurren en el muelle,
se desarrollan proporciona]men!e al movimiento del
barco.

Las fuerzas de inercia que se deben considerar,
tienen por lo tanto, un efecto acumulativo, y a pesar
de la muy irregular distribucién de la presién del vien-
to sobre el barco, se transmiten mas uniformemente al
muelle y en consecuencia los valores efectivos medios
pueden obtenerse a partir de la elasticidad del barco
y del mue”e. asi como del tamano (masa) del barco.

C.~FUERZAS DINAMICAS

Las fuerzas dinamicas son provocadas por el im-
pacto del barco sobre la construccién (pilole) cuando
aquél esta animado de cierta velocidad.

Ias fuerzas provocadas por el impacto del barco
sobre la construccion de amarre, dependen de la ve-
locidad del barco, medida en forma perpendicular ala
pared de amarre, despreciando la fricciéon entre dicha
pared y el barco.
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Esta velocidad que llamaremos “‘velocidad de
atraque” es funcién de la velocidad del barco y del
énq:.c:[[o bajo el cual se aproxima a la pila, asi como
del derrotero. Este derrotero es motivado por el viento,
corrientes, momentos adicionales del remolque. elc.

Se han hecho pruebas de laboratorio (De”) sO-
bre la influencia del viento en la velocidad de alraque
de un barco correo normal; de donde se obtuvo que
si el viento sopla sobre la manga de un barco de este
tipo, la velocidad maxima que puede desarrollar es de
' /oo de la velocidad del viento.

A continuacién pondremos una tabla de los va-
lores obtenidos con una velocidad de viento de 10.5
m/seg.

Velocidad de atraque
de un Barco-Correo.

Tiempo reque-
rido para al-

Distancia requerida
a ser’ alcanzada por

esta velocidad'en'di- canzar esta ve.
% reccién de la co- locidad.
rriente, o
0.5 m/seg. 120 m. 550 seg.
0.45 m/seg. 55 m. 100 seg.
0.50 m/seg. 16 m. 00 seg.
0.20 m/seg. 7 m. 55 seg.

Estos valores se determinan por medio de prue-
has de laboratorios para cualquier barco y bajo dife-
rentes tipos de carga.

Generalmente no se toman en cuenta todos los
errores posibles. ya que las construcciones de alraque
serian muy dificiles de analizar y muy caras. Conse-
cuentemente se debe tomar en cuenta la normalidad y
una experta ejecuciéon de maniobras y aceptar la po-
sibilidad de dafios provenientes de malas maniobras.

Cada puerto tiene sus propias normas a este pro-
pésito, basadas en experiencias. Finalmente la expe-
riencia ha mostrado que la velocidad a la que el bar-
co se aproxima al amarradero, dependen también del
tipo de construcciéon. Como regla, el atraque a una pa-
red rigida debe hacerse mas cuidadosamente que
cuando hay defensa flexible por temor de danar el

Un procedimiento légico es hacer los calculos de
la construccién con las fuerzas estaticas maximas, pro-
bables que puedan aparecer al atracar.
barco.

Debe construirse con una elasticidad adecuada o
proveer de suliciente material elastico, tanto al barco
como a la construccién de amarre, para asegurar que
las fuerzas ocasionadas por la influencia dinamica no
exceda a las fuerzas estaticas.

Una base para el célculo de las acciones dina-
micas, es que la energia cinética del barco (con el
agua rodeandolo) que en un principio vale '/ m. v*,
es convertida en la energia requerida por una defor-
macién elastica de:

1.—El Barco.
2.~FEl Atracadero.
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5.—~Los objetos intermedios (defensas, amorti-
guadores de choque, etc.), también la ener-
g'a usada en:

4.—Girar el barco (punto de impacto).

5.»—-E] balanceo del barco, si el punto de impacto
se encuentra arriba o abajo del centro de gra-
vedad del barco.

6.—La resistencia del agua.

7.—~Absorcién de la vibracion.

Refiriéndose al No. 5. se observara que el balan-
ceo sera mas violento, si el centro de impacto y el cen-
tro de gravedad coinciden; cosa que es posible de
ocurrir. No se trataran otros casos.

Es obvio que los factores mencionados en 6 Y7
son elicaces, inmediatamente después de su impacto,
pero no seran considerados aqui. Es incierto que ten-
i.;ran tanto efecto, y su inclusion complicaria los caleu-
0S.

D.—~CALCULO GENERAL. DE LAS FUERZAS
DINAMICAS

Las bases usadas para el calculo de las fuerzas
dinamicas, son las que provienen de considerar que
el problema incluye el calculo de las fuerzas de per-
cusion.

Las fuerzas de percusion ocurren cuando una
fuerza muy grancle actta por un liempo extremada-
mente corto, tan corto, que el movimiento de los cuer-
pos en los cuales actta la fuerza, es despreciable. Es
decir, que cuando ocurre un impacto, los Cuerpos su-
fren un cambio repentino de velocidad, sin cambiar su
posicion,

Sin embargo. en el caso del impaclo de un barco
sobre un atracadero, los dos cuerpos se ponen en con-
tacto y puesto que ambos poseen cierta elasticidad,
permanecen intactos por cierto tiempo, aunque su po-
sicién no sufre cambio. Este cambio de posicién tiene
una gran inlluencia en la magnitad de la fuerza que
se presenta entonces y por lo tanto no puede ser ig-
norada. Ademas debe tomarse en cuenta la vibracién
debida al impacto, ya sea sin‘lple o compuesta.

Consecuentemente la masa y la elasticidad de los
dos cuerpos (I)arco y atracadero) son de importancia
en el calculo. La elasticidad se representa por la letra

M
M= Masa
ﬂ\ﬁvw C = Constante de elasticidad
m &5 V = Velocidad
Fig. 12 |
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‘C" de donde: K = Cy: fuerza = constante de elas-
ticidad por desplazamiento. La Fig. 12 muestra una
representacion esquematica del cuerpo. Para los si-
guientes célculos hemos considerado una construccién
de atraque elastica (una plataforma elastica soportado
por pilotes cuyo frente tiene una proteccién adecuada
por medio de una superficie consistente en defensas.
amortiguac[ores de choque, etc.)

Ct Ci *

A‘v"\v"\v’hvﬁ‘v‘

Ce

m

g Fig. 13

Un barco de masa m: y constante de elasticidad
Cs, choca con una velocidad “'v"" contra un atracadero
de masa m; y constante de elasticidad C1 (Ia de los
piloles). L.a masa de la defensa puede despreciarse, su
constante elastica es CI.

Tan pronlo como el barco entra en contacto con
la defensa las constantes elasticas Cs vy Ce pueden
memp]azarse por una sola constante C: de tal modo
que:

Ez'L: C‘é‘ + .11',_
&1 ndemis:
¥1 = compresién momentinea del cusrpo eléstico (1)
Y2 ® compresidn momentinea del cuerpo o‘lilt.il:n (2)
¥ "x" es 1la excentricidad del impacto y entonces:

V= N, 2'9.
m,(at,i- 3f: -x =5 +Cayp=0-—-----1)
« TR
¢ (m+m }a‘!. Ik, Cy=0 2
e )N + M, FYU * STV e (2)

m-l-gf'.- H I";{r*‘:‘h"“"(”
Introduciendo I 8--“\.1 y reduciendo tendremos:

o A
m\3i t 5o

* :h(nl’;‘ +IJ =0 - . (4)

l (“’l a‘,l
C, Y. s bt‘z_ h R
HEP SR \Zx*4 T (s)

Lo cual representa una componente de vibracidn:

Pars un impacto central x = 0 ---

m‘kh‘)‘- at 31) -l Y2 = s Ve —A———(ﬁi
1
(m, +mq) ‘a:;)-\-m,.w T SR

Que son las ecuaciones diferenciales para un impacto
central.
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Para wn punto de impacto en que x ® 1/2 obtendremos:

%m, (l'y, a!-) 4Gy R0 - = ST -(8)

‘/‘MI( 1Y, a.,t) *m:‘_g!l_ +S Y ‘0-—--(’)

que son las ecuaciones diferenciales principales pars x = *

Las ecuaciones diferenciales principales | y Il son
idénticas, excepto que para un punto de impacto, sola-
mente % de la masa del barco necesita ser tomada en
cuenta,

Las fuerzas que ocurren durante el impaclo pue-
den ser calculadas a partir de las ecuaciones diferen-
ciales 1 y I. Las fuerzas maximas que pueden ocurrir
son:

ki = C; (y:) max. ‘Pam la fuerza ejercida en la base
¢ del atracadero (cimentacién).

ks = Cz (y2) max. Para la fuerza ejercida sobre el sis-
tema harco-defensa,

Las fuerzas k, v ke. genemlmenle difieren entre
si y no actuaran en el mismo momento como una re-
sultante de la vibracién compuesta.

PLANTEOD DE L4s RcUACIONES MFEERENCIA-
LES DEL MOVIMIENTO.- = B

_____ Fie 14

Deformaciones de los resortes 1y Cot

Y1 - — X\ ............................. {l)
Y: — Xe ............................... (2}
Diagramas de cuerpo 1libre de masas: »x
R T R
. a—T‘l at | mal " d t
Q%)= Y I It
|
; o D Gy X =Ty Wy
+ m‘(.%._t* c)t‘) : Cayz Dg.‘

fr=X

Fie. 15 Planteo de los cwaciones J-}crcnddn dd  movimiento
Para ol cuerpo #y pusden plantearse scuaciones dinamicas:
m (5 e S orgE) 1o oo )
1‘%‘?‘+C131x=0 ———————— i l‘)
Para el cuerpo my : —n.w +CY,-Ciyy=0.- — (@)

»Y a's._ ” Yoy
poro e (1): S2¥im M G It

Substituyendo este valor en (a) queda:

¥ o 2
m5em (B 32 -x 3) »ciyre-@)
Ordenando resulta:
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tmam,) ;u*“"‘a(%[r-“ %’-LT) 4Ci Y, 20-""" (Z)

Suponiendo que la masa del barco este uniformemente dis-
tribulda a lo largo de su longitud "1™ y que la forma del bar

co es prismitica: :
1 S D -—(k)

- Lo -

Tomando en cuents sste valor en la ecuscidn (3)

B Cahxs 0 A2 R 0N ) B ST 3
ot nliz\.i, ™y l’!
Substituyendo en las ecuaciones (1) y (2) resulta:

] Ty,
"‘tut’: Lr + CaY¥a (—[.— +1) . 0o o8
[ VY Y IS 2
n'bﬁr o (W T\% l‘lx‘_["" ¢, y,=0-45)
Para un choque, centrado x=0; de donde el sistema do -

ecuaciones diferenciales (L) y (5) resulta:

m (&3 + 5) + Canzo- - —— )

a—?{-*m,(f:" -r-—t-’-) +C,y,=0--(7)

Para choque concentrado en un punto cercano a la pros -

podemos tomar con buena aproximacion Xe !, en las ecuaciones

(h) ¥ (5):
3 (8538 coweo - g

'Y, 1y ¥
n'_{‘_)'l _-p‘;_(_{‘b L+ _{_ha :)*C,y‘=0-- (3)
La inica diferencia que existe entre los sistemas de --
P S e {1

ecunclones I y II es el coeficlente del término [—a-‘-ri 3%

Es decir, en el caso de Choque centrado interviene la
masa total del barco y cuando el choque es concentra-
do en proa sélo interviene la cuarta parte de la masa
del barco. Las fuerzas méximas que ocurriréan son:

b =i (y:) max. Para la [uerza ejercida en la base de
la estructura de alraque.

Para la fuerza ejercida entre el barco
lcg =y (Y:) max. ] Y la estructura de alraque.

Es evidente que en el caso geneml no se presen-
taran simultaneamente las fuerzas lq max. y k. méax..
puesto que las funciones “y," y “y2" soluciones de los
sistemas de ecuaciones diferenciales y 1 y Il, no adquie-
ren simultineamente su valor maximo.

E.—~SOLUCION DEL SISTEMA DE
ECUACIONES 1

Puesto que en este sistema de ecuaciones apare
cen VvV ysus segundas derivadas con respecto al tiem-
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po, se ocurre adoptar la siguiente forma para dichas
funciones.

yo=Asen(91pt) - — — - — (10}
Ya= Ay uh('ﬁ‘?t) ————— ()
valores qus llevados & las ecuaciones (6) y (7) dan:
™ {""’—'P'\"]' Ciy*0 5 -¥'m (A *A2)+ CoA=0-- oo (1z)
m, (9 ) rm P P Sy 205 Pt m, (A)- Pimg (AT ACATO ()
qus fueden ordenarse ¥y sscribirse como sigue:
CrmaAcr (Corfm)A=o. .. _(14)
(e mep'my ) At (PPm;) 4,20 -~ —(15)
Puede verse que ostas ecuacliones forman un sistema 1l---
neal y homogéneo en Ay ¥y A,. Pars que exists uns scuscién ~-
distinta de la trivial, que no interesa, es necasario y sufi-

clente que:

(-#"my) (C F'mi)= 0

(€' mie ) (-9 ems)

Desarrollando este determinante resulta: {'1“.) @(!"‘q\ﬁ.fh“h‘k\"‘}

(¥~ ("F'"t("""'ll*(?‘}mgc 460 % Co (9" (m,+m,)=0
-l'l I‘\'t."ln-lv‘]rngc.-r (PY) (mit ™) €;-€2€, 20

e i R e
que puse mru .nl:-{: rol":'l' e l”,
(W)-B(e*)rca0 - —-(18)
Por lo tanto: 8 2
R'z—%—4i—‘—c 3 E”*T*%—“ e ()|
1 2
B D _c; get + B . BT' _________ (20)

En las oxpﬂaionu (19) y (20) debe tomarse el.signo (+)
para el primer radical; de las ecuaciones (14) y (15) se obtis

ne:
—5‘—: ct-?zm‘ = 'P:“'\z -——— - - (21]
A; PPm, =gt (. 4m,) =N

a partir de 1la cual fijados loa valores de Ay, se colocan los
de Ay o sean A' y A" ; los valores de A, corresponden a » ¥-
P, » respectivamente, Entonces de (21) obtenemos los valores
correspondientes de A, , A' y A" por lo que la solucidn gons
ral del sistema de ecuaciones (I) resulta:
Y= A, sen (Iﬂ-t 'P.t)i- P\‘: sen (?,*‘ 'Pzil.) ________ _(22)
Y= Kpsen (g mt)+ Rpsen (gamt) . __(23)

Los valores de los in;ul'n do fase 4 y & se doter-
minan de acuerdo con las condiclones iniclales del movimiento,

As{ para el caso presente se tiene:

S W%
o TR s e ¢ i i O

Y.=0 : Y . o% ¥Xs
el S g i

teniendo en cuenta (22) y (23) y (23) & = 9’1 opussto,
Derivando (22) y (23) respecto al tlempo resulta:

%:11 K cos(g+pt)+® Nicos (gent)-- - — --[25)
—1‘—:7. A; cos (@ 1'1’.{) + % M; cos (sz?g‘t) ______ (16}

y tenlendo en cuenta las condiciones iniclales (24)del movi---
miento quedat
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Sl

3 Y = i) . Nl e e e
) =0=RRam N (27)
BN o~ y=pN e W e A
(a—ﬂu?o“""“h”?* (
De (21):
T Rl R e S (29)
A, T2,
S e S
¥ P m,

] ) = 4 n=
Tomando en cuenta (25), (30) ¥y (23)=?(1:%P'?':31k;*131(:! ?1"“1)‘6‘2 &

.
R ST
FRea Koy moa, ST SISy RIS RS

A\
sistema de eouaclones qus determina en forma finica a las cong

tantes A} y A} mediante(29) y (30). Asi, se tiene:

|0 c,-\:':m.,_
.Pz
v rs
ol O e :T(Cz_jz m,z_g‘ﬂ___ - {45
B T W p ()
Sy T2

v
o 7 (C2=R my)
; e /p (€2=R2my)-7/p, (C2-Tam,)
Para el casoc de chogue de proa basta reemplazar en las =-

RARL S

expresiones anteriorss a m, por ry

F.-MUROS DE RETENCION Y DUQUES
DE ALBA

Los muros de retencién siguen una reg]a determi-
nada para resistir la presién lateral del suelo y son muy
sélidos,

Sin entrar en detalles, se consideran generalmen-
le como comp[etamcnte rigidos y en consecuencia, to-
da la energia cinética del barco debe ser absorbida por
las defensas del barco mismo.

Lo mismo se dice, aunque en menor escala, para
los Duques de Alba construidos de concreto reforzado
0 con pilotes metidos en fundas de acero, generalmen—

En estos cascs desde luego C,;== y y,= o

La ocuacién diferencial principal pera el impacto cen
tral se simplifica shora: m@_é;-gé 4 &3 N =10
Esta representa una vibracién simple,

Por integracidén tenemos:
s M1 gen e e 5 ¥ ¥, ==V bids |
),l =V <, ™, Tmax, .l Ce
La fuerza para los impactos centralas ¥ excéntricos -

sera =
ek Kuntud.' Ca Ymiw = M \‘“‘z (=]
Kllcern{v\:a= i/2 b sz CZ
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te rellenos de tierra o de concreto, los cuales se usan
como cimentacion en varios puertos.

Si los Duques de Alba so nde madera o de sec-
ciones de acero sus masas son genera]mente muy pe-
quefias comparadas con la del barco y pueden igno-
rarse.

e

Si substitulmos my=0 en la acuacién difersnclal princi=-

pel (I) del impacto central, entonces tendremos:
b O Y
—W + My —‘)Ti— +%-1Y; (s}

T
Wiz ‘a;s; 1_‘.“233_5"_ 1.{..1‘ =0

En consecuencla diremos qus C,vy,= Sy

Wz

Substituyendo en la ecuacion de la energla:
1 2 ) 2 7
Vo= 2 € (¥ )iy + 1/, G U] )i

mC,Cy
o= i TR Y o
Tondremos: Ncentrada> C2 [’21"“" c.(y )‘"‘“ jc-“cl

. b Y, Gy Cy
Nexcdntrica= I/Z VAl

i C
Estos valores se obbiuni;j t::nbi.&n a partir del sigulente
metodo de calculec,
Subatituyendo las constan-
tes eldsticas C, ¥ Cp por la -
componente eléstica Cx, que os

tambien constante,tendremocs;:

| \ | F CiC3
—_—T e s ey me—t
=Y <, <3 5 CrC,

El procedimisnto es igual -
para muros de retencion: un bar
o con una constante de elssti-
cldad 05, acomete contra un muro de retencidn v tendremos:
Ketntvada=v | m,Cy =v llc‘.%%‘
S1 se escribe: - '_;"—;-'El

se entiende que si la constante de elastlclidad del barco {02)

68 mayor que la del Dugue de Alba (GI)' luego:

por lo tanto: k= v1 m, Cq

el ;

e

|DUQUE DE ALBA

FONDO

2y 14 p

Fic. 16
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INFORME PRELIMINAR SOBRE EL
SUBSUELO EN LA ZONA DE
LOS ASTILLERO S EN

COATZACOALCOS,

Con obieto de investigar los dafios observados
en varias construcciones de Coatzacoalcos, Minatitlan
y Jaltipan, a raiz del temblor registrado el 26 de agos-
to de 1050, el Instituto de Ingenieria de la Universidad
Nacional Auténoma de México, realizé una amplia
exploracién del subsuelo en las mencionadas ciuda-
des Y alrededores. El presente informe contiene los
datos Correspondientes al sondeo continuo eiecu_tado
en los Astilleros de la Secretaria de Marina y las con-
clusiones sobre la causa probab]e de las fallas de ci-
mentacion que ocurrieron en dichas instalaciones.

a) Sondeos de exploracién y muestreo.—Se pro-
gramé la ejecucion de un sondeo con muestreo con-
tinuo, 2 de exploracién extrayendo especimenes alte-
rados con la cuchara estandar y 5 de penetracién con
cono. De ellos, sélo se ha terminado el primero que,
en adelante, se clesignaré Pc 1; su localizacién en
planta se muestra en la Fig. 1. Los especimenes del
subsuelo se obtuvieron con muestreadores de pared
delgada, de 5.0 y 12.7 em. de diametro, y los traba-
jos respeclivos fueron supenfismlos por persunnl del
Instituto de Ingenieria.

IJ) Pruebas de laboratorio.—En el laboratorio de
Mecénica de Suelos del propio Instituto, se realizaron
las siguientes determinaciones con las muestras inal-
teradas extraidas del sondeo Pc 1; densidad de séli-
dos, humedad natural, limites liquido y plastico, re-
lacion de vacios inicial, resistencia a la compresion
simple y sensibilidad. Con excepcién de esta dltima
pmpieclad. los resultados experimentales se presentan
en la Fig. 2, junto con el perfil estratigralico del sub-

VEK.

PLANO DE LOCALIZACION
DEL Pei
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asentamiento brusco y del orden de 0.80 m. de varias
suelo. Ademés se realizaron ensayos granu]omél'ricos
de los materiales méas caracteristicos de la formacién
estudiada; las gralicas respectivas aparecen en la Fig.
5. En esta figura también se incluye la carta de plas—
ticidad construida a partir de los limites de consisten-
cia. Con varios de Ios especimenes de 12.7 cm. de
diametro se han ejecutado pruebas de consolidacién
estandar y de compresion triaxial; los resultados res-
peclivos se presentan en el informe final.

¢) Estratigrafia del subsuelo.—~De acuerdo con
la informacién de la Fig. 2, el subsuelo en el terreno
ocupac[o por los Astilleros de Marina, tiene las si-
guientes caracteristicas generales:

De la superficie a la elev. —2.80 m. capas de
arena mediana a fina, limpia, con relaciones de vacios
del orden de 0.6, con tenidos de agua variable entre
0y 25% vy densi;lades de sélidos de 2.66. El nivel
freatico se localizé a 1.50 m. de profundidad.

Entre las elevs. —2.80 y —6.70 m. manto areno-
limoso, fino ' uniforme, en estado suelto; las relacio-
nes de vacios correspondientes son practicamente cons-

=
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s & CORTE ESTRATIGRAFICO ¥ VARIAZION COM LA
[ anema PROFUNDIDAD OF LAS PROPIEDACYS MECAMICAS
[ ancicia DEL SUBSUELO DE COATZACOALCOS, VER
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tantes e iguales a la unidad v los contenidos de agua,

comprendidos entre 50 y 40%; salvo un néimero muy

limitado de especimenes, con materiales no p!ésﬁcos.

Las resistencias a la compresién simple varian de 0.2

3 0.6 kg/em.? v la densidad de sélidos es del orden
e 2.70.

Baio la elev. ~0.70 m. y hasta (9. 10 m. de pro-
fundidad predominnn suelos limoarenosos, con rela-
ciones de vacios de 1.1 a 1% contenidos de agua de
45%, limites liquidos del mismo orden de magnitud
y limites plasticos de 30%. en promedio. La resisten-
cia a la compresién simple varia errdticamente entre
6.6 y 0.2 kg/cm.®,

A la elev. —9.10 m. capa de arena limpia, me-
diana de 0.80 m. de espesor.

Entre las elevs. —0.00 y —17.80 m. limos areno-
sos y arcillosos, de plasticidad creciente con la pro-
fundidad; los contenidos de agua aumentan de 50 a
75%; los limites liquic{os son apreciablemente supe-
riores a la humedad natmja|. alcanzando a valores de
00% mientras que los limites plasticos resultan me-
nores 40%, las resistencias a la compresién simple
fluctdan entre 0.2 y 0.6 kg/em.” y la sensibilidad esté
comprendida entre 2 y 3. las densidades de sélidos
son muy variables y en gencral mayores de 2.7.

Dehajo de la elev. —17.80 m. arenas compactas
y areniscas de origen marino.

Se llama sensibilidad al cociente de las resisten-
cias a la compresion simp|e en los estados inalterado
y remoldeado.

d) Materiales arenolimosos y limos.—Merecen
estos materiales un comentario espe(:in[. Como se hizo
notar en la descripcién precedente, con suelos no plas-
licos y, a juzgar por su elevada relacion de vacios, se
encuentran en estado suelto: ademas, como puede ob-
servarse en las graficas de la Fig. 5. tienen glanulo-
metria unilorme. Tales son las caracteristicas de ma-
teriales que, ante una perturbacién répida como la
accion de un sismo, pueden sufrir un colapso estruc-
tural, transliriéendose momentaneamente los esfuerzos
in{ergranularcs al agua que satura el medio. Siendo
ésta incapaz de desarrollar esfuerzos cortantes, se pro-
voca el proceso de licuacién. En tales condiciones, una
gran masa del suelo puede desplazarse rapidamente,
como si se tratara de un liquido; en ciertos casos, el
fenémeno es parcial y limitado a las partes del suelo
sometidas a esfuerzos cortantes méas intensos.

¢) Fallas de cimentacién.—Dos son los tipos de
falla registrados en la zona de Coatzacoalcos, proxi-
ma al rio, que son indicativos de una licuacién parcial
de los estratos arenolimosos, particularmenle los com-
prendidos entre las elevs. ~2.80 y —6.70 m; 1). El
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columnas en los talleres de la Secretaria de Marina
(véanse Figs. 4. 5 v 0). 2) .El desplazamiento hori-
zontal relativo entre varios tramos de los muelles de
Puertos Libres, que puede apreciarse en la fol'ografia
de la Fig. 7. Ambas fallas ocurrieron a raiz del tem-
blor del 26 de agosto, 1950. Debe notarse que las
construcciones de los Astilleros datan de 1056 y en
ellas no se habia observado daio a]guno antes de la
perturbacién sismica, que pudiera ser indicativa de
una falla incipiente por esfuerzo cortante en la cimen-
tacién; los muelles de Puertos Libres se construyeron
en 1010, siendo su comportamiento enteramente nor-
‘mal hasta el 26 de agosto del afio pasado.

En vista de las caracteristicas del manto areno-
limoso, debe concluirse que las fallas de referencia
ocurrieron a consecuencia de una licuacién parcial de
dichos materiales.

f) Comentario final.—~La conclusién prececiente
unida a la circunstancia de que se trata de una zona
sismica muy activa y proxima a los centros de pertur-
bacién, pone en evidencia que la formacién superior
del subsuelo integracla por arenas finas y limos no
pléslicos. en estado suelto, es inadecuada para sopor-
tar construcciones sin exponerlas a fallas serias de ci-
mentacion. Es pusible obviar este problema recurrien-
do a otros tipos de infraestructura, pilotes por ejem-
plo, que alcancen a la formacién marina ubicada a
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19 m. de profundidad, en el presente caso de los As-
tilleros, y disefiadas de tal manera que las cargas ho-
rizontales inducidas por el temblor en la superestruc-
tura, se transfieran adecuadamente a dicha formacién.
Sin embargo, subsistiria el peligro de una licuacién
total que alecte a una gran masa de los estratos supe-
riores, y por lo tanto la posibilidad de una desplaza-
miento importante del terreno ante la accién de un
sismo mas intenso o mas prolongado que el de agosto
de 1050. Los empujes en la infraestructura que pudie-
ran desarrollarse por esta causa, requieren un analisis
especia[, haciendo necesarios elementos estructurales
capaces de transmitirlos a las capas profundas. Estos
elementos podrian ser pilotes inclinados que comple-
menten la accién de pilotes verticales.

México, D. F. a 9 de agosto de 1960.
Dr. Emilio Rosenblueth

Ing. Raal J. Marsal
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HUNDIMIENTO DE
DOS COLUMNAS
DEL VARADERO

HUNDIMIENTO DE
COLUMNA EN
EL VARADERO

HUNDIMIENTO DEL MURO
NORTE DEL TALLER
MECANICO

DESPLAZAMIENTO RELATIVO
ENTRE DOS TRAMOS DE LOS
MUELLES DE PUERTOS LIBRES
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Seccidén Mareografica

a cargo del Ing.

EDUARDO BECERRIL NUNEZ

NIVEL MEDIO DEL MAR

Uno de los estudios principales a que se ha de-
dicado el Departamento de Oceanogralia del Instituto
de Geolfisica, es a la determinacién del nivel medio
del mar.

Para la determinacion de este p|ana hemos usado
el Mareégrafo Standard Automatico, que es una me-
jora del Mareégrafo Stierle adaptado hace algunas
anos para el servicio. Su principio es el siguiente: un
flotador se mueve dentro de un tubo de hierro o as-
besto-cemento (llamado pozo del flotador) al cual en-
cuentra libre acceso el reposado ascenso y descenso de
las mareas y no asi el alborotado o]eaje levantado por
el viento, este oleaie se amortigua en el interior del
tubo, debido al diametro relativamente pequeno de la
abertura de la entrada del agua.

El ascenso y descenso del flotador acciona un

tornillo sin fin montado en el mareégrafo que a su vez
imparte movimiento de avance y retroceso a un lapiz

Herminio Cepeda G.
Jefe del Departamento
de Oceanogralia.

cuya punta descansa sobre una tira ancha de papel
que avanza movida por un mecanismo de relojeria.
El movimiento combinado del lapiz y del papel va
trazando una curva continua que indica el ascenso y
descenso de la marea. Algunas de las ventajas de este
modelo son las siguientes:'un doble sistema de relo-
jeria, uno exclusivo para la hora Y el otro para mover
el cilindro principal en donde va aloiado el pape]. la
escala horizontal es de una pu]gada por hora, la es-
cala vertical puede variar de 1:6 a 1:52, pero puede
variargse para cualquier otra combinacién.

Para el control de la gréfica obtenida del mareé-
grafo. es necesario un mareémetro o regla de mareas,
que nos sirve para relacionar el registro grafico con la
altura real de la marea. Ademas el cero de la regla
esta Iigado a bancos de nivel colocados en tierra.

EL NIVEL MEDIO DEL MAR se obtiene del

promediu de las alturas horarias (altura del mar en

La Paz, B. C.
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Guaymas, Son.

cada hora). Este plano es basico para medir elevacio-
nes, es no solamente el mas comunmente usado, sino
que otros planos se refieren a él, tales como el de ba-
jamares, pleamares, etc,

El nivel medio del mar es un piano muy preciso,
es conveniente sin embargo. diferenciarlo del Nivel de
Media Marea. El primero se obtiene como se dijo. de
las alturas horarias: y el segundo del promedio de
las pleamares y de las bajamares, la diferencia en al-
tura entre estos dos planos es generalmente menor a
un décimo de pie.

En relacién con la determinacion del nivel me-
dio del mar, es de vital importancia que la elevacién

Salina Cruz, Oax.

Mazatlan, Sin.

de la regla de mareas se compruebe periédicamente

por medio de nivelaciones referidas a bancos de nive’._ '

Por lo que en cada estacién mareografica se recomien-
c]a poner en ’lugares ac]ecuaclos. CU.E‘DC[O menos cinco

de eslos anCOS CIE nivel. en una area no menor de'

2 Km. para que no se vayan a destruir por una misma
causa. La comprobacion debera electuarse cuando
menos dos veces al afo.

El nivel medio del mar puede calcularse para di-

ferentes periodos de tiempo, como un dia, una semana,
un mes o un ano.

VARIACION DIARIO. Debido a las condicio-
nes meteorolégicas, el nivel medio del mar diario pue-
de variar de un dia a otro. en mas de un pie. en un

Acapulco, Gro.
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Tampico, Tamns.

mes en mas de tres pies v en un afno en mas de cinca
pies.

VARIACION MENSUAL. La variacion men-
sual del nivel medio del mar es de aproximadamenfe
medio pie en meses consecutivos, durante un afio la
diferencia de dos meses cualesquiera. es de alrededor
de un pie.

VARIACION ANUAL. Como el nivel del mar
esta sujeto a Huctuaciones periodicas y no periédigas
de mes a mes, es evide_nte que no podremos hacer
una buena determinacion del nivel media:-del mar con
sélo un mes, o algunns meses, en un aio las [luctua-
ciones grandes debidas a causas meteorolégicas, tales
como el viento, se contrarrestan con otros fenomenos

Coalzacoalcos, Ver.

: |, RUKTZACOALECE VER,
i ey o

Veracru::. V{‘ Ty

y casi se eliminan, por lo que‘]as diferencias de afo a
afio resultan muy pequenas,

Las graficas muestran los cambios en el nivel
medio mensual y anual respectivamente.

Como hemos notado y es evidente, el nivel me-
dio del mar diario, mensual v anual tienen fluctuacio-
nes de dia a dia, de mes a mes y de ao a afo, pero
son muy pequenas las de afo a ano, por lo que una
serie continua de observaciones durante un periodo
particular es esencial para el computo del nivel medio
del mar. El namero de anos que deben usarse para
una precisa determinacién de este plano, sera un ciclo
de 18.6 anos aproximadamente 19 afos que correspon-

de a un cambio de ql:)_ngih.t(fl del Nodo de la Luna.

Progreso, Yuc.




COSTAS DEL GOLFO Y PACIFICO

Boletines Mareograficos

uxsnrg‘nﬁgémémnﬁrcn e :41;,&;{,. ﬁ:ﬂ'\m :.'1\.1}1.“?;:.&‘_@:1):& FLEN B LSO REIMIARIRALD 1 i Pﬁrgﬁ ;:ﬁ'lm -'..r;‘ga%w:nm
IS Plas Metros| Ples Yatros Dfs | -Fles| ‘letros nis| Ples tetros Dia | Ples | Metros Fles | lfatros

ERSENADA, B, C. JUNIO 5.404 | 1,647 | 5.423 | 1.653 20 | 9.6 | 2.996 21 |13 0.3%6 20 | B.2 | 2,450 8,3 | 2,530
GUAYIAS, SON. h JuIo 8,523°] 2.598 | 8.5:8| 2.608 19 110.5 | 3.200 22 | 6.1 | 1.859 21 | 3.9 |1.189 4.4 | 138
TOFCLOBA}PO, SIN. JUNIC 5.40| 1.700 | 5.839| 17780 19 | 8.6 | 2.621 20 | 2.7 | ©0.823 20 | 5.8 |1.768 5.9 | 1.798
LA PAZ, B. C. JUiI0 5,865 1,785 | 5.869| 1.789 19 | 8.5 | 2.991 21 |32 | o.975 21 | 5.1 |1.558 5.3 | 1.615
FAZATIAN, SIN. JUNIC 7.641 | 2.329 | 7.637 | 2.228 19 |10.6 3.231 21 | 4.3 1.311 21 6.0 [1.829 6.3 1.920
JARZATILLO, COL. JUNIO 7.239 | 2.206 | 7.264 | z.214 18 | 8.8 | 2.713 20 | 4.7 | 2.432 20 | 4.0 |1.219 4.2 | 1.280
ACHiULCO, ORO. Jusie 4,703 11,658 | 4.7¢1 | 1.460 23 6.3 1.920 18 | 3.1 0,945 18 2.8 |o0.853 3.2 | 0575
SALIKA CRUZ, OAX. Juric 4.613 | 1,406 | 4.613 | 1.406 23 | 7.5 | 2.266 23 | 2.1 | o.6a0 23 5.4 [1.646 5.4 | 1.646

REevisTra TENica OBras MARiITIMAS

e e BITELWEDIO | RAVELDE MEDIALL | PLENMAR MAXTIR BAJATIR ICNINA T | VT
Fles | Metros | Pies | letros | Dfa| Pies| Xotroa Dfa| Ples |Metros Dfa | Pies | Metros | Ptes | Metros
TALPICO, TAMPS. JUNIO | 1.684 | 0.513 1.603 | 0.488 22 (3.3 | 1.006 6 | p.3 |0.091 22 | 2.4 | 0.732 3.0 | 0.514

TUXPAN, VER. JUNIO
+ VERACURZ, VER. JUNIO 4,712 | 1.436 4,625 | 1.410 21 | 6.3 |1.920 6 | 3.2 |0.975 21 | 2.8 | 0.6%83 3.1 | 0.948
ALVARADO, VEH, Jurio | 5.186 | 1.581 5.109 | 1.557 22 | 6,7 | 2,082 6 3.9 |1.189 22 | 2.3 | 0.0 2.8 | 0.88
COATZACOALCCS, VER. JUNIO | 6.156 | 1.876 | 6.154 | 1.876 22 | 7.6 | 2.316 6 | 4.9 |1.494 20 | 2.4 | 0.732 2,7 '| 0.823
C. DEL CAR!EN, CAMP. qmzo | s.01s | 1.528 | 5.016 | 1.529 19 | 6.3 | 1.920 13 | 3.5 |1.067 13 | 1.9 | 0.579 2.8, | 0.853
PROGRESO, YUC JUNIO | 4.086 | 1.285 | 4.064 | 1.239 22 | 5.8 |1.768 21 | 2.4 o732 21 | 3.3 |1.006 3.4 | 1.036
——

ey et g - - Sl I R I R B
1ES Pies | Metros| Ples ¥otros Dfa | Ples | fetros Dfal Pies | Metros Din | Ples| Metros Fles | Metros
ENSEVADA, B. C. JULIO 5.517 | 1.682 | 5.526 | 1.684 18 | 9.6 | 2.926 19| 1.4 | 0.427 19 | 8.1 | 2.469 8.2 | 2.499
GUAYIAS, SON. JULIO 8.572| 2.613 | 8.619 | 2.627 18 | 10,0 | 3.048 18| 5.7 | 1.737 18 | 4.3 |1.311 4.3 | 1311
TOPOLCBAIPO, SIN, JULIO 5.778| 1,761 | 5.806 | 1,770 19 | 8.3 | 2.530 19| 2.4 | 0.732 19 | 5.9 | 1.798 5.9 | 1,798
LA PAZ, B. C. JULIO 6,095 | 1.858 | 6.124 | 1.866 19 B.7 2.652 .18 1.4 1.036 18 | 5.2 | 1.585 5.3 1,615
MAZATLAN, SIN. JULIO 7.570| 2.307 | 7.580 | 2.310 18 | 10,3 | 3.139 19| 4.3 | 1.311 19 | 5.9 | 1.798 6.0 | 1.829
VANZANILLC, COL. JULIO 7.085| 2.160 | 7.122 | 2,171 18 | 8.7 | 2.652 18| 4.8 1.463 18 [3.9 |1.189 3.9 | 1.189
ACAPULCO, ORO. JULIO 4.722| 1.439 | 4.728 | 1.441 31| 6.2 | 1.8%0 18 3.1 | 0.945 16 | 2.9 | 0.884 3.1 | 0.945
BALINA CRUZ, CAX, JULIO 4.557| 1,389 | 4,558 | 1.389 22 7.8 2,377 22| 2.0 | 0.610 22 5.8 | 1.768 5.8 | 1,768

—————
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o ooy | 50| VL RO |MVHRR®S | meanwan | wewswen | TR | SR
2 Plas Wetros | Ples Metros Dfa | Ples | ‘ictros Dfal Fles etnee fa | Fles| Metros| Ples | Metros
TAMPICO, TAIFS, JuLio | 1.280 | 0.390 | 1.224 | 0.373 5 | 2.2 | 0.670 19 | =0.2 |=0,0¢1 19 | 2.2 | 0.670 2.4 | 0.732
TUXPAN, VER. JuLio | 3.961 |1.207 | 3.944 | 1,202 19 | 4.9 | 1.494 19| 2.4 | o732 19 |2.5 | o.762 2.5 | o.762
VEEACTUZ, VER, JuLto | 4.425 |1.339 |4.370 | 1.332 19 | 5.5 | 1.676 19 | 2.8 | 0,853 19 |2.7 | 0.823 2,7 | o.t23
. ALVikEDO, VER, JUITO | 4.875 |1.486 | 4.818 | 1.468 6 |5.6 | 1.758 19 | 3.5 | 1.067 19 | 2.2 | 0.670 2.3 | o701
CCATEACLALCCS,, VER. JuLic | €.015 |1.833 | 5.977 | 1.622 18 | 6.9 | 2a03 18 | 4.6 | 1.402 18 |23 | o.702 2,3 | o.701
C. DEL CAR/IN, CA'P. JULIO A4.632 |1.412 4,621 | 1.408 25 | 5.6 1.707 3| 2.5 | 0.762 3 |2.6 | 0972 3.1 0.945
FROGHESO, YUC, Juric | 3.779 |1.152 |3.978 |1.152 19 |5.0 | 1.524 18 | 2.1 | o.640 1t | 2.6 | 0.853 2.9 | 0,864
|
——
" (xerrnne bo moezsrcay| 1960 | TER R | mma L | PHAAR oxTa BLIvAR DCROR e e
MES Pies |'etros | Ples |Metros Dfa | Ples | Metros Dia | Pies | “etros I'ta | Pies| Hetros Fles | Matros
ENSENADA, B. C. AGOBTO | 5.658 |1.728 | 5.660 [1.725 17 [ 9.3 | 2.835 17 | 1.8 | 0.549 17 | 7.5 | 2.286 7.5 |2.286
QUAYMAS, SON. AcesTo- | 8.602 [2.622 | B.646 |2,635 | 17 |10.0 | 3.048 4 [6.3 | 1.920 17 | 3.6 | 2,07 | 3.7 |1.128
TOPOLGBAMPO, SIN AGOSTO 5.951 | 1.814 5.968 |1.B19 17 B.4 2.560 3 |31 0.945 17 5.1 | 1,554 5.3 1.615
LA PAZ, B. C. AGOBTO | 6,267 | 1.910 | 6,285 [1.916 17 | B.5 | 259 17 | 3.7 | Y.128 17 | 4.8 | 1.483 4.8 |1.483
MAZATIAN, SIN, |'accsro | 7.778 | 237 | 7.758 |2.365 16 |10.4 [ 3.170 12 | 4.2 | 1.280 17 | 5.6 | 1.686 | 6.2 |1.890
LANZANILLO, COL. AcOSTO | 7.279 | 2.219 | 7.308 |2.227 16 | 8.9 | 2.713 17 | 5.1 | 1.558 17 | 3.7 | 1128 3.8 |1.158
ACAPULCO, GRO. AGOSTO | 4.898 | 1.493 | 4.890 | 1.490 12 | 6.3 | l.920 14 | 3.3 1,006 14 | 2.8 | 0.853 3.0 | Q.914
SALINA CRUZ, O&X. AQCSTO | 4.932 | 1.503 | 4.912 |1.497 16 | 7.6 | 2.316 12 | 2.5 | o.762 12 | 4.9 | 1,494 5.1 | 1.554
——
(INSTITOTO BE GECFISICA) 180 MEe A |ora ianee FIBAMAR  |RXT'A BAURMAR MINEIR ST A | N
Ples atros | Ples Vetros Die | Ples | letros Dfaj Ples |'etros Dia | Fies| “etros Pies | Metros
TA:PICO, TAIPS. AGCSTO | 1.465 | 0.446 | 1.4l | 0.432 26 | 2.4 |0.732 15 | -0.1 | ~0.030 15 | 2.2 | 0.670 2.5 | o.762
TUXPAN, VER. AGCSTO | 4,170 | 1.271 4,134 | 1.263 29 |5.1 | 1.554 13 | 2.6 | 0.792 13 | 1.8 | 0.549 2.5 | o.762
VERACRUZ , VEL. AGCSTO 4,674 | 1,425 4,651 | 1.418 28 | 5.7 | 1.737 15 | 3.1 | 0.945 15 | 2.4 0.732 2.6 0.792
ALVARADO, VER. accsTo | 5.127 | 1.563 | 5.130 | 1.564 28 | 6.1 | 1,858 15 | 3.8 | 1.158 15 | 2.1 | 0.640 2.3 | o.701
COATZACOAICCE, Ver, acosTo | 6.450 | 1.966 | 6.821 | 1.957 29 | 7.3 | 2.225 15 | 5.1 | 1.554 15 | 2.2 | 0.670 2.2 | 0.670
C. DEL CAR!EN, CAMP, | AGC3TO | 4,787 | 1.458 | 4.756 | 1,450 31 |5.7 | 1737 15 | 3.2 | 0,975 15 | 2.0 | 0.610 2.5 | o.762
FROGRESO, YUC. AGeTC | 3.871 | 1.180 | 34605 | 1.160 26 | 4.9 | 1.494 15 | 1.6 | o0.,549 15 | 2.9 | o.884 3.1 | 0.945
o e o — 1 1 1
——
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Seccion Informativa

Un libro sobre

la Historia
de la

Navegacidn

El conocimiento del desarrollo de la marina del
pais y de la participacién de la armada nacional en las
distintas etapas de la evolucién de la palria representa
un interés indudable. Con tal motivo, la Secretaria
de Marina encomendé oportunamente al periodistu
Raziel Garcia Arroyo. la preparacién de un libro
acerca de importantes aspectos histéricos de la nave-
gacién en México.

Al quedar concluido el libro se titulé Biografiu
de la Marina Mexicana y empezé a ser distribuido
precisamente el 17 de 'iunio del presente afno con mo-
tivo de celebrarse en esa fecha el “Dia de la Marina.
De acuerdo con los propésitos del Almirante Manuel
Zermeno Araico, Secretario de Marina, el autor trata
en su obra tanto del pasado y del presente de la ma-
rina de México como de las posibilidades futuras de

la misma; de los tropiezos que ha sufrido en su inte-
gracién y progreso y de los esfuerzos consumados en
pro de su adelanto y modernizacién.

 El libro “Biografia de la Marina Mexicana™ es
indiscutiblemente una aportacién valiosa a la investi.
gacion histérica. El periodista e investigador Raziel
Garcia Arroyo escribié una historia a la que puso
preambulo el Almirante Zermeiio Araico, destinada a
inculcar en la conciencia popular el amor a la marina:
a enriquecer la biogra}'ia existente y a fijar noticias de
interés tanto para los especia[istas como para los pro-
fanos. En la caratula del libro, del Ing. Julio Adeath
G., se presenta una interpretacion alegérica de elemen-
tos precolombines usados por las culturas del Ana-
huac, en la que se subraya como realidad la existencia
organizada de la navegaciéon maritima. La barca de
mando es presidida por Chalcfliutl:'que, diosa del mar
y de los lagos, llamada también “la de la falda_de

Revista THoNica OBras MARITIMAS

Raziel Garcia Arroyo, nacié el 26 de septiembre
de 1021, en la ciudad de México. Ingresé en el
periodismo nacional hacia 10538, como reportero
de noticieros radiofénicos. En Ciudad Valles,
S.L.P., fundé el semanario “La Extra de Valles”:
en 1053, trabajé como redactor en el diario Ova-
ciones, de la capital de la Republica y colabors
en diversas pub[i(‘aciones del interior y en La
Opinién, de Los Angeles, Cal. (EE.UU.); en
octubre de 1957 se hizo cargo de la subjefatum
del Departamenlo de Informacién de la Univer-
sidad Nacional Auténoma de México y en di-
ciembre de 1958, de igual responsabilidad en la
Secretaria de Marina.

jade”. Integran el cortejo el jefe de la nave y su asis-
tente, a popa, y sentados, personajes en fila que sim-
bolizan tres cuerpos de combate, mas un remero a
proa. Hacen un crucero por aguas marinas encrespa-
das y vigilan la ruta segun el derrotero marcado por la
rosa nautica —formada por caiias cruzadas, caracol,
concha y pedernales— que incrustada en el cielo, do-
mina los elementos y deia atrds la nube generadora
de lluvia y tempestades.

En las primeras paginas del libro figuran breves
biogralias de Don Venustiano Carranza; del Presi-

dente de la Republica, Lic. Adolfo Lépez Mateos; del

Almirante Manuel Zermeno Araico; del Contralmi-
rante Ing. Naval Oliverio F. Orozco y del Vicealmi-

rante Rigoberto Otal Brisefio, Secretario, Subsecreta-
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rio y Olicial Mayor de Marina, respectivamente, y el
texto del Articulo 52 Constitucional, que en su parte
relativa dice: “Para pertenecer a la marina nacional
de guerra o a la luerza aérea y desempenar cualquier
cargo o comision en ellas, se requiere ser mexicano por
nacimiento. Esta misma calidad sera indispensab[e en
capitanes, pilnios. patrones, maquinistas, mecanicos vy,
de una manera general, para todo el personal que tri-
pule cualquier embarcacion o aeronave que se ampa‘re
con la bandera o insignia mercante mexicana. Sera
también necesaria la calidad de mexicano por naci-
miento para desempenar los cargos de capitan de

puerto y todos los servicios de praclicaje y comandante
de aerédromo, asi como en todas las funciones de
agente aduanal en la Repﬁh[ica".

Para dar una idea de la importancia e interés
que encierra la obra del joven periodista e invesligador
mexicano baste decir que su libro consta de 17 capi-
tuos los cuales tratan de los antecedentes prehispé-
nicos de la navegacion en México, de los primeros eu-
ropeos en aguas mexicanas, del sitio de Tenochitlan,
de los primeros barcos construidos en la Nueva Es-
pana, de la expedicion a las Filipinas. de la expec[i-
cibn mexicana a Natka (Alask&). de la Armada en

30

la Independencia, de la accién naval en Antén Lizar
do, de la batalla naval en Topolobampo. de la marina
mexicana en la Seguncla Guerra Mundial, de la Ar-
mada de México, de la Heroica Escuela Naval
Militar, de la marina mercante mexicana, de las es-
cuelas nauticas en México, de cuatro siglos a través
de 10,000 kilémetros de costas y de los puertos me-
xicanos.

En todos y cada uno de los 17 capitulos de que
consta la obra "Biografia de la Marina Mexicana,
se detalla con precisién histérica, con hechos bien do-
cumentados y con facil literatura auténticas semblan-
zas histéricas de nuestra navegacion, muchas de las
cuales resultan desconocidas para el lector y otras po-

‘nen en claro hechos y situaciones equivocadas.

Al tratar el autor el aspecto de las obras mariti-
mas que comprenden desde el inicio de éstas, en Ve-
racruz en el Siglo XVI, hace una breve y bien docu-
mentada narracién histérica que culmina con los
trabajos y proyectos que aclualmente ejecuta la Direc-
cion General de Obras Maritimas, de la Secretaria
de Marina y el significado social y econémico de las
mismas.
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MEXICO, D. F.
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INGENIEROS Y CONTRATISTAS, S. A.

Construcciones en General

Ing. ALBERTO FRANCO S.

Gerente General

e OBRAS PORTUARIAS
e CAMINOS
e EDIFICIOS
e OBRAS VARIAS

Felicitamos respetuosamente al sefior Licenciado Don

ADOLFO LOPEZ MATEOS

i

|

|

. %0 . . ﬂ|{
Presidente Constitucional de los Estados Unidos Mexicanos, con |
motivo de la lectura de su Segundo Informe de administracién |
gubernamental, mismo que traduce en forma patriética, la situa- |
cién favorable de México, y fija una posicién firme para la

economia nacional. |
México, D. F., septiembre de 1960. |

Darwin No. 102 Teléfonos: ‘
México 5, D. F. 28-55-84 y 25-20-87 |




EQUIPOS INDUSTRIALES Y AGRICOLAS, S. A.

AV. JUAREZ No. 145
APARTADO 1190
MEXICO 1,D. F.

SERVICIO: “VENTAS: REFACCIONES:
35-45-61 12-82-99 12-01-45

RESPETUOSAMENTE SALUDA AL C. PRESIDENTE
DE LA REPUBLICA SENOR LICENCIADO,

Adolfo Loépez Mateos

CON MOTIVO DE LA LECTURA DE SU SEGUNDO
INFORME DE GOBIERNO RENDIDO ANTE EL H.
CONGRESO DE LA UNION Y LE FELICITA POR SU
PATRIOTICO ESFUERZO Y ALTA RESPONSABILIDAD
CIVICA PARA ENCAUZAR A NUESTRO PAIS POR
MEJORES SENDEROS DE PROGRESO.

MEXICO, D. F., SEPTIEMBRE DE 1960

Tractor de orugas C-6 211 AP Camién de volteo EUCLID 18
netos en tren de fuerza Draga ELLICOTT modelo Dragén Tons, carga util
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