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LAS OBRAS DEL PUERTO
cde

VERACRUZ

(1895 - 1902)

El presente trabajo, nos fue enviado por el Ing. Mauricio Osorio,

Residente de las Obras del Puerto de Veracruz, el cual fue tomado del
jolleto publicado con motivo de la inauguracién que de las obras del puer-
to (1902) hizo el seiior general Don Porfirio Diaz Presidente de la Repii-
blica Mexicana,

Carituro 1

Reminicensias del pasado — Benelicios de las Obras
del Puerto de Veracruz

Este es un momento de justo regocijo para Vera-
cruz, pues hoy se inaguran sus obras de puerto y con
ellas se completa uno de los puertos artificiales méas
hermosos del mundo. y se transforma una rada, que
era notoriamente una de las mas pe'iﬂrosas en todas
las costas americanas, en puerto comodo o bien abri-
gado para todos los buques. Tan feliz acontecimiento
se debe a la patriética y progresista politica de las au-
toridades de México. de su ilustre Presidente, el Sr.
General Don Porfirio Diaz, v de sus dos Ministros
de Comunicaciones y Obras Publicas, los Generales
Don Manuel Gonzales Cosio y Don Francisco Z.
Mena. con la valiosa colaboracién del Sr. Ingeniero
Don Santiago Méndez, quien ha desempenado la
Sub-Secretaria con ambos seiiores. Fsta Grandiosa
obra se ha efectuado con un costo de cerca de . ..
$30.000.000

En ocasién como ésta, no puede uno menos que
comparar en la imaginacion del puerto en sus actua-
les condiciones con la rada tal como estaba cuando
Hernan Cortés, algunas de cuyas obras aun existen,
desembarcé en el mismo punto, y al establecer la com-
paracién, se puede formar concepto de los milagros

e la ciencia moderna y de la prosperidad econémica.

Por otra parte, Veracruz no carece de pintores-
cas re]iq‘uias y reminiscencias de tiempos pasados, y
el nombre de Cortés trae a la memoria las muchas
peripecias por las cuales ha pasado la ciudad desde
sus dias. Aqui llegaban y de aqui salian las naos espa-
fiolas, consideradas justa presa de quien las pudiera
tomar; y Veracruz lue el teatro de muchas de las mas
afamadas hazafias de los corsarios, desde los tiempos

de Drake hasta los de Lorencillo.
2

|as dragas modernas han extraido del fondo de
la bahia numerosas reliquias del borrascoso pasado,
mudos pero elocuentes testigos de la azarosa existen-
cia porque ha pasado la Heroica, Estas reliquias to-
man la forma de balas de fierro y piedra para canoén,
])ayuneius, pistalas. sables. arcabuces y dob[ones, to-
dos los cuales continuamente salen a la luz del dia

Prueba elocuente del peligroso cardcter que en
anteriores tiempos tenia el Puerto de Veracruz, bajo
otro punto de vista, se encuentran sélo en los registros
de un sinntimero de desastres maritimos, sino en e
hecho de que, a pesar de haberse quitado todo lo que
podria constituir un peligro para navegacion dentro
de la extensién ahora abrigada, siete u ocho ])uques
naufragos todavia quedan dentro de esa extension.

Durante un norte que soplé en el aiio de 1851,
trece embarcaciones zozobraron en la rada de Vera-
cruz, Este caso fue sin duda inusitado: pero sin embar-
go, cada l}uquc que entraba al puerto durante la tem-
porada de nortes, quedaba constantemente expuesto
a correr la misma suerte v puede decirse que la segu-
ridad sélo se gozaba mediante una eterna vigilancia.
Durante dicha temporada. y antes de emprenderse las
obras del Puerto, todo vapor tenia la obligacién de
mantenerse enteramente listo para hacerse a la mar
de un momento a otro, y a la primera indicacién que
se presentara de un norte, y aun con tiempo favorable,
tenia siempre que mantener su hélice funcionando
suavemente para quitar algo de la tensiéon sobre sus
amarras. Aun cuando el tiempo estaba bueno y se
podia practicar las operaciones de carga y descarga.
hubo que hacerlo por medio de lanchas de alijé a su
costado, para que los buques lo pudieran utilizar en
tales operaciones. Un ligero viento bastaba para hacer
que se suspendiemn todas las operaciones de carga
y descarga. La pérdida de tiempo que se origlnaba por
este primitivo sistema era sélo uno de los inconvenien-
tes, pues también se sufrian grandes pérdidas de di-
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nero por las repetic[as maniobras, sin hablar de los
datos a los mismos efectos. Siempre que im;)ulsado por
alguna necesidad, como la de hacerse a la mar en de-
terminado tiempo, un capitan insistia en seguir su des-
carga a pesar de una Iigera brisa, no era raro, al izar
los bultos sobre el costado del buque, que estos fueran
a dar al fondo del mar en lugar de la lancha. En una
palabra, la visita de un })uque al Puerto de Veracruz
era motivo de inquietud a su capitan, a sus armadores
y a los consignatarios de las mercancias, hasta que
éstas quedaban seguras en tierra.

Actualmente, y como resultado de las obras del
puerto que han constituido los Sres. S. Pearson & Son,
un Imque puede aguantar con toda seguric]ad y en
el puerto abrigado, el mas furioso norte que sop]e. Los
buques atracados a modernos muelles pueden. previa
la inspecciéon aduanera, descargar su cargamento en
carros de ferrocarril. Hoy dia es algo dificil formarse
conceplto exacto de la diferencia entre el costo de la
maniobra de una tonelada de carga desde el buque
al carro de ferrocarril, bajo el sistema antiguo y lo que
cuesta bajo el nuevo, puesto que este no esta todavia
en plena explotacién, Se supone que pronto se orga-
nizard una compaiia terminal que se encargue expre-
samente de este servicio. Pero la economia que se ha
ganado en fletes, seguros y en los gastos re descarga,
no puede Ba;‘ar de dos pesos tonelada, bajo las condi-
ciones mejorac!as que pronto han de existir compara-
_ das con las antiguas.

En una palabra, las magnilicas obras que hoy
se inaguran, por razén de su magnitud y de su utilidad
pablica, han de redundar en prestigio duradero, no
s6lo del gobiemo que las emprendié y las llevé a de-
bido efecto, sino también del Sr. Emilio Lavit, el In-
geniero Inspector que vigilé la esmerada ejecucién
de la obra en todos sus detalles. Los importantes ser-
vicios y méritos de este caballero han sido reconocidos
por el gobiomo y han ameritado su nombramiento de
Inspector General de Obras de Puerto para toda la
Reprblica.

Como en todas las obras modernas de esta clase,
hubo bastante incertidumbre, antes de su ejécucién,
acerca de su éxito; no tanto bajo el punto de vista del
abrigo quedarian los buques contra los vientos domi-
nados como en cuanto al costo de su mantencién.
Aunque el Sr. Lavit. sigui6 lo general el proyecto so-
metido por el Capitan Eads, no faltaron opiniones
adversas; pero la terminacion de las obras ha hecho
callar a estos criticos, porque no s6lo son las obras
del Puerto de Veracruz un mmplelo triunfo desde
el punto de vista técnico, y en cuanto que propor-
cionan un perfecto abrigo a los buques. sino tam-
bién por el hecho de que el costo de mantencién ha
resultado en la practica nulo. Este dato debe aumentar
en mucho la satisfaccién que sienten, tanto el gobiemo
como el Ingeniero, con motivo de la inauguracién.
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Carituro Il

COMO VERACRUZ FUE CONVERTIDC EN
PUERTO ABRIGADO

Desde la época de la Im:]epcndencia. los gubier-
nos de México comprendieron la necesidad de hacer
de Veracruz un puerto debidamente cquipado con las
facilidades que (:orrespnndian a su supremacia como
puerto de importacion y exportacion. Pero las luchas
intestinas, las finanzas desarreg]adas y las dificulta-
des inherentes a la tarea, impidieron su seria consi-
deracién hasta que comenzé la era estable y préspera
del Sr. general don Porfirio Diaz.

El progresista Ayuntamiento de Veracruz tomo
la iniciativa en el ano de 1882, pidiendo al afamado
capitan Eads que preparara un proyecto para las me-
joras del puerto. La obra se emprendié con arreg]o al
proyecto del capitan Eads, y con imponentes ceremo-
nias, el 10 de agosto de 1882, colocandose la primera
piedra detras del castillo de San Juan de Ulua.

Mas tarde, y en representacién de los Sres. Buette
Case y Cia. de Paris, el ingeniero Eduardo Thiers
propuso varias modificaciones en el proyecto sometido
por el capitan Fads, v habiéndose admitido éstas por
el Ayuntamiento de Veracruz y por el supremo go-
bierno, se celebré un contrato para la obra con el Sr.
Thiers en abril de 1883, por el.Sr. general don Carlos
Pacheco, entonces Secretario de Fomento, y por una
comisién que representaba la ciudad de Veracruz,
compuesta de los Sres. Domingo Bureau, José Gon-
zélez Pagés, Salvador Carrat, José Ledesma y José
Mariano Fernandez. Sin embargo, no se dio principio
a la obra sino hasta el afio de 1887, cuando el gobierno
federal, habiendo declarado caduco el contrato, lo
paso al Sr. don Agustin Cerdan, (uien siguio ejecu-
tandolo hasta abril de 1895, cuando él a su vez lo tras-
vasé a los Sres. S. Pearson & Son, de Londres, quie-
nes han tenido la buena fortuna de llevar esta monu-
mental obra a feliz término.

El pmb]cma que afronté el Gobierno Yy que con
tanto éxito ha resuelto, era el de convertir la rada
abierta de Veracruz en puerto abrigado, por medio de
defensas artificiales y aprovechando los elementos na-
turales.

Los elementos naturales en este caso consistian
en los arreciles de coral que en parte circundaban la
bahia, v que anteriormente conslihiyendo un peligro
han venido a formar parte del proyecto para la pro-
teccién del puerto.

Los arrecifes por el lado norte eran la Caleta,
cerca de la playa y la Gallega, a distancia de 600
metros mar adentro; y por el sur el de los Hornos,
cerca de la playa, y la Lavandera, a cosa de 520 me-
tros mar adentro. De estos arrecifes la Ga"ega es el
mas extenso, pues se extiende frente a la ciudad de
Veracruz por una distancia de 1,200 metros. Estos
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arrecifes formaban una especie de bahia con una
amp[ilud de 2,000 metros, pero siempre dejéndo[a en-
teramente expuesta a los vientos del norte y nordeste.
Siempre que sop[aba un fuerte norte, las aguas del
Gollo eran arrojadas con gran violencia por el estrecho
paso entre la Caleta y la Ga“ega. barriendo toda la
hahia sin estorbo alguno. El Gnico abrigo que hallaban
los buques que quedaba en tales condiciones, se en-
contraba en un pequeno espacio a sotavento del cas-
tillo de San Juan de Ulua, construido sobre una parte
del arrecife de la Gallega y por lo mismo, era por
demas claro que Cua]quier proyecto para mejorar las
condiciones de Veracruz como puerto, necesariamente
implicaria la cerrada de la entrada por el norte entre
los arrecifes de la Caleta y la Ga"ega. Que esto y mu-
cho mas se ha efectuado, queda demostrado por la
siguiente enumeracién y descripcién de las obras pro-
tectoras exteriores:

X

1.—El dique del noroeste, que parte desde un
punto sobre la Caleta, a distancia de un kilémetro al
norte de la ciudad y que se extiende al través de la
bahia hasta la Ga”ega. cerrando la antigua entrada
al puerlo por el norte, y proporcionanclo el abrigo prin-
cipal contra los nortes.

2.~El dique norte (construido con anterioridad)
que comunica el anterior con la Isla de San Juan da

Ulta.

5.—~El rompe olas del norte, que se extiende desde
el arrecife de la Gallega hasta la entrada al puerto.

4.~El rompe olas del sureste, que abriga el puer-
to por el sur, extendiéndose desde el arrecife de los
Hornos hasta el de la Lavandera y que deja enlre su
propio extremo y el del rompe-olas noreste un canal
de 260 metros que constituye la entrada al puerto.
Las dos extremidades estan seniialadas con faros.

Mientras los diques y rompeo]as en cuestion no
constituyen en manera alguna la totalidad de las
construciones proyectadas para las mejoras del puerto,
siempre constituven las verdaderas oi)ras protectoras

y exteriores del puerto.

5.—Sin embargo, debiéramos anadir que' como
otra medida de defensa contra el viento sur, el pro-
vecto sefialé la construccién de un muro de proteccion
interior, a una distancia de mas o menos un kilémetro
adentro del rompe olas sureste.

Pero la enumeracién que antecede solo da una
idea imperfecta del caracter y magnilud de las obras,
y es necesario entrar en todos los pormenores de cada
construccién para dar un cabal concepto de ellas v
con este fin seguiremos el mismo orden anterior.

1.—El dique del noroeste. Para esta construc-
cién se tendié una obra de enrocamiento hasta el nivel
de la l)aja marea. Con el fin de colocar este enroca-
miento, se construyé un puente de caballete sobre esta-
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cas cresotadas a una altura de cinco metros sobre la
baja marea, y con un ancho de cinco metros, sobre cu-
yo puente ccrrian irenes (:argados de piedra. Sobre
el enrocamiento se tendieron dos hileras bien nivela-
das, de blocks de concreto de 55 toneladas, colocando-
se estos blocks por medio de una gria locomévil de 35
toneladas. Fsta gria caminaba sobre una via herrada,
con un anche de 3.55 metros, que se tendia sobre el
dique a medida que se construia. Se dejaban asentar
los blocks, y después de dos tcml)oradas de nortes se
construy6 sobre ellos v en sitio, un coronamiento de
concreto, elevando asi el ({ique a una altura de 4.25
metros sobre la baja marea.

El espesor medio del dique del noroeste es de
12 meiros y el enrocamiento tiene un ancho en su
fondo de 50 melros.

La parte de ese dique que construyeron los Sres.
S. Pearson & Son, ha quedado dentro de la linea de
los Hoqucs a fondo perdido que anteriormente se ha-
bian colocado. en virtud del contrato con el Sr. don
Agustin Cerdan.

El dique noroeste esta dividido en dos tramos,
de los cuales el primero lleva rumbo al noreste desde
el arrecife de la Caleta por una longilucl de 545 me-
tros, mientras que el segundo corre con rumbo al este
por una longitud de 540 metros, hasta llegar al arre-
cife de la Gallega y encontrandose con el dique norte.
Los dos tramos del dique noroeste forman un angulo
de |32° 24 que subtiende al interior del puerto.

Hace algan tiempo que este clique se ha termi-
nado Y la obra del fondo ha pasado por varias tem-
poradas de nortes.

Podemos anadir, que el puente de madera de
que hemos hecho mencién, y que se en'apleé en la colo-
cacién del enrocamiento del dique noroeste, fue pos-
teriormente utilizado para el transito de los trenes con
piedra para el enrocamiento del rompe olas del noreste
hasta que los trenes pudieran transitar sobre los blo-
ques del dique noroeste, y en seguida se abandoné
el mencionado puente.

2.—~FEl dique del norte. Este fue construido por el
Sr. Don Agustin Cerdan, enteramente de concreto
colocado en sitio sobre el arrecife de la Ga"ega. te-
niendo una extensiéon de mas de 500 metros y un an-
cho de cuatro metros. Es el tnico muro en todas las
obras en que no se emplé cemento Portland, empleén-
dose en su lugar excelente cal de Marsella.

5.~Rompe olas del noreste. Los cimientos de
este se componen cdle un enrocamiento que fue trans-
portado al sitio, parte en carros sobre el puente que
corria al lado sur del dique noroeste, y parte en chala-
nes. Fste enrocamiento llega a una profunclidad de
ocho meltros méas o menos v se elevé a un nivel de tres
metros debajo de la marea. Fue cuidadosamente nive-
lado por buzos v sobre €l se tendieron blocks de con-
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creto en talud por medio de una gréia “Titan”, con ca-
paciclad de levantar blocks de 35 tonzladas en un
radio de 21.5% ¥y blocks de 40 toneladas en un
radio de 18.5 metros. Dos gritas flotantes con capaci-
dad de 55 toneladas ayudaron en la obra de la colo-
cacién de los blocks. Al mismo tiempo, se arrojaron
blocks de 55 toneladas a fondo por el lado exterior del
rompe olas. Fl rompe olas mismo tiene un corona-
miento hecho en,sitio de concreto. El ancho medio del
rompeolas es de treinta metros, y tiene una longitud
de 738 metros, teniendo en su extremidad un faro que
se ha construido provisionalmente de concreto, con el
fin de dar tiempo para que se asicnte el rompeo]as, y
con la intencién de sustituirlo oporitinamente por me-
dio de una torre permanente de granito.

Es digno de mencién que durante un fuerte nor-
te que soplé el 7 de febrero de 1809, la grtia “Titan”,
con un peso que pasaba de 560 [oneiadﬂsl_:y que se
encontraba cerca de la extremidad del rompe olas, fue
arrastrada al mar por el lado interior del rompeolas.
Por algt’m tiempo se temié que seria imposible recu-
perar tan pesada pieza de magquinaria; pero c|espués
de intentarlo varias veces se logré levantarla del agua,
y actualmente esta trabajando en Salina Cruz, sobre
el gran rompe olas.

Como coincidencia sigular podemos anotar que
mas o menos en la misma época una pesada griza fue
arrastrada al mar, de una obra que los mismos con-
tratistas tienen a su cargo en }nglalerra. y también fue
posteriormente recuperacla.

4.—Fl rompe olas del sureste se ha formado de
enrocamiento con hileras de blocks de concreto encima
de aque[ y un coronamiento de concreto construido en
sitio. l.os blocks fueron colocados por medio de una
graa locomavil de 575 toneladas, y otra de 15 toneladas
fue empleada en la construccion del enrocamiento,
Este rompe olas tiene una ]ongituc[ de 91 5 metros y un
ancho medio de 20 metros.

La extremidad del rompe olas del sureste, el cual,
como ya se ha dicho, constituye con la extremidad del
rompe olas del noreste la entrada al puerto, esta tam-
bién dotada de un faro provisional el cual serd subs-
tituido por una construccion permanente de granilo tan
pronto como haya pasado el tiempo necesario para
que se asiente la obra de enrocamiento,

5.—El muro protector interior qque constituye parte
del malecén, se compone de dos muros exteriores de
enrocamiento y blocks de concreto, estando el espacio
interior rellenado con piedra bruta, v la obra acabada
con un coronamiento de concreto puesto en sitio. Fste
malecén tiene una longitud interior de 530 melros, pe-
ro por el lado exterior tiene una iongilud mayor en
155 metros. Su ancho es de diez metros en el enroca-
miento.

La parte del puerto que queda entre el muro
interior y el rompe olas sureste se ha dedicado por
ahora a servir de fondeadero y varadero de embarca-
ciones menores.
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Carituro 11

COMO VERACRUZ FUE CON CONVERTIDO
EN PUERTO COMODO

La intencién con que el Gobierno Federal cele-
bré el contrato con la casa de S. Pearson & Son, no
era sélo la de crear un puerto que proporcionara abri-
go contra los vientos dominantes, sino también la de
convertirlo en puerto artificial de primera clase, igual
a cualquiera del mundo v dotado de todas las facilida-
des modernas. Para demostrar como se logré este fin,
se hace necesario pasar a la enumeracién de las obras
interiores.

a) Una de las més importantes de estas obras,
consiste en el malecén con una extensién mayor de
tres kilémetros, y que se extiende a lo largo del puerto,
desde el dique del noroste al norte hasta el muro
protector interior del sur.

Este malecén, fue construido mar adentro, a una
distancia de cosa de 400 metros, desde la linea na-
tural de baja marea, y por lo mismo, todo el terreno
adentro de este muro, sobre el cual se han tendido vias
férreas y se estan constmyenc[o edificios, es terreno
ganado al mar. Desde el fondo de la bahia se absor-
vi6 la arena v se pasé al interior del malecén por medio
de tuberias que descansaban sobre chalanes. Las ha-
bitaciones de los empleados que existen sobre este te-
rreno, fueron originalmente construidas sobre estacas
en el mar, v al subir la marea se entraba en ellas desde
tierra por medio de tarimas. Actualmente el mar dista
casi medio kilémetro de estas casas. La extensién de
terreno que se ha ganado al mar por medio de las
obras del puerto, alcanza a cosa de 100 hectéreas.

Para la construccién del malecén se cavé una
fosa con dragas, y en esta se construyé una base de
erocamiento, que fue cuidadosamente nivelada por los
buzos,y sobre ella se colocaron blocks de concreto, con
la ayuda de los buzos, hasta una altura de cincuenta
centimetros sobre la baja merea, acabandose con con-
creto puesto en sitio, y rematado con piedra labrada
de Pefiuela, haciéndose el coronamiento exterior con
granito de Nomega.

b) Los muelles para el servicio de los buques se
extiende perpendicularmente desde el malecén. De
estos muelles, los némeros 1, 4. 5 y 8 estan actual-
mente en explotacion. El nimero 8 es el muelle
fiscal con una longitud de 180 metros y un ancho, de
22.50 metros, construidos sobre pilotes de acero ma-
cizo de 15 centimetros, y teniendo el muelle capacidad
para soportar cinco toneladas por metro cuadrado. Los
muelles 5, 4y 1 corresponden respectivamente a los
ferrocarriles Mexicano, Interocéanico, y de Alvarado.

Los demas muelles, que seran de la misma cons-
truccién como el fiscal, seran construidos a medida
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que lo necesite el desarrollo del trafico, quedanc[o sus
respectivos sitios indicados en el plano que se acom-
pana.

c) La mas costosa v més importante de las obras
interiores consistente en el gran malecén, que se ex-
tiende perpendicularmente desde el malecén general.
entre los muelles 5 v 0, con una |ongilud de 380
metros y un ancho de 100 metros, frente a la Isla de
San Juan de Ulaa. Fste malecén esta dotado de ocho
vias herradas con’ rieles de acero de 40 l{ilogramos.
Entre las vias se han de construir cuatro grancles al-
macenes, y una competente dotacién de graas. impul-
sadas por potencia cléctrica o hidraulica, pronto so
instalara. El malecén esta va provisto de postes de
afraque, de fierro fundido, v los embarcaderos se com-
ponen de pe]daﬁos de granito.

El malecén ofrece facilidades para el atraque de
siete de los mas grapdes buques que visitan el puerto
de Veracruz, vy que pueden asi verilicar su carga v des-
carga al mismo tiempo. Por el costado del malecén
el agua tiene una profundidad de diez metros. Se ins-
talara el alumbrado eléctrico con fin de que el traba}o
contintie de dia y noche, v los trenes de los ferrocarri-
les correran directamente sobre el malecén, de manera
que, una vez pasada la inspeccién aduanera, los elec-
tos podrén cargarse directamente sobre los carros des-
de el costado del buque. o viceversa.

Para la construccién de este malecén se cavé una
fosa por medio de dragas hasta una profundidﬂd de
doce metros bajo el nivel de la baja marea, rellenan-
dose después con roca hasta un nivel de diez metros
inferior, al de la l'mjn merea. Una vez que el enroca-
miento habia sido cuidadosamente nivelado por los
buzos, se colocaron blocks oblicuamente por medio
de una griaa locomotriz de 55 toneladas, ayudada por
los buzos, hasta un nivel de 50 centimetros sobre la
baja marea. Lo mismo que en el malecén general se
empleé piedra labrada, de Penuela, con un corona-
miento de granito exterior v rcspaldo de concreto. Los
muros asi construidos sélo formaron el casco del male-
cén, llenandose el interior con arena que se extrajo del
fondo del puerto por medio de bombas y tuberia.

d) Dos espaciosos almacenes fiscales de 50 X 50
metros de manposleria maciza se han construido a
cada lado de la entrada al muelle fiscal. Uno de estos
almacenes estid ya en uso y en el otro se ha servido
el banquete con que se ha celebrado el dia. El gran
cobertizo de fierro detras de la Aduana y frente al
Hotel México, que hasta ahora se ha utilizado como
almacén fiscal, sera quifacln de ese Iugar v un jarclin
se formara en el sitio.

Aunque sélo dos bodegas se han construido has-
ta ahora, se han reservado los sitios necesarios para un
crecido namero de ellas.

) En un punlo inmediato y al sur del muelle
liscal el malecén se extiende perpendicularmente por
una distancia de 560 metros, vy de alli sigue parale[o
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a su primitivo rumbo por atra distancia de 600 metros,
hasta que "ega al muro interior del sur.
Inmediatamente al sur de la esquina formada por
estos tramos del malecén se ha construido, sobre ma-
cizos pilotcs de acero, y en forma de T, un desembarca-
dero para pasajeros, y detras de éste se esta actual-
mente construyends un espacioso edificio de manpos-
teria, midiendo 60 v 50 metros, que se destinara para
estacion sanitaria y aduana de equipajes. Los vapores
haran primeramente escala en este muelle para des-
embarcar los pasajeros y equipajes. Estos seran inspec-
cionados en la aduana respectiva, v en los casos en
que se hace necesaria la desinlectacion, tanto los pasa-
jeros como los equipajes seran trasladados a la vecina
estacién sanitaria que estara dotada de la instalaciéon

- méas moderna para fumigacion, etc. Una vez que los

pasajeros ]myan cump]ido con la inspeccion de aduana
y la sanitaria en su caso. encontraran carros urbanos
esperéndofos afuera del edificio para transporlar]os
con sus equipajes a las estaciones o a los lmie]es. con
toda comadidad.

Una vez que el vapor haya desembarcado sus pa-
sajeros, ird al gran malecén para descargar su carga-
menlo.

Lo que mas llama la atencién del obsen'ndor-.-_.es
no sélo la conducta liberal e ilustrada del gobierno, al
hacer provisién para las actuales necesidades del puer-
to de Veracruz, sino la prevision que ha desplegado en
sus preparativos para las necesidades futuras.

Por ejemvlo, el gobierno ha estipulado que la
profundidad de agua en el vuerto debe ser de diez
metros (3% pies), lo cual quiere decir que cualquier
buque de los que ahora se conocen, poclré entrar por
el canal, y cémodamente atracar 2l gran malecén.

Gracias también a la misma progresista po]ih’cu
del gobierno. los efectos podran descargarse directa-
mente del buque a los almacenes fiscales que las au-
toridades proporcionen para su inspeccion y en segui-
da se podra cargar directamente a los carros.

A medida que se desarrolle el tralico maritimo de
Veracruz, lo cual seguramente sucedera muy pronlo,
habra menester de mayor amplitud y facilidades de
descarga y almacenaje que las muy extensas que
actualmente presta el puerto, y aqui también la pre-
visién del gobierno ha correspondido a la necesidad.
pues se han reservado los sitios para la construccién
de un crecido nimero de nuevos muelles y almacenes
fiscales.

Y por altimo, la Compaiiia Terminal o de Ma-
niobras que actualmente se esta organizando. y que
segin se cree se compondra de las cuatro empresas
ferrocarrileras que entran a la ciudad, proporcionara
tales facilidades, bajo la vigilancia [iscal, que den-
tro de poco tiempo no sera cosa rara que los buques
descarguen mil toneladas de carga por cada dia dtil.
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Carituro IV

LA INSTALACION EMPLEADA Y
Y OTROS DETALLES

El puerto que han pmporcionac{o las magnificas
obras, ahora inauguradas, tiene una extensién de cosa
de 220 hectareas. Hubo necesidad de recurrir al draga~
do para lograr una profundidad general de 8.50 me-
tros y de 10 metros én el canal de entrada, asf como al
costado del gran malecéon. Hubo una época en que
hasta cinco dmgas estaban funcionando simultéanea-
mente.

PLANTA.—Para las obras del puerto en gene-
ral, se empleé la siguiente maquinaria principal:

Una graa locomotriz “Titan", capaz de levantar
35 toneladas métricas. con un radio de 21.335 metros
(70 pies) y 40 toneladas, con un radio de 18.5 me-
tros (60 pies). 9

Una gria locomotriz de 35 toneladas.

Un porta blocks “Goliath” de 50 toneladas, con
tramo de 18.5 metros (60 pies) para amontonar y car-
gar blocks en el patio destinado a la construccién de
los mismos.

Un porta-blocks de 35 toneladas para cargar los
blocks en los chalanes.

Dos grtas flotantes de 55 toneladas.

Una gria locomotriz de 15 toneladas, dos de 10
toneladas y tres de 8 toneladas, con muchas otras de
menor capacidad.

Extensos talleres para reparaciones y un gran
acopio de refacciones.

Dos dragas de cubos para roca y arena, y con
capﬂcidad de 1,200 toneladas en las tolvas y dos dra-
gas de aspiracion, con rapacidad de 5,00 toneladas en
las tolvas.

Una dmga de aspiracién para bombear arena
por las tuberias.

Varios remolcadores, chalanes de piedra y de
blocks, porta—])locl{s botes aguadores v ofras embarca-
ciones menores.

La draga de cubos “Majestic”’, que ahora. se ha
vendido al go[)iemo argenlino, era absolutamente tni-
ca en su clase, pues fue inventada especialmente para
el dragado en roca, y es la mas poderosa y completa
que hasta ahora se haya construido.

Excepcion hecha de una draga de arena que
pertenece a las autoridades del Puerto de Liverpoo].
la “Meéxico”, es la clrag_!a mas granc[e v completa de
su clase. Fue proyectada especialmente para la obra
en Veracruz y costé cerca de $500,000.

PATIOS PARA LA CONSTRUCCION DE
BLLOCKS.~l.a mayor parte de la obra de concreto
bajo agua se preparé en forma de blocks en el patio
dedicado a ese fin, y situado al norte del patio de las
obras. Tenia una longitud que pasaba de dos kilome-
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tros y se componia de tres estacic;nes. numeradas 1, 2
y 3. en cada una de las cuales trabajaban cuadrillas
distintas y se construian distintas clases de blocks. El
trabajo se continuaba de dia y noche, pues por la
noche se preparaban y se median cuidadosamente,
para el trabajo del dia siguiente, toda la piedra tri-
turada, arena y cemento. Estos palios fueron prepa-
rados exprofeso, con pisos de concreto a un nivel ab-
soluto, y con lineas senaladas para la exacta construc-
ci6n de cada block. L.a mayor parte de los blocks te-
nian un peso de 35 toneladas, v se mezclaban en la
proporcion de una parte de cemento Porﬂand. por
cinco o seis partes de piedra quebrada y arena.
Ademas de cuatro mezcladoras de vapor y sus
accesorios, se emplearon dos grandes porta blocks pa-
ra apilar y cargarlos en los chalanes. Uno que se

llamaba el “Goliath” tenia un tramo de 18.3 metros

(60 pies) y fue utilizado en los patios 2 y 3. El otro
que se utilizaba en el patio nam. 1, se destinaba prin-
cipalmente a la carga de los blocks en los chalanes.

Siempre se tenia en reserva un surtido de 3,000
toneladas de cemento Portland.

CUADRILLA DE BUZOS.—lLas obras del
puerto exigian una gran(le habitacién para el trabajo
de buzos, y se emplearon las bombas, vestidos y apa-
ratos de Siebe y Gorman. Varios buzos expertos vinie-
ron desde Inglaterra para clirigir este lrabajo pericta].
Hasta seis chalanes de buzos estuvieron funcionando
al mismo tiempo en distintas partes de la obra. Los
ayudantes de los buzos eran mexicanos y espaﬁo]es.
I.os servicios de los buzos fueron principalmente utili-
zados en la nivelacién del enrocamiento de los diques
y rompe olas y en la colocacién de los blocks bajo
agua. Durante todo el curso de los tra]:oaios no ocu-
rrié ninguna desgracia personal entre los buzos, aun-
aue a menudo vieron tiburones, nunca fueron agredi-
dos por ellos.

LLAS CANTERAS DE PENUELA Y CHA-
VARILLO.~La mayor parte de la piedra para las
obras del puerto se extrajo de las canteras de Pefuela,
sobre el Ferrocarril de Veracruz, y distante unos cien
kilémetros del puerto. Este era el punto mas inmedia-
to en que se podia encontrar una piedra adecuada al
trabajo, pues tiene una gravedad especi[ica de 2.70.
Se celebré un convenio con la Empresa del Ferrocarril
Mexicano sobre el acarreo periédico de trenes de pie-
dra hasta Veracruz, proporcionando los contratistas
todos los carros. Hubo una época en que se despa-
chaban cuatro trenes por dia, cada uno llevando cosa
de 450 toneladas métricas, o sea 270 metros ctbicos
de piedra. Una gran instalacién de maquinaria y un
numeroso personal se necesitaron en la cantera, asf
como gruas de 10 y de 8 toneladas y de capacidad
menor. Todas las perforaciones para los cohetes se
practicaron por medio de aire comprimic[o. Se ten-
dieron varias millas de via herrada, dotada de sus
locomotoras y el material rodante que corresponc[ia.
y ademés se instalaron talleres de reparacién, com-

7



presoras de aire, trituradoras de piedra. etc. Hubo un
verdadero pueblo para a]oiamiento de los empleados
y peones y se surlia de agua por medio de una cafie-
ria que se tendié desde la Hacienda de San Migue-
lito. Toda la piedra labrada para los muros de los ma-
lecones se prepar6 en Penuela.

Esta cantera fue el lugar en que se verificaron
varios grandes barrenos los mayores que se han visto
en esta Repablica. En el mas importante se emplearon
40 toneladas de dinamita y pc’:lvora negra, despren-
diéndose 200,000 toneladas de piedra.

Un curioso accidente ocurrié con relacién a uno
de dichos barrenos, absolutamente sin (‘u’pa de parte
de los emp!eados de la Compaﬁia, y con entera inde-
pendencia de la manera en que se ejecutaron los tra-
bajos. Habiéndose hecho los preparativos para una
explosién inusitadamente grande, ocurrié muchisima
gente del pueblo cercano para presenciar la operacion
y para ([uedur Comprenclida en la vista fotogrflfica que
siempre se sacaba en tales ocasiones.

Algunos minutos después de verificarse la deto-
nacién, dichas personas corrieron a ver sus efectos de
cerca; pero fueron asfixiados por el venenoso gas que
habia generado la explnsifm de la dinamita. Debido
a la absoluta calma atmosférica del dia y el caracter
pesado del gas, éste no se disip6 con su acostumbrada
rapidez, sino que se quedé cubriendo una zona con-
siderable aldededor de la cantera, y apenas entraron
esas personas dentro de dicha zona, fueron atacadas
y cayeron en tierra. Ochenta v tres personas fueron
asi postradas en peligm de sus vidas; pero debido a
la filantrépica energia y heroicos esfuerzos de los em-
pleados de la Compaiiia, sélo veintiséis personas su-
cumbieron. El camino pl‘lblico atrevesaba la melitica
zona, y ocho rurales montados que se habian apresu-
rado a correr en socorro de las victimas, fueron ven-
cidos por el gas, muriendo dos hombres y todos los
caballos. Este infausto acontecimiento, que llens de
luto a todo el pueblo de Pefiuela, ocurrié en agosto
de 1897.

Al tiempo de comenzar la construccién de los al-
macenes de la Aduana, se abrié otra cantera en Cha-
vari"o, la segunda estacion desde Jalapa, camino a
Veracruz por el Ferrocarril Interocéanico. Esta piedra
resulté mas conveniente para la construccién de edi-
ficios que la de Penuela, y es utilizada también para
la construccién de la estacién sanitaria.

HABITACION DE 1.0S EMPLEADOS EN
VERACRUZ.~Fstas se han construido dentro del
malecén y sobre el terreno ganado al mar. Una ojeada
al interior de cualquiera de ellas al pasar revela esa
atencién al confort, aseo v decencia que caracteriza
a los ingleses donde quiera que vayan. Cada habi-
tacion esta dotada de todas las comodidades y recuer-
dos de la madre patria. La colonia, pues asi se puede
denominar, puesto que en si misma constituye una
verdadera poblacién. se surte de agua polable Yy pura
por su propia caneria, que viene desde el rio Jamapa,
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teniendo también un excelente sistema sanitario y fuz
cléctrica en todas las casas por medio de una instala-
cion particular. Toda esa atencién a la salud, como-
didad y de una manera indirecta a la moralidad de
los empleados. es no solamente humanitaria sino que
ha sido ventajosa desde el punto de vista practico,
pues sus resultados han sido la conservacion de la
buena salud entre los empleados, v la satisfaccién de
éstos en general, de manera que los Sres. Pearson &
Son., han conservado sus mas importantes empleados
desde la iniciacién de las obras.

VIA PARTICULAR.—Para el transporte de su
material, los contratistas han construido y explotadu
30 kilémetros de ferrocarril, dotado éste con su corres-
pondiente habitacién de locomotoras y material ro-
dante.

PERSONAI..—El Sr. J. B. Body, uno de los
Directores de la Sociedad de S. Pearson & Son, Ltd.,
ha sido el encargado de la obra, ayudado por el Sr.
Robert Adam como Administrador, y el Sr. H. H.
Crabtore como Ingeniero. Todos estos sefiores son
miembros o asociados del Instituto de Ingenieros Ci-
viles de Inglaterra.

El Sr. D. Domingo Bureau, Vocal de la Comi-
sion que en 1882 fue nombrado para investigar la
prarticabi]idad de las mejoras del puerto, ha tomado
parte, al lado de los contratistas, en la ejecucion de
la obra por la que con tanta inteligencia habia abo-
gado veinte anos antes.

Durante todo el tiempo que las obras han esta-
do en ejecucién, el Sr. ). Emilio Lavit ha desempe-
ado el importante cargo de Ingeniero Inspector en
representacion del Gobierno.

L os conlratistas desean expresar su agradecimien-
to a todas las autoridades de la Federacién del Estado
y Municipio por el eficaz apoyo que les han prestado
y por la franca y sincera amistad con que siempre se
les ha tratado, y especialmente en las ocasiones en que
ha sido necesario vencer afguna dificultad.

CariturLo V

SANEAMIENTO Y OTRAS MEJORAS
EN VERACRUZ

Habiéndose mejoraclo las condiciones del Puerto
de Veracruz, las autoridades, tanto de la Federacién
como del Estado, comprendieron que para poner la
ciudad en situacién de disfrutar de la prosperidad a
que tiene titulo por su preminencia mercantil, seria
absolutamente necesario mejorar sus condiciones sa-
nitarias. Fsto se considera enteramente factible, y
cuando l[eguen a su término las obras proyectadas.
se convertira en residencia popular y favorita para el
invierno, de los habitantes de la meseta central.

Seria un gravisimo perjuicio a un puerto de la
importancia del de Veracruz. el que los buques de esa
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procedencia tuvieran que entrar en cuarentena al lle-
gar a cua]quier puerto extranjero. Pero una vez que
se terminen las nuevas obras de saneamiento, no ha-
bra peligro de qque tal cosa suceda, especia]mente en
vista de las precauciones que tomara el gobierno en
la estacién sanitaria para la desinfeccién de los pasa-
jeros, equipajes v mercancias.

Actualmente dos importantes obras sanitarias es-
tan ejecutandose en Veracruz, que han de modificar
grandemente todas las condiciones de la vida en esa
ciudad. Estas son el saneamiento y el abastecimiento
de agua, ambas obras que han contratado los Sres.
S. Pearson & Son, y que va tienen principiadas. Los
proyectos de ambos fueron formados por el Sr. Wil-
liam Fox, de Londres, uno de los mas afamados inge-
nieros sanitarios de Ing[aterra. quien hizo una visita
a Veracruz en noviembre de 1898, con el fin de estu-
diar los dos prob]emas en el mismo terreno. El reco-
mendé que las obras de saneamiento fueran. de las
mejores v mas completas, recomendacién que fue
aceptada por los gobiernos Federal y del Estado, a
pesar del crecido gasto que exigirian.

Se surtira a la ciudad de agua potable y pura
por medio de una instalacién de bombas en el Rio de
Jamapa, con otra de filtros y asentaderos en el Tejar,
a cosa de catorce kilémetros de Veracruz, de donde
pasard el agua a una alberca distribuidora en Mé-
dano del Perro, punto que estd a 40 metros de ele-
vacion sobre Veracruz, v de donde correra el liquido
a la ciudad por gravitacién proporcionando 225 litros
por cabeza al dia, para una poblacién de 60,000 ha-
bitantes, cifra que llega mas o menos al doble del
nimero actual.

Las obras de saneamiento estan més avanzadas
y se construiran con arreglo a lo que se denomina el
sistema separado de transporte por agua. Requiere la
construccién de una atarjea mayor que se extendera
desde el limite sureste de la ciudad a la estacién de
bombas, con atarjeas secundarias que partiran desde
el extremo en la ciudad de la atarjea mayor, con rami-
ficaciones a las distintas partes habitadas de la misma,
y todos los demés cafios accesorios. Todas estas atar-
jeas en conjunto "egarén a una longitucl de unos 55
kilémetros. :

La atarjea mayor ha sido ya construida. Atra-
viesa el terreno ganado al mar con direccién general
al norte, siendo su [ongifud de 1,800 metros, con una
pendiente de 1 en 1,000. Tiene una seccién ovoidal,
con un eje mavor de 1.55 metros y menor de 0.90 me-
tros, teniendo capacidad para un gasto maximo de
312.5 litros por segundo.

La atarjea mayor se compone de un lecho de
concreto con béveda inferior de un block de barro co-
cido, amoldado a la forma exacta, y cuidadosamente
enlechado sobre el concreto. los costados hasta el ni-
vel del arrangune son de concreto revestido con un ani-
llo de ladrillos azules vitrificados. Entre el concreto
A4 los ladrillos se extiende un revestimiento continuo de
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mezcla de cemento. El coronamiento de la alarjea se
compone de dos anillos de ladrillo forrados exterior-
mente con cemento.

Las atarjeas secundarias seran de 0.75 x 0.50,
tendidos con una pendiente de 1 en 800. Serén cons-
truidos substancialmente de igual manera como la
mayor, y con ésta constituiran principales arterias del
sistema. Los puntos que hubiere entre ellas o mas alla,
podran desaguarse por medio de atarjeas de tubo de
barro tendidas con pendientes que en ningdn caso ba-
jaran de 1 en 300, y con diametro de 0.505 6 0.220
metros, segtin la pendiente.

Los cafios de las casas que comuniquen con las
atarjeas tendran un diametro de 0.15 metros.

Cerca del Baluarte Santiago, la atarjea mayor
sera lavada por medio de un tubo de 0.58 metros de
diametro, que conducira agua de mar desde el puerto.

La atarjea mayor ha sido va construida desde la
ciudad hasta la estacién de bombas sobre el nuevo
terreno al norte de la ciudad. El contrato para esta
obra fue celebrado directamente con el Gobierno Fe-
deral, al que Iegalmente corresponde el terreno gana-
do al mar, facilitando asi a los contratistas el que co-
menzaran el lrabajo. en ese terreno antes de celebrar
el contrato correspondiente con el Estado de Veracruz,
que se necesitaba para la ejecucién del trabajo den-
tro de los limites de la ciudad.

La instalacion de bombas se compone de tres in-
dependientes méquinas verticales de alta y baja pre-
sién, teniendo cada una tres émbolos con didgmetro de
0.45 metros (18 pulgadas) y golpe de 0.76 metros
(30 pulgaclas} teniendo dos de las mé{i)uinas unidas

capacidad para bombear 10 melros ctbicos por mi-

nuto, mientras que la tercera quecla en reserva para
el caso de necesitarse reparar o ]impiar cualquiera de
las otras. El vapor se proporciona por tres calderas
Cornish vy la instalacién tiene su propia planta de luz
eléctrica.

Después de cernirse, los desechos de las alarjeas
son impulsados por bombas por una tuberia de fierro
fundido que ests embutida en la mamposteria por el
lado sur del dique noroeste hasta su fin, después de
lo cual atraviesa el arrecife de la Gallega hacia el nor-
te, y desemboca en el mar en un punto en que liene
éste una prolundidad de diez metros. De esta ma-
nera se c[ispone de los desechos sin pe]igro de conta-
minar el puerto que se ha Construido._

Pero las obras de saneamiento no son las Gnicas
mejoras que actualmente se estan ejecutando en Ve-
racruz. Se ha dicho ya que todo el terreno ganado al
mar como resultado de las obras del puerto corres-
ponde al supremo gobierno, el cual ha aprovechado
este derecho de propiedad, disponiéndose a construir
hermosos y cémodos edificios para algunas de las ofi-
cinas federales. Entre éstas poc[emos mencionar las de
correo v telégrafos: una estacién sanitaria v aduana de
equipajes, que ‘hemos mencionado ya; Direccion Ge-
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neral de Faros, Almacenes Fiscales, etc. La antigua
aduana esta sulriendo grandes reparaciones y mo::fi.?i-
caciones. lLos contratistas para la construccién de las
oficinas de correo y telégralo v Direccién de Faros,
son los Sres. Echegaray y Lattine, quienes tienen casi
terminado el nuevo teatro de Veracruz, en el cual han
desplegado bastante habilidad y buen gusto arqui-
tecténico. Aqui presentamos unas vistas de los proyec-
tados edificios para el correo y telégrafo. ara la Di-
reccion de Faros, v de la proyectada facEada de la
aduana. Facilmente puec[e verse que estos proyectos
se han formado con un justo conceptlo de la amplitud
v hermosura que se requiere vista la importancia del
primer puerto de la Republica.

Carituro VI
IMPORTANCIA MERCANTIL. DE VERACRUZ

Veracruz es incuestionablemente el primer puer-
to de la Republich, y esta importancia queda clara-
mente demostrada por el habil administrador de la
aduana, el Sr. D. José F. Castells, en el interesante
informe que él rindié a la Secretaria de Hacienda so-
bre el ejercicio fiscal que terminé en 50 de junio de
1901, y es de notarse que el trafico del puerto en ese
afio habia disminuido aigo del promedio de los afios
anteriores, debido a causas generales pero enteramen-
te transitorias. Se ha notado una disminucién en los
rendimientos de todos los puertos, pero el dominio fir-
me que Veracruz tiene sobre el comercio del pais que-
da notablemente demostrado por el hecho de que su
trafico durante el aiio en cuestién disminuyé en una
proporcién mienor que el de otros puertos.

El siguiente estado demuestra el namero de em-
barcaciones que del extranjero entraron al puerto de
Veracruz durante el ejercicio fiscal de 1000-1901, con
su tonelaje de registro, tonelaje métrico de sus carga-
mentos y niamero de bultos:

No.de Ton.de Ton. métrico No.de

buques Regist. de cargmto. bultos

Alemanes ........ 51 74,748 25,066 277,075
Americanos ...... 85 232,632 67,603 284.574
Espaoles. . ....... 46 184702  45.057 220,450
Franceses ........ 12 64,020 7802 + 05.841
Ingleses .......... 97 1265875 146.025 884.600
halianos ......... 1 425 177 562.650
Mexicanos ....... 8 4811 2,467 53,778
Noruegos ........ 55 85.655 50.843 220,088
e (T T 2 267 164 22,010
Portugueses . ... .. 1 554 736 12,735

538 015608 355030 2.032,800

El siguiente estado demuestra los valores de las
imporlaciones del extranjero a Veracruz durante el
ejercicio fiscal de 1000-1001, arreglados segiin los con-
tinentes de su procedencia y con el valor de factura
de los efectos, habiéndose convertido dichos valores
en dinero mexicano con arreglo a la tabla de equiva-
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lencias que se consigna en la Ordenanza General de
Aduanas Maritimas y Fronterizas:

AMEHCE = e T e g R e AT s $ 5542310
BobpRea s b de o st ot A dne oy 16.714,478
T AT T el WO e B W R 77,241
e o o e B s O R e B 3 15,750

$ 22.340.788

El valor de factura de las exportaciones por el
Puerto de Veracruz durante el ano fiscal de 1900-
1901, fue como sigue:

M ATEREBER Gl e e S T e, $ 2.424.510
A L T e NSNS S s oo A B S 588,881
A Espafia .00 R s AR 1.087.808
A Estados Wnfdos ;i\ ai v saeassienisionas 7.778.128
U T e ) (B L, S OOy P B Ly, R Al [ 1.573,238
AiTnglnferm e o v e e 6.651.,048
A A M CLOMBRS L s i1 7 a5 S Epiiae A 1.851,263

$ 21.054.876

Los estados que siguen demuestran las cantida-
des de mercancias que entraron y salieron de Vera-
cruz por todas las rutas durante el ejercicio fiscal de

1000-1001. i
ENTRADAS:

Ton. Mét.

POr BDORERCIBIE - 2/s v aaeinm ats e s ot oiater -altr stovea 355.030
ST ) 7 el e R R S e R il 26,401
Por Famocarrtl =i i v i s iy catilais 264.550
5 AL TR oV P T e el o - 646,080

SALIDAS:

Ton. Mét.

BXDOIUCION, s oo st w s it b e s AN 0o s 43.001
OB =5 w0, 550100 alaisie ot s A a T s 51,533
T s | Lkl et e e LS R NS by G 272,204
b 22 . 0 A P BN e Aot 547,608

En consecuencia llegaron a cerca de un millén
de toneladas métricas las mercancias que pasaron por
Veracruz durante el aio fiscal de 1000-1001.

El siguiente estado comparativo de las recauda-
ciones por derechos de importaciéon en las aduanas de
Veracruz y de los otros puntos, principales de impor-
tacién de la Republica, durante el afo fiscal de 1900-
1001, no necesita comentarios:

Ciidat. Jolres ione civasriet s s e s $ 1.607.656
EUT T NS R . T ¢ S 2.307.410
{75701 ) Lo e S RS i e PR S 4.050,%36
b T S o e R el SR 10.086.18%

Tres importantes ferrocarriles tienen entrada ac-
tualmente a Veracruz, el Mexicano, que es el mas
antiguo en la Repablica, el Interoceanico y el de Al-
varado. Pronto se agregara un cuarto, es decir, el de
Veracruz al Pacifico.

Tan impresionado ha quedado Sir Weetman
Pearson, iefe de la casa contratista de S. Pearson &
Son por los recursos del territorio que es tributario al
Puerto de Veracruz, que ha tomado una participacion
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personal en importantes empresas en esa rica comarca
de México. Ha invertido su dinero en el Ferrocarril de
Alvarado, en la Compaiiia de Navegacién en los rios
de Sotavento de Veracruz y en el Ferrocarril que co-
“rre de San Juan Evangelista sobre el rio de San Juan
a Juile, sobre el Ferrocarril Nacional de Tehuantepec.

Las lineas de ferrocarril y rio de Sir Weetman
Pearson, sirven a una importante comarca, un verda-
dero paraiso para el cultivador, el cazador y el pesca-
dor, asi como aquel que busca el placer. Los vapores
de la Compaiiia son cémodos, y en ellos se sirven ex-
celentes manjares con los vinos y demas licores que
uno puede desear. Los paisajes sobre los rios de Sota-
vento se han comparado por muchos viajeros con los

del R}:u.n.
Carituro VII
ATRACTIVOS DE VERACRUZ

No hay lugar mas interesante que un bullicioso
puerto de mar, y uno de sus principales atractivos
siempre consiste en su carécter cosm0p0|ita. Se puede
decir que éste es también una caracteristica de cual-
quiera gran capital. Pero el modo de ser de una me-
trépoli siempre tiene tendencia a modificar los tipos
que caracterizan a las diversas naciones. Lo contra-
rio sucede en un puerto. Por ejemplo, el que en Vera-
cruz se sienta })ajo los frescos porta[es. puede observar
los distintos tipos nacionales en su pureza. A medida
que llegan los diversos vapores, sus capitanes saltan
a tierra para consullar con sus respectivos agentes, y
uno después de otro se ven pasar, el alemén, el in-
g]és. el americano. el francéc y el escandinavo.

El clima de Veracruz es caluroso pero sano. Siem-
pre le sienta al hombre que por algin tiempo ha vi-
vido a gran altura, l)ajar al nivel del mar, traspirar
abundantemente vy salurar sus sistema con el rico aire
oxigenado. Cuando sopla un norte benigno en Vera-
cruz, es un [ugar de los mas deliciosos, y si asi fuera
siempre, no habria ciudad de México, 0 mas bien, se
intercambiarian la poblacién y extensién de las dos
ciudades, pues no habria comparacién entre la salu-
bridad y ventajas de los dos puntos como residencia.

Cuando sopla un suave norte, un paseo por la
arenosa playa al norte de la ciudad es especialmente
agradable, y las alegres olas que vienen a romper so-
bre la playa con el aire temp]aclo y rejuveneciente,
constituyen una delicia perpetua. Aqui la plava se
presta y convida a banarse a pesar del temor de los
tiburones, que es mas bien imaginario que real.

Aun en los dias mas calurosos da gusto salir en
un bote desde el muelle fiscal a dar una vuelta por
las obras del puerto, y aun hasta la Isla de Sacrificios,
asi [lamada por los que los indios ofrecian a sus dioses
alli en la época de la llegada de los espdﬁoles. Otro
delicioso paseo se encuentra sobre los anchos muros
de los diques y rompeolas de las obras del puerto, al-
gunos de ellos tan anchos que darian paso a un ca-
rruaje. Es una cosa que especialmente deleita el ver
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y oir las olas cuando se rompen entre los grandes blo-
ques exteriores, produciendo fuertes truenos y |evan-
tando nubes de blanca espuma.

Si uno va en busca de interesantes reliquias his-
téricas, nunca las puede encontrar mejores que en €
Castillo de San Juan Ulta. Esta forlaleza data desde
una remota época de la ocupacién espaﬁo[a y posee
muchos de los elementos, arquitecténicos y de otra
clase, de los castillos feudales. Algunos de los calabo-
zos todavia se utilizan para el alojamiento de presos,
pero olros que ya no se usan se ensenan como recuer-
dos de tiempos pasados, y segiin la tradicién, mas de
un atrevido corsario de esas épocas terminé en ellos
su borrascosa carrera.

Veracruz es una poblacion eminentemente bu-
lliciosa. Sus calles no qt.xedan abandonadas de noche
como las de México. sino al contrario esa es la hora
en que el enlosado Zécalo v los pnr!a|es presentan su
aspecto mas animado. | .a gente sale de sus casas para
escuchar la serenata, tomar refrescos en las mesas de-
baio de los arboles, discurrir las noticias del dia o leer
los diarios que acaban de llegar de la capital. Como es
el principal puerto de entrada a la Rept’xblica. jamas
llega una compaiiia de 6pera o dramatica de impor-
tancia alguna para pasar al interior o embarcarse, sin
dar algunas funciones en el teatro de Veracruz.

Los vecinos de este puerto son especialmente hos-
pitalarios, pues debido a su constante trato con extran-
jeros de todas partes, los veracruzanos no tienen preo-
cupacién alguna respecto de ellos, v los reciben con
la misma cordialidad v atencién que a sus propios pai-
Sanos.

Pero aunque faltaran otros atractives, una visita
a Veracruz resultaria bien compensada con una visita
de las magnificas obras del puerto. que hoy se inau-
guran, y cuya construccion se debe a la ilustrada y
progresista politica del supremo gobierno.

DATOS RELATIVOS A LLAS OBRAS
DEL PUERTO DE VERACRUZ

Cantidad de piedra v concreto empleada en la
construccién de las obras del puerto, (aproximalivo).
2.000,000 toneladas métricas. Cantidad de arena dra-
gada, 6.500,000 metros ctibicos. Cantidad de roca dra-
gada, 50,000 metros ctibicos. Extension de puerto abri-
gado. 220 hectareas (M'-', acres). Extensién de terreno
ganado al mar y disponible para malecones, vias he-
rradas, bodegas. edificios pﬁblicos y parques, 100 hec-
tareas (24'}' acres). Profundidad general en el puerto
a baja marea, 8.50 metros (28 pies). Profundidad en
el canal y al costado del gran malecén, 10 metros (33
pies). Longitud total de diaques y rompeolas. 3,500 me-
tros. Longilud total de malecones en agua profunda.
800 metros. Longitud total de muelles de acero y ma-
dera, 1,200 metros. Longitud total de malecones de
mamposteria, 3.515 metros. Costo de las obras (apro-
ximativo), $50.000,000.
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Un Problema de

ENSENADA, B. C.

Con motive de la publicacién en esta Revista Técnica “OBRAS

MARITIMAS”, de la ponencia que obtuviera especial mencién y premio
en la PRIMERA REUNION de Puertos y Ciudades Fronterizas, evento
auspiciado por la Secretaria del Patrimonio Nacional y elaborada —la
ponencia— por el Consejo Consultivo de la Secretaria de Marina, el seiior
Ingeniero Gabriel Ferrer del Villar, profundo conocedor de los problemas
maritimos y portuarios del puerto de Ensenada, B. C., se dirige al C. Al-
berto Carranza Mendoza socio fundador de esta Publicacion para hacer
un comentario con respecto a una opinién emitida en tal trabajo técnico,
con relacion al Rompeolas de este puerto bajacaliforniano, misma que in-
9 sertamo.: por la importancia que tiene y que se reconoce.

Desde luego la ponencia presentada por el H.
Consejo Consultivo de la Direccién General de Obras
en la primera reunién de Puertos y Ciudades Fronte-
rizas merece elogios méaxime que recibié especial men-
cién y premio en dicha reunién; pero en lo tocante a
Ensenada hay una tergiversacién de fechas que desde
luego es mi deseo aclarar del todo para benelicio del
buen nombie y prestigio de todos aque“os que en for-
ma directa o indirecta hemos contribuido al desarrollo
y éxito que el Puerto de Ensenada ha alcanzado. Ha-
gamos entonces un poco de historia.

En el mes de octubre de 1052, el Sr. Ing. D. Ro-
berto Mendoza Franco, entonces Director Técnico de
la Empresa Contratista de las Obras del Puerto
“Clark y Mansiella, S.A. de C.V."” (hoy Chapultepec,
S.A.) entregé personalmente al Sr. Lic. D. Raul Lé-
pez Sénchez, titular de Marina en la citada fecha (hoy
ya difunto) el original de un Estudio Técnico intitu-
lado “Planeacién del Puerto de Ensenada, B.C. y Es-
tudio del Rompeolas”. L.a entrega ocurrié precisamen-
te sobre el rompeolas que se estaba construyendo. El
Sr. Secretario de Marina, ordené al Ing. Higinio de
Leén Sanchez, jefe de la Divisién del Pacifico Norte,
de la Direccién de Obras Maritimas recibiese del ci-
tado Ing. Mendoza Franco, siete tantos mas del Es-
tudio que se le presentaba, levantando acta-constan-
cia de dicha entrega. En el momento de la entrega el
rompeolas iniciado el 30 de septiembre de 1951 tenia
una longitud de 450 metros.

También por instrucciones del citado secretario
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de Marina, Lépez Sanchez el Ing. de Leén, entregé
al Sr. Ing. D. Jestis Sanchez Hernédndez, Director Ge-
neral de Obras Maritimas los ejemplares del Estudio
recibidos, Y a su vez el citado Director General entre-
g6 los tantos necesarios al H, Consejo Consultive de
la Direccién General de Obras Maritimas para que
dicho H. Consejo Consultivo integrado por los C.C.
Ingenieros: Fernando Duglan Carranza, Manuel
Bancalari (ya difunto) v Eugenio Urtusastegui Gue-
rra, rindiese su dictamen respectivo.

El H. Consejo Consultivo citado rindié su infor-
me técnico niimero 12, alusivo al Puerto de Ensenada
en el mes de noviembre de 1052 tres dias antes del
cambio de Gobierno Federal. En esa fecha el rompe-
olas alcanzaba la longitud de 500 metros.

En el Estudio de las condiciones oceanograficas
de la Bahia de Todos Santos, se aplicé por vez pri-
mera y en forma racional el ya conocido método de los
Diagramas de Refraccién o de los Planos de Oleaje,
que ha propocionado excelentes resultados tanto en el
extranjero como en nuestro pais y haciendo uso de los
conocimientos sobre la difraccion del oleaje, también
conocida como expansién lateral se determiné que la
longitud que proporcionaba seguridad y disminuia los
peligros de azolve en el fondeadero del naciente Puer-
to era de dos mil metros.

En este aspecto y en los otros el H. Consejo
Consultivo no encontré ni dolor ni falta de experien-
cia por parte del proyectista o de la Empresa Contra-
tista y e[ogia.en su informe antes citado las razones
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técnicas que coaducen a la conclusién de fijar como
longitud mas conveniente para el rompeolas de Ense-
nada la de 2,000 metros; limitandose tinicamente que
la construccién del rompeolas es solamente de 1,000
metros y esperar a que el desarrollo del trafico mari-
timo determine llevar hasta 2,000 metros la construc-
rion,

La longitu& de 1,000 metros se alcanzé en diciem-
bre de 1953 y apartir de esa fecha se estuvieron com-
plementando con material de gran peso los mantos pro-
tectores del nicleo y dedicandose los méaximos esfuer-
zos a la construccién de las obras interiores tales como
muelles, boc[egas. patios de almacenaje, rellenos, re-
des de agua, r]renaje. luz y teléfonos y hasta el afio
de 1057 la construccién del rompeolas se prolongé a
un mil doscientos metros. e

Hecha la narracién anterior se podra comprender
que me llamé poderosamente la atencién y me sor-
prendi6 bastante el leer que en un pérrafo de la Po-
nencia del H. Conse;’o en lo relativo al Puerto de En-
senada se diga que el afio siguiente que la construc-
cién del rompeolas de Ensenada alcanzé una longitud
de 1,200 metros, la Empresa Contratista basandose
en los planos de oleaje intentara demostrar que la lon-
gitud del rompeolas debia ser de 2,000 metros. Esta
afirmacion debia haberse hecho entonces en el afio de
1058 y realmente se hizo seis afios antes en octubre de
1952 pues de no haber sido asi el H. Consejo Consul-

tivo no hubiera recomendado construir tnicamente el
primer kilémetro y mucho menos sugerir que la Secre-
taria de Marina quedase comprometida con la Auto-
ridad Portuaria de Fnsenada a construir por su propia
cuenta la prolongacién del rompeolas hasta 2,000 me-
tros para comp]etﬂr el proyecto del Ing. Mendoza
Franco de octubre de 1052.

Naturalmente que no es mi deseo pensar que de-
liberadamente el H. Consejo incurrié en esta tergiver-
sacién de los kechos reales pues hubo necesidad de
dar una amplisima relacién del Estado actual de los
Puertos y seiialar los lineamientos o seguir en los es-
tudios, observaciones y proyectos de los futuros Puer-
tos Mexicanos, lo cual representa una labor un tanto
cuanto ardua v debido también a la brevedad del tiem-
po de que se dispuso estos errores son perfectamenle
aceptables y casi imposible que en trabajos de esta
magnituc[ la ausencia absoluta de ellos exista.

Naturalmente que me he sentido obligado a es-
cribirte la presente carta-aclaracién por ser amigo tan-
to del Ing. ID. Roberto Mendoza Franco, asi como de
los integrantes del H. Consejo Consultivo y de los
Directivos de la Empresa Contratista, y que més por
conocer la historia y los éxitos de Ensenada desde su
principio presenciandolos en el lugar de los hechos.”

Gabriel Ferrer del Villar
(Gr. 53°)
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Puerto

de Cotonou

Traduccién y Observaciones del Consejo Téchico
Consultivo de la Secretaria de Marina

Con este articulo finaliza la publicacién de
NORMAS Y ESPECIFICACIONES PARA
EL ESTUDIO, PROYECTO Y EJECUCION
DE OBRAS PORTUARIAS, MARITIMAS Y

. FLUVIALES.

Antes de describir los trabajos en el puerto de
Cotonou, no podemos resistir a la idea de transcribir
las palabras del eminente ingeniero de puerto ruso,

V. E. Timonof.

“A I'heure qu'il est on peut affirmer, qu'il n'y a
plus de plage de sable, ot un porte en eau profonde
ne pourrait pas étre établi, si le commerce maritime
venail a I'exiger. a condition pour tant qu'on ait voulu
et peut faire face aux dépense quune telle entreprise

entrainerait. l.e centre de gravité de la question des
ports en p{age de sable s'est donc deplacé du coté tec:
nique vers le cote economique du prol)leme a resou

drt‘."

CONSIDERACIONES GENERALES
V. E. Timonot

XVI Congreso Internacional de Navegaciéon de
Bruselas.

PUERTO DE COTONOU

Costa Sudoriental de Africa Expediente del Pichi

SINOPSIS

La organizacién actual del puerto de Cotonou
(déarsena de paso y atracadero) no abordable, de 400
metros de longitud y un trafico de 256,500 Ton. en
1956, resulta costosa (1,160 francos de economia posi-
bles por lonelada) por la carestia de los fletes, el des-
vio de una parte del trafico hacia otros puertos y las
manipulaciones en el atracadero. Esta organizacion
condujo a proyectar un puerlo en aguas profundas a
pesar de la presencia de una barra.

Cierto ntimero de ensavos mediante modelos re-
ducidos se llevaron a cabo en ese aspecto desde 1052

a 1956 en el "LABORATORIO DAUPHINOIS
D'HYDRAULIQUE"”. En un principio se habian
proyectado realizar un sencillo puerlo destinado a em-
barcaciones menores y luchar por distintos medios con-
tra la penetracion de la arena. Los ensayos condujeron
a proyectar la creacién ya sea de un puerto de acu-
mulacién con dique arraigado en la ribera, el cual ni-
camente quedara rebasado por la arena dentro de unos
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cuarenta anos. ya sea de un puerto con transito arti-
ficial de arena con dragado por aparato giratorio des-
tinada a transportar las arenas hacia el este, o bien un
puerto islote que poco a poco podria ir reuniéndose con
la ribera maritima.

Las tres soluciones anteriores se estimaron res-
pectivamentee en 6,132, 7,200, 7,550 millones de fran-
cos, con gastos de conservacién muy variables. El
Consejo de Gobierno y la Asamblea Territorial del
Dahomey adoptaron la solucién del puerto con transito
artificial de la arena.

Las instalaciones comprendieron un rompeolas
QOeste de 1870 m. de longitud “arrancando” a 1800
metros al oeste del atracadero, un molo Este de 800
metros de longitud. los muelles de 600 metros de lon-
gitud acop]ados al c]ique Oeste V sus terraplenes.

El articulo proporciona ciertas indicaciones res-
pecto a las disposiciones de las obras y disponibilida-
des de materiales para su construccién sin omitir los
problemas que habra que plantear su transporte. Se
han publicado las condiciones de adjudicacién para
la construccién de estas obras por parte de la adminis-
tracién, la cual prosigue, por su parte, a perfeccionar
los estudios con objeto de evitar los inconvenientes que
pudieran presentarse en |a ejecucién practica del puer-
to de Cotonou.
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EL PUERTO DE COTONOU
Expediente del Pichi, Michoacan

La organizacién actual de este puerto dotado de
un atracadero de 400 m de largo y con un trafico com-
probado de 256.000 Tons. al afo, resultaba muy cos-
toso, o sean 1,160 francos de economias posibles por
tonelada, que hacen muy caros los fletes y por con-
secuencia el desvio de una parte del trafico hacia otros
puertos. Eista organizacién tan defectuosa condujo a
proyectar un puerto en aguas profundas, a pesar de
la presencia de una barra.

PERO TENGASE ENTENDIDO que antes
de emprender cualquier estudio, se comprobé amplia-
mente la necesidad econémica de una inversién que
como se vera mas adelante al parecer s6lo pudo justi-
ficarse desentrananda como primera fase del estudio
general la verdad del desarrollo econémico de los te-
rritorios a los cuales serviria el puerto.

La organizacién actual se reduce a una rada fo-
rdnea y a un atracadero que impone el pais cargos
muy altos. LLas mercancias que se reciben y que se
expiden son penalizadas de dos maneras: 1° Por una
parte de los letes cargados a las mercancias son muy
altos, impidienclo mu]tip]icacir’)n de la navegacién. La
solucién de momento consistente en desviar el trafico
hasta el puerto de Lagos o bien Puerto Nuevo, resulta
ser una operacioén costosa. 2” La explotacién del atra-
cadero conduce a tarifas de carga y descarga muy ele-
vadas, bastante méas que en el trabajo de cualquier
malecén y por otra parte la manipulacién de esas mer-
cancias entre el barco y el almacén ocasionan averias
muy importantes.

No se desconoce que la construccién de un puerto
en aguas profundas a lo largo de la costa de Bénin,
contliene problernas miry delicados, tales como los que
impone una playa que se pmlonga bajo el mar for-
mando una plafaforma de muy poca pendiente que
provoca la formacién de una barra. La ola de ]argo
rompe en el momento en que encuenlra esos pequenos
fondos y el transporte de las arenas es tan importante
que pasa de un millén de m3 por afio, particularmente
provocados por una ola oblicua de direccién casi cons-
tante.

Segtin estas dificultades naturales, se construyo
al principio el atracadero, obra que avanza en el mar
més alla de las primeras rompientes y que no se opone
al paso de las arenas. Este atracadero no es til para
que “eguen a ¢é| los barcos, sino que las operaciones
de carga y descarga se hacen con la ayuda de cha-
lanes que efecttian un alijo entre la obra y los barcos
que clel:oena nc[arse a 10 Iargo de lﬂ costa.

El primer atracadero de Cotonou fue construido
en 1892 y sélo sirvié para desembarcar el material pe-
sado de una columna militar, estando constituido por
armadura metélica que es la misma que se repar6 en
1010. Progresivamente fue adaptandose al trafico co-
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mercial y entie 1026 y 1028 se le completc’v con un
desembarcadero de 164 m. de largo, hasta que en
1051 la vieja pasare|a fue reemp[azada por una obra
nueva. Fin 1034, en vista de tener que reforzar la ins-
talacién y modificar hasta el emplazamiento de las
graas, y a medida que el trafico se intensificaba pare-
cia necesario alargar de nueva cuenta el desembarca-
dero y aumentar el namero de graas.

En la actualidad el atracadero se compone de una
pasarela de 22 m de largo que lleva 5 vias férreas y
i desembarcadero de 170 m sobre el cual van 6 vias,
teniendo la obra en total 400 m v estando equipada
de 0 draas de diferentes tonelajes. siendo eléctricas
las grias de 20 toneladas.

Los medios de almacenaje son a cubierto 14,000
m® y en terraplenes 22,000 m®.

El material naval para la operacion se compone
de numerosos barcos de 25 a 60 toneladas, 11 remol-
cadores, entre los cuales hay 7 de 60 caballos.

Al principio cuando el trafico en el atracadero
solamente llegaba en 1946 a 78,436 Tons., la obra pa-
recia suficiente, pero a medida que el desarrollo con-
tinuo y rapido de la zona ha llegado de 1950 a 1056
a tener 257,000 Tons., se comprobé que las estadias
de los barcos eran numerosas, a pesar de las medidas
que se han tomado para las condiciones de trabaio
del atracadero. por lo que el tralico maritimo empezé
a desviarse hasta el puerto de Lagos en cantidades
importantes,

La explotacién del atracadero de Cotonou ha sido
confiada a la regién Benin-Niger por un decreto mi-
nisterial de 1945. Pero a pesar de todos los esfuerzos
el atracadero no llena las necesidades econémicas de
los territorios que sirven, ya que la zona de atraccién
del puerto tiende a crecer gracias a la operacién Hi-
rondelle que permite el desarrollo de la zona de in-
fluencia de manera notable, pero haciendo la aclara-
cion que el movimiento de Cotonou se debe exclusiva-
mente a la aplicacién en la zona de influencia de los
recursos destinados a su desarrollo.

Los primeros estudios con vistas a reemplazar el
atracadero por un puerto en aguas profundas, fueron
confiados a Pelnard-Considere que en 1052 procedi6
a hacer primeramente un estudio econémico del pro-
blema, seguido del estudio técnico consiguiente de cu-
yos reportes se deduce la nosibilidad de una realiza-
cién en condiciones perfectamente rentables.

Inmediatamente c]espués de estos reportes el
asunto se sometié al Comité de Trabajos Publicos de
Francia en las colonias, el cual decidié preparar un
modelo reducido a fin de efectuar ensayos con varias
alternativas para buscar la comparacién entre las ven-
tajas v las desvenlafas de cada una de ellas.

Esos ensayos fueron objeto de un contrato entre
el Territorio Dahomey v el Laboratorio Neyrpic, de
Grenoble, Francia quaclando cncarga&o el Comisa-
riado Central para las colonias de Controler ese estu-
dio por cuenta del Territorio.
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En el reporte definitivo de noviembre de 1056 en
que se precisan los elementos econémicos que justi-
fican la construccién de un puerto en aguas profun-
das en esta costa, un tréfico de 225,000 Tons., con el
cual las economias realizadas con la obra de este puer-
to se detallan de la manera siguiente:

1° Los gastos de mantenimiento cuando se pase
de un atracadero a un muro de atraque repre-
sentaran 650 Frs./ton., lo cual significa una
economia* anual de 146 millones de francos.

2" La tarifa actual de averias en Cotonou se ele-

va segim los estudios hechos por la Camara de
Comercio de Dahomey a un porcentaje com-
prometido entre 2.5 v 2.?5% del valor de las
mercancias. Fisto se basa en la experiencia del
puerto de Abidjan en el cual las tarifas de
averias son de 1.88% rebajadas hasta 0.97%
con la instalacién de un puerto, con lo cual
se pudo valuar en 1.65% la reduccién de esas
tarifas a la importacién. Prudentemente se to-
mé la cifra de 1.4% la cual representa una
economia de 56 millones por afio, operando en
el puerto que se proyecta.

A esa suma conviene sumar el precio de reduc-
cién que corresponde a las exportaciones, con lo cual
se tiene un total al afo de 56 millones de economias.

53" Estadias de los barcos. Si la operacién no se

encuentra dotada, sino de los elementos que
tiene el atracadero, las estadias son mucho
mas grancles. calculandose que éstas se pro-
longan mas o menos al doble de lo normal.
Tomando en cuenta un precio medio de
250,000 Frs. por dia en la rada actual, Consi-
dere valué en 98 millones de francos la suma
que ticne que pagar Dahomey por este con-
cepto.

Tomando en cuenta el retorno por el Puerto de
Lagos y Puerto Nuevo de una parte de las mercan-
cias, esto representa un gasto supfementario de 25
millones de francos al afio.

~ Considerando los gastos de funcionamiento de
un puerto en aguas profundas, pueden elevarse mas
o menos a 50 millones de francos anuales la economia
realizada por este Puerto para un trafico de 225,000
Tons., llega a 285 millones de pesos al afio, o sean
1,160 francos/Ton., por lo que la creacién del puerto
esta justificada v existird una rentabilidad que satis-
faga las obras por construir valuando en 5% el tipo
de interés de la inversién ptblica y una total amor-
tizacién en el plazo de 60 afos.

De todo lo anterior, se afirmé que aun cuando
el trafico no aumentase, el puerto de Cotonou serfa
perfectamente rentable.

Sin embargo, se sabe que la misma accién del
puerto puede llegar quiza a territorios vecinos, y en
particular al de Togo. La distancia que hay de Lome
a Cotonou no pasa de 150 Kms.. y aun cuando es

16

4
muy posible que se extienda el ferrocarril en estos te-
rritorios, es légico pensar que los gastos de transporte
seran normalmente inferiores a las economias realiza-
das por la creacién del nuevo puerto, y sobre todo en
relacién con los gastos ocasionados por el atracadero
de Lome.

Respecto al plan técnico se presentaron %5 6 4
soluciones a priori. Se habia pensado en efecto en una
solucién consistente en realizar un puerto de alijo. Los
barcos deberian permanecer anclados en la rada de
afuera Yy los chalanes en Ingar de llegar hasta el atra-
cadero, podrian atracarse a un malecén construido en

el interior de la laguna. ESTA FORMULA AL PA-
RECER LA MAS SIMPLE Y TAMBIEN LA MAS
ECONOMICA FUE ABANDONADA RAPIDA-
MENTE., o cual nos indica que en la mayoria de los
casos no es la solucién en que menos se gaste la méas
conveniente,

Una obra de ese tipo no podria permitir sino una
reduccién muy pequeia en los gastos de mantenimien-
to, y por lo tanto, seria mucho maés dificil encontrar
desde el punto de vista técnico una solucién muy di-
ficil para que se pudiera cruzar la barra de la entrada
de la laguna sin trabajos de mantenimiento muy im-
portantes. Los 5 metros necesarios de calado en ma-
rea baja para que pudieran entrar a la laguna peque-
fias embarcaciones. cualquiera que fuera el estado de
marea, implicaba seguramente obras y sostenimiento
muy complicados.

Por consiguiente, después de esa solucién des-
echada se pensé en luchar decididamente contra la
vena o acarreo de las arenas de tres maneras dife-
rentes:

0

1’ La primera solucién consistié en aceplar que
los acarreos se acumularan detras de un dique.
Cuando la arena hava rellenado la superficie
en que puede depositarse, seria necesario pro-
longar el dique hasta una profundidad sufi-
ciente que permitiera ademas la medida de
esos depositos. Esos alargamientos se haran
en condiciones econémicas, puesto que el mis-
mo mar aportara los primeros materiales que
formaran el asiento del dique.

Pero, se sabe que en estos casos también hay que
luchar contra la erosiéon intensa que se produce del otro
lado del puerto,

2’ La segunda solucién original propuesta pot
Neyrpic, se basé en el siguiente principio:
Una draga recogeria la arena al oeste de las
obras, pudiendo efectuarse esto en las proxi-
midades de la ribera, por medio de una ma-
guina unida a tierra por una canalizacién para
el bombeo de esa arena al otro lado de las
obras. La arena asi restituida a su propio ca-
minamiento se depositaria en las erosiones pro-
VOCHC[BR.

En resumen, se trataba de efectuar draga-
dos con una instalacién fija y se esperaba que

RevisTA TEcNica OBras MARITIMAS®



i

los precios obtenidos podrian ser inferiores a
los que resultarian empleando una draga ma-
rina.

5" La tercera solucién desde un principio parecia
la mejor y estaba basada en la concepcion si-
guiente: el acarreo total a lo |argo de la costa
se producfa bajo la accién de la ola en la zona
de rompimiento, y en sus vecindades. Por lo
tanto, seria suficiente construir un puerto exte-
terior bajo la forma de una isla con una dar-
sena abierta del lado abrigaclo y unir la obra
a tierra por una pasarela que ofreceria un obs-
taculo despreciable al movimiento de las are-
nas, pudiendo entonces pensar en la prolon-
gacion del atracadero actual hasta el nuevo
puerto Isla.

Esas tres soluciones se llevaron a ensayo sobre
modelo reducido, para lo cual fue necesario hacer una
campana de medidas en la costa de Cotonou; sobre
oleajes, mareas, corrientes, vientos y transporte sélido.

Este dltimo fenémeno que es la razén esencial de
las dificultades que se encontraron para la construcién
del puerto, clesgraciadamenle se conoce de una manera
incierta, tomando en cuenta los diversos elementos
reunidos, y en particular las condiciones de enarena-
miento en el puerto de l.agos, permitieron pensar que
el movimiento de arenas delante de Cotonou estaba
comprendido entre un millén v un millén y medio de

metros ctbicos por ano. PARA L.OS ESTUDIOS
SOBRE MODELO REDUCIDO SE ACEPTO
LLA CIFRA DE 1.5 MILLLONES DE M.! COMO
VALOR DEI. GASTO SOLIDO O TRANSPOR-
TE MEDIO ANUAL.

El reglaje del modelo fue la principal dificultad
encontrada en los ensayos, ya que la interpretacién
de los resultados dependian esencialmente de dicha
calibracién. Esos puntos técnicos fueron el objeto de
reportes muy detallados establecidos por el laboratorio.

A continuacién se indican las conclusiones a las
cuales se llegé.

“A.—Puerto de Acumulacién.—En este tipo se
construye un c!ique que arranca de la ribera maritima
y detiene durante cierto tiempo el caminamiento de las
arenas bajo la accion del oleaje. Por indicaciones de
M. Considére los ensayos se llevaron a cabo adaptan-
do un dique de 1,500 meiros de longitud entre el nivel
de reposo y la rama extrema de la escollera principal
para]e|a a la ribera.

La arena viene a deposilarse al oeste del dique
y la p[aya avanza ano tras ano. Aplicanclo ciertas co-
rrecciones a los resultados del laboratorio, se puc]o de-
finir que los primeros granos de material deben fran-
quear la obra al principio de 38 anos. Durante los 4
afios siguientes no pasarian sino contidades muy pe-
quenas, del 1% del gasto sélido y habria de ser sino
hasta los 43 afos en que el franqueamiento tomaria
bruscamente un valor importante, tendiendo al princi-
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pio de algunos afios mas hacia la cuarta parte de ese
gasto sélido.

Las posiciones sucesivas de la playa fueron foto-
grafiadas y reportadas sobre un plano, buscandose la
Iey a la cual obedecia el avance de la ribera en funcién
del tiempo. los resultados experimenlales han sido
comparados con los estudios teéricos de M. Considére,
que conduieron a una transformacién por homotecia
de riberas sucesivas.

Las observaciones se resumen como sigue:

1* Si se llevan sobre una grafica en coordenadas
logarilmicas los puntos ex1.>erimenta|es carac-
teristicos, la progresién del llenado a lo largo
del espigén de retencién en funcién del tiempo,
esos puntos se encuentran sobre una recta de-
pendiente 0.4 y a lo largo del espigén:

Y == K L\‘J.ii

2" Si se considera el punto de arranque del Di-
que sobre la ribera inicial como eje Ox se toma
la distancia entre el llenado en el instante t y
el arrangque del dique sobre un eje que parta
del punto O. siendo OB el valor maximo de
Ox, el llenado en el momento en que la ribera
tiende hacia la extremidad del dique. se ha es-
tudiado la variacién de la relacion entre Ox
y OB a lo largo de diferentes ejes que par-
ten de O.
La dispersién de los puntos obtenidos es pequeiia
y esto hace pensar que en realidad el punto O es el
centro de homotecia de la relacién:

(h)n.ai
h

Que permite definir la ribera en el instante tz,
cuando sea conocido su emplazamiento en el instan-
te b,

5" Se han trazado igualmente en funcién del

tiempo la variacién del angulo de las tangentes
a las riberas sucesivas a lo Iargo del espigon,
y se ha comprobado que este angulo es al prin-
cipio superior al que se hace entre la ola y la
ribera y despur’:s viene a ser igual a este angu-
lo en el momento en que se rebasa el espigon
para continuar después decreciendo lenta-
mente. -

En definitiva se admite que una obra en la cual
el extremo del morro se encontrara a 1,500 mis. de
la playa definida por la cota 0.00, no seria rebasada
por las arenas de una manera efectiva sino en la proxi-
midad de 40 anos.

Si se prn]onga el (]ique en 220 mls. por una obra
perpendicular a la playa y que seria en realidad co-
locado en el entrante en donde el dique oeste cambia
de direccién, esa cantidad de 40 afos, podria alar-
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garse hasta 60 afos. y en fin, para evitar cualquier
rebasamiento durante un siglo, seria necesario un pro-
longamiento de 655 mts. y asimismo, si se prolongara
en 870 mts. el rebasamiento principiara en el ano
de 130.

Pero se sabe que un puerto con acumulacién por
medio de la interrupcién del caminamiento de las are-
nas, va a prnc{ucir al Este de las obras una intensa
erosion de la playa, ya que la capacidad de transporte
de la ola se vuelve a encontrar intacta del otro lado de
las instalaciones portuarias, por lo que un gasto de
material igual al gasto normal, debe de reconstruirse
para evitar esa socavacion.

Los primeros ensayos de laboratorios hechos de
manera somera, no puclieron dar sino una idea aproxi-
mada de los fenémenos y el medio de prolecciéon que

seria necesario poner en obra. Se vio entonces la ne-

cesidad de repelir un programa de estudios mas de-
tallados y mas completos. Los primeros ensayos con-
c]uierou a pensar cue la lucha local contra la erosién,
era posible por medio de obras de dimensiones y es-
paciamientos convenientes; v que esos disposil'ivos
tendrian una eficacia limitada a las regiones (ue pro-
tegieran, por lo que la erosién incuestionablemente
seria producida al Este del dltimo punto protegido con
un cierto retardo en relacién a la erosién normal, re-
tardo que estaria ligado a las erosiones parciales que
se pmducirian en la zona protegida.

También se sabe que construir un puerto de
acumulacién viene a sacrificar parcelas de terrenos
cercanos a la costa y obliga a emprender trabajos bas-
tante mas eficaces v por lo tanto méas costosos.

Si se disponen espigones de 500 mis. de Iongitucl
espaciados entre si 1,000 metros aseguraran una de-
fensa satisfactoria de la p]aya en el interior de la zona
en que se les impiante y se podrz'\ siempre definir la
parte de la costa que debera librarse a la accién de
esta erosion.

B.—PUERTO CON TRANSITO ARTIFI-
CIAL DE ARENAS.—Un transporte de arenas de
forma artificial y con este tipo de obra, puede hacerse
con la ayuda de nna madquina de draga piboteante
que puede desplazarse sobre una estacada. La ma-
quina se uniria a tierra por medio de la tuberia para
bombear las arenas al Este de las obras y restituirlas
al caminamiento de sélidos, permitiendo asi suprimir
radicalmente la erosién.

Los ensayos sobre modelo han permiliclo demos-
trar que el dragado mas racional debe efectuarse va-
liéndose de una estacada perpenclicular a la playa
inicial, y situada a una cierta distancia al Oeste de
un espigon de detencién provisional de arenas. Asi
se l[egé a sugerir Ia imp|antaci6n de una estacada de
500 M. de largn y a 530 M al Oeste del clique de re-
tencién con una longitud entonces de sélo goo M.,
pudiéndose disponer de bombeo de manera casi con-
tinua, pero en el cual en realidad habria numerosas
dificultades. Se pmce({ié entonces a evaluar el costo
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de la operacién de dragacln v se llegé a un precio de
60 Frs. por M? para un gasto de 2.500 metros y un
consumo de gas oil de 9.60 Frs. por litro, presupuesto
en el que no estuvieron cnmprendidos los intereses de
la inversién de esta obra.

C.—PUERTO ISLA.-La concepcion de un
puerto Isla vino esencialmente a definir la dimensién
y la disposi(:ién de ohras con relacién a su distancia a
la playa. El abrign logrado por medio de un obstacu-
lo puede tenerse en mar una zona de calma, a pesar
de la influencia de los fenémenos de difraccién. Este
cambio de regitnen puede sin em])argo. hacerse sen-
tir hasta la playa, disminuyendo localmente el gasto
solido litoral y forméndose entonces un depésito de
materiales por efecto de esta obra, pudiendo acen-
tuarse v “eg’ar a tomar el aspecto real de un témbolo
que ”egue a reunirse inclusive con la propia playa.

Los elementos que condicionan ese depésito de
materiales son la longitud de la zona de detencién de
la marcha de los sélidos, la distancia entre el Puerto
Isla y la playa, la ]ongilud de onda y la incidencia de
la ola, y desde |ucgo el gasto sélido litoral. El labo-
ratorio hizo los estudios sobre el comportamiento de
algunas islas de dimensiones y de posicién diferente
bajo el efecto de una ola, cuvas caracteristicas habian
sido esquematizadas.

En el curso de esos ensayos, se obtuvieron las
siguientes indicaciones: A.—Para obtener un resulta-
do conveniente, seria necesario que la obra fuese de
un largo reducido, con relacion a su distancia a la
playa. B.—La formacién de los clepésitos tuvieron lu-
gar en tres fases, al principio el volumen depositado
proporcional al tiempo, crece en seguida hasta que
llega un valor total que es el del gasto sélido litoral,
y por tltimo, la isla se comporla como un verdadero
espigon.

La velocidad de formacién de los depésitos de-
pende desde luego del valor del gasto sélido, y todo
principio de acumulacién contiene en tiempo mas o
menos largo. la formacién de un témbolo por lo que
en la practica los resultados del laboratorio conduje-
ron a pensar que una isla de 440 metros de largo, si-
tuada a 2,500 m. de la ribera construirfa una solucién
aceptable, puesto que hasta los 120 afios la playa sola-
mente avanzaria 250 m. Una isla de 800 M. colocada
a 1,500 metros de la playa seria una solucién conve-
niente, puesto que la playa se uniria a la isla en unos
40 afios, y por ultimo una isla de 600 m. a 2,000 m.
de la costa podria ser aceptable y llegaria a ser wtili-
zable sin dragados mas o menos durante un siglo.

En seguidﬂ, de los ensayos de laboratorio al Co-
mité encargado de la construccién del puerto, estudié
los anteproyectos de los 5 tipos de obras, ya que los
resultados obtenidos en el curso de los ensayos, ha-
bian permitide definir sus caracteristicas. Por lo tan-
to, cierto namero de disposiciones se reprodujeron en
los tres anteproyectos que mas adelante veremos con
cierto detane_.
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En el reporte de noviembre de 1956, M. Considére
comparé las tres soluciones, desde el punio de vista
financiero, capitalizadas desde el momento en que en-
trara en servicio el puerto y los gastos necesarios de
mantenimiento de las profundidac[es requericlas du-
rante un periodo de 60 anos, o sea el lapso de tiempo
que corresponde a la amortizacién de las instalaciones.

10.—~PUERTO DE ACUMULACION
(Con Dique de 1,500 Mts.).

Inversiones de instalacién .. ... $ 5.000 millones Frs.

Gastos de mantenimiento que
comprende la construccién a los
40 afnos de un nuevo espigén de
220 M. de largo, encastrado en
el Diqae Oeste . i.nvasais. 232

20~PUERTO CON TRANSITO ARTIFICIAL DE
ARENAS 3

(=]

Inversién de las instalaciones .. $ 4,700 millones Frs.
Gastos de mantenimiento consi-
derando 1.5 millones de gasto
solido por afio y los astos nece-
sarios desde ¢l momento de la

construccién del puerto ....... $ 2,500 millones Frs.

Ve e T Lo $ =200 % i

C.—~PUERTO ISLA

Costo de las instalaciones . . ... $ =550 millones Frs.

Gastos de mantenimiento de pro-
fundidades teéricamente nulos.

El tipo de Puerto Isla, aun reducido a un male-
cén para sélo cuatra atraques, es también el mas caro
en la instalacién y el mas aleatorio en su funciona-
miento, aun cuando tenga una explotacion mjs cos-
tosa, puesto que estando aislado en el mar, exige de
superficies disponiHes para las maniobras de entrada
y de salida de grandes barcos v es asimismo, muy li-
mitado en sus posibiliclades de desarrollo. Ademas,
la duracién de los trabajos seria mucho mas larga,
puesto que la construccién de la isla exige primero la
estacada de acceso que se llevaria mas o menos 3
afios en la construccién total de dicho puerto.

La comparacién entre el puerto con acumulacién
y el puerto de transito artificial de arenas, resulta como
sigue:

El puerto de transito artificial representaba al
principio una inversién inferior en 1,200 millones de
francos a la del puerto con acumulacion, pero condu-
cia a gastos de mantenimiento de 9o millones por ano.

Con este puerto de transito artificial no apare-
ceria la erosién al Este de las obras, pero por el con-
trario el puerto con acumulacién presentaba grancles
posibilidades de extensién en nuevos malecones y te-
rraplenes, una mejor proteccién de atraque a los ma-
lecones, la supresion de los gastos resultantes de dra-
gados en las proximidades de las zonas de rompientes
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por la permanencia de una estacién de bombeo que
no deberia dejar de funcionar; por tltimo, durante
los 10 afios primeros en las proximidades inmediatas
del puerlo, de una cantidad de hectareas de terreno,
particularmente saneadas v de gran aplicacién para
la extensién de la ciudad.

El Puerto de tipo acumulacién de arena, parecio
desde |uego presentar las mejores condiciones, y en-
tonces el Comité estudié dos variantes del proyecto
primitivo a fin de reducir en lo posible los gastos de
instalacion. La primera de esas variantes fue el tra-
zado de un puerto de transito artificial que seria com-
p’etado a paso y medida de las necesidades por un
espigon de detencién de arenas. La segunda variante
reduio las dimensiones de la obra.

Se ”cgé a concluir mediante esos tres proyectos
del mismo tipo que el costo de inversion inicial dis-
minuia en razén inversa de los gastos anuales desti-
nados a luchar contra el enarenamiento. El proyecto
uno permiliria tener una superficie de 140 hectéareas
de piano de agua y lerraplenes. y por lo tanto seria
posible deSpués de la construccién manejar en el ma-
lecén un tonelaje de 2.500.000 toneladas por afo.

Los gastos de instalacién se elevarian a 5,000
millones de francos vV no hay gastos de mantenimiento
antes de 40 anos.

El proyecto dos redujo a 8o hectareas la super-
ficie del plano de agua y terraplenes puclienclo ma-
nejar 1.500,000 toneladas por ano y los gastos de
instalacién serian de 4.500,00 millones de Frs. pero
entre el doceavo y el cuarenta y nueveavo aio, se len-
dria que gastar 600 millones para luchar contra las
arenas,

El proyecto No. 3, solamente deja 60 hectareas
para el plano de agua v terraplenes. pudiendo mani-
pular mas o menos 1 millén de toneladas por aifo con
una inversién inicial de 5.750 millones, pero habria
que destinar a la lucha contra el enarenamiento 250
millones hasta el doceavo afio y 600 millones de mas
entre esle ano y el ano 40.

El conjunto de cuestiones relativas, se sometié
entonces al Comité, el cual el 11 de septiembre de
1057, tomé 5 decisiones importantes: 1.—Fra necesa-
rio realizar las obras del futuro puerto de Cotonou.
2.-—Segﬁn el estudio técnico era mejor el tipo con
acumulacién de arenas y 5.—Se adoptaria el proyecto
No. 2. Ademas. se decidié6 someter a concurso EN-

TRE LOS CONTRATISTAS MEJORES Y MAS
SERIOS ESPECIALIZADOS EN PUERTOS LA
CONSTRUCCION DEL MISMO.

La disposicion de las obras aceptadas se resume
de la manera siguiente:

A.—Emplazamiento.—l.a escollera Qeste sera
arrancada a 1,800 M. més o menos al Oeste del atra-
cadero actual, y el dique auxiliar que limita al puerto
a 575 M. de dicho atracadero. Este emplazamienlo
puede ser ligeramente modificado en vista del estu-
dio de urbanismo actualmente en ejecucién. NOTE-
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SE QUE EL. PUNTO PRINCIPAL. EN ESTAS
CUESTIONES PORTUARIAS ES LA LOCALI-
ZACION DEL PUERTO a la vista de las condicio-
nes técnicas y los estudios urbanisticos son capitulo
posterior.

B.—Obrus.—Estas comprenden la escollera del
Oeste de 1,870 M. de desarrollo v la secundaria de
808 M. La construccién de malecones adosados al
dique del oeste con una Iongitud total de 600 M. do-
tade de los terraplenes proyectados. Asimismo debe-
ran hacerse las obras de proteccion de la costa del
Este del puerto y los trabajos de Dragado indispen-
sables.

C.—Escollerados. — La escollera del oeste se
arrancard en linea recta a partir de su implantacién
en una longitud de 885 M. siguiendo una direccién
aproximada de Fste 60 grados al sur. A partir de
este punto habra una inflexién hacia el sur con una
longitud de 400 M. por medio de una curva de 400 M.
de radio y luego proseguira en linea recta en 589 M.
con una direccién sensiblemente paralela a la costta.

El perfil tipo de la obra comprendera un niicleo
con enrocamientos de la primera categoria (10 a 500
kilos) ; una proteccién de enrocamientos de segunda
categoria (500 kilos a 4 toneladas) y una coraza de
enrocamientos de la tercera categoria entre 4 y 20 lo-
neladas. La escollera se terminara por un morro.

La cordillera de través sera rectilinea y estara
orientada en la direccién sur 18° al Oeste por una
longitud de 800 M. a partir de su arrandque, y sus
perfiles estan indicados en la parte inferior de la fi-
gura adjunta (No. 14).

~Muro de malecén.—~Este muro se construira
paralelo a la escollera oeste del puerto, tal como lo
muestra la figura No. 12 y se desplantara sobre el
terreno natural, constituida en principio por hiladas
de bloques con peso méaximo de 150 Tons.

Estos bloques se colocaran de manera de presen-
tar un paramento exterior con una inclinacién 1 a 20
y atras del muro se colocara un filtro invertido, cons-
tituido por enrocamientos procedentes de la cantera,
pero debidamente graduadns como se ve en la Fig.
No. 15.

El macizo de la superestructura ”egaré a la cota
-+ 4.00 y sera de concreto con 500 kgs. de cemento
por M?, La disposicic’m de los malecones, terraplenes
y almacenes, es semejante a la dotada para el puerto
de Abidjan. El malecén de atraque comprendera cua-
tro puestos de atraque de 150 M. de largo cada uno,
y a cada puesto corresponde un almacén de 100 M.

Habré un paso de 50 M. atras de los almacenes
para permitir el movimiento de carga de los productos
de exportacién por transito directo entre los almacenes
particulares y los barcos sin pasar por los almace-
nes oficiales. Las maniobras de los carros de ferroca-
rril se estableceran por medio de una via de borde, vy
una via de circulacién suficientemente alejada de la
arista del malecén, para poder establecer las manio-
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bras de conjuntos de carros de ferrocarril, sin entor-
pecer la circulacién de los camiones. Atras de los al-
macenes y en esa arteria de circulacion de 50 M. de
ancho, se alojara una via [érrea de sostenimiento y
el conjunto de terraplenes presentara un ancho que
permita una explotacién facil, al ioual que su ]argn.
de tal manera que el rendimiento de cada puesto o
zona de atraque del malecén tendra un rendimiento
que puede llegar a 700 tons. por afo y por ML. de
atraque, pudiendo entonces manejar algo mas de
400,000 tons/afo, o sea una cifra que satisface las
necesidades prescntes con cierta reserva para el por-
venir inmediato.

El sitio escogido para el puerto de Cotonou, pre-
senta la ventaja de poseer va en tierra instalaciones
que con Iigeras modificaciones quedarén listas para
atender las necesidades comerciales.

El puerto con acumulacién de arena, es particu-
larmente interesante como lo hace notar M. Considére,
puesto que se encuentran reunidas las condiciones si-
guientes:

1’ La pequeiia pendiente de la playa submarina,
después de la rompiente permite construir sin gran
costo una escollera de gran longitud perpendicu]ar a
la playa.

2° El borde de la plataforma continental, se en-
cuentra muy préximo a la costa y la linea de fondo
de —14 M. a 2 kms. de la ribera, va que el borde esta
en la profundidad -70 M. a tna veintena de kms., y
muy préximo a ese borde comienza una zona de repo-
S0 completo para los materiales de fondo, encontran-
dose en presencia de un mar que adn cuando tiene
fuertes oleajes es relativamente calmo. Las corrientes

e marea son siempre muy débiles, dentro de esa pla-
taforma continental. y los caminamientos de materia-
les solamente los provoca la ola.

5" La incidencia del oleaje es débil, por lo que
se alarga la zona de llenado por la construccién de
un dique y aumenta por consecuencia la cantidad
acumulada antes de que el dique sea rebasado por
las arenas.

En la construccién de un puerto, la explotacién
de la cantera y el transporte de los materiales hasta
el ]ugar de las obras presentan una imporlancia par-
ticular, tanto por los costos como por la calidad misma
de loc materiales. Se estudiaron tres localizaciones que
son: 10.—Kinta a 150 kms. de Cotonou sobre el fe-
rrocarril de Parskou. 20.—~Dassa-Zoumé a 195 kms.
del puerto en la misma linea de ferrocarril Y 350.—
Agbelouve a unos 277 kms. del puerto sobre el ferro-
carril de Atakpamé.

Encontrandose mas proxima la cantera de Kinta,
se llevé a cabo un programa de estudios muy impor-
tantes sobre este emplazamiento y las perforaciones
mostraron que se encontraba primero una capa grue-
sa de materiales en rloscomposicién. después una zona
de granito fisurado de una decena de metros de es-
pesor y los diversos afloramientos se encuentran sepa-
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rados por fisuras y zonas alteradas, razones por las
cuales se abandoné la cantera de Kinta. Por el con-
trario, las formaciones de la regién de Dassa-Zaumé
y de Agbelouve presentaban excepcionales condicio-
nes de explotacién.

La construccién del puerto necesitaba antes de
nada poner en punto Jos problemas que presentan los
transportes de materiales de unos 5 millones de to-
neladas que debian ser llevados a Cotonou a razén
de un millén de toneladas por ano.

La via férrea de Benin-Biger comprende enton-
ces numerosas ramas que parten de la via principal
y entre el puerto y Dassa-Zoumé solamente hay 64
kms. de via de 50 kilos con balastro y el resto es de
via de 22 kilos instalada hace 2% afos, colocada sobre
terreno natural sin interposicion de balastro. Entonces
habia que asegurar una via de 30 kilos conveniente-
mente balastrada que pudiera permitir cargas de 12
a 15 toneladas por eje, v la via actual no podia so-
portar esa carga sin grayes peligros sino solamente
7.5 toneladas por eje.

Entonces, fue necesario proceder antes que nada
a un programa de tral)ajo de balastreo y substitucién
de via, siendo necesario ademas pedir el material ro-
dante indispensable para la linea Benin Niger, sin el
cual ésta no podria asegurar la intensidad de tralico
necesario.

Hubo otra alternativa, o sea la construccién de
una nueva via de 54 kms. que permitiera poner en
explotacién nuevamente la cantera de Togo v el pro-
yecto se realizé estudiandolo en comparacién con la
alternativa anterior.

En estas condiciones se llamé para presentar
olertas a varias empresas especializac]as y las prime-
ras proposiciones ofrecidas permiten inclusive pensar
en modificaciones importantes, en cuanto a la moda-
lidad de construccion, Por ejemplo, una Empresa pro-
puso una solucién emp]eanclo tablaestacas metalicas
y tetrapodos que parece de gran interés.

El Comité por su parte continué un programa
de estudios a fin de evitar cualquier inconveniente en
el curso de los trabajos y llegar a definir la disposicién
de las obras aun en los menores detalles, TODO
CON OBIJETO DE EVITAR 1.0S FATALES
CAMBIOS DE CONSTRUCCION que son inhe-
rentes a las obras que no se proyectan detenida y
juiciosamente.

Conviene procec{er continuamente a efectuar son-
deos complementarins con ayuda de un equipo de
hombre-rana, para verificar la calidad del suelo de
cimentacién en el emplazamiento del malecén y de las
escolleras. Igualmente se va a completar el conoci-
miento de los fenémenos de erosién al Este del Puer-
to, con el fin de fijar las caracteristicas del sistema de
espigones de proteccién.

En cuanto a los problemas de urbanismo creados
a la ciudad que ya existe, por la construccién del
puerto, se previé un eje de circulacion entre Cotonou
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y la zona industrial mas alla de la Laguna y aun
hasta Puerto Nuevo. Por otra parte, fue indispensable
alargar el puente actual sobre la Iaguna, y podria ser
necesario doblar el puente existente por medio de una
obta nueva.

Los estudios del puerto de Cotonou han durado
5 anos, y nosotros hemos mostrado hasta qué punto
se han examinado las diversas soluciones posil)]es. a
fin de aceptar aque"a disposicién que sea satisfacto-
ria, tanto a las exigencias técnicas, como a las finan-
cieras. Ha sido necesario resolver numerosas dificul-
tades de todo género en el estudio, y sobre todo tam-
bién sera necesario sobreponer éxitos a las que se en-
cuentren en construccion y antes de que los barcos
abandonen el uso de la rada foranea y del atracadero
que indudablemente ha prestado grandes servicios,
pero que ya no responde a las necesidades presentes,
y por lo tanto menos aun a las del porvenir. En re-
sumen, se ha pensado que para la vida econémica del
territorio, la construccién del puerto es iustificada y
esencial.

OBSERVACIONES. — 10.—Hacemos notar el

cuidado con que estos estudios se llevan a cabo, tra-
tando de resolver todos y cada uno de los puntos que
entrafa el me]ema. Sobre todo es conveniente enfati-
zar que los estudios econémicos han sido la primera
preocupacion del Comité encargado de llevarlos a cabo
y que no se decidié proseguir los.estudios técnicos, sin
antes tener la certeza de que las nuevas instalaciones
podrian ser rentables.

20.—En la actualidad, no es posible pensar en el
diseiio ni siquiera aproximado de una instalacién
portuaria sin antes llevar a cabo todo el conjunto de
estudios, campanas de medidas, observacién del me-
dio, comprobacién fehaciente de las condiciones eco-
noémicas, etc. elc., v Hegar por medios exhaustivos va-
liéndose de todas las ayudas con que cuenta el
técnico, a una o varias soluciones que se acerquen lo
mas posib]e a la solucién de las exigencias y pmblemas
})]anteados.

50.—Fl costo general de los estudios que se han
resefiado, en la traduccién que antecede, apenas al-
canzé un monto de 1.12% del valor de las obras y
sin embargo, los medios con que contaran en la reali-
zacién, hace pensar que hay un alto porcentaje de
probabilidades de éxito y muy pocas de fracaso.

40.—Por otra parte, es conveniente hacer notar
que en estos asuntos maritimos, se hace intervenir de
manera preponderante a las autoridades técnicas re-
conocidas como es el caso de M. Considére y Ia inter-
vencién de laboratorios, técnicos del Comité, etc., o
sea que el estudio v la proposicion en alternﬂt_ivas va-
iras se c[eja exclusivamente ])ajo la responsabi]idad
de quienes han sido preparados para estudiar 'y_résol_-
ver esos prol)lemas, Jo cual indudablemente senala
capitulos importantes: economias y probabilidades 'dé‘
éxito. 4 o
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EL TUNEL DE LA ISLA
DEAS

Vancouver, que es el pueblo mas grande en la
Columbia Britanica, la provincia Sur-Oeste del Ca-
nada, estda rodeado por el Estrecho de Georgia
al Oeste y montafias altas al Norte y Este, mientras
que al Sur, el campo es atravesado por el rio “FRA-
SER"”. Hasta recientemente, el trafico de carreteras
entre Vancouver y la parte Este del Canada vy los Es-
tados Unidos ha tenido sélo dos maneras de cruzar la
parte baja del rio “FRASER": Por el puente Patullo
(véase fig. 2) y un servicio de ferrys en la Isla “DE-
AS", siendo el dltimo de una capacidad muy limita-
da. El aumento dréstico del trafico motorizado en los
ltimos afios ha hecho que estos dos medios sean in-
adecuados.
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Fic. 1.~Tdanel de la Isla Deas, Vancover, Canada.

Traduccidn de la Revista Técnica
“OBRAS MARITIMAS”

El interés de CHRISTIANI & NIELSEN en el
problema del trafico se desperté por primera vez hace
10 afios a instancias del sefior Jorge Massey. un hom-
bre muy emprendedor, que es dueiio de un taller en un
pueb]o chico de las cercanias de Vancouver. El sefior
Massey leyé un articulo sobre el tanel debajo del rio
“"MAAS" en Rotterdam, y escribié a la compaiiia
para informarse si se podria construir un tanel simi-
lar debajo del rio “"FRASER”. La correspondencia
con el sefor Massey continué durante muchos afios
hasta que, en 1055, el sefior Lassen-Nielsen fue a

Vancouver para investigar el asunto. Como resultado

de esta investigacién, los sefiores CHRISTIANI &
NIELSEN r‘eSOIVierUn ('Ulaborar con Ia FOLJINDA'
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NEW WESTMIN

ENTE PATTULLO

IALACARRETERA TRANS-CANADA
v
b/ D

|

-

MAPA DE LA ZONA DE VANCOUVER

Fi. 2.

TION OF CANADA ENGINEERING, CORPO -
RATION LIMITED fFenco). de la cual es Vice-

presidenle Ejeculi\fo el sefior Per Hall.

Las dos firmas colaboraron en un estudio mas
detallado del problema del trafico. Un nimero de po-
sibles sitios para un cruce permanente fueron investi-
gados y se hicieron propuestas de tinel y puente, la
Fenco investigando la solucién primera y CHRIS-
TIANI & NIELSEN la dltima. Se concluys que la
mejor solucién seria un tanel en la Isla Deas. Los
resultados de estas investigaciones se copilaron en
un reporte que se presenté a las Autoridades de Puen-
tes y Carreteras de la Columbia Britanica.

Cuando dicha Autoridad hubo hecho un es-
tudio concienzudo de este reporte, se les recomendé a

CHRISTIANI & NIELSEN y a Fenco el disefio de-

tallado y direccién de la contruccién de un tanel de-

Mo rRasER
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bajo del rio “FRASER" en la Isla Deas. Se repartié
el trabajo entre las dos compaiiias, CHRISTIANI &
NIELSEN disenié el tanel bajo el agua y Fenco los
accesos.

Los factores que llevaron a que se escogiera un
tinel en preferencia a un puente fueron los siguientes:

Un tanel no constituye ninguna obstruccién al
trafico de un rio, en este caso los buques de altura que
navegan hacia Westminster, que esta cerca de Van-
couver. Para poder llenar los requisitos de navegacién
un puente debia tener un claro muy grande y un gran
Iibraie vertical.

Las condiciones del suelo en la parte baja del rio
“FRASER" harian sumamente dificil un disefio con
pilas para puente, en parte por el peligro de asen-
tamientos diferenciales y en parte por la muy consi-
derable erosién y accién de azolve del rio.

El terreno en ambos lados del rio en la Isla Deas
es extremadamente plano, bajo y muy poco desarro-
llado. El punto mas I)aio del timel se encuentra 24
metros mas bajo que dicho terreno, mientras que hu-
biera sido necesario subir el camino a un posib]-e puen-
te a alrededor de 48 metros sobre ellos. Por lo tanto
la solucién del tinel da un ahorro considerable en el
consumo de gasoiina.

CONDICIONES DEL SUELO Y DE -
LA HIDRAULICA DEL RIO.

Se hicieron investigaciones detalladas del suelo
sobre la linea del tanel, tanto en el rio como en las
margenes.

Muestras inalteradas de 2 Y 53 pulgaclas de dia-
metro se obtuvieron. Como los depésitos consistian en
arena suelta y limo, fue necesario usar lodo de per-
foracion en las perforaciones para prevenir que las
muestras se salieran fuera del muestreador; se hicie-
ron pruebas muy completas de bombeo para determi-
narla permeabilidad de las capas de arena con vistas
a planear el desagiie del interior del témel.

ISLA ISLAND

: ;mnnnnmnhﬂmr

PLANO DEL TUNELY ACCESOS

Fic. 3
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ACCESO [ TUNEL DEL RiO r AccEso
PERFIL
Fic. 4

En el lugar hay variaciones de marea hasta de
2.40 m. en el rio. En los periodos de bajante la di-
reccion de la corriente se invierte.

La velocidad maxima de la corriente es aproxi-
madamente 2.10 m. por segundo. Hay considerables
depésitos estacionales, y la arena del lecho del rio for-
ma dunas a lo largo del canal. Estas dunas tienen una
amp]itud hasta de 5 melros y una longitud de 150 m.
Y se mueven aguas a})aio a una velocidad hasta de
80 m. por dia.

En el sitio se hicieron medidas comp|elas de las
variaciones del nivel del agua, velocidad de la corrien-
te y salinidad. El agua salada penetra desde el Océa-
no Pacilico en forma de una punta muy larga del le-
cho del rio. Debido a que la densidad del agua de-
depende de su salinidad, esta punta de agua salada
era de gran importancia, ya que el tanel iba a ser cons-
truido del tipo zanja, similar al tinel Moss de Ro-
tterdan.

Las pruebas de laboratorio cubrieron no solamen-
te pruebas de suelo sino también de modelos de hi-
draulica, comprendiendo pruebas de carga del lecho
que se hicieron en el laboratorio de la Universidad
de Columbia Britanica y se llevaron a cabo pruebas
en la Universidad Técnica de Dinamarca para deter-
minar la presién de la corriente sobre un elemento de
tanel durante el hundimiento.

Las dltimas pruebas conlirmaron los valores a
que se llegé tedricamente, incluyendo uqucllos para
los componentes verticales .

Todavia mas, se dragaron zanjas de prueba en
el lecho del rio y su azolve fue medido por ecosondas
para determinar la velocidad de azolve en la zanja en
la que los elementos de tanel iban a ser hundidos.

En la primavera, las nieves de las montafas se
derriten y las descargas del rio aumentan de manera
muy importante; en este periodo tanto la corriente co-
mo la carga del lecho hacen imposibles las operacio-
nes de hundimiento del ténel tuvo que ser programado
para el periodo de invierno.

DESCRIPCION

En la [ig. 5 se mueslra una distribucién generai
del tanel. Se han evitado curvas horizontales en el
tamel en vista del trafico y para facilitar la inspeccién.

La fig. 4 muestra un perfil del tinel. Se notara
aue el camino se lleva a través de accesos abiertos casi
directamente en las méargenes del rio. De esta manera
ha sido posib]e limitar la longitud del tinel propio a
650 m. Este arreglo permite un ahorro considerable
en el costo de iluminacién y ventilacion. Hay un edi-
ficio de ventilacién a cada lade del rio, en la transicién
entre los accesos y el propio timel. El maximo gra-

RELLENO DE SEDIMENTO =
Y ARENA

R AR AN -‘\\y&&*“’.‘_‘" "

COLCHON DE CONCRETO

RELLEMO DE ARENA REFORZADO

SECCION TRANSVERSAL MOSTRANDO LA CAMA DE PROTECCION

FiG. 5.—Seccion transversal mostrando la cama de proteccién.
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diente del tanel es de 4.5%. La profundiclad nave-
gable es de 12.80 m. con la marea baja, estando hun-
dido el tinel en una zanja dragacla através del fondo
del rio.

Después de haberse hundido cada elemento, se
le inyecté arena en el espacio debajo, como se des-
cribe adelante. Se rellené de arena, protegida por gra-
va y roca, en ambos lados del tinel, y la parte supe-
rior del ténel se protegié con roca(véase fig. 5). Para
proteger el lecho del rio en ambos lados contra la ero-
sién, se suplementé la proteccion del fondo con col-
chones de concreto reforzado prefabricados. articula-
dos Iongitudinalmente v transversalmente. Estos col-
chones se reforzaron con acero inoxidable: se coloca-
ron como una alfombra continua a través del rio y se
sostuvieron en posicién con un releno de roca. Se les

RIELES PI2A EL EQUPCDE ARENA A CRoRwD o) un BiTuminoss

FiG. 6

dio una protecion similar a los bancos por arriba y por
debajo de la linea del tanel.

El tanel esta hecho de concreto reforzado. La fi-
gura 6 muestra una seccién transversal de él. La sec-
cion rectangu!ar se prefiere a una seccién circular por-
que el diametro del altimo se determina por el ancho
del camino y también, la altura es normalmente mas
grande que la requerida para log propésitos de libraje
vertical. Por lo tanto, para dar un calado navegable.
el nivel del camino debe llevarse méas bajo para una
seccién transversal circular, lo que a la vez ocasiona
accesos mas largos, mas profundos y méas costosos.

Previamente, las dificultades con que se trope-
zaba para asegurar unos cimientos uniformes y com-
pactos habian sido un obstaculo para la adopcién le
una seccién transversal rectangular, pero esto ya no
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Fi1G. 7.—Seccién transversal mostrandc el refuerzo_tipico.
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Fi6. 8 Construcéion de los elementos de tinel en el (fique seco.

era el caso, pues el problema ya habia sido resuelto
por CHRISTIANI & NIELSEN en relacion con el
tanel Moss.

El tinel tiene 4 carriles par el tratico, cada uno
de 5.70 m. de ancho. El [il’)raje_ vertical en el tanel es
de 4.350 m. El ducto de dos carriles para el transito
rumbo al norte esta separado del tubo por una pared
Iongiludina[ Cuyos lados estan inclinados para mejo-
rar la actstica en el tunel. Se adopté una superlicie
bituminosa en el camino por su tersura, facilidad para
repararse, y cualidades para opacar el sonido.

Los dos ductos para ventilacion que atraviesan
todo lo |argo del ténel fueron colocados a los lados
de los tubos del camino. De este modo fue posil)le
limitar la altura del tinel a 7.17 m. Esta pequeiia
altura hasta cierto punto facilita que el tanel se aco-
mode a posibfes asentamientos diterenciales sin rom-
perse. Otra ventaja importante de la baja seccién
transversal del tinel fue que la profundidad del dique
seco en que lueron construidos los elementos para el
tinel, pudo ser limitada, lo cual fue de gran impor-
lancia economica,

F16. 9

-
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Los elementos exteriores del tinel fueron provis-
tos con una membrana impermeable. Debajo del piso
esta membrana consistié en hojas de acero soldadas
de 5/16 pulgadas. En la parte superior y costados se
usé una membrana bituminosa, hecha de 4 capas de
refuerzo de fibra de vidrio en asfalto caliente. En los
extremos de los elementos del tanel, donde serian co-
nectadas estructuras adyacentes. la membrana imper-
meable consisti6 de laminas de acero de 1/4 ‘en el
fondo, techo y paredes. También se usé membrana de

acero en todos los lugares donde se penetré la mem-
brana con remaches y similares. [.a membrana imper-
meable se protegié con 4 de concreto reforzado en
la parte superior e inferior, y por tablones sostenidos
por cinchos d_e acero en las paredes. El espacio entre
la protecciéon de madera y la membrana bituminosa
se rellené con lechada liquida de cemento contenien-
do serrin. Esto es tan débil después de acomodarse
que posibles fragmentos no danarian la membrana.

/ ;’ton E DE ALINEAMIENTO CON
) a&o DE CONTROL
!

CHALANES DIRECCION DE LA

CORRIENTE

TORRE DE ALINEAMIENTO
ELEMENTO DE TUNEL

F16. 11 Hundimiento del elemento de tinel.
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Fi1c. 13.—Bloque de cimentacién temporal.

DISENOS

L
El témel estructural fue hecho de acuerde con el
Cédigo Nacional de Construcciones de Canada.

Las cargas del tanel son las siguientes:

a) Peso del tinel.

b) Presién de agua. (Nivel de agua variable.)

¢) Relleno de roca y depésitos de arena sobre el
tanel.

d) Reacciones del suelo.

e) Fuerzas de friccién, por e;emp[o. fuerzas ver-
ticales sobre las parecles exteriores del tanel
causadas por asentamientos del terreno deba-
joy fuera del tinel.

f) Fuerzas de sismo.

Se especilicé un minimo de 250 Kg./cm.” en el

Fic. 15.—Aparato para arena a chorro.
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FiG. 14.—Junta entre dos elementos del tinel.

concreto de cilindros de 28 dias, y un esluerzo de 1360
Kg./em.” para el refuerzo.

La distribucién de momentos Hexionantes fue cal-
culado con el método de Hardy Cross. Un ntmero
de secciones transversales fueron analizadas, para ca-
da una se consideré un gran numero de c'omli,')inaciu-
nes de carga.

Para reducir la cantidad de trabajo de calculo
requerido, se seleccioné un nimero de casos de car-
gas unilarias para los cuales se calcularon los momen-
tos flexionantes y las Fuerzas normales. Las fuerzas

Fi1c. 16.—Junta extrema.
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internas correspondientes a cualquier combinacién de
carga particular pudieron entonces ser calculadas fa-
climente por superposicion de las contribuciones rele-
vantes.

El trabajo de computo fue reducido todavia mas
por la introduccién de un ntimero de formas impresas
que facilitaron tanto los calculos como las combina-
ciones,

LLos calculos demostraron que una seccion lrans-
versal uniforme era apropiada para la longitud total
del timel v que un refuerzo podia ser usado para to-
das las secciones transversales, aparte de que unas
cuantas pequenas variaciones cerca de las mérgenes
del rio.

El refuerzo principal consistié en varillas No. 11
(1 3,"8” D) v el refuerzo consistié en varilla corru-
gada. El refuerzo tipico se muestra en la [igura 7

Durante la flot@cién y hundimiento se presenta-
ron momentos flexionantes longitudinales en los ele-
mentos del tanel. Estos momentos flexionantes se con-
servaron dentro de limites permisiHes mediante una
apropiada colocacién de lastre, y asf, no necesité re-
fuerzo adicional.

Las pme})as de laboratorio de suelo mostraron
que una cierta cantidad de bufamiento podria ser
esperado como resultado de la descarga causada por
el (Irﬂgnrjn de la zanja. Cuando los elementos de ti-
nel fueron colocados en la zanja y el relleno fue co-
locado por ambos lados, la carga inmediatamente aba-
jo del timel era menor que la que previamente cau-
saban las capas de arena original. Podran entonces
esperarse asentamientos diferenciales que resultarian
en fuerzas de friccion verticales y hacia abajo sobre
las paredes del tanel y los (rorrespondientes esfuerzos
cortantes verticales en las capas sobre el tinel en los
planos de las caras verticales exteriores del tinel.
Estos esfuerzos se tomaron en cuenta en el disefio del
tanel, y fueron calculados sobre la consideracion de
que la deformacién elastica de su seccién transversal
corresponderia a los asentamientos diferenciales. L.os
calculos se llevaron a cabo sobre la base de diferen-
tes consideraciones con relacién a la distribucion de
las reacciones del suelo bajo el tinel.

La carga del lecho en el rio puede causar con-
siderables variaciones en la carga vertical. El tnel
se analizé6 como una viga sobre cimiento elastico su-
jeto a una carga senoidal con un méaximo COrrespon-
diente a la proteccion de roca mas 6 metros de arena,
y un minimo correspondiente a la proteccion de roca
solamente.

Este tinel esta localizado en una regién sujeta
a considerable accién sismica, y fue necesario enton-
ces, estudiar la influencia de posibles sismos sobre el
tinel.

La literatura sobre estructuras resistentes a sis-
mo esta limitada principalmente a estructuras sobre
el suelo. Muy poca informacion esta disponib]e sobre
estructuras subterraneas. Estas dltimas sin embargo.
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se supone que generalmenle estan menos expuestas a
dafios por sismo que las primeras.

El pror:—:climiento de diseno convencional para es-
tructuras expuestas a sismo es aplicar una aceleracién
horizontal a todas las partes de la estructura. El orden
de magnitud de la aceleracién usualmente ap]icada es
10% de una aceveracion de la gravedad. pero este va-
lor varia de acuerdo con el tipo y localizacién de las
estructuras.

Durante los sismos las variaciones de esfuerzo
ocurren tan répidamente que no puede escapar agua
de los poros del suelo. Las variaciones de esfuerzo re-
sultan, asi, en presiones de poro excesivas. Se encon-
tro a partir de consideraciones teéricas, que ondas cor-
tantes con una aceleracién de mas de 21% de la gra-
vedad causarian falla en el suelo, siendo incapaz de
transmitir ondas cortantes mayores.

Consecuentemente, el disefio fue basado en una
aceleracion maxima de 21% de la gravedad. Para
esta aceleracion se consideré que fuerzas cortantes
iguales al 21% del peso de la sobrecarga se transmi-
tia al techo del timel. Ademas se consideré un aumen-
to en la presién del suelo sobre las paredes exteriores
del tinel hasta de un valor correspondiente ala pre-
sion que ejerceria un liquido de la misma densidad
de la arena. El tinel se disené asi para esta condicién
de carga, t‘orrcspnndiente a la condicion de falla de
las capas del suelo, de tal manera que los esfuerzos
no excedieran ni le punto de cedencia del acero ni el
esluerzo de compresién del concreto.

El factor de seguridad contra el levantamiento
del tanel es 1.16 bajo las condiciones mas desfavora-
bles. Todas las cargas fueron comprobadas durante
el periodo de construccién con el objeto de revelar po-
sibles desviaciones de las condiciones de disenio. Si
las fuerzas de friccion entre el relleno y las paredes
exteriores hubieran sido tomadas en cuenta, el factor
de seguridad contra levantamiento hubiera sido 1.28.

CONSTRUCCION

| os elementos de tinel se construyeron en un di-
que seco drag&_\do para el proposito al norte del rio v
cerca de la linea del tanel. El tramo bajo el agua se
construyé con 6 elementos, cada uno de los cuales tie-
ne 105 m. de largn. 24 m. de ancho y 7.20 m, de alto
y pesaba 17 toneladas. Al fondo del dique seco se e
dio una area de 193 m. por 117 m. de tal modo que
(figuras 8 y 9).

El dique seco se dragé con una draga de succién
después de que las capas superiores de limo habian
sido removidas por dragas de arrastre y empleadas pa-
ra hacer un bordo rodeando el dique seco. Al com-
pletarse el dragado se tapono el canal de conexién en-
tre el rio y el dique seco y se desagué el dique seco.
El agua freatica dentro del area del dique seco se aba-
ti6 a por lo menos dos metros abajo del fondo del di-
que por medio de un sistema de pozos de dos fases.
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Los accesos en ambos lados del rio se colaron en
el sitio en cortes desaguados (figura 10). Las partes
profundas de estos cortes, cerca de las méargenes del
rio quedan mas o menos 15 m. abajo del nivel del
agua y esto necesité un sistema de pozos de 4 lases.

En el lado norte del rio la excavacion se llevo
a cabo con dragas de arrastre, escrepas y buldozer,
En este corte el sistema de pozos fue complementado
con bombas de pozo prolundo, tomando ventaja de
una capa de arena gruesa a una profundidad apro-
ximada de 50 m.

Los elementos de tanel se proveyeron con mam-
paros provisionales a un metro de cada extremo (h-
gura 14). Los ductos de ventilacién se dividieron con
mamparos temporales, para formar un namero de ca-
maras de lastre. Un sistema de lastramiento de agua,
comprendiendo bombas eléctricas, tuberias, valvulas,
etc., se instalé en la parte interior de cada elemento
del tinel. Por medio de este sistema el agua pudo ser
introducida y sacada de las camaras de lastre.

El agua se introdujo y se bombeé fuera a través
de los mamparos extremos. Antes de que el dique seco
fuera llenado se introdujo suficiente agua dentro de
las camaras de lastre para evitar que los elementos flo-
taran, Cuando se llené el dique seco, se dragé un ca-
nal desde el rio hasta el dique, entonces cada ele-
mento se sacé del dique, el agua de lastre se extrajo
en marea baja de tal modo que el elemento se levan-
té con la marea entrante. Cada elemento fue arrastra-
do fuera y marrado a un aparejo consiste en 4 chala-
nes de acero (Figuras 11 y 12). Se arreglé una sus-
pension de 5 puntos del elemento, desde el aparejo,
de tal modo que el elemento podia ser bajado durante
la operacion de hundimiento por medio de malacates
colocados en los chalanes. Originalmente, el disefio
marcaba el uso de 4 cilindros verticales para el hundi-
miento, colocados en el techo del elemento del tanel,
pero se encontraron dificultades en la construccién de
estos cilindros debido a la escasez de placa de acero,
y entonces se alter el arreglo anterior ya que los cha-
lanes pudieron obtenerse sin dilacion.

En un voladizo temporal, cada elemento fue pro-
visto de 2 torres de alineamiento, dos tiros de acceso,
etc. Las torres de alineamiento y los tiros de-acceso
eran de suliciente altura para extender hasta arriba
del nivel del agua después que los elementos se hubie-
ran hundido, dando asi acceso al interior de los ele-
mentos durante y c[espués del hundimiento. En una
de las dos torres de alineamiento se colocé un cuarto
de controles, desde el cual se dirigieron todas las ope-
raciones de hundimiento y donde se hicieron medidas
precisas de la posicién del elemento por medio de ins-
trumentos disefiados para el propésito.

Cuatro l)[oques de cimentacién, temporales se
suspendieron bajo cada elemento. Cada elemento en
turno fue jalado hasta estar sobre su posicion final
en el rio, habiendo sido previamente dragada la parte
correspondiente de zanja en el fondo del rio. El ali-
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neamiento horizontal del elemento y del aparejo se
controlé por medio de malacates colocados en los cha-
lanes y conectados por cables a anclas de patente ho-
landesa hincadas dentro del lecho del rio. El cuarto
de control estaba en conexién telefénica con todos los
malacates. Las bombas y las valvulas de sistema de
lastre eran operadas a control remoto desde el cuarto
de controles en donde también la profundidad de
agua en las varias camaras de lastre eran registradas.
El hundimiento se efectué bombeando agua dentro de
las camaras temporales de lastre y simultédneamente
[argando de los 4 winches de los cuales estaba sus-
pendido el elemento,

Cuando los elementos quedaron sumergiclos den-
tro de la zanja, los 4 bloques temporales descansar
sobre camas de grava niveladas a maestra. Entonces
los cimientos temporales se soltaban y la posicién del
tinel se ajustaba horizontal y verticalmente. Para el
ajuste vertical se arregiaron pistones de acero que pe-
I'ICII"E!II)FII'I e| fOl'lClO de] elemento sobre IOS cuatro b]()-
ques de cimentacién (fig. 5). Estos pistones se opera-
ron desde el interior de los elementos por medio de
gatos hidraulicos, dos de los cuales estaban interco-
nectados, de tal manera que geométricamente el tinel
sstaba soportado solamente en tres puntos, Este arre-
glo permitié que los elementos fueran colocados con
una aproximacién de 3 mm.

Las juntas entre los elementos de tinel se traba-
jaron como sigue: Inmediatamente después de que un
elemento de tanel habia sido hundido, se presiono
contra el elemento puesto antes. La orilla exterior de
la super[icie extrema de este altimo elemento fue pro-
visto de un empadque de hule disenado a proposito, el
cual era presionado contra el lado libre del primer ele-
mento. Los dos elementos se empuiaban uno confra
otro con una fuerza de 150 ton. por medio de un arre-
glo de gancho en uno de los elementos, operado hi-
draulicamente desde el interior del elemento (fig. 14).
Abriendo una valvula en uno de los mamparos tem-
porales, la presion del agua era reducida en el espacio
entre los dos mamparos. Los elementos de tanel se for-
zaron al juntarse por la presion hidrostatica que llego
a3 mil toneladas aproximadamente. actuando en el
extremo libre del elemento que se estaba colocando. El
agua entonces se bombeaba fuera de la camara entre
los mamparos extremos y enlonces era posible abrir las
puertas de los mamparos y tener acceso de un elemen-
lo a otro.

Cuando un elemento de tanel habia sido sumer-
gido se colocé arena a chorro en el espacio bajo los ele-
mentos, este chorro de arena se ejecutaba de acuerdo
con un método patentado que asegura el depésito uni-
forme y compacto de la arena. El sistema usado en
el timel de la Isla Deas fue una versién meiorada de
la que se desarroll6 en el tinel Maas. La arena a cho-
rro se colocé por medio de un caballete de acero, que
corre sobre rieles, sobre los elementos de tanel y que
tiene una plataforma arriba de la superficie del agua
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(fig. 15). El caballete sirvié como soporte para un sis-
tema de tuberias consistente en un tubo para el chorro
y dos tubos de succién que pueden ser colocados en
posicion abaio del elemento. Una mezcla de arena-
agua se bombeaba a través del tubo de chorro. El arre-
glo incluia un artefacto que daba clara indicacion del
Iugar donde estaba depositandose la arena, de tal ma-
nera que el sistema de tuberias podia ser volteado o
lanzado basado en esta informacién, obteniéndose un
c[epésito uniforme y compacto bajo la totalidad del
elemento de tanel. Cuando la colocacién de arena se
completaba, se soltaban los gatos de los cuatro pisto-
nes de tal modo que el peso del elemento de tanel se
transferia a la arena.

Las juntas permanentes entre los elementos de
tinel fueron hechas desde el interior juntanclo las
membranas impermeables, soldando las puntas de las
varillas de refuerzo, tolocando concreto y re"e_nando
con lechada el espacio fuera de la membrana. El co-
lado de las juntas en el techo era dificil porque tenia
que ser hecho desde abajo. Se usé entonces para esta

parte del trabajo, COLCRETE.

El agregado grueso se colocaba con aire a presion
dentro de la junta, lechadeandose entonces. Todo el
trabajo en conexién con las juntas permanentes de los
elementos pudo hacerse asi sin el empleo de buzos,
alcancia de concreto o trabajo en aire comprimido. Las
conexiones permanentes de los elementos no se comen-
zaron sino hasta estar ciertos de que los asentamientos
diferenciales de los elementos en cuestion habian ce-
sado.

Las juntas temporales entre los elementos extre-
mos y las estructuras coladas in-situ en las mérgenes
se hicieron como sigue (fig. 16).

Para evitar que la estructura de acceso se levan-
tara al inundar el corte, se permitié que el agua se le-
levantara al mismo tiempo dentro de ella. Esta agua
no pudo ser bombeada hasta que el relleno final alre-
dedor del extremo del acceso se hubo completado.

Después de que el corte se inundé y la ataguia
entre el acceso y el rio se quité, el extremo del elemen-
to de tinel fue bajado a ponerse sobre una viga pro-
vista de un empaque de hule.

La junta a lo largo de ambas paredes y sobre el
techo se apret6 tempora[mente por medio de tableros
de madera con empaques de hule. Entonces se meti6
arena a chorro bajo la junta y se rellené en ambos la-
dos y arriba, después de o cual se sacé el agua del
interior.

Varios procedimientos de trabajo nuevos, se usa-
ron por primera vez durante la construccién del tane!
de la Isla Deas, por ejemplo, los bloques de cimenta-
cién suspendidos y el sello de las juntas de hule por
medio de presién hidrostética.
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INSTALACIONES TECNICAS

La ventilacién del tinel se provee por cuatro ven-
tiladores de ﬂu}o axial capaces de manejar 28,000 m’.
por minuto. El sistema de ventilacién es semi-trans-
verso. Por medio de los ductos localizados a lo largo de
las circulaciones viales se abastece de aire fresco y se
extrae el aire viciado. Un ventilador de aire fresco ¥
uno de aire viciado estan instalados en cada edificic
de ventilacién.

[a ventilacion se controla normalmente por un
pmg’rﬂmudor de tiempo automatico de 7 dias. El con-
tenido de monéxido de carbono y la visibilidad se mi-
den en varios puntos del tiinel por analizadores de mo-
noxido v medidores de visibilidad. Si la concentracién

permisible de monéxido de carbono se excede, o si de-

crece la visibilidad, automaticamente aumenta la in-
tensidad de la ventilacién. En caso de incendio en el
tanel, los detectores de incendio automaticamente cam-
bian el sistema de ventilacion a {ral)ajar a ventilacion
de incendio. El sistema de ventilacién también puede
operarse manualmente desde el cuarto de controles que
se localiza en uno de los edificios de ventilacion.

El tinel se ilumina por ]émpams flourecentes en
pantallas especiales a prueba de agua. La intensidad
de iluminacién se controla automaticamente por el pro-
gramador de tiempo. En caso de una intensidad de luz
desusada fuera del tanel, la intensidad dentro del ta-
nel se ajusta automaticamente por medio de foto-cel-
das. La intensidad de iluminacion puede también con-
trolarse manualmente desde el cuarto de controles.

La intensidad maxima de iluminacion dentro de
los purla[es de acceso es de 85 pies~bujia. Esta inten-
sidad decrece graduahnenle an pies-buiia a una dis-
tancia de 220 m. desde cada entrada.

Para proveer transicion gradual desde la luz diur-
na brillante a la iluminacién del tanel estan colocados
louvres de aluminio estan colocados sobre los accesos
precisamente fuera de los por[ales: los louvres evitan
que la luz del sol directa ponetre al camino.

La energia eléctrica para el tinel se abastece de
dos fuentes independientes. Si la fuente normal de
energia falla, un traslado automatico se efecta a la
fuente alternativa. El tinel esta equipado con un abas-
tecimiento de 'emergencia de un motor generador ali-
mentado por una bateria alcalina de nique|-raclmio y
por un generador diesel.

El tanel esta equipado con un sistema de asper-
sion. Hidrantes para incendio y extinguidores de CO2
se colocaron a cortos intervalos. El agua de lluvia se
lleva de los accesos hasta receptores en los edificios de
ventilacién, mientras que el agua que corre dentro del
tanel se lleva a un resumidero a medio rio. El agua se
bombea de los receptores por medio de bombas de dre-
naje que lmbaian automaticamente con las variaciones
del nivel del agua.
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Contadores de tréansito estan colocados en los por-
tales de entrada y salida, las sefiales de estos conta-
dores se registran en el cuarto de controles.

Al principio de los accesos estan colocados unos
indicadores de altura. Si un vehiculo excede la altura
maxima permisible. se enciende automéaticamente una
luz advirtiendo al conductor que no entre al tanel.

A pesar del extenso automatismo en el ténel, un
operador estd presente en el cuarto de controles du-
rante las horas de maximos. Un circuito cerrado de te-
levisién, incluyendo 14 camaras en el tinel y dos mo-
nitores en el cuarto de controles ha sido disefiado para
la inspeccién del transito. El operador puede operar
las sefnales de transito desde el cuarto de controles, y
transmitir 6rdenes a través de un sistema de magna-
voces en el tinel.

Estén instaladas senales eléctricas de “parar el
motor” por medio de las cuales es posible dar instruc-
ciones a los conduttores para parar sus motores du-

rante los altos de transito para limitar la produccién
de COa. Teléfonos pablicos de emergencia estan co-
locados a cortos intervalos en los ductos de transito.

El tanel se abrié al transito el 25 de mayo de
1959 y el dia siguiente pasaron 75,000 vehiculos. La
ceremonia de inauguracién fue el 15 de julio de 1059
cuando la Reina Isabel II abri6 el tinel oficialmente.

Los siguientes contratistas participaron en los tra-
bajos mayores del tanel:

Narod Construccién Ltd. & Dawson & Hall Litd.,
Peter Kiewit Sons’ Co. Of Canada I.td., Raymond In-
ternational Co. Ltd., and B. C. Driege & Dredging
Co. Ltd.

El disefio del complicado tanel bajo el agua fue
hecho en las oficinas de proyecto de CHRISTIANI &
NIELSEN, en Copenhage bajo la direccién de Troels
Brondun-Nielsen, Ingeniero en Jefe. O. H. Bentzen,
Ing. en Jefe de Christiani & Nielsen fue el Gerente

de los tral)aios en Vancouver.
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Motivos para la organizacion

de una

“Comisidn Federal del Agua”

El tema del agua en nuestro pais, por la
significacién que este elemento tiene en el
desarrollo de casi todos los factores significan-
tes de nuestra vida, es siempre apasionante.

Este es el motivo por el cual hoy ofrece-
mos a nuestros lectores un articulo sobre este
tema, que concreta clara y profundamente el
ilustrado pensamiento de la ASOCIACION
HIDROLOGICA MEXICANA, expuesto por
su presidente el ingeniero Roberto Ferndndez
Mordn,

A~

(POR QUE UNA “COMISION FEDERAL DEL
' AGUA”?

1.—~Rercursos Hidraulicos
2.~Comisiones de Agua
5.—Agua para la Agricultura

4.~Agua para fines militares, control de inunda-
ciones, drenaje navegacién piscicultura,sani-
dad fuerza hidraulica y recreacién.

B.~

MOTIVOS DETERMINANTES PARA ORGA-
- NIZAR UNA COMISION FEDERAL DEL
AGUA

1.—Unidud del agua

2.~Unidad en la administracién del Agua.
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C.I—'
UN PLAN MAESTRO HIDRAULICO

1.—~QObjetivos técnicos y politicos
2.—~Aspectos de tiempo
3..—«Etapas

D.r—'
UNA POLITICA NACIONAL HIDRAULICA

1.—El agua y el Desarrollo Econémico

2.~La politica hidraulica en relacién con el des-
arrollo industrial agricola y para la introduc-
cién de energia.

5.—~Poder administrativo para llevar a cabo una
politica y un plan maestro hidraulico.

LA OBRA DE LA SECRETARIA DE
RECURSOS HIDRAULICOS

El gobierno de México tiene establecido un orga-
nismo, la Secretaria de Recursos Hidraulicos, para
defender y desarrollar el agua, una de las mas valiosas
riquezas naturales del pais. En este aspecto aventaja
a muchas otras naciones del orbe, atin las més indus-
trializadas, que carecen de una dependencia especial
avocada a resolver los problemas inherentes a la ex-
plotacién del liquido.

Por este motivo, la administracién gul)ernamen-
tal mexicana puede considerarse progresista. Ademas;
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forma parte del grupo de pueb|os pioneros que han es-
tado de acuerdo con los principios y programacién del
Consejo Econémico Social de la Organizacién de las

Naciones Unidas que aconseja: CONCEDER LA
MAS ALTA PRIORIDAD A LOS PROYECTOS
INTEGRALES DE AGUA EN GRANDE ESCA-
LA Y ESTABLECER COMISIONES O CONSE-
JOS NACIONALES DEL AGUA EN UN NIVEL
MINISTRAL

La Secretaria de Recursos Hidraulicos, en sus 11
aios de vida, se ha ocupado de grandes Y pequenos
trabajos de planeucién v construccién, para destinar el
agua al riego de tierras de cultivo, a la generacion de
energia eléctrica v al abastecimiento urbano. La fre-
cuencia, laboriosidad y acierto de muchas de estas
obras infieren una pregunta: &Porqué la necesidad de
organizar un Comisién Federal del Agua?

LA FINALIDAD DE 1.LAS COMISIONES DEL
AGUA

Algunas de las obras hidraulicas llevadas a cabo
en México y las que estan en etapa de construccién o
preparacion, son tan amplias que, para administrarlas,
se hizo necesaria la organizacion de comisiones espe-
ciales de nivel semejante a la propia Secretaria.

Fué necesaria esa organizacién debido a que el
trabajo de las comisiones, en cada caso, abarcaba no
s6lo un objetivo, tal como la prevencién de inundacio-
nes, sino varios propésitos: abastecimiento de agua,
produccién de fuerza, forestacién, navegacion, irriga-
cioén y otros.

Aunque una de estas Comisiones, la Hidrolégica
del Valle de México, fue definida como unidad geohi-
drogréfica, todas las demas comprenden sistemas de
vertientes, desde su origen hasta su desembocadura en
el mar. Tal es el caso de las de los rios Papaloapan,
Tepaltatepec y Grijalva.

La filosofia politico-social en que se basan estas
comisiones de vertientes, su conceptos técnicos, funcio-
miento y direccién, han influido mucho en el estable-
cimiento, con éxito notable, de organismos semejantes
en otros paises. '

De este resultado se clesprenden dos hechos: si
México ha sido capaz de fundar, siguiendo los mode-
los originales, comisiones para algunos rios de sus mas
importantes vertientes, Lpor qué no ha de continuar
formando comisiones hidrogréficas adicionales para
sus restantes sistemas fluviales, conforme la dicte la
necesidad? O mejor dicho: épor qué no se ha de crear
una Comision Federal del Agua?

IMPORTANCIA DEL. AGUA PARA
LA AGRICULTURA

Ein México, como en todos los paises que se des-
arrollan en zonas aridas, el mayor porcentaje de agua
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se usa para la irrigacion. Por eso, los planes agricolas
habrén de orientarse, en el futuro, con base en el ade-
cuado manejo del agua, mas que en ningin otro ade-
lanto técnico.

Esta nueva proyeccion de México es urgente de-
bido al hecho de que el 52% del territorio nacional es
arido; el 50% semi-arido, el 10% semi-hamedo y el
6% restante, hamedo. Ademas, hoy en dia, el total
del area irrigacla comprende menos del 1% del terri-
torio nacional y, probablemente, menos del 10 6 20%
de los suelos laborables.

El adecuado manejo del agua en la agricultura
es de vital importancia, pues se sabe que s6lo en éreas
himedas y semihimedas es posible practicar siste-
mas de cultivo intensivo y bien balanceado; en las zo-
nas semi-aridas la falta de humedad debe ser sup]e-
mentada con la irrigacién y en las regiones aridas hay
que basarse totalmente en el uso de este sistema.

Aun en regiones semihtimedas es prudente de-
cir que la irrigacion complementaria incrementa la
produccion ayudada, desde luego, por otro tipo de ade-
lantos técnicos agricolas.

Conviene dejar asentado aqui que, por lo que se
refiere al agua, la tarea de la Secretaria de Agricultu-—
ra y Ganaderia es de evidente responsabilidad y con-
siste en: estimular los proyectos de irrigacién y, sobre
todo, educar al agricu]tor para que ap]ique racional-
mente sus recursos de agua en los campos de cultivo.

Estos objetivos han ocupado el primer p[ano
en los esfuerzos de la dependencia gubernamental en
el pasado. dadas las condiciones prevalecientes en el
medio mexicano, seran motrices en el planteamiento
de los proyectos futuros para incrementar la produc—
cién agricola del pais.

Por otra parte, uno de los mas importantes ins-
trumentos de la politica mencionada ha sido el crédito
otorgado a los campesinos a través de los Bancos Na-
cionales de Crédito Ejidal, de Crédito Agricola y Ga-
nadero y otros privados, para la construccién de peque-
fias presas, depésitos, canales, perforacion de pozos y
la compra de bombas v tuberias.

De la actividad implicita de estos créditos se des-
prende la siguiente cuestién: {requiere dicha politica
una orientacién fundamental adicional o, en rigor de
propiedad, de los invaluables servicios de una Comi-

sién Federal del Agua?

EL VALOR ESTRATEGICO DE LA
RIQUEZA ACUIFERA

En la actualidad no es impropio hablar de la
Comp[eja actividad del agua y su importante valor
estratégico, ya que en sus diversos usos abarca dife-
rentes ramas de la labor humana. El agua desempeﬁa
un papel indispensable en tareas militares, control de
inundaciones, drenaje, navegacion, pisicultura. sani-
dad, fuerza hidraulica v de recreacién.
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Desmembrando este conjunto de actividades es
prudente sefalar que por lo que se refiere al uso del
liquido para fines militares, las técnicas del Ejército,
la Fuerza Aérea y la Armada deberan contar con de-
partamentos que se ocupen de los aspectos militares
del agua, Estos pueden dividirse en tres grupos: uno,
relativo al abastecimiento de agua para los estableci-
mientos existentes; el sequndo. destinado al abasteci-
miento del agua en una emergencia, y el tercero, dedi-
cado al uso del agua como arma militar: inundaciones,
destruccién de abastecimientos, contaminacién de agua
por medios bacteriolégicos, quimicos o radiactivos y
otros.

El agua, como arma ofensiva y de proteccion tie-
ne una importancia delinitiva en la época contempo-
ranea. En efecto, todas las acciones militares durante
la segunda guerra mundial, parlicu[armente las que se
realizan en regiones desérticas, fueron precedidas por
una cuidadosa preparacion de todo lo relativo al agua.

Grupos de ingenieros hidrélogos v geélogos, ins-
truidos en hidrologia militar, acompanaban a las tro-
pas en campaiia con objeto de informar acerca de las
necesidades del agua en relacién con los objetivos de
la campana.

Cua[quier emergencia que pudiera surgir en Mé-
xico, necesariamente reaueriria de las ramas técnicas
conocimientos hidro[égicos en asuntos militares. En
muchos paises existen ya leyes facultando a las fuer-
zas armadas para hacerse cargo y manejar las ins-
talaciones de agua en caso de tensién politica; las
instalaciones claves no pueden ser administradas ade-
cuadamente por una organizacién a menos que exista
~antes de que se le pida cumpla con tan amp[ia ta-
rea—, un nucleo de e:;pecialistas dentro de esa orga-
nizacion.

La navegacion de aguas interiores, por otra parte,
es de la competencia de la Secretaria de Marina. En
relacién con el tamano del pais, se considera reducido
el uso del agua para la navegacion y continuara sien-
do limitado a causa del tamano de los distritos coste-
rtis por cuanto hace a la gran extension de las tierras
altas.

La actividad en los lagos interiores, particular-
mente en los mas grandes. caso concreto: el de Cha-
pala, tiene atractivos econémicos. Sin embargo, con el
desarrollo del pais surgira el interés por usar las par-
tes mas bajas de los rios a lo largo de la costa Atlan-
tica, como medio de transporte para el trafico de en-
trada y salida.

También podria ser atrayente usar las grandes
]agunas: Madre, Tamiahua, Términos v otras, para la
navegacion o para transformarlas en !agos de agua
dulce para fines de almacenamiento cuando el pais
padezca escasez de agua.

Esto puede lograrse construyendo diques apro-
piados y presas de proteccién, reemplazando el agua
salobre por agua dulce, tomada del excedente de los
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rios vecinos tales como: Grande, Panuco, Usumacin-
ta y Grijalva. En lo futuro se requiere una coordina-
cién de la Secretaria de Marina con las demas depen-
dencias, para el uso y reglamentacion del agua.

La piscicultura en lagunas de agua dulce debe
definitivamente considerarse como una rama de la Se-
cretaria de Agricultura. aunque hoy dia la maneja la
de Industria y Comercio. Recientemente se ha incre-
mentado la actividad olicial con obieto de fomentar la
produc'cifm de peces y el uso de las especies como
fuentes de abasto de proteinas para el pueblo. Sin em-
bargo, la iniciativa personal local, en realidad, parece
ser todavia el factor dominante en este aspecto.

El agua, en lo que se relaciona con la salud, de-
pende de la Secertaria de Salubridad y Asistencia. Su
actividad concreta se reliere, en este aspecto, a la erra-
dicacién del paludismo vy otras enfermedades conexas;
tanto mas cuanto que esas plngas tienen una signifi-
cacion mas que local. Por otra parte, las autoridades
federales. estatales v municipales son legalmente res-
ponsables de la prevencién y disminucién de los peli-
gros resultantes de las aguas bacteriolégicos y quimi-
camenle impuras.

La produccién de energia eléctrica esta colocada
bajo la supervisién y responsabiliclac[ ejecutiva de la
Comisién Federal de Electricidad —con excepcién de
algunas centrales de provincia, maneiadas por grupos
como la Compaiiia Mexicana de Luz y Fuerza Motriz,
la Guanaiualo Power Co., y olras— hoy nacionaliza-
das—, la fuerza producto de la explotacién hidraulica
cae, por tanto, dentro del campo de actividades de
dicha Comisién.

Actualmente, el total de la energia producida en
el pais se deriva, en un 66%, de la fuerza de las cai-
das de agua. En el futuro se prevé un considerable
crecimiento en la produccién de energia a través de la
feurza hidraulica.

PIOI' ]0 que !’IBCE BI uso C[E‘I agua con fines recrea-
tivos tales como: natacién, deportes acuaticos y otras
actividades, es cierto que ni se supervisa ni tiene orien-
tacién federal. En el caso de los canales de Xochimil-
co. la Direccion de Obras Hidraulicas del Distrito Fe-
deral se ha encargado del mantenimiento de esas re-
servas acuiferas destinadas a lines recreativos.

Desgraciadamente, no aparece ninguna accién
coordinada para prevenir el creciente empobrecimien-
to de lagos y lagunas como Patzcuaro, Cuitzeo o Yu-
riria, ni de otros espacios escénicos considerados como
tesoros recreativos, a consecuencia de la reduccién de
su nivel por el uso excesivo del agua en su cuenca ali-
mentadora.

Y asi muchos otros campos principales en los que
tiene un papel importantisimo el control y el uso del
agua dulce que no estan tan bien defindos en sus re-
laciones administrativas como alguno de los arriba
citados.
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El estado actual, por tanto, diversifica aun mas
las actividades de las dependencias gubemamenta]es
senaladas y. en razon del mismo trabaio. complicacio-
nes de caracter técnico que sélo pueden encontrar com-
prension vy soluciones por obra de organismos ade-
cuados.

De aqui que la pregunta sobre la necesidad de la
organizacion de una Comisién Federal del Agua pare-
ce menos retérica. Evidentemente, en asuntos de gran
interés nacional, se encuentran espacios donde existe
gran vacio administrativo v, probablemente, deficien-
cias fundamentales en su funcionamiento. £No son es-
tas razones validas v hasta determinantes para la orga-
nizacion de la Comisién Federal del Agua?

EN MEXICO, EI. AGUA DEBE
CONSIDERARSE COMO
"UNIDAD FIJA

Dentro de los limites de cualquier nacién existe
cierta cantidad de agua sobre y bajo el nivel del suelo.
Se encuentra acumulada en depésitos que se formaron
durante periodos geolégicos en lagos y vasos subterra-
neos, sus dimensiones son, aproximadamente, de
10 X 10" metros cibicos, v de aguas ciclicas que se
precipitan en la superficie de la tierra en forma de llu-
via, rocio y nieve hasta acumularse en cantidad apro-
ximada de 1.5 % 10" metros ctbicos como promedio
por ano,

Estas cantidades solamente pueden cambiarse
muy poco por medios artificiales y mas aun todavia
no se vislumbra ningtn procedimiento para producir
agua. dulce del agua de mar a un precio que pueda
ser pagado siquiera por el 1% de los consumidores del
liquido.

Ademas, en el futuro no podra hacerse nada con
el clima para producir lluvia artificial para cubrir un

_érea del tamaiio de México, ni se prevé la posibilidad

de que pudiera incrementarse la precipitacién pluvial
en mas de un 5% aproximadamente.

Sin embargo. México posee un recurso bastante
bien definido en cuanto a volumen de agua se refiere.
La cifra es amplia v por lo mismo invita al desperdi-
«cio. Ella, en si, sera suficiente para servir a una socie-
dad altamente industrializada e irrigar la mayoria de
las tierras suveptibles al cultivo, si es maneiada racio-

- nalmente.

Esto viene a cuento porque de no seguirse el sis-
tema adecuado para la explotacién de los recursos
acuiferos, se formaran intereses encontrados v la

‘ ]_ucha' por los derechos del agua provocara lensiones
~entre las clases y el gobierno. Ella puede dividir a

Ja-nacién y sélo una Comisién Federal del Agua
(CONFEDAGUA), podra evitar su desarollo que de

incrementarse seria desastroso.
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Existiendo como existe una cantidad limitada de
agua, no excedente, es deber de los representantes del
pueblo —el Presidente, los miembros a los Congresos
y otros—, determinar cé6mo debe usarse el volumen de
agua con que cuenta el pais. La decisién no puede de-
jarse al azar; no debe esperar al futuro; ni abando-
narse a la lucha entre diferentes agencias gubema-
mentales con a!go de ingerencia en el agua; no se pue-
de deiar a la discresion de los gobiernos estatales o
lnunicipa[es que las explotaciones se extiendan en las
dreas ricas en agua; ésta no debe abandonarse a los
resultados de acuerdos bilaterales o multilaterales en-
tre ]05 Eslados cherales: ni dC})E abandonarse a una
interprelacion a corto plazo. de las necesidades de agua
de la nacién.

En este y los mﬁllip[es aspectos de la explotacién
del agua sélo puede lograrse una decisién basandose
en los hechos: el conocimiento de las condiciones na-
turales del pais, de su desarrollo técnico potencial
y de sus aspiraciones socio-econémicas, conforme son
formuladas por el Gobierno Federal. Porque todas las
decisiones deben tomarse de acuerdo con la premisa
de que en México el agua constituye unidad [iia‘

El agua de un rio debe servir para la irrigacién
en regiones bajas, la de un lago, para fines recreali-
vos, pero éstos nunca deben convertirse en receptacu-
los del alcantarillado, de aguas no purificadas o de
desperdicio industrial. No se puede permitir que se
malgasten los escasos recursos hidraulicos de una re-
gion en aras del abastecimiento ideal de agua para
una ciudad. Por tanto, la Comisién Hidmlégica del
Valle de México, ponemos por caso, no representa ne-
cesariamente el instrumento mas elicaz y adecuado
para dar a la metrépo[i el agua que necesita.

Como tampoco las comisiones que abarcar ver-
tientes de rios son las que de modo mejor desarrollan
los recursos hidraulicos de una regién del pais. Ade-
mas, las ideas concebidas en otros paises no puecfen
ser trasplanladas al nuestro, ya que muchos de sus
aspectos no se adaptan a las condiciones mexicanas.

Estos y una multitud de otros contrastes, conflic-
tos, intereses y dilicultades para lijar prioridad econé-
mica y social, requieren a fin de lograr una solucién
adecuada de los oficios de una autoridad en el mas

alto nivel: una CONFEDAGUA.

Si a México le ha parecido conveniente naciona-
lizar su petréleo y confiar a una agencia gubernamen-
tal el desarrollo de sus reservas, de tal manera que
PEMEX puede ser considerada como una Comisién

del Petréleo, los motivos para crear una CONFED-

AGUA son, ciertamente, mas poderosos.

Los que determinanaron la organizacién de
PEMEX, bajo las presentes condiciones politicas, no
son exactamente las mismas. La lucha econémica de
un pueblo para determinar el destino econémico en su
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suelo, de acuerdo con sus principios provocé el destro-
namiento de las companias petroleras extrafias hace
varios afos. La conservacién del control federal
estricto sobre las exploraciones y explotaciones petro-
leras, aun hoy dia, es piedra angu‘ar de la poiitica
interna, para guiar el desarrollo conforme a un plan
gubernamental a largo alcance. Este altimo principio
no se diferencia del que debe aplicarse en materia de
recursos hidraulicos, con la tnica excepcién de que el
agua penetra en el cuerpo econémico de la nacién més
profundamente aun y en forma mas completa que el
petréleo.

{Puede permitirse que el pais sea menos progre-
sista en lo relativo al agua, la materia vital e impor-
tante, que en todo lo que se refiere al petréleo?

En abundancia de argumento, comparemos el
agua con la electricidad. Para el incremento de ésta se
establecié una Comisién Federal. L.a generacién de
energia, su distribucién v el costo de su estructura fue-
ron considerados materia del programa gubernamen-
tal, sobre todo en razén del desarrollo material de di-
versas regiones y la explotacién de recursos materiales

de México.

Al emprenderse la organizacién no se pensé que
la relacién entre la demanda, el abastecimiento y e
apmvechamiento de las instalaciones aisladas condu-
ciria a una 6ptima explotacién de las fuentes de ener-
gia a un costo minimo.

En consideracién a esta saludable actitud, éno es
el caso del agua méas importante que el de la energia

‘hidroeléctrica? La fuerza puede producirse térmica o

hidraulicamente. En un futuro cercano se obtendra por
fusién y fision nuclear. No es el caso del agua. Por
tanto, si la electricidad esta colocada bajo la jurisdic-
cion de una Comisién Federal, Zno debe colocarse al
importante e insustituible liquido bajo los auspicios de

una CONFEDAGUA, con prioridad sola de elec-
tricidad?

LA UNIDAD EN LA ADMINISTRACION
' DEL AGUA, TAREA VITAL

Las explicaciones anteriores demuestran por qué
la tarea de una Secretaria como la de Recursos Hi-
draulicos y la de una Comisién de Agua —CON-
FEDAGUA, propiamente—, no son las mismas ni
pueden unificarse bajo un solo mando.

El agua en México es una materia a la que se le
puecle dar un tratamiento realmente sencillo, ya que
se la considera abundante, aunque de hecho sea es-
casa, que consistiria en explotarla en el lugar conve-
niente, en el tiempo, al precio y en las cantidades y
cualidades adecuadas.

Puesto que el agua se requiere para multitud de
propésitos su tratamiento, en la actualidad, compete a
muchas agencias gubernamentales. De ahi que la Se-
cretaria de Agricultura v Ganaderia deba orientar su
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politica al incremento de productos para la alimenta-
cién del pueblo: variedad de cultivos para su indus-
trializacién; uso del agua dulce para la cria de peces
Y, ademas, ayuclar al control de inundaciones y dre-
naje en los terrenos agricn[as.

La Comisién Federal de Electricidad, por su par-
te, debe planear la dimensién de sus obras y escoger
los lugares para obtener la mayor produccién de ener-
gia por medios hidraulicos. La Secretaria de Salubri-
dad y Asistencia debe recomendar el uso del agua
para prevenir enfermedades originadas por ésta y fo-
mentar el de liquido puro y saludable. Asi como éstas,
hay varias autoridades federales, estatales o locales
que, de una manera o de otra, estan conectadas pro-
fundamente con los asuntos del agua.

Sin eml)argo. la experiencia ha senalado que este
pmcedimiento hace casi siempre estériles y caolicos
todos los esfuerzos. De esos fracasos, que son costo-
sisimos para el pais, se deriva la necesidad de armo-
nizar, cuando menos, los trabaios entre una CON-
FEDAGUA y los de la Secretaria de Recursos
Hidraulicos. En efecto, la misién de la primera con-
sistiria en precisar las tareas mas adecuadas para uti-
lizar los recursos y a la segunda quedaria como obli-
gatoria la realizacion de las obras consecuentes.

Porque bajo el sistema actual de administracién
es inevitable una creciente friccién entre los varios usos
del agua que se olorga a las diferentes autoridades
ptblicas. Cada una de ellas, de acuerdo con la ley y
con sus propios estatutos y reglamentos, tiene derechos
sobre el agua y muchos de éstos se excluyen mulua-
mente. Algunos, por sus conflictos inherentes no re-
sueltos. perjudican al pais en su totalidad.

El agua, como se maneja en México, hace posil)le
la ejecucién de proyectos en pequeiia y grande escala,
No obstante, ellos, aislados, no raﬂeian necesariamen-
te una buena |)oliﬁca. | .os proyectos hidraulicos deben
representar solamente elementos en la estructura del
edificio de un p]an nacional del agua. Un proyecto
(que no encaja en el p[an mismo pt.lede beneficiar a al-
gunos, pero impide el beneficio colectivo. Ademas, los
provectos que no se relacionan con una po]itica federal
del agua, absorben los fondos piblicos y no producen
dividendos en la economia nacional.

EL MAL USO DEL. AGUA Y EL. DESPERDICIO
DEL DINERO

Secuencias administrativas posponen una y otra
vez las obras hidraulicas de [argo alcance y se prefie-
ren los proyectos adecuados a los programas vigentes
de gobierno que a las soluciones fundamentales. Se
clesperdicia el dinero si producir ganancias. Se impor-
tan conceptos extranjeros sin un examen critico a la
luz de las condiciones y necesidades mexicanas.

Los conflictos fundamentales sobre el agua, sur-
gidos en el pasado y que ocurriran atn con mas fre-
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cuencia en el futuro, no pueden ser resueltos en un ni-
vel administrativo inferior porque, al tratar de hacerlo,
se bloquearia su progreso al turnarse a niveles cada
vez mas altos, hasta llegar a la Presidencia de la Re-
publica.

Como consecuencia, en todo tiempo, la Presiden-
cia se ha encontrado involucrada en problemas hidrau-
licos especilicos que no deben resolver asuntos funda-
mentales de las ngcesic'ac[es hidraulicas, mas no debe
ser mezclado en los probfemas especificos de los pro-
yectos.

El mismo principio debe aplicarse a otros altos
funcionarios de la administracién, ya sea que perte-
nezcan al Ejecutivo o a la rama Hacendaria del mismo
Gobierno. Porque la costumbre de que los ingenieros
lienen que elaborar los p’anos hidraulicos para que los
autorice un banquero, implica la desorientacién del cri-
terio técnico y estart mal servidos por un sistema que
permite tal procedimiento.

La solucién del impasse administrativo del agua
debe ser la creacion de una CONFEDAGUA que
derive su autoridad, su objetivo y su politica directa-
mente del Supremo Ejecutivo, pues tinicamente ella,
como Cuerpo administrativo v técnico, podré resolver
los conlflictos que ya existen y los que se ciernen sobre
la nacién.

Una CONFEDAGUA., obrando en el plano
presidencia] puede delegar funciones adecuadas a
cada Ministro o a cualquier otra autoridad que tenga
ingerencia en los recursos acuiferos. Como institucién,
puede elaborar un plan hidraulico maestro para todo
el pais; senalar las etapas por las cuales habra de rea-
lizarse y aconsejar los medios técnico-econémicos que
se requieren para su ejecucion.

Fstos estudios y proposiciones servirian de base
para una politica de largo alcance, productiva, lo su-
ficiente amplia y sin que requiriese cambios frecuen-
tes. Asi, la continuidad del progreso socio-econémico,
resultante del desarrollo de los recursos hidraulicos,
quedaria asegumdo con el establecimiento de la insti-
tucién mencionada, pues no estaria sujeta a los cam-
bios de la politica. 3

La Secretaria de Recursos Hidraulicos deberia
interesarse en la organizacién de una CONFE-
DAGUA. Esto desde luego si obtuviera, dentro de la
misma, un lugar de primordial importancia, ya que si
formulara en la actualidad una po]itica hidraulica y
fomentara un p[an nacional del agua, estaria en cons-
tante conllicto con otras Secretarias y organismos pt-
blicos encargados, en un aspecto aislado, del desarro-
llo de éstos. La Secretaria de Recursos Hidraulicos
puede conservar su caracter si su politica va orientada
al plan de agua de una autoridad —~la CONFE-
DAGUA ~ que imponga unidad administrativa sobre
todo el cuerpo gubernamen!a[ en el territorio nacional.

38

CRECIENTE NECESIDAD DE UN PLAN
MAESTRO DEL AGUA

Los objetivos técnicos y politicos de un plan maes-
tro hidraulico pueden ser los siguientes:

a) orientacién hacia la explotacién éptima de
todos los recursos superficiales y subterraneos del
agua;

b) determinacién de los principios técnicos y ca-
racteristicos del plan y de sus instalaciones;

¢) beneficio al pais en su totalidad geografica y
social; y

d) coordinacién del plan hidraulico maestro con
el desarrollo econémico.

Si se consideran estos objetivos se encontrara que
una parle de ellos son técnicos y materiales y otros son
politicos y administrativos.

Con el objeto de llevar a cabo un desarrollo ép-
timo de los recursos del agua debe recogerse una enor-
me cantidad de datos de observacién e investigacién
en IOS campos y ”evarse a ('ab(l muchas c]ases de
pruebas de laboratorio: disenarse planos de ingenie-
ria: hacer calculos de caracter cientifico, técnico y eco-
noémico.

Algunos de estos requisitos son independientes
de los conceptos politicos y sociales y atn de los sis-
temas econémicos. Fsto es: la interpretacién de foto-
grafias aéreas, de mapas climatolégicos, topogrélicos
y geolégicos; estudios geogralicos; operaciones de per-
foracién; analisis quimicos v estadisticos de pobla-
cién. Mientras mayor sea la cantidad y la calidad de
esta informacién, mejor desarrollo podra tener el plan.

Algunos aspectos de la preparacién de un plan
maestro del agua, son puramente administrativos o po-
liticos. Esto es: la divisién de funciones en el manejo
del agua que existe entre las autoridades federales,
estatales y locales; precios diferenciales entre los dis-
tintos grupos de consumidores; determinacién de la
prioridad entre la inversién de fondos piblicos en fuer-
za hudraulica o en irrigacién; la participacién del ca-
pital privado y la técnica internacional en los proyec-
tos nacionales del agua,

la preparacién técnica y politica, para un plan
maestro del agua, se puede considerar por separado.
pues el trabajo puede dividirse entre comités, departa-
mentos o secciones de una CONFAGUA, pero, la
parte central de la actividad que consiste en exami-
nar la interdependencia de los datos polilicos. técnicos,
sociales y cientificos, debe tener un centro de grave-
dad que, en el caso, sera siempre el plan maestro del
agua.

l.a preparacién de éste para México requiere
tiempo, quiza de 4 a 10 afios. La organizacién de sus
principa]es estructuras puede requerir de 10 a 50 o
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mas afios. Por eso, al prepararse un p]an de este tipo,
su concepciéon debe ser de tal manera que resista los
rigores del tiempo.

Por lo que toca al tiempo habra de considerarse al
pasado con su lastre de costumbres heredadas en rela-
cién con el agua y con las organizaciones e instalacio-
nes ya constituidas. Por lo que hace al presente, habra
de tenerse en cuenta el inventario total de las tenencias
existentes, determinados por métodos estrictos de esta-
distica y analisis, y ‘el futuro, que puecle trazarse por
los datos de extrapolacién y los medios de previsién,
aunque no siempre sean exactos.

Por lo que se reliere a los primeros aspectos, el
factor tiempo no necesita comentarios, porque pueden
estudiarse con bien probados métodos de analisis. El
aspecto futurista requiere mas atencién porque es el
maés incierto, quiza signifique el mas peligroso en la
formulacién de un plan maestro del agua.

Algunos desarrollos no pueden ser previstos por
ser vagos. Por tanto, seria preferible no plantear com-
promisos dificiles de cump]ir. |.os aspectos basicos de
un p]an maestro hidraulico requieren, sin embargo,
mucho tiempo para su preparacién y ejecucioén, que
cualquier elemento no puede sino realizar su mejor
esfuerzo, prever circnunstancias futuras y también to-
marlas en cuenta.

La capacidad de previsién es el mas grande don
de la sabiduria. Nace en cada generacién como una
caracteristica de la mente v de la inteligencia y distin-
gue a algunos politicos, a los sabios. a los poetas y a
los profetas. Sin embargo, tltimamente este don se ha
extendido y se le auxilia —para obtener resultados méas
beneliciosos—, por medio de los procedimientos mate-
malicos vy las intervenciones técnicas tales como las
Computadoras e instrumentos que consolidan la pia-
neacion.

Una CONFEDAGUA, por tanto, tiene que de-
dicar mucha atencién al empleo de personas que po-
sean el don de la previsién y el entrenamiento que se
requiere para proyectar hacia el futuro contando con
los ‘adelantos humanos y materiales. Porque uno de los
resultados mas efectivos de un plan maestro hidraulico
para México puede consistir, por ejemplo, en-trans-
portar el agua de regiones del sur —~que liene exceden-
tes—, a las areas desérticas del norte que se caracteri-
Zan por su gran déficit. El total de la distancia com-
prendida en este tipo de trabajos puede ser de 1,000
hasta 1,500 kilémetros.

Los principales problemas econémico-técnicos que
habran de considerarse en este tipo de lral)aios ten-
dran que referirse necesariamente al tipo v al tamaiio
de las lineas de conduccién, a la forma y el costo de la
obra para oblener la energia que se requiere para
transportar grandes volimenes de agua.

Para el estudio y solucién de estos prob]emas
existe una gran cantidad de informacién, misma que
coadyuvara a toda proyeccién en el futuro. Es necesa-
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rio afiadir a la experiencia internacional ya lograda
en estos campos de examen y prevision, sin embargo.
las caracteristicas nacionales que son: la materia que
se encuentra en México, el costo de la mano de obra y
del trabajo de maquinarias, topografia local y caracte-
risticas geolégicas y otras, con objeto de lograr un es-
bozo real de las necesidades técnicas suficientemente
claras y solidas para soportar los efectos posibles de
cambios en el tiempo.

UN PLAN MAESTRO DEL AGUA PARA
EL PRESENTE Y EL FUTURO

Los argumentos hasta ahora vertidos sobre el fac-
tor tiempo en la exp]otacién del agua, anaden razo-
nes y motivos para el establecimiento de una CON-
FEDAGUA. El desarrollo de las tareas para mejor
aprovechamiento del agua en una nacién moderna no
puede llevarse a cabo racionalmente, a menos que sea
parte integral de un plan que abarque a todo el pais.

Un plan nacional debe integrarse con miras a las
necesidades presentes y a las del futuro. Requiere mu-
chos afios de preparacién y décadas para ser llevado
a cabo. Por tanto, el plan maestro no puede depenc]er.
en su concepcion y en sus instalaciones basicas, de una
programacion politico-econémica de corta duracién

que la constitucién del mismo por los cambios de un
gabincte.

Desde un principio debe establecerse una esta-
bilidad duradera en el plan y en la politica que lo diri-
ja. Dicha estabilidad es posible en México debido a
que en la politica nacional esta vigente el conjunto de
principios identificados como “Revolucién Mexicana'
que promelen continuidad en el desarrollo general de
la economia y que pueden garantizar durante décadas
la perseverencia en los esfuerzos para llevar adelante
proyectos que se relacionan con la explotacién de al-
gunos recursos naturales basicos para la vida: la ener-
gia y el agua.

Por otra parte, el modo de accién de las fuerzas
democraticas en México, favorece fuertes cambios ad-
ministrativos cada 6 afios en relacién con la sucesién
presidencial y con las elecciones para gobernadores de
las diversas entidades federativas. Estas circunstancias
promueven variantes en la programacion, creando un
espiritu de urgencia en cada ciclo administrativo, para
completar. dentro del término de su periodo. una etapa
fértil y claramente visible de desarrollo nacional.

Esta actitud puede compararse con el cumpli-
miento de las promesas de ;)arlic[o. plataformas. p[a-
nes sexenales y otros, con el deseo inminente de dividir
los programas de desarrollo a largo plazo, en fases mas
cortas. La divisién de un plan maestro hidraulico en
sus fases de p|aneaci6n. construccién y culminacién es,
no obstante, no sélo una necesidad administrativo-po-
litica, o psicolégica, sino también parte de la prudente
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division por cuanto hace al control de una vasta y com-
plicacla empresa,

De ello se desprende que un plan maestro inte-
gral hidraulico debe concebirse como compuesto de
varias etapas. De las cuales cada una debe llevarse a
cabo en un periodo de tres a seis afos, aproximada-
mente. Las etapas individuales no necesitan seguirse
unas a las otras. En un plan maestro del agua puede
ser posible realizar completamente una fase aislada,
antes de lograr la meta del plan.

Esto es: para tuberias de larga extensién no siem-
pre sera necesario empezar Ja construccién en la en-
trada principal y después seguir hasta alcanzar las ter-
minales. Se puede empezar con una fase final —si en
el ']ugar necesitan con urgencia el agua—, y [lenar la
tuberia con agua tomada de una fuente temporal que
puede constituir las reservas. Mas tarde, podrian utili-
zarse pozos, en parte como de recarga y en parte como
POZ0s de produccic’m. Asi también, el manto acuifero
subterraneo puede servir como depésilo de almacena-
miento de agua, con lo cual todo el sistema puede ope-
var eficientemente.

De igual manera podrian eshozarse muchas obras
prarcrates tas cuales tendrian el propésito de:

1.—Abreviar el periodo entre el principio de la
planeacién y el logro de los beneficios practicos;

2.—~Y verificar y analizar el disefio y funciona-
miento de las obras realizadas en cada etapa.

La diferencia decisiva entre las etapas particu]a-
resy los proyectos del agua aislados, que hasta ahora
se han realizado en México, esta en relacién con un
plan maestro hidraulico. La coordinacién en tiempo y
en espacio de cada una de las fases con la proceden-
te y la siguiente, con las geogréaficamente cercanas y
distintas, evita el derroche de capital nacional y priva-
do; asegura la explotacién integral para todas las ne-
cesidades humanas; hace posiHe una maxima utiliza-
cién por medio de la manipulacién técnica a un grado
no imaginado en proyectos normales y equilibra las
inevitables irregularidades de la precipitacién, escurri-
miento e infiltracién, de tal modo que la actividad hu-
mana en su dependencia del abastecimiento del liqui-
do, no seria alterada por los caprichos de la naturaleza.

EL AGUA FACTOR DETERMINANTE
DEL DESARROLLO ECONOMICO

Un plan integral del agua dara a todos los depar-
tamentos gubernamenla]es, a la agricultura. a la in-
dustria ya los usos domésticos, una idea clara de la si-
tuacién del agua, es decir: cuanta hay, en dénde exis-
te, cuéles serian las reglas y cuéles las leyes que go-
bernarian su exploracién y su utilizacién.

Con objeto de que el plan nacional del agua se
convierta en una poderosa palanca en el desarrollo
socio-econémico del pais, debe ser acompaﬁado de la
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ditusion de los principios que rijan una nueva politica
hidraulica nacional.

La cuestién de los costos del agua, las limitaciones
de los derechos para la industria y la irrigacién, la
creacion y estimulo de la construccién y expansién de
fabricas para procluc.ir materiales necesarios para la
ejecucion de dicho plan, la movilizacién de capitales
]'Jﬁ]:)ficos. privados, nacionales e internacionales, for-
man en si un conjunto de cuestiones fundamentales
que requieren una programacion especia].

Esto significa que el pocler Ejecutivo debe infor-
mar a la CONFEDAGUA de sus planes de accién
y ésta traducirlos en principios que, conforme a los tér-
minos, concluyan en su plan maestro nacional.

Probablemente, la programacién examinada a la

luz del impacto técnico y econémico, sufriria cambios y

ésto seria muy prudente porque los principios que se
dan en formn de instrucciones zozobran facilmente en
los escollos de la realidad imperfecta. No puede dic-
tarse una politica hidraulica sensata, sino sélo defi-
nirse. El igualar ésta con las posibilidades técnicas y
econémicas, demostraria si deben ser modificados sus
lineamientos o la técnica, o, en su caso, su economia.

Un plan de accién realista requiere igualmente
del conocimiento de la relacién entre el papel del agua
en el desarrollo del pais y los otros recursos humano-
materiales. Puede parecer que la cantidad asignada
en el presupuesto para el desarrollo, en el pasado o en
el presente, es demasiado corta comparada con las in-
versiones en otros aspectos.

Por otra parte, uno de los obstaculos fundamenta-
les para establecer una verdadera po[itica del agua,
esta en la carencia de una ingenieria bien documenta-
da y de planes econémicos para el abastecimiento y uso
del liquido. Las decisiones basicas sélo pueden ser cla-
ras y decisivas si estan fundadas en estudios econémi-
cos y de ingenieria amp|ios. detallados, y comprensi-
bles. Todo el campo de inversiones en los servicios de
agua, ya sean publicos o privados sufren en México
de una escasez de estudios bien documentados. Esta
deficiencia no siempre debe atribuirse a los técnicos.
Frecuentemente, la falta de una politica clara y defi-
nida sobre la importancia del agua en la economia na-
cional es la directa responsable del estado de atraso
en muchos aspectos.

NECESIDAD DE UNA POLITICA
HIDRAULICA BIEN DEFINIDA

Es necesaria una politica hidraulica para garan-
tizar los derechos y exidir obligaciones a los usuarios.
Tal politica debe ser flexible, de tal manera que se
adapte a las condiciones econémicas y sociales del
pais. En estas condiciones, un plan de accién no puede
derivarse exclusivamente de principios de orden poii-
tico. La elaboracién de una politica a la altura de la

de una CONFEDAGUA es un proceso por medio
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del cual las ramas ejecutiva y legislativa formularan
objetivos basados en las variantes técnicas y econé-
micas.

A fin de entender esta relacién y sus problemas
se deben considerar los diferentes tipos de usuarios del
agua y los usos que hacen de ésta o sea que el quuido
se necesita para cuatro propositos:

1.—Dar a las ciudades y pob[ados agua potable
de alta calidad aldaproximadamente el 10% del uso
total—;

a.—lrrigar los campos de cultivo, de acuerdo con
la etapa de la industrializacién —40 a 80% del uso
total—;

3.-—-Abastecer de agua a la industria —hasta un
50% del uso total—, y

4.—-General electricidad.

No se estipulq el porcentaje de agua que se utili-
za en las turbinas para crear fuerza hidraulica porque
en este caso, el agua no se consume. Los usos domés-
ticos, mencionados bajo el ntimero 1, tienen, por su-
puesto, prioridad: el sistema de drenaje de las ciuda-
des hace posible que del 50 al 80% del agua urbana
utilizada pueda usarse en la irrigacién, navegacién o
algfm otro propasito. LLa cantidad realmente consumi-
da no es grande, sin embargo, la gran pureza que re-
quiere demanda normas por las cuales debe pagarse
en forma adecuada.

Normalmente los industriales pueden pagar tari-
fas mayores por el agua que los agricultores. porque
la unidad de agua en la manufactura crea productos
que tienen de 5 a 20 veces mas valor que los que crea
la agricultura. Sin em])argo, existen claros limites eco-
némicos a los precios que la industria 'puede pagar por
el agua y esltos varian grandemenle en relacién con la
calidad del liquido, la ubicacién de la fabrica, el tipo
del articulo manufacturado y otros muchos factores.

Por tanto, el acceso de la industria a los recursos
acuiferos represente parte fundamental de la politica
del agua —uso industrial—, que a su vez es parte de
una politica econémica genera] proyeclada en el marco
de una po]itica del agua. La demanda que a la indus-
tria hacen las autoridades locales, estatales y federales
para que clisponga de sus aguas de desecho, necesaria-
mente debe formar parte de esta politica.

UNA CUESTION VITAL: AGUA
PARA LA IRRIGACION

Las mas dificiles decisiones de la politica hidrau-
lica se refieren al uso y costo del agua para irrigacién.
Un gran porcentaje del liquido aplicado a la agricul-
tura se pierc[e por evaporacion, ademas, los agricullo-
res pueden pagar mucho menos por el agua que la
poblacién urbana o industrial. Mas atin, la adaptacién
del agua a los usos de la tierra y la educacion del
agricultor para cue la ﬂp]ique racionalmente en sus
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campos, es un proceso mucho mas lento que la explo-
tacién correcta del agua en las ciudades y en la in-
dustria.

Asi pues, el valor del agua para la agricultura no
puede ser calculado rapida y facilmente. Esta parte de
una politica hidraulica debe, por tanto, evolucionar
progresivamente, de acuerdo con las necesidades del
pais.

Un gobiemo que tiene ante si una politica de des-
arrollo econémico general, puede pasar por alto el cos-
to de la construccién de obras hidraulicas, generalmen-
te caras sobre todo si proclucen un importante benefi-
cio colectivo, de la misma manera que se hace en lo
relativo a la construccién de puertos, caminos u ofici-
nas de correos, cuya inversién es absorbida por la eco-
nomia nacional.

Si, por ejemplo, el gobierno mexicano decidiera
que un porcentaje mayor de la pol)laci(m se establecie-
ra en las provincias del norte del pais, por razones de
una mejor distribuciéon de los mexicanos o a causa de
una menor distancia, para la exporta(.‘iénde los pro-
ductos nacionales a los Estados Unidos de Norteamé-
rica, lo mejor y quiza el incentivo mayor que se pudie-
ra ofrecer a los colonos en ciernes, seria una buena
dotacion de agua. Esto seria considerado como una in-
version p[’lb]ir:a a ]argo plazo, asi como lo es una ca-
rretera que abre una region antes inaccesible, pero po-
tencialmente rica. o como la erradicacién de la malaria
en un area riquisima de las regiones costeras.

Por otra parte, la creacién de un sistema para el
transporte del agua destinada a irrigar tierras de cul-
tivo a gran distancia, no debe considerarse necesaria-
mente como un subsidio piablico a la agricultura, sino
como una garantia de ley y del gobierno para regula-
rizar el trabajo agrico]a que tanto depencle del agua,
Ademas, si se considera (ue esas obras seran planea-
das en razon con las necesidades predominantes, los
riesgos e inversiones bien pueden cargarse, sin detri-
mento, en los dividendos de la produccién agricola.

Este ejemplo consolidara la veracidad de lo antes
dicho. Si México encontrara que un aumento de la
produccién de jugo de tomate, para ser exportado a
Texas, determinaba una entrada de divisas, no falta-
rian agricultores que senalaran la necesidad de abrir
zonas de cultivo en el sur de Veracruz o de Tabasco
como las regiones ideales para ese trabajo agricola.

Sin embargo. la intervencién de economistas y de
ingenieros hidraulicos poclrian probar que resultaria
mas barato transportar agua de Tabasco al norte de
Tamaulipas para cultivar alli el tomate y transportar
por carretera a Texas el jugo elaborado en vez de em-
barcarlo de Veracruz a Houston.

Naturalmente que el propietario de una parcela
de 10 hectareas en el norte lel pais, no esta en condi-
ciones de construir acueductos de gran Iongitud. pero,
por olro lado, los grupos de agricultores organizados si
pueden obtener empréstitos a largo plazo y con interés
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razonable, y el Consejo Técnico de la Secretaria de
Recursos Hidraulicos esta acorde, puec[en ser capaces
de pagar la inversion del capital.

Puesto que México esta solamente al principio de
una agricultura intensiva y al comienzo de su indus-
trializacién, los errores de una mala distribucién de los
recursos hidraulicos v del mal calculo de los costos del
agua, seran evidentes para cualquiem.

Bajo la vigilancia de una CONFEDAGUA 'y si-
guiendo las normas previas de una plan maestro na-
cional del agua, competentes técnicos hidraulicos es-
laran en disposi(:ién de probar. desde el principio de
los proyectos, donde produciran reales beneficios los
recursos hidraulicos y que lipo de po[ilica puede pre-
venir la creacién de peligrosos intereses.

IMPORTANCIA DEL AGUA EN LA
GENERACION DE ENERGIA

Las reglas para orientar una politica hidraulica
en el pais por cuanto hace a las relaciones existentes
entre la generacién de energia y la irrigacién, se volve-
ran no menos complicadas que cuantas existen entre
la industria y la irrigacion.

Circunstancias geograticas peculiares de México
favorecen la concentracion de la poblacién en la mese-
ta central que es relativamente [resca y saludable y
esta colocada sobre 1,000 metros de altitud. Natural-
mente, esta concentraciéon atrae a la industria y a la
agricultura intensiva, a causa de la cercania de los
mercados interiores y condiciones de trabajo mas favo-

rab]s.

Por tal motivo, cada gota de agua que cae en la
meseta deberia ser detenida a la mayor altitud posible,
con el oleelo de satislacer las necesidades de la pobla-
cién de la meseta por cuanto hace a energia, fines do-
mésticos, necesidades industriales y de irrigacion.

La fuerza hidraulica debe conservarse con el fin
de que se pueda bombear el agua de depésitos de al-
macenamiento a pianicies de nivel mas alto. En el pro-
grama actual de aprovechamiento de la fuerza hidrau-
lica, no existen pruebas de que se haya entendido este
principio. Los depésitos de almacenamiento de I6s rios
tributarios del Balsas en el Valle de Bravo —como en
la mayoria de los otros sistemas hidroeléctricos del
pafs—, no producen fuerza para elevar el agua a las
llanuras del altiplano, sino que la usan casi exclusi-
vamente para fines urbanos o industriales.

Una vez que se ha orientado una politica a la
construccién de costosas generadoras hidroeléctricas y
centrales de transmision, resultaria contrapmducente
cambiarla. Ademas, existe una Comisién Federal de
Electricidad en México que usa el agua para generar
aproximadamente el 60% la energia,

Seria ideal que como complemento de sus funcio-
nes tal Comisién tuviera in gerencia en la formacién de

la CONFEDAGLUA. para que el uso del liquido y
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la produccién de la energia proseguirse y discutirse en
el mismo nivel administrativo.

Ademas, ambas comisiones deberian estar orien-
tadas por directrices politicas comunes o sea que ni
choquen ni conduzcan, con el tiempo, a contradicciones
sin solucién. También seria necesaria la coordinacién,
en el mismo nivel administrativo de la generacion de la
fuerza hidraulica y del uso del agua para otros propo-
sitos, que seria reguladora de la energia y del liquido.

De esto podria resultar una imagen errénea del
valor real de la fuerza hidroeléctrica, pero se puerjen
producir e introducir economias decisivas en los siste-
mas hidroeléctricos, si se planean para servir tanto a
la irriga¢ién como a las necesidades urbanas, a través,
por supuesto, de una coordinacién muy bien balancea-
da para usos urbanos y agricolas, aprovechando los
momentos y estaciones de demanda minima en ambos
casos.

URGE PONER EN PRACTICA LA POLITICA
Y EL PLAN MAESTRO DEL AGUA

En parrafos procedentes se han descrito las mal-
ﬁp}es relaciones entre el agua, como substancia aisla-
da, de la que se dispone en forma limitada, y los prin-
cipales propésitos para los que se usa o es atil,

Se ha eshozado el sistema administrativo del pais
para el manejo del agua. Se han senalado las caracte-
risticas progresistas del gobierno al fundar una Secre-
taria especial para fomento y defensa del agua, pero
también se han subrayado las contradicciones esencia-
les de la actual administracién y, mas atn, de los peli-
gros de luchas sociales y pérdida de capital pablico
~que amenazan en un futuro no lejano—, si no se en-
cuentra solucién al impasse existente.

No se ve ninguna solucién —~y no existe otra—, a

menos que se funde una COMISION FEDERAL
DEL AGUA debidamente constituida, encargada de
coordinar el uso del agua para todas las Secretarias
con ingerencia en ella, de preparar un plan maestro
para todo el pais y de elaborar un programa federal
relativo al uso del agua.

Sin embargo, podria ejercer muy poco poder si
fuera tinicamente un cuerpo consultivo y de planea-
cién, ya que sus consejos y planes necesitan poderes
de ejecucién que vayan mas alla de las sugesliones
para la solucién de los problemas y las proposiciones
a los Secretarios de Estado, a las Camaras Legislativas
y al Presidente de la Republica.

Un problema similar, que existia en el campo de
la produccién de energia que hizo necesaria la orga-
nizacién de una Comisién Federal de Electricidad, fue
resuelto asi: se confi¢ al organismo naciente no sélo
la p]aneacién. sino la construccién de las estructuras
basicas, estaciones generadoras. centrales y sistemas
de transmisién a través del pais.
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Concretando y administrando el considerable pre-
supuesto para la ejecucién de los principales planes
destinados al incremento de la produccién de energia
~ubicacién de plantas centrales de generacién, selec-
cién de las fuerzas, planeacién de obras futuras Yy Cos-
to de la energia, la Comision Federal de la Electrici-
dad determiné no sélo planes nacionales de produc-
cién, sino que garantizé su transformacién en halaga-
doras realidades.

De esta magnilica experiencia se desprende un
l‘IEC['IO. NO puede ]'laber (‘[Udﬂ snbre lﬂ necesidad C!E
transferir algunas funciones lega]es. presupuesltarias,
técnicas y administrativas de Comisiones y Secretaria

a una CONFEDAGUA.

Las necesidades crecientes determinan su organi-
zacion. Se pone por caso el siguiente hecho: el con-
cepto de que un sislema fluvial constituye la p[anea-
cion del agua necesaria e ideal para una region, ha
sido gradua]men!e destruido en las naciones adelanta-
das. México no necesita repetir errores de los paises
industrializados, puesto que sus condiciones geogra-
licas v humanas son diferentes.

Por otra parte, las organizaciones y comisiones
existentes no deben, baio ninguna circunstancia, disol-
verse ni atn restringir sus actividades creadoras ten-
dientes a integrar los diversos aspeclos del desarrollo
fluvial del pais. Esto destruiria la iniciativa que la

CONFEDAGUA tendria interés en conservar y adn
amp]iar.

La planeacion nacional de los recursos hidrauli-
cos se opone intrinsecamente a la planeacién por cuen-
cas, porque las necesidades de México van mas alla
de los limites de areas aisladas de escurrimiento. Por
tanto, la CONFEDAGUA debe convertirse en la or-
ganizacion coordinadora de todas las Comisiones loca-
les existentes. Estas tltimas deberan derivar sélo parte
de sus tareas y funciones de la potencialidad que pre-
sentan las cuencas parliculares v recibir su orienta-

cién técnico-administrativa de la CONFEDAGUA.

Ella debera impedir la formacién de nuevas co-
misiones de agua para cuencas naturales, porque una
mayor proliferacién crearia la duplicacién de los ins-
trumentos burocréticos y, desde lugo, las interferencias
mutuas. Podria, en asuntos hidrolégicos y técnicos, es-
timular la formacién de consejos de agua en escala
regional, cuyas divisiones geograficas deberan estar
determinadas tanto por intereses econémicos, técnicos,
sociales-hacendarios, como por limites hidrolégicos.

Revista TEcnica OBras MAriTIMAS

»

La Comisién del Valle de México, por eiemplo.
deberia ser en parte transferida a la CONFE-
DAGUA y amalgabarse como un Consejo de Agua
de la Ciudad de México. El Consejo llevaria a cabo
y administraria todos los trabajos relativos a la obten-
cién y uso del agua en la ciudad en sus aspectos de:
distribucién, bombeo, almacenamiento, drenaje, pre-
vencién de inundaciones, consolidacion del suelo,
abastecimiento de emergencia, tratamiento, otros con-
ceptos de salubridad y recreacién, pero, fundamental-

mente, dependeria de la CONFEDAGUA para el

abastecimiento esencial del ]iquido.

Un concepto similar de agua, indepenc]ienlemen-
te de los Consejos de cuenca, se requeriria para las
]agunas y para los distritos costeros del norte y del
centro del pais. También seria prudente incorporar
desde la organizacién de la CONFEDAGUA a la
Comisién Lerma-Santiago con la administracion del
area del Balsas y sup]ir estos organismos por un Con-
sejo para la regién centro-oriental del altiplano, que
incluya la administracion de los lagos de Jalisco, Mi-
choacan y del sur de Guanajuato.

La CONFEDAGUA podria convertirse en la
central que determine y administre los créditos e inver-
siones, asi como facilitar los recursos hidraulicos y ca-
nalizar correctamente los benelicios derivados de los
fondos pl’lblims. Ella proponclria al gobierno una |egis-
lacion unificada y ﬂmp]ia al servicio del p]an maestro
y de la politica hidraulica gubernamental y se con-
vertiria, dentro de la rama administrativa, en el mejor
instrumento para supervisar el t*umplimienlo de la

Ley.
La CONFEDAGUA, sus funciones e instru-

mentos, conforme se ha propuesto anteriormente, pue-
de formar una base sélida para la planeacion del apro-
vechamiento del agua. La coordinacién de las agen-
cias pablicas, semi-ptblicas y privadas. con ingeren-
cia en el abastecimiento del liquido y en la industria
derivada del mismo. con una CONFEDAGUA y la
Secretaria de Recursos Hidraulicos —segimn se ha in-
dicado en parrafos anteriores—, a mas de solucionar
pmblemas anejos que determinan el retraso, hacea
onerosas las inversiones y frustran los recursos materia-
les y humanos, elevaria a México tanto que lo coloca-
ria en el grupo de los paises més progresistas y mejor
desarrollados del mundo.

43



Obtencién de Férmulas para Calcular los
Elementos del Oleaje, en Funcion de Dos
Variables con Exponentes Diferentes

Por GABRIEL FERRER DEL VILLAR.

Miembro de la Sociedad Matemdatica Mexicana

En el Libro “La Houte" escrito por los ocea-
négrafos rusos N.N. Djoun Kousk; y P.K. Bojitch de
cuya traduccién al francés un gran amigo mio e in-
vestigador estudioso sobre problemas de puertos vy
cuya modestia impide que se mencione su nombre me
n])sequié un ejemplar, se consigna la siguiente clasi-
ficacion sobre las férmulas que expresan los elemen-
tos del oleaje (altura, longitud, etc.), afirmando que
son tres grandes grupos:

10.—~Férmulas de una sola varifl})le independien-
te, que bien puer.le ser el fetch, la velocidad
del viento, el periodo, etc.

20.—~Férmulas de dos variables, que bien pue-
den ser el fetch vy la velocidad del viento, la
velocidad del viento v la duracién de su ac-
cion, u otra cua]quiera combinacién.

50.—Férmulas de tres variables, tales como:
fetch, velocidad del viento, duracién de ac-
cion de la misma, periodo del oleaje, etc.

En nuestros anteriores trabajos, uno de los cua-
les ha sido publicado en la Revista Técnica “‘Obras
Maritimas’’, hemos dado a conocer diversas férmulas
que se han obtenido y que se pueden clasificar tam-
bién en tres grupos semejantes a los que consigna el
libro Ruso; difiriendo esencialmente en que las fér-
mulas de dos o tres variables que hemos obtenido,
los exponentes son iguales, mientras que en las
formulas de los oceanégrafos rusos el exponente de
cada variable es diferente.

Entonces el objeto del presente trabajo es de-
mostrar que el mecanismo usado para la obtencién
de férmulas con una, dos o tres variables con igua]
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exponente es idéntico al que se sigue para obtener
férmulas con dos o tres variables con exponentes di-
ferentes, con la tnica condicién de prefijar uno de
ellos.

El procedimiento que con anterioridad hemos
usado se puede resumir en la forma siguiente:

10.—Se parte de una expresion potencia] del tipo:
Q- ="A (4R
Donde (A) es un namero real.

20.—~Se fijan los limites -Superior e Inferior de
los dominitos tanto de las variables como de
la frrecuencia del fenémeno.

50.—Se determina el exponente (N) substituyen-
do las condiciones del ;::rob]ema en la expre-
sion polencial de partida.

40.—Obtenido el valor del exponente (N) se de-
termina el valor de (A), también conforme
a las condiciones del problema, y después
de obtenido este valor se escribe la formula
final.

Como puede observarse se requieren Gnicamen-
te operaciones algebraicas para Ja determinacién de
las f6rmulas que expresan a los elementos del oleaje
en funcién de “una, dos o tres variables, que bien pue-
den ser: Fetch velocidad del viento, duracién de ac-
cién de la misma, periorlo. etc.

En el presente obtendremos expresiones para los
elementos del oleaje como funciones de dos variables,
mismas que en este caso seran:
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i) El Fetch o Zona de Generacion del olea-

je (F).
_ii) La velocidad del viento (V).

Entonces los valores limites de los dominios de
nuestras funciones y variables seran los siguientes:

to.—Altura del olejae (Ho) :

120 = Ho = 15 (m)

20.~Longitud del oleaje (1.0) :

56.16 = Lo = 9.75 (m)

50.—Periodo del oleaie (T):

6 =T = 25 (Seg)
L]

40.—Celeridad del oleaje (Co) :

0.56 = Co = 30 (m/seg)

50.—Zona de Generacién (F) :

0 = F = 5000 (Km)

60.—Velocidad del viento (v):
5=v=28 (m/seg)
Procederemos primero a determinar una expre-

sién para la altura del oleaje, escribiendo nuestra ex-
presiéon potencial de partida:

Ho = A FNuy'M (1)
Para facilidad de nuestros desarrollos prefijare-

mos el valor de (M) igual a (1 1/2): entonces nues-
tra expresion (1) se transforma en:

Ho = A " v% FN (1a)

En la que substituyendo los valores enunciados
con anterioridad tendremos:

120 = A"V 5 oV (1h)

1I5=A -V 80 5000V (1¢)
Dividiendo la expresion (1¢) entre 1h) :

3125 = 5550 (1d)

De la que obtenemos:

log 3.125 0.4030

= 0.180

log 3555 2.7443
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— = = 3555
N 0.180
Por tanto:
HO = A " v% F 1/5.53 (1e)

Expresion idéntica a:
Hor'= AL Vv B8/ (1)

Y valuaremos (A) utilizando va sea los valores
minimos de (Ho). (V). y (F) o sus valores méaximos.

Si utilizamos los escribiremos:

f

a0 = A8 win/ g

De donde despejamos (A) :
A = 05061

Valor idéntico al obtenido anteriormente. Enton-
ces nuestra expresion final para (Ho) sera:

Ho = 0.301 \/1—1 "‘"'“\,/_F_ ('ﬂ)

La férmula que con anterioridad habiamos obte-
nido, pero en la cual los exponentes de (V) y (F)
son igua]es. es:

Ho = o416+ 38/ v F (1h)

Utilizando las férmulas (1g) y (1h) calcularemos
el valor de (Ho) para las condiciones siguientes:
a): v = 36 m/seg

h): F = 1000 Kms

Utilizando la férmula (1h) obtenemos un valor

para (Ho) :

Ho = 774 m

Utilizando la férmu|a (1g) obtenemos un valor
para (Ho) igus_tl a:

Ho = 7.54 m
La diferencia entre los dos valores es igual a
2.65% dilerencia que consideramos aceptable.

Trataremos ahora de obtener expresiones, para
los restantes elementos del oleaje, suponiendo esde
|uego con el exponente (1‘) es (1/2).

Para la determinacién de (Lo) o sea la |0ngituc|
del oleaje la expresién potencial de partida sera:

o= A v¥ - FN (2)
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En la que sustituimos los valores limites de los
dominios obteniéndose:

5616 = A - /5 oN (2a)
975 = A V8o 5000N (2b)

Dividiendo (21)) entre (2a), obtendremos:

134 = 5558 (2¢)
De donde despejando a (N) :

log 4.34

log 3555

0.6375

= 0.235
2.7445

Por lo que nuéstra expresién (2) se transforma
CTi:

lo=A Vv 420,/ F (ad)

Y valuaremos (A) utilizando ya sean los valores
minimos o maximos de las variables.

Utilizando los valores minimos escribimos:

56.16 = A - \/§5  43\/g

De donde despejando a (A):
A = 1506
Y si utilizamos los valores méaximos tendremos:

075 = A - \V 8o 429 /5000

De donde despeiamos a (A) :
A = 1404

Tomamos entonces como valor de (A) el valor
medio obtenido.
A=y

Y linalmente nuestra expresién (2) se transfor-
ma en:

Lo = a5 - \/T 429/ F (2e)

La expresion anteriormente obtenida para (Lo)
considerando los exponentes de (V) y (F) iguales es:
Lo = 1705 ¢ 318/ aF (2f)
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Utilizaremos las formulas (2¢) y (2f) para caleu-
lar la longitud de una ola en la que las condiciones
meteorolégicas sean:

36 m/seg
b): F = 1000 Km

a): v =

Utilizando la féormula (2¢) obtenemos:

lo = 450 m

Y utilizando la formula (2f) obtenemos una lon-
gitud de:

Lo = 450 m

Ahora obtendremos una expresion para el perio-
do (T) del oleaje, a partir de la expresién potencial:
T=A-\v -FN (3)

En la que substituyendo los valores limites de los
dominios obtendremos:

6=A: 5 -oF (3a)
25 = A V8 s5000" (3b)
Dividiendo (3b) entre (5a) obtendremos:
1.04 = 555V (3¢)
De donde despejando a (N) :

log 1.04 0.0170
N = = = 0.0062
log 555 2.7443

Por lo que la expresién (3) se transforma en:

T=AVv ®&/F (3d)

Y valoramos (A) utilizando los minimos valores
de las variab]es. escribiendo:

6=A:\'§g -85 g

De donde despejamos a (A) :
A = 266

Y si usamos los valores maximos de las variables.
escribiremos entonces:
25 = AV 8o mu,r,\/']T
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De donde despejamos a (A) :
A = 2.65

- Finalmente aceptaremos:

Por lo que finalmente nuestra expresion (3) se
transforma en;:

e — S \/T + 1615y / F (3e)

La expresién que anteriormente habiamos obte-
nido, considerando que los exponentes de (V) y (F)
sean iguales es:

T = 5350 6%/ v - F (5f)

L]

Si consideramos que:
a): v = 56 m/seg
b): F = 1000 Km
Tendremos utilizando la férmula (3e):
T = 16,58 seg
Y si utilizamos la férmula (5f) :

T = 17.16 seg

Finalmente obtendremos una expresion para
(Co) o sea la celeridad del olea}'e. parliendo de la ex-
presién potencial :

Co=A‘'yv - FN (4)

Sabemos ademas que tanto para el periodo (T)
como la celeridad (Co) los exponentes de las variables
deben ser iguales, razén por la cual la expresién (4)
la escribiremos:

Co=A" v 1615\ /F (4a)

Y tmicamente valoraremos a (A) utilizando pri-
mero los valores minimos, escribiendo:

9.56 = A /5 - 1615y /o
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De donde despejamos a (A(}tenemus:
A = 4.135
Y utilizando los valores méaximos escribimos:
50=A-\/8  115/5000
De donde despejamos a (A) :
A - 4140
Aceptamos finalmente:
A - 414
Y nuestra expresion (4) se transforma en:
Vv
La expresién que con con anterioridad habiamos
obtenido con exponentes iguales es:

Co = 414 - L 1815\ / F (4b)

Co = 5.14 %%/ v F : (4¢)

Considerando que se cumplen las siguientes con-
diciones meteorolégicas:

m/seg
b): F = 1000 Km

a): v = 56

Y si utilizamos la férmula (4t) tenemos:
Co = 25.01 m/seg

Y si utilizamos la féarmula (4¢) :
Co = 26.75 m/seg

El'l resumen nuestras ft')rmulas son:

'Ho = 0361 /v -85/ F
lo = 153 Vv -48/F
T = 265 \/_1;— .161‘5\/—']?"
Co = 414 /v 1615/ F

Este trabajo ha sido subvencionado por el Cen-
tro de Investigaciones Oceanograficas de Baja Cali-
fornia, dependiente de la Universidad Auténoma de
Baja California.



Consideraciones Sobre las Investigaciones Cientificas
en el Dominio de la Hidrdulica Maritima
y Portuaria en Polohic

(Traducido por el Ing. Julio Dueso Landaida).

1.—~Centros de investigacion en Polonia

Las investigaciones cientificas en el ramo de la
hidraulica maritima han sido enprendidas en Polonia,
en 1045, desde la fundacién de la Catedra de Puertos
Maritimos en la Escuela Politécnica de Gdansk. Di-
cha Catedra (dirigida por el profesor Tubielewicz)
el igual que la Catedra de Cimentaciones (dirigida
por el autor del presente !rabajo). se dedican al es-
tudio de los problemas de hidraulica maritima desde
el punto de vista de las construcciones hidrotécnicas,
Y. ambas, han sido. durante 5 anos el Gnico centro de
estudios cientificos, en su ramo, en Polonia.

En 1050, bajo los auspicios del Ministerio de Na-
vegacion, fue creado en Gdansk un instituto cientifico
ea:pet:ia]ixado, que lleva hoy el nombre de Instituto
Maritimo. En diche Instituto funciona un Servicio de
investigaciones experimentales en el ramo de la hi-
draulica maritima y portuaria, vy que ha ]Iegado a ser,
en nuestros dias, la institucién mas eminente de su gé-
nero en Polonia. Es cierto que el Instituto Maritimo
concentra sus investigaciones inmediatas, pero también
desarrolla trab&jos a largo p]azo. de una importancia
cientifica de orden general.

En 1053, en el Instituto Hidrotécnico de la Aca-
demia Polaca de Ciencias de Gdansk, fue creado el
Servicio de hidraulica maritima y portuaria que estu-
dia, sobre todo. proHemas puramente cientilicos a lar-
go plazo.

En el ano de 1956 se ha derivado de este Ser-
vicio una estacién especial oceanolégica, llamada Es-
tacion Maritima de Sopot, dependiendo organicamen-
te del Instituto Geofisico de la Academia de Ciencias.
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Por EstanisLaw HuckEeL
Profesor de la Escuela Politécnica
de Gdansk (Polonia).
Hidrotécnico de la Academia Po-

Jaca.
Subdirector del Instituto de Cien-

cias de Gdansk.

También hay en Polonia dos Institutos mas, de
gran mérito, relacionados con los asuntos maritimos
como son: el Instituto Polaco Hidrolégico y Metero-
légico (Seccion Maritima) y también el Instituto de
Pesca Maritima.

Estos Institutos, habiendo rendido grandes ser-
vicios en el dominio de sus especialidades. s6lo se ocu-
pan ocasionalmente de la hidraulica maritima propia-
mente dicha.

2.—Lineas Principales de Investigacion

Las investigaciones cientificas en el ramo de la
hidraulica maritima y portuaria, en Polonia, se siguen
en tres direcciones principa]es:

a) Oceano[ogia dinamica (mmprenc{it‘la en ella
el régimen de costas).

b) Hidraulica de los puertos maritimos.

¢) Hidraulica de las construcciones hidrotécnicas
marftimas.

En el ramo de la oceanografia dinamica. el ob-
jeto principal de los estudios polacos es el Sur del mar
Baltico y sus condiciones dinamicas.

Los hidraulicos polacos no abandonan por ello los
estudios e investigaciones hechos sobre el océano mun-
dial, y muy partir_ularmente sobre los mares donde se
encuentran los |ugares de pesca polacos v a través de
IOS cua|es pesan Ias “I"IEBS navegahles pO[dCElS.

Ademas, aunque el Baltico sea un mar interior,
unido a los mares abiertos sobre el océano por estre-
chos mas o menos cerrados. esta sin (—\mbargo de al-
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gin modo subordinado a este Océano, y el estudio de
sus condiciones no puede llevarse a cabo separada-
mente de los fenémenos que se producen en el océano.

Apreciando este hecho en su justo valor, los cien-
tificos polacos han ofrecido su concurso a los trabajos
internacionales del afio geolisico, para cuestiones de
oceanologia.

Entre otros proHen'las oceanolégicos hemos abor-
dado los siguientes: la dinamica del Gollo de Gdansk,
el transporte de arénas a lo ]argn de las costas polacas,
asi como los pro})lemas de glaciologia maritima de la
parte Sur del Baltico.

En lo que concierne a la hidraulica de los puertos
maritimos, y entre sus prob]emas esenciales, se en-
cuentra el de la dispnsi(‘ién racional de las obras exte-
riores y, en particu]ar. el sistema de entrada a los
pequefios puertos de pesca, teniendo en cuenta la im-
portancia del gasto s,é]iclo a lo largo de las costas y en
las desembocaduras de los pequeiios rios. Un’proble-
ma aparte, estudiado por los institutos po]acos, es el
de la proteccién racional de las desembocaduras de los
rios: los estudios efectuados sobre ello, descansan prin-
cipalmente sobre los datos concernientes a la desem-
bocadura del Vistula, el mas grande rio polaco.

En lo que se refiere a la hidraulica de las cons-
trucciones hidrotécnicas maritimas. nuestros estudios
tienden a la elaboracién de los problemas referentes a
la cuestién de la flotabilidad de los cajones flotantes.
a los nuevos tipos de barreras submarinas, a las obras
absorbentes de ondas y a las panta”as de aire des-
tructoras de olas, ete.

5.—~Resultados mds importantes conseguidos

Como ya se ha dicho, uno de los pro])]emas que
maés interesa a nuestros hidraulicos en el ramo de la

.

oceano]ogia y del régimen de costas, es el de los gastos
sélidos costeros.

Tal problema es particularmente importante en
las condiciones de las costas po]acas. dado que a lo
largo de la linea del Sur del Baltico se pueden obser-
var cordones litorales. Este problema esta Iigaclo a un
desgaste bastante fuerte de las costas acantiladas, asi
como a las acumulaciones de arena formando bhancos,
flechas o ganchos. La direccién pre:{mninante de este
movimiento a lo ]argo de nuestras costas orientales se
efecttia de Oeste a Fste; sobre las costas occidentales
este movimiento es inverso y la linea divisoria de aca-
rreos esta situada en los alrededores del puerto de Ko-
lobrzg (Fig. 1).

Este movimiento de arena se hace sentir sobre
todo en las proximidades del puerto de pesca de Wla-
({yslawowo. 40 km. al Norte de Gdynia. construido
poco antes de la guerra. Por una parte, al Oeste del
Puerto puede observarse un crecimiento considerable
de la playa; mientras que por el lado Fste del Puerto,
la linea costera retrocede vivamente, lo que es una
prueba indudable de la existencia de acarreos litorales.
El fenémeno de retroceso de la playa es principa]men-
te peligroso dada la situacién del Puerto en el naci-
miento de la Peninsula del Hel. Esta Penfnsula esta
bien dotada: tiene dos vias de comunicacién (ferrea
y carretera) v el fenémeno observado puede ser la
causa de su rotura por erosién.-Ademas el transporte
de arena es la causa directa del azolve del canal de
entrada al Puerto, lo que crea dificultades a la nave-
gacién. Atin existen varios lugares sobre la costa pola-
ca que, a causa del gasto sélido, estan expuestas, en
mayor o menor grado, a los efectos més o menos des-
favorables de tal fenémeno, pero el puerto de pesca
de Wladyslawowo es el mas notable ejemplo de ello.
Esta es la razén por la cual los hidraulicos polacos
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concentran sus estudios principales sobre este roble-
ma (1), Por ello, nuestros hidraulicos han elanr&do
algunos estudios cuya importancia cientifica es de or-
den mas bien general. Por ejemp]o: M. Slomianko,
profesor del Instituto Maritimo, ha elaborado una fér-
mula propia que expresa la magnitucl de la fuerza de
transporte (2).

Admitiendo el principio fundamental de Munch-
Petersen, de la proporcionalidac' entre la fuerza de
transporte y la energia de la ola en agua profunda.
M. Slomianko ha propuesto expresar el alto de ola
por una de las relaciones empiricas. considerando el
alto mismo de la ola como elemento prinripa] de dicha
[6rmula.

Teniendo en cuenta la |on;._!ihld de la ola introdu-
cida en forma de factor en la formula de la energia,
M. Slomianko llega a la conclusion de que la fuerza
de transporte debe expresarse por la formula exponen-
cial de cuarto grado para el alto le la ola. Ademas
teniendo en cuenta el principio de Knaps, respecto a
la impropia aplicacién del coseno del angulo de inci-
dencia de la direccién de la ola con la costa. M Slo-
mianko introduce un nuevo valor de la funcién trigo-
nométrica para las condiciones limites esenciales.

He aqui su formula:

TS = n. 1.66 k (2h)*p sen (1.5a) sen® (a +
60°) donde:

n coeficiente en funcion del alto de la ola
igual a 1 para las olas hasta 1 m., e igual
a 2 para las olas mas altas.

k coeliciente empirico igual a 1 ordinaria-
menle.

2h altura de la ola.

p frecuencia del viento.

a éngu]o entre la direccién del viento y la

linea de la costa.

M. Slomiankoy M. Szawernowski (otro protesor
del Instituto Maritimo) han presentado al altimo Co-
greso de Navegaciéon en Londres (1057) su informe
sobre los métodos v los resultados de las observaciones
de acerreos en las proximidacir-s del Puerto de Wla-
dyslawowo (13).

En 1057. también se han comenzado las obser-
vaciones inmediatas del movimiento de arenas, con el

Método Zenkovitch (UR.S.S.), en granos luniferos.

El autor de este informe se permite lambién men-
cionar su propio estudio teérico sobre los principios de
la relacién entre le energia v el gasto sélido costero
(4)' Este estudio era un intento, muy incompletn. de
someter el problema a un analisis cuantitativo.

(1) cifras entre paréntesis concernientes al orden de la
bibliografia.
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El autor no trata de presentar férmulas exactas,
pues se limita a la comparacion de los factores necesa-
rios para establecer un balance de los elementos de la
ola, las corrientes, y los vientos, de los cuales depen-
den estos factores. Propone al mismo tiempo un méto-
do simple el de presentacion de dicho balance en forma
grifica, con su division segiin las diferentes secciones
de la unidad [isiografica en cuestion.

El pro])|ema del gaslo solido costero esta ligaclo
igua]mente a]p roblema de la solucién de las obras ex-
teriores, asi como al de las entradas a los puertos situa-
dos sobre las costas a lo Iargo de las cuales se proclu—
cen lransportes de arena.

Toda entrada a puerto debe llenar, como bien es
sabido, dos condiciones principales parcialmente con-

‘tradictorias: debe asegurar, por una parte, las condi-

ciones de navegacién mas favorables V., por la otra,
debe proteger el interior contra la ola. A tales condi-
ciones seria preciso anadir todavia una tercera exigen-
cia: las obras exteriores deben constituir un obstéaculo
minimo al movimiento de las arenas, deben evitar
todo lo posible su acumulacién a la entrada del puer-
to.

Cuando el puerlo esté situado en la desemboca-
dura de un rio, que aporta ademéas su propio gasto
solido, es preciso anadir una cuarta condicién: las
obras exteriores no deben constituir obstéaculos al libre
movimiento de las aguas fluviales. al de las arenas
vy, en invierno, al de los hielos. No ha sido posib[e
todavia establecer el proyecto de un sistema de obras,
asi como una entrada al puerto, tales que satisfagan
al 100% todas las condiciones enunciadas.

Habitualmente se ndopta una solucién conven-
cional, admitiendo una cierta agitacién, o bien condi-
ciones menos favorables a la navegacién (por ejemplo:
el remolque) o adn todavia teniendo en cuenta
“a priori” la necesidad de rabajos de draga(lo. para
prevenir el enaremamiento del puerto.

En lo referente a los sistemas de entrada a los
puerlos propueslos, los hidraulicos polacos se han ano-
tado ciertas realizaciones antes de la guerra y, prin-
ripnlmenle, el estudio de provecto propusto por el hi-
drégralo polaco M. Leopold Mistak, y que nosolros
denominamos entrada cubierta, fué aplicado al puerto
de W]adyslawowo va citado. Esta entrada mostré
muchas cualidades a las (que se habia esperac[o (5).

La figura 2 representa un esquema de tal entra-
da cubierta, bien conocida de todo el mundo desde el
XVII Congreso de Navegacion, en el cual se formu-
laron las condiciones que debia (‘ump!ir.

.. Mistat ha |)resenlad0 una férmula en 1050
concerniente a estas condiciones, pretendiendo que la
proteccion eficaz de un puerto depende de la direccién
de la linea que une los morros. Esta linea debe estar
dirigida hacia el lado de donde no pueclen llegar las
olas, oh acia donde, si vegan con altura despreciab]es.
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Esta enttada ha sido objeto de un estudio teérico
del autor de este informe, que ha estudiado también
el tema llamado de las entradas inversas (6).

Autor ha buscado una solucién de entrada la cual
podria garanlizar una proteccion total de un puerto
contra la ola, es decir frente a las olas “egando de
todas direcciones pnsibles. Ha encontrado una solu-
cién . teérica. que cumple tal condicién, pero que por
ello no es cémoda para la navegacién y exige dimen-
siones exageradas para las obras exteriores. Ha, pro-

uesto una solucién intermedia, represenlada en la
Figura 5, la cual da una buena proteccién contra las
olas que llegan de un amplio sector y que, al mismo
tiempo, es relativamente cémoda para la circulacién de
los navios.

Ensayos sobre modelos reducidos de puertos, vy
de obras de proteccion de costas, han sido continuados
a mayor escala por el Instituto Maritimo. En el curso
de estos ensayos, se han estudiado los fenémenos de
difraccién y refraccién de la ola, en condiciones deter-
minadas y apropiadas a un sistema determinado de
obras (7 - 5).

En cuanto a la hidraulica de las construcciones
maritimas, pueden citarse ciertos trabajos teéricos re-
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ferente a los métodos de calculo de flotacion de cajo-
nes para cimentacion, elaborados por el autor de este
informe (9) y por M. Wisniewski, encargado del
curso de la escuela Politécnica de Gdansk (IO). En
estos estudios el autor de este informe también se ha
ocupado del problema de realizar la adaptacién sim-
plificada de la teoria del buque, y de la utilizacién de
C[iagramas. También ha tratado las oscilaciones de los
rompeolas y ha propuesto un método de calculo rela-
tivamente simple, para comprobar el coeliciente diné-
mico en el calculo de estabilidad de las obras exteriores
expuestas al impacto de las ondas periédicas (11).

El desarrollo de la construccion de buques en
Polonia ha llevado a los e5|.)ecialistas en asuntos mari-
timosa ocuparse de los problemas hidraulicos en las
obras de construccién y reparacion, especialmente en
las rampas. Puede citarse aqui un método simplifica-
do para determinar la distribucién de cargas en la ran-
pa durante la botadura de un barco. (12).

Todos los estudios citados, si bien no son mas
que una modesta contribucién a los problemas, carac-
terizan bien las tendencias de la Ciencia polaca en lo
referente a hidréulica maritima.
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ESTUDIO SOIBRE
DUQUES DE ALBA

Ing. Rubén Alvarez Tostado

G.—ALGUNAS OBSERVACIONES SOBRE LA
MASA Y LAS CONSTANTES DE ELAS-
-TICIDAD DEL BARCO Y DEL ATRACA-
DERO, ASI COMO DE VELOCIDAD DE
ACERCAMIENTO

Los valores de la masa y de las constantes de
elasticidad del barco asi como del atracadero, consti-
tuyen los coeficientes de las principales ecuaciones
diferenciales. La determinacién de estos valores es por
lo tanto, tan importante como los de la velocidad de
atraque del barco. Para la determinacién de los va-
ores mi, C; y C. (la masa del barco m; debe darse
por conocida), las siguientes cuatro posibilidades de-
ben tomarse en cuenta.

Estas posibilidades se indican en la Fig. 17, para

R
m

CLLLLL LTS

% Fio. 17 g

las cuales por via de ejemplo se escogié un caso en
que el barco esta atracado, sin el uso de defensas a
un muelle. Fig. 17 (a). El barco tiene sus lados rectos
vy go]pea al muelle de costado actuando como viga
(impacto Iateral).

Una gran longitud del muelle esta comprendida
en este caso (m;). La elasticidad del barco (Ce) de-
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(continuacidn)

pende exclusivamente de la resistencia entre el lado
del barco y el brazo de la estructura, defensas (Cy),
etc. Por lo tanto (Cr = (i) [constante del barco
(Cr) = constante de la pared del muelle (Cv)].

Fig. 1;'(5) .—~El barco es de lados curvos; el im-
pacto es también lateral. Esta vez el impacto afecta
una pequeiisima longitud del muelle (m,). La elas-
ticidad del barco c]epende en primer Iugar de la re-
sistencia del muro del lado del barco (Cs) y en se-
gundo lugar de la flexion elastica (balanceo)_en
torno a su eje longitudinal Cr (indiradn en la rigura
por la linea punteada). Asi:

o 1 |
= Gs

Cn Ch

0 bien: CR —_——
C + G

Fig. 17 (c).~El barco golpea al muelle de proa:
de nuevo se alecta una pequeiisima longitud del mue-
[le, mientras que la elasticidad del barco es otra vez
determinada por los dos factores mencionados ante-
riormente,

Fig. 17 (d).~El barco golpea de costado en dos
puntos determinados del muelle (viga). Hay, por lo
mismo, dos longitudes separadas del muelle que son
afectadas. La elasticidad del barco clepencle nueva-
mente de los factores mencionados anteriormente. La
masa vy elasticidad del muelle estdi més o menos en
manos del proyeclista. El ingeniero pl.re-(]e disenar una
construccién ligerq o pesada y debe decidir si la su-
perestructura sera de pilotes verticales o columnas y
puede escoger entre madera, acero o concreto como
materiales de construccién. Los valores de m; y C;
pueden calcularse durante el disefio.

Puesto que la fuerza real durante el impacto es:
k — C; (y) max., la construccién de amarre absorbe
la energia E = 1/2 C; (y*) max. De ambas ecua-
ciones se infiere que: E = 1/2 k (y) max.

Consecuentemente, si el atracadero absorbe una
cantidad de energia (E) pmducida por una pequenia
fuerza (k). la detlexién “y" méaxima debe ser mayor.
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En construcciones de amarre se tiene como regla
general: para reducir el efecto de las fuerzas que ac-
tan sobre dicha construccién, es necesario que la
construccion tenga gran elasticidad y consecuente-
mente, la constante de elasticidad C, debe mantener-
se lo mas baja posible.

Sin emhargo. para la construccién y otras con-
sideraciones no siempre es posib]e dar la constante
de elasticidad necesaria para reducir las fuerzas rea-
les al nivel deseado.

En tales casos, se puede recurrir a equipar la
construccion de amarre con una capa elastica inter-
media, consistente en defensas, amortiguadorcs. elc.
Estas capas intermedias dan una gran flexibilidad
(baia constante de elasticidad), la cual trae consigo
una disminucién de las fuerzas que se presentan. Sin
embargo, no es correcto aceplar que por este camino
la elasticidad del wtracadero se incremenlgra por

| | | Co
— = + obien Co =——+— ..
C, Cs Co I + Cn/Chn

(a)

(CD = constante de elasticidad de las clefensas) y
por lo mismo la constante de elasticidad de las de-
fensas (Co) no tiene ninguna relacién con el atra-
cadero.

El propésito de las defensas es incrementar la
elasticidad del barco. ya que las defensas y el barco
deben considerarse como una sola unidad. A partir
de esta consideracién se haran algunas observaciones
sobre la elasticdad del barco.

S1 el valor de Cp s mayor que Cp, el término ;‘:-ﬂml
entonces, si se substituys en la ecuscidn (a), tendremos: Cow
Cp.

En los casos en que ssto s ea dudoso, es declr, sl el bar-
€0 poses una clerta slasticidad, ésta se pueds suplir por el -
uso de defensas y as{ tendremos: c,* ca- cn.

Para maleconss o muelles rigidos, la fuerza uri:st.‘m!C

: 1
¥ pars Duques de Alba elasticos:
™,y Ci Cp © _ mzC
Kl W =V C,
C, +Cp o s @
»

de donde se deduce que la influencia de la elastici-
dad de !EIS defensas 0 del l'JBrCO SO[‘)]’B l& fuerza. es
considerablemente mayor para un muelle rigiclo que
para un Duque de Alba elastico.

En tales casos puede equiparse el atracadero
con resistencias intermedias consitentes en defensas
colganles de hule, etc. Estas capas iran suspendidas
entre la pared y el barco. Generalmente no llegan a
ser necesarias para las construcciones elésticas, en
cuyo caso la fuerza seria:

= Vv V,m:’ C]

s

Si se presentara el caso en que "egare a faltar el
dato apropiado, es decir, que no fuera posible apli-
car algin grado de elasticidad al barco, se originaréa
una construccién de amarre (atracadero) disenada
con una masa excesivamente grande o en el uso in-
necesario de defensa.

Es mejor, por consiguiente, establecer por medio
de calculos y pruebas cuél sera el grado de elastici-
dad que debera aplicarse a diferentes tipos de barcos.

Como condicién precisa, la elasticdad del cos-

tado del barco depende de:

a) De la resistencia o elasticiad del costado del
barco.

b) La flexibilidad del eje longitudinal.

La accién de un barco alrededor de sus ejes lon-
gitudinales nos conduce al caso de la vibracién elas-
tica de una varilla, con su masa igualmente repartida
a lo largo de su longitud. Luego, el barco se consi-
dera como una varilla de rigidez uniforme con una
masa constante por unidad de longitud.

En la teoria de ecuaciones diferenciales parcia-
les, éste es un problema bien conocido, el cual puede
ser resuelto por medio de sus propias funciones, aun-
que su calculo es complicado. Puesto que el barco no
puede ser considerado como una varilla homogén@a.
cualquiera de las consideraciones de distribucién de
peso o de rigidez no conduce a encontrar una cierta
elasticdad del barco, como se muestra en el ejemplo 1.
Sin embargo, prescindiendo del método usado para
estos calculos, puesto que esto es un problema de
movimiento flexible, el valor de rigiclez del barco
(EI) debe ser siempre conocido.

Sin entrar en mas detalles sobre la elasticidad
de los barcos, diremos tan sélo que ésta se puede
averiguar hasta que se hace el calculo de flexibilidad
en un momento determinado.

Haremos ahora algunas observaciones sobre la
velocidad de atraque.

En la férmula destinada para muelles y Duques
de Alba, se observa que la tuerza que acta en la
realidad es directamente proporciona[ a la velocidad
de altraque.

Esto se esquematiza como sigue:

1/2 m v = C (y*®) max., y por lo tanto, la fuer-
za es directamente proporciona| a la velocidad de
atraque.

H.—OBSERVACIONES SOBRE EL DIAGRA-
MA DE TRABAJO PARA ESTRUCTURAS
ELASTICAS, DEFENSAS, ETC.

Estas observaciones se basan en la suposicién de
un cuerpo elastico, el cual no esta sujeto mas que
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a carga considerada como estética; la fuerza ejercida
por este cuerpo eslda en proporcion directa de la com-
presion:

En un diagrama de “fuerza-compresion”, esta
relacién esta representada por una linea recta que
pasa por el origen. Si la compresion se lleva sobre el
eje de las “x” y la fuerza sobre el eje de las g
entonces el trabajo absorbido esta representado por el

triangulo rayado de la Fig. 18.

PRETENSADD

Fie. 18

Como quedé establecido plenamente, el objeto
sera siempre evitar la fuerza méaxima k, tan grande
como sea pusil)le. esto se logra con una construccién
que tenga una constante elastica (C) baja. La dis-
tancia de frenaje sera entonces grande, lo que en
muchos casos no serd una desventaja. Si este princi-
pio se aplica a las defensas, que sirven para la pro-
teccion del muelle v los Duques de Alba (los Du-
ques de Alba se colocan a cierta distancia del muelle
para protegerlo, o de lo contrario no resistira los im-
pactos del barco), necesariamente se debera tener
como requisite una gran distancia entre el muelle y
el barco atracado. Hay sin embargo, por otra parte,
numerosas consideraciones que hacen necesario que
el barco esté lo mas cerca del muelle, como por ejem-
plo al alcance méaximo de las graas del muelle, pero a
la vez libre de los peligros (que presentan los objetos
que caen al agua entre el barco y el muelle.

Naturaimente en el caso de la misma fuerza
méaxima permisible de frenado. la distancia de en-
frene sera reducida a la mitad para una absorciéon
dada, si el atracadero (construccién de amarre) ab-
sorbe una fuerza eqnivalente a la mitad de la distan-
cia de enfrene total.

El diagrama de trabajo al)rnpiado es pues un
angulo recto y “el factor de trabajo” f en 1/2 m v* =
f k max. ymax., con lo cual sera incrementado de
1/2 a1 (Fig. 18b).

Este diagrama rectangular de trabajo se puede
realizar por varios métodos.

Un ejemplo es el caso de amortiguadores de cho-
que, los cuales tienden a ser desplazados por una
presion hidraulica constante, Otra posibilidad es que
en las construcciones, el movimiento horizontal de las
defensas tienda a bajar o levantar un peso. En este
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caso la suspension del peso debe estar colocada de
tal modo que dé la maxima elasticidad tomando en
cuenta las fuerzas de inercia del peso (bloque).

El calculo completo en esta forma, viene a ser
muy complicadn.

Finalmente. una solucién podria ser asociar lo
anterior con un resorte ordinario sujeto a una tensién
inicial. En esta forma el diagrama de trabajo toma
la forma indicada en la Fig. 18c.

Se observara que las construcciones enumeradas
anteriormente tienen las siguientes desventajas: el
amarre de barcos gmnrles v pesados se hace mas
suavemente que el de los barcos de masa pequena y
viceversa, ya que a veces harcos pequeiios (de masa
pequena), o harcos descargados pueden hacer a ve-
ces una parada més brusca de lo necesario o deseable.
Sin embargo, estas construcciones seran usadas de
prelerencia donde todos los barcos estén anclados y
sean ademas de las mismas dimensiones.

La construccion de los Duques de Alba consti-
tuidos por una serie de secciones de acero unidas to-
das al tope o cabeza por piezas conectadas por medio
de articulaciones, tienen la misma desventaja que un
pilote solo, especialmente si las partes superiores con-
tienen més material del necesario (lo cual significa
un desperdicio de material). Se ha comprobade por
la experiencia que la rigidez de tal pilote o Duque
de Alba, es mayor que la que tendria, si la seccion
transversal se fuera adelgazando hacia la parte su-
perior. Sin embargo, la funcién de energia absorbida
es insulicientemente tomada en cuenta, aunque en
parte se compensa por el uso de un grupo de piloles
cuyas secciones aumentan hacia el lope (parte supe-
rior). Los pilotes van unidos a la parte superior de
tal manera que entran en accién sucesivamente y la
fuerza se transmite de frente al tope, y en el momento
que la fuerza de frenaje alcanza el valor necesario
permisibie. todos los pilotes estan sujetos a la tensién
necesaria admisible. El diagmma de trabaio para esle
caso se indica en la Fig. 18d.

El factor trabajo es por lo mismo considerado
todavia menor que 1/2 y la desventaja es que se
aplica a ciertos casos en que la fuerza o la distancia
de enfrene es-proporciona]mcnle grande para una
energia de absorcién dada.

L.—EJEMPLOS DE CALCULO PARA LLEVAR
A CABO CIERTAS CONSTRUCCIONES

Los calculos fueron hechos por Mr. P. Blockland,
Ingeniero de la Rijkwaterstaat.

Siguiendo un orden para conocer el valor de la
elasticidad del barco y el desplazamiento del centro
de gravedad del mismo, se analizaron los casos da-
dos en la Fig. 17, y se calcularon considerando al
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barco como una barra sujela a fuerzas de masa iguaI*
mente distribuidas.

Por eso la constante de elasticidad C, se deter-
miné por k = Cb.

El resultado de Cs se da en la Fig. 19, en donde
1 == ]ongitud y ElI = factor elastico del barco.

Para un ])arm en e] cual:

1 == 100 m Cy, 0.600 t/m.
= 1.9.m" Cvs = %.900 t/m.
E = 2x10" t/m? Cry = %.000 t/m.
J”‘I
Cs, = gzo:EI
I R ‘
L A N e Z L m— o
P
. l Coys 2080
R e
% Pere ¥ v&' i I
! cq -UEEL
s S ey R N RS
o I —— Fig. 19

Si ademas suponemos que sobre una carga de
10 tons. por m. |. y con una deflexién de 2 1/2 mm.,
no sufre ninguna alteracion permanente en la forma
del barco cuando Cs vale 4,000 toneladas por m. l.
del lado del barco, la elasticidad del barco Cs, con
relerencia a los casos de la Fig. 17, sera:

Para el caso 17-a: Cn = C, = 0o X 4,000 = %60,000.
(Para go m.l. de superficiv de contacto.)

G Go
C,+ G

Para el caso 17-b: Cp = = 2.800 y 4.400 t/m.

(Con una superficie de contacto (C;) de 1 y 2 m. res.
pectivamente.)

Para el caso 17-:c: Cp = idem 2,200 v 2,500 t/m.

Para el caso 17-d: Cp = idem 2,200 y 6,000 t/m.

La primera aproximacién nos da una idea del
valor de C=, el cual depenc[e de los distintos métodos
de amarre.

En el calculo . .. a propésito del barco en cues-
tion (para el caso 17-3) el Cr se tomara siempre
como 4,000 t/m. por metro lineal del barco y en los
casos restantes como %5.000 t/ m.
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Debe tenerse en cuenta que en los casos ante-
riores, se considera al muelle desprovisto de defensas,
amortiguadores. etc.. ni habra capas de corcho (de
efecto favorable), ni cuerdas de defensa, etc., ya que
todos estos aditamentos se usaran en muelles donde
alraquen barcos que deben proteger la pintura.

Eiempfn I

Estudio sobre muelles que han sido construidos
por la Marina Real Holandesa en el patio de muelles
sobre el Dn. Helder.

Los muelles tienen un ancho de 15 m. y una
]ongitud que varia entre 100 y 170 m. Su forma y
dimensién se dan en la Fig. 20.

La subestructura consiste en pilotes de 20 m. de
longitud, de concreto con secciones en forma de T,
descansan sobre zapatas reforzadas.

Los muelles estan divididos cada 22.5 m. y uni-
dos por juntas en cruz, los cuales ensamblan tramo
a tramo. A lo largo de las secciones del muelle, hay
5 pilotes separados uno del otro 7.5 m., y estan unidos
al tope por medio de trabes de concreto. Los % pi-
lotes junto con la trabe forman un marco empolrado
en el suelo.

La constante elasticidad de los pilotes se deter-
miné en el laboratorio de Mecanica de Suelos de
Dellt, y durante la construccién ésta llegé a 8.5 m.
con una dellexién de 1 ecm. El barco que se tomé
como tipo fue de 100 m. de longitud aproximadamen-
te y con un desp]ﬂzamiento de 4.000 toneladas con -
una velocidad de atraque de 0.40 m/seg. Asi la
energia cinética del barco al empezar el impacto
(1/2 m v?), aumenta hasta 18 toneladas por metro.
aumenta hasta 18 toneladas por metro.

l.os datos anteriores son necesarios para el calcu-
lo; teniendo en cuenta las condiciones de la Fig. 17-a:

5000
m; = masa de 112.50 m.|. (19 mue“e =
g
— 500 ton/m/seg.”
C, = constante de elasticidad de 112.50 m.l. de

muelle o de 45 pilotes = 45 X 850 —
58,250 ton/m.

4000

ms = masa del barco = == 400 ton.

m/seg.”

C. — Cn constante de elasticidad del barco,
cuando go m.l. de superficie del muelle
estan en contacto con el barco = go X
4000 == 360000 t,
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v = velocidad de atraque del barco = 0.350

m/seg.

Las ecuacionss diferenciales (I) serin ahora:

1 1
400 %%;. + 400 .”TE; 4 360,000, ©

900 ;" +400 ;’1 + 38,250 ¥, 0

para io cual se encontrd que:

Y2 max.=0.31 cm, desplazamiento del centro de gravedad del barco
oon relacion al centro de gravedad del muslle.

) mix,=2.9 cm,=desplazamionto del C. de G. del muslle,

Las fuersss que ocurren son las sigulentes:
k1*C1 ¥1 méx,”38,250x2,9:mprox. 1,110 tons. (an la cimentacidn)
kFc, ¥, max, = 360,030 x 31= aprox.1,110 tons.sn el frente del -
del muslle,

Eato corresponde alrededor de 10 toneladas por metro lineal
As muslle.

Los valores k, ¥y kz"dlrhnn muy poco, lo cual indieca una -
vibraocion simple.

De la energle cinitica total del barco, el muells absorbe:

—lz-.vl\v: = |8 ton

"'19._

{2 'ﬁ’ = aprox. |16 tony=m = B89 '/:,

Yy o) barco absorbe:

5~ Ca ¥} =aprox.2ton = 11 %

L 83411 =100%

Que serd para el inico caso en que Cg*Cy ¥ por tanto dan
100€ de absorcidén de energ{a cindtica entre los dos.

51 el f.‘.‘] del muelle = 00 luego kltnzlv. '\l my Cy lo cual
da un valor de k=3%,600 tons. qus es tres veces mayor que al -

wvalor calculado.

S1 el C; del barco =20 , entonces "1"‘2"4—"_2?1 para lo
cusl k=1170 ton. o sea 36lo un poco mayor quc el valor caloula
dos

Los datos para la situscidn indiecada en la Pig. 17b son -
los siguientes: ,
mysmasa de L5 m.1.de muslles 2000. 200 ton/m/sag.2.
Ci=constante de elasticidad dogl‘s m.l, de muelle o de 18 pilo-
tes=18x850=15,300 ton/m.
mysmasa del bareo=L00 ton/m/sep.2
Coe i‘i‘!.m ton/m.

Gty
Las ecuaciones diferenciales principales (1) seran ahora:

%Y, 3%y
400 —a_{r-fQDo—a{%i- 3000y,=0
€00 -%‘t_’;. + 400 3;:; + 15300y, =0

De donde se obtiene:
¥, max«B,7 cms. y ¥y, max=2 cms,
Las fuerzas serin:
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Kk 2Cy ¥y, max,=300 toneladas(on la cimentacién.)
I:z-cz v, uix.-26El toml.dll{in el frente.)

De 1a energ{a total del barco = 18 tons.- m.

El muelle ;baorhoz 2.95 tons.-me16,7%

y &1 barco absorbe: 11.25 ton.-me62.3%

(Obsérvese que en este caso y los sigulentes la energla cinéti-
ca no eas absorbida en su totalidad por el harco y el muslle, ya
que entre los dos sdlo sbsorben un 79%).

51 el muslle tiene una Cy= & luego:

kK o8 otra vez: v‘\l my Gy = 3392 tons.

S1 Cp es nusvaments considerada igual m oo entonces
kv m-'ru; ton.

Para la posicién de la Fig. 5C, los valorss sarin:
m2200 ton/m/seg.’: mp = 100 ton/m/seg.2

C,#15,300 ton/m.
mo= 00 ton/m/seg?.
€2%3,000 ton/m.
Las escuaciones diferencismles principales (II) merén ahora:
100 & 3%
W{- 100 St +

300 2% 4 100 %2 4 25,000,20

Para lo cual ol resultado fué: y; méx=1,05 cms. y k23160 tons.

3,000y,= 0

on la cimentacion.
y2 max=l,15 cms, y k=125 tons. en el frente.
De 1a snergia del barco de 13 ton. el muelle absorbe:

1.31 ton. m = 7.5% vy el barco absorbe 2.6 ton.
m. = 19.6%; aproximadamente 22% entre los
dos.

Mientras que la energia usada para el balanceo del
barco es:

14.09 ton, m=78.1%.
Si Cy= o¢ entonces k= 1/2 vJ my Cp = 165 ton.
8‘1 Cp= o< entonces k= 1/2 v{ my 01' s %72 ton.

De los calculos vistos anteriormente se observa
que el % de energia cinética total del barco (1/2 m
v?). ¢s absorbida por el atracadero y el barco en for-
ma de energia potencia] la que depende totalmente
de lus constantes de elasticidad del barco y del atra-
CBC[EI‘O.

Es por lo tanto incorrecto, como base de calculo,
suponer que tnicamente un 1/% o 1/5 de la energia
cinética total del barco sera efectiva y que tinicamente
esta porcién efectiva se convertira en energia potencial

del ]Dﬂ Ico.

Ejemplo 11

El siguiente ejemplo da el resultado del calculo
de los Duques de Alba, construidos en el New
Waterway, cerca de Rotterdam.
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La forma y dimensiones del Duque de Alba se
pueden ver en la Fig. 21.

Un molde de acero (tablaestacas Belval seccién

IV m.) se fija al tope con un macizo de concreto re-

forzado, el cual pesa 50 ton. incluyendo el refuerzo.
Una defensa basculante va suspendida a este macizo.

Para un empuje de 80 ton. el bloque tendra un
desplazamientu horizontal méaximo (%h) de 0.25 m.
y una elevacién de 0.18 m. (dv) [trabajo hecho =
c=w d =150 X 0.18 = g ton/m.]

La defensa basculante sirve de intermediaria en
la construccién.

La constante de elasticidad aumenta sobre el
promedio a:

1/2 Co (0.25)® = g C» = 288 ton/m.

Los datos para el calculo son:

m; = masa 'del Duque de Alba = o_
(La masa del Duque se considera = o,
con relacién a la gran masa del barco.)

C, = constante de elasticidad del Duque de
Alba = aprox. 10,000 t/m.

m:; — masa del barco = 1.700 t/m.
Cr» = constante de elasticidad del barco — 2000
t/m.
Co = constante de elasticidad de las defensas
= 288 t/m.
v = velocidad de alraque del barco = o0.20
m/seg.

En el caso del punto de impacto:

1 1 1 1 1

—_— _f._

= : H cle cloncle:
s Cs Co 2000 288

Cs = 255 ton/m. C, = 10,000 ton/m.

Cuando la constante do elasticidad se vuslve decisiva, en-
tehess €Cp

CORTE TRANSVERSAL A-A VISTA LONGITUDINAL

08 e . Je0r
o.00 a1 so_8 =
8,00

T

Efe
»00-

maC,C. 1700x10,000x
La fueraa sera on;uuuv%\fJ c‘.‘c; g \l |0,Bw+l;;5=“h'

Ejsrala 10

Duques de Alba de construccién elastica, hechos
en una Bahia de Rotterdam, consistentes de % sec-
ciones Peine (Fig. 22). Cada pared consiste de 6 pla-

cas Peine (con una fatiga de ruptura de 5,000 a
6,000 kg/cm® y un limite elastico de 5.600 kg/cm.?).

Las paredes estan unidas en 5 puntos cerca del
tope por medio de tres soporles.

Para el calculo se supone que un barco tanque
de 36,000 ton. de desplazamiento, golpea al Duque
de Alba con una velocidad de 0.24 m/seg.

Los datos para el Duque de Alba son:
E = a1 X 10" t/m’

| = o0.0235 m*

1 = 20 m. (longitud libre).

L.a constante de elasticidad sera:

sEl
C; = —— = 185 ton/m.
13

Con respecto al barco las constantes de elastici-
dad se consideran:

a).—Cv = 4,000 t/m por metro lineal de costa-
do por 2 1/2 m.l. de superficie de contacto.

b).—C. = 3.000 t/m. (incluyendo la flexibili-
dad en el eje longitudinal).

c).—C. = oo.

La fuersza mixima ejercida sobre el Duque de Alba serat
Para los casos (a) y {blll'\wnl'ﬁh:mﬁ ton., y 190 ton, respec=
v1la

tivamente,

Para o1 caso (e): K‘s V"'"’"zct =197 ton.

Como ya se habia dicho previamente en el caso
de los Duques de Alba elasticos, la constante de
elasticidad del barco tiene sélo una influencia insig-
nificante sobre la magnitud de la fuerza.

L.a deformacién aumenta a:

k

- = 1,00 m.

Y méax. —
c

La longitud libre del Duque de Alba fue calcu-
lada segiin el método del Dr. Blum (Bautechnik 1032,
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Part. V), el cual dice que para grandes desplaza-
mientos las presiones pasivas del suelo son excesivas.

El punto de presién nula desciende cuando la
uerza aumenta.

g

i
, |
|

=
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DUQUES DE MDA REALIZADOS COW BECCIONEN PEINE

El1 Dr. Blum da el momento como sigue:
§ {h 3 Yl o ]
W= K{hﬁ'“- w\ g 74

h:distancia libre hasta el suslo;(para el caso de la Pig.:22:

il

h:=13%,5 m).
x=distancia del suelo hasta el punto de presion nula,
s.g.del suelo por sl empuje pasivo del suelo (\cvlt‘ \‘2‘41)
b=ancho del Dugus de Alba (en este caso 2.5 m.)
81 K=200 ton., X serd aproximadamente 6.50 m. y 1 20 m.
El diagrama de trabajo fué dibujado de mcuerdo. con ol mé-
todo del Dr. Blum y difiere muy poco de la grafica triangular.

Por lo tanto, es admisible suponer una constante elastics uni=

forme para este Ccaso.

ESTACIONES RADIODIFUSORAS

EL ECO DE SOTAVENTO
DESDE VERACRUZ

b IR

960 Kilociclos (Onda Larga)

500 Watts 100%, Modulacién

BT

6020 Kilociclos (Onda Corta)

250 Watts 1009, Modulacién

ESTUDIOS Y PLANTA: Gémez Farias 248
OFICINAS: Independencia 230
TELS.: 23-15 y 26-56
Veracruz, Ver.
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INTRODUCCION A LA

PLANEACION

Ing. SERGIO DE LA PENA

iii) Analisis de insumo-producto: Este método
de anlisis se encamina a la determinacién de
la inlerdependenria de los sectores econémi-
cos. El principio fundamental del método de
insumo-producto, consiste en la suposicion
de que el uso total de bienes por todos los
sectores (insumo) debe ser igual a la canti-
dad total de productos (producto). Las prin-
cipales aplicaciones del analisis insumo-pro-
ducto son las siguientes:

a. Datos estadisticos. Se presentan los datos es-
tadisticos de la estructura econémica de la region, en
forma compacta y ol:)jetiva.

b. Trabajo analitico. Como la base para la pre-
diccion de efectos econémicos en la region al cam-
biar alg‘unas variables (efectos de nuevas industrias
en la regién, prediccién de ingresos y efectos en la
ocupacién regional al cambiar las exportaciones re-
gionales, efectos de un cambio en el consumo, etc.).

Los cuadros de insumo-producto regionéles que
han sido computados hasta ahora, se basan en dos

expresiones diferentes del concepto de producto. Es-
tas ecuaciones son:

(1)
n
Xi= Z Xij+ fl + Fl

1=

En donde Xi es la produccién de la industria i;
Xij es la parte de la pI‘DCElCCién de la industria i com-
prada por la industria ji f1 es la demanda final re-
gional y F1 es la demanda final del resto del mundo.
Con esta expresion se sefiala que la economia ql._xe.cla_
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REGIONAL

(continuacion)

dividida en dos areas principales: la region y el resto
del mundo.

La segunda expresion analitica es la siguiente:

(2)
m n m
Xi= 2 3 rsXij+ 2 rsfi + Gi

1= B —

s=I

En donde rXi representa a la produccién de la
industria i en la regién r; rsXij es el flujo de la in-
dustria i (en la regién r) a la industria j (en la re-
gion s): rsfi es la demanda final del procluclo de la
industria i (en la regién r) por la regién s; G1 son
las exportaciones de la industria i al extranjero.

Con el segundo tipo de cuadro insumo-producto
es posib[e dividir la economia nacional en regiones.
Si se suman todos los flujos regionales se obtiene un
cuadro de insumo-producto nacional bastante mas
exacto que con el método convencional. Otra ap[ica-
cién importante de este tipo de cuadro de insumo-
produclo regional sirve para controlar las balanzas de
pagos regionales que serd una base técnica eficiente
para el trazo de politicas econémicas nacionales.

Para los fines de planeacién regional es muy im-
portante la determinacién de los efectos que procluce
un cambio en una industria o sector. Con base en los
cuadros de insumo-proclucto se pueden determinar las
repercusiones primarias y secundarias que produce
un cambio en un sector. El efecto total en la econo-
mia regional del cambio en una industria es medido
por el ﬁ[amado multiplicador de dicha industria par-
ticular. De hecho, el multip]icador representa la im-
portancia cualitativa de la industria_particular en.
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bienestar econémico regional. La expresion analitica
del multiplicador es:

n
X
i =1 Ahj Dijk
M e e et o ot e

Ahk

En donde Mk representa al multiplicador simple
(efecto econémico total) de la industria K; ahj es el
coeficiente del sector privado para la industria j; djk
son los elementos de la matriz invertida (esto es, el
efecto directo e indirecto en la industria j, debido al
cambio de dls. 1.00 en la demanda final de la in-
dustria K).

Una vez determinada la estructura econémica
regional, se puede pasar a la prediccién econémica.
La planeacién econémica puec{e tener muy cdiversos

- métodos de prediccion. A continuacién se describen
algunos de ellos.

Se distinguen dos tipos basicos de planes econé-
micos, esto es, planes a corto plazo y planes a largo
plazo. De hecho, se emplean los mismos medios téc-
nicos para la planeacién. ya sea a corto o a Iargu
plazo, variando tan solo la tolerancia en exactitud.
Siendo muy dificil la prediccién de variables econé-
micas a largo plazo, se prefiere a efectuar la macro-
pfaneacién. Los planes a corto p]azo se efectian en
el campo de la micro-economia. Con este criterio ge-
neral, se tiene la ventaja de que los planes son com-
plementarios unos de otros (corto y [argo plazo. micro
y macro planeacién). Los planes a corto plazo pue-
den dar a toda la planeacién econémica regional una
elasticidad muy valiosa, ya que se pueden ajustar pe-
riédicamente a las condiciones variables. En la p]a-
neacién econémica a largo plazo (macro-planeacién)
se persiguen en general alguno o algunos de los obje-
tivos principales siguientes:

a) Plena ocupacién;
b) Equilibrio de la balanza de pagos, vy
¢) Incremento en el ingreso per capita.

Los medios técnicos para efectuar una predic-
cién econémica son los siguientes:

t.—Extrapolacién lineal. El método aqui descrito
es el més elemental de todos los usados. Consiste en
la extrapolacién lineal de las variables. Sélo se nece-
sita una observacién base. La expresién analitica es:

Xt = Xt —~1

En donde Xt y Xt-1 son los incrementos anua-
les de la variable, es decir, se supone una linea recta
la representacién de la funcién.
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2.:—Extrapolaci6n proporcional. Este método se
basa en la consideracién de incrementos constantes en
las variables. La representacién analitica es:

Xt=Xt—~14 (Xt =1 =Xt —2)
En otra forma quec'a:

AXe=AXt~]|

El nimero de observaciones minimas necesarias
son dos. Cuando el elemento econémico exlrapoladu
tiene un caracter ciclico (como el ciclo de negocios)
se cometen errores constantes. Si el periodo de extra-
polacién es de diez afos y el ciclo tiene una frecuen-
cia de 4 anos, s6lo concidiran en dos afos los valores
ca[culados Y [OS reales.

5.—Extrapolacion de expresiones empiricas. El
método consiste en la extrapolaciéon de las expresio-
nes empiricas que representan a los cambios histéri-
cos de la variable. Existen dos formas principales de
extrapolacién:

a) Grafica; se tiene cierta libertad para efectuar

la extrapolacién;
b) Determinacién mateméatica de los valores ex-
lrapolaclos; consiste en el calculo matemético de los

parametros de la expresién analitica que puede ser
del tipo siguiente:

y=Bt+ C

Siendo B y C los parametros; Y las variables,

4.—~Modelos econémicos. Los modelos econémi-
cos consisten en un conjunto de expresiones analiti-
cas que representan las relaciones que existen entre
diversos fenémenos econémicos, incluyendu las cau-
sas y los efectos de éstos. Esencialmente, un modelo
queda formado por el siguiente tipo de ecuaciones:

i) Ecuaciones de balances. Estas son un con-
junto de ecuaciones derivadas del sistema de
contabilidad regional. Las ecuaciones deben
formar un sistema determinado (ntmero de
incégnitas igual al ndamero de ecuaciones).
Para ello se requiere que el sistema de con-
tabilidad sea articulado (cuenta de produc-
cion igua[ a cuenta de financiamiento, etc.).

it) Ecuaciones técnicas. Expresan las relaciones
naturales entre diferentes elementos econé-
micos.

iii) Ecuaciones de definicién. Se derivan de las
definiciones econémicas de una teoria eco-
némica. Pueden ser ecuaciones aditivas (fac-
tor de ingreso total) o ecuaciones multipli-
cativas (exportaciones)

iv) Ecuaciones de reacciones. Este tipo de ecua-
ciones describen las reacciones de la econo-
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mia, provocadas por cambios de condiciones.
En estas ecuaciones esta la base de todo el
modelo econémico. Ellas expresan las hipé-
tesis basicas de la teoria econémica bajo la
cual se construye el modelo. Se dividen en
dos grupos principales:

a) Ecuaciones de demanda;
l)) Ecuaciones de oferta.

Las ecuaciones antes descritas se utilizan segun
sea el nimero de sectores econémicos incluidos en el
modelo, y en funcién de la disponibilidad de datos
estadisticos. Algunas veces los modelos estan forma-
dos por todas las ecuaciones antes descritas, y en otras
se reduce el nimero de ellas al incluir imp]icitamenle
algunas variables en las ecuaciones utilizadas (el na-
mero de incégnitas incluidas determina la minuciosi-
dad del modelo). No se puede afirmar que el mayor
namero de ecuaciones sea una garantia para la exac-
titud del resultado. porque se incluyen simplificacio-
nes toscas que alectan a todas las conclusiones.

Las ecuaciones (1 y 2) antes enunciadas, repre-
sentan modelos estaticos derivados de los cuadros de
insumo-producto. Se han hecho correcciones por el
Dr. A. Moore para darles dinamismo por medio de
la inclusién del tiempo de gestacién. Seguidamente
se describe su modelo regional.

El modelo de A. Moore se ha desarrollado con
la finalidad parlicular de estudiar las consecuencias
econémicas de la construccién o expansion de indus-
trias regionales. Fsta compuesto por dos conjuntos de
ecuaciones: una serie derivada de la produccién y la
otra de la capacidad. Las expresiones analiticas son:

Xit = fit + AXit + Bmit + St — St —~ |
Cil = Xit + Uit ~ 2 mit
En donde:

Xit == Produccién de la industria i en el ano t.
it = Demanda final en el tiempo t (consumido-

res federales, estatales y gubernamentales;
exportaciones e inversiones auténomas de-
terminadas por factores exégenos, etc.).

A = (aij) Insumos a la industia i requeridos
por todas las otras industrias en cuenta
corriente (en el tiempo t), representados
por los coeficientes de flujo aij.

B = (bij) Insumos de la industria i requeridos

por todas las demas industrias en cuenta

de capital (reemp]azo y expansion), repre-

sentados por los coeficientes de capital bij.

mit == Inversién inducida; incégnita determinable
con el modelo.

St--St-1 = Inventarios.
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Cil == Capacidad de la industria i en el primer
afno.
Uit = Capacidad no usada

Nota.—~X, f, m. S v C con vectores de columnas.

La primera ecuacién dice que el producto de la
industria i es igual a la suma de la demanda final mas
los insumos requeridos por todas las demas industrias
(en cuenta corrientes v de capital), més inventarios.

La segunda ecuacién dice que la capacidad ini-
cial de la industria i es igual a la capacidad actual
menos la capacidad construida en periodos subsecuen-
tes. La capacidad actual esta distribuida entre la ob-
tencion de producto corriente y la parte no usada

(Uit).

Valiéndose de las técnicas de la programacién li-
neal se construye el modelo dinamico en forma trian-
gular, incluyendo las nuevas industrias (ola expansion
de las que ya existen). El tiempo de gestacién para
el cual esta calculado el modelo es de un afo, pero se
puede ajustar para periodos mas largos si se dispone
de los datos estadisticos necesarios. Asimismo, las cuo-
tas de depreciacién se pueden introducir al corregir
las ecuaciones finales.

La demanda final se estima para el periodo de
tiempo requericfo y se calcula la capacidad que se ne-
cesita para satisfacer dicha demanda. |.a estimacién de
la demanda final se hace entre los limites maximos
(mayor y menor) y se escogen los valores con un cri-
terio puramente légico. Asi se obtiene una serie de
valores de la demanda final para cada industria. Con
la ayuda de la programacion lineal se determina la
6ptima combinacién de valores que producira el mejor
ritmo de crecimiento en cada una de las industrias.

5.—Programacién lineal. Este método consiste en
utilizar al maximum los elementos econémicos. Para
ello se escoge la solucién 6ptima entre las infinitas so-
luciones stiblEs que se pueden ap[icar. clespués de
introducir las restricciones de los elementos econémi-
cos. Se puede ap[icar para todos los propositos de pla-
neaciéon (micro y macro analisis econémico), pero en
general se utiliza sélo como método comp]ementario
de la planeacién econémica. Los insumos y productos
de una industria, se pueden expresar en forma apro-
ximada por medio de funciones lineales. Con proce-
dimientos mateméticos se obtine la combinacién de
producciones de la industria que eleva al méximo el
elemento econémico requerido (producto regional, in-
greso per capita, etc.).

6.—Coelicientes del capital. Los coeficientes del
capital se definen como capital necesario para produ-
cir una unidad de producto. Las posibilidades de apli-
cacién del coeficiente de capital dentro de la planea-
cién econémica, son enormes. Disponiendo de un coe-
ficiente de capital exacto, puede calculares de
inmediato las inversiones necesarias para obtener una
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roduccién determinada, es decir, se resuelve uno de
ﬁas problemas més complicados de la planeacién eco-
némica.

El célculo de los coeficientes es bastante com-
plicaclo y los resultados obtenidos no pueden aplicars-e
en planeacién, porque el valor absoluto de ellos se ve
influido por varios factores privativos de cada caso.
Una de las principales influencias es el concepto de
capilal que se emplee. La forma maés racional de con-
siderar el capital consiste en sumar el valor comercial
de la planta estudiada mas el fondo de capital, méas
los fondos de depreciacién acumulados.

Otros factores que influyen en el valor del coefi-
ciente de capital son: la tecnologia empleada en la
industria estudiada, métodos (mano de obra intensiva,
capita[ intensivo) , tamaiio de la industria, etc.

Los coeficientes sélo se pueden utilizar para tener
una idea aproximada sobre las inversiones necesarias
en un sector determinado para satisfacer una de-

" manda.

6-c 2.—~Aspectos financieros.

Los aspectos financieros del plan pueden dividirse
en dos clases principales:

a) Problemas relacionados con el capital nece-
sario para llevar a efecto el plan; Y

b) Problemas relacionados con la recuperacién
del capital (recuperacién total o parcial).

Las fuentes de recursos financieros principales
son:

a) Capital nacional privado;
b) Capital nacional ptblico;
c) Capital extranjero ptblico y privado;

d) Préstamos internacionales. Para mayores de-
talles a este respecto, ver la parte de este estudio con-
cerniente a los factores econémicos, (5 ¢).

Uno de los puntos que deben ser estudiados en
forma detallada es la posibilidad de inflacién que
puede resultar de las grandes inversiones de capital
necesarias. S6lo con la utilizacién de los recursos fi-
nancieros (c) y (d'l se evita la influencia en una si-
tuacién inflacionaria. pero con los recursos (c) se
puede Hegar a efectos indeseables que deben contro-
larse legal v econémicamente. Estos efectos indesea-
bles son principalmente la competencia con el capital
nacional y las repercusiones que en la politica interna
de un pais puede tener una excesiva participacion de
capital extranjero en la economia nacional. La solu-

- cién para prevenir la inflacién (consiste en combinar

todos los recursos financieros y usarlos en la forma
més efectiva posible, permitiendo sélo un incremento
limitado (y controlable) del nivel de precios.

Los problemas relacionados con la recuperacién
del capital invertido se refieren principalmente a:
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a) Determinacién de las consecuencias de la in-
version;

b) Determinacién de costos;

¢) Amortizacién de capital.

Las consecuencias del p]an se pueden estudiar
sirviéndose de diferentes sistemas. Uno de ellos es el
andlisis de costos-beneficios que consiste en el calculo
de los costos primarios y secundarios, comparados con
los beneficios obtenidos. Los puntos a incluir son:

a.—Costo directo: Costo inicial y anual, opera-
cién de estructuras, mantenimiento, intereses, etc.

b.—Costo indirecto: Areas inundadas, efectos en
regiones adyacentes. desplazamiento de habitantes,
devaluacién de tierras, ete.

c.—Beneficios directos: Aumento de ingresos,
mejora en la balanza de pagos, etc.

d.—~Beneficios indirectos: Incremento en la acti-
vidad econémica.

e.—Beneficios publicos: Servicios, facilidades co-
munales, mejora de la habitacién, etc.

La determinacién de los puntos a, b, y ¢ es rela-
tivamente facil, pero los puntos dye quedan en gran
parte a merced del criterio personal del planeador. Los
principales factores que influyen en el analisis de
costos-beneficios son:

a) Tasa de interés (en general se aplica la tasa
que tienen los bonos publicos a largo plazo) ;

b) Nivel de precios (se usan los precios del mer-
cado pronosticados. para tener los datos mas reales):

¢) Tiempo de vida (este factor determina las
cuotas de amortizacién v depreciacién; es aconsejable
calcular y aplicar la vida econémica de las estructu-
ras).

Un segundo método para determinar las conse-
cuencias de un p]an consiste en la comprobacién fiscal.
Este método se basa en el estudio de impuestos paga-
dos y su relacién con los beneficios obtenidos por los
contribuyentes. Con esta base se aplican las cuotas
de amortizacién calculadas y a}'ustadas de acuerdo
con las posibilidades financieras de los contribuyentes.

John V. Krutilla ha propuesto olro método que
consiste en la utilizacién del multiplicador regional.
Este multiplicador esta derivado del calculado por
Fritz Machlup para comercio internacional. La expre-
sién analitica es:

ila(s +m’) * m'a’]

(s’ *m’) (s * m) —mm’

k=—
y

En cioncle:

y == Cambios en el ingreso regional debido a nue-
vas im_fersianes.
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= Total de nuevas inversiones.
a == Parte de los bienes de inversién y servicios pro-

porcionados por la capacidad regional.
a’ = Parte de los bienes de inversién proporcionados
por el resto de la economia.
m = Propensién marginal a importar por la regién.
m’ = Propensién marginal a importar de la region

por el resto de la economia.
s = Propensién marginal a ahorrar en la region.
s’ = Propensién al marginal a ahorrar en el resto de
la economia.
o= Multiplicador regional.
El incremento del ingreso regional (y) debido a

nueva formacién de capital puede obtenerse de la si-
guiente expresion:

mlif
y’ = y +\ ’ ’ .
("—m)(s* m) —mm’°
El‘l dﬂnde:
o . . - . .’
1 = Nue\r’& mversion naClona] fuera C[e IB region.

Por dltimo, existe el método de comprobacién del
Ingreso Nacional que consiste en la comparacién de
ingreso en la nacién antes y después de que el plan
se haya llevado a cabo. lLos precios a usarse deben
ser los precios contables. Se consideran los efectos
directos e indirectos de la inversién.

El método que se use depende de las estadisticas
Jispnnibles y deqla clase de personal que lleve a cabo
el trabajo.

La asignacién de costos ofrece grandes controver-
sias. No existe una separacién definida de costos, lo
que impide el desarrollo de un método exacto para su
asignacién. Seguidamente se enumeran los métodos
propuestos para la asignacién de costos en el proyecto

del Va"e de] Tennesse.

a.—~Benelicios proporcionales. El sistema fue pro-
puesto por el primer director de la autoridad del valle.
Se hace la asignacién de costos que estan ligados di-
rectamente a cada aspecto. Se predicen los beneficios
que se obtendréan con cada uno de estos aspectos y se
calcula el porciento de contribucién de cada aspecto al
benelicio total. Con estos porcientos se reparte el rema-
nente de los costos atin no asignados. La desventaja
‘que presenta este método es que es tan dificil predecir
los beneficios, como ca]cu]ar({us coslos.
b.~Distribucién directa. Se determinan los costos
directamente ligados a cada aspecto y el remanente se
reparte por partes iguales y es asignaclo a cada aspec-
to. El método es rapido y sencillo, pero la base del mis-
mo es errénea.
» c.—Producto indirecto. El método consiste en car-
gar solamente las partes sustanciales a los aspectos que
se supongan de beneficio adicional a los objetivos prin-

cipales del plan (electricidad en el caso del T.V.A.).

Los otros aspectos absorben los costos basicos. Este
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método tiende a basarse en las intenciones del p]an Yy
no en las consecuencias del mismo. Fue el resultado de
ue en el T.V.A. se consideraba a la electricidad pro-
gucida como un aprovechamiento adicional y secunda-
rio a los objetivos iniciales del sistema (control de ave-
nidas y navegacién). Sélo toma en consideracién la
idea inspiradora y no las caracteristicas reales del plan.
d.—Teoria del gasto alternado justificable. Este
es el método més importante que se propuso para el
T.V.A. Sin embargo, fue motivo de agrias discusiones
porque incluye algunos puntos rebatibles. El método
se ilustra con los datos del T.V.A.

Los tres aspectos que comparten el costo total de
$ 407.800,864 (10 presas con produccién de 1.401,500
KW) son navegacién (N), control de avenidas (A)
y electricidad (E).

Se calcula lo que se ahorraria si no se hubiesen
incluido cada uno de los aspectos considerados (costo
directamente identificable) y se calculase el costo de
construccion de sistemas para un solo propésito. Se
obtiene una diferencia entre el costo directo y el costo
del sistema simple correspondiente. Con la suma de
ésta diferencia, se calculan los porcientos de asigna-
cién del costo indirecto.

Costo total $407.800,864
Eliminando N se ahorrarian: ~ $ 44.880,800
Eliminando A se ahorrarian:  $ %%.76%.000
Eliminando E se ahorrarian:  $108.884.065
$187.528,765

Costo no asignado:
$407.800.864 — $187.528,765 = 220.281.000
Costo de planes para propésitos simples:

1. —Costo de un sistema sélo para N: 163.519,000
2.—Costo de un sistema sélo para A: $140.826.000
5—Costo de un sistema sélo para E: $250.006,000

Diferencia de costos al comparar los proyectos de
propésitos simples y los de propésitos multiples:
1.—N: $165.510.000 — $ 44.880,800 = $118.650,100 32.5%
2.—A: $140.826,000 — $ 3%3.763.000 = $107.063,000 20.3%
5.—E: $250.006,000 — $108.884,065 = $141.211,035 38.4%

Diferencia total: $366.015.135

Con los porcientos calculados, se distribuyen los
costos no asignados. Los costos finales son:

N: $ 44.880,800 + $ 71.200,000 = $116.080.800

A: $ 33.763,000 + $ 64.600,000 = § 08.363.000

E: $108.884.065 + $ 84.481.000 = $103.566.064
e.~Método de “capacidad de pago”. Este méto-

do se ha aplicado en forma generalizada en Italia.
Consiste en la_asignacién de costos de acuerdo con la
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capacidad de pago de la poblacién que hace uso de
cada uno de los aspectos. La secuencia béasica para
aplicar este método es:

1) Prediccion de la produccién futura de cada
aspecto;

2) Prediccién del nimero de habitantes que ha-
ran uso de cada inversién;

%) Determinacién de la capacidad de pago de
dicha poblacién (interviene el nivel de vida que sc
quiera proporcionar, medios y eficiencia de trabajo.
prestaciones sociales, etc.) ;

4) Determinacién de la cantidad recuperable;

5) Asignacién de costos en proporcion a la can-
tidad recup‘erable:

6) Trazado de la politica econémica, fiscal y fi
nanciera para cubtir los déficit.

Con la determinacién de las consecuencias del
plan y de la asignacion de costos por aspecto incluido,
se puede pasar a designar las posi})ilidader, de amor-
tizacién del capital invertido. En los dos calculos antes
descritos (costos y consecuen(:ias) se deben utilizar los
precios de mercado previstos con el Futuro (precios me-
dios para el periodo de amortizacién). En el caso de
que exista un proceso inflacionario, se necesitan pre-
ver los niveles de precios y establecer medidas para el
ajuste de las cuotas de amortizacion (ventas, precios
unitarios, etc.). Este prol)’ema tiene demasiados as-
pectos especu|ativos, principalmente pordue no se pue-
den calcular las influencias externas de fenémenos eco-
némicos (dumpings. recesiones, guerras, etc.).

Algunas veces se ha intentado fijar las cuotas de
amortizacién en términos de proc]uctos, para evitar las
medidas impopu]ares del ajuste de cuotas ante niveles
de precios cambiantes. En el caso de que no se usen
los precios del mercado previstos o no se tomen medi-
das para recuperar el capital. el gobierno debera correr
grandes riesgos financieros y afrontar déficit cuantioso.

Para el célculo de las cuotas de amortizacién es
necesario tomar en cuenta la capacidad de ahorro de
la poblacién, productividad (por unidad laborante, por
hectareas, por maquina, etc.) En el caso de los planes
de mejoras de tierras y de reclamacién de tierras, la
forma de propiedad de la tierra tiene una influencia
directa en la amortizacién del capita]. Las principales
formas de propiedad son:

1.—El Estado es el propietario; las tierras se ren-
tan con cuotas fijadas a precio de mercado y para cier-
to periodo.

s 2.—Fl Estado vende los servicios a los propieta-
rios de las tierras. Las cuotas (fijadas a precio de mer-
cado) se refieren a irrigacion, control de inundaciones,
construccién de casas rurales, etc.

3.-—-El Estado vende las estructuras construidas
a empresas privadas o a cooperativas que las operen
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(presas, canales, carreteras, etc.). Las cuotas se fijan
por ley.

4.—Ventas de tierras; el precio inc]uye la plusva-
lia que proporcionan los nuevos servicios.

Las inversiones en los planes regionales no son
totalmente recuperables por necesidad, porque una
gran parte de la inversién se utiliza para la construc-
cion de la infra-estructura econémica y ésta no se
amortiza por si misma. El efecto principal de la apli-
cacién de un plan regional, es el aumento de nivel de
vida y de la actividad econémica, la cual se refleia s6lo
indirectamente en el problema financiero de la amor-
tizacién del capital.

6 - ¢ 5. Prioridades de inversion

El prolnlema de la programacion de inversiones es
de principal importancia para el éxito del plan regio-
nal. Hasta ahora no se ha podido establecer un méto-
do cientifico para efectuar la programacién de inversio-
nes, debido a la dificultad para expresar los factores
fisicos, econémicos y sociales, en las mismas unidades
de comparacion. Todos los métodos propuestos hasta
ahora resultan de poca consistencia, porque en tltima
instancia se necesita ﬁp]icar el criterio personal del p]a-
neador para decidir las prioridades.

Seguidamente se describen algunos de los méto-
dos usados para la programacion de inversiones.

i) Ir S. Herweijer propone la aplicacién combi-
nada de una serie de comprobaciones diferentes que,
seguin la importancia de cada inversién, van revelando
la prioriclad respecliva. Al final de la comprﬂbacién se
tiene una seleccién de inversiones y sobre ellas se rea-
liza la primera programacién basica. Las pruebas pro-
puestas son:

1) Relacién costo-benelicio.

2) Electo en la balanza de pagos.
5) Analisis de insumo-producto.
4) Efectos secundarios.

5) Efectos en la ocupacion,

6) Efectos sociales y politicos.

ii) El Prof. J. Timbergen propone en un trabaio
aparecic{o en el “Boletin del Banco Central de Vene-
zuela” un método para determinar las priori&ades de
inversion. Dicho método combina el capital, la mano
de obra y otros recursos. Con este método se obtiene
una programacion hase, que queda sujeta a la com-
probacién por otros métodos.

La comprobacién béasica consiste en la obtencién
de una cifra que representa (en valor absoluto el grado
de utilizacién maxima de los tres elementos de la pro-
duccién: capital, mano de obra y recursos naturales.
Se comparan los valores absolutos determinados para
cada proyvecto y con esta base se traza el programa ini-
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cial de prioridades de inversién. l.a expresién anali-
tica de la cifra a comparar, es la siguiente:

£
C+ L
.
En donde:

= rédito marginal del capital.

e |

E = benelicios extra que se obtendran en cada pro-
yecto.
C == capital que se invertira.
I. = mano de obra y otros ingresos que se esperan.
L A
— = valor de mano de obra y otros recursbs inver-
r tidos.
La ilustracion del método es la siguiente:
e CVeloreade T
E »
1 ; —— Orden de
Proyeclo L - E C+L prioridad
. ey
r
I 1 5 1.2 0.2 6
Il 1 5 2.4 0.4 4
111 1 5 1.1 0.275 5
v i 5 503 0.55 2
V 1 | 1.0 0.5 5
Vi 1 I 2.0 1.0 1

En este método se tiene como principal dificultad
la determinacién de E, ya que en altima instancia que-
dara deflinido de acuerdo con el criterio personal del
operador.

iii) El Prof. J. Timbergen, propone en su articulo
“Note on Long Term Planning for Egipt” (EP/58/6
/2), un método que consiste en la comparacién de las
bondades de cacla DTO_VE('I'O, con la avucla C[E una ex-
presion algebraica. Como en el método anterior (ii) se
obtiene una cifra cuyo valor absoluto se compara con
la correspondiente a otros proyectos y se traza la pro-
gramacién de inversiones.

Los términos que se incluyen en la expresion al-
gebraica son de dos tipos:

a) Caracteristicas de cada proyecto (tales como
la relacion capitaLprnducto: perioclo de gestacion, ocu-
pacién, etc.) y

b) Los “pesos” que la autoridad planeadora atri-
buiré a cada una de las caracteristicas, de acuerdo con
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la importancia relativa de ellas para la regién y para
Jos fines del plan. La expresién algebraica es:

Z=WIX*WaP*+*WsT*+* WS+ . ... *WnmN
En donde:
Wi, W: ... W “Pesos’ de las caracteristicas.

m

|

Proporcién (.'.apital-producto.

Empleo creado por unidad de capital.

Periodo de gestacién de cada proyecto,

= T X
|

= Ingreso (por unidad de capital) que obtendran
ciertos grupos localizados (agricultores. obreros
industriales, etc.)

Se aplica un peso positivo a aquel[as caracteristi-
cas cuvo valor es deseable que sea baio (como el coeli-
ciente de capilaf). Se les asigna un peso  negativo
a aque"as caracteristicas cuyo valor es deseable que
sea alto ( relacién capital-producto). La determinacién
del valor absoluto de los "pesos" queda al criterio per-
SODRI C[El operac;or.

: iv) Vittorio Marrama propone el siguiente mé-
todo: =

1.—Comprobacién de los proyectos con el método
de analisis de benelico-costo. I as relaciones beneficio-
costo definirdn una prioridad de los proyectos. Sélo se
inc]uyen los proyectos cuya relacion beneficio-costo es
mayor que 1. El presupuesto disponible fijara la ex-
tension del programa de inversiones.

2.—Las inversiones para bienestar social, se mez-
clan con arreglo al sistema de andlisis benelicio-cos-
tos, (1). Su objetivo es obtener un programa en el cual
los proyectos para bienestar social (de relaciéon bene-
ficio-costo, bajo o incluso negativo) se consideren de
igual categoria que los proyectos asi analizados (1).

3.—-E1 programa se revisa con los criterios si-
guientes:

a) Benelicios acamulados de proyectos integra-
les. Algunas veces se tiene que limitar el tamafio de un
proyecto, atn a riesga de perder las dimensiones 6pti-
mas (y por tanto, una pérdida econémica), pero esta
pérdida puede ser mas que compensada por la ganan-
cia neta de otros proyectos. Parece ser que el método
de analisis de beneficio-costos es mas adecuado cuan-
do se ap]ica a grupos inlegrac[os de proyectos (o sea a
un plan regiona]) cue cuando se usa para la estima-
cion de proyectos aislados.

b) Necesidad de capital para beneficios socia.
les. La inclusion de proyectos para beneficio social
dentro de la estimacion de programacién, debe estar
limitada a aquellos que sirvan de complemento a otros
proyectos del programa. Esta afirmacién se basa en el
hecho de que los proyectos para beneficio social tienen,
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por naturaleza, una relacién beneficio-costo bastante
baja, y quedaria fuera del programa si se hace una
seleccion estricta bajo ese sistema (a). “Teéricamente,
la inclusion (de proyectos para henelicio socia[) no
debe ir mas alla del punto en que desaparezcan los
efectos indirectos sobre otros proyectos, es decir, cuan-
do los beneficios sociales se tengan que iusﬁficar eco-
némicamente tomando en consideracién posibles des-
arrollos futuros de la region en donde se localizan”.
(Vittorio Marrama).

¢) Elfecto en la balanza de pagos. El criterio de la
balanza de pagos es muy imporlante, en especial cuan-
do el pais sufre un desequilibrio estructural (que es el
caso en la mayoria de los paises subdesarrollados) . La
balanza de pagos pt.lec[e ser alectada por cambios en
la exportacién o en la importacién. Para los fines de
programacién, se predice el efecto importacién-expor-
tacién de cada proYecto. La preferenria la tienen los
proyectos o grupos de proyectos que pmduce'n un in-

~ greso mayor de divisas extranjeras.

d) Distribucién de ingresos. Siendo todas las de-
mas caracteristicas iguales, se le dara preferencia a los
proyeclos que proc[uzcan una mejor distribucién de in-
gresos. L.a importancia relativa de la distribucién de
ingresos queda fijada por las caracteristicas regionales
(niveles de vida, inflacién, etc.).

Se apiica la lista de cumpmbariones a cada pro-
yeclo o grupo de proyecto y se obtiene un conjunto de
prioridades parciales. Es necesario formar un progra-
ma final tras el analisis de las listas parciales. La in-
clusién de “pesos’” para cualificar las caracteristicas,
simplifica el proceso de anélisis final. De todas mane-
ras, el resultado sera una solucién basada en criterios
personales.

6 - d. Aspectos sociales

La accién social consiste en dos farmas de contac-
to con los integrantes de una comunidad: como unida-
des integrantes de un grupo y como individuos ais-

I&dOS.

En el caso de la accién social aplicacla a grupos,
se tiene como base la [ey de los grandes agrega-
dos, para poder obtener una cierta normalizacién de
caracteristicas. Las peculiaridades del grupo estan
determinadas por la frecuencia de su expresion, y las
caracteristicas individuales quedan absorbidas en la
masa. Para el p]aneador es mas sencillo el trabajo
con grupos, pero para el individuo representa un tra-
tamiento similar al que tradicionalmente proporciona
la industria y la administraicén de grandes agregados
humanos.

« El individuo se resiste a ser considerado sélo
como un namero y se han creado fricciones sociales
que se encuentran en todos los grupos modernos. La
p[aneacién social debe encontrar soluciones a estas
fricciones, pero si la planeacién sélo se realiza en tér-
minos de grupos, el problema resulta casi insoluble.
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La planeacién social referida al individuo la realiza
la rama de “desarrollo de la comunidad”, que comp|e-
menta a la planeacién social de grupos.

Un punto importante de la planeacion social es
la forma de evitar el pa{ernalismo. El concepto social
del paternalismo se ha aplicado esencialmente en los
aspectos industriales, pero al mismo fenémeno se
puede presentar en la planeacion regional. El pater-
nalismo sélo esta justificado cuando se apli(ta a seres
humanos que no eslan dotados de las facultades nor-
males. La proteccién de la nifiez y de personas inha-
bilitadas, puede contener cierto palernalismo. pero
aun en este caso se debe encubrir con una aparien-
cia de relaciones en un nivel de amistad.

El planeador sélo estd en una posicion privilegia-
da con respecto a la poblacién local, en el sentido de
que puede afectar a los asuntos sociales del drupo,
pero no el sentido ético, el planeador es un sirviente
de la comunidad. Es facil que el planeador se con-
sidere a si mismo como un benefactor y que espere
agradecimiento de la sociedad que ha planeado. pero
en realidad el planeador es funcién v producln de di-

cha sociedad.

En todas las regiones del mundo se encuentran
un conjunto de valores espiriluales caracterislicos, los
cuales no tienen que coincidir por necesidad con los
del planeador forastero. Particularmente en las regio-
nes sub-desarrolladas, se encuentran valores diferen-
tes a los de zonas desarrolladas, v es deber del pla-
neador llegar a identificarse con las caracteristicas
regionalcs para poderlns corregir o acentuar con pleno
conocimiento. En otro caso el planeador pued[; ser
considerado un “colonizador mental”, vy no estamos
ya en época de colonizaciones.

En el pasadu. las polencias coloniales tenian
como principio ignorar las caracteristicas regionales
(en forma intencional o I‘HSU&I). colocandose en la
posicion intolerante de suponer que sus valores eran
los anicos validos en el universo. El planeador no pue-
de tomar la misma posicién intolerante, que eventual-
mente producira fricciones sociales.

La forma de evitar estos problemas es que el
planeador se identifique con la regién y sus caracle-
risticas. sin perder la visién de conjunto. De aqui se
deduce que el mejor planeadnr sera el oriundo de la
region o el que tenga la suliciente sensibilidad como
para adaptarse répidamenle. El experlo internacional
tiene campos de accién limitados a aspectos técnicos.
Yo no creo en el experto que vive un mes en una re
gion y escribe un tratado de la regién acerca del pa-
sado, presente y futuro de la comunidad, int_'luyendo
soluciones de macro y micro-planeacién social.

La planeacion social se divide en tres aspectos
])rinripak'.s :

a) Socio-psicologia.—l.a finalidad es obtener la
cooperacion de la poblacion local para la ejecucion
del plan regional. Se hace la difusién de las caracte-
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risticas del plan en todas las formas posibles (ra-
dio, televisién, publicaciones, conferencias, etc.). Es
importante estudiar las proposiciones locales, para
efectuar las correcciones necesarias cuando atn es
tiempo. Se combinan los estuerzos de todas las orga-
nizaciones locales para obtener una cooperacion crea-
dora de la poblacién.

b) Socio-estructural.—El objetivo es ayudar a la
poblacién local a ajustar las estructuras comumales
cuando éstas quedan afectadas por el plan o por cual-
quier otra causa (externas o internas a la comunidad).

c) Servicios sociales.—Consiste en la coordina-
cién y planeacién de los servicos sociales necesarios
para la vida regiona[. tales como los de sanidad, edu-
cacién, habitacién, etc.

La intervencién de la planeacién social afecta a -

los diferentes aspectos del plan regional, ya sea pla-
neando, coordinando o aconsejando a las demas sec-
» A o]

ciones en los aspectos sociales.

Las inversiones en relacién a beneficios sociales.
se necesitan concertar segiin un progama de priori-
dades. Dada la dificultad para expresar los factores
sociales en términos de facil comparacién, las prio-
ridades se determinan con base en criterios puramen-
te personales.

El Dr. J. Ponsioen propuso un sistema de deter-
minacién de prioridades de proyectos sociales. Cada
proyecto se revisa con los siguientes medios:

a) Relacion !6gica entre los proyectos;

b) Aspectos financieros;

c¢) Productivdad (por proyecto)

d) Identificacién con los valores culturales.

Se hace una escala de valores y se califica en
cada una de las revisiones, suméandose las calificacio-
nes parciales. El valor absoluto de esta suma se com-
para y asi se determina un programa de prioridades.

7. Ejecucién y operacion.
7 -a Administracién durante la construccion
Las caracteristicas particulares de la industria de

la construccién, imponen una organizacién adminis-

trativa especial. A[gunas de las caracteristicas de la
construccion son:

a) Programaciones rigidas;
b) Control de costos unitarios:

¢) Ultilizacién de mano de obra especializada en
forma intermitente;

d) Coordinacién estricta de las etapas construc-
tivas;

e) Control de materiales (cantidades, calida-

des) ;

f) Control de especificaciones constructivas, etc.

%

Hasta ahora, la tnica forma de administracién
que satisface las condiciones impuestas por la cons-
trucién, es la centralizada.

La eficiencia en la construccién es funcién de
administracién, de la disponibilidad de materiales y
mano de obra y de la programacién de labores. Las
inversiones en macuinaria para construccién son siem-
pre altas y las cuotas de depreciacion considerables,
por lo cual se necesita utilizar en forma intensiva la
maquinaria. Para ello se requiere una programacién
exacta de labores y una garantia en la continuidad
de éstas (conservacién, existencia de refacciones, ope-
radores (:alificados. elc.). La administracién centrali-
zada puec[e asegurar mas facilmente dicha continui-
dad, siempre y cuando la centralizacién no se base
en una organizaciéon burocratica r.omplicac]a (espe-
cialmente para cuanto se refiere a compras de partes
y de materiales) .

Las construcciones pt’jl)]ims se pueden llevar a
cabo siguiendn diferentes procedimientos administra-
tivos. Los mas caracteristicos son los siguientes:

a) Construcciones realizadas directamente por el
gobierno. A cargo de secciones especiales, organiza-
das internamente en forma centralizada y que depen-
den de un sector gubernamenta] particular (normal-
mente bajo el control del cuerpo de planeacion o
controlado por el mismo sector del gubiemo del cual
depende el cuerpo de planeacién. '

b) Construcciones “por administracién’’. La
La construccién se lleva a cabo por companias pri-
vadas y las obras son supervisadas por el gobierno.
Las funciones de las compaiias atanen sélo a la ad-
ministracion de labores pero no a la compra de ma-
teriales. El gobierno traza los programas de lra]:aio
y los métodos de construccion y vigila la calidad de
ésta (supervisiones, pruebas de materiales, prue[)as de
carga, etc.). En los contratos se 'especifica la forma
de pagos de trabajos (normalmente por medio de es-
timaciones periédicas de avances de trabajos) v se
fija un sistema de precios vy multas en relacién con
el calendario de trabaio. Los contratos deben otorgar-
se por medio de concursos v con base en los precios
unitarios ofrecidos por los contratistas.

Para el contratista, este sistema tiene la venlaja
de que no ]fa afectan los cambios de precios en el mer-
cado de materiales (pero si los de mano de obra)
durante la construccién, porque estas fluctuaciones
las absorbe el gobierno que es el comprador. Por otro
lado, limita al contratista en la utilizacién de méto-
dos constructivos diferentes a los utilizados por el go-
bierno.

Dicho sistema es conveniente para el gobierno
cuando las companias constructoras disponibles son
sélo de mediana capacidad. Sin embargo. deben
crearse cuerpos supervisores y organizaciones para la
compra y administracién de materiales. Una ventaja
es la facilidad que con tal sistema se tiene para apli-
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car métodos especiales de construcciéon (labor inten-
siva, utilizacién de mano de obra desocnpada no
especializada, etc.).

c¢) Construcciones “por contrato”. Toda la orga-
nizacién y administracién de las labores queda en
manos del contratista (compras, métodos de construc-
cién, direccion del personal, control de costos, etc.).
El gobierno sélo controla la calidad de materiales y
de construccién y vigila la observacién de especifica-
ciones. El contrato se hace con base de ““construccién
terminada”’. Los pagos se efecttian periédicamente con
base en estimaciones anticipadas.

Este sistema es muy atractivo para el contratista
(en una situacién de precios estables), porque exis-
te la posibilidad de obtener mayor benelicio segiin su
habilidad para organizar los trabaios vy para ap]icar
los métodos constructivos mas eficientes.

Para el gobiamo es el mas conveniente porque
le evita establecer grandes organizaciones administra-
tivas (compras. administracion de materiales, etc.)
que requieren la utilizacién de técnicos y de mano de
obra especializada.

Cualquiera que sea el sistema de administrar
las construcciones, se necesita elaborar un conjunto de
especificaciones que garanticen la calidad de los tra-
bﬂjos. Es deseable que dichas especificaciones sean
elaboradas y publicadas con suficiente anticipacion
para asegurar su difusion y evitar posteriores proble-
mas administrativos.

En una situacién inflacionaria el sistema “por
contrato” es el mas conveniente para el gobierno; sin
embargo se puede aplicar el sitema “por administra-
cion’, si el financiamiento se realiza con préstamos in-
ternacionales. En caso contrario, se deben adOptar me-
didas para prevenir las Huctuaciones (pronéstico de
precios) y elaborar los presupuestos necesarios (fondos
para imprevistos), njusténdolos periéc[icamente a los
precios unitarios del mercado.

7 - b. Administracién durante la operacion

Es necesario adoptar medidas especiales para lle-
var a cabo el cambio de administracién de estructuras
después de su construccién. El cambio debe hacerse
en forma fluida y con un plan preconcevido y dado
a conocer con anterioridad con el fin de evitar fric-
ciones y ajustes apresurados. Algunas estructuras
quedan a cargo del ministerio correspondiente; otras
corresponclen a las autoridades locales, organizacio-
nes comunales (cooperativas, asociaciones, etc.) y las
hay que funcionan en forma independiente. Los po-
deres de operacién deben quedar relacionados con las
fuhciones particulares del operador (ministerio, auto-
ridad local, etc.) y con la posicién administrativa del
mismo. Esto es necesario para asegurar que las dife-
rentes estructuras relacionadas entre si van a funcio-
nar en la forma mas eficiente posible.
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Algunas veces es menester introducir cambios en
la distribucién de #4reas administrativas para ajus-
tarlas a las nuevas condiciones, evitando asi interpre-
taciones erréneas sobre derechos y deberes.

Las fronteras administrativas légicas deben que-
dan fijadas de acuerdo con los elementos topografi-
cos (canales, carreteras, rios, elc.) y con las areas de
operacién de las estructuras (zonas de riego, zonas
desecadas, etc.). El cambio de fronteras administra-
tivas irnplica una cierta labor par[amentaria y de con-
vencimiento de la poblacién local. Todo esto lleva un
tiempo apreciable, por lo que se recomienda que se
lleve a cabo tan pronto como se haya definido la pro-
yeccién con el fin de poder aplicar las nuevas fron-
teras al terminarse el periodo de construccién. Se de-
ben adoptar precauciones al planear las nuevas
fronteras, para no producir trastornos en el desarollo
futuro de la region (centros de gravedad. cambios de
centros de interés, etc.).

En el caso de que el plan regional esté aplicado
a reclamacion de tierras, el planeac[or dispone de ma-
yor libertad para la determinacién de las fronteras ad-
ministrativas de las 4reas reclamadas. Ch.A.P. Takes
propone algunas reglas generales para esle proposi-
to. Las reg]as son:

a) Incluir villas y poblados comp[etos en cada
distrito.

b) Dentro de lo posible, se debe procurar crear
distritos con un interés comtn (agricultura especiali-
zada, industria, irrigaciéon de un sistema, etc.).

c) El area de cada distrito debe ser mas o me-
nos redonda (centro de gravedad localizado ya igual
distancia de todos los puntos).

d) Se debe evitar tener dos o mas pueblos im-
portantes de igual categoria. Asi se evitan perturba-
ciones debidas a competencias indeseables, celos ad-
ministrativos, etc.

e) Las fronteras de los distritos deben coincidir
con los elementos del paisaje. Se deben evitar las
fronteras que cortan zonas construidas (condicién a).

f) No se deben incluir zonas urbanas importan-
tes y Zonas rurales en el mismo distrito. La experien-
cia ha mostrado que las zonas rurales sufren un
desinterés de parte de la administracién, cuando una
zona urbana se incluye en el distrito.

Se debe adiestrar al personal de la localidad que
vaya a encargarse de las nuevas estructuras y decias
unidades administrativas de nueva creacién. Este en-
trenamiento se inicia desde antes de la ejecucion de
labores, para pocler asegurar una administracién efi-
ciente desde el principio de su aplicacién. Un buen
método de entrenamiento consiste en incluir a este
]')EI'SODBI en EI cuerpo planeador desde que (’.'I proceso
se inicia. ]ndire(‘tamente, esta medida puede crear una
cooperacién valiosa entre la poblacién y las autorida-
des locales en el proceso de la planeacién.
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8.—Planeacién regional en Holanda

La planeacién regional que se ha desarrollado
en Holanda tiene como antecedentes los siguientes
factores:

a.—Presion de la poblacién. La poblacién total
de Holanda era en 1055 de 10.40%3,000 y tiene un
area total de 5.530,000 hectareas. La densidad media
resultante es de 524 habitantes por kilémetro cuadra-
do (una de las més altas del mundo). El desarrollo
caracteristico del pais ha producido una gran concen-
tracién de zonas urbanas en la parte Oeste (principal-
mente por razones histérico-econémicas). En esta par-
te del pais se tiene una densidad media de poblacién
de 745 habitantes por kilémetro cuadrado, en tanto
que en el resto del pais la densidad es de 215 habi-
tantes por kilémetro cuadrado.

b.—~Uso del terreno nacional. La distribucién del
terreno en Holanda"es el siguiente (datos de 10()53) :

USO Ha. %
Horticultura ........... 150,000 4
Agricaltara . .. .....0. .. 1.030,000 51
T e S 1.400,000 41.8
e N N 255,000 7.7
Babdion. . . S v 205,000 6.2

Area construida carreteras,
canales, aeropuertos, etc. .
aeropuertos, etc. ........ 310,000 9.5

%5.%00,000 100.0

c.~Descentralizacién administrativa, La admi-
nistracién piblica de Holanda es de tipo descentrali-
zado. Ests formada por tres niveles basicos: munici-
pios, provincias y Estado. Los municipios son mas de
1,000 en total, y cada uno de ellos forma parte de una
de las once provincias que forman el pais. La pobla-
cién por provincias es muy variable asi como el area
comprendicla por provincias (de 275,000 habitantes a
2.500,000 habitantes y de 152,000 Ha. a 500,000 Ha.)

El éarea comprendida por municipios varia entre
los limites extremos de 42 Ha. a 33,818 Ha., en tanto
que la poblacién varia de 200 a 855,000 habitantes
por municipio.

La descentralizacién caracteristica concede a los
municipios los mismos derechos y les asigna los mis-
mos deberes, independientemente del tamaiio ¥y po-
blacién de ellos. El Estado no otorga la autonomia y
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el poder a municipios y provincias, sino que estas ca-

pacidades ya existen de por si (de hecho, las provin-
cias se unieron para formar el Estado). Esta posicién
explica la actitud mental responsable de la poblacién

y de las autoridades locales hacia los asuntos regio-

nales (planeacién. aprol)acién de medidas extraordi-

narias, etc.).

La base legal- necesaria para fiiar las facultades
de los diferentes servicios de planeacién, se desarrollé
en la secuencia siguiente:

1901 = Acta de la habitacién; otorgando poderes a
los municipios para desarrollar planes urba-
nos (investigacién, planeacién, ejecucién).

1952 = Acta adicional a la de la habitacién, dando
poderes a las provincias para la planeacién
parcial (especifica la clase y el tipo de ma-
pas, tales como levantamientos topogréficos,
uso de tierras, etc.).

1941 — Acta que constituye la base legal para la
creacién de planes nacionales.

19050 = Acla provisional separacla. Los p]anes tie-
nen sus atribuciones y limites fijados por es-
tatutos. Las facultades de planeacién se con-
centran en el Consejo Legislativo Provin-

cial (llamado “Estades provinciales™) bp:jo-_

la aprobacién de la Corona. e
1054 = Acta de consolidacién. Los planes regiona-
les se basan en los «estatutos de esta” Acta,
que toma en cuenta todos los aspectos de los
planes (aspectos fisicos, sociales y econémi-
cos). Con esta base, el proceso de planea-
ci6n se realiza facilmente. : j

El resultado de esta actividad parlamentaria ha
dado por resultado que el 91 % de los municipios ten-
gan planes preparados o en curso de preparacién. E
sistema de descentralizacién se ha hecho extensivo al
proceso de la planeacién regional. teniendo como base
la organizacién administrativa existente y los estatutos
de las actas.

Los planes municipales se subordinan a los pla-
nes provinciales, y éstos a su vez a los planes nacio-
nales. No existe una subordinacién directa entre el
ministerio responsable de la planeacién a un nivel na-
cional y las municipalidades. La conexién se estable-
ce a través del ministerio de “Waterstaat” o de los
dipuiadns respectivos. El sistema resulta sumamente
estable por la relativa independencia para trazar los
planes en cada nivel.

(Continuard)
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Boletines Hareograficos
COSTAS DEL GOLFO Y PACIFICO

omnrnoB S By | %0 | RO | VIR | maoamama | saasczam | SRS P
MBS Ples |Metros | Ples | Metres Dfs | Ples letros Dia| Piles | lfetros Dia | Pies| 'etros | Ples | Metros
ENSEIMDA, B, C. SEPT. 5,756 |1.754 5.765| 1.757 14 8.8 2,682 15 | 2.5 0.762 15 5.3 | 1.615 6.3 1.920
OUAYMAS, SOH. SEPT. 8,805 | 2.684 | 0.833| 2.692 11 |10,5 | 3.200, 1| 6.8 |2.013 1 | 2.0| 0924 | 3.7 |1.128
TOPCLOBAITPO, SIN. SEPT. 6,007 | 1.831 5.988| 1,825 3 8,2 2,499 11]3.6 1.097 1 4.5 | 1,372 4.6 | 1.402
LA PRZ, B. C. SEPT. 6.442 |1.964 | 6.46a] 1,970 9 |10.2 | 3.109 1|41 |1.25 o | a7 | 1,832 | 2 |12.859
AZATIAK, SIN. Shet. 7.774 |2.370 | 7.755 | 2.364 2 |1c.3° | 339 14 | 5.2 | 1.585 14 | 4.9 | 1.454 ?.1 1.554
IAXZANILLO, CCL. SEpt. 7.287 |2.221 7.270 | 2.216 7 | 9.0 | 2.7a3 13 | 5.4 1.646 14 | 3.2 | 0975 | 3.6 |1.097
ACRPUICO, GRC. SEPI 4,895 | 1,492 | 4.894 1.&9:} 8 |.6.3 1.920 11 | 3.2 |o0.975 11 | 2.8 | 0.853 |-3.1 | 0.945
SALINA CRUZ, CaX. SEPT. 4.681 |1.427 |4.690|1.430 8 | 7.4 | 2.256 8 | 2.0 |o.610 B | 5.4 | 1.686 | 5.4 |1.646
i | | TR B | PrAmon] mpes woa | wws e | AORrR P | SRR
y
Ples Metros | Ples Hetrog Dia Piu‘ Hetros Diel Pies | Vetros Dia| Ples | Metros Pies | Metros
TAUPICO, TAMPS. 8EPT. | 1,707 | 0.520 | 1.700 | 0.518 15 | 2.8 | 0.853 9|05 | 0.152 9 | 1.5 | 0.457 2.3 | o7ad
TUXPAN, VER. SEPT. | 4.380 1.335 | 4349 | 1.326 15 | 5.4 | 1.646 8]3.0 | 0.914 11 | 1.8 | 0.549 2.4 | 0.732
VERACRUZ, VER. BEFT. 5.037 | 1.535 5.022 | 1.531 14 | 6,1 | 1.859 913.7 |1.a25 9 | 1.8 | 0,549 2.4 0.732
ALVARADO, VER. .BEPT. 5.449 | 1.661 5.425 | 1,654 14 | 6.4 | 1.961 94,2 |1.280 9 | 1.6 | 0,488 2,2 0.670
COATZACOAICCE, VER. 8EPT. 6.802 | 2,073 6.788 | 2.069 14 | 7.8 | 2.377 10 [ 5.5 | 1.676 10 | 1.6 | 0.488 2.3 0.701
C. DEL CARLEN, CAMP. SEPT. 5.348 | 1.630 | 5.330 | 1.624 22 | 6.6 | 2,012 4 (3.0 |1.18¢ 2,7 | 0.823
PROGRESO, YUC. SEPT, | 4.372 | 1,332 | 4312 | 1.314 24 | 5.6 | 1.707 3|2.8 |0.853 10_| 2.1 | 0.640 2.8 | 0.853
(wemyevee op oxcrzsrony | 70 | MREL R | Tanma 0L | PLSAAR axma B ICAR L a5 el 7 rang
VES Ples | Metros | Pies | Metros "Difa| Ples | Metros « Dia| Pies | Metros Dfa | Ples| Metros | Ples | Metroa
ENSERADA, B, C. OCT. 5.751| 1.753 5.766 | 1.757 31 9.1 2.774 31 | 1.9 0.579 31 7.2 | 2.194 7.2 2,194
OUAYMAS , SON. oCT. 8,447 | 2,575 B.4741{ 2,583 1 | 10.2 1,109 31 | 6.3 1.920 khi 3.2 | 0.975 1.9 1,189
TOPOLCBAMPOy SIN, CCT. 5.877 | 1.791 5.887 | 1.794 2 8.5 2,591 3 |°2.8 0,853 3 545 1.676 5.7 1.737
LA‘PAZ, B. C. cor. 6.367| 1.947 | 6.395| 1.949 8.5 | 2.59 alam 238 |7 & |42 |1.250 | 42 | 2.250
MAZATIAN, SIN. (el 8 7.702| 2,348 | 7.724| 2.354 3 |10.8 | 3.292 31 | 4.4 [1.34 31 | 5.9 |1.798 | 6.4 | 1.9%1
MANZANILLO, COL. T, 7.273 | 2.217 | 7.287| 2.221 16 | 8.9 | 2.713 3| 5.5 |1.676 3 | 2.9 |o0.88 | 3.4 | 1.036
ACAPULCO, GRO. ccT, 4,826 | 1,471 | 4,828 1,472 8 | 6.5 | 1.901 22 | 3.4 |1.0%6 8 | 2.9 |0.884 | 3.1 | 0.945
BALINA CRUZ, OAX. T, 4,612 | 1,406 | 4,582 1.396 8 | 7.7 | 2347 20 | 2.1 | 0.640 8 | 5.2 |1.585 | 5.6 | 1.707
(nsTITvIo BF Gicszstcay| 1058, | Dkn R | L am | FIEAAR FAXI B M o | M
RS Ples | Metros | Pies |[l'etros ; Dfa |Pies |Ketros Lic | Fies | .lotros Lfa| Pies| ietros ice | ietros
Ta:PICO, Ta FS v CGT 2,128| 0.649 2.124 | C. ka7 16 |3.2 [0.975 5 1 0.7 |0:213 5 | 1.8 | o529 2.5 0,762
FULPALL, VER, cT. 4,657 | 1,819 | 4.A40 [1.424 16 |5.8 [1.768 5 | 2.0 |oi045 5 1.8 | 0.579 | 2.7 [0.623
VRNACLUZ, N, e 5.253 | 1.601 £.267 |1.605 18 |6.9 |[2.103 ¢ | 3.6 |1.097 5 | 2.0 | 0.610 3.3 1,006
uﬁ:,r:i.hc-, Veii, ot 5.744 | 1.751 5,608 11,737 16 |7.5 [2.286 4,0 |1.210 5 13,8 | g.548 | 3.5 [X.067
COATZACCALCLE, VEE, €CT. 7.000 | 2,181 7.058 |2.1%1 18 |8.7 [2.652 s |53 |1.615 5 | 2.7 | 0,518 | 3.4 |1.038
C. DEL CARLEF, CA'P, T, 5.704 | 1,738 | 5.651 [1.722 18 7.8 |2.377 4 |21 |1.250 4115 | 0,579 | 3,7 |1.228
PRCGHRSC, YUC, Cer; 4.665 | 1.422 4,560 |1.3%0 19 |6.6 |2,012 5 2.8 |o.853 g |23 o701 | 3.8 |1.158
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oS W aercy | | LS | TURRT | mmmaoama | sassomca | AR gOA | Gomp o
MES Pies | Metros | Ples | iletros Dia | Ples | 'Mgros Dia| Pies | Metros Dfa | Pies| Uatros | Ples |Metros
BNSEVADA, B. C. KoV, 5.455| 1,663 | 5.467 | 1,666 30 | 9.6 | 2.926 30 | 1.3 | 0.39 30 | 8.3 |2.530 | 83 |2.530
GUAYMAS, SON. NOV. 7.766| 2,367 | 7.785|2.373 1| 9.8 | 2.987 29 | 5.1 | 1.554 29 | 4.0 |2.229 | 4.7 |1.432
TOPOLCBAMPO, SIN. Kov. 5.116 | 1,559 5.109 | 1.557 1 B.0 2.438 30 | 2.1 0.640 4, 2| 4.2 | 1.280 5.9 1.798
IA PAZ, B. C. NOv. 6.068| 1,850 | 6,085 | 1.855 30 | 8.8 | 2.682 30 | 3.4 | 1.036 30 | 546 [ 1.646 | 5.4 [1.646
MAZATLAN, SIN. NOV. 7.208| 2.197 | 7.217 | 2.200 30 |1o.4 | 3.170 30 [3.9 |1.189 30 | 6.5 |1.980 | 6.5 [1.981
MANZANILLO, COL. Nev.
ACAPULCO, GRO. NOv., 4,567 | 1.392 | 4.557 | 1.389 77| 6.1 | 1.859 5 12,9 | 0,884 7 | 2.8 | 0.853 | 3.2 |0.975
SALINA CRUZ, CAX. ROV. 4.141 [ 1,262 | 4.164 1,269 5 | 7.4 | 2.256 29 1.2 | 0.366 5 | 5.4 |1.646 | 6.2 |1.890
iz ,ggkgiaggm aeoi 1960 FIVEL MDIO | NIVEL DE JEDIA | PLEAIAR VAXIW BAJAMAR MINTIA g g s
1ES Pies |Metros | Plas | MetFos Dia | Ples| Metros Dia |Fles |Metros Dfa | Ples | Metros| Fles| Metros
TAMPICO, TAIPS. NCY. 1.766/0.538 | 1.758| 0.£36 2 |2.8 | 0.853 30 |-0.2 |-0.061 30 2.3 | o.701 | 3.0 | 0.914
TUXPAN, VER. NCv, 4,38601,377 | 4.340| 1.323 2 | 5.7 | 1.737 30 | 2.4 | 0,732 2 2,5 | o.762 | 3.3 | 1.006
'VERACRUZ, VER. NCV., 5,058 1,540 | 4.902| 1.5022 17 | 6.4 | 1,051 30 | 3.2 | 0.975 30 2,7 | 0.823 | 3.2 | 0.97%
ALVARADO, VER. NOV. 5.605|1,708 5,532 | 1.686 6 | 7.7 | 2.347 30 | 3.8 ] 1158 6 2,3 | 0,701 3.9 | 1.189
COATZACCALCCS, VER. | Nov. 6.857/2,000 | 6.766 | 2,062 7 |8.8 | 2.682 10 | 4.5 | 1.372 30 2,1 | 0.640 | 4.3 | 1.311
C. DEL CARMEN, CAMP, | KoV, 5,545/1.690 | 5.545| 1.690 7 |7.6 | 2,326 17 | 4,0 | 1.219 2 2.2 | 0.670 | 3.6 | 1.097
PRCGRESO, YUC. Nov. 4,538|1.383 | 4,516 | 1.376 20 |6.2 | 1.890 29 | 1.2 | 0.579 29 2.8 | 0.653 | 4.3 | 2311
(msnmo!g?gégﬁ:s:m s m% ﬁm mﬂg&mn o Bl BASNEG SR llwgrﬁu* glet - m&W' I
1E8 Ples | Metros | Ples | Matros Dia | Ples | Netros Dia| Ples | Metros Dia | Pies| Metros | Ples | Matros ]
EESESATA, B, C, pIC. 5.644] 1,720 | 5.670| 1.728 29 |10.0 | 3.048 29 | 1.2 0,366 29 8.8 | 2.682 8.8 |2,662 ]
OUAY:S, SON. DIC. ?.mf 2.334 | 7.699 | 2.347 29 | 9.1 | 2.774 29 | 4.8 | 1.463 29 | 43 |23 |43 [1an:
TOPOLCBANPO, SIN. pIC. 5.045| 1.538 5.077 | 1.547 1 7.8 | 2377 1|22 0,640 1 5.7 | 1,737 | 5.7 1.737 l
Li PAZ, B. C, DIG. 5.875] 1.791 5.920 | 1,804 1 | 8.8 | 2.682 29 | 3.1 | 0.945 29 | 544 |1.646 | 5.7 |1.737
UAZATLAN, SIN. pIC. ?.oasr 2,154 |7.065 |2.153 29 [10.3 | 3.193 28 | 3.6 | 1.097 29 | 6.6 |2.002 |67 |2.002
{AMZANILLO, COL. 10 ‘ 4 i
ACAFULCO, GRO. 1) (9 4.551] 1,387 4,557 | 1.389 3 6,6 2,02 27 | 3.2 0.975 27 2.6 (0,972 | 3.4 1.036
SALINA CHUZ, OAX. pic, 4.179] 1.274 |4.189 |1.277 31 | 7.4 | 2.256 3 |11 | 04335 31 | 5.2 |1.585 |63 |1.920
tmsrn%?giuézmaxui 1960 e an . | ™ o PLEAMAR MAXTIR BAJAMAR HINIMA et u?i:nsrg'iu%n‘.
- s Ples | Metros| Ples | Metros | Dta| Pies| Metros " Dfa [Ples |Metros | Dfa | Ples| Metros| Pies| Metros®
TA'PICC, TA'PS, pIC. 1.279| 0.3%0 | 1.205 | 0.367 27 | 2.5 | 0.762 1 |-0.3 |~0.091 1 2.3 0.701 2.8 | 0.853
TUXPAN, VER. DIC. ) : :
VERACRUZ, VER. pIc. 4523 1379 | 4,449 | 1.356 30 | 5.8 | 1.768 2 |2.8|cB53| 30 | 29| 0.886 | 3.0 | 0.926
ALVARADO, VER. pIC. 4,859| 1.481 | 4,794 | 1.461 6 | 5.9 |1.798 2 3.3 1.006 2 | 23| o0 | 2.6 | 0.792
COATZACOALCCS , VER. pIC.
C. DEL CARIEHN, CAMP, pIC. ‘5,061 | 1,542 [ 5,008 | 1,553 1 |6.2 | 1,89 16 | 3.7 | 1.128 1 | 2.2 o670 2.5 | o.762
PROGRESC, YUC, pIC. 4.018| 1,223 |4.028 | 1.228 2 | 5.4 | 1.646 30 | 2.1 | o.640 30 | 3.0| 0,914 | 3.3 | 1,006
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Ine. ANTONIO RODRIGUEZ MEJIA

CONTRATISTA
= @ =

0BRAS
PORTUARIAS
CAMINOS

OFICINAS GENERALES

Calle 20 No. 162 Cd. Victoria, Tamps.
OFICINAS EN MEXICO, D. F.

Av. Copileo No. 203 Tel. 48-43-11

CONSTRUCCIONES EN GENERAL

MARITIMAS
CAMINOS
EDIFICIOS

«£O0»

OBRAS:

Lic. MARIO ORTEGA SANCHEZ

Gerente General

|

-

Fraccionamiento Copilco-Universidad MEXICO 6, D. F. \
CONSTRUCTORA CORTESIA
“ATHENAS” CONSTRUCTORA AZTLAN,
S. A. S. A
OBRAS MARITIMAS *
a2 _ INGENIERO
PORTUARIAS HECTOR POINSOT REYES
PRESIDENTE
Faros, Muelles, Edificios
Construcciones en General *

=% % =

MILWAUKEE No. 40
COL. NAPOLES

TELEFONO:
23-12-42

Tlacotalpan No. 6-B Despacho 201
Tels. 14-05-27 y 14-10-53
MEXICO, D. F.




|
[ FRANCISCO G. MARTINEZ |
| ; I

Gerente General

_ |
GERARDO GOMEZ ING. IGNACIO MORENO GALAN

§| Representante en México, D. F, Asesor Técnico de las Obras

| CONSTRUCCION Y ESTIBA CON MAS DE 30 ANOS DE- EXPERIENCIA ‘

= . = I o . Ii It )
Oficines Generales: 2 4 Olficinas en Méxica, D F l
‘ EDIFICIO “"ALIJADORES" BOLIVAR 31 DESP. 13 }-vﬂl:.. |
‘ . Madero v Alfere, Tampico, Tamps. TEL. 12-15-17 ﬁf ; 2

Cn. GUERRA, S A | | [CONSA |

g i "1 | INGENIEROS Y CONTRATISTAS, . A.

1 Construcciones en General

CARRETERAS - PAVIMENTOS
* OBRAS PORTUARIAS
ESTUDIOS - PROYECTOS

- el I
Nuestro ésﬁ.emo_ & ,[ "« OBRAS PORTUARIAS
Nuestra Técnica y " o CAMINOS t
e EDIFICIOS
« OBRAS VARIAS

ING. ALBERTO FRANCO §.

Gerente General

Nuestra Responsabilidad
Al Servicio del Progreso de México

: + #
r r -
DOMICILIO: ;

Passo de la Reforma 369-5 Teléfonos; 28-55-84, 28-55-91 y 25-20-87
Darwin 102 :

México 5, D. F,

TELEFONOS:
25-62-86

MEXICO, D. F.

25-62-87
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