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LAS OBRAS DEL PUERTO 
de 

VERACRUZ 
( 1895 - 1902 J 

El presente trabajo, nos fue enuiado por el Ing. Mauricio Osorio, 
Residente de las Obras del Puerto de Veracruz, el cual fue tomado del 
;olleto publicado con motiuo de la inauguración que de las obras del puer
to (1902) hizo el señor general Don Porfirio Dfoz Presidente de la Repú
blica Mexicana. 
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CAPÍTULO l 

Reminicensias del pasado -- Beneficios de las Obras 
del Puerto de Veracruz 

Este es un momento de justo regoci jo para Yera
cruz, pues hoy se inaguran sus obras de puerto y con 
ellas se completa uno de los puertos artificiales más 
hermosos del mundo. y se transforma una rada. que 
era notoriamente una de las más peligrosas en todas 
las costas americanas, en puerto cómodo o bien abri
gado para todos los buques. Tan feliz acontecimiento 
se debe a la pa triótica y progresista política de las au
toridades de México. de su ilustre Presidente, el r. 
General Don Porfirio Oíaz, y de sus dos Ministros 
de Comunicorione.c; y Obras Púhlicas. los G enerales 
D on Manuel Gonzáles Cosío y D on Francisco Z. 
Mena. con la valiosa colaboración del r. Ingeniero 
Don Santiago M~ndez. quien ha desempeñado la 
Sub-Secretaría con ambos señores. Esta G randiosa 
obra se ha ef eduAdo con un costo de cerca de ... 
$30.000.000 

E n ocasión como ésta. no puede uno menos que 
compa rar en la imaginación del puerto en sus actua
les condiciones con la rada ta l como estaba cuando 
Hernán Cortés. algunas de cuyas obras aun existen. 
desembarcó en el mismo punto. y al establecer la com
paración, se puede formar concepto de los milagros 
de la ciencia moderna y de la prosperidad económica. 

Por otra parte. Veracru7. no carece de pintores
cas reliquias 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 días. Aquí llegaban y de aquí salían las naos espa
ñolas. consideradas justa presa de quien las pudiera 
tomar ; y V eracruz fue el teatro de muchas de las más 
afamadas hazañas de los corsarios. desde los tiempos 
de Drake hasta los de Lorencillo. 

2 

Las dragas modernRS hRn extraído del rondo de 
la bahía numerosas reliquias del borrascoso pasado, 
mudos pero elocuentes testigos de la azarosa existen
cia porque ha pasado la H eroica. Estas reliquias lo
man la forma de bolas de ÍiNro y piedra para cañón, 
bayonetas, pistolas, sables. a rcabuces y doblone .. to
dos los cuales con tinuamente salen a la luz del día 

Prueba elocuente del peligroso carácter que en 
anteriores tiempos tenía el Puerto de Veracruz. bajo 
otro punto de vista, se encuentran sólo en los re~istros 
de un sinnúmero de desastres marítimos. sino en el 
hecho de que, a pesar de haberse quitado todo lo que 
podría constituir un peligro para navegación dentro 
de la extensión ahora abri1tada. siete u ocho buques 
náufragos todavía quedan dentro de esa extensión. 

Durante un norte qne sopló en d año de 185 1 , 

trece embarcaciones zozobraron en la rada de Yera
cruz, Este caso fue sin duda inusitado: pero sin embar
go. cada buque que entraba a l puerto durante la tem
porada de norles, quedaha constantemente expuesto 
a correr la misma suerte y puede decirse que lo segu
ridad sólo se gozaba mediante una eterna ,·i~ilancia. 
Durante d icha temporada. y antes de emprenderse las 
obras del Puerto. todo vapor lenío la obligación de 
mantenerse entcrnmente lis io para hacerse a la mar 
de un momento a otro. y o la primera indicación que 
se presentara de un norte. y aun con tiempo favorable. 
tenía siempre que mantener su hélice funciona ndo 
suavemente poro quitar a l~o de la tensión sobre sus 
amarras. Aun cuando el tiempo estaba bueno y se 
podía practicar los operaciones de carga y descarga. 
hubo que hacerlo por medio de lanchas de alijó a su 
costado. para que los buques lo pudieran utilizar en 
tales operaciones. n ligero viento bastaba para hacer 
que se suspendieran todas las operaciones de carga 
y descarga. La pérdida de tiempo que se originaba por 
este primilrvo sistema era sólo uno de los inconvenien
tes. pues tamhi~n se sufrían grandes pérdidas d<' di-

REVIS'T'A TéCNICA ÜDRAS MARfTIMAS 



nero por las repetidas maniobras. sin habla r de los 
Jatos a fos_mismos e fectos. S iempre que impulsado por 
alguna necesidad. como la de hacerse a la mar en de
terminado tiempo. un capitán insistía en seguir su des
carga a pesar de una ligera brisa, no era raro, al izar 
Tos 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 buque al Puerto de Veracruz 
era Jll.Olivo de inquieh1d a su capitán. a sus armadores 
y a los consignata rios de las mercancías, hasta que 
éstas quedaban seguras en tierra. 

Actualmente. y como resultado de las obras del 
puerto que h an constituído los Sres. S. Pearson & Son, 
un buque puede aguantar con toda seguridad y en 
el puerto abrigado, el más fu rioso norte que sople. Los 
buques a t-racados a modernos muelles pueden. previa 
la inspección aduanera, descargar su cargamento en 
carros de ferrocarriP. H oy día es algo díficil formarse 
concepto 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 está todavía 
en plena explotación. Se supone que pronto se orga
nizará una compañía terminal que se encargu e expre
samente de este servicio. P ero la economía que se ha 
ganado en fletes, seguros y en los gastos re descarga, 
no puede bajar de dos pesos tonelada, bajo las condi
ciones mejoradas que pronto han de existir compara-

' das con las antiguas. 
E n una palabra, las magníficas obras que hoy 

se inaguran, por razón de su magnitud y de su utilidad 
pública. han de redundar en prestigio duradero, no 
sólo del gobierno que las emprendió y las llevó a de
bido efecto, sino también del S r. Emilio Lavit. el In
geniero Inspector que vigiló la esmerada ejecución 
de la obra en todos su s detalles. Los importantes ser
vicios y mérito~ de este cab allero han sido reconocidos 
por el gobierno y han ameritado su nombramiento de 
Inspector G eneral de Obras de Puerto para toda la 
R epública. 

Como en todas las obras modernas de esta clase. 
hubo Lastaute incertidumbre, antes de su ejecución, 
acerca de su éxito ; no tanto hajo el punto de vista del 
abrigo quedarían los buques contra los vientos domi
nados como en cuanto a l costo de su manten ción. 
Aunque el Sr. L avit. siguió fo general el proyecto so
metido por el Capitán Eads. no fal taron opiniones 
adversas; pero la terminación de las obras ha hecho 
callar a estos críticos, porque no sólo son las obras 
del Puerto de V eracruz u n completo 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 mantención ha 
resultado en la práctica nulo. Este da to debe aumentar 
en mucho la satisfacción que sienten, tanto el gobierno 
como el Ingeniero, con motivo de la inauguración. 
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CAPÍTU LO 11 

COMO ViERACRUZ FUE CO VERTLD O E 
P UERTO ABRlGADO 

D esde la época de la lndependencia, los gobier
nos de M éxico comprendieron la necesidad de hacer 
de Veracruz un puerto debidamente equipado con las 
facilidades qLte correspondían a su supremacía como 
puerto de importación y exportación . Pero las luchas 
intestinas, las fin{\nzas desarregladas y las dificulta
des inherentes a la tarea, impidieron su seria consi
deración hasta que comenzó la era estable y p róspera 
del Sr. general don Porfirio Díaz. 

El progresista Ayuntamiento de Veracruz tornó 
la inicia tiva en el año de 1 882. pidiendo al afamado 
capitán Eads que preparara un proyecto para las me
joras del puerto. La obra se emprendió con arreglo al 
proyecto del capitán Eads. y con imponentes ceremo
nias. el to de agosto de 1882. colocándose la primera 
piedra detrás del castillo de San Juan de Ulúa. 

Más tarde, y en representación de los Sres. Buette 
C ase y Cía. de P arís, el ingeniero Eduardo Thiers 
propuso varias modificaciones en el proyecto sometido 
por el capitán Eads. y habiéndose admitido éstas por 
el Ayuntamiento de V era cruz y por el supremo go
bierno. se celebró un contra to p,ua la obra con el Sr. 
Thiers en abril de 1883. por el. Sr. general don Carlos 
P acheco, entonces Secretario de Fomento. y por una 
comisión que representaba la ciudad de Veracruz, 
compuesta de los Sres. D omin~o Bureau, José Gon
zález Pagés, Salvador Carraú. José Ledesma y José 
M ariano Fernández. Sin embargo. no se dio principio 
a la obra sino hastR el año de 1887. cuando el gobierno 
federal. h abiendo declarado caduco el contrato. lo 
pasó al Sr. don Aaustín C erdán. quien siguió ejecu
tándolo hasta abril de 1895. cuando él a su vez lo tras
pasó a los Sres. S . P earson & Son . de Londres, qoie
nes h an tenido la buena forhma de llevar esta monu
mental obra a feliz término. 

E l problema que afrontó el Gobierno y que con 
tanto éxito h a resuelto. era el de convertir la rada 
abierta de Y eracruz en puerto abrigado. por medio de 
defensas artificiales y aprovechando los elementos na
turales. 

Los ele'mentos naturales en este caso consistían 
en los arrecifes de cora l que en parte circundaban la 
bahía. y que anteriormente con stituyendo un peligro 
han venido a formar parte del proyecto para la pro
tección 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 H ornos, 
cerca de la playa, y la Lavandera. a cosa de 320 me
tros mar adent·ro. D e estos arrecifes la Gallega es el 
más extenso. pues se extiende frente a la ciudad de 
Veracruz por ·una distancia d-e t ,200 metros. Estos 



arrecifes formaban una especie de bahía con una 
amplitud de 2.000 metros, p ero siempre dejándola en
teramente expuesta a los vientos del n orte y nordeste. 
Siempre que soplaba un fuerte norte. las a guas del 
Golfo eran arrojadai. con gran violencia por el estrecho 
paso entre la Caleta y la Gallega. barriendo toda la 
hahía sin estorbo a lguno. El único abrigo que ha llaban 
los buques que quedaba en tales condiciones, se en
contraba en un pequeño espado a sotavento del cas
tillo de San Jua n de U lúa, construído sobre una parte 
del arreciÍe de la Gallega y por lo mismo, era por 
demás claro que cualquier proyecto para mejora r las 
condiciones de Veracruz como puerto, necesariamente 
implicaría la cerrada de la entrada por el norte entre 
los a rrecifes de la Caleta y la Gallega. Que esto y mu
cho más se ha efectuado, queda demostrado por la 
siguiente enumeración y descripción de las obras pro
tectoras exteriores: 

1 ....... E l dique del noroeste. que parte d'esde un 
punto sobre la Caleta, a distancia de un kilómetro a l 
norte de la ciudad y que se extiende al través de la 
bahía hasta la Galle~a. cerrando la a ntigua entrada 
al puerto por el norte, y proporcionando el abrigo prin
cipal contra los nortcs. 

2 ....... EI dique norte (construído con anterioridad) 
qae comunica el anterior ron la Isla de San Juan d~ 
U lúa. 

, ....... E l rompe olas del norte, que se extiende desde 
el arrecife de la Gallega hasta la entrada a l puerto. 

4 ....... EI rompe olas del sureste, que abriga el puer
to por el sur. extendiéndose desde el arrecife de los 
H ornos hasta el de la Lavandera y que deja en tre su 
propio extremo y el del rompe-olas noreste un canal 
de 260 metros que con stituye la entrada al puerto. 
Las dos extremidades está n senñaladas con [a ros. 

Mientras los diques y rompeolas en cuestión no 
constituyen en manera a lguna la totalidad de las 
construciones proyectadas para las mejoras del p uerto, 
siempre constituven IAs verdaderas obras prot·ectoras 
y exteriores del puerto. 

5.,-Sin emba rgo, debiéramos a ñadir que' como 
otra medida de defensa contra el viento sur, el p ro
vecto señaló la construcción de un muro de protección 
interior, a una distancia de más o menos u n kilómetro 
adentro del rompe olas sureste. 

Pero la enumeración que antecede solo da u na 
idea imperfecta del caracter y magnitud de las obras. 
y es necesario entrar en todos los pormenores de cada 
construcción para dar un cabal concepto de ellas y 
con este fin seguiremos el mismo orden anterior. 

1 ....... E l dique del noroeste. P ura esta construc
ción se tendió una obra de enrocamiento hasta el nivel 
de la baja marea. Con el Íin de colocar este enroca
miento, se construyó un puente de caballete sobre esta-
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cas cresotadas a una a ltura de cinco metros sobre la 
baja marca, y con un ancho J e cinco metros, sobre cu
yo puente ccr.:-ían trenes cargados de piedra. Sobre 
el enrocamiento se tendieron dos hileras bien nivela
das, de b locks de concreto de 1 " toneladas, colocándo
se estos bloch por medio de una grúa locomóvil de 35 
toneladas. Esta grúa camina ha sobre una vía herrada. 
con un ancho de 3·>"- metros, que se tendía sobre el 
dique a medida que se construía . Se dejaban asentar 
los b locks, y despnés de dos temporadas de nortes se 
construyó sobre ellos y en sitio. un coronamiento de 
concreto, elevando así el dique a una a ltura de 4.25 
metros sobre la baja marea. 

E l espesor medio del dique del noroeste es de 
12 metros y el cnrocamienlo tiene un ancho en su 
fondo de ;o metros. 

LA parte de ese dique que construyeron los Sres. 
S . P earson & Son, ha quedado dentro de la línea de 
los bloques a fondo perdido q ue an teriormente se ha
bían colocado. en virtud del contrato ron el S r. don 
A gustín Ccrdá n. 

El dique noroeste está dividido en dos tramos, 
de los cuales el primero lleva rumbo al noreste desde 
el arreciÍe de la C a leta por una longitud de 54'l me
tros. mientra s que el segundo corre con rumbo a l este 
por una lonQ"ih1d de 'l40 metros, hasta llegar a l arre
cife de la Gallega y encontrándose con el dique norte. 
Los dos tramos del diq ue noroeste forman un á ngulo 
de l 3 2 ° 24 q ue subtiende a l interior del puerto. 

Hace algún tiempo que este dique se ha termi 
nado y la obra del fondo ha pasado por varias tem
poradas de nortes. 

P odemos Añadir, que el puente de madera de 
que hemos hecho mención, y que se empleó en la colo
cación del enrocamicnto del d ique noroeste, fue pos
teriormente u tilizado para el trá nsito de los trenes con 
piedra para el enrocamiento del rompe olas del noreste 
hasta que los trenes pudieran transitar sobre los blo
q ues del dique noroeste. y en seguida se abandonó 
el mencionado puente. 

2 ....... EI dique del norte. E ste fue construído por el 
Sr. Don Agustín Ccrdán, enteramente de concreto 
colocado en sitio sobre el a rrecife de la Gallega. te
niendo una extensión de más de 500 metros y un an
cho de cuatro metros. Es el único muro en todas las 
obras en que no se empló cemento Portland, empleán
dose en su lugar excelente cal de Marsella. 

; .-Rompe olas del noreste. Los cimientos de 
esre se componen de un enrocamiento que fue trans
portado al silio, parle en carros sobre el puente que 
corría al lado sur del dique noroeste, y parte en cha la 
nes. Este enrocarnien to llega a una profundidad de 
ocho melros más o menos y se elevó a un nivel de tres 
metros debajo dE' la marea. Fue cuidadosamente nive
lado por buzos y sobre él . e tendieron blocks ele con-
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creto en ta lud por medio de una grúa "Titán", con ca
pacidad de levantar bJ ocks de 35 toneladas en un 
radio de 'l 1.33 y blocks de 40 toneladas en un 
radio de 18.1 metros. Dos grúas flotantes con capaci
rtad de :Vi toncbdas ayudaron en la obra de la colo
cación de los blocks. Al mismo tiempo, se a rrojaron 
blodcs de '55 toneladas a fondo por el lado exterior del 
rompe olas. EJ rompe olas mismo tiene un corona
miento hecho en. sitio de concreto. E! a ncho medio del 
rompeolas es de" treinta metros. y tiene una longitud 
de 718 metros, teniendo en su extremidad u n faro que 
se ha construído provisionalmente de concreto, con el 
fin de dar tiempo para qne se ai::iente el rompeolas. y 
con la intención de sustituirlo oportunamente por me
dio de una torre permanente de granito. 

Es digno de mención que durante un fuerte nor
te que sopló el 7 de febrero de 180 (), la grúa "Titán". 
con un peso que i>asaha de ;60 loneladas

0
y que se 

encontraba cerca de la extremidad del rompe olas. fue 
a rrastrada al mar por el la do interior del rompeolas. 
Por a lgún tiempo se temió que sería imposible recu
perar tan pesada pieza de maquinaria; pero después 
de intentarlo varias veces se logró levantarla del agua, 
y actualmente está trabajando -en Salina Cruz, sobre 
el gran rompe olas. 

Como coincidencia sigular podemos anotar q ue 
más o menos en la misma época una pesada grúa fue 
arrastrada al mnr. de uno ob ra que Ios mismos con
tra tistas tienen a su cargo en Inglaterra. y también fue 
posteriormente recuperada . 

4 ....... E I rompe olc1s del sureste se ha formado de 
enrocamiento con hileras de blocks de concreto encima 
de aquel y un coronamiento de concreto construído en 
sitio. Los b locks fueron colocados por medio de una 
grúa locomóvil de 3'1 toneladas, y otra de 15 toneladas 
fue empleada en la construcción del enrocamiento. 
Este rompe olas tiene una longitud de 91 3 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 pro\'isiona l el cual será subs
tituído por una construcción permanente de granito tan 
pronto como haya pasado el tiempo necesario para 
que se asiente la obra de enrocamiento. 

5 ....... EI muro protector interior que constituye parte 
del malecón, se compone de dos muros exteriores de 
enrocamiento y blocb de concreto. esta ndo el espacio 
interior rellenado con oiedra bruta. y la obra acabada 
con un coronamiento de concreto puesto en sitio. Este 
malecón tiene una longitud interior de l'i30 metros, p e
ro por el lado exterior tiene una longitud mayor en 
t 35 metros. Su ancho es de diez metros en el enroca
miento. 

L a 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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CAPÍTULO lll 

COMO VERACRUZ FUE CON CONVERTIDO 
EN PUERTO COMODO 

La intención con que el Gobierno F ederal cele
bró el contrato con la casa de S. P earson & Son, no 
era sólo la de crear un puerto que proporcionara abri
go contra los vientos dominantes, sino también la de 
convertirlo en nuerto a rtificial de primera clase, igual 
a cualquiera del mundo v dotado de todas las facilida
des modernas. Para demostrar como se logró este fin, 
se hace necesario pasar a la enumeración de las obras 
interiores. 

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

Este malecón, fue conslruído mar adenlro. a una 
distancia de cosa de 400 metros. desde la línea na
tural de baja marea, y por lo mismo. todo el terreno 
adenlro de este muro, sobre el cual se han tendido vías 
férreas y se están construyendo edificios, es terreno 
ganado al mar. Desde el fondo de la bahía se absor
vió la arena v se pasó al interior del malecón por medio 
de tuberías que descansaba n sobre chalanes. Las ha
bitaciones de los empleados que existen sobre este te
rreno. fueron originalmente construidas sobre estacas 
en el mar, y 1:11 subir l<1 marea se entraba en ellas desde 
tierra por medio de ta rimas. A ctualmente el mar dista 
casi medio kilómetro de estas casas. La extensión de 
terreno q ue se ha aanado a l mar por medio de las 
obras del puerto. alcanza a cosa de 100 hectáreas. 

P ara la construcción del malecón se cavó una 
fosa con dragas, y en esta se construyó 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 
centímetros sobre la baja merea. acabándose con con
creto puesto en sitio, y rematado con p iedra labrada 
de P eñuela, h aciéndose el coronamiento exterior con 
granito de Noruega. 

b) L os muelles para el servicio de los buques se 
extiende perpendicularmente desde el malecón. D e 
estos muelles, los números t . 4, 5 y 8 están actual
mente en explotación. E l número 8 es el muelle 
fiscal con una longitud de 1 80 metros y un ancho, de 
22.50 metros, construídos sobre pilotes de acero ma
cizo de 1 ~ centímetros, y teniendo el muelle capacidad 
para soportar cinco toneladas por metro cuadrado. Los 
muelles '), ti y t corresponden respectivamente a los 
ferrocarriles Mexicano, l nterocéanico, y de Alvarado. 

Los demás muelJes, que serán de la misma cons
trucción como· el fiscal. seran construídos a medida 
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que fo necesite el desarrollo del trá fico, queda ndo sus 
respectivos sitios indicados en el plano que se acom
paña. 

c) L a más costosa v más importante de las obras 
interiores consistente en el f!rAn ma lecón, que se ex
tiende perpendicularmente desde el mnlecón general. 
entre los nnrcllcs r¡ y 6, con u na longitud de 380 

metros y un a ncho de 100 metros, frente a la l sla de 
San Jua n de U lúa. Este malecón está dotado de ocho 
vías herradas con r if'les de acero de 40 l<ilogramos. 
Entre las vías se han de construir cua tro grandes a l
macenes. y una competente dotación de grúas. impul
sadas por potencio <'léctrica o hidráulica, p ronto se 
insta lará. E l malecón está ya provisto de postes de 
atraque, de fierro fundido, v los embarcaderos se com
ponen de peldaños de granito. 

E l malecón ofrece facilida des para el a traque de 
siete de los más grnQdes buques que , isitan el puerto 
de Veracruz, y que puerten así verifica r su carga y des
cArga a l mismo tiemro. P or el costado del ma lecón 
el agua tiene una profundidad de diez metros. e ins
talará el a lumhrado eléctrico con fin de que PI trabajo 
continúe de díu y noch<', y los trenes de los f errocarri
les correrán directamente sobre el malecón, de maneru 
que, una vez pasadr1 In inspC'cción aduanera, los efec
tos podrán cantarse directamente sobre los carros des
de el costado del bnque. o viceversa. 

Para la construcción de este malecón se cnvó una 
fosa por medio de dragas hasta una profundidad d f' 
doce metros bajo el nivel de la baja mar~a. rellenán
dose después con roca hasta un nivel de diez metros 
inferior, al de la hAjn merea. na vez que el enroca
miento hahín sido cuida dosamente n ivelado por los 
buzos, se colocaron b loc-ks oblicuamente por medio 
de u11a grúA locomotri7, de 1 " toneladas. ayudada por 
los buzos, hasta un nivel de 50 centímetros sobre la 
baja marea. Lo mismo que en el ma lecón general se 
empleó piedra labrada, de P eñuela. con u n corona
miento de granito exterior v respaldo de concreto. Los 
muros así construídos sólo r orinaron el casco del male 
cón, llená ndose el interior con arena que se extrajo del 
fondo del puerto por medio de bombas y tubería. 

d) D os espaciosos a lmacenes fiscales de 50 x 50 
metros de manposterín mñciza se han construido a 
cada lado de la entrada al muelle fiscal. Uno de estos 
almacenes está ya en uso y en el otro se ha servido 
el ba nquete con qne se bfl celebrado el día. E l gran 
cobertizo de Íieiro detrás de la dua na y frente a l 
Hotel México, q ue hasta ahora se ha utilizado como 
almacén fiscal. será q11itndo ele ese lugar y un jard ín 
se formará en el sitio. 

Aunque sólo dos bodegas se ha n construido has
La a hora, se ha n reservado los sitios necesarios para un 
crecido número de ellas. 

e) En un rnmto inmedia to y a l su r del muelle 
fiscal el ma lecón se extiende perpendicula rmente por 
una distancia J e 360 metros, y de a llí sigue paralelo 
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a su primitivo rumbo por aira dista ncio de 600 metros, 
hasta que ll ega a l muro interior del sur. 

Inmediatamente a l sur de In esquina formada por 
estos tramos del mnlPcón c,c ha construido. sobre ma
cizos pilotes de acero, y en formo de T . un desembarca
dero para pasajeros, y detrás de éste se está actual
mente construvendo un espacioso edificio de manpos
tería, midiendn 60 "º metros, que e destinará para 
estación sanitaria v ndunni'I el<> equipajes. Los vapores 
ha rá n primeramente escRla en este muelle paro des
emba rcar lo-= pasajeros y cquii.>ajes. Estos serán inspec
cionados en lo adunna respectiva, y en los casos en 
que se hace necesaria la desinfeclación, tanto los pasa
jeros como los equipajes s<>ritn traslaclr1dos a la vecina 
estación sanitaria que estará dotada de la instalación 
más moderna oara fumi gación. etc. na vez q ue los 
pasajeros hayan cumplido con la inspección de adua na 
y la sanitariu en su caso. encontrarán carros urbanos 
esperándolos afuern J el edi ficio parn transportarlos 
con sus equipajes a las estaciones o o los hoteles, con 
toda comadidad. 

Una vez que el vapor haya desembarcado sus pa
sajeros. irá al gran malecón para descargar su carga
mento. 

.Lo que r11ás flama la a tención del observador, es 
no sólo la conducto lihera l e ilustrada del qobierno. al 
hacer provisión para las actua les necesidades del puer
to de V eracruz, sino la previsión que ha desplegado en 
sus preparativos para lfls necesidades fu turas. 

P or ejemolo. el gobierno ha eslioulado que la 
profundidad de agua en el nuerto debe ser de diez 
metros (31 pies), lo cual q uiere deci r que cualquier 
buque de los que ahora se conocen. podrá entra r por 
el canal. y cómodamente a traca r el grnn malecón. 

Gracias también a la misma progresista política 
del ~obierno. los <>Íedos podrán descargarse directa
mente del buque a los almacenes fiscales que las a u
toridades proporcionen para su insp ección y en segui
da se podrá cargar directamente a los carros. 

A medida que se desarrolle el trófico marítimo de 
Veracruz, lo cual seguramente sucederá muy pronto, 
habrá menester de mayor a mplitud y facilidades de 
descarga y almacenaje que las muy extensas que 
actualmente p'resta el puerto, y a quí también la pre
visión del gobierno ha correspondido a la necesidad, 
pues se ha n reservado los sitios pa ra la construcción 
de un crecido número de nuevos muelles y almacenei:: 
Íiscal.?s. 

Y por último. la Compañía T ermina l o de Ma · 
niobras q ue actualmente se está organiza ndo, y que 
según se cree se compondrá de las cuatro empresas 
ferrocarrileras que entran a la ciuda d. proporciona rá 
ta les faciJidadcs, bajo la vigila ncia fi sca l. que den
tro de poco tiempo no será cosa rara que los buques 
descarguen mil toneladas de carga por cada día útil. 
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LA INSTALACION E MPLEADA Y 
Y OTROS DETALLES 

El puerto que ha n proporcionado las magníficas 
obras, ahora inauguradas, tiene una extensión de cosa 
de 220 hectáreas. Hubo necesidad de recurrir al draga
do pa ra lograr una profundidad general de 8.50 me
tros y de 10 metros én el canal de entrada, así como al 
costado del gran malecón. Hubo una época en que 
hasta cinco dragas estaban funciona ndo simultánea
mente. 

PLA. T A . .-Para las obras del puerto en gene
ral. se empleó la siguiente maquinaria principal: 

Una grúa locomotriz "Titán", capaz de levantar 
35 toneladas métricas. con un radio de 21.33 metros 
(70 pies) y 40 tonell;ldas. con un radio de 18."\ me-
tros ( 60 pies) . o· 

Una grúc1 locomotriz de ,5 toneladas. 
U n porta blocks "Goliath" de ')O toneladas, con 

tramo de 18.3 metros (60 pies) para amontonar y ca r
gar blocks en el palio destinado a la construcción de 
los mismos. 

U n porta-blocks de 3o¡ toneladas para cargar los 
blocks en los chalanes. 

Dos grúas flotantes de 3o¡ toneladas. 
Una grúa locomotriz de 1 o¡ toneladas, dos de I O 

toneladas y tres de 8 toneladas. con muchas otras de 
menor capacidad. 

Extensos talleres para reparaciones y un gra n 
acopio de refacciones. 

Dos dragas de cubos para roca y a rena. y con 
capacidad de 1 ,200 toneladas en las tolvas y dos dra
gas de aspiración, con capacidad de j,OO toneladas en 
las tolvas. 

Una draga de aspiración para bombear arena 
por las tuberías. 

Varios remolcadores, cha lanes de piedra y de 
blocks, porta-blocks botes aguadores y otras embarca
ciones m enores. 

la dmga de cubos " Mcijestic", que ahora, se ha 
vendido al gobierno argenl.ino, era absolutamente úni
ca en su clase, pues fue inventada especialmente para 
el dragado en roca. y es la más poderosa y completa 
que hasta ahora se baya construído. 

Excepción hecha ele una draga de arena que 
pertenece a las autoridades del Puerto de Liverpool. 
la "México". es la draga más grande y completa de 
su clase. Fue proyectada especialmente para la obra 
en Veracruz y costó cerrn de $500,000 . 

PATIO S P ARA L A C O I STRUCClO N DE 
BLOC KS .,-,La mayor parte de la obra de concreto 
bajo agua se preparó en forma de blocks en el pa tio 
dedtcado a ese fin , y situado a l norte del patio de las 
obras. T enía una longitud que p asaba de dos kil.óme-
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tros y se componía de tres estaciones, numeradas 1, 2 

y ; , en cada una de las cuales trabajaban cuadrillas 
distintas y se construían distintas clases de blocks. El 
trabajo se continuaba de día y noche, pues por la 
noche se preparaban y se medían cuidadosamente, 
pa ra el trabajo del día siguiente, toda la piedra tri
turada, arena y cemento. E stos patios fueron prepa
rados exprof eso, con pisos de concreto a un nivel ab
soluto, y con líneas señaladas para la exacta construc
ción de cada block. La mayor parte de los blocks te
nían un peso de 35 toneladas, y se mezclaban en la 
proporción de una parte de cemento PorLland, por 
cinco o seis partes de piedra quebrada y aren.a. 

Además de cua tro mezcladoras de vapor y sus 
accesorios. se emplearon dos grandes porta b locks pa
ra a pila r y cargarlos en los chalanes. Uno que se 
·lla maba el " Goliath" tenía un tramo de t 8.3 metros 
(60 p ies) y fue utilizado en los pa tios 2 y 3. El otro 
que se utilizaba en el patio nú m. 1 , se destinaba prin
cipal mente a la carga de los blocks en los chalanes. 

Siempre se tenía en reserva un surtido de 3,000 

toneladas de cemento Portland. 

CUADRILLA DE BUZOS.,...;Las obras del 
puerto exigían una grande habitación para el trabajo 
d·e buzos, y se emplearon las bombas, vestidos y apa
r,1tos de S iebe y Gorman. Varios buzos expertos vinie
ron desde lngla terrél para dirigir este trabajo pericial. 
H asta seis chalanes de buzos estuvieron funcionando 
i:tl mismo tiempo en distintas partes de la obra. Los 
ayudantes de los buzos eran mexicanos y españoles. 
1.os servicios de los buzos fueron principalmente utili
zados en la nivelación del enrocamiento de los digues 
y rompe olas y en la colocación de los blocks bajo 
agua. D urante todo el curso de los trabajos no ocu
rrió ninguna desgracia personal entre los buzos, aun
que a menudo vieron tiburones, nunca fueron agredi
dos por el los. 

LAS CANTERAS DE PEÑUELA Y CHA
y A RIL.;LO.-La mayor parte de la piedra para las 
obras del puerto se extrajo de las canteras de P eñuela. 
sobre el Ferrocarril de Vera cruz, y distante unos cien 
kilómetros del puerto. Este era el punto más inmedia
to en que se podía enc:on tra r una p iedra adecuada al 
trabajo. pues tiene una gravedad específica de 2.70. 

Se celebró un convenio con la E mpresa del F errocarril 
M exica no sobre el acarreo periódico de trenes de pie
dra hasta Veracruz, proporcionando los contratistas 
todos los carros. H ubo una época en que se despa
chaban cuatro tren-es por día, cada uno llevando cosa 
de 4'i0 toneladas métricas, o sea 270 metros cúbicos 
de piedra. Una gran instalación de maquinaria y un 
numeroso personal se necesitaron en la cantera, así 
como grúas de I o y de 8 toneladas y de capacidad 
menor. Todas las perforaciones para los cohetes se 
practicaron por medio de aire comprimido. Se ten
dieron varias millas de via herrada, dotada de sus 
locomotoras y el material rodante que correspondía, 
y además se iµstala ron talleres de reparación, com-
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presoras de aire. trituradoras de piedra, etc. H ubo un 
verdadero pueblo para alojamiento de los empleados 
y peones v se surtía de agua por medio de una cañe
ría que se tendió desde la H acienda de San Migue
lito. Toda la piedra labrada para los muros de los ma
lecones se preparó en Peñuela. 

Esla cantera fue el lugar en que se verificaron 
varios grandes barrenos los mayores que se han visto 
en esta República. En el mós importante se emplearon 
40 toneladas de d inamita y pólvora negra, despren
diéndose 200,000 toneladas de piedra. 

Un curioso acridente ocurrió con relación a uno 
de dichos barrenos. absolutamente sin culpa de parte 
de los empleados de la Compañía, y con entera inde
pendencia de la manerR en que se ejecutaron los tra
bajos. Habiéndose hecho los preparativos para una 
explosión inusitadamente ~rande, ocurrió muchísima 
gente del pueblo c~cano para presenciar la operación 
y para quedar comprendida en la vista fotográfica que 
siempre se sacaba en tales ocasiones. 

Algunos minutos después de verificarse la deto
nación, dichas p ersonas corrieron a ver sus efectos de 
cerca; pero fueron asfixiados por el venenoso gas que 
había generado la explosión de la dinamita. D ebido 
a la absoluta calma Rlmosférica del día y el carácter 
pesado del gas. éste no se d isipó con su acostumbrada 
rapidez. sino que se querló 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 y tres personas fueron 
así postradas en peligro de sus vidas; pero debido a 
la filantrópica energía y heroicos esfuerzos de los em
pleados de la Compañía, ~ólo veintiséis personas su
cumbieron. E l camino público atrevesaba la mefítica 
zona, y ocho rurales montados que se habían apresu
rado a correr en socorro de las víctimas. fueron ven
cidos por el gas, muriendo dos hombres y todos los 
caballos. Este infausto acontecimiento, que llenó de 
luto a todo el pueblo de P eñuela. ocurrió en agosto 
de 189'7. 

Al tiempo de comenzar la construcción de los al
macenes de la A duana, se abrió otra cantera en Cha
varillo, la segunda estación desde Jalapa. camino a 
Veracruz por el F errocarril lnterocéanico. Esta piedra 
resultó más conveniente para la construcción de edi
ficios que la de P eñuela, y es utilizada también para 
la construcción de la estación sanitaria. 

HABlTACIO I DE LOS EMPLEADOS EN 
VERACRUZ.,....,Estns se han construído dentro del 
malecón y sobre el terreno ganado al mar. U na ojeada 
fil rnterior de cualquiera de ellas al pasar revela esa 
atención a l confort. aseo y decencia que caracteriza 
a los ingleses donde quiera que vayan. Cada habi
tación está dotada de todas las comodidades y recuer
dos de la madre pall'ia. La colonia, pues así se puede 
denomina r, puesto que en sí misma constituye una 
verdadera población, se surte de agua potable y pura 
por su propia cañeríA. que viene desde el río Jamapa. 
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teniendo también un excelente sistema sanitario y luz 
eléctrica en todas las casas por medio de una instala
ción particular. Toda esa a tención a la salud, como
didad y de una manera indirecta a la moralidad de 
los empleados, es no solamente humanitaria sino que 
ha sido ven tajosa desde el punto de vista práctico. 
pues sus resultados han sirlo la conservación de la 
buena salud entre los empleados. y la satisfacción de 
éstos en genera l. de manera que los Sres. Pearson & 
Son., han conservado sus más importantes empleados 
desde la iniciadón ele las obras. 

V1A PARTICULAR. ..... Para el transporte de su 
material, los contratistas ha n construido y explotado 
W kilómetros de ferrocarril. dotado ésle con su corres
pondiente habitación de locomotoras y material ro
dante. 

PERSONAL. ..... El Sr. J. B. Body. uno de los 
Directores de la Sociedad de S. P earson & 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 señores son 
miembros o asociados del Insti tuto de Ingenieros Ci
viles de Inglaterra. 

El Sr. D. Domingo Bureau, Vocal de la Comi
sión que en 1882 fue nombrado para investigar la 
practicahilidad de las mejoras del puerto, ha tomado 
parte. al lado de I os contrnlistas. en la ejecución de 
la obra por la que con hmta inteligencia había abo
gado veinte años a ntes. 

Durante todo el tiempo que las obras han esta
do en ejecución, el Sr. D. Emilio lavit ha desempe
ñado el importante cargo de l ngeniero Inspector en 
representación del Gobierno. 

Los contratistas desean expresar su agradecimien
to a todas las autoridades de la F ederación del Estado 
y Municipio por el eficaz apoyo que les han prestado 
v por la franca y sincera amistad con que siempre se 
les ha tratado, y especialmente en las ocasiones en que 
ha sido necesario vencer alguna dificultad. 

CAPÍTULO V 

SANEAMIENTO Y OTRAS MEJORAS 
E VERACRUZ 

Habiéndose mejorado las condiciones del Puerto 
de Yeracruz, las autoridades, tanto de la Federación 
como del Estado, comprendieron que para poner la 
ciudad en situación de disfruta r de la prosperidad a 
que tiene título por su premi.nencia mercantil, seno 
absolutamente necesario mejorar sus condiciones sa
nitarias. Esto se considera enteramente factible. y 
cuando Ileguen a su término las obras proyectadas. 
se convertirá en residencia popular y favorita para el 
invierno, de los habitantes de la meseta central. 

Sería un gravísimo pE>rjuicio a un puerto de la 
importancia del de Yeracruz. -el que los buques de esa 
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procedencia tuvieran que entrar en cuarentena a l lle
gar a cualquier puerto extranjero. P ero una vez que 
se terminen las nuevas obras de saneamiento, no ha
brá peligro de que ta l cosa suceda, especialmente en 
vista de las precauciones que tomará el ~obierno en 
la estación sanita ria pa ra la desinfección de los pasa
jeros. equipajes y mercancías. 

Actualmente dos importa ntes obras sanita rias es
tá n ejecutándose en Y eracruz, que ha n de modificar 
grandemente todas las condiciones de la vida en esa 
d udad. Estas son el saneamiento y el abastecimiento 
de agua, ambas obras que han con tra tado los S res. 
S . P earson & Son, y que ya tienen principiadas. Los 
proyectos de ambos fueron formados por el S r. Wil
ha m Fox. de Londres, uno de los más a famados inge
nieros sanita rios de Ingla terra, quien hizo una visita 
a Veracruz en noviembre de 1898, con el fin de estu
diar los dos p roblemas en el mismo terreno. El reco
mendó que las obras de saneamiento fuerano de las 
mejores y más completas, recomendación que fue 
aceptada por los gobiernos F edera l y del E stado, a 
pesar del crecido gasto que exigiría n. 

Se surtirá a la ciudad de a gua pota l;>le y pura 
por medio de unA instalación de bombas en el Río de 
Jamapa, con otra de filtros y asentaderos en el T eja r, 
a cosa de catorce kilómetros de Veracruz, de donde 
pasará el agua a una a lberca distrib uidora en M é
dano del P erro, punto que está a 40 metros de ele
vación sobre Veracruz, v de donde correrá el líquido 
a la ciudAd por gra vitación proporcionando 225 litros 
por cabeza a l día, para una oobla ción de 60 ,000 ha
bitantes, cifra que llega más o menos al doble del 
número actua l. 

Las obras de saneamiento están más avanzadas 
y se construirá n con a rreglo a lo que se denomina el 
sistema separado de tra nsporte por agua. Requiere la 
construcción de u na a tarjea mayor que se extenderá 
desde el límite sureste de la ciudad a la estación de 
bombas, con atarjeas secundarias que partirán desde 
el extremo en la ciuda d de la a ta rjea mayor, con rami
ficaciones a las distintas partes habitadas de la misma. 
y todos los demás caños accesorios. Todas estas a ta r
jeas e n conjunto llegarán a una longitud de unos 55 
kilómetros. 

La a ta rjea mayor ha sido ya construída . Atra 
viesa el terreno ganado a l mar con dirección gen eral 
a l norte, siendo su longitud de 1.800 metros, con una 
pendiente de 1 en 1,000. Tiene una sección ovoidal. 
con un eje mavor de 1.,, m etros y menor de 0.90 me
tros, teniendo capacida d oa ra un gasto máximo de 
j 12 ., litros por segundo. 

La a ta rjea mayor se compone de un lecb.o de 
concreto con bóveda inferior de un block de barro co
cido, amoldado a la forma exacta. y cuidadosamente 
enlechado sobre el concreto. L os costados hasta el ni
vel del arranque son de concreto revestido con un a ni
llo de ladrillos azules vitri ficados. E ntre el concreto 
y los ladrillos se extiende un revestimiento continuo de 
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mezcla de cemento. E l coronamiento de la atarjea se 
compone de dos a nillos de ladrillo forrados exterior
mente con cemento. 

Las a tarjeas secundarias serán de 0.75 x 0.50, 
tendidos con una pendiente de 1 en 800. Serán cons
truídos substa ncialmente de igua l manera como la 
mayor. y con ésta constituirán principales arterias del 
sistema . Los puntos que hubiere entre ellas o más allá, 
podrá n desagua rse por medio de a ta rjeas de tubo de 
ba rro tendidas con pendientes que en ningún caso ba
jará n de I en 300, y con diámetro de 0.305 ó 0 .229 
metros, según la pendiente. 

Los caños de las casas que comuniquen con las 
a ta rjeas tendrá n un diá metro de o . 15 metros. 

Cerca del Baluarte Sanliago, la a tarjea mayor 
será lavada por medio de un tubo de 0.38 metros de 
diá metro. que conducirá agua de mar desde el puerto. 

La ata rjea mayor ha sido ya construída desde la 
ciudad hasta la estación de bombas sobre el nuevo 
terreno a l norte de la ciudad. El contrato para esta 
obra fue celebrado d irectamente con el Gobierno Fe
dera l. al que legalmente corresponde el terreno gana
do a l mar, facilita ndo asi a los contratistas el que co
menzara n el trabajo, en ese terreno antes de celebrar 
el contra to correspondiente con el Estado de Yeracruz, 
que se necesitab a para la erecución del trabajo den
tro de los límites de la ciudad. 

La insta lación de bombas se compone de tres in
depend ientes máquinas verticales de alta y baja pre
sión, teniendo cada una tres émbolos con diámetro de 
0.45 metros ( 18 pulgadas) y golpe de 0 .76 metros 
(30 pulgadas) teniendo dos de las máquinas unidas 
capacidad pa ra bombear 1 Q metros cúbicos por mi
nuto, mientras que la tercera queda en reserva para 
el caso de necesita rse reparar o limpiar cualq uiera de 
las otras. El vapor se proporciona por tres calderas 
Cornish y la insta lación ttene su propia planta de luz 
eléctrica. 

D espués de cernirse, los desechos de las atarjeas 
son impulsados por bombas oor un~ tubería de fierro 
fundido que está embutida en la mampostería por el 
la do sur del dique noro·este hasta su fin. después de 
lo cua l a traviesa el a rrecife de la G a llega hacia el nor
te. y desemboca en el mar en un punto en que tiene 
éste una profundidad de diez metros. De esta ma
nera se dispo~e de los desechos sin peligro de conta
minar el puerto que se ha construído. 

P ero las obras de san eamiento no son las únicas 
mejoras que actualmente se está n ejecutando en Ve
racruz. Se ha dicho ya q ue todo el terreno ganado a l 
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 cómodos edificios para algunas de las ofi
cinas federales. E ntre éstas podemos menciona r las de 
correo y telégra fos ; una estación sanitaria y aduana de 
equipajes, que _he mos mencionado ya: D irección Ge-
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neral de Faros, Almacenes Fiscales, etc. La antigua 
aduana está sufriendo grandes reparaciones y modifi
caciones. Los contratistas para la construcción de las 
oficinas de correo y lelégrafo y Dirección de F a ros. 
son los Sres. Echegaray y La ttine. quienes tienen casi 
terminado el nuevo teatro de Veracruz, en el cual ha n 
desplegado bastante hahilidad y buen gusto arqui
tectónico. Aquí presenta mos unas vistas de los proyec
hH.los edificios para el correo y telégra fo, para la Di
rección de Faros, y de la proyectada fachada de la 
aduana. Fácilmente puede ver.se que estos proyectos 
se han formado con un justo concepto de la amplitud 
v hermosura que se requiere vista la importancia del 
primer puerto de la R epública. 

CAPÍTU LO VI 

lMPORTA ICIA MERCA TlL DE VERACRUZ 

Veracruz es incuestionablemenle el primer puer
to de la R epúblirn. y esta importancia qU1ida clara
mente demostrada por el hábil administrador de la 
aduana, el Sr. D . José F . Caslelló, en el interesante 
infonne que él ri ndió a la ecrctaría de H acienda so
bre el ejercicio fiscal que terminó en ,o de junio de 
190 1. y es de nota rse que el trá fico del puerto en ese 
año había disminu;do a ij:!o del promf'dio de los años 
anteriores. debido a cousA!; generales pero enteramen
te transitorias. Se ha notado una disminución en los 
rendimientos de lodo!! los puertos, pero el dominio fir
me que Veral:ruz tiene sobre el comercio del país que
da notablemente demostrado por el hecho de que su 
tráfico durante el a ño en ruestión disminuyó en una 
proporción menor que el de olros puertos. 

E l siguiente e$tado demuestra el número de em
ba rcacionts que del extranjero entraron a l puerto de 
Veracruz durante el ejercicio Íisral de 1900- 1901 , con 
su tonela je de registro, tonelaje métrico de sus carga
mentos y número de hui los: 

No. de Ton. de Ton. métrico No. de 
buques Regist. decargmto. bultos 

Alemanes ....... 3 1 74.748 'l5.066 'l77.075 
Americanos ...... 85 '23'l.6-p 67.695 784,574 
Españoles ......... 16 184,70'l 45.957 'l'l9,450 
Franceses ...... .. 12 64.0'lQ 7.8o'l ' 95,84 1 
Ingle es .. ... ..... 97 '165,875 146.0'l3 884,699 
Ita lianos ......... 4'l5 177 362.650 
Mrxicanos ....... 8 4.8 11 '2.467 33,778 

'oruegos ........ 55 85,655 59,843 '2'29,988 
Suecos .......... 'l '267 164 '.l'l.0 19 
Portugueses ... . .. 554 736 l 'l,735 

:ns 9 13.6()8 355,930 'l.93'l.8og 

El siguiente eslRdo demuestra los valores de las 
importaciones del extranjero a Veracruz durante el 
ejercicio Íiscal de 1900- 1901, arreglados según los con
tinentes de su procedencia y con el valor de factura 
de los efectos, habiéndose convertido dichos valores 
en dinero me1<icano con a rreglo a la tabla de equiva-
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lencias que se consigna en la Ordenanza G eneral de 
Aduanas M orítimas y Fronterizas: 

América . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . $ 
Europa ................................ . 
Asia ..................... .. ........... . 
Africa ... .. ......................... ... . 

5.54'l,319 
16.714,478 

77,'l4 I 
15,750 

$ 'l'l.349.788 

E l valor de Íactura ele las exportaciones por el 
Puerto de Veracruz durante el a ño fiscal de 1 900-

1 QO 1. fue como sigue: 

A Alemania . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . S 
A Bélgica .... . .. ...................... . 
A España ......... . .......... ... ...... . 
A Estados Unidos ... . .................. . 
A Francia .... .. ....................... . 
A Ingla terra .. . ........................ . 
A otras naciones ........................ . 

'l.4'l4.51 o 
588.881 

1.o87.8o8 
7.778. 1'l8 
1.573,'238 
6.651.048 
1.85 1 ,'263 

S '21 .954.876 

Los estados que siguen demuestran las cantida
des de mercancías que entraron y sa lieron de Vera
cruz por todas las mtas durante el ejercicio Íiscal de 
1900-1 ()0t. , _ 

ENTRADAS: 

Por importación ......... ................... . 
Por cabotaje ............................... . 
Por ferrocarri l ............................. . 

To t a 1 

SALIDAS: 

Exportación ............................... . 
Cabotaje . ................................. . 
F errocarril ................................. . 

To t a 1 .•..•••......•....•...• 

Ton. Mét. 
355.930 

'26.491 
'264.559 

Ton. Mét. 
43.961 
31 ,533 

'27'l,'204 

En consecuencia llegaron a cerca de un millón 
de toneladas métriras las mercancías que pasaron por 
V eracruz durante el a ño fiscal de 1900- 190 1. 

E l siguiente estado comparativo de las recauda
ciones por derechos de importación en las aduanas de 
V eracruz y de los otros puntos, principales de impor
tación de la R epública , dura nte e l año fiscal de 1900-

1 ()O 1 , no necesita comentarios: 

C iudad J uárcz ........................... . 
Laredo ..................... . ........... . 
Tampico ..................... •. • • • • • • • • • • 
Veracruz ............................... . 

$ 1.697.656 
'2.397,41 o 
4.056,336 

10.g86.183 

Tres importa ntes í errocarriles tienen entrada ac
tualmente a Yeracruz, el Mexicano. que es el más 
antiguo en la República, el Interoceánico y el de A l
varado. Pronto se agregará un cuarto, es decir. el de 
V eracruz a l Pacífico. 

Ta n impresionado ha quedado ir W eetman 
P earson, jefe de lo casa contra tista de S. P earson & 
Son por los recursos del territorio que es tributario al 
Puerto de Yerac:ruz, que ha tomado una participación 
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persona l en importa ntes empresas en esa rica comarca 
de M éxico. Ha invertido su dinero en el Ferrocarril de 
Alvarado. en la Compañía de Navegación en los ríos 
de Sotavento de V eracruz y en el Ferrocarril que co
rre de SAn Juan Evangelista sobre el río de San Juan 
a Juile. sobre el Ferrocarril adonal de T ehuantepec. 

Las líneas de ferrocarri l y rfo de Sir W eetman 
P earson, sirven a una importante comarca. un verda
dero paraíso pam el cultivador, el cazador y el pesca
dor, así como aquel que busca el placer. los vapores 
de la Compañía son cómodos, y en ellos se sirven ex
celentes manjares con los vinos y demás licores que 
uno puede desear. L os paisajes sobre los ríos de Sota
vento se han comparado ror muchos viajeros con los 
del Rliin. 

CAPÍTULO VII 

ATRACTIVOS DE VERACRUZ 
o 

No hay lugar más inleresante que un bullicioso 
puerto de mar, y uno de sus principales a tractivos 
siempre consiste en su carácter cosmopolita. Se puede 
decir que éste es también una caraderística de cual
quiera gra n capital. Pero el modo de ser de una me
trópoli siempre tie ne tendencia a modificar los tipos 
que caracterizan a las diversas naciones. Lo contra
rio sucede en un puerto. Por ejemplo, el que en V era
cruz se sienta bajo los frescos porta les, puede observa r 
los distintos tipos naciona les en su pureza. A medida 
que lle(!an los diversos vaoores, sus capita nes saltan 
a tierra para consuhar con sus respectivos agentes, Y 
uno después de otro se ven pasar, el a lemá n. el in
glés, el americano. el francéc y el escandinavo. 

E l clima de V eracruz es caluroso pero sano. Siem
pre Ie sienta a l hombre que por a lgún tiempo ha vi
vido a gran a lturn, bajar a l nivel del mar, traspirar 
abundantemente y saturnr sus sistema con el rico a ire 
oxigenado. Cuando sopla un norte ben igno en Vera
cruz, es un lugar de los más deliciosos. y s i así fuera 
siempre, no hubría ciudad de M éxico, o más bien , se 
intercambiarían la pohla ción y extensión de las dos 
ciudades, pues no ha bría comparación entre la salu
b ridad y ventajas de los dos puntos como residencia. 

Cuando soplR un suave norte, un paseo •por la 
arenosa p laya a l norte de la ciudad es especialmente 
agradable, y las alegres olas que vienen a romper so
bre la playa con el a ire templado y rejuveneciente, 
constituyen u na delicia perpetua. Aquí la plava se 
presta y convida a bañarse a pesar del temor de los 
tiburones, que es más bien imaginario que real. 

Aun en los días más 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. 
así llamada por los que los ind ios ofrecían a sus dioses 
allí en la época de la lleqada de los espdñoles. Otro 
delicioso paseo se encuentra sobre los anchos muros 
de los diaues y rompeolas de las obras del puerto, a l
gunos de ellos tan anchos que da rían paso a un ca
rruaje. Es una cosa que especialmente deleita el ver 
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y oír las olas cuando se rompen entre los grandes blo
ques exteriores, produciendo f nertes truenos y levan
ta ndo nubes de b la nca espuma. 

S i uno va en busca de interesantes reliquias his
tóricas, nunca las puede encontrar mejores que en el 
Castillo de San Junn U lúa . Esta fortaleza data desde 
una remota época de la ocupación española y posee 
muchos de los elementos. arquitectónicos y de otra 
clase, de los castillos feudales. A lgunos de los calabo
zos todavía se utilizan para el alojamiento de presos, 
pero otros que yo no se usan se enseñan como recuer
dos de tiempos pasados, y segím la tradición, más de 
un a trevido corsario de esas épocas terminó en ellos 
su borrascosa carrera. 

Veracru7, es una población eminentemen te bu
lliciosa. Sus calles no queda n abandonadas de noche 
como las de M éxico. s ino a l con trario esa es la hora 
en que el en losado ZóC'alo y los portales p resentan su 
aspecto más animado. 1 .a iten te sale de sus casas para 
escucha r la serena ta, tomar refrescos en las mesas de
bajo de los árboles, ctiscurrir las noticias del día o leer 
los diarios que acabRn de llegar de la capital. Como es 
el principal puerto d-e enlrada a la R epública. jamás 
llega una compañía de ópera o dramática de impor
ta ncia a lguna para pasar al interi.or o embarcarse. sin 
dar a lgunas funciones en el teatro de Veracruz. 

l os vecinos de este puerto son especialmente hos
pita la rios, pues debido a su constan te trato con extran
jeros de todas r>artes, los veracruzanos no tienen p reo
cupación a lguna respeC'to de ellos. v los reciben con 
la misma cordialidad v a tención que a sus propios pai
sanos. 

P ero aunque faltaran otros atractivos, una visita 
a Veracruz resultaría bi.en compensada con una visita 
de las magníficas obras deJ ouerto. que hoy se inau
guran, y cuya constmcción se dehe a la ilustrada f 

progresista política del supremo gobierno. 

DATOS RELATIVOS A LAS OBRAS 
D E L PUERTO D E VERACRUZ 

Cantidad de p iedra v concreto empleada en la 
construcción de las obras del puerto. (aproximativo), 
2.000,000 toneladas métricas. Cantidad de arena dra
gada, 6.500,opo metros cúbicos. Cantidad de roca dra
gada, 5 0 ,000 metros cúbicos. Extensión de puerto abri
gado, 220 hectáreas ( ; 4 1 acres). Extensión de terreno 
ganado a l mar y disponib le oara malecones, vías he
rradas, bodegas, ed ificios públicos y parques, , oo hec
táreas (247 acres). P rofundidad ¡tenera l en el puerto 
a baju mé\reR, 8.;o metros (28 p ies). Profundidad en 
el cana l y a l costado rfel i-Jran malecón, 1 o metros (:n 
pies). Longihtd tota l de diaues v rompeolas, 3:wo me
tros. Longitud total de malecones en agua profunda, 
8 00 metros. Longitud tota l de muelles de acero y ma
dera. 1,200 metros. Longitud total de malecones de 
mampostería, 1 ,3 15 metros. Costo de las obras (apro
ximutivo) . $30.000,000. 
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Un Problema de 

ENSENADA, B .. C .. 

' o 

Con motiuo de la p11blicación en esta Revista Técnica "OBRAS 
MARITIMAS", de la ponencia que obtuui.era especial mención y premio 
en la PRIMERA REUNION de Puertos y Ciudades Fronterizas, euento 
auspiciado por la Secretaría del Patrimonio Nacional y elaborada -la 
ponencia-, por el Consejo Consultiuo de la Secretaría de Marina, el señor 
Ingeniero Gabriel Ferrer del Villar, profundo conocedor de los problemas 
marttimon y portuarios del puerto de Ensenada, B. C., se dirige al C. Al
berto Carranza Mendoza socio fundador de esta Publicación para hacer 
un comentario con respecto a una opinión emitida en tal trabajo técnico, 
con relación al Rompeolas de este puerto bajacalif orniarw, misma que in
sertamoJ por la importancia que tiene y que se reconoce. 

D esde luego la ponencia presentada por el H . 
Consejo Consultivo de la D irección General de Obras 
en la primera reunión de Puertos y C tudades Fronte
rizas merece elogios máxime que recibió especial men
ción y premio en dicha reunión; pero en lo tocante a 
Ensenada hay una tergiversación de fechas que desde 
luego es mi deseo aclarar del todo para beneficio del 
buen nomb,e y presti gio de todos aquellos que en for
ma directa o indirecta hemos contribuido al desarrollo 
y éxito que el Puerto de Ensenada ha alcanzado. H a
gamos entonces un poco de historia. 

En el mes de octubre de 1052, el Sr. l ng. D. Ro
berto Mendoza Franco, entonces Director Técnico de 
la Empresa Contratista de las O bras del Puerto 
"Clark y Mansiella . S.A. de C.V." (hoy Chapultepec, 
S.A.) entregó personalmente a l Sr. Lic. D . Raúl l ó
pez Sánchez, titular de M a rina en la citada fecha (hoy 
ya difunto) el original de u n Estudio Técnico intitu
lado "Planeación del Puerto de E nsenada, B.C. y Es
tudio del Rompeolas". La entrega ocurrió precisamen
te sobre el rompeolas que se esta ba construyendo. El 
Sr. Secretario de Marina, ordenó a l lng. H iginio de 
l eón Sánchez, jefe de la División del P acifico Norte, 
de la Dirección de Obras Marítimas recibiese del ci
tado lng. Meudozél Franco, siete tantos más del Es
tudio que se le presentaba, levantando acta-constan
cia de dicha entrega. En el momento de la entrega el 
rompeolas iniciado el ;o de septiembre de 195 1 tenía 
una longitud de 450 metros. 

También por instrucciones del citado secretario 
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de Marina, López Sánchez el lng. de León, entregó 
al Sr. lng. D . Jesú~ Sánchez H ernández, Director Ge
neral de Obrns Marítimas los ejemplares del Estudio 
recibidos, y a su vez el citado Director G eneral entre
gó los tantos necesarios a l H . Consejo Consultivo de 
la Dirección General de Obras Marítimas para que 
dicho H. C0nsejo Consultivo integrado por los C.C. 
Ingenieros: Femando Duglán Carranza, M anuel 
Bancalari (ya difunto) v Eugenio Urtusástegui Gue
rra, rindiese su dictamen respecttv0. 

E l H . Consejo Consultivo citado rindió su infor
me técnico número 12. a lusivo al Puerto de Ensenada 
en el mes de noviembre de t oc,2 tres días antes del 
cambio de Gobierno Federal. E n esa fecha el rompe
olas alcanzaba la longitud de 500 metros. 

En el Estudio de las condiciones oceanográficas 
de la Bahía de Todos Santos, se aplicó por vez pri
mera y en forma racional el ya conocido método de los 
Diagramas de R efracción o de los Planos de Oleaje, 
que ha propocionado excelentes resultados ta nto en el 
extranjero como en nuestro país y haciendo uso de los 
conocimientos sobre la difracción del oleaje, también 
conocida como expansión lateral se determinó que la 
longitud que proporcionaba seguridad y disminuía los 
peligros de azolve en el fondeadero del naciente Puer
to era de dos mil metros. 

E n este aspecto y en los otros el H . Consejo 
Consultivo no encontró ni dolor ni falta de experien
cia por parte del proyectista o de la Empresa Contra
tista y elogia en su informe antes citado las razones 
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técnicas que coaducen a la conclusión de fijar como 
longitud más conveniente para el rompeolas de Ense
nada la de 2 ,000 metros: limitándose únicamente que 
la construcción del. rompeolas es solamente de t .ooo 
metros y esperar a que el desarrollo del tráfico marí
timo determine Ilevai- hastfl 2,000 metros la construc
t ión. 

La longitud de 1 .ooo metros se alcanzó en diciem
bre de 19'13 y a partir de esa fecha se estuvieron com
plementando con material de gran peso los mantos pro
tectores del núcleo y dedicándose los máximos esfuer
zos a la construcción de las obras interiores tales como 
muelles, bodegas, palios de almacenaje, rellenos, re
des de agua, drenaje, luz y teléfonos y hasta el a ño 
de 1057 la construcción del rompeolas se prolongó a 
un mil doscientos metros. o 

H echa la narración anterior se podrá comprender 
que me llamó poderosamente la a tención y me sor
prendió basta nte el leer que en un párrafo de la Po
nencia del H. Consejo en lo relativo a l Puerto de En
senada se diga que el año siguiente que la construc
ción del rompeolas de Ensenada a lcanzó una longitud 
de t .200 metros, la Empresa Contratista basándose 
en los planos de oleaje intentará demostrar que la lon
gitud del rompeolas debía ser de 2,000 metros. Esta 
afirmación debía haberse hecho entonces en el año de 
1958 y realm~nte se hizo seis a ños a ntes en octubre de 
1952 pues de no hab er sido asi el H . Consejo Consul-
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tivo no hubiera recomendado construir únicamente el 
prime1 kilómetro y mucho menos sugerir que la Secre
taría de M arina quedase comprometida con la Auto
ridad Portuaria de Ensenada a construir por su propia 
cuenta la prolongación del rompeolas hasta 2,000 me
tros para completar el proyecto del lng. Mendoza 
Franco de octubre de t 9e;2. 

Naturalmente que no es mi deseo pensar que de
liberadamente el H. Consejo incurrió en esta tergiver
sación de los hechos reales nues hubo necesidad de 
dar una amplísima relación del Estado actual de los 
Puertos y señalar los lineamientos o seguir en los es
tudios, observaciones y proyectos de los futuros Puer
tos M exicanos, lo cual representa una labor un tanto 
cuanto a rdua y debido también a la brevedad del tiem
po de que se dispuso estos errores son perfectamente 
aceptables y casi imposible que en trabajos de esta 
magnitud la ausencia absoluta de ellos exista. 

Naturalmente que me he sentido obligado a es
cribirte la presente carta-aclaración por ser a migo tan
to del lng. D. Roberto M endoza Franco. asi como de 
los integra ntes del H. Consejo Consultivo y de los 
Directivos de la Empresa Contratista, y que más por 
conocer la historia y los éxitos de Ensenada desde su 
principio presenciándolos en el lugar de los hechos." 

Gabriel Ferrer del Villar 
(Gr. 3;º ) 
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Puerto 
de Cotonou 

t 

Traducción 4 Observaciones del Consejo Técnico 

Consultivo de la Secretaría de Marina 

' 

Con este artículo finaliza la publicación. de 
NORMAS Y ESPECTFICACIONES PARA 
EL ESTUDTO, PROYECTO Y EJECUCION 
DE OBRAS PORTUARTAS, MA:RTTIMAS Y 
FLUVIALES. 

o 

Antes de describir los trabajos en el puerto de 
Cotonou, no podemos resistir a la idea de transcribir 
las pa labras del eminente ingeniero de pu erto ruso, 
V. E. Timonof. 

"A l'heure qu'il est on peut affirmer, qu'il n 'y a 
plus de plage de sable, oú un porte en eau profonde 
ne pourrait pas étre é tabli, si le commerce ma ritime 
venait a l'exiger, a condition pour ta nt qu'on ait voulu 
et peut faire face aux dépense qu'une telle en treprise 

PUERTO DE COTONOU 

Costa Sudoriental de Africa Expediente del P ichi 

SINOPS IS 

La organización actua l del puerto de Cotonou 
(dá rsena de paso y a tracadero) no Abordable. de 400 
m etros de longitud y u n tráfico de 2.56.500 Ton. en 
1 956, resulta costosa (t. 160 francos de economía posi
b les por loneh,da) por la carestífl de los fletes, el des
vio de un a parte del tráfico h acia otros puertos y las 
manipulaciones en el a tracadero. Esta organización 
condujo a proyectAr u n puerto en aguas profundas a 
pesar de la presencia de una ba rra. 

Cierto número de ensavos mediante modelos re
ducidos se llevaron a cabo e"n ese aspecto desde 1952 
a 1956 en el "LABORA TORIO DAUPHIN O IS 
D'HYDRAULIQUE". E n un principio se había n 
proyectado realizar un sencillo puerto destinado a em
barcaciones menores y luchar por distintos medios con
tra la penetración de la arena. Los ensayos condujeron 
a proyectar la creación ya sea de un puerto de acu
mulación con dique arra igado en la ribera, el cual úni
camente quedará rebasado por la arena dentro de unos 
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entra inerait. Le cen tre de gravité de la question des 
ports en plage de sable s'est done deplacé du coté tec
niq~~ vers le cote economique du probleme a resou
dre. 

CONSIDERACIONES GENERALES 
V. E. T imonof. 

XVI Congreso Internaciona l de Iavegación de 
Bruselas. 

cuarenta años. ya sea de un puerto con trá nsito arti
ficial de arena con dragado por apara to giratorio des
tinada a transportar las a renas hacia el este, o bien un 
puerto islote que poco a poco podría ir reuniéndose con 
la ribera marítima. 

Las tres soluciones anteriores se estimaron res
pectivamentee en 6, 132, 7,200, 7,550 millones de fran
cos, con gastos de conservación muy va riables. E l 
Consejo de Gobierno y fa Asamblea T erritorial del 
D ahomey adoptaron la solución del puerto con tránsito 
artificial de la arena. 

Las insta laciones comprendieron un rompeolas 
Oeste de 1870 m. de lonf! itud "arra ncando" a 1800 
metros a l oeste del a tracadero, un molo Este de 800 
metros de longih1d. los muelles de 600 m etros de lon
gitud acoplados al dique Oeste y sus terraplenes. 

E l artículo proporciona ciertas indicaciones res
pecto a las disposiciones de las obras y d isponibilida
des de m ateria les para su construcción sin omitir los 
probf emas que hab rá que plantear su transporte. Se 
han publicado las condiciones de adjudicación para 
la construcción de estas obras por parte de la adminis
tración, la cual prosigue, por su parte, a perfeccionar 
los estudios con objeto de -evitar los inconvenientes que 
pudieran presentarse en la ejecución práctica del puer
to de Coton.pu. 

REVISTA T ~CNICA ÜJSRAS MARfTIMAS 



EL PUE RTO DE COTONOU 

E xpediente d el Pichi, Michoacán 
_, 

La organización actual de este puerto d otado de 
un atracadero de 400 m de largo y con un trá fico com
probado d e 256,000 T ons. al a ño, resultaba muy cos
toso, o sean t. 160 francos de economías posibles por 
tonelada . que hacen muy caros los fletes y por con
secuencia el desvío de u na parte del tráfico hacia otros 
puertos. Esta organización tan d efectuosa condujo a 
proyecta r u n puerto en aguas p rofundas. a pesar d e 
la presencia de una harra. 

P ERO TENGASE ENTENDIDO que antes 
de emprender cualqtúer estudio, se comprobó amplia
mente la necesidad económica d e una inversión que 
como se verá más adelante a l parecer sólo pudo justi
ficarse d esentrañandq. como primera fase d el estudio 
general la verda d der desarrollo económico de Jos te
rritorios a los cuales serviría el puerto. 

La organización actual se reduce a una rada fo
ránea y a un atracadero que impone el pais cargos 
muy altos. Las mercancías que se reciben y que se 
expiden son penalizadas d e dos maneras: 1

9 P or una 
parte de los fletes c¡ugado!l a las mercancías son muy 
altos. impidiendo multiplicación d e la navegación . L a 
solución de momento consistente en desviar el tráfico 
hasta el puerto de Lagos o bien Puerto N uevo, resulta 
ser una operación costosa. 2 9 l..a explotación d el atra
cadero conduce a tarifas d e carga y d escarga muy ele
vadas, basta nte más que en el trahajo de cualquier 
malecón y por otra parte la manipulación d e esas mer
cancías entre el barco y el a lmacén ocasionan averías 
muy importantes. 

No se desconoce que la construcción de un puerto 
en aguas p rofundas a lo largo d e la costa de Bénin, 
contiene problemas muy delicados, tales como los que 
impone una p laya que se prolonga ba jo el ma r for
mando una pla taforma d e muy poca pendiente que 
provoca la formación d e u na barra. L a ola de largo 
rompe en el momento en que encuentra esos pequeños 
fondos y el tra nsporte d e las arenas es tan importante 
que pasa de un millón de m1 por año, particularmente 
provocados por una ola oh lícua de dirección casi 'cons
tante. 

Según estas dificulta des na tura les, se construyó 
al principio el a trnca dero. obra que avanza en el ma r 
más allá de las p rimeras rompientes y que no se opone 
al paso de las a renas. Este a tracad ero no es ú til para 
que lleguen a él los barcos, sino que las operaciones 
de carga y d escar1?a se hacen con la ayuda de cha
lanes que eÍectúan un alijo entre la obra y los ba rcos 
que debena nclarse a lo la rgo de la costa. 

E l primer a tracadero de Cotonou fue construído 
en 1892 y sólo srrvió para desembarcar el material pe
sado de: una columna milita r, estando constituído por 
armadura metálica que es la misma que se reparó en 
19 10. Progresivamente fue adaptá ndose a l tráfico co-
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mercial y entre t Q'26 y 1928 se le completó con un 
desembarcadero de t 64 m. de largo, hasta q ue en 
1951 la vieja pasarela fue reemplazada por u na obra 
nueva. En 1954. en vista de tener que reforzar la ins
talación y modificar hasta el emplazamiento de las 
grúas, y a medida que el tráfico se intensificaba pare
cía necesario alar~ar de nueva cuenta el desembarca
dero y aumentar el número de grúas. 

En la actualidad el a tracadero se compone de una 
pasarela de 22 m de largo que lleva "i vías férreas y 
t d esemba rcadero de 170 m sobre el cual van 6 vías, 
ten iendo la obra en total 400 m y estando equipada 
de 9 grúas de d iferentes tonelajes, siendo eléctricas 
las grúas de 20 tonela das. 

Los medios de almacena je son a cub ierto 14,000 

m 2 y en terraplenes 22.000 m 2
• 

E l material naval para la operación se compone 
de numerosos barcos rle 2'l a 60 toneladas, 1 L remol
cadores, entre los cuales hav 7 de 60 caballos. 

A l principio cua ndo ~I tráfico en el a tracadero 
solamente Ilegaba en 194.6 a 78,436 T ons .. la ob ra pa
recía su ficiente. pero a medida que el desarrollo con
tinuo y rápido de la zona ha· llegado de 1950 a 1Q56 
a tener 2'17,000 T ons .. se comprobó que las estadías 
de los barcos eran numerosas, a pesar de las medidas 
que se han tomado para las condiciones de trabajo 
del a tracadero. por lo que el tráfico marítimo empezó 
a desviarse hasta el puerto de Lagos en cantidades 
importantes. 

La explotación del atracadero de Cotonou ha sido 
confiada a la región Benin-Níger por u n decreto mi
nisterial de 1Q4 5. P ero a pesar de todos I os esfuer-zos 
el a tracadero no llena las necesidades económicas de 
los territorios que sirven, ya que la zona de a tracción 
del puerto tiende a crecer gracias a la operación H i
rondelle que permite el desarrollo de la zona de in
fluencia de manera notable, oero haciendo la aclara
ción que el movimiento de Cotonou se debe exclusiva
mente a la aplicación en la 1.ona de influencia de los 
recursos destinados a su desarrollo. 

Los primeros t-studios con ·vistas a reemplazar el 
a tracadero por u n puerto en aguas profundas, fueron 
confiados a P elna rd-Considere que en 1052 procedió 
a hacer primeramen te u n estudio económico del pro
blemc1. seguido del estudio técnico consiguiente de cu
yos reportes se, deduce la posibilidad de una realiza
ción en c:ondiciones perfectamente rentables. 

lnmediatamente después de estos reportes el 
asunto se sometió al C omité de Trabajos Públicos de 
Francia en las colonias. el cual decidió preparar un 
modelo reducirlo a fin de e{ectu.ar ensayos con varias 
alternativas l)ara buscar la comparación entre las ven
tajas y las desventajas de cada una de ellas. 

E sos ensayos fueron objeto de un contra to entre 
el Territorio D ahomey v el Laboratorio Neyrpic, de 
G renoble. F rancia quada ndo encar~ado el C omisa
riAdo Central para las colonias de Controler ese estu
dio por cuenta dd T erritorio. 
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En el reporte definitivo de noviembre de 1956 en 
que se precisan los elementos económicos que justi
fican la construcción de un puerto en aguas profun
das en esta costa, un tráÍko de 225,000 Tons., con el 
cual las economías realizadas con la obra de este puer
to se detallan de la manera siguiente: 

1 
9 Los gastos de mantenimiento cuando se pase 

de un a tracadero a un muro d e atraque repre
sentarán 650 Frs./ton. , lo cual significa una 

economía• anual de 146 millones d e francos. 
2 " La tarifa actual de averías en Cotonou se ele

va según los esh1dios hechos por la Cámara de 
Comercio de Dahomey a un porcentaj'e com
prometido entre 2."l v 2.75% del valor de las 
mercancías. Esto se basa en la experiencia del 
puerto de Abidjan en el cual las tarifas d~ 
averías son de t.88% ,;ebajadas hasta 0.97% 
con la instp lación de un puerto, con lo cual 
se pudo vaíuar en 1.65 % la reducción de esas 
tarifai- a la importación. Prudentemente se to
mó la cifra de 1 .4 % la cual representa una 
economía d e 56 millones por año. operando en 
el puerto que se proyecta. 

A esa suma conviene sumar el precio de reduc
ción que corresponde a las exportaciones, con lo cual 
se tiene un total al año de 56 millones de economías. 

1" Estadías de los barcos. Si la operación no se 
encuentra dotada. sino de los elementos que 
tiene el a tracadero. las estadías son mucho 
más grandes, calculándose que éstas se pro
longan más o menos al doble d e lo normal. 
Tornando en cuenta un precio medio de 
2')0,000 Frs. por día en la rada actual. Consi
dere valuó en 98 millones de francos la suma 
que tiene que pagar Oahomey por este con
cepto. 

Tornando en cuenta el retorno por el Puerto de 
Lagos y Puerto Nuevo de una parte de las mercan
cías. esto representA un i:rasto suplementario de 25 
millones d e francos al año. 

Considerando los gastos de funcionamiento de 
un puerto en aguas profundas, pueden elevarse más 
o menos a 50 millones d e francos anuales la ec;onomía 
realizada por este Puerto para un tráfico d e 225,000 

Tons .. llega a 285 millones de pesos al añ.o, o sean 
l. 160 francos/fon .. por lo que la creación del puerto 
~stá justificada y existirá una rentahilida d que satis
faga fas obras por construir valuando en 3% el tipo 
de interés de la inversión pública ,y una total amor
tización en el plazo de 60 años. 

De todo lo anterior. se afirmó que aun cuando 
el tráfico no aumentase, el puerto de Cotonou sería 
perfectamente rentable. 

S in embArgo, se sahe que la misma acción del 
puerto pued e llegar quizá 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 
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muy posible que se extienda el ferrocarril en estos te
rritorios, es lógico pensar que los gastos de transporte 
serán normalmente inferiores a las economías realiza
das por la creación del nuevo puerto, y sobre todo en 
relación con los gastos ocasionados por el atracadero 
de Lome. 

Respecto a l plan técnico se presentaron 3 ó 4 
soluciones a priori. Se había pensado en efecto en una 
solución consistente en realizar un puerto de alijo. Los 
barcos deberían permanecer anclados en la rada de 
afuera y los chalanes en lugar de llegar hasta el a tra
cadero, podrían e.trar.arse a un malecón construído en 
el interior de la laguna. ESTA FORMULA AL PA
RECER LA MAS S IMPLE Y TAMBIEN LA MAS 
ECONOMICA FUE ABANDONADA RAPIDA
MENTE. lo cual nos indica que en la mayoría de los 
casos no es la solnc-ión en que menos se gaste la más 
conveniente. 

Una obra de ese tipo no podría permitir sino una 
reducción muy pequeña en los gastos d e mantenimien
to, y por lo tanto. sería mucho más difícil encontrar 
desde el punto de vista técnico una solución 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
ñas embarcaciont>s. r.nalquiera que fuera el estado de 
marea, implicaba seguramente o.bras y sostenimiento 
muy complicados. 

Por consiguiente, después de esa solución des
echada se pensó en luchar decididamente contra la 
vena o acarreo d e las arenas de tres maneras dife
rentes: 

1 
9 La primera solución consistió en aceptar que 

los acarreos se acumularan detrás de un dique. 
Cuando la arena hava rellenado la superficie 
en que puede deposita rse, sería necesario pro
longar el dique hasta una profundidad sufi
ciente que permitiera además la medida de 
esos depósitos. Esos alargamientos se harán 
en condiciones económicas, puesto que el mis
mo mar aportará los primeros materiales que 
formarán el Asiento del dique. 

Pero, se sabe que en estos casos también hay que 
luchar contra la erosió_n intensa que se produce del otro 
lado del pue,rto. 

2
9 La segunda solución original propuesta por 

Neyrpic, se basó en el siguiente principio: 
Una draga recogería la arena al oeste de las 
obras. pudiendo efectuarse esto en las proxi
midades de IA ribera, por medio de una má
quina unida a tierra por una canalización para 
el bombeo d e esa arena al otro lado de las 
obras. La arena así restituida a su propio ca
minamiento se depositaría en las erosiones pro
vocadas. 

En resumen, se trataba de efectuar draga
dos CO)'l una instalación Íija y se esperaba que 
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los precios obtenidos podrían ser inferiores a 
los que resultaría n empleando una draga ma
rina. 

39 La tercera solución desde un principio parecía 
la mejor y estaba basada en la concepción si
guiente: el acarreo total a lo la rgo de la costa 
se p roducía bajo la acción de la ola en la zona 
de rompimiento, y en sus vecindades. Por lo 
tanto, sería suficiente construir un puerto ex:te
terior bajo la forma de una isla con una dár
sena abierta del lado abrigado y unir la obra 
a tierra por una pasarela que ofrecería un obs
táculo despreciable a l movimiento de las a re
nas, pudiendo entonces pensar en la prolon
gación del olracadero actua l hasta el nuevo 
puerto lsla. 

E sas tres soluciones se llevaron a ensayo sobre 
modelo reducido. pare lo cual fue necesario hacer una 
campaña di! medidas en la costa de Cotonou? sobre 
oleajes. mareas, C'orrientes. vientos y transporte sólido. 

E ste último fenómeno que es la razón esencial de 
las dificultades que se encontraron para la construción 
del puerto, desgraciadamente se conoce de una manera 
incierta. toma ndo en cuenta los d iversos elementos 
reunidos, y en particular las condiciones de enarena
miento en el puerto de la~os, permitieron pensar que 
el movimiento de a renas dela nte de Cotonou esta ba 
comprendido entre un millón y un millón y medio de 
metros cúbicos por año. PARA LOS ESTUDIO S 
SOBRE MODELO REDUCIDO SE ACEPTO 
LA CIFRA DE 1.5 MILLONES DE M .3 COMO 
VALOR DEL GASTO SOLIDO O TRANSPOR
TE ME DIO ANUAL. 

E l reglaje del modelo fue la principal dificultad 
encontrada en los ensayos, yR que la interpretación 
de los resultados dep endían esencialmente de dicha 
calibración. E sos puntos técnicos fueron el objeto de 
reportes muy detallados establecidos por el laboratorio. 

A continuación se indican las conclusiones a las 
cuales se llegó. 

A.,-,Puerto de Acumulación.,-,En este tipo se 
construye un dique que arranca de la r ihera marítima 
y detiene durante cierto tiempo el caminamiento c':le las 
arenas bajo la acción del oleaje. Por indicaciones de 
M. Considére los ensayos se llevaron a cabo adaptan
do an dique de 1 ,500 metros de longitud entre el n ivel 
de reposo y la rama extrema de la escollera principal 
paralela a la ribera. 

l a a rena viene a deposilarse al oeste del dique 
y la playa avanza año tras año. Aplicando ciertas co
rrecciones a los resultados del laboratorio, se pudo de
finir que los primeros granos de ma terial deben fran
quear la obra al principio de 38 años. Durante los 4 
años siguientes no pasarían sino contidades muy pe
queñas, del L % del gasto sólido y habría de ser sino 
hasta los 4, a ños en que el franqueamiento tomaría 
bruséamente un valor importante. tendiendo al princi-
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pio de a lgunos años más haciR la cuarta parte de ese 
gasto sólido. 

Las posiciones sucesivas de la playa fueron foto
gra fiadas y reportadas sobre un plano, buscándose la 
ley a la cual obedecífl el avimce de la r ibera en función 
del tiempo. Los resultfldos experimenta les han sido 
comparados con los estudios teóricos de M. Considére, 
que condujeron a nna transformación por homotecia 
de riberas sucesivas. 

Las observaciones se resumen como sigue: 
1 Q Si se llevan sobre una gráfica en coordenadas 

logarítmicas los puntos experimenta les carac
terísticos. la progresión del llenado a lo largo 
del espigón de retención en función del tiempo, 
esos puntos se encuentran sobre una recta de
pendiente o.,i y a lo largo del espigón: 

2 9 Si se considera el punto de arranque del Di · 
que sobre lA ribera inicial como eje Ox se toma 
la distancia entre el llena do en el instante t y 
el arranque del dique sobre un eje que parta 
del punto O. siendo 0B el valor máximo de 
Ox:, el llenado en el momento en que la ribera 
liende hacia la extremidad del dique, se ha es
tudiado la variación de la relación entre Ox 
y 0 B a lo largo de diferentes ejes que par
ten de O. 

La dispersión de los puntos obtenidos es pequeña 
y esto hace pensar que en realidad el punto O es el 
centro de homotecia de la relación: 

Que permite defin ir la ribera en el instante t2, 
cuando sea conocido su emplazamiento en el instan
te h . 

39 Se han trazado igualmente en función del 
tiempo la variación del ángulo de las tangentes 
a las riberas sucesivas a lo largo del espigón, 
y se ha comprobado que este á ngu lo es al prin
ripio superior a l que se hace entre la ola y la 
ribera y después viene a ser igual a este ángu
lo en el momento en que se rebasa el espigón 
para continuar después decreciendo lenta-
mente. · 

E n definitiva se admite que una obra en la cua l 
el extremo del morro se encontrará a 1 ,500 mts. de 
la playa def ini<la por la cota o.oo, no sería rebasada 
por las arenas de una ma nera efectiva sino en la proxi
midad de 40 años. 

Si se prolonga el dique en '.220 mts. por una obra 
perpendicular a la p laya y que sería en realidad co
locado en el entrante en donde el dique oeste cambia 
de dirección , es!'l cantidad de 40 años, podría alar-
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garse hasto 60 años. y en fin , para evitar cualquier 
rebasamiento durante un siglo, sería necesario un pro
longamiento de 655 mts. y asimismo, si se prolongara 
en 870 mts. el rebasamiento principiará en el año 
de 110. 

Pero se sabe que un puerto con acumulación por 
medio de la interrupción del caminamiento de las a re
nas, vn a proctucir al Este de las obras una intensa 
erosión d e la p laya. ya que la capacidad d e transporte 
de. la ola se vuelve a encontrar intacta del otro la do d e 
las insta laciones portuarias, por lo que un gasto de 
materia l igual a l gasto normal. d ebe de reconstruirse 
para evitar esu socavación. 

Los primeros ensayos de lahoratorios hechos d e 
manera somera. no p udieron dar sino u na idea aproxi
mada de los fenómenos y el medio de protección que 
sería necesario poner en obra. Se vio entonces la ne
cesidad de repetir u n programa de estudios más de
tallados y más cJmpletos. Los primeros ensayos con
dujeron a pensar que la lucha local contra la erosión. 
era posible por medio de obras de dimensiones y es
paciamien tos convenientes ; v qne esos dispositivos 
tendrían una eficacia limitada a las regiones que p ro
tegieran . por lo que la erosión incuestionablemente 
sería produddd al Este del último punto protegido con 
un cierto retardo en relación a la erosión normal, re
tardo que estaría ligado a las erosiones parcia les q ue 
se producirían en la zona p rotegida. 

T a mbién se sabe que construir un puerto de 
acumulación viene a sacrificar parcelas de terrenos 
cercanos a la costa y obliga a emprender trabajos bas
tante más eficAces y por lo tanto más costosos. 

S i se disponen espigones de 300 mts. de longitud 
espaciados entre sí t ,ooo metros asegurarán una de
fensa satisfactoria de la p laya en el interior de la zona 
en que se les implante y se podrá siempre d efinir la 
parte de la costa que d eberá librarse a la acción de 
esta erosión. 

B . .....,PVERTO CON TRAl\TSlTO ARTIFI
Cl AL DE ARENAS . .....,Un tra nsporte de arenas de 
forma artificial y con este tipo de obra. puede hacerse 
con la ayudA de nnn máquina de draga piboteante 
que puede desplazarse sobre una estacada. La má
quina se uniría a li.errn por medio de la tub'ería para 
bombear las arenas al Este de las obras y restituirlas 
al caminamiento de sólidos, permitiendo así suprimir 
ra dicalmente la erosión. 

Los ensayos sobre modelo han permitido d emos
trar que el dragado más racional debe efectua rse va
liéndose de una estacada perpendicular a la p laya 
inicial. y situada a um, cierta d istancia al Oeste d e 
un espigón de detención p rovisional de arenas. Asi 
se llegó a sugerir la implantación de una estacada de 
500 M. de largo y a 5'50 M Al Oeste del dique de :re
tención con una longitud entonces de sólo 900 M .. 
pudiéndose disponer de bombeo de manera casi con 
tinua, pero en el mol en realidad habría numerosas 
dificultades. Se proC'edió t>ntonces a evaluar el costo 
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de la operación de dragado v se llegó a un precio de 
60 Frs. por M ª para un gasto de 2.500 metros y un 
consumo de gas oil de 9.60 Frs. por htro, presupuesto 
en el. que no estuvieron comprendidos los intereses de 
la inversión de esta obra. 

C......,PUERTO IS LA. ...... La concepción de un 
puerto Isla vino esencialmente a definir la dimensión 
y la disposición d e obras con relación a su distancia a 
la playa. E l abrigo logrado por medio de un obstácu
lo puede tenerse en mar una zona de calma,. a pesar 
de la influencia de los fenómenos de difracción. Este 
cambio de regit11en puede sin embargo, hacerse sen
tir hasta la p laya, disminuyendo localmente el gasto 
sólido litoral y formá ndose entonces un . depósito de 
materiales por efecto de esta obra. pudiendo acen
tuarse y llegar a tomAr el aspecto real de un tómbola 
que llegue a reunirse inclusive con la propia p laya. 

Los elementos que condicionan ese depósito de 
materiales son la longitud de la zona de detención de 
la ma rcha de los sólidos. la distancia entre el Puerto 
Isla y la playa, la lon gitud de onda y la incidencia d e 
la ola, y desde luego el _gasto sólido Ji.toral. El labo
ratorio hizo los estudios sobre el comportamiento de 
a lgunas islas de d imensiones y de posición diferente 
bajo el efecto d e u na ola. cuyas características habían 
sido esquematizadas. 

En el curso de esos ensayos, se obtuvieron las 
siguientes indicaciones : A . ......,Para obtener un resulta
do conveniente, sería necesario que la obm fuese de 
un largo reducido, con relación a su distancia a la 
playa. B ....... La formación de los ctepósitos tuvieron lu
gar en tres fases, al principio el volumen d epositado 
proporcional ul tiempo. crece en seguida hasta que 
llega un va lor total que es el d el gasto sólido litoral. 
y por ú ltimo, la isla se comporta romo un verdadero 
espigón. 

La velocidad de formadón de los depósitos de
pende desde luego del valor del gasto sólido. y todo 
principio de acumulAción contiene en tiempo más o 
menos largo. la fo rmación de un tómbolo por lo que 
en la práctica 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 construiría una solución 
aceptable, puesto que hasta los 1 20 años la playa sola
mente avanzaría 250 m. Una isla de 800 M. colocada 
a t .500 m~tros de la playa sería una solución conve
niente, puesto que la p laya se uniría a la isla en u nos 
40 años, y por último una is la de 600 m. a 2,000 m. 
de la costa podría ser acepta ble y llegaría a ser utili
zable sin dragados más o menos durante un siglo. 

E n seguida, de los ensayos de laboratorio al Co
mité encargado de la construcción del puerto. estudi.ó 
los anteproyectos de los 3 tipos de obras. ya que los 
resultados obt<"nidos en el curso de los ensayos, ha
b ían permitido definir sus raraderísticas. Por lo tan
to, cierto número de disposiciones se reprodujeron en 
los tres anteproyectos que más ad elante veremos con 
cierto detalle .. 
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En el reporte de noviembre de t956. M. Considére 
r.om paró las tres soluciones. desde el punto de vista 
financiero, capita lizadas desde el momento en que en
trara en servicio el puerto y los gastos necesarios de 
mantenimiento de las p rofundidades requeridas du
rante un período de 60 años, o sea el lapso de tiempo 
que corresponde a lR amortización de las instalaciones. 

10.--PUERTO DE ACUfvlULACION 
(Con Dique d e 1.500 Mts.). 

l nversiones de in.stalación . . . . . $ '),()00 millones F rs. 
Gastos de mantenimiento que 
comprende la construcción a los 
40 años de un nuevo espigón de 
220 M. de largo. encastrado en 
el Dique Oeste . . . . . . . . . . . . . 232 

20,,.......PUERTO CON TRANSITO i \RT/FICJA,L DE 
ARENAS o 

Inversión de las instalaciont>s . . $ 4.700 millones Frs. 
Gastos de mantenimiento consi-
dernndo 1.5 millones de gasto 
sólido por a ño y los astos nece-
sarios desd(' el momento de la 
construcción del puerto . . . . . . . $ 2.500 millones Frs. 

To ta 1 . . . . . . . . . . . . . . . . s 7.200 

C.-PUERTO ISLA 

Costo de las in~h:1ladom•s . . . . . $ 7,530 milioncs Frs. 
Gastos de mantenimiento ele pro-
Í undidadcs teóricamente nulos. 

El tipo de Puerto lslA, Aun reducido a un male
cón para sólo cuatro ntraques, es también el más caro 
en la instalación y el más a leatorio en su funciona
miento, aun cuo.ndo tenga 1ma explotación mjs cos
tosa, puesto que estando aislado en el mar, exige d e 
superficies disponihles para las maniobras de entrada 
y de salida de grandes barcoi:. y es asimismo, muy li
mitado en sus posibilidades de desarrollo. Además. 
la duración de los trabajos sería mucho más largo, 
puesto que la construcción de la isla exige primero la 
estacada de acceso que se llevaría más o menos 3 
a ños en la construcción tota l de dicho puerto. 

La comparación entre el puerto con acumulación 
y el puerto de tráni-ito arlificial de a renas, resulta como 
sigue: 

El puerto de tránsito a rtilicia l representaba a l 
principio uno inversión inferior en 1 .200 millones de 
francos a la del p,1erto con acumulación, pero condu
cía a gastos de mantenimienlo de QO millones por a ño. 

Con este puerto de tránsito arlificial no apare
cería la erosión a l Este de las obras, pero por el con
trario el puerto con acumulación presentaba grandes 
posibilidades de extensión en nuevos malecones y te
rra plenes, uno mejor protecdón de a traque a los ma
lecones, la supresión de los gastos resultantes de dra
gados en las proA;midades de las zonas de rompientes 
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por la permanencia de una estación de bombeo que 
no debería dejar de funcionar: por último. durante 
f os I o años primeros en las proximidades inmediatas 
del puerto, de una cantidad de hectáreas de terreno, 
particularmente saneadas y de gran aplicación para 
la extensión de la ciudad. 

El Puerto de tipo acumulación de arena, pareció 
desde luego presentar las mejores condiciones, y en
tonces el Comité estudió dos variantes del proyecto 
primitivo a fin de reducir en lo posible los gastos de 
instalación. La primera de esas variantes fue el tra
zado de un puerto de tránsito artificial que sería com
pletado a paso y medida de las necesidades por un 
espigón de detención de arenas. La segunda variante 
redujo las dimensiones de la obra. 

Se llegó a concluir mediante esos lres proyectos 
del mismo tipo que el costo de inversión inicia l dis
minuía en razón inversa de los gastos anuales desti
nados a luchar conlra el enarenamiento. E l proyecto 
uno permitiría tener una superficie de 140 becláreas 
de plano de agua y terraplenes, y por lo tanto sería 
posible después de la construcción ma nejar en el ma
lecón un tonelaje de 2.500,000 toneladas por a ño. 

Los gastos de instalación se elevarían a ,,900 
millones de francos y no hay gastos de mantenimiento 
antes de 40 años. 

El proyecto dos redujo a 8 0 hectáreas la super
ficie del plano de agua y terraplenes pudiendo ma
nejar 1 .500,000 toneladas por año y los gastos de 
instalación serian de 4.;00,00 millon es de Frs. pero 
entre el doceavo y el cuarenta y nueveavo año, se ten
dría que gastar 600 millones para luchar contra las 
arenas. 

E l proyecto Io. ';. solamente deja 60 hectáreas 
para el plano de aguo y terraplenes, pudiendo mani
pular más o menos 1 millón de tonelado.s por año con 
una inversión inicial de 3,7;0 millones, pero habría 
que destinar a lo lucha con tra el enarenamiento 250 
millones hasta el doceavo año y 600 millones de más 
entre este año y el Rño 40. 

El conjunto de cuestiones relativas, se sometió 
entonces a l Comité, el cual el t 1 de septiembre de 
1957. tomó, decisiones importantes: 1.,-.,Era necesa
rio realizar las obras del futuro puerto de Cotonou. 
2.,-.,Según el estudio técnico era mejor el tipo con 
acumulación de arenas y 3.,-.,Se adoptaría el proyecto 

o. 2. Además. se dec:idió someter a concurso EN-
TRE LOS CONTRATISTAS MEJORES Y MAS 
SERIOS ESPECJAUZADOS EN PUERTOS LA 
CO STRUCCJO DEL MlSMO. 

La disposición de las obras aceptadas se resume 
de la manero siguiente : 

A ....... E mplazamienlo ....... La escollera Oeste será 
arrancada a 1,800 M. más o menos al Oeste del a tra
cadero actual. y el dique auxiliar que limita al puerto 
a 57, M. de dicho Atracadero. Este emplazamíento 
puede ser ligeramente modificado en vista del estu
dio de urbanismo actualmente en ejecución. NOTE-

19 



SE QUE EL PUNTO PRJNCJPAL EN ESTAS 
CUESTIONES PORTUARIAS ES LA LOCALl
ZACION D E L PUE RTO a la vista de las condicio
nes técnicas y los estudios urba nís ticos son capítulo 
posterior. 

B.,....,Obrus.-Estas comprenden la escollera del 
O este de 1,870 M. de desarro!Io y la secundaria de 
808 M. La construcción de ma lecones adosados al 
dique del oeste con una longitud total de 600 M. do
tado de los terra plenes p royectados. Asimismo debe
rán hacerse las obras de protección de la costa del 
Este <lel puerto y los trabajos de Dragado ind ispen
sables. 

C.-Escollerados. ,-, La escollera del oeste se 
arrancará en línea recta a partir de su implantación 
en una longitud de 885 M. siguiendo una dirección 
aproximada de E sle 60 gra dos al sur. A partir de 
este punto habrá una inflexión hacia el sur con una 
longitud de 400 M. por medio de una curva de 400 M. 
de radio y luego proseguirá en lín ea recta en 589 M. 
con una dirección sensiblemente paralela a la costta. 

El perfil tipo cte la obra comprenderá un núcleo 
con enrocamienlos de la primera categoría ( 10 a 500 
kilos); una protección de enrocamientos de segunda 
categoría (500 kilos a 4 toneladas) y una coraza de 
enrocamientos J e In tercera categoría entre 4 y 20 to
neladas. La escollera se termina rá por un morro. 

La cordiJINa de través será rectilínea y estará 
orientada en la dirección snr , 8° ni O este por una 
longitud de 8 00 M. a partir de su arranque. y sus 
perfiles están indicados en la parle inferior de la fi
gura adjunta ( ro. 14) . 

D.-Muro Je malecón.- Este muro se construirá 
paralelo a la escollera oeste del puerto. tal como lo 
muestra la figura No. 12 y se desplantará sobre el 
terreno natural, constihtida en principio por hiladas 
de b loques con peso máximo de 1 ')0 T ons. 

Estos bloques se colocarán de manera de presen
tar un paramento exterior con una inclinación I a 20 

Y atrás del muro se colocará un filtro invertido, cons
tituido por enrocamientos orocedentes de la cantera. 
pero debidamente graduados como se ve en la F ig. 
No. 13. 

E l macizo de la superestructura llegará a la cota 
+ 4.00 y será de concreto con 300 kgs. de cemenlo 
por M 3

• La disposición de los malecones, terraplenes 
y a lmacenes, es semejAnte a la dotada para el puerto 
de Abidjan. E l mAlecón de a traque comprenderá cua 
trc, puestos de. atraque de 150 M . de la rgo cada uno. 
y a cada µuesto correspqnde un a lmacén de 100 M . 

H abrá m1 p aso de ·w M. a trás de los almacenes 
para permitir el movimiento de carga de los productos 
de exportación por tránsito directo entre los almacenes 
particulares y los Larcos sin pasar por los almace
nes oficiales. L as ma niobras de los carros de ferroca
rril se establecerán por med io de una vía de borde, y 
una vía de circu lación suficientemente a lejada de la 
arista del malecón. para poder establecer las manio-
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bras de conjuntos de carros de ferrocarril. sin en tor
pecer la circubción de los camiones. Atrás de los al
macenes y en esa arteria de circulación de 30 M. de 
ancho, se a lojará una vía férrea de sostenimiento y 
el conjunto de terraplenes presentará un ancho que 
permita una explotarión fácil. a l igual que su la rgo, 
de tal manera que el rendimiento de cada puesto o 
zona de atraque del malecón tendrá un rendimi.en to 
que puede llegar a 7 0 0 lons. por año y por ML. de 
a traque, pudiendo entonces manejar algo más de 
400,000 tons/ año, o seA una cifra que satisface las 
necesidades presentes con cierta reserva para el por
venir inmedia to. 

E l sitio escogido pa ra el puerto de Cotonou. p re
senta la ventaja de poseer ya en tierra instalaciones 
que con ligeras modificaciones queda rá n listas para 
a tender las necesidades comerciales. 

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

t 9 La pequeña pendiente de la playa submarina. 
después de la rompiente permite construir sin gran 
costo una escollera de gran longitud perpendicular a 
la playa. 

2
9 El borde de la plataforma continenta l. se en

cuentra muy próximo a la costa y la línea de fondo 
de -14 M. a 2 kms. de la ribera. ya que el borde está 
en la profundidad - 7 0 M. a tina veintena de kms., y 
muy próximo a ese borde comienza una zona de repo
so completo para los mr1teriales de Fondo, encontrán
dose en presencia de un mar que aún cuando tiene 
fuer tes oleajes es relativflmente ca lmo. Las corrientes 
de marea so11 siempre muy débi les. dentro de esa pla
ta forma continental. y los caminamientos de ma teria
les solamente los provoca la ola. 

i 9 L a incidencia del oleaje es déb il., por lo que 
se ala rga la zona de llenado por la construcción de 
un dique y aument<1 por consecuencia la canlidad 
acumulada antes de que el dique sea rebasado por 
las arenas. 

En la construcción de un puerto, la explotación 
de la cantera y el transporle de los materia les hasta 
el lugar de las obras presentan una importancia par
ticular, tanto por los cos tos como por la calidad misma 
de loe materia les. Se esn1diaron tres localizaciones que 
son : t o.-Kinta a 1 30 kms. de Cotonou sobre el fe
rrocarril de P a rskou. 20.-D assa-Zoumé a , 93 kms. 
del puerto en la misma línea de ferrocarril y 1o.
Agbelouve a unos 277 lans. del puerto sobre el fer ro
carril de Atakpa mé. 

E ncontrá ndose más próxima la cantera de Kinta. 
se llevó a cabo un programa de estudios muy impor
tantes sobre este emplazamiento y las perforaciones 
mostra ron que se encontraba primero una capa grue
sa de materiales en ctPscomposición. después una zona 
de granito Fisurndo de una decena de metros de es
pesor y los diversos afloramientos se encuentran sepa-
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rados por fisuras y zonas a lteradas, razones por las 
cuales se ab andonó la cantera de Kinta . Por el con
trario, las formaciones de la región d e Dassa-Zaumé 
y de A gbelouve presentaban excepcionales condicio
nes d e explotación . 

La construcción del puerto necesitaba antes de 
nada pon er en punto los problemas que presentan los 
tran sportes de materiales de unos 1 millones de to
neladas que debían ser llevRdos a · Cotonou a razón 
de un millón d e tori"eladas por año. 

L a vía férrea de B enin-Biger comprende enton
ces numerosas ramas que parten de la vía principal 
y entre el puerto y Dassa-Zoumé solamen te h ay 64 
l<ms. de vía de 30 kilos con balastro y el resto es de 
vía de 22 'kilos insta lada h ace 2 ') a ños, colocada sobre 
terreno natural sin inl·e rposición de ba lastro. Entonces 
había que asegurar una vía de 30 kilos convenien te
mente b alastradn qa~ pudiera permitir cargas de 12 

a 1 3 toneladas por eje, y 1 a vía actual no podía so
portar esa carga sin graves peligros sino solamente 
7 -'l toneladas por eje. 

Entonces, fue n ecesario proceder antes que nada 
a un progra111a de trabajo de halastreo y subs titución 
de vía, siendo n ecesario a demás p edir el material ro
dante indispensable para la línea Benin N iger, sin el 
cual ésta no podría asegurar la intensidad de tráfico 
necesario. 

Hubo otra a lte rna tiva, o sea la construcción d e 
una nueva vía d e 54 kms. que permitiera poner en 
explotación nuevamente la cantera de T ogo y el pro
yecto se rea lizó estudiándolo en comparación con la 
a lterna tiva anterior. 

E n estas condiciones se llamó para presen tar 
ofertas a varias empresas especializad as y las prime
ras proposiciones ofrecidas p ermiten inclusive p ensar 
en modificacion es importantes, en cuanto a la moda
lidad d e construcción. P or ejemplo, una Empresa pro
pu so una solución empleando tahlaestacas metá licas 
y tetrápodos que p arece de gran interés. 

E l Comit6 por su parte continuó un programa 
de estudios a fin de evita r cualquier inconveniente en 
el cúrso d e los trabajos y llegar a definir la disposición 
de las obras aun en los m enores d eta lles. l10D0 
CO OBJE TO D E F.VlTAR L O S FATJ\LES 
CAMBIO S D E C0NSTR UCCJO N que son inhe
rentes a las obras que n o se proyedan d etenida y 
juiciosamente. 

Conviene p roceder continuamente a efectua1· son
deos complementarios con 1wuda de un equipo de 
hombre-ra nA , para verificar la calidad del suelo d e 
cimentación en el emplazamiento del malecón y d e las 
escoTleras. Igualmente se va a completa r el conoci
n1i.ento de los fenómenos de erosión a l E ste del Puer
to, con el fin de Íijar las características del sistema de 
espigones de p rotección . 

En cuanto a los p roblemas de urbanismo creados 
a la ciudad que ya existe, por la construcción del 
puerto, se previó un eje d e circulación en tre Cotonou 
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y la zona industrial más allá d~ la Laguna y aun 
hasta Puerto Nuevo. Por otra parte, fue indispensable 
a la rgar el puente actual sobre la laguna, y podría ser 
n ecesario doblar el puente e:i.."istente por medio de una 
ob1a nuevét. 

Los estudios del p uerto de Cotonou han durado 
5 años, y nosotros hemos mostrado hasta qué punto 
se hao examinado las diversas solu ciones posibles, a 
fin de aceµtar aquella disposición que sea satisfacto
ria, tclnto a las exigencias técnicas. como a las finan
cieras. H a siJ o n ecesario resolver numerosas dificul
tades d e todo género en el estudio, y sobre todo tam
bién será necesario sobrep oner éxitos a las que se en
cu entren en construcción y antes de que los barcos 
ab andonen el u so de la rada foránea y del a tracadero 
_que indudablemente ha prestado grandes servicios, 
pero que ya no responrte a las necesidades presentes, 
y por lo tanto menos aun a las del porvenir. E n re
sumen , se h a pensado que para la vida económica del 
territorio. la constmc-ción del puerto es justificada y 
esencial. 

OBSERVACIONES . ...., 1 o . ....,Hacemos notar el 
cuidado con que estos esh1dios se llevan a cabo. tra
tando de resolver todos y cada u no de los puntos que 
entraña el p10Llemc1. S obre todo es conveniente enfati
zar que los estudios econ ómicos h an sido la primera 
preocupación del Comité en cargado d e llevarlos a cabo 
y que no se d ecidió proseguir los estudios técnicos, sin 
a ntes tener la certeza de que las nuevas insta laciones 
podrían ser rentables. 

20.,-,E n la nctuahdad, no es posible pensar en el 
diseño n i siquiera aproximado de una instalación 
portuaria sin antes llevar a cabo todo el conjunto de 
estudios, campañas rle medidas, observación del me
d io, comprobación fehaciente de las condiciones eco
n ómicas, etc. etc., y llegar por medios exhaustivos va
liéndose de todas las ayudas con que cuenta el 
técnico, a una o varias solucion es que se acerquen lo 
más posible a la solnción de las exigencias y problemas 
planteados. 

10.,-,E l costo gen era l de los estudios que se han 
reseñado, en la tradncción q ue antecede, apenas al
canzó un monto de 1 • 1 '.2 % del valor de las obras y 
sin embargo, los medios con que contarán en la reali
zación, hace P,ensar que hay un alto porcentaje de 
probabilidades de éxito y muy pocas de fracaso. 

40.,-,Por otra pa rte, es conveniente hacer notar 
que en estos asuntos marítimos, se hace intervenir de 
manera preponderante a las autoridades técnicas re
conocidas como es el caso de M . Considére y fa inter
vención d eº laboratorios, técnicos d el Comité; etc., o 
sea que el estudio y la proposición en alterna~as va
iras se deja exclusivamente hajo In l'esponsabilidad 
de q uien es h an sido p reparados para estudiar y résol
ver esos problemas, lo cual indudablemente ~eiíala 
capítulos importantes: economías y probabilidades ·~e 
éri~ . . 
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EL TUNEL DE LA ISLA 
DEAS 

' 

Traducción de la Revista Técnica 
HOBRAS MARITIMAS .. 

F,c. 1....-T únel de la Isla Deas, Vancouer, Canadó. 

· Vancouver, que es el pueblo más grande en la 
Columbia Británica, la provincia Sur-Oeste del Ca
nadá, está rodeado por el Estrecho de Georgia 
al Oeste y montañas a ltas al Norte y Este, mientras 
que al Sur, el campo es a travesado por el río "FRA
SER". H asta recientemente, el tráfico de carreteras 
entre Vancouver y la parte Este del Canadá y los Es
tados Unidos ha tenido sólo dos maneras de cruzar la 
parte baja del río "FRASER": Por el puente P a tullo 
(véase fig. 2) y un servicio de ferrys en la Isla "DE
AS", siendo el último de una capacidad muy limita
da. El aumento drástico del tráfico motorizado en los 
últimos años ha hecho que estos dos medios sean in
adecuados. 
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E l interés de CHRIST IANl & N IELSEN en el 
problema del trá fico se despertó por primera vez hace 
10 a ños a instancias del señor Jorge Massey, un hom
bre muy emprendedor, que es dueño de un taller en un 
pueblo chico de las cercanías de Vancouver. El señor 
M assey leyó un a rtículo sobre el túnel debajo del río 
"MAA ,. en Rotterclam, y escribió a la compañía 
para informarse si se podría conslruir un túnel simi
lar deb ajo del río "FRASER ". La correspondencia 
con el señor M assey continuó durante muchos años 
hasta que. en 1 05;. el señor Lassen-Ni.elsen fue a 
Vancouver para investigar el asunto. Como resultado 
de esta investigación, los señores CHRTSTIANI & 
NlELSEN i:esolvieron colaborar con la FOUNDA-

R EVTS1'A TÉCNTCA OBRAS MARÍTlMAS 



MAPA DE LA ZONA DE VAN COU VER o 

TION OF CA ADA E GlNEERJ G. CORPO
RA TlON UMITEO (Fenco). de la cual es Vice
presidente Ejecutivo el señor P er Hall. 

Las dos firmas colaboraron en un estudio más 
detallado del problema del tráfico. Un número de po
sibles sitios para un cruce permanente fueron investi
gados y se hicieron propuestas de túnel y puente. la 
Fenco investigando la solución primera y CHRIS
TIANI & NlELSE la últtma. Se concluyó que la 
mejor solución sería un túnel en la l sl.a D eas. Los 
resultados de estas investigaciones se copilaron en 
un reporte que se presentó a las Autoridades de Puen
tes y Carreteras de la Columbia Britá nica. 

Cuando dicha Autoridad hubo hecho un es
tudio concienzudo de este reporte, se les recomendó a 
CHRISTIAN! & lELSEN y a F enco el diseño de
tallado y dirección de la contrucción de un túnel de-

• ... • e 
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bajo del río "FRASER" en la Isla D eas. Se repartió 
el trabajo entre las dos compañías. CHRlSTIANl & 
NIELSEN diseñó el túnel bajo el agua y F enco los 
accesos. 

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

Un túnel no constituye ninguna obstrucción al 
tráfico de un río, en este caso los buques de altura que 
navegan hacia W estminster. que está cerca de Van
couver. Para poder llenar los requisitos de navegación 
un puente debía tener un cla ro muy grande y un gran 
libraje vertical. 

l as condiciones del suelo en la parte baja del río 
''FRASER " harían sumamente difícil un diseño con 
pilas para puente. en parte por el peligro de asen
tamientos diferenciales y en parte por la muy consi
derable erosión y acción de azolve del río. 

El terreno en ambos lados del río en la Isla D eas 
es extremadamente plano. bajo y muy poco desarro
llado. E l punto más b ajo del túnel se encuentra 24 
metros más ba jo que dicho terreno. mientras que hu
biera sido necesario subir el camino a un posible puen
te a alrededor de 48 metro·s sobre ellos. Por lo tanto 
la solución del túnel da un ahorro considerable en el 
consumo de gasolina. 

CONDIClO IES DEL SUELO Y DE 
LA HIDRAULICA DEL RIO. 

Se hicieron investigaciones detalladas del suelo 
sobre la línea del túnel. ta nto en el río corno en las 
má rgenes. 

Muestras inalteradas de 2 y 3 pulgadas de diá
metTo se obtuvieron. Como los depósitos consistían en 
arena suelta y limo. fue necesario usar lodo de per
foración en las perforaciones para p revenir que las 
muestras se saliera n fuera del rnuestreador; se hicie
ron pruebas muy completas de bombeo para determi
narla permeabilidad de las capas de arena con vistas 
a planear el desagüe del interior del túnel. 

, 
' ' 

.: 
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PLANO DEL TUNEL Y ACCESOS 

Fm. 3 
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PERFIL 

En el luga r hay variaciones de marea hasta de 
2.40 m. en el río. En los períodos de bajanle la di
rección de la corriente se invierte. 

La velocidad máxima de la corriente es aproxi
madamente 2. 10 m. por segundo. H ay considerables 
depósitos estacionales, y la a rena del lecho del río for
ma dunas a lo la rgo del cnnal. Estas dunas tienen una 
amplitud hasta de 'i metros y una longitud de 1 50 m . 
y se mueven aguas ahajo a una velocidad hasta de 
So m. por día. 

En el sitio se hicieron medidas completas de las 
variaciones del nivel del agua, velocidad de la corrien
te y salinidad. El agua sa lada penetra desde el O céa
no P acífico en forma de una punta muy larga del le
cho del río. D ebido a que la densidad del agua de
depende de su salinidad, esta punta de agua salada 
era de gran importancia, ya que el túnel iba a ser cons
truido del tipo zanja, similar al túnel Moss de Ro
lterdan. 

Las pruebas de labora torio cubrieron no solamen
te pruebas de suelo sino también de modelos de hi
dráulica, comprendiendo pruebas de carga del lecho 
que se hicieron en el labora torio de la U niversidad 
de Columbia Británica y se llevaron a cabo prueb as 
en la U niversidad T écnica de Dinamarca oara deter
minar la presión de la corriente sobre un elemento de 
túnel durante el hundimiento. 

Las últimas pruebas confirmaron los \'Olores a 
que se llegó teóricamente, ind u yendo aquellos para 
los componentes verticales . 

Todavía más. se dragaron zanjas de prueba en 
el lecho del río y u azolve fue medido por ecosondas 
nora determina r la velocidad de azolve en la zanja en 
la que los elementos de túnel iban a ser hundidos. 

En la primavera, las nieves de las monta ñas se 
derriten y las descargas del río a umentan de manera 
muy importante: en este período tanto la corriente co
mo la carga del lecho hacen imposibles las operacio
nes de hundimiento del túnel tuvo que ser progra11wdo 
para el período de iO\•ierno. 

DE CRIPClO 

En la fig. 3 se muestra una di tribución general 
del túnel. e hon evitado curvas horizontales en el 
túnel en vista del tráfico y para facilitar la inspección. 

La Íig. 4 muestra un perfil del túnel. e notará 
aue el camino se lleva a través de accesos abiertos casi 
directamente en las márf;!encs del río. De esta manera 
ha sido posible limitar la longitud del túnel propio a 
65Q m. Este arreglo permite un ahorro considerable 
en el costo de iluminación y ventilación. H ay un edi
ficio de ventilación a cada lado del río, en la transición 
entre los accesos y el propio túnel. E l máximo gra-

IIOCAHOICI. 

,, 

COLCHOII DI CONCRITO 
111t,011uoo 

SECCION TRANSVERSAL MOSTRANDO LA CAMA DE PROTECCION 

Frc. 5.-Secci6n transversal mostrando la cama de protección. 
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diente del túnel es d e 4.5%. La profundidad nave
gable es de 12.80 m. con la marea baja. estando hun
dido el túnel en una zanja dragada através del fondo 
del río. 

Después de haberse hundido cada elemento. se 
le inyectó arena en el espacio debajo, como se des
cribe adelante. Se rellenó d e arena, protegida por gra
va y roca, en ambos lados del túnel. y la parte supe
rior del túnel se protegió con roca ( véase fig. 5). P ara 
proteger el lecho del río en ambos lados contra la ero
sión, se suplementó la protección d el fondo con col
chones de concreto reforzado p refabricados. articula
dos longitudinalmente y transversalmente. Estos col
chones se reforzaron con acero inoxidable: se coloca
ron como una alfombra continua a través del río y se 
sostuvieron en posición con u n releno de roca. Se les 

FIG. 6 

dio una proteción similar a lo~ bancos por arriba y por 
debajo d·e la línea del túnel. 

E l túnel está hecbo de concreto reforzado. La fi
gu ra 6 muestra una sección transversal de él. La sec
ción rectangular se prefiere a una sección circular por
que el diámetro del último se determina por el ancho 
del camino y también, la a ltura es normalmente más 
gra nde que la requerida para los propósitos de libraje 
vertical. Por lo tan to, para dar un calado navegable, 
el nivel del camino d-ebe llevarse más bajo para una 
sección transversal circular, lo que a la vez ocasiona 
accesos más largos, más profundos y más costosos. 

Previamente, las dificultades con que se trope
zaba para asegurar unos cimientos u niformes y com
pactos habían sido un obstáculo para la adopción le 
una sección transversal rectangular, pero esto ya no 

{ 
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FIG. 7.-Sección transuersal mostrando el refuerzo. tfpico. 
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FIG. 8 Conslrnc<'lón ele los el¡>mC'nlos ele túnel en el clic¡ue seco. 

e ra e l caso. pues el p roblema ya ha bía sido resuelto 
por C HRIST I NI & NIEL .. E en relación con el 
túne l Moss. 

El túnel tiene 4 carriles par el tráfico, cada uno 
de 3.70 m. d e a ncho. E l lihraje vertica l en e l túne l es 
d e 4.30 m. E l dueto de dos carri les pa ra e l trá nsito 
1umbo a l norte está separado del tubo por una pared 
lon gitudina l cuyos lados están inclinados para mejo
ra r la acús tica en e l túnel. e a doptó una su perficie 
bituminosa en el camino por su tersu rA, facilidad para 
re parar e, y cualidades para opacar e l sonido. 

,., 
- ' 

Los dos duelos para ventilación que a traviesan 
todo lo la rgo de l túnel fueron colocados a los lados 
de los t·ubos d el camino. D e este modo Fue posible 
limita r la al tura de l túnel a 7. t 7 m. E sta p equeña 
a ltura h asta cierto punto faci lita que el túnel se aco
mode a posibles asentamientos dife rencia les sin rom• 
perse. O tra enla ja importan te de la b a ja sección 
tran sversal de l túnel fue q ue la profundid ad del d ique 
seco en que fueron construídos los elementos para el 
túnel. pudo ser limitad a. lo cua l fue de gran impor
ta ncia económica. 

FlG. 9 
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FIG. 10 

Los elementos exteriores del túnel fueron provis
tos con una membrana impermeable. D ebajo del piso 
esta membrana consistió en hojas de acero soldadas 
de 3/ 16 pulgadas. En la parte superior y costados se 
usó una membrana bituminosa, hecha de 4 capas de 
refuerzo de fibra d e vidrio en asfalto caliente. En los 
extremos d e los elementos del túnel. donde serían co
nectadas estructuras adyacentes, la membrana imper
meable consistió de láminas de acero de t/ 4' 'en el 
fondo, techo y paredes. También se usó membrana de 

L 

acero en lodos los lugares donde se penetró la mem
brana con remaches y similares. L a membrana imper
meable se protegió con 4" de concreto reforzado en 
la parte superior e inferior. y por tablones sostenidos 
por cinchos qe acero en las paredes. E l espacio entre 
la protección de madera y la membrana bituminosa 
se rellenó con lechada líquida de cemento contenien
do serrín. Esto es tan débil después de acomodarse 
que posibles fragmentos no dañarían la membra na. 

_J 

D11111!:CCION O! LA 
~ltlUIT! 

FIG. 11 Hundimiento del elemento de t(mel. 
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Fic. 13.-Bloque de cimcntaci6n temporal. 

El túnel estructural fue hecho de acuerdo con el 
Código acional de Construcciones de Canad<'i. 

28 

Las cargas del túnel son las siguic>ntes: 
a) Peso del túnel. 
b) Presión de agua. ( ivel de agua variable.) 
c) Relleno de roca y depósitos de arena sobre el 

túnel. 
d) Reacciones del suelo. 
e) Fuerzas de fricción, por ejemplo, fuerzas ver

ticales sobre las paredes exteriores del túnel 
rausa'das por asentamientos del terreno deba
jo y fuera del túnel. 

f) Fuerzas de sismo. 

e especificó un mínimo de 250 Kg./cm.:i en el 

Fic. 15.-Aparato para arena a chorro. 

., r .. ., 

F'IG. l4.-Junta e11tre dos t!lementos dt'/ IIÍnel. 

concreto de cilindros de 2 días. y un es fuerzo de • 360 
Kg./cm.~ para el refuerzo. 

La distribución de momentos flexionantes fue cal
culado con el método de H a rdy C ross. Un número 
de secciones transversales fueron a na lizadas, para ca
da una se consideró un gra n número de combinacio
nes de carga . 

Pa ra reduci r la cantidad de trabajo de cálculo 
requerido. se seleccionó un número de casos de car
gas unitarias para los cuales se calcularon los momen
tos flexionan tes y las fuerzas norma les. Las fuerzas 

Fic. IG.-Junta extrema. 
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internas correspondientes a cualquier combinaci6n de 
carga particular pudieron entonces ser calculadas fá
dimente por superposición de las contribuciones rele
vantes. 

El trabajo de cómputo f-ue reducido todavía más 
por la introducción d e un número de formas impresas 
que facilitaron tan to los cálculos como las combina
ciones. 

Los cálculos demostra ron que una sección tra ns
versal. uniforme era a propiada para la longitud total 
del túnel y que un refuerzo podía ser usad o para to
das las secciones transversales, a parte d e que unas 
cuantas pequeñas variaciones cerca de las márgenes 
del. río. 

El refuerzo p rincipal consistió en varillas N o. t 1 

( 1 3/ 8" <l>) y el refuerzo consistió en varilla corru
gada. E l refuerzo típico se muestra en la figura 7. 

Durante la flotación y hundimiento se presenta 
ron momentos flexionanles longitudinales en !os ele
mentos del túnel. Estos momentos rlexiona nles se con
servaron dentro d e límites permisibles media nte una 
a propiada colocación d e lastre, y así. n o necesitó re
f ueno adicional. 

Las p ruebas de laboratorio de suelo mostraron 
que una cierta cantidad de bufamiento pod ria ser 
ei:perad o como resulta do de la d escarga causada por 
c•I rlragado de fa zanja. Cuando los elementos d e tú
nel fueron colocados en la zan ja y el relleno fue co
locado por a mbos lados, la carga inmediatamente ab a 
jo del túnel era menor que la que previamente cau
saba n las capas de arena original. P odrán entonces 
esperarse asentamientos diferenciales q ue resoltar,an 
en fuerzas d e fricción verticales y hacia abajo sobre 
las pa redes del túnel y los correspondientes esfuerzos 
cortantes verlicales en las canas sobre el túnel en los 
olanos de l.as caras vertica les exteriores d el túnel. 
Estos esfuerzos se tomaron en cuenta en el diseño del 
lúnel. y fueron calculados sobre la consideración de 
que la deformación elástica d e su sección transversal 
correspondería a los asentamientos diferenciales. Los 
cálculos se llevaron a cabo sobre la base de diferen
tes consideradones con relación a la distribución de 
las reacciones del suelo bajo el túnel. 

La carga del lecho en el río puede causar con
siderables variaciones en la carga vertical. E l túnel 
se a na l izó como una viaa sobre cimiento elástico su
je to a una carga senoidal con un máximo correspon
diente a la protección de roca mas 6 metros de a rena. 
y un mínimo correspondiente a la p rotección de roca 
solamente. 

E ste túnel está localizado en una región sujeta 
a considerable acción sísmica. y fue necesario enton
ces. esh1dia r la influencia de posib les sismos sobre el 
túnel. 

La literatura sobre estructuras resistentes a sis
mo está limitada principalmente a estructuras sobre 
el su elo. Muy poca información está disponible sobre 
estructuras subterráneas. E stas últimas sin embargo. 
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se supone qu e generalmente están menos expuestas a 
da ños por sismo que las p rimeras. 

El procedimiento de diseño convencional para es
tructuras expuestas a sismo es a plicar un.a aceleración 
horizontal a todas las partes de l'a estructura. E l orden 
de magnitud de la aceleración usualmente aplicada es 
1 o·% de una aceveración de la ~ravedad , pero este va
lor varía de acuerdo con el tipo y localización de las 
estructuras. 

D urante los sismos las variaciones de esfuerzo 
ocurren tan rápida mente que no puede escapar agua 
de los poros del suelo. Las variaciones d e esfuerzo re
sultan , así. en presiones de poro excesivas. Se encon
tró a partir de consideraciones teóricas, que ondas cor
la ntes con una aceleración de más de 21 % de 1a gra
veda d causaría n fa lla en el suelo, siendo incapaz de 
transmitir ondas cortantes mayores. 

C onsecuentemente, el diseño fue basado en una 
aceleración máxima d e 2 1 % de la gravedad. P ara 
esta aceleración se consideró que fuerzas cortan tes 
iguales a l :2 1 % del peso de la sobrecarga se transmi
tía al techo del túnel. Ad emás se consideró un aumen
to en la presión d el suelo sob re las paredes exteriores 
del túnel hasta de un valor correspondiente a la pre• 
sión q ue ejercería u n líquido de la misma densidad 
de la a rena. E l túnel se d iseñó así para esta condición 
de carga. correspondiente a la cond ición de falla de 
las capas d el suelo, d e tal manera que los esfue~os 
no excediera n ni le punto de cedencia del acero nt el 
esfuerzo de compresión del concreto. 

El factor de segurid ad contra el levantamiento 
del túnel es t . 1 6 ba jo las cond iciones más desfavora
bles. T odas las cargas fueron comprobadas durante 
el período d e construcción con el objeto de revelar po
sibles desviaciones de las condiciones de diseño. S i 
las fuerzas d ~ fricción entre el relleno y las paredes 
exteriores hubieran sido tomadas en cuenta , el factor 
de seguridad conlTa levantami'ento hubiera sido l .'l8. 

CO lSTRUCCTON 

Los elementos de túnel se construyeron en un di
que seco drag1;1do para el propósito al norte del río y 
cerca de la línea del túnel. El tramo bajo el agua se 
construyó con 6 elementos, rada uno de los caales tie
ne 105 m. de largo, 24 m. de ancho y 7.2 0 m. de alto 
y pesaba 1 7 toneladas. A l fondo del dique seco se le 
d io una á rea de 191 m. por l 1 7 m. d e tal modo que 
(figuras 8 y 9). 

E l dique seco se dragó con una draga de succión 
después de que las capas superiores de limo habían 
sido removidas por dragas d e arrastre y empleadas pa
ra hacer un bordo rodeando el d ique seco. A l com
p leta rse el dragado se taponó el canal de conexión en
tre el río y el diq ue seco y se desaguó el dique seco. 
E l agua freá tica dentro del área del dique seco se aba
tió a por lo menos dos metros abajo d el fondo del di
q ue por medio d e un sistema de pozos de dos fases. 
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Los accesos en ambos lados del río se colaron en 
el sitio en cortes d esaguados (figura 10). Las partes 
profundas de estos cortes, cerca de las márgenes d el 
río quedan más o menos t 5 m. ahajo del nivel d el 
agua y esto necesitó un sistema d e pozos de 4 Íases. 

E n el lado norte del río la excavación se llevó 
a cabo con dragas d e arrastre, escrepas y buldozer. 
En este corte e l sistema d e pozos fue complementado 
con bombas de pozo profundo, toma ndo ventaja de 
una capa d e a rena gruesa a una profundidad apro
ximada d e 30 m. 

Los elementos d e túnel se proveyeron con mam
paros p rovisiona les a un metro d e cada extremo (fi
gura 14) . Los duetos d e venti lación se dividieron con 
ma mparos tempora les. pa ra forma r un número d e cá
maras de lastre. n sistema d e lastra miento de a~ua, 
comprendiendo bombas eléctricas. tuberías, válvulas, 
e tc., se insta ló en la parte interior d e cada -elemento 
del túnel. Por medro de este sis tema el agua .pudo ser 
introducida y sacada de las cámaras d e lastre. 

El agua se introdujo y se bombeó fuera a través 
de los ma mparos extremos. Antes d e que el dique seco 
fuera llenado se introdujo suficiente agua d entro de 
las cámaras d e lastre para evitar que los e lementos flo
ta ran. Cuando se llenó el dique seco, se dragó un ca
nal desd a el río hasta el dique, enton ces cada ele
mento se sacó d el dique, el agua de lastre se extrajo 
en marea ba ja de ta l modo que el elemento se levan
tó con la ma rea entra nte. Cada elemento fue a rrastra
do fuera y marrado a un aparejo consiste en 4 chala
nes de acero (figuras I t y 1 2). Se a rregló una sus
pensión de ') punto~ d el e lemento. desde el aparejo. 
d e tal modo que el e lemento podía ser bajado durante 
la operación d e hundimiento por med io d e malacates 
colocados en los chalanes. Originalmente, el diseño 
ma rcaba el u so de 4 cilindros verticales para el hundi
miento, colocados en el tech o d el elemento d el túnel. 
pero se encontraron dificultades en la construcción de 
estos cilindros d ebido a la escasez d e placa de acero. 
Y entonces se a lteró el a rreglo a nterior ya que los cha
la nes pudieron obtenerse sin dilación . 

En un voladizo temporal. cada elemento fue pro
visto de '2 torres de alineamiento, dos tiros de acceso. 
e tc. L as torres de alineamiento y los tiros de acceso 
era n d e suficiente a lhira para extender hasta a rriba 
d el nivel del a~ua d espués que los elementos se hubie
ra n hundido, d a ndo así acceso al interior d e los e l e
mentos durante y d espués d el hundimiento. En una 
d e las dos torres de alineamiento se colocó un cua rto 
de control es. desd e el cual se dirigieron todas las ope
raciones d e hundimiento y d onde se h icieron medidas 
precisas de la posición d el elemento por medio de ins
trumentos diseñados para el propósito. 

Cuatro bloques de cimentación, tem porales se 
suspendieron ba jo cada elemento. Cada elemento en 
turno fue ja lado h asta estar sobre su posición Íi-nal 
en e l río, habiendo sido previamente dragada la pa rte 
correspondiente de zanja en el fondo del río. E l a li-
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neamiento horizontal del e lemento y del aparejo se 
controló por medio de malacates colocados en los cha
la nes y conectados oor cables a a nclas de patente ho
landesa hincadas dentro del lecho del río. El cuarto 
de control esta ba en conexión te lefónica con todos los 
malacates. Las bombas y las válvulas de sistema de 
lastre eran. operadas a control remoto desde el cuarto 
de control es en donde también la profundidad de 
agua en las varias cámaras de lastre eran registradas. 
E l hundimiento se efectuó bombeando agua dentro d e 
las cámaras temporales de lastre y simultá neamente 
largando de los ·l winches de los cua les estab a sus
pendido el elemento. 

Cuando los e lementos quedaron sum~rgidos den
tro de la zanja , los 4 bloques tempora les descansar 
sobre camas de grava niveladas a maestra. Entonces 
1 os cimientos temporales se soltaban y la posición d el 
túnel sa ajustaba horizonta l y verticalmente. P ara el 
a juste vertical se arreglaron pistones d e acero que pe
netraban el fondo del elemento sobre los cuatro b lo
ques de cimentación (íig. 3). Estos pistones se opera
ron d esde el interior de los el.ementos por medio d e 
gatos hidrá ulicos, dos de los cua les estab an interco
nectados. de ta l manera que geométricamente el túnel 
~staba soportado solamente en tres pun tos. E ste arre
glo permitió que los elementos fueran colocados con 
una aproximación de 3 mm. 

Las juntas entre los elementos de túnel se traba
jaron como sigue : Inmediatamente d es pués d e que un 
elemento de túnel h abía sido hundido, se presionó 
con tra e l e lemento puesto a ntes. La orilla exterior d e 
la superficie extrema d e este último elemento fue pro
visto de un empaque de hule diseña do a propósito, e l 
cual era p resionado contra el lado libre del primer ele
mento. Los dos elementos se empujaban uno contra 
otro con una Fuerza de t ~o ton. por medio de u n a rre
glo d e gancho en uno de los elementos. operado hi
drá ulicamente d esde el interior del e lemento ( fig. 14). 
Abriendo una válvula -en uno de los mampa ros tem
porales, la presión d el agua era reducida en el espacio 
entre los dos ma mpa ros. L os elementos de túnel se For
zaron a l junta rse por la presión hidroslá tica que llegó 
a 1 mil toneladas aproximadamente, actuando en el 
extremo libre del elemento que se estaba colocando. El 
agua entonces se bombeaba fuera de la cámara entre 
los mamparos extremos y entonces era posible abrir las 
puertas de los mamparos y tener acceso de un elemen
to a otro. 

Cuando un elemento de túnel habia sido sumer
gido se colocó arena a chorro en el espacio bajo los ele
mentos, este chorro de arena se ejecutaba d e acuerdo 
con un método patentad o que asegura el depósito uni
forme y compacto de la a rena. El sistema usado en 
el túnel de la Isla D eas fue una versión mejorad a de 
la que se d esarrolló en el túnel Maas. L a arena a cho
rro se colocó por medio d e un caballe te de acero, que 
corre sobre rieles, sobre los elementos de túnel y que 
tiene una plataforma a rriha de la superficie del agua 
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(Íig. 15). E l caballete sirvió como soporte para un sis
tema de tuberías consistente en un tubo para el chorro 
y dos tubos de succión que pueden ser colocados en 

posición ahajo del elemento. Una mezcla de arena
agua se bombeaba a través del tubo de chorro. El arre
glo incluía un a rtefacto que daba clara indicación del 
lugar donde estaba deoositándose la arena, de tal ma
nera que el sistema de tuberías podía ser volteado o 
lanzado basado en esta información, obteniéndose un 
depósito uniforme y compacto bajo la totalidad del 
elemento de túnel. Cuando la colocación de arena se 
completaba, se soltaban los ga tos de los cuatro pisto
nes de tal modo que el peso del elemento de túnel se 
transfería a la a rena. 

Las juntas perma nentes entre los elementos de 
túnel fueron hechas desde el interior juntando las 
membranas impermeables, soldando las puntas de las 
varillas de refuerzo, ~olocando concreto y rellenando 
con lechada el espacio fuera de la membrana. "El co
lado de la s juntas en el techo era difícil porque tenía 
que ser hecho desde aha jo. Se usó entonces para esta 
parte del trabajo. COLCRETE. 

El agregado grueso se colocaba con aire a presión 
dentro de la junta , lechadeándose entonces. Todo el 
trabajo en conexión con las juntas pennanentes de los 
elementos pudo hacerse así s in el empleo de buzos. 
alcancía de concreto o traba jo en a ire comprimido. L as 
conexiones permanentes de los elementos no se comen
zaron sino hasta estar ciertos de que los asentamienlos 
diferenciales de los elementos en cuestión ha bían ce
sado. 

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

Para evitar que la estructura de acceso se levan
tara al inundar el corte. se permitió que el a gua se le
levantara al mismo tiemoo dentro de ella. E sta a gua 
no pudo ser bombeada hasta que el relleno fina l alre
dedor del extremo del acceso se hubo completado. 

Después de que el corte se inundó y l.a a taguía 
entre el acceso y el río se quitó, el extremo del elemen
to de túnel 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 apretó temporalmente por medio de tableros 
de madera con empaques de hule. E ntonces se metió 
ar~na a chorro bajo la junta y se rellenó en ambos la
dos y arriba, después de lo cua l se sacó el agua del 
interior. 

Varios procedimientos de Lrabajo nuevos. se usa
ron por primera vez durante la construcción del lúnel 
de la Isla Deas, por ejemplo, los bloques de cimenta
ción suspendidos y el sello de las juntas de hule por 
medio de presión hidrostática. 
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1 STALAClO ES T EC lCAS 

La ventilación del túnel se provee por cuatro ven
tiladores de flujo axial capaces de manejar 2 8,000 m3

• 

por minulo. El sistema de ventilación es semi-trans
verso. Por medio de los duetos localizados a lo largo de 
las circulaciones via les se abastece de a ire fresco y se 
extrae el a ire viciado. n ventilador de a ire fresco y 
uno de a ire viciado está n instalados en cada ediÍidc 
de ventilación. 

la ventilación se conlrola norma lmenle por un 
progra mador de tiempo a utomático de 7 días. E l con
len ido de monóxido de carbono y la vi.sibihdad se mi
den en varios puntos del túnel por analizadores de mo
nóxido v medidores de visibilidad. S i la concentración 
.permisible de monóxido de carbono se excede, o si de
crece la visibilidad. a utomáticamente aumenta la in
tensidad de la ventilación. E n caso de incendio en el 
lúnel. los detectores de incendio automá licamente cam
bian el sistema de ventilación a traba ja r a venlilación 
de incendio. E l sistema de ventilación ta mbién puede 
operarse ma nua lmen te desde .el cua rto de conlroles que 
se loca liza en uno de los edificios de ventilación. 

El lúnel se ilumina por lá mpa ras flourecentes en 
Da nta llas especia les a prueba de agua. La intensidad 
de iluminación se conlrola a utomá tica r'nente por el pro
gramador de tiempo. En e-aso de una intensidad de luz 
desusada fuera del túnel. la intensidad dentro del tú
nel se aj usta a ulomálicarnente por medio de r oto-cel
das. l a intensidad de iluminación puede también con
Lrola rse manualmente desde el cuarlo de controles. 

La inlensidad máxima de iluminación dentro de 
los portales de acceso es de 8') pies-bujía . E sta inten
sida d decrece gradualmente a e:; p ies-bujía a una dis
la ncia de '2'20 m. desde cada entrada. 

P ara proveer tra nsición gradual desde la luz diur
na brilla nte a la ilumtnación del túnel están colocados 
louvres de a luminio están colocados sobre los accesos 
precisamente Fuera de los portales; los louvres evitan 
que la luz del sol directa ponelre al camino. 

La energía eléctrica para el túnel se abastece de 
dos fuentes independientes. S i la fuente normal de 
energía fa lla. un traslado automático se efectúa a la 
fuenle alternativa. El túnel está equipa do con un abas
tecimienlo de 'emergencia de un motor generador ali
mentado por una ba tería a lcalina de níquel-cadmio y 
por un generador diesel. 

E l túnel está equipa do con un sistema de asper
sión. Hidrantes pa ra incendio y extinguidores de C02 
se colocaron a cortos intervalos. E l agua de lluvia se 
lleva de los accesos hasta receptores en los edificios de 
ventilación, mientras que el a gua que corre dentro del 
lúnel se lleva a un resumidero a· medio río. El a gua se 
bombea de los receptores por medio de bombas de dre
naje que trabajan automá ticamente con las variaciones 
del nivel del agua. 
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Contadores de tránsito está n colocados en los por
tales de entrada y salida. las seña les de estos conta 
dores se registra n en el cua rto de controles. 

A l principio de los accesos -está n colocados unos 
indicadores de altura. S i un vehículo excede la altura 
máxima permisible, se enciende automáticamente una 
luz advirtiendo al conductor que no entre al túnel. 

A pesar del extenso automatismo en el túnel , un 
opera dor está presente en el cuarto de controles du
ran te las horas de máximos. Un circu ito cerrado de te
levisión, incluyendo 14 cámaras en el túnel y dos mo
nitores en el cuarto de controles ha sido diseñado para 
la inspección del tránsito. E l operador puede operar 
las seña les de tránsito desde el cuarto de controles, y 
transmitir órdenes a través de un s istema de magna
voces en el túnel. 

Están ins ta la das señales eléctricas de "para r el 
motor" por medio de las cuales -es posible dar instruc
ciones a los condu'ttores pa ra parar sus motores du-

ran te los altos de tránsito para limitar la producción 
de CO2. T eléfonos públicos de emergencia están co
locados a cortos intervalos en los duetos de trá nsito. 

E l túnel se abrió al trá nsito el 23 de mayo de 
1959 y el día siguiente pasaron 75,000 vehículos. La 
ceremon ia de inauguración fue el 15 de julio de 1959 
éuando la R eina Isabel II abrió e] lúnel oficialmente. 

Los siguientes contra tistas participaron en los tra
bajos mayores del lúnel : 

Narod Construcción Ltd. & Dawson & H all Ltd .. 
P eter Kiewit Sons' C o. Of Canada Ltd .. R aymond l n
terna tional Co. Ltd .. a nd B . C. Driege & Dredging 
Co. Ltd. 

E l d iseño del complicado túnel bajo el agua fue 
hecho en las oficinas de proyecto de CHRIST IANl & 
NlELSEN, en Copenhage bajo la dirección de Troels 
B rondun-Nielsen. Ingeniero en Jefe. O . H. B entzen. 
Jng. en Jefe de Christiani & N ielsen fue el Geren te 
de los trabajos en Vancouver. 

INGENIEROS - CONTRATISTAS - INDUSTRIALES - COMERCIANTES 

. 
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MOtívos para la organíz.acíón 
de una 

""Comisión -F~deral del Agua" 

A.-

El tema del agua en nuestro país, por la 
significación 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 artículo sobre este 
tema, que concreta clara y profundamente el 
ilustrado pensamiento de la ASOCIACION 
HIDROLOGICA MEXICANA, expuesto por 
su presidente el ingeniero Roberto Fernández 
Morán. 

lPOR QUE UNA "COMISION FEDERAL DEL 
AGUA"? 

B ...... 

1 .-Rercursos Hidráulicos 
2.,-,Comisiones de Agua 
3.,-,Agua para la Agricultura 
4 ...... Agua para fines militares, control de inunda

ciones. drenaje navegación piscicultura.sani
dad fuerzn hidráulica y recreación. 

MOTIVOS DETERMINANTES PARA ORGA
NIZAR UNA COMlSION FEDERAL DEL 

AGUA 

1.,-,Unidad del agua 
2.-Unidad en la administración del Agua. 
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UN PLAN MAESTRO HIDRAULICO 

, .-Objetivos técnicos y políticos 
2.-Aspectos de tiempo 
3.-Etapas 

D ....... 

UNA POUTICA NACIONAL HIDRAULICA 

1.-E1 aguo y el Desarrollo Económico 
2.,.....,La política hidráulica en relación con el des

arrollo industrial agricola y pél'ra la introduc
ción de energía. 

3.-Poder administrativo para llevar a cabo una• 
política y un plan maestro hidráulico. 

LA OBRA DE LA SECRETARIA DE 
RECURSOS HIDRAULICOS 

E l gobierno de México tiene establecido un orga
nismo, la Secretaría de R ecursos Hidráulicos. para 
defender y desarrollar el agua. una de las más valiosas 
riquezas naturales del país. En este aspecto aventaja 
a muchas otras naciones del orbe. a ún las más indus
trializadas, que carecen de una dependencia especial 
avocada a resolver los problemas inherentes a la ex
plotación del líquido. 

Por este motivo. la administración gubernamen
tal mexicana pue_de considernrse progresista. Además. 
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forma parte del grupo de pueblos pioneros que han es
tado de acuerdo con los principios y programación del 
Consejo Económico Social de la Organización de las 
Naciones U rudas qne aconseja: CONCEDER LA 
MAS AL TA PRIORIDAD A LOS PROYECTOS 
INTEGRALES D E AGUA EN GRANDE ESCA
LA Y ESTABLECE R COMISIO ES O CO SE
JOS NACIO A LF.S DEL AGUA E U NIVEL 
MI JSTRAL 

La Secretaría de Recursos Hidráulicos. en sus 1 1 

años de vida, se lrn ocupado de grandes y pequeños 
trabajos de planeación y construcción, para deslinar el 
agua a l riego de tierras de cultivo, a la generación de 
energía eléctrica y a l abastecimiento urbano. La fre
cuencia, laboriosidad y acierto de muchas de estas 
obras infieren u na pregunta: l Porqué la necesidad de 
organizar un Comisión F edera l del Agaa? 

LA FINALIDAD DE LAS COMISIONES D EL 
AGUA 

A lgunas de las obras hidrá ulicas llevadas a cabo 
en México y las que están en etapa de construcción o 
preparación , son tan amplias que, para administra rlas, 
se hizo necesaria la organización de comisiones espe
ciales de nivel semejante a la propia Secretaría. 

Fué necesaria esa organización debido a que el 
tra bajo de las comisiones. en cada caso. abarcaba no 
sólo un objetivo, tal como la prevención de inundacio
nes, sino varios propósitos: abastecimiento de agua, 
producción de fuerza, forestación, navegación, irriga
ción y otros. 

Aunque una de estas Comisiones, la Hidrológicc1 
del Va lle de México, fue definida como unidad geohi
drográ fica, todas las demás comprenden sistemas de 
vertientes. desde su origen hasta su desembocadura en 
el mar. Ta l es el caso de las de los ríos P apaloa pan, 
T epaltatepec y Grijalva. 

La filosofía político-social en que se basan estas 
comisiones de vertientes, su conceptos técnicos. funcio
miento y dirección, han influido mucho en el estable
cimiento, con éxito notable. de organismos semejantes 
en otros países. 

D e este resultado se desprenden dos hechos: si 
México ha sido capaz de funda r. s iguiendo los mode
los originales, comisiones para algunos ríos de sus más 
importantes vertientes, l por qué no ha de continuar 
formando comisiones hidrográficas adicionales para 
sus restantes sistemas fluvia les, conforme la dicte la 
necesidad? O mejor dicho : l por qué no se ha de crear 
una Comisión Federal del A gua? 

IMPORTANCIA DEL AGUA PARA 
LA AGRICULTURA 

En México. como en todos los países que se des
arrollan en zonas áridas, el mayor porcentaje de agua 
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se usa para la irrigación. Por eso, los planes agrícolas 
habrán de orientarse. en el futuro, con base en el ade
cuado manejo del agua, más que en ningún otro ade
lanto técnico. 

Esta nueva proyección de M éxico es urgente de
bido a l hecho de que el ,2% del territorio nacional es 
á rido: el 10% semi-árido, el 10% semi-húmedo y el 
6% restante, húmedo. Además, hov en día, el total 
del á rea irrigada comprende menos ·del 1 % del terri
torio nacional y, probablemente, menos del to ó 20% 
de los suelos laborables. 

El adecuado manejo del agua en la agricultura 
es de vila l importancia, pues se sabe que sólo en áreas 
húmedas y serni_húmedas es posible practicar siste
mas de cultivo intensivo y bien ba lanceado; en las zo
nas semi-áridas la fa lta de humedad debe ser suple
mentada con la irri~ación y en las regiones á ridas hay 
que basarse tota lmente en el uso de este sistema. 

Aun en regiones semihúmedas es prudente de
cir que la irrigación complementa ria incrementa la 
producción ayudada, desde 'luego, por otro tipo de ade
lantos técnicos agrícolas. 

Conviene dejar asentado aquí que. por lo que se 
refiere al agua, la ta rea de la Secretaría de Agricultu
ra y Ganadería es de evidente resoonsabilidad y con
siste en: estimular los proyectos de irrigación y, sobre 
todo. educar a l agricultor para que aplique racional
mente sus recursos de agua en los campos de cultivo. 

Estos objetivos han ocupado el primer plano 
en los esfuerzos de la dependencia gubernamental en 
el pasado, dadas las condiciones Prevalecientes en el 
medio mexicano, serán motrices en el planteamiento 
de los proyectos futuros para incrementar la produc
ción agrícola del país. 

Por otra parte, uno de los más importa ntes ins
trumentos de la política mencionada ha sido el crédito 
otorgado a los campesinos a través de los Bancos Na
ciona les de Crédito Ejidal. de Crédito Agrícola y G a
nadero y otros privados, para la constmcción de p eque
ñas presas, deoósitos, canales, perforación de pozos y 
la compra de bombas v tuberías. 

D e la actividad implícita de estos créditos se des
prende la siguiente cuestión : lrequiere dicha política 
una orientación fundamenta l adicional o, en rigor de 
propiedad, de los invaluables servicios de una Comi
sión Federal del Agua? 

EL VALOR ESTRATEGICO DE LA 
RIQUEZA ACUIFERA 

En la actualidad no es impropio habla r de la 
compleja actividad del agua y su importante valor 
estratégico. ya que en sus diversos usos aba rca dife
rentes ra mas de la labor h umana. El agua desempeña 
un papel indispensable en tareas militares: control de 
inundaciones. drenaje, navegación, pisicultura. sani
dad, fuerza hidráulica y de recreación. 
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D esmembrando este conjunto de actividades es 
prudente seña la r que por lo que se refiere al uso del 
líquido para fines milita res, las técnicas del Ejército, 
la F uerza Aérea y la Armada deberán contar con de
parta mentos que se ocuoen de los aspectos militares 
del agua. Estos pueden dividirse en tres grupos : uno, 
relativo a l a bastecimiento de agua p ara los estableci
mientos exis tentes: el seq-undo. destinado a l abasteci
miento del agua en una emergencia, y el tercero, dedi
cado a l uso del agua como a rma milita r: inundaciones, 
destrucción de abastecimientos, contaminación de agua 
por medios bacteriológicos. químicos o radiactivos y 
otros. 

E l agua, como a rma ofensiva y de protección tie
ne una importa ncia definitiva en la época contempo
ránea. En efecto. todas las acciones m ilitares durante 
la segunda guerra mundial. pa rticula rmente las que se 
realiza n en relliones desérticas, fueron precedidas por 
una cuidadosa prepa ración de todo lo rela tivo a f agua. 

Grupos de ingenieros hidrólogos v geólogos. ins
truidos en hidrología milita r, acompañaba n a las tro
pas en campaña con objeto de informar acerca de las 
necesidades del AguA en relación con los objetivos de 
la campa ña. 

Cua lquier emergencia que pudiera surgir en Mé
xico, necesaria mente rea ueriría de las ramas técnicas 
conocimientos hidrológicos en asun tos militares. En 
muchos países existen ya leyes íaculta ndo a las fuer
zas a rmadas para hacerse cargo y ma nejar las ins
talaciones de agua en caso de tensión política: las 
instalaciones claves no pueden ser administradas ade
cuadamente por una or¡:!anización a menos que exista 
-antes de que se le pida cumpla con tan a mplia ta
rea-. un núcleo de especialistas dentro de esa orga
nización. 

L u navegación de aguas interiores, por otra parte, 
es de la competencia de la Secretaría de Marina. En 
relación con el ta ma ño del país, se considera reducido 
el uso del agua para la navegación v continuará sien
do limitado a causa del ta ma ño de los d istritos coste
ros por cuanto hace a la gran extensión de las tierras 
altas. 

La actividad en los lagos interiores, particular
mente en los más grandes, caso concreto: el de Cha
pa la, tiene a tractivos económicos. Sin embargo, con el 
desarrollo del país surgirá el interés por usar las par
les más ba jas de los ríos a lo la rgo de la costa A tlán
tica, como medio de tra nsporte para el trá fico de en
trada y salida. 

T a mhién podría ser atrayente usar las grandes 
lagunas: M adre, T amia hua, T énninos v otras, para la 
navegación o para transforma rlas en lagos de agua 
dulce pa ra fines de a lmacena miento cuando el país 
padezca escasez de agua. 

Esto puede logra rse construyendo diques apro
piados y presas de protección, reemplazando el agua 
salobre por agua dulce. tomada del excedente de los 
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ríos vecinos ta les como: Grande, P ánuco, U sumacin
ta y G ri jalva. En lo futuro se requiere una coordina
ción de la Secretaría de Marina con las demás depen
dencias, pa ra el uso y regla mentación del agua. 

La piscicultura en lagunas de agua dulce debe 
definilivamente considera rse como una rama de la Se
creta ría de Agricultura, aunque hoy día la ma neja la 
de Industria y C omercio. Recientemente se ha incre
mentado la actividad oficial con objeto de fomenta r la 
producción de peces y el uso de las especies como 
fuentes de a basto d" proteínas para el pueblo. Sin em
ba rgo. la iniciativa personal local. en realidad. pa rece 
ser todavía el Íactor dominante en este aspecto. 

El a¡:!ua, en lo que se relaciona con la salud, de
pende de la ecerta ría de Salubridad y Asistencia . Su 
actividad concreta se refiere, en este aspecto, a la erra
d icación del paludismo y otras enfermedades conexas: 
tanto más cua nto que esas pla~as tienen una si~nifi
cación más que local. Por otra parte, l as autoridades 
federa les. estata les y municipa les son legalmente res
ponsables de la prevención y disminución de los peli
gros resulta ntes de las aguas bacteriológicos y quími
camente impuras. 

La producción de energía eléctrica está colocada 
bajo la supervisión y responsabil idad ejecutiva de la 
Comisión Federa l de E lectricidad - con excepción de 
a lgunas centrales de provincia. manejadas por grupos 
c:omo la Compa ñía M exicana de L uz y Fuerza Motriz, 
la Gua najua to P ower C o., y otras- hoy nacionaliza
das- . la fuen.a producto de la explotación hidráulica 
cae, por tanto, dentro del campo de actividades de 
dicha Comisión. 

Actualmente, el tota l de la energía producida en 
el país se deriva, en un 66% , de la fuerza de las caí
das de agua. E n el futuro se prevé un considerable 
crecimiento en la producción de energía a través de la 
fearza hidrá ulica. 

Por lo que hace a l uso del agua con fines recrea
tivos ta les como : na tación, deportes acuá ticos y otras 
Actividades, es cierto que ni se supervisa ni tiene orien
tación federa l. E n el caso de los canales de Xochimil
co, la Dirección de Obras Hidráulicas del Distrito F e
deral se ha enca rgado clel mantenimiento de esas re
servas acuíferas destinadas a Íines recreativos. 

O esaraciadamente, no a pa rece ninguna acción 
coordinada para prevenir el creciente empobrecimien
to de lagos y lagunas como P á tzcuaro, Cuitzeo o Yu
riria, ni de otros espacios escénicos considerados como 
tesoros recreativos, a consecuencia de la reducción de 
su nivel por el uso excesivo del agua en su cuenca ali
mentadora. 

Y así muchos otros campos principales en los que 
tiene un pa pel importa ntísimo el control y el uso del 
agua dulce que no están ta n bien defindos en sus re
laciones administrativas como alguno de los arriba 
citados. 
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El estado actual. por tanto, diversifica aun más 
las actividades de las dependencias gubernamentales 
señaladas y , en razón del mismo trabajo, complicacio
nes de carácter técnico que sólo pueden encontrar com
prensión y soluciones por obra de organismos ade
cuados. 

D e aquí que la prei?Unta sobre la necesidad de la 
organización de una Comisión F ederal del Agua pare
ce menos retórica. Evidentemente. en asuntos de gran 
interés nacional. se encuentran espacios donde existe 
gra n vacío administrativo y, orobablemente, deficien
cias fundamentales en su funcionamiento. l o son es
tas razones válidas y hasta determinantes para la orga
nización de la Comisión F ederal del A gua? 

E MEXlCO, EL AGUA DEBE 
CONSIDERARSE OOMO 

U TOAD FIJA 

Dentro de los límites de cua lquier nación existe 
cierta cantidad de agua sobre y bajo el nive1 del suelo. 

e encuentra acumulada en depósitos que se forma ron 
durante períodos geológicos en lagos y vasos subterrá
neos, sus dimensiones son, aproximadamente, de 
1 o X 10

1
~ metros cúbicos. y de aguas cíclicas que se 

precipita n en la superÍicie de la tierra en forma de llu
via, rocío y nieve hasta acumularse en cantidad apro
ximada de 1.3 X 10

12 metros cúbicos como promedio 
por a ño. 

Estas cantidades sola mente pueden cambia rse 
muy poco por medios a rLiÍiciales y más aún todavía 
no se vislumbra ningún procedimiento para producir 
agua dulce del agua de mar a un precio que pueda 
ser pagado siquiera por el t % de los consumidores del 
líquido. 

A demás, en el futuro no pod rá hacerse nada con 
el clima para producir lluvia a rtificial para cubrir un 
á rea del tamflño de México, ni se prevé la posibilidad 
de que pudiera incrementarse la precipitación pluvial 
en n1ás de un , % aproximadamente. 

in embargo, México posee un recurso bastante 
bien definido en cua nto a volumen de agua se refiere. 
La cifra es amplia v por lo mismo invita a l desperdi
cio. Ella, en sí. será suficiente para servir a una socie
dad altamente industria lizada e irrigar la mayoría de 
Jas tierras suceptibles al cultivo, si es manejada racio
nalmente. 

Esto viene a cuen to porque de no seguirse el sis
tema adecuado para la explotación de los recursos 
acuíferos. se formarán intereses encontrados y la 
lucha por los derechos del agua provocará tensiones 
entre las clases y el gobierno. E lla puede dividir a 
la nación y sólo una Comisión F ederal del Agua 

• (CO FEDAGUA). podrá evitar su desaro1lo que de 
incrementarse sería desastroso. 

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 cómo debe usarse el volumen de 
agua con que cuenta el país. La decisión no puede de
jarse a l azar ; no debe esperar a l futuro: ni a bando
narse a la lucha entre diferentes agencias guberna
mentales con a lgo de ingerencia en el agua; no se pue
de dejar a la discresión de los gobiernos estatales o 
municipales que las explotaciones se extienda n en las 
á reas ricas en ai;iua: ésta no debe abandonarse a los 
resultados de acuerdos bila terales o multilaterales en
tre los Estados Federales; ni debe abandonarse a una 
in terpretación a corto plazo. de 1as necesidades de agua 
de la nación. 

En este y los múltiples aspectos de la explotación 
del agua sólo ouede lograrse una decisión basándose 
en los hechos: el conocimiento de las condiciones na
tura les del país. de su desarrollo técnico potencial 
y de sus aspiraciones socio-económicas, conforme son 
formuladas por el Gobierno Federal. Porque todas las 
decisiones deben tomarse de acuerdo con la premisa 
de que en M fxko el agua consti tuye unidad fija. 

El agua de un río debe servir pa ra la irrigación 
en regiones ba jas. la de un lago. para fines recreati
vos, pero éstos nunca deben convertirse en receptácu
los del alcanta rillado, de aguas no purificadas o de 
desperdicio industria l. o se puede permitir que se 
malgasten los escasos recursos hidráulicos de una re
gión en aras del abastecimiento ideal de agua para 
una ciudad . Por tanto. la Comisión Hidrológica del 
Valle de M éxico, ponemos por caso, no representa ne
cesariamente el instrumento más CÍicaz y adecuado 
para dar a la metrópoli el agua que necesita. 

Como ta mpoco las comisiones que abarcar ver
tientes de ríos son las que de modo mejor desarrollan 
los recursos hidráulicos de una región del país. Ade
más, las ideas concebidas en otros países no pueden 
ser trasplantadas a l 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 d ificu ltades pora fijar prioridad econó
mica y socia l. requreren a fin de lograr una solución 
adecuada de los oficios de una autoridad en el más 
a lto nivel : una CO FEDAGUA. 

Si a M éxico le ha parecido conveniente naciona
lizar su petróleo y confiar a una agencia gubernamen
ta l el desarrollo de sus reservas. de tal manera que 
PEMEX puede ser considerada como una Comisión 
del P etróleo. los motivos para crear una C O FEO
AGUA son, ciertamente. más poderosos. 

Los que determinanaron la organización de 
PEMEX. bajo las presentes condiciones políticas, no 
son exacta mente las mismas. La lucha económica de 
un pueblo pa ra determina r el destino económico en su 
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suelo. de acuerdo con sus principios provocó el destro
namiento de las compañías petroleras extrañas hace 
varios añoi:. La conservación del control federal 
estricto sobre las exploraciones y explotaciones petro
leras, aun hoy día, es piedra angu1ar de la política 
interna, para guiar el desarrollo conforme a un plan 
gubernamental a largo alcance. Este último principio 
no se diferencía del que debe aplicarse en materia de 
recursos h idráulicos, con la única excepción de que el 
agua p·enetra en el cuerpo económico de la nación más 
profundamente aún y en forma más completa que el 
petróleo. 

l Puede permitirse que el país sea menos progre
sista en 'lo relativo al agua. la materia vital e impor
tante, que en todo lo que se refiere al petróleo? 

En abundancia de argumento. compa remos el 
agua con la electricidad. Para el incremento de ésta se 
estableció una Comisión F ederal. l a generación d e 
energía, su distribución y el costo de su estructuf'a fue
ron considerados materia del programa gubernamen
tal. sobre todo en razón d el desarrollo material d e di
versas regiones y la explotación de recursos materiales 
de M éxico. 

Al emprenderse la organización no se pensó que 
la relación entre la demanda, el abastecimiento y el 
aprovechamiento de las instalaciones a isla das condu
ciría a una óptima explotación de las fuentes de ener
gía a u n costo mínimo. 

E n consideración a esta saludable actitad. l no es 
el caso del agua más importante que el d e la energía 
'hidroeléctrica? la fuerza puede producirse térmica o 
hidráulicamente. En un futuro cercano se obtendrá por 
fusión y fisión nuclear. No es el caso d el agua. Por 
tanto. si la electricidad está colocada bajo la jurisdic
ción de una Comisión Federal. l no d ebe colocarse al 
importante e insustituible líquido bajo los auspicios d e 
una CO FEDAGUA. con prioridad sola de elec
tricidad? 

LA UNIDAD EN LA AD"f.lDNISTRACION 
DEL AGUA, TARtEA VITAL 

las explicaciones anteriores demuestran por qué 
la tarea de una Secretaría como la de R ecursos Hi
dráulicos y la de una Comisión de Agua ...... CON
FEDAGUA, propiamente ...... , no son las mismas ni 
pueden u nificarse ba jo un solo mando. 

El agua en M éxico es una materia a la que se le 
puede dar un tratamien to realmente sencillo, ya que 
se la considera abundante, aunque de hecho sea es
casa, que consistiría en exp lotarla en el luga r conve
niente. en el tiempo, al precio y en las cantida des y 
cualidades adecuadas. 

Puesto que el agua se requiere para multitud de 
propósitos su tratamiento, en la actualidad, compete a 
muchas agencias gubernamentales. De ahí que la Se
cretaría de Agricultura v Ganadería deba orientar su 
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política al incremento de productos para la alimenta
ción del pueblo: variedad de cultivos para su indus
trialización; uso del agua dulce para la cría d e peces 
y, además. ayudar al control de inundaciones y dre
naje en l.os terrenos agrícolas. 

la Comisión F ederal de E lectricidad , por su par
te, debe planear la dimensión de sus obras y escoger 
los lugares para obtener la mayor oroducción de ener
gía por medios hidráulicos. La Secretaría de Salubri
dad y Asistencia debe recomendar el uso del agua 
para p revenir enfermedades originadas por ésta y fo
meritar el de líquido puro y saludable. Así como éstas. 
hay varias autoridades federales, estatales o locales 
que, de una manera o de otra, están conectadas pro
fundamente con los asuntos del agua. 

S in embargo, la experiencia ha señalado que este 
procedimiento hace casi siempre estériles y caóticos 
todos los esfuerzos. D e esos fracasos. que son costo
sísimos para el país, se deriva la necesidad de a rmo
nizar. cuando menos, los trabajos entré una CON
FEDAGUA y los de la Secretaría de R ecursos 
H idráulicos. En efecto, la misión de la primera con
sistiría en precisar las tareas más adecuadas para uti
lizar los recursos y a la segunda quedaría como obli
gatoria la realización de las obras consecuentes. 

Porque bajo el sistema actua l de administración 
es inevitable una creciente fricción entre los varios usos 
d el agua que se otorga a las diferentes autoridades 
públicas. Cad a una de ellas, de acuerdo con la ley y 
con sus propios estatutos y regla mentos. tiene derechos 
sobre el agua y muchos de éstos se excluyen mutua
mente. Algunos, por sus conflictos inherentes no re
sueltos. perjudican al país en su totalidad. 

El agua, como se maneja en México, hace posible 
la ejecución de proyectos en pequeña y grande escala. 

o obstante. ellos, aislados, no reflejan necesariamen
te una buena política. J .os proyectos hidráulicos deben 
representar solamente elementos en la estructura del 
ed ificio de u n plan nacional del agua. U n proyecto 
que no encaja en el plan mismo puede beneficiar a al
gunos. pero impide el beneficio colectivo. Además. 1os 
proyectos que no se relacionan con una políti ca federal 
del agua, absorben los fondos públicos y no producen 
d ividendos en 1.a economÍR nacional. 

EL MAL USÓ DEL AGUA Y EL DESPERDICIO 
DEL D1NERO 

Secuencias administrativas posponen una y otra 
vez las obras hidráulicas de largo a lcance y se prefie
ren los proyectos adecuados a los programas vigentes 
de gobierno que a las sol ut iones fundamentales. Se 
d esperdicia el d inero si producir ganancias. Se impor
tan conceptos extranjeros sin un examen crítico a la 
luz d e las condiciones y necesidades mexicanas. 

los conflictos fundamenta les sobre el agua, sur
gidos en el pasado y que ocurrirán aún con más f re-
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cuenda en el futuro, no pueden ser resueltos en un ni
vel administrativo inferior porque. a l tratar de hacerlo, 
se bloquearía su progreso al turnarse a niveles cada 
vez más altos, hac;ta lle~ar a la -Presidencia de la Re
pública. 

Como consecuenria. en todo tiempo. 1a Presiden
cia se ha encontrado involucrada en problemas hidráu
licos específicos que no deben resolver asuntos funda
mer,ta les de las necesidades hidráulicas, más no debe 
ser mezclado en los problemas específicos de los pro
yectos. 

El mismo principio debe a plicarse a otros a ltos 
Íuncionarios de la administración. ya sea que perte
nezcan al Ejecutivo o a la ra ma H acenda ria del m ismo 
Gobierno. Porque la costumbre de que los ingenieros 
tienen que elaborar los planos hidráulicos pa ra que los 
autorice un ba nquero, implica la desorientación del cri
terio técnico y está n ma l servidos por un sist~ma que 
pem1ile ta l procedimiento. 

La solución del impasse administra tivo del agua 
debe ser la creación de una CO FEDACUA que 
derive su autoridad, su objetivo y su política d irecta
mente del Supremo Ejecutivo, pues únicamente ella, 
como cuerpo administrativo v técnico, podrá resolver 
los conFlictos que ya existen y los que se ciernen sobre 
la nación. 

Una CO 1FEDAGUA. obrando en el plano 
presidencial puede delegar funciones adecuadas a 
cada Ministro o a cua lquier otra autoridad que tenga 
ingerencia en los recursos acuíferos. Como institución, 
puede elabora r un pla n hidráulico maestro para todo 
el pa ís; seña lar las etapas por las cuales habrá de rea
lizarse y aconsejar los medios técnico-económicos que 
se requieren para su ejecución. 

Estos estudios y proposiciones servirían de base 
para una política de la rgo a lcance, productiva, lo su
Íiciente amplia y sin que requiriese cambios frecuen
tes. Así. la continuidad del progreso socio-económico. 
resultante del desarrollo de los recursos hidráulicos. 
quedaría asegurado con el establecimiento de la insti
tución mencionada, pues no esta ría sujeta a los cam
bios de la política. 

La Secreta ría de R ecursos Hidráulicos debería 
interesarse en la organización de una CO FE
O AGUA. Esto desde luego si obtuviera. dentro de h=, 
misma, un lugar de primordia l importancia, ya que si 
fomwlara en la actualidad una política hidráulica y 
fomenta ra un plan naciona l del agua, esta ría en cons
tante conflicto con otras Secretarías y organismos pú
blicos encargados, en un aspecto aislado, del desarro
llo de éstos. La Secreta ría de Recursos Hidráulicos 
puede conservar su carácter si su política va orientada 
al pla n de agua de una autoridad ,-,Ja CONFE
OAGUA,-, que imponga unidad administrativa sobre 
todo el cuerpo gubernamental en el territorio nacional. 
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CRECIENTE NECESIDAD DE UN PLAN 
MAESTRO DEL AGUA 

Los objetivos técnicos y políticos de un pla n maes
tro hidráulico pueden ser los siguientes: 

a) orientación hacia la explotación óptima de 
todos los recursos 1,uperÍicialcs y subterrá neos del 
agua ; 

b) determinación de los principios técnicos y ca
racterísticos del plan y de sus instalaciones: 

e) beneÍicio al país en su totalidad geográ fica y 

social ; y 

d) coordinación del plan hidrá ulico maestro con 
el desarrollo económico. 

Si se consideran estos objetivos se encontrará que 
una parle de ellos son técnicos y materiales y otros so11 
políticos y administra tivos. 

Con el objeto de llevar a cabo un desarrollo óp
timo de los recursos del agua debe recogerse una enor
me cantidad de da tos de observación e investigación 
en los ca mpos y llevarse a cabo muchas clases de 
pruebas de luboratorio; diseñarse planos de ingenie
ría; hacer cálculos de carácter científico, técnico y eco
nómico. 

A lgunos de estos requisitos son independientes 
de los conceptos políticos y sociales y aún de los sis
temas económicos. E sto es: la interpretación de foto
grafías aéreas. de mapas climatológicos, topográficos 
y geológicos; estudios geográficos; operaciones de per
foración; aná lisis químicos v estadísticos de pobla
ción. Mient ras mayor sea la cantidad y la calidad de 
esta información. mejor desRrrollo podrá tener el pla n. 

A lgunos aspectos de la p repa radón de un plan 
maestro del agua. son puramente administrativos o po
líticos. Esto es: la división de funciones en el manejo 
del agua que existe entre los autoridades federales, 
estata les y locales; precios diferenciales entre los dis
tin tos grupos de consumidores; determinación de la 
prioridad entre la inversión de fondos públicos en fuer
za hudráulica o en irrigación ; la partici pación del ca
pital privado y la técnica internacional en los proyec
tos nacionales del agua. 

La preparación técnica y política, para un plan 
maestro del agua, se puede considerar por separado. 
pues el tra bajo puede dividirse entre comités. departa
mentos o secciones de una CO FAGUA, pero, la 
parte central de la actividad que consiste en exami
na r la interdependencia de los datos políticos, técnicos. 
sociales y científicos, dE>be tener un centro de grave
dad que. en el caso. será siempre el pla n maestro del 
agua . 

La preparación de éste para M éxico requiere 
tiempo, quizá de 4 a I o a ño!-l. La organización de sus 
principa les estructuras puede requerir de to a 50 o 
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más años. Por eso, a l prepararse un p lan de este tipo, 
su concepción d ebe ser de tal manera que resista los 
rigores del tiempo. 

Por lo que toca a l tiempo habrá de considerarse al 
pasado con su lastre d e costumbres hereda das en rela
ción con el agua y con las organizaciones e instalacio
nes ya constituídas. Por lo qne hace al presente, habrá 
de tenerse en cuenta el inventario total de las tenencias 
existentes, determina dos por métodos estrictos de esta
dística y análisis, y ' e l futuro, que puede trazarse por 
los datos d e extrapolación y los medios d e previsión. 
a unque no siempre sean exactos. 

Por lo que se refiere a los primeros aspectos, el 
factor tiempo no necesita comentarios, porque pueden 
estudiarse con bien probados métodos de análisis. E l 
aspecto futurista requiere más a tención porque es el 
más incierto, quizá si gnifique el más peligroso en la 
formulación de un plan maestro del agua. 

A lgunos desarrollos no pueden ser l_)revisFos p or 
ser vagos. Por tanto. sería preferible no p lantear com
promisos difícil es de cumplir. Los aspectos básicos de 
un p lan maestro hidráulico requieren, sin embargo. 
mucho tiempo para su preparación y ejecución, que 
cua lquier elemento no puede sino realizar su mejor 
esfuerzo, prever circnunstancias futuras y también to
marlas en cuenta. 

L a capacidad de p revisión es el más grande don 
de la sabiduría. Nace en cada generación como una 
característica de la mente y d e la inteligencia y distin
gue a algunos polí.ticos, a los sabios. a los poetas y a 
los profetas. S in embargo. ú ltimamente este don se ha 
extendido y se le auxilia - para obtener resultados más 
beneficiosos,....,, por medio de los procedimientos ma te
máticos y las intervenciones técnicas tales como las 
computadoras e instrumentos que consolida n la pla
neación. 

Una CONFEDAGUA, por tanto, tiene que d e
dicar mucha a tención al empleo de personas que po
sean el don d e la previsión y el entrenamiento que se 
requiere para proyectar hacia el futuro contando con 
los a delantos humanos y materiales. Porque uno de los 
resultados más efectivos de un p lan maestro hidráulico 
para México pued e consistir, por ejemplo, en • trans
portar el agua de regiones del sur ,....,que tiene exceden
tes- . a las á reas desérticas d el norte que se caracteri
za n por su gran déficit. E l total de la d istancia com
prendida en este tipo de trabajos puede ser de 1 ,000 

hasta 1,500 kilómetros. 
Los principales p roblemas económico-técnicos que 

habrán d e considerarse en este tipo de traba jos ten
drán que referirse necesariamente al tipo y al tamaño 
de las lineas d e conducción, a la forma y el costo de la 
obra pa ra ohtener la energía que se requiere para 
transportar grandes volúmenes de agua. 

P ara el estudio y solución d e estos problemas 
existe una gra n cantida d de in formación, misma que 
coadyuvará a toda proyección en el futuro. Es necesa-
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rio añadir a la experiencia internacional ya lograda 
en estos campos de examen y previsión, sin embargo, 
las características nacionales que son: la materia que 
se encuentra en M éxico, el c:osto de la mano de ob ra y 
del trabajo de maquinarias, topografía local y caracte
rísticas geológicas y otras, con objel·o de lograr un es
bozo real d e las necesidades técnicas suficientemente 
claras y sólidas para soportar los efectos posibles de 
cambios en el tiempo. 

UN PLAN MAESTRO DEL AGUA PARA 
EL PRESENTE Y EL FUTURO 

Los argumentos hasta a hora vertidos sobre el fac
tor tiempo en la explotación del agua, añaden razo
nes y motivos para el establecimiento de una CON
FEDAGUA. E l desarrollo de las tareas para mejor 
aprovechamiento del agua en una nación moderna no 
puede llevarse a cabo raciona lmente, a menos que sea 
parte integral d e un plan que abarque a todo el país. 

Un plan nacional debe integra rse con miras a las 
necesidades presentes y a las del futuro. Requiere mu
chos años de preparación y décadas para ser llevado 
a cabo. Por tanto, el plan maestro no puede depender, 
en su concepción y en sus instalaciones básicas, de una 
programación político-económica de corta duracrón 
que la constitución del mismo por los cambios de un 
gabinete. 

D esde un p rincipio debe establecerse una esta
bilidad duradera en el pla n y en la política que lo diri
ja. D icha estabilidad es posible en M éxico debido a 
que en la política nacional está vigente el conjunto de 
principios identificados como "R evolución M exicana " 
que prometen continuidad en el desarrollo general de 
la economía y que pueden gara ntizar durante décadas 
la perseverencia en los esfuerzos para llevar adelante 
proyectos que se relacionan con la explotación de al
gunos recursos naturales básicos para la vida: la ener
gía y el agua. 

Por otra parte, el modo d e acción de las fuerzas 
democrá ticas en M éxico, favorece fuertes cambios ad
ministrativos cada 6 a ños en relación con la sucesión 
presidencial y con las elecciones pa ra gobernadores de 
las diversas entidades federativas. Estas circunstancias 
promueven variantes en la programación, creando un 
espíritu de urgencia en cada ciclo administrativo, para 
completar, d entro del término de su período, una etapa 
fértil y claramente visible de d esarrollo nacional. 

Esta actitud puede compararse con el cumpli
miento de las promesas de partido, plataformas, pla
nes sexenales y otros, con el d eseo inminente de dividir 
los programas de desarrollo a largo p lazo, en fases más 
cortas. La división de un plan maestro hidráulico en 
sus fases de planeación , construcción y culminación es, 
no obstante, no sólo una necesidad administrativo-po
lítica, o psicológica, sino ta mbién parte de la prudente 
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división por cuanto hace al control de una vasta y com
plicada empresa. 

D e ello se desprende que un plan maestro inte
gral hidráulico debe concebirse como compuesto de 
varias etapas. D e las cuales cada una debe llevarse a 
cabo en un período de tres a seis años, aproximada
mente. Las etapas individua les no necesitan seguirse 
unas a las oh·as. En u n plan maestro del agua puede 
ser posible realizar completamente una fase a islada, 
antes de lograr la meta del p lan. 

Esto es: para tuberías de larga extensión no siem
pre será necesario empezar la construcción en la en
trada principal y después seguir hasta a lcanzar las ter
minales. Se puede empezar con una fase final - si en 
el lugar necesitan con urgencia el agua- , y llenar la 
tubería con agua lomada de una fuente temporal que 
puede constituir las reservas. M ás tarde, podrían utili
zarse pozos, en pa rt~ como de recarga y en parte como 
pozos de producción. Así hunhién, el manto acuífero 
subterrá neo puede servir como depósito de almacena
miento de agua, con lo cual todo el sistema puede ope
rar eficien temente. 

D e igual manera podrían esb ozarse muchas obras 
¡::rarcia}es }as cuales tendrían el propósito de: 

1 .-Abreviar el período entre el principio de la 
planeación y el logro de los b eneficios prácticos; 

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

La diferencia decisiva entre las etapas particula
res y los proyectos del agua aislados. que hasta ahora 
se han realizado en M éxico, está en relación con un 
plan maesh·o hidrá ulico. La coordinación en tiempo y 
en espacio de cada una de las fases con la proceden
te y la siguiente. con las geográficamente cercanas y 
distintas. evita el derroche de capita l naciona l y p riva
do: asegura la explotación in tegral para todas las ne
cesidades humanas; hace posible una máxima utiliza
ción por medio de la manipulación técnica a un grado 
no imaginado en proyectos normales y equilibra las 
inevita bles irregularidades de la precipitación, escurri
miento e infiltración, de tal modo que la actividad hu
mana en su dependencia del ab astecimiento del líqui
do, no sería alterada por los caprichos de la naturaleza. 

EL AGUA FACTOR DETERMINANTE 
DEL DESARROLLO ECONOMIOO 

Un pla n integral del agua dará a todos los depar
tamentos gubernamenta les, a la agricultura. a la in
dustria y a los usos doméslicos. una idea clara de la si
tuación del agua, es decir: cuánta h ay, en dónde exis
te, cuáles serían las reglas y cuáles las leyes que go
bernarían su ex¡.,loración y su utilización. 

Con objeto de que el p lan nacional del agua se 
convierta en u na p oderosa palanca en el desarrollo 
socio-económico del país, debe ser acompañado de la 
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difusión de los principios que rijnn una nueva política 
hidráulica nacional. 

L a cuestión de los costos del agua, las limitaciones 
de los derechos para la industria y la irrigación, la 
creación y estimulo de la construcción y expansión de 
fábricas pa ra producir materiales necesarios para la 
ejecución de dicho plan, la movilización de capitales 
públicos. privados. naciona les e internacionales, for
man en sí un conjunto de cuestiones fundamentales 
que requieren una programación especial. 

Esto significa que el poder Ejecutivo debe infor
mar a la CONFEDAGUA de sus planes de acción 
y ésta trad ucirlos en princi pios que, conforme a los tér
minos, concluyan en su p lan maestro nacional. 

Probablemente, la programación examinada a la 
luz del impacto técnico y económico, sufriría cambios y 
ésto sería muy prudente porque los principios que se 
dan en formn de instrucciones zozobran fácilmente en 
los escollos de la realidad imperfecta. No puede dic
tarse una política hidráulica sensata, sino sólo defi
nirse. E l igualar ésta con las posibilidades técnicas y 
económicas, demostraría si deben ser mocli[icados sus 
lineamientos o la técnica, o. en su caso, su economía. 

Un plan de acción realista requiere igualmente 
del conocimiento de la relación entre el papel del agua 
en el desarrollo del país y los otros recursos humano
muteriales. Puede pa recer que la cantidad asignada 
en el presupuesto para el desarrollo, en el pasado o en 
el presente, es demasiado corla comparada con las in
versiones en otrns aspectos. 

Por otra parte, uno de los obstáculos fundamenta
les para establecer una verdadera política del agua, 
está en la carencia de una ingeniería bien documenta
da y de pla nes económicos para el abastecimiento y uso 
del líquido. Las decisiones básicas sólo pueden ser cla
ras y decisivas si están fundadas en estudios económi
cos y de ingeniería amplios, detallados, y comprensi
bles. T odo el campo de inversion es en los servicios de 
agua, ya sean públicos o privados sufren en México 
de una escasez de estudios bien documentados. Esta 
deficiencia no siempre debe alribuirse a los técnicos. 
Frecuentemente, la fa lta de una política clara y defi 
nida sobre la importa ncia del agua en la economía na
cional es la d irecta responsable del estado de a traso 
en muchos aspectos. 

NECESIDAD DE UNA POLITICA 
HlDRAULTCA BJF.,N DEFTNlDA 

F:s necesaria una política hidráulica para garan
tizar los derechos y exigir obligaciones a los usuarios. 
Tal política debe ser flexible. de lal ma nera que se 
adapte a las condiciones económicas y sociales del 
país. En estas condiciones. un p la n de acción no puede 
derivarse exclusivamente de principios de orden polí
tico. La elaboración de u na política a la a ltura de la 
de una CONFEDAGUA es un proceso por medio 
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del cual las ramas ejecutiva y legislativa formularán 
objetivos basados en las variantes técnicas y econó
micas. 

A fin de entender esta relación y sus problemas 
se deben considerar los diferentes tipos d e usuarios del 
agua y Tos usos que hac:en d e ésta o sea que el líquido 
se necesita para cuatro propósitos: 

1. .... D ar a las ciudades y poblados agua potable 
de a lta calidad ...... aproximadamente el 10% del uso 
total-; 

2.-lrrigar los campos de cultivo, d e acuerdo con 
la etapa de la industrialización - 40 a 8oo/o del uso 
total-; 

3.-Abastecer de agua a la industria ........ hasta u n 
so% del uso total-, y 

4.-General electricidad. 
N o se estipult\ el porcentaje de agua que se utili

za en las turbinas para crear fuerza hidrá uliaa porque 
en este caso, el agua no se consume. Los usos domés
ticos, mencionados ba jo el número 1 , tienen , por su
puesto, prioridad; el sistema de drenaje de las ciuda
des hace posible que del 50 al 80% d el agua urbana 
utilizada pueda usarse en la irrigación, navegación o 
algún otro propósito. La cantidad realmente consumi
da no es grande, sin embargo, la gra n p ureza que re
quiere demanda normas por las cuales debe pagarse 
en forma a decuada . 

Normalmente los industriales pueden pagar tari
fas mayores por el agua que los agricultores, porque 
la unidad de agua en la ma nufactura crea productos 
que tienen de °' a 20 veces más valor que los que crea 
la agricultura. S in embarao, existen d a ros límites eco
nómicos a los precios que la industria puede pagar por 
el agua y estos varían grandemente en relación con la 
calidad del líquido, la ubicación de la fábrica, el tipo 
del artículo manufacturado y otros muchos factores. 

Por ta nto, el acceso de la industria a los recursos 
acuíferos represente parte fundamental de la polrtica 
d el agua -uso industrial ........ , que a su vez es parte de 
t1na política económica general p royectada en el marco 
d e una política del agua. L a d emanda que a la indus
tria hacen las autoridades locales, estatales y federales 
pa ra que d isponga d e sus aguas de desecho, necesaria
mente debe formar parte de esta política. 

UNA CUESTION VITAL: AGUA 
PARA LA IRRIGACION 

L as más difíciles decisiones de la política h idráu
lica se refieren al uso y costo del agua para irrigación. 
Un gran porcen taje d el líquido aplicado a la agricul
tu ra se pierde por evaporación, además. los agriculto
res pueden pagar mucho menos por el agua que la 
población urbana o industrial. Más aún, la adaptación 
del agua a los usos de la tierra y la educación del 
agricultor para que la aplique racionalmente en sus 
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campos. es un proceso mucho más lento que la explo
tación correcta del agua en las ciudades y en la in
dustria. 

Así pues. el valor del agua para Ia agricultura no 
pued e ser ca lculado rápida y fácilmen te. Esta parte de 
una política hidráulica debe. por tanto, evolucionar 
progresivamente, de acuerdo con las necesidades del 
país. 

Un gobierno que tiene a nte sí una polí.tica de des
arrollo económico general. puede pasar por alto el cos
to de la construcción de obras hidráulicas, generalmen
te caras sobre todo si producen un importante benefi.
cio colectivo, de la misma manera que se hace en lo 
rela tivo a la construcción de puertos, caminos u ofici
nas de correos, cuya inversión es absorbida por la eco
nomía naciona l. 

Sí, por ejemplo. el gobierno mexicano decidiera 
que un porcentaje mayor de la población se establecie
ra en las provincias del norte del país, por razones de 
u na mejor distribución d e Tos mexicanos o a causa de 
una menor distancia. para la exportaciónde los p ro
ductos nacionales a los Estados U nidos de Norteamé
rica, lo mejor y quizá el incentivo mayor que se pudie
ra ofrecer a los colonos en ciernes, sería una buena 
dotación de agua. Esto sería considerado como una in
versión públir:a a largo p lazo, así como lo es una ca
rretera que abre una región antes inaccesible, p ero po
tencio! mente rica. o como la erradicación de la malaria 
en un área riquísima de las regiones costeras. 

Por otra parte, la creación 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 público a la agricultura, sino 
como una gélrantía de ley y del gobierno para regula
rizar el trabajo agrícola que tanto depende del agua. 
Además. si se considera que esas obras serán planea
das en razón con las necesidades p redominantes. los 
riesgos e inversiones bien p ueden cargarse, sin detri
mento, en los dividendos d e la pr;oducción agrícola. 

Este ejemplo consolidará la veracidad de lo antes 
dicho. Si M éxico encontrara que un aumento de la 
producción de jugo de toma te, para ser exportado a 
T exas, determinaba una entrada de divisas. n o falta
ría n agricultores que señalaran la necesidad de abrir 
zonas de cultivo en el sur de V eracraz o de Tabasco 
como las regiones idea les para ese trabajo agrícola. 

Sin embargo, la intervención de economistas y de 
ingenieros hidráu li.cos pod rían probar que resultaría 
más b arato tra nsporta r agua de T abasco a l norte de 
T amaulipas para cultivar a llí e l tomate y ttansportar 
por carretera a T exas el jugo elaborado en vez de em
barcarlo de Veracruz a H ouston. 

Nah1ralmen te q ue el propietario de una parcela 
de 10 hectáreas en el norte lel país, no está en condi
ciones de construir acueductos de gran longitud, pero. 
por otro lado, los grupos de agricultores organizados si 
pueden obtei:ier empréstitos a largo plazo y con interés 
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razonable, y el Consejo T écni:co de la Secretaría de 
Recursos Hidráulicos está acord e, pued en ser capaces 
de pagar la inversión del capital. 

Puesto que M éxico está solamente al principio de 
una agricultura intensiva y al comienzo de su indus
trialización, 1os errores de una mala distribución de los 
recursos h idrá ulicos y d el mal cálculo de los costos del 
agua, serán evidentes p ara cualquiera. 

Ba jo la vigila ncia d e una CO FEDAGUA y si
guiendo las normas previas de una plan maestro na
cional del agua, competentes técnicos hidráu licos es
La rán en disposición de probar. desde el principio de 
los proyectos. d onde producirán reales beneficios los 
recursos hidráulicos y que tipo de política pued e pre
venir la creación de peligrosos intereses. 

IMPORTANCIA DEL AGUA EN LA 
GENERAClON DE ENERGLA 

Las reglas para orientar una política hidráulica 
en el pa'Ís por cuanto hace a las relaciones exislentes 
entre la generación de energía y la irrigación , se volve
rá n no menos complicadas que cuantas existen entre 
la industria y la irrigación. 

C ircunstancias geográficas penJiares de M éxico 
favorecen la concentración de la población en la mese
ta central que es relativa mente fresca y saludable y 
está colocada sobre 1 ,ooo metros de altil-ud. Natural
mente, esta concentración atrae a la indus tria y a la 
agricultura intensiva. a causa de la cercanía de los 
mercados interiores y condiciones de trabajo más favo
rabls. 

P or tal motivo, cada gola de agua que cae en la 
meseta d ebería ser detenida a la mayor altitud posible, 
con el objeto de satisfacer las necesidades de la pobla
ción de la meseta por cuanto hace a energía, fines do
mésticos, necesidades industriales y de irrigación. 

La fuerza hidrá ulica debe conservarse con el fin 
de quf' se pued a bombear el agua de depósitos de al
macenamiento a planicies d e nivel más a lto. En el p ro
grama actua l de apro,·echamiento de la fuerza hidráu
lica, no existen pruebas de que se haya entendido este 
principio. Los depósitos d e almacenamiento de los ríos 
tributarios d el Balsas en el Valle de Bravo ---como en 
la mayoría de los otros sis temas hidroeléctricos del 
pars---, no producen fuerza para elevar el agua a las 
lla nuras del a ltiplano. sino que la usan casi exclusi
vamente pa ra fines urbanos o industriales. 

U na vez que se ha orientado una política a la 
construcción de costosas generadoras hidroeléctricas y 
centrales de transmisión, resu lta ría contraproducente 
cambiarla. Además. existe una Comisión Federal de 
E lectricidad en México que usa el agua para generar 
aproximadamente el 60% fa energía. 

Sería ideal que como complemento de sus funcio
nes tal Comisión h1viera ingerencia en la formación de 
la CONFEDAGUA. parn qne el uso del líquido y 
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la producción de lR energía proseguirse y discutirse en 
el mismo nivel administrativo. 

Además, ambas comisiones deberían estar orien
tadas por directrices políticas comunes o sea que ni 
choquen n i conduzcan, con el tiempo, a contradicciones 
sin solución También sería necesaria la coordinación, 
en el mismo nivel administrativo de la generación de la 
fuerza hidráulica y del uso del agua para otros propó
sitos, que sería reguladora de la energía y del liquido. 

D e esto podría resultar una imagen errónea del 
valor real de la fuerza hidroeléctrica, pero se pueden 
producir e introducir economías decisivas en los siste
mas hidroeléctricos, si se planean para servir tanto a 
la irrigattión como a las necesidades urbanas, a través, 
por supuesto, d e una coordinación muy bien ba lancea-

. da para usos urbanos y agrícolas, aprovechando los 
momentos y estaciones de demanda mínima en ambos 
casos. 

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

E n párrafos procedentes se han d escrito las múl
tip les relaciones entre el agua, como substancia aisla
da, de la que se dispone en forma limitada, y los p rin
cipales propósitos para los que se usa o es útil. 

Se ha esbozado el sistema administrativo del país 
para el manejo del agua. Se han señala do las caracte
rístic·as progresistas del gobierno al fundar una Secre
taría especial para fomento y defensa del agua. pero 
también se han subrayado las contradicciones esencia
les de la actual administración y. más aún, de los peli
gros de luchas sociales y pérdida de capital público 
,-.,que amenazan en un futuro no lejano....,, si no se en
cuentra solución al impasse existente. 

No se ve ninguna solución ,-.,y no existe otra....,, a 
menos que se funde una COMISION FEDERAL 
D EL AGUA debidamente constituída. encargada de 
coordinar el uso del agua para todas las Secretarías 
con ingerencia en ella. d e preparar un p lan maestro 
para todo el pa1s y de elaborar un programa federal 
relativo al uso del agua. 

Sin embargo, podría ejercer muy poco poder si 
fuera únicamente un cuerpo consultivo y de planea
ción, ya que s'us consejos y planes necesitan poderes 
de ejecución que vayan más a llá de las su gestiones 
para la solución de los problemas y fas proposiciones 
a los Secretarios de Estado, a las C ámaras Legislativas 
y a l Presidente de la R epúb lica. 

U n p roblema simiJar, que existía en el campo de 
la producción de energía que hizo necesaria la orga
nización de una Comisión Federal de Electricidad, fue 
resuelto así: se confió al organismo naciente no sólo 
la planeación, sino la construcción d e las estructuras 
básicas, estaciones generadoras, cen trales y sistemas 
de transmisión a través d el país. 
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Concreta ndo y administrando el considerable pre
supuesto para la ejecución de los principa les p lan es 
destinad os a l incremento de la producción d e energía 
-ubicación de p lantas centra les d e gen eración , selec
ción d e las fuerzas, pla neación de obras futuras y cos
to de la energía, la Comisión F edera l d e la E lectrici
dad determinó no sólo plan es naciona les de p roduc
ción. s ino que garanlizó su transformación en ha laga
doras realidades. 

D e esta magnífica experiencia se d esprende un 
h echo. No puede haber duda sobre la necesida d d e 
transferir a lgunas funciones legales, p resupuesta rias. 
técnicas y administrativas d e Comisiones y Secre ta ría 
a una C ONFEDAGUA. 

L as necesidad es crecientes de terminan su organi
zac1on. e pone por caso el siguiente hecho : e l con
cepto d e que un sistema fluvia l cons tituye la pla nea
ción d el agua necesiuia e ideal para una región. ha 
sido gradualmente d estruído en las n aciones ade1anta
das. M éxico no n ecesita repetir errores d e los países 
indus tria lizados. puesto que sus condiciones geográ
ficas y humanas son diferentes. 

P or otra parte. las organizaciones y comisiones 
existentes no deLen. bajo ninguna circunstancia. disol
verse ni a ú11 restringir sus aclividades creadoras ten
dientes a integrar los diversos aspectos de l d esarrollo 
fluvia l de l país. Esto destruiría la iniciativa que la 
CO FEDAGUA tendría inte rés en conservar y aún 
ampliar. 

L a pla neación nocional de los recursos hidráuli
cos se opone intrínsecamente a la plan eación por cu en
cas, porque las necesidades d" M éxico van más a llá 
de los límites d e áreas a islad as de escurrimiento. P or 
tanto. la CO FEDAGUA d ebe convertirse en la or
ganización coordinadora de todas las Comisiones loca
les existentes. Estas últimas d eb erán d erivar sólo parte 
de s us tareas y funciones de la potencia lidad q ue pre
sentan las cuencas particula res y recibir su orienta
ción técn ico-administra tiva d e la CO FEDAGUA. 

E lla d eberá impedir la formación d e nuevas co
misiones de agua para cuencas n a turales. porque una 
mayor proliíeración crearía la duplicación de los ins
trumentos burocrá licos y. desde lugo, las interferencias 
mutuas. Podría, en asuntos hidrológicos y técnicos. es
timula r la Formación de consejos d e agua en escala 
regional. cuyas d ivisiones geográ ficas d eberán esta r 
determina das ta nto por intereses económicos. técnicos. 
sociales-h acend a rios. como por límites h idrológicos. 
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La Comisión d el V alle de M éxico. por ejemplo, 
deb ería ser en parte transferida a la CO FE
O AGUA y amalgabarse como un Consejo de Agua 
de la Ciudad de M éxico. E l Consejo llevaría a cabo 
y administra ría todos los trabajos relativos a la obten
ción y u so d el agua en la ciudad en sus aspectos de: 
distribución , bombeo, a lmacenamiento. drenaje. pre
vención d e inundaciones. consolidación del suelo. 
abastecimiento de emergencia. tratamiento. otros con
ceptos d e sa lubridad y recreación. p ero. funda menta l
mente. d ependería d e la CO FED AG A para el 
a bastecimiento esencia l del líquido. 

Un concepto simila r de agua. independientemen
te de los Consejos d e cuenca. se requeriría para las 
lagunas y para los distritos costeros d el norte y del 
centro d el país. T ambién sería prudente incorporar 
desde la organización de la CO FEO GUA a la 
Comisión Lerma -Santiago con la administración del 
á rea d el Balsas y su p lir estos organismos por un Con
sejo pAra la región centro-orienta l del a ltipla no. que 
incluya la administración 'de los lagos d e Jalisco. Mi
choacán y del sur de G uanajuato. 

La CO TFEDAG A podría convertirse en la 
centra l que de termine y administre los créd itos e inver
siones. así como facilita r los recursos hidráulicos y ca
na lizar correctamente los beneficios de rivados de los 
fondos públicos. E lla propondría a l gobierno una legis
lación unificada y a mpl ia a l servicio de l p lan m aestro 
y d e la política hidráulica gubernam ental y se con
vertiría. dentro d e la ra ma administrativa. en el mejor 
instrumento pa ra supervisar el cumplimiento de la 
Ley. 

L a CONFEDAGUA. sus funciones e instru
mentos, con fo rme se ha propuesto a nteriormente, pue
d e fonnar una base sólida para la planeación del apro
vechamiento d el agua. L a coordi nación de las agen
cias p úblicas. semi-p úblicas y privadas. con ingeren
cia en el abastecimiento d el líquid o y en la industria 
derivada d el mismo. con una CONFEOAG Y 11:1 

ecreta ría de R ecursos Hidráulicos - según se h a in
d icado en párrafos a nteriores,.....,, a más de solucionar 
problemas a ñejos que determinan el retraso, h acen 
onerosas las inversiones v frustra n los recursos ma teria 
les y huma nos. 'elevAría ·a M éxico tanto que lo coloca
ría en el grupo de los p aíses más progresistas y mejor 
d esarrollados del mundo. 
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Obtención de Fórmulas para Calcular los 

Elementos del Oleaje~ en Función de Dos 

Variables con Exponentes Diferentes 

Por QABRIEL FERRER DEL Vf LLAR. 
Miembro de la Soc.íedad Matemática Mexic.aná 

En el Libro "La Houte" escrito por los ocea
nógrafos rusos N.N. D;oun Kousk; y P.K. Bojitch de 
cuya traducción al f m ncés un gran amigo mío e in
vestigador estudioso sobre problemas de puertos y 
cuya modestia impide que se mencione su nombre me 
obsequió un ejemplar , se consigna la siguiente clasi
ficación sobre las fórmulas que expresan los elemen
tos d el oleaje (altura. longitud. etc. ). afirmando que 
son tres grandes grupos: 

1 o.,-,Fórrnulas de una sola variable independien
te. que bien puede ser el fetch, la velocidad 
del viento, el período, etc. 

20.,-,fórmulas de dos variablei:. que bien pue
den ser el fetch y la velocidad d el viento, la 
velocidad del vi~nto v la duración de su ac
ción. u otra cualquie;a combinación. 

jo.,-,Fórmulas d e tres variables. tales como: 
fetd1, velocidad d el viento. duración de ac
ción de la misma, periodo del oleaje,. etc. 

En nuestros anteriores traba jos, uno de los cua
les ha sido publicado en la R evista T écnica "Obras 
Marítimas", hemos dado a conocer diversas fórmulas 
que se ha n obtenido y que se pueden clasificar tam
bién en tres grupos semejantes a los que consigna el 
libro Ruso ; difiriendo esencialmente en que las fór
mulas de dos o tres variables que hemos obtenido. 
los exponentes son igua les. mientras que en las 
fórmulas de los oceanógrafos rusos el exponente d e 
cada variable es diferente. 

Entonces el ohjeto del presente trabajo es de
mostra r q ue el mecanismo usado para la obtención 
de fórmulas con una, d os o tres variables con igua l 
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exponente es idéntico al que se sigue para obtener 
fórmulas con dos o tres variables con exponentes di
ferentes, con la única condición de p refijar uno de 
ellos. 

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

10.,-,Se parte de una expresión potencial del tipo: 

Donde (A) es un número real. 

20 ......... Se fijan los límites "'Superior e Inferior de 
los ctominitos tanto de las variables como de 
la frrecuencia del fenómeno. 

30.,-,Se determina el exponente (N) substituyen
do las condiciones del problema en la expre
sión potencial de partida. 

40.,-,0btenido el valor clel exponente (N) se de
termina el YAlor de (A). l·ambién conforme 
a las condiciones del problema, y después 
de obtenidu este valor se escribe la fórmula 
final. 

Como puede observarse se requieren únicamen
te operaciones algebraicas para la determinación de 
las fórmulas qu.e expresan a los _elementos d~I oleaje 
en función de una, dos o tres variables. que b,en pue
den ser: Fetch velocidad del viento, duración de ac
ción de la misma, período, etc. 

En el presente obtendremos expresiones pa ra los 
elementos del oleaje como Funciones de dos variables. 
mismas que en este caso serán: 
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i) E l F e tcb o Zona de Generación del olea
je (F). 

ii) La velocidad del viento (\/) . 

E nton ces los valores límites de los dominios d e 
nuestras funciones y va riables serán los si(!uienles: 

10 ...... A lt urn del olejae (Ho): 

1.20 ¿ Ho L. 15 (m) 

20 ...... Longitud del oleAje (Lo): 

56. 16 6 Lo 6 9.75 (m) 

;o.-Período d el oleaje (T) : 

6 ~ T 6 25 (Seg) 

40 ...... C e leridad de l oleaje (Co) : 

9,J6 6 Co L. J9 (m/llt>I,!) 

50.- Zona de Generación (F) : 

9 L. F L. 5000 (Km) 

60.-Velocidad del viento ("): 

5 L. u 6 8o (m/seg) 

o 

Proced eremos primero a dete rminar u na expre
sión p ara la nltura d el oleaje, escribiendo nuestra ex
presión potencial de partida: 

Ho = A · FN \1 · M 

P ara ÍacilidAd d e nues_tros desarrollos prefija re
mos el valor d e (M) igual a ( 1 1,h); entonces nues
tra expresión ( t ) se trnnsforma en : 

E n la que s ubstituyendo los valores enunciados 
con a nterioridad tendremos: 

1.20 = A ' V~ 9N 

1 5 = A . V 8o . 5000N 

D ividiendo la C'xpresión ( 1 c) entre I b) : 

D e la que obtenemos: 

log J.125 
N = -----

log 555 

0.4950 
----- = o. 18o 

2.7443 
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-- = --- = 5.55 
o.18o 

P or tan to: 

'HO = A . ll½ F 1/5.55 

Expresión idéntka a: 

Ho = A . v- ,-, ·li.55 v'F 

Y valua remos (A) ulilizando ya sea los valores 
mínimos de (H o) . ( ) . y (F) o sus valores máximos. 

S i utilizamos los escrihiremos: 

D e donde despejamos (A) : 

Valor idéntico RI obtenido an te riormente. E nton
ces nuestra expresión fina l parn (Ho) será : 

La fórmula que con anterioridad h abíamos obte
nido, pe ro en la cual los exponentes de (V) y (F) 
son iguales. es: 

Ho 6 o. 11 6 · 

U tiliza ndo las fórmulas ( 1 g) y ( 1 h) calcula remos 
e l valor d e (H o) para las rnndic-iones siguientes: 

a): ,1 = J6 m/s<'(l 

b) : F = 1000 Kms 

Uti lizando la fórmulr1 ( 1 h) obtenemos un valor 
r a rn (H o): 

Ho = 7-:''1 m 

U tilizando la fórmula ( 1 g) ohtPnemos un valor 
pAra (H o) i~ual a: 

H o = 7.34 m 

La d iferencia en tre los dos válores es igual a 
2.65% diferencia que consid eramos acepta ble. 

T ralaren10s ahora de obtene r expresiones, para 
los restantes elementos del oleaje, su poniendo desd e 
luego con el exponente (u) es ( 1 / 2). 

P a ra la de terminación d e (Lo) o sea la longitud 
d e l oleaje la expresión potencia l de partida será: 

Lo = A ,,•~ · f'N 
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En la que susliluímos los valores límites de los 
J ominios obteniéndose: 

56. 16 = A vs 
9;5 =A · yo 

Dividiendo ( 2b) entre ('.la), obtendremos: 

D e donde despejando a ( ) : 

log 4.34 0.6375 
--- - ---
'ºª 555 2.7443 

0 .233 

Por lo que nuestra expresión ( 2) se tra,rsforma 
en : 

Lo= A · \17 

Y w,luttremos (A) utilizando ya sean los valores 
mínimos o máximos de las vAriahles. 

U tiliz,mJo los valores mínimos escribimos: 

56. 16 = A · VS 

Ü P donde despejando a (A): 

A = l 'j.OÓ 

Y si utilizamos los vRlores máximos tendremos: 

975 = A · V 8o 

D e donde despejamos a (A) : 

= 14.94 

Tomamos entonces como valor d e (A) ef va lor 
medio obtenido. 

A = 15 

Y fina lmente nuestra expresión (2) se tra nsfor
ma en: 

Lo = 1, · v u 

La expresión anteriormente obtenida para (Lo) 
considerando los exponentes de (V) y (F) iguales es: 
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Utilizaremos las fórmulas ('.le) y (2f) para calcu-

lar la longitud de una ola en la que las condiciones 
meteorológicas sean : 

n): u = 36 m/sea 

b) : F = 1000 Km 

U tiliza ndo la fórm ula (2e) obtenemos: 

Lo = 450 rn 

Y uti lizando la fórmula (2 f) obtenemos una lon
gitud de: 

Lo = 459 rn 

Ahora obtendremos una expresión para el perío
do (T) del oleaje, o partir d e la expresión potencial : 

T =A . V~ . FN 

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

'.25 = (3b) 

Dividiendo (3b) entre ha) obtendremos: 

D e donde despeja ndo a ( ) : 

log 1.04 0.0170 
N 0.0062 

log ;55 '.2.744,¡ 

P or lo que la expresión h) se transforma en: 

T = A. y -u- 16l.6y- F . ( :s<l) 

Y valoramos (A) utilizando los mínimos valores 
d e las variables, escribiendo: 

6 = A. V5 

De donde despejamos a ( ) : 

A = 266 

Y si usamos los valores máximos de las variables. 
escribiremos entonces : 

25 = A · v 8o 
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De donde despejamos a (A) : 

A = 2.65 

Final mente aceptaremos: 

A = 2.65 

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

T = 2.65 v--,;- . 1s1.sv F (3e) 

La expresión que anteriormente habíamos obte
nido, considerando que los exponentes de (V) y (F) 
sean iguales es: 

T = 3.30 6·36vv F 

' Si consid·eramos que: 

a): 'U = 36 m/se{!, 

b): F = 1000 Km 

T endremos utilizando la fórmula {3e) : 

T = t6.58 seg 

Y si utilizamos la fórmula (3f) : 

T = 17.16 seg 

o 

Finalmente obtendremos una expresión para 
(Co) o sea la celeridad del oleaje, partiendo de la ex
presión potencial : 

Sabemos además que tanto para el período (T) 
como la celeridad (Co) los exponentes de las variables 
deben ser iguales, razón por la cual la expresión (4) 
la escribiremos: 

Co = A· v'v 
Y únicamente valoraremos a (A) utilizando pri

mero los valores mínimos, escribiendo: 

A· v'-5-
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De donde despejarnos a ( A (tenemos: 

A = 4.135 

Y utilizando los valores máximos escribimos : 

39 = A · V 80 l61.5VSOOO 

De donde despejamos a (A): 

A ceptamos finalmente: 

A · 4.14 

Y nuestra expresión (4) se transforma en : 

Co = 4.14 · v--,;- · is1.5v F (4b) 

La expresión que con con anterioridad había mos 
obtenido con exponentes iguales es: 

Considerando que se cumplen las siguientes con
diciones meteorológicas: 

a): 'U 

b): F 

~6 m/seg 

1000 Km 

Y si utilizamos la fórmula (4t) tenemos: 

Co = 25.9 1 m/seg 

Y si utilizamos la fórmula (4c) : 

Co = 26.73 m/seg 

En resumen nuestras fórmulas son: 

'Ho 0.361 v7 . s.óry F 

Lo 15 vv . 4.29v'F 
T 2.65 vv .1s1.5vT 

Co 4.14 v-;- .161.svT 

Este trabajo ha sido subvencionado por el Cen
tro de Investigaciones O ceano~ráficas de Baja Cali
fornia, dependiente de la Universidad Autónoma de 
Baja Californio. 
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Consideraciones Sobre las Investigaciones Científicas 

en el Dominio de la Hidráulica Marítima 

4 Portuaria en Polonia 

(Traducido por el lng. Julio DuP.so Landqjda). 

, .-Centros de investigación en Polonia 

Las investigaciones científicas en el ramo de la 
hidráulica marítima han sido enprendidas en Polonia, 
en 1Q4'), desde la fundación de la Cátedra de Puertos 
M arítimos en la Escuela Politécnica de Gdansk. Di
cha Cátedra .( dirigida por el profesor T ubielewicz), 
el igual que la Cátedra de C imentaciones (dirigida 
por el autor del presente trabajo), se dedican a l es
tudio, de los problemas de hidráuhca marítima desde 
el punto de vista de las conslmcciones hidrotécnicas. 
y, ambas, han sido. durante ') años el único centro de 
estudios científicos, en su ramo. en Polonia. 

En 1950, bnjo los auspicios del Ministerio de Na
vegación. fue creado en Gdansk un instituto científico 
especializado, que lleva hoy el nombre de Instituto 
Marítimo. En dicho lnstihtto funciona u n Servicio de 
investigaciones experimentales en el ramo de la hi
dráulica marítima y portuaria, y que ha llegado a ser. 
en nuestros días, la institución más eminente de 'su gé
n·ero en Polonia. Es cierto que el Instituto Marítimo 
concentra sus investigaciones inmediatas, pero también 
desarrolla tra1ajos a la rgo plazo, de 11na importancia 
científica de 01den general. 

En r 933. en el Instituto Hidrotécnico de la Aca
demia Polaca de Ciencias de Gdansk. fue creado el 
Servicio de bidráulica marítima y portuaria que estu
dia, sobre todo. problemas puromente científicos a lar
go plazo. 

En el año de 1916 Sf' ha derivado de este Ser
vicio una estación e!lpecial oceanológica, llamada Es
tación M arítima de Sopot, dependiendo orgánicamen
te del Instituto Geofísico de la Academia de Ciencias. 
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Por Ec;TANTSLAW H ucKEL 
Profesor de la Escuela Politécnica 
de G dánsk (Polonia). 
H idrotécni.co de la Academ'ia Po
laca. 
Subdirector del Instituto de Cien
cias de Gdánsk. 

También hay en Polonia <los lnstitutos más, de 
gran mérito, relacionados con los asuntos marítimos 
como son: el Jnstitnto Polaco Hidrológico y Metero
fógico (Sección Marítima) y tam bién el lnstitulo de 
P esca Marítima. 

Estos Institutos, habiendo rendicto grandes ser
vicios en el dominio de sus especialidades. sólo se ocu
pan ocasionalmente de: la hidráulica marítima propia
mente dicha . 

2.,-,Líneas Principales de Investigación 

Las investigaciones científicas en el rnmo de la 
hidráulica marítima y portuaria, en Polonia. se siguen 
en tres direcciones principales: 

a) Oceanología dinámica (comprendida en ella 
el régimen de costas) . 

b) Hidráulica de los puertos marítimos. 
c) Hidráulica de las construcciones hidrotécnicas 

marítimas. 

En el ramo de la oceanografí!l ctinómica. el ob
jeto principal de los estudios polacos es el Sur del mar 
Báltico y sus condiciones dinámicas. 

Los hidráulicos polacos no abandonan por ello los 
estudios e investigaciones hechos sobre el océano mun
dial. y mu y particularmente sobre los mares donde se 
encuentran los lugares de resca polacos y a través de 
los cuales pesan las líneas navegables polocas. 

Además, aunque el Bñltico sea un mar interior. 
unido a los mares abiertos sobre el océano por estre
chos más o menos cerrados. está sin embargo de al-
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gún modo subordinado a este O céano, y el estudio de 
sus condicrones no puede llevarse a cabo separada
mente de los fenómenos que se producen en el océano. 

Apreciando este hecho en su justo valor, los cien
fíficos polacos han ofrecido su concurso a los trabajos 
internacionales del año geofísico, para cuestiones de 
oceanología. 

E ntre otros problemas oceanológicos hemos ahor
dado los siguientes : la dinámica del Golfo de Gdansk. 
el transporte de arénas a lo largo de las costas polacas. 
así como los problemas de glaciología marítima de la 
parte Sur del Báltico. 

En lo que concierne a la hidráulica de los puertos 
marítimos. y entre sus problemas esenciales, se en
cuen tra el de Ia disposición racional de las obras exte
riores y, en particula r, e l sistema de entrada a los 
pequeños puel'tos de pesca. teniendo en cuenta la im
portancia del ¡tasto \ólido a lo la rgo de las costas y en 
las desembocaduras de los pequeños ríos. U nºproble
ma aparte. estudiado por los institutos polacos, es el 
de la p rotección racional de las desembocaduras de los 
rios; los estudios efectuados sobre ello, descansan prin
cipalmente sobre los da tos concernientes a la desem
bocadura del Vistula, el más grande río polaco. 

En lo que se refiere a la hidráulica de las cons
trucciones hidrotécnicas marítimas. nuestros estudios 
tienden a la elaboración de los problemas referentes a 
la cuestión de la flotabilidad de los cajones flotantes. 
a los nuevos tipos de barreras submarinas, a las obras 
absorbentes de ondas y a las pantallas de aire des
tructoras de olas, etc. 

3 . ...-Resultados más importantes conseguidos 

Como ya se ha dicho, uno de los problemas qae 
más interesa a nuestros hidráulicos en el ramo de la 
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oceanología y del régimen de costas, es el de los gastos 
sólidos costeros. 

Tal problema es particularmente. importante en 
las condiciones de J as costas polacas. dado que a lo 
largo de la línea del Sur del Báltico se pueden obser
v~r cordones litorales. Este p roblema está ligado a un 
desgaste bastante fuerte de las costas acantiladas. asi 
como a las acumulaciones de arena formando bancos, 
flechas o ganchos. La dirección predominante de este 
movimiento a lo largo de nuestras costas orientales se 
efechía de O este a Es te; sobre las costas occidentales 
este movimiento es inverso y la línea divisoria de aca
rreos está situada en los alrededores ctel puerto de Ko
lobrz.g (Fig. 1) . 

Este movimiento de a rena se hace sentir sobre 
todo en las proximidades del puerto de pesca de Wla
dyslawowo, 40 km. a l orte de Gdynia, construído 
poco an tes de la guerra. Por una parte, al Oeste del 
Puerto puede observarse un crecimiento considerable 
de la playa; mientras que por el lado Este del Puerto, 
la línea costera retrocede vivamente, lo que es una 
prueba indudable de Ia existencia: de acarreos litorales. 
El fenómeno de retroceso de la playa es principalmen
te peligroso dada la situación del Puerto en el naci
miento de la P enínsula del H el. Esta P enínsula está 
Li:en dotada: tiene dos vías de comunicación ( ferrea 
y carretera) y el fenómeno observado puerte ser la 
caustl de su rotura por erosión.•Además el transporte 
de arena es lu causa directa del azolve del canal de 
entrada a l Puerto, lo que crea dificultades a la nave
gación. Aún existen varios lu ~ares sobre la costa pola
ca que. a causa del gasto sólido. estún expnestas. en 
mayor o menor grado, a los efectos más o menos des
f avorahles de ta l fenómeno, pero el puerto de pesca 
de Wladyslawowo es el más notable ejemplo de ello. 
Esta es la razón por la cual los hidráulicos polacos 

~LAGOS 

,...OIRECCION OE TRANSPORTE DE ARENA 
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concentran sus estudios principales sobre este proble
ma ( 1), Por eílo, nuestros hidráulicos hirn elaborado 
algunos estudios cuya importancia científica es de or
den más bien general. P or ejemplo: M. S lomianko. 
profesor del Instituto M arítimo, ha elaborado una fór
mula propia que expresa la magnitud de la fuerza de 
transporte (2). 

Admitiendo el principio fundumentFLI de Munch
Petersen, de la proporcional idad entre la fuerza de 
transporte y la energía de la ola en agua profunda, 
M. S lomianko ha propuesto expresar e l a lto d e ola 
por una de las relaciones empíricas. considerando el 
alto mismo de la ola como elemento prinripal de dicha 
fórmula. 

T eniendo en rncnla In lon~itml rte In ola introdu
cida en forma de factor en la fórmula de la energía, 
M. S lomiRnko llega a la conclusión ele <111e la fuerza 
de tra nsporte cleh e expresarc;e por lo fórmula exponen
cial de cuarto grnrlo para el a ll o le la ola. Además 
teni endo en cuento el prinripio de Knaps. respecto a 
la impropia aplicac-ión del coseno del ángulo de inci
dencia de lo dirección d e la ola con IR rnstn. M S lo
mianko introduce un nuevo valor de In función trigo
nométi irn para las condiciones límites esenciales. 

H e aquí su fórmula: 

TS 

n 

k 

p 

a 

- n. 1.66 I< bh)~p sen ( 1.5a) sen2 (a+ 
60°) donde: 
coeficiente en lunrión del a lto de la ola 
igual a 1 para las olas hasta I m., e igual 
n 'l pnra las olas más a ltas. 
coeficienle empírico jgual a I ordinaria
mente. 
a ltura de la ola. 
frecuencia dPI viento. 

ángulo entre la dirección del viento y la 
línea de la <'01.ta. 

M. S lomiankoy M . . zawernowski (otro profesor 
del Instituto Marítimo) hnn presentado a l último Co
greso de Navegación en Londres ( 1 Q'l7) su informe 
sC1bre los métoJos y los resultados de las observactones 
de acerreos en las proximidades del Puerto de Wla
dysln wowo ( 1 ·,¡) . 

En 1g57. también se h an comenzado las obser
vaciones in meJiata-, del movimiento de a renas, con el 
M étodo Zcnkovitch (U.R ... S.). en granos luníferos. 

El auloL" de eslc informe se permite lambién men
cionar su propio esl udio teórico sohre los principios de 
la relación entre le energía y e l gasto sólido costero 
(4) . Este estudio era un inten to, muy incompleto, de 
someter el problt>ma a un análisis cuantitativo. 

(1) cifras entre parént.esis concernientes al orden de la 
bibliografía. 

50 

• 
E l autor no trata de presenta r fórmulas exactas. 

pues se limita a la comparación de los factores necesa
rios para establecer nn ba lance de los elementos de la 
üla, las corrientes, y los vientos. de los cuales d epen
d en estos Factores. Propone al mismo tiempo un méto
do simple el de presentación de dicho balance en forma 
gráfica, con sa división según las diferentes secciones 
d e la unidad Íisiográfica en cuestión. 

El problema del gasto sólido costero está ligado 
igualmente alp roblema de la solución d e las obras ex
teriores. así como al de las entradas a los puertos situa
dos sobre las coslas a lo la rgo de las cuales se produ
cen transportes de arena. 

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

. tradictorias: debe asegura r, por una parte, las condi 
ciones de navegación más favorables y, por la otra. 
d ebe proteger el interior c-onlm la ola. A ta les condi
ciones sería preciso nñadir lodnvía una tercera exigen
cia: las obra;; exteriores d<'ben constituir un obstáculo 
mínimo a l movimiento de las arenas, deben evitar 
todo lo posible su fl<'umuladon a ht entrada del puer 
to. 

Cuando el puedo esté situado en la d esemboca
dura de un río. que aporta además su propio gasto 
sólido. es predso añadir una cuarta condición : las 
obras exteriores no deben ronstiluir ohsl1kulos a l libre 
movimiento de l&s nguas EluviAles. a l de las a renas 
y, en invierno. al de los hielos. o ha sido posible 
todavía establecer el proyecto de un sistema de obras. 
HSÍ como 1ma entrada a l p uerto, ta les que satisfagan 
al 100% todas lns condiciones enuncia das. 

H abit ualmente se adopta una solución conven
cional. admitiendo una cierta agitación, o bien condi
ciones menos ÍñvornLles a la navegación (por ejemplo : 
e l remolque) o aún todavía teniendo en cuenta 
" a priori" la ne<.:esirlad ctP rabajos de dragado. para 
prev~nir el enaremnmiento del puerto. 

En lo referente n los sisl·emas de entrada a los 
puertos propuestos. los h idráulicos polacos se h a n ano
tado ciertas realizaciones antes de la guerra y. prin
cipalmente. el estudio de provecto propusto por el hi
drógrafo polaco M. Leopold Mistak. y que nosotros 
d enominamos entrada cubierta, fué aplicado a l puerto 
de W ladyslEnvowo ya ci tado. Esta entrada mostró 
muchas cua lidades a las que se había esperado (5). 

L a fi gura 'l representa un esquema de tal entra
da cubierta, bien conocida de todo el mundo desd e el 
XVll Congreso de 1avegación, en el cual se formu
la ron las condiciones que debía cumplir. 

L. Mistat hR presentado una fórmula en 19)() 

concerniente a esta¡; condiciones. pretendiendo que la 
protección eficaz de un p uerto depende de la d irección 
de la línea que unP los morros. Esta línea debe estar 
diri gida haciu e l htdo de donde no pueden llegar las 
olas, oh ac-iR donde. si vegan con altura despreciables. 

REVISTA T ÉCNICA ÜBRAS MARÍTIMAS 



OBRA EXTERIOR 

Q:; 
o 
Q:; 
.... 
~ 
)( .... 

<( 
Q:; 
ID 
o 

C O S i A 

FIGURA .f. 

u 

., 

Esta enh ada ha sido objeto de un estudio teórico 
del autor de esle informe, que ha estudiado también 
el tema llamado de las entradas inversas (6). 

Autor ha buscado una solución de entrada la cual 
podría garanlizar una protección total de un puerto 
contra la ola , es decir frente a las olas llegando de 
todas direcciones posibles. H a encontrado una solu
ción teórica. que cumple tal condición, pero que por 
ello no es cómoda para la navegación y exige dimen
siones exageradAs pura las obras exteriores. H a pro
puesto una solución intermedia, representada en la 
fi gura 1, la cnal da una buena protección contra las 
olas que llegan de un ampl io sector y que, a l mismo 
tiempo, es rela tivamente cómoda para la circulación de 
los navios. 

Ensayos sobre modelos reducidos de puertos, y 
de obras de protección de costas, han sido continuados 
a mayor escala por el Instituto M a rítimo. En el curso 
de estos ensayos, se ha n estudiado los fenómenos de 
difracción y refracción de la ola, en condiciones deter
minadas y apropiadRs a un sistema determinado de 
obras (7 · 3). 

En cuanto a la hidráulica de las construcciones 
marítimas, pueden citarse ciertos trabajos teóricos re-
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ferente a los métodos de cálculo de rlolación de cajo
nes para cimentación, elab orados por el autor de este 
informe (9) y por M. Wisniewski. encargado del 
curso de la escuela P olitécnica de Gdansk ( 1 o) . En 
estos estudios el autor de este informe también se ha 
ocupado del problema de realizar la adaptación sim
plificada de la teoría del b uque, y de la utilización de 
diagramas. T f.l mbién ha tratado las oscilaciones de los 
rompeolas y ha propuesto tm método de cálculo rela
tivamente simple, piua comprobar el coeficiente diná
mico en el cálculo de estahilidRd de las obras exreriores 
expuestas af in;ipad o de las ondas periódicas ( 1 1) . 

E L desarrollo de la construcdón de buques en 
Polonia ha llevado a los especialistas en asuntos marí
timosa ocuparse de los problen_,as hidráulicos en las 
obras de construcción y repa ración, especialmente en 
las rampas. Puede citarse aqui un método simplifica
do para determinar la distribución de cargas en la ran
pa durante la botadura de un barco. ( 12 ). 

Todos los estudios citados, si bien no son más 
que una modesta contribución a los problemas, carac
terizan bien las tendencias de la C iencia polaca en lo 
refert:nte a h idr~ulica marítima. 

51 



BIBLIOQRAFIA 

1.-M. Tubielewicz. Cambios de la configuración costera en 
el istmo de la Penlnsula de Hel. Varsovia, 1957. 

2.-P. SLOMIANKO. Contribución al análisis de los acarreos 
litorales de arena. Varsovia, 1956. 

3.-P. SZAWERNWOSKl y P. SLOMIANKO. Establecimiento de 
un puerto en playa arenosa. Influencia de las construcciones 
portuarias sobre el régumen de Costas. XIX Congreso Inter
nacional de Navegación, Sección II, Navegación Marítima, Co
municación 3. Londres 1957. 

4.-S. HUECKÉL. Balance energía-mat.eriales del gasto só-
1 ido cost.ero. Gdánsk, 1952. 

5.-L. MlsTAT. Los sistemas de rompeolas. Lwów, 1939. 

o 

52 

6.--S. HUECKÉL. Sobre un tiPo de entrada a un puerto. 
Gdánsk, 1957. 

7.-S. MIERZYNSKl y T. Kow(LSKI. Ensayos en modelo re_ 
ducido de la entrada al puerlt> de Gdánsk. Gdánsk, 1958. 
8.-S. M.rERZYNSKI. Ensayos en modelo reducdo de la ola en 
el pueito pesquero de Hel. Gdánsk, 1958. 

9.-S. HuEJCKEL. Construcciones Marítimas. Vol. III. Var
sovia, 1955. 

10.--J. MISNlEWSKJ. Estabilidad y flotabilidad de cajones 
<le hormigón armado. Gdánsk, 1956. 

11.-S. HuECK.EL. Un gráfico permitiendo la determinación 
de la repartición de las presiones ejercidas Por un navío en 
grada durante su botadura. Gdánsk, 1951. 

• 

REVISTA TÉCNICA ÜBRAS MAafTTMAS 



ESTUDIO SOBRE 

DUQUES DE ALBA 
tng. Rubéñ Alvarez Tostado 

G.-ALGUNAS OBSERVACIONES SOBRE LA 
MASA Y LAS CONSTANrES DE J::LAS

. 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 así como del atracadero, consti
tuyen los coeficientes d e las principales ecuaciones 
diferenciales. La determinación de estos valores es por 
lo tanto, tan importante como los de la velocidad de 
atraque d el barco. Para la determinación de los va
lores m1 , C1 y C2 (la masa del barco m z d ebe darse 
por conocida) , las siguientes cuatro posibilidades de
ben tomarse en cuenta. 

Estas posibilidades se indican en la Fi.g. 1 7, para 

o b 

V 

e Fto. 17 d 

las cuales por vía de ejemplo se escogió un caso en 
que el barco está atracado, sin el uso de defensas a 
un muelle. Fig. t 7 (a). El barco tiene sus lados rectos 
y golpea al muelle de costado actuando como vigu 
(impacto la teral) . 

U na gran longitud del muelle está comprendida 
en este caso (m1). La elasticida d del barco (Cn) de-
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(continuación) 

pende exclusivamente de la resistencia entre el lado 
del barco y el brazo de la estructura, defensas (C.,). 
etc. Por lo tanto (C11 = C.,) [constante del barco 
( C n) = constante de la pared d el muelle ( C I))] . 

Fig. 17 (b) .-El ba rco es de lados curvos; el im
pacto es también lateral. Esta vez el impacto afecta 
una pequeñísima longitud del muelle (m1). La elas
ticidad del barco depende en primer lugar de la re
sistencia del muro del lado del barco (C.,) y en se
gundo lugar de la flexión elástica (balanceo) en 
torno a su eje longitudinal O, (indicado en la figura 
por la línea punteada). Así: 

1 1 1 cp cb 
-- = -- + - - . o bien: C11 = -----

CM e, o. c,+ cb 
Fig. 17 (e) .-El barco golpea a l muelle de proa; 

de nuevo se afecta una pequeiiísima longitud del mue
lle, mientras que la elastici.dad d el barco es otra vez 
determlnada por los dos factores mencionados an te
riormente. 

Fig. 17 (d) .-El barco golpea de costado en dos 
puntos determinados d el muelle ( vi(!a). Hay. por lo 
mismo. dos longitudes separadas del muelle que son 
afectadas. La elasticidad d el barco depende nueva
mente de los factores mencionados anteriormente. La 
masa y elasl-icidad del muelle está más o menos en 
manos d el proyeclista. El ingeniero puede diseñar una 
construcción 'ligerl,\ o pesada y debe decidir si la su
perestructura será de pilotes verticales o columnas y 
puede escoger -en tre madera, acero· o concreto como 
materiales de construcción. Los valores de m, y Ct 
pueden calcu larse durante el diseño. 

Puesto que la fuerza real durante el impacto .es: 
k = C 1 (y) máx., la construcción de amarre absorbe 
la energía E = 1/2. C1 (y2) máx. D e ambas ecua
ciones se infiere que: E = 1/'.2 k (y) máx. 

Consecuentem-ente, si el atracadero absorbe una 
cantidad de energía (E) producida por una pequeña 
fuerza (k), la _deflexión "y" máxima debe ser mayor. 
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En construcciones de a ma rre se tiene corno regla 
genera l : para reducir el efecto de las fuerzas que ac
túa n sobre dicha construcción, es necesario que la 
construcción tenga gran elasticidad y consecuente
mente. la constante de elasticidad C1 debe mantener
se lo más baja posible. 

in embargo. para la construcción y otras con
sideraciones no siempre es posible da r la constante 
de elasticidad necesaria para reducir las fuerzas rea 
les al nivel deseado. 

En ta les casos. se puede recurrir a equipa r la 
construcción de a ma rre con una capa elástica inter
media. consis tente en de fensas. a mortiguadores. etc. 
Estas capas intermedias da n un a gra n flexibilidad 
(baja constante de elasticidad) . la cua l trae consigo 
una disminución de las fuerzas que se presentan. Sin 
embargo. no es correcto acepta r que por este camino 
la elasticidad del 1itracadero se incrementa ra por 

• J 1 l CI) 
--=- -+--o bien C? =---- .. (a) 

C 2 C n Co ] + Cn/ Cn 

(C o = constante de elasticidad de las de fensas) y 
por lo mismo la consta nte de elasticidad de las d-e
fensas (Co) no tiene ninguna relación con el a tra
cadero. 

E l propósito de las defensas es incrementa r la 
elasticidad del ba rro. ya que las defensas y el barco 
deb en considera rse como una sola unidad . A pa rtir 
de esta consideración se ha rá n algunas observaciones 
sobre la elasticdad del b a rro. 

Si el valor de Ca u ■aJor que c0 , el tén.ino -E¡. +t N 1 
c. 

entono••• 11 •• 1ubatltuJe en la ecuación ( a ) , tendNao1: c2■ 
Co, 

En 101 ouo, en "1• ••to • ea dudo10, • • dec ir, 11 el bar

co po11e una cierta elaetic idad, é,ta se puede aupl1r por el -

\UIO de det'enaaa J a, { tendre■o•: c.,• C • O • 
<. B l) 

Para aaleoon•• o mue l l e• r1g1do1, la fuerza sará:~, v~"'tc,• 

y para Duquu de Alba elá1t1c,..0 ___ 1:_.,..._ ... 

v~v. 'l"t'l1 e , 'J> : v . ~1 e, 
"' e ,+ el> -' 4 \ 

Cp 

de donde se deduce que la influencia de la elastici
dad de las de fensas o del barco sobre la fuerza . es 
considerablemente mayor para un muelle rígido que 
para un Duque de Alba elástico. 

En tales casos puede equiparse el a tracadero 
con resistencias intermedias consitentes en defensas 
colgantes de hule. etc. Estas capas irá n suspendidas 
entre la pared y e l barco. Generalmente no llegan a 
ser necesarias para las construcciones elásticas, en 
cuyo caso la fuerza seria : 
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Si se presenta ra el caso en que llega re a fa ltar el 
da to a propiado. es decir. que no Fuera posible apli
car algún grado de elasticidad al barco. se originará 
una construcción de ama rre (atracadero) diseñada 
con una masa excesivamente grande o en el uso in
necesario de defensa. 

E s mejor. por consiguiente, establecer por medio 
de cálculos y pruebas cuá l será el grado de elastici
dad que deberá aplicarse a diferentes tipos de barcos. 

Como condición precisa. la elasticdad del cos· 
tado del ba rco depende de: 

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

b) La flexibilidad del eje longitudina l. 

La acción de un ba rco a lrededor de sus ejes lon
gitudina les nos conduce a l caso de la vibración elás
tica de una varilla, con su masa igualmente repa rtida 
a lo la rgo de su longitud. Luego, el ba rco se consi
dera como una varilla de rigidez uniforme con una 
masa constante por unidad de longitud. 

En la teoría de ecuaciones diferencia les pa rcia
les, éste es un problema bien conocido. el cua l puede 
ser resuelto por medio de sus propias funciones. aun
que su cá lculo es compl icado. Puesto que el ba rco no 
puede ser considerado como una varilla homogénea, 
cualquiera de las consideraciones de distribución de 
peso o de rigidez no conduce a encontra r una cierta 
elasticdad del barco. como se muestra en el ejemplo l. 
Sin embargo. prescindiendo del método u sado para 
estos cálcuJos. puesto que esto es un problema de 
movimiento flexible. el valor de ri gidez del barco 
(El) debe ser siempre conocido. 

in entra r en más deta lles sobre la elasticidad 
de los ba rcos. diremos tan sólo que ésta se puede 
averigua r hasta que se hace el cálculo de flexibilidad 
en un momento determinado. 

H aremos ahora algunas observaciones sobre la 
velocidad de a traque. 

En la fórmula destinada pa ra muelles y Duques 
de Alba. se ob serva que la fuerza que actúa en la 
realidad es directa mente proporciona l a la velocidad 
de a traque. 

E sto se esquema tiza como sigue: 

1/ 2 m v2 = C (y2
) máx .. y por lo tanto. la fuer

za es directamente proporciona l a la velocidad de 
a traque. 

H . ...-OB ERVACIO !E OBRE EL DIAGRA-
MA DE TR B JO PARA E TRUCTURAS 
ELASTICA . DEFENSAS. ETC. 

E stas observaciones se basan en la suposición de 
un cuerpo elástico. el cua l no está sujeto más que 
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a ca rga considerada como está tica : la fuerza ejercida 
por este cuerpo está en p roporción directa de la com
presión : 

K = Cy 

E n un diagra ma de " fuerza-compresión". esta 
relación está represen ta dA por u na línea recia q ue 
pasa por el origen. i la compresión se lleva sobre el 
eje de las "x" y la fuerza sobre el eje de las "y". 
entonces el trabajo a bsorbido eshl rPpresentado por el 
triá ngulo rayndo de la Fig. 18 . 

Como q uedó eslAhlf'cido plena mente. el objeto 
será siempre evitar la fueri:a máxima le. tan grande 
como sea posible. Psto se logra con una construcción 
que tenga uno consta nte- elástica (C) baja . La d is
ta ncia de frena je será en tonces grande. lo que en 
muchos casos no será una dci.venlaja . i es te princi
pio se aplica a las defensas. q ue sirven pa ra la pro
tección del muelle y los Duques de A lba (los Du
ques de Alba se colocan a cierta d istancia del muelle 
para protegerlo. o de lo contrario no resistirá los im
pactos del ba rco). necesaria mente se deberá tener 
como requisito una gra n dista ncia entre el muelle y 
el barco atracado. H ay sin embargo. por otra parte. 
numerosas considNaciones que hacen necesario que 
el harco esté lo más cerca del muelle. como por ejem
plo a l a lcance máximo de las grúas del muelle, pero a 
la vez libre de los peligros q ue presenta n los objetos 
que caen a l agua entre el ba rco y el muelle. 

Natura lmente en el caso de la misma fuerza 
má xima permisib le de f renAdo. la distancia de en
frene será reducida a la mitad para una absorción 
dada , si el a tracadero (construcción de ama rre) ab
sorbe una fuerza eq uivalente a la mitad de la d ista n
cia de enfrene total. 

E l diagrama de trabAjo apropiado es pues u n 
ángulo recte, y "pi factor de traba jo" f en 1/ 2 m v2 = 
Í k má x. ymáx.. con lo cual será incrementado de 
1/'2 a 1 (Fig. 18b). 

E ste dia gra ma rechmgula r de tra ba jo se puede 
rt>ahza r por varios métodos. 

Un ejem~lo es el ca so de amortiguadores de cho
que, los cua les tienden a ser desplazados por u na 
presión hidráulica consta n te. O tra posibilidad es que 
en las construcciones, el movimiento horizontal de las 
defensa s tienda a ba jar o leva ntar un peso. E n este 
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<"aso la suspens1on del peso debe esta r colocada de 
ta l modo q ue dé la máxi mo elasticidad tomando en 
cuenta las fuerzas de inercia del peso (b loque) . 

El cá lculo completo en esta fo rma, viene a ser 
muy complicado. 

Finalmente. u na solución podría ser asociar lo 
anterior con un resorte ordinario sujeto a una lensión 
inicial. E n esta forma el d iagra ma de trabajo toma 
la forma indkach1 en la F ig. 18c. 

. e observará que las construrciones enumeradas 
a nteriormenlt tienen h,s siguientes desventajas: el 
ama rre de ba rcos grandes v pesados se hace más 
suavtmente que el de los harcos de masa pequeña y 
vi<"evrrsa. ya que a veces bAr<"os pequeños (de masa 
peq ueña ) . o harco!- descargados pueden hacer a ve
<"es unn paractfl más bmsrn de lo necesario o deseable. 
~ in t>mbArgo. e tas ronslrucciones será n usadas de 
pre Íerencia donde todos los barcos estén a nd ados y 

sean ndemás de las mismas dimensiones. 
La constru<"ción de los Duque~ de A lba consli

tuidos por una serie de secciones de ocero unidas to
das a l tope o cabeza por piezas conectadas por medio 
de a rticulaciones. tienen la misma desventa ja que un 
pilote solo. especia lmente si las pa rles superiores con
tienen más ma teria l del necesario ( lo cua l significa 
un desperdicio J e material) ... e ha comprobado por 
lu cxptrienciu que la rigidez de ta l p ilote o Duque 
de A lba, es mayor que la que tendría, si la sección 
tr a nsversal se fuera Adelgaza ndo hacia la parte su
perior. in emba rgo, la función de energía absorbida 
es insuficien temenle tomada en cuenta. a unque en 
pa rte se compensa por el uso de un grupo de pilotes 
cuyas secciones oumentAn hacia el tope (pa rte supe
rior) . Los p ilotes vAn u nidos a la pa rte superior de 
tal ma nera que ent ran en acción sucesiva mente y la 
fuerza se transmite de fren te a l tope, y en el momento 
que la fuerza ele f rena je a lranza el valor necesario 
permisible. todos loe, pilotes están sujetos a la tensión 
necei.aria admisible. El diagra ma de trabajo pa ra este 
caso se indica en la F iq. 18d. 

E l factor lrabAjo es por lo mismo considerado 
todavía menur que 1/ 2 y IR desventa ja es que se 
aplica a ciertos casos en q ue lo fuerza o la d istancia 
de enfrene es p roporciona lmente gra nde para uno 
energía de absorción dada . 

}.. .... EJEMPLOS DE CALCULO PARA LLEVAR 
A CABO CLERT A CO1 STRUCCIO1 E 

Los cálculos fueron hechos por Mr. P. Blockland. 
Ingeniero de h, R ijh ,aterstaal. 

S iguiendo un orden para conocer el valor de la 
elasticidad del barco y el desplazamiento del centro 
de gravedad del mismo, se a na lizaron los casos da
dos en la Fig. t 7. y se <"alcu laron considera ndo al 
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barco como una barra sujeta a fuerzas de masa igual
mente distribuidas. 

P or eso la constante de elasticidad C, se deter
minó por le = ch. 

E l resultado de cb se da en la Fig. 19, en donde 
1 = longitud y El = factor elástico del ba rco. 

P ara un barco en el ctml : 

1 - 100 m C11, 
l - 1.5 m~ Cb2 

E - '.2 X 10¡ t/ m2 ch~ 

t t t t t t t tq 
L Vf __ _,,.___ ~2, ____. ,--1'2 ,., - -, 

-

•. C?:::n 

1-h • 
~Q. 

- - -- %' --

¡½, 
----========-
t f t t 
,. 

9,600 

3,900 

3,900 

Cb,. 

Cbt " 

t/ m. 

t/ m. 

t/ m. 

320 E 1 
ll 

o 

IZ ll f. 1 ,. 

130 E 1 
1, 

i ademá!il suponemos que sobre una carga de 
1 o tons. por m. l. y con una deflexión de '.2 1 / 2 mm., 
no sufre ninguna a lteración perma nente en la forma 
del barco cuando Cp vale 4,000 toneladas por m. l. 
del lado del harco, la elasticidad del barco Ca. con 
referencia a los caso!il de la Fig. 1 7, será: 

Para el caso 17-0: C11 = CP = 90 X 4,000 = 360.000. 
(Para 90 m.l. de ~uperticie de contacto.) 

Para el caso 17-b: Cr = ----- = 2.8oo y 4.400 t/m. 

(Con una ,uperÍicit> de conlaclo {Cp) de 1 y 2 m. res. 
peclivamente.) 

Para el caso 17-c-: Cn = 
Para el caso 1 7-d: Cn = 

ídem 2.200 y 2,500 t/m. 

2.200 y 6,000 t/ m. 

La primera aproximación nos da una idea del 
valor de Cn, el cua l depende de los distintos métodos 
de ama rre. 

En el cálculo ... a propósito del barco en cues
tión ( para el caso 1 7-a) el Cn se tomará siemp re 
como 4,000 t/ m. por metro lineal del barco y en los 
casos restantes como 3.000 t/ m. 

!i6 

Debe tenerse en C11enta que en los casos a nte
riores, se considera a l muelle desprovisto de defeneas, 
amortiguadores, c>tc .. ni habrá capas de corcho (de 
efecto favorable), ni cuerdas de deíensa, etc., ya que 
todos estos aditamentos !ile usarán en muelles donde 
atraqu en b arcos qne deben proteger la pintura. 

E;emplo 1 

Estudio sobre muelles que han sido construidos 
ror la Marina R eal H olandesa en el patio de muelles 
sobre el Dn. H elder. 

Los muelles tienen u n ancho de 115 m. y una 
longitud que varía enlr(' 1 oo y 170 m. Su forma y 
dimensión se dan en la Fig. 20. 

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

L os muelles están divididos cada 2'.2.') m. y uni
dos por juntas en cruz, los cuales ensamblan tra mo 
a tramo. A lo largo de las secciones del muelle, hay 
3 pilotes separados uno del otro 7.') m., y están unidos 
a l tope por medio de trabes de concreto. L os ~ pi
lotes junio con la trab e forman un marco empotrado 
en el suelo. 

L a constante elaslic-idad de los pilotes se deter
minó en el lahoralorio de Mecánica de Sucios de 
D elít, y d urante la construcción ésta llegó a 8.5 m. 
con una deflexión de I cm. E l barco que se tomó 
como tipo fue de I oo m. de longitud aproximadamen
te y con un desplazamiento de 4,000 toneladas con 
una velocidad de a traque de 0.40 m/ seg. Así la 
energía cinética del barco al empezar el impacto 
( 1 / 1 m v2), aumenta hasta 18 toneladas por metro. 
aumen ta hasta 18 toneladas por metro. 

Los datos anteriores son necesarios pnra el cálcu
lo ; teniendo en cuenta las condiciones de la Fig. 17-a: 

5000 
m, - masa de 112.')0 m.l. de muelle = - --

g 
= 500 ton/ m/ seg. 2 

C1 - constante de elasticidad de 11 2.50 m.l. de 
muelle o de '15 pilote11 -= 45 X 850 = 
'58,'.250 ton/ m. 

4000 
- 400 ton. 

m/ seg.2 

C2 - CR constante de elasticidad del barco, 
cuando 90 m.l. de superÍicie del muelle 
están en contacto con el barco = 90 X 
4000 = 360000 t. 
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v - velocidad de a traque del barco - 0 .50 

m/see. 

Laa ecu1clo1»a dlterenol1l•• (I) serán ahora : 

"ºº ~t ..,, + "ºº ~· )', ..... 3&0 ººº., • o w- ~,. . • 
'300 ~~· + ~ºº a;~: 1- ~.-z so ~, ~ 0 

P&ra i o cual ae encontró que : 

'12 aú:,• O, 31 ca.- dupb:&aalento de l centro de gr&.,.dad del b~co 

oon re laoiÓn al centro de graeedad del 11uelle, 

'11 w ,•2, 9 c■,•deaplasu1ento de l C, de O, del - •lle, 

La• tuersaa que ocurren 1 00 l ac alguientea: 

k1•C1 '11 ,Úx,• '8,250lll, 9• aprox, 1,110 tona. (en l a c1mentac1Ó"I ) 

kfC2 72 aú:. -360, 0JO x 31- 1¡,rox. 1, 110 tona.en el trente del. 

del ■ualle, 

Eato correapond• alrededor de 10 t on&l &daa por metro lineal 

f\e ■ualle . 

Loa • • loNa k1 'J "2 dlrleren muy poco , lo cual in~ 01 un• -

eibraoión a1Jlple, 

DI la energía cinfttioa total ct.l barco, al ■uelle abaorbe: 

1-'ff\v: • 18 to" z +e, y: a ., .. ox.16 to'\•TI'\: 8') ¼ 

1 e 2 T 2)1 =<\p,.ox.ito""'''"/4 

8 13 + 11 : 1 00 ¼ 

Que eer, para e l Wlico caao en que c8•cp 7 por tanto dan 

100( de abanrclón de onareía ciMt lca e ntN l o• doa, 

S1 • l e1 de l oiu•ll• • 00 luago k1:ic2■e, ~ l o cual 

da un ealor de ""',600 tona. que•• trea ••c•• ■ayor qua el. 

eRlor calculado. 

S1 • 1 C2 d•. l barco • oo , antoncea k1 • kz• ~ ■zc1' para lo 

cua l k• ll70 t on. o ••• aólo un poco ■17or que e l ••lor oalolll~ 

do, 

Loa datoa para l ~ al tuac 1Ón 1nd1cada en l a Pig, 17b son . 

l oa • t eulantu 1 

• 1-a• de 45 ■,l.de 1111.1•11•• 2000. 200 ton/■/•eg.2. 
-g-

e¡•conatanta de e l ut1cid1d de 45 11, l . <k 11ualh o da 18 pUo-

t••• l 8x85()•15,?IOO ton/■. 

■z._.., del barco•400 t on/• / ••r..2 

C2• C, cb =},000 ton/■• 
c1••r:~ 

Laa e cuaclonea di t e rencl a l ea 

"ºº <)''1, 400 ?1
7

'11 -nr+ ~ + 
(,()O ~ .,_ 400 ~2'1, 

é)tz ,H'L-,. 
DI donde u obtiene : 

pr1nc1pal■• (1) aerÁn a.hora : 

3000 '11:: O 

1 s,~oo 1. =o 

72 ••x• 8, 7 c■a, 7 11 ■ix•2 ciu . 

ta, tuaraa, ,erin: 
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k1 ■c1 71 .,á,t, • 300 t one \ldu (en la 01..:.ntecl Ón,) 

k2■e2 y
2 

máx. •260 toneladu (en •l t'Nnta,) 

DI la energía total del barco : 18 tona. • • • 

Kl auell• absorbe: 2. 95 tone.-m• 16,7~ 

y el barco abaorba: 11,25 ton.•■•62.3~ 

(Ob• •"••e que , n este caeo 'J loa aiguiente1 la energla olnéti-

01 no•• absorbida •n au totalidad por •l barco y el ,uelle , ya 

que ent re l oa doa aÓlo abeorbon un 79() . 

S1 el 111Uelle tiene una C1• - l uego: 

k •• otra vez: • {;;e; : 330 tona . 

Si Cz ea nuaeaaente conalderada igual • - entone.e 

1'•• ~•744 ton. 

Para la poaición de la P1B, 5e , to, valore■ 1erán: 

•1=200 ton/■/aeg.2 : • 2 • 100 ton/■/••g, 2 

c1■15, ?100 ton/■• 
zi-

• 2• 400 ton/m/ae,?-. 

c2 • } , 000 ton/■• 

ta• eouactone• d1teronc1&1•• princlp1le1 (It) aerán &hora: 

100 d''J, t 100 'i)
1

) 2 + 3000 ~ :O 
c.ltt w ' J1 

~o ~'2'j, t 100 ª':12 .,. 2s,ooo), = o 
.c)tt ,)\1 

Para lo cual el resultado r ué: 71 mixsl ,05 cms. y k2•16o tona, 

en l a 01.■entaciÓn. 

Y2 aú•4, 15 cma. y k1•125 tona. • n e l trente. 

O. la enarg{a del barco e» 19 t on. el ■uelle abaorbe 1 

1.3 1 ton. m = 7 .3 % y el barco absorbe '.2.6 ton. 
m. = 19 .6%; Aproximadamente :22% entre los 
dos. 

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

l.4.09 ton. 111■78.1(. 

S1 C1• oC entonces k= 1/2 v ~ m2 c2' • 165 ton. 

Si C2= o<: entonces k• 1/2 •i 1112 
e . 

1 • 372 t on. 

De los cálculos vistos a nteriormente se observa 
que el % de energía cinética tota l del barco ( t/ '.2 m 
v2

). es absorbida por el a tracadero y el barco en for
ma de energín potencial la que depende totalmente 
de ltt~ conslo11tes de elasticidad del barco y del atra
cader•o. 

Es por lo tanto incorrecto. como base de cálculo, 
suponer que únicamente un 1/ 1 o t/ '., de la energía 
cinética tota l del barco será eíectiva y que únicamente 
esta porción efectiva se convertirá en energía potencial 
del barco. 

Ejemplo 11 

El siguiente ej-emplo da el resultado del cálculo 
de los Duques de Alba. construidos en el ew 
W aterway. cerca de Rotterdam. 
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Ltt forma y dimensiones del Duque de Alba se 
pued~n ver en In Fig. 2 t . 

Un molde de acero ( tablaestacas Belval sección 
IV m.) se fija a l tope con un macizo de concreto re
forzado. el cual pesa 50 ton. incluyendo el refuerzo. 
U na defensa basculante va suspendida a este macizo. 

Para un empuje de 8 0 ton. el bloque tendrá un 
desplazamiento horizonta l máximo (bh) de 0.25 m. 
y una elevación de o. 18 m. (6v) [trabajo hecho = 
c = w · Bv = 50 X 0.18 = Q ton/ m.] 

La defensa basculante sirve de intermediaria en 
la construcción. 

la constante de elasticidad aumenta sobre el 
promedio a: 

1/ 2 Co (0.25) 
2 = 9 Co = 288 ton/ m. 

Los datos para el cálculo son: 

m 1 = masa tlel Duque de A lba = o 
(La masa del Duque se considera = o. 
con relación a la gran masa del barco. ) 

C1 = constante de elasticidad del Duque de 
Alba = aprox. 10 .000 t/ m. 

m2 = masa del ba rco = 1.700 t/ m. 

C n = constante de elasticidad del barco = 2000 
t/ m. 

C o = constante de elastkidad de las defensas 
= :288 t/ m. 

v = velociJad de atraque del barco - 0.20 
m/ seg. 

En el caso del punto de impacto: 

t l I t 

--= - - + --= --- + --; de donde : 
C2 Cu Cu 2000 2 88 

C2 = 255 ton/ m. C1 = t 0 ,000 ton/ m. 

C11&11do la oonaCaoh de ola■tloldad •• ~ho deolaha, ■n• 

..... Cz"CD 
1 ~ 000•\0.00P,.7$5:"\o.i. 

La ftlor■a ■orá on.Conoo■ :"-=1" C,-tCt :O.\ ,o,OOOH5S 

COttTt Tllll&lrtSYttlS AL &~& Vl'S U l.ONGlTUCWNAL 

. : . 

F11. 20 
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Ejemplo l1I 

Duques de A lbo de construcción elástica, hechos 
en una Bahía de R otterdam, consistentes de 3 sec
ciones P eine (Fig. 22). Cada pared consiste de 6 pla-

cas Peine (con una fatiga de ruptura de 5,000 a 
6 ,000 kg/cm2 y un límite elástico de 3,600 kg/cm.~). 

las paredes están unidas en 3 puntos cerca del 
tope por medio de tres soportes. 

P ara el cálculo se supone que un barco tanque 
de 36,000 ton. de desplazamiento, golpea al Duque 
de Alba con una velocidad de o. 24 m/ seg. 

Los datos para el Duque de Alba son: 

E 2. 1 X 10
7 t/ m2 

1 - 0 .0235 m~ 

t = 20 m . {longitud libre). 

La constante de elA<iticictad será: 

:;EL 
C1 = --= 185 ton/ m. 

1 '3 

Con respecto al bar<'o las constantes de elastici
dad i,;e c:-onsideran : 

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

b) .-C2 = 3.000 t/ m. (incluyendo la flexibili
dad en el eje longitudinal). 

c).-C i = oo. 

La ruoraa aai,;1- ■Jerc1da ■obro el Duque de 4lba Hrá1 

Par& lo■ caoo■ (~) 7 (b):~•~~~~~~~;196 ton, 7 190 t on. ro■poc-

Para o l cuo (el: '(,. v{,-.,
1
c

1
' = \ '31 lon. 

Como 'ya se bahía dicho previamente en el caso 
de los Duques de Alba elásticos, la constante de 
elasticidad del ba rco tiene sólo una influencia insig
nificante sobre la magnitud de la fuerza. 

La deformación aumenta a: 

k 
Y máx. = --= 1.06 m. 

e 

La longitud libre del Duque de Alba fue calcu
lada según el método del Dr. Blum (Bautechnik 1932, 

REVISTA TÉCNICA ÜBRAS MARÍTIMAS 



Part. V), el cual dice que para grandes desplaza
mientos las presiones pasivas del suelo son excesivas. 

E l punto de presión nula desciende cuando la 
fuerza aumenta. 

• 

' ' 50 Tt~ : 

' 1 

.--:---: 
1 ' : 1 

-10.00 : 
1 

' 

•-. 
o 

COMPANIA GENERAl CONSTRUCTORA 
5. DE R. l. 

--)!(--

OBRAS 
PORTUARIAS 

CONSTRUCCIONES 
EN GENERAL 

DIRECTOR GENERAL: 

lng. HECTOR GIL ALCOCER 
TAClJBA 13, DEIP. No, ZS TELEFONO: Z0-06 56 

M EXICO , D. F. 
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, ftlNll LATI IUi.. ,.. 
C O lll! T • A- 1 

OUOUCI U U & U &~IUOGI COII H CCCO•U N I N( 

Bl Dr. Bl.mt da. el moatento coao e i gu.e: 
/ b X .x• ) 
""x= 1<.(htx)- S.,,.,, (-t" - 24 

h•dl■tanc1t. UbN butt. el auelo;(para e l cuo de la P1g.:2'2: 

h • l~.5 ■). 

x • d1atanc1• del suelo haatt. el punto de pre,1Ón nula.. 

t : a . g.clel ■uelo por el et'lpuje puho del auelo ( '(' ·.A,-= 1•2.41) 
V 

b:::a ncho d•l Ollque de Alba ( en aeta cuo 2.5 "'·) 

a 1 KT200 t on.;x· aerá a.proximaclalllente 6 .50 •• 1 l 20 • • 

El diagra,u. de traba.Jo tué dibu jado de acuerdo. con •l •

todo del Dr. Blwo y d1C1ere muy poco de la grattca triangular. 

Por lo tanto, e■ a.da1a1bl• euponer una constante • l a at1oa. \1111-

to.- pa.r• e3te caao. 
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INTRODUCCION A LA 

PLANEACION 
lng. SERGIO DE LA PEÑA o 

iii) Análisis de insumo-producto : Este método 
de análisis se encamina a la determinación de 
la interdependencia de los sectores económi
cos. E l principio funda mental del método de 
insumo-producto. consiste en la suposición 
de que el uso tota l de bienes por todos los 
sectores (insumo) debe ser igual a la canti
dad tota l de p roductos (producto) . Las prin
cipales a plicaciones del análisis insumo-pro
ducto son las siguientes: 

a. D a tos estRdísticos. Se presentan los da tos es
tadísticos de la estructura económica de la región, en 
forma compacta y objetiva. 

b. Tra bajo a nalítico. Como la base pa ra la pre
dicción de efectos económicos en la región a l cam
biar a lgunos variables (efectos de nuevas industrias 
en la región, predicción de ingresos y efectos en la 
ocupación regional al cambiar las exportaciones re
gionales, efectos de un cambio en el consumo, etc.). 

Los cuadros de insumo-producto regiona les que 
han sido computados hasta ahora , se basa n en dos 
expresiones diferentes del concepto de producto. E s
tas ecuaciones son : 

( t ) 
n 

Xi = ~ X1; + rI + Fl 
j =I 

En donde Xi es la producción de la industria i ; 
Xij es la parte de la producción de la industria i com
prada por la industria j ; f t es la demanda final re
gional y F t es la demanda fina l del resto del mundo. 
Con esta expresión se seña la que IR economia q~~~ 
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REGIONAL 
(continuación) 

dividida en dos á reas principa les: la región y el resto 
del mundo. 

La segunda expresión analítica es la siguiente: 

m 
rXi = ~ 

;=I 
s=l 

n m 
I_ rsXiJ + ~ rsÍi + Gi 

s=I 

E n donde rXi representa a la producción de la 
industria i en la región r ; rsXij es el flojo de la in
dustria i ( en la región r) a la industria j ( en la re
gión s) ; rsfi es la demanda final del producto de la 
industria i ( en la región r) por la región s: G I son 
las exportaciones de fa industria i al extranjero. 

Con el segundo tipo de cuadro insumo-producto 
es posible dividir la economía naciona l en regiones. 
Si se suman todos los flujos regionales se obtiene un 
cuadro de insumo-producto nacional basta nte más 
exacto que con el método convenciona l. Otra a plica
ción importante de este tipo de cuadro de insumo
producto regiona l sirve pa ra controlar las balanzas de 
pagos regionales que será una base técnica eficiente 
para el trazo de políticas económicas nacionales. 

P ara los fines de planeación regional es muy im
portante la determinación de los efectos que produce 
un cambio en una industria o sector. Con base en los 
cuadros de insumo-producto se pueden determinar las 
repercusiones primarias y secundarias que produce 
un cambio en un sector. E l efecto total en la econo
mía regional del cambio en una industria es medido 
por el llamado multiplicador de dicha industria par
ticular. De hecho. el multiplicador representa la im
portancia cua litativa de la industria particular en_el 
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bif)nestar económico regional. La expresión ana lítica 
del multiplicador es : 

n 
~ 

i = I Ah¡ D¡k 
Mk = _,¿_,,,__,J,_,,_~ 

Ahk 

-En donde Mk representa al multip licador si~ple 
(efecto económico total} de la industria K; ahj es el 
coeficiente del sector privado para la industria j; d;k 
son los elementos de la matriz invertida (esto es, el 
efecto directo e indirecto en la industria j , debido al 
cambio de dls. 1 .oo en la demanda final de la in
dustria K) . 

Una vez determinada la estructura económica 
regional. se puede pasar a la predicción económica . 
La planeación económica puede tener muy 0 diversos 
métodos de predtcdón. A continuación se describen 
algunos de ellos. 

Se distinguen dos tipos básicos de p lanes econó
micos, esto es, planes a corto plazo y planes a largo 
plazo. D e hecho, se emplean los mismos medios téc
nicos para la p laneación , ya i;;ea a corto o a largo 
plazo, va riando tan solo la tolera ncia en exactitud. 
Siendo muy difícil la predicción de variables econó
micas a largo plazo, se prefiere a efectuar la macro
pla neación. L os pla nes a cor to p lazo se efectúan en 
el campo de la micro-economía. C on este criterio ge
nera l. se tiene la venta ja de que los planes son com
plementarios unos de otros ( corto y largo plazo, micro 
y macro p laneación) . Los planes a corto plazo pue
den dar a toda la planeación económica regional una 
elasticidad muy valiosa. ya que se pueden ajustar pe
riódicamente a las condiciones variables. En la p la
neación económica a largo plazo (macro-planeación) 
se persiguen en general alguno o algunos de los obje
tivos principales siguien tes: 

a) Plena ocupación; 

b) Equilibrio de la balanza de pagos. y . 
c) Incremento en el ingreso per cápita. 

Los medios técnicos para efectuar una predic
ción económica son los siguientes: 

t . .....,Extrapolación lineal. E l método aquí descrito 
es el más elemental de todos los usados. Consiste en 
la extrapolación lineal de las variab les. Sólo se nece
sita una observación base. La expresión a na lítica es : 

Xt = Xt -1 

En donde Xt y Xt-1 son los incrementos anua 
les de la variable. es decir, se supone una línea recta 
la representación de la función. 

REVISTA TÉCNICA ÜBRAS MARÍTIMAS 

2 . .....,Extrapolación proporciona l. Este método se 
basa en la consideración de in crementos constantes en 
las variables. La representación ana lítica es : 

Xt = Xt - I + (Xt -1 ....., Xt - :2) 

En otra forma queda: 

b. Xt = é!. Xt -1 

El número de observaciones mínimas necesarias 
son dos. Cuando el elemento económico extrapolado 
tiene un carácter cíclico ( como el ciclo de negocios) 
se cometen errores constantes. Si el período de extra
polación es de diez años y el ciclo tiene una f recuen
cia de 4 años, sólo concidirán en dos años los valores 
calculados y los reales. 

3.- Extrapolación de expresiones empíricas. El 
método consiste en la extra polación de las expresio
nes empíricas que representan a los cambios históri
cos de la variable. Existen dos formas principales de 
extrapolación: 

a) Grá fica ; se tiene cierta libertad para efectuar 
la extrapolación ; 

b) D eterminación ma temá tica de los valores ex
tra pola dos; consiste en el cálcnlo ma temático de los 
parámetros de In expresión ana lítica que puede ser 
del tipo siguiente: 

y = Bt + C 

Siendo B y C los pará metros: Y las variables. 
4 . .....,Modelos económicos. Los modelos económi

cos consisten en un conjunto de expresiones analíti
cas que rep resentan las relaciones que existen entre 
diversos fenómenos económicos, incluyendo las cau
sa s y los efectos de éstos. E sencialmente, un modelo 
queda formado por el siguiente tipo de ecuaciones: 

i) Ecuaciones de ba lances. Estas son un con
junto de ecuaciones derivadas del sistema de 
contabilidad re~ional. Las ecuaciones deben 
forma r un sistema determinado (número de 
incógnitas igual a l número de ecuaciones) . 
Para ello se requiere que el sistema de con
tabilida d sea articulado (cuenta de produc
ción igual a cuenta de financiamiento, etc.} . 

ii) Ecuaciones técnicas. Expresan las relaciones 
naturales entre diferentes elementos econó
micos. 

iii) Ecuaciones de definición. Se derivan de las 
definiciones' económicas de una teoría eco
nómica. Pueden ser ecuaciones aditivas (fac
tor de ingreso total) o ecuaciones multrpli
cativas (exportaciones) 

iv) Ecuaciones de reacciones. Este tipo de ecua
ciones describen las reacciones de la econo-
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mía, provocadas por c:ambios de condiciones. 
En estas ecuaciones está la base de todo el 
modelo económico. Ellas expresan las hipó
tesis básicas de la teoría económica bajo la 
cua l se construye el modelo. Se dividen en 
dos grupos principales: 

a ) Ecuaciones de demanda; 

b) Ecuaciones de oferta. 

Las ecuaciones antes descritas se utilizan según 
sea el número de sectores económicos incluidos en el 
modelo, y en función de la disponibilidad de datos 
estadísticos. Algunas veces los modelos está n forma
dos por todas las ecuaciones antes descritas, y en otras 
se reduce el número de ellas a l incluir implícitamente 
algunas variables en las ecuaciones utilizadas (el nú
mero de incógnitas incluidas determina la minuciosi
dad del modelo). No se puede a fi rmar que el mayor 
número de ecuadones sen una gara ntía para la exac
titud del resultado. porque se incluyen simplificacio
nes toscas que afectan a todas las conclusiones. 

Las ecuaciones ( t y 2) antes enunciadas, repre
senta n modelos estáticos derivados de los cuadros de 
insumo-producto. Se h an hecho correcciones por el 
Dr. A. Moore para darles dinamismo por medio de 
la inclusión del tiempo de gestación. Seguidamente 
se describe su modelo regional. 

E l modelo de A. Moore se ha desarrollado con 
la finalidad particula r de estudiar las consecuencias 
económicas df' la construcción o expansión de indus
trias regionales. Está compuesto por dos conjuntos de 
ecuaciones: una serie derivada de la producción y la 
otra de la capacidad. Las expresiones analíticas son: 

Xit 
it 

A 

B 

mit 

Xit = fit + AXit + Bmit + St - St - 1 

Ci'I = Xit + Un-~ mil 

En donde : 

= Producción de la industria i en el año t. 
= D emanda fina l en el tiempo t ( consumido

res federales, estata les y guberna mentales; 
exportaciones e inversiones autónomas de
terminadas por factores exógenos, etc. ). 

= (aij) Insumos a la industria i requeridos 
por toda:. las otras industrias en cuenta 
corriente (en el tiempo t) . representados 
por los coeficientes de flujo a ij. 

= (hij) Insumos de la industria i requeridos 
por todas las demás industrias en cuenta 
de capital (reemplazo y expansión), repre
sentados por los coeficientes de capital bij. 

= Inversión inducida; incógnita determinable 
con el modelo. 

St--St-1 = Inventarios. 
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• 
Cil = Capacidad de la industria i en el primer 

año. 
Uit = Capacidad no usada 

Nota.-X. f. m. S y C con vectores de columnas. 

La primera eC'l1A.ción dice que el producto de la 
industria i es igual a la suma de la demanda final más 
los insumos requeridos por todas las demás industrias 
(en cuenta corrientes y de capital) , más inventarios. 

La segunda ecuación dice que la capacidad ini
cial de la industria i es igual a la capacidad actual 
menos la capacidad constn,ida en períodos subsecuen
tes. La capacidad actual está d istribuida entre la ob
tención de prodncto corriente y la parte no usada 
(Uit). 

Va liéndose de las técnicas de la programación li
neal se construye el modelo dinámico en forma trian
gular, incluyendo las nuevas industrias ( o la expansión 
de las que ya existen). El tiempo de gestaci6n para 
el cual está calculado el 11',lodel o es de un año, pero se 
puede ajustar para períodos más largos si se dispone 
de los datos estadísticos necesarios. Asimismo, las cuo
tas de depreciación se pueden introducir al corregir 
las ecuaciones fina les. 

La demanda final se estima para el período de 
tiempo requerido y se calcula la capacidad que se ne
cesita para satisfacer dicha demanda. La estimación de 
la demanda final se hace entre los límites máximos 
(mayor y menor) y se escogen los valores con un cri
terio puramente lógico. A sí se obtiene una serie de 
valores de la demanda fina l para cada industria. Con 
la ayuda de la programación lineal se determina la 
óptima combinación de valores que producirá el mejor 
ritmo de crecimiento en cada una de las industrias. 

5.,-,Programación lineal. Este método consiste en 
utilizar al máximum los elementos económicos. Para 
ello se escoge la solución óptima entre las infinitas so
luciones posibles que se pueden ap licar, después de 
introducir las restricciones de los elementos económi
cos. Se puede aplicar para todos los própositos de pla
neación (micro y macro análisis económico), pero en 
general se utiliza sólo como método complementario 
de la planeación económica. Los insumos y productos 
de una industria, se pueden expresar en forma apro
ximada por medio de funciones lineales. Con proce
dimientos matemáticos se obtine la combinación de 
producciones de la industria que eleva a l máximo el 
elemento económico requerido (producto regional. in
greso per cápita, etc. ). 

6 ...... Coeficientes del capita l. Los coeficientes del 
capital se definen como capita l necesario para produ
cir una unidad de producto. Las posibilidades de apli
cación del coeficiente de capital dentro de la planea
ción económica, son enormes. Disponiendo de un coe
ficiente de capital exacto, puede calculares de 
inmediato las inversiones necesarias para obtener una 
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producción determinada, es decir, se resuelve uno de 
los problemas más complicados de la planeación eco
nómica. 

E l cálculo de los coeficientes es bastante com
plicado y los resultados obtenidos no pueden aplicarse 
en p laneación, p orque el valor ab soluto de e llos se ve 
influido por varios factores privativos d e cada caso. 
U na de las principales influencias es el concepto de 
capita l que se emplee. L a forma más racional d e c;:on
sider:ar e l capita l consiste en sumar el valor comercial 
de la pla nta estudiada más el fondo de capital. más 
los fondos de d epreciación acumulados. 

Otros factores que influyen en el valor del coefi
ciente de capita l son: la tecnología empleada en la 
industria estudiada, m étodos (mano de obra intensiva. 
capital intensivo) , tamaño de la industria, etc. 

Los coeficientes sólo se p ued en utilizar para tener 
una idea aproximaqa sobre las inversiones necesarias 
en un s-ector d eterminado para satisfacer 'Una d e

. manda. 

6-c 2.-Aspectos financieros. 

Los aspeclos fimmcieros d el p lan pueden dividirse 
en dos clases principales: 

a) Problemas relacion ados con el capital nece
sario para llevar a efecto -el p la n; y 

b) Problemas relacionados con la recuperación 
del capital {recuperación total o parcial). 

L as fuentes de recursos financie ros principales 
son: 

a ) Capital nacional privado: 

b) Capital n acional público: 

c) C apital extranjero público y privado: 

d) Préstamos internacionales. Para mayores d e
ta lles a este resp ecto, ver la p a rte de este estudio con 
cerniente a los factores económicos. (5 c). 

U no de los puntos que d eben ser estudiados en 
foima detallada es la posibilidad de inflación que 
puede resultar de las grandes inversiones de capita l 
n ecesarias. Sólo con la utilización de los recursos fi
n ancieros ( c) y ( d) se evita la influencia en · una si
tuación inflacionaria. p ero con los recursos (c) se 
puede llegar a efectos indeseables que deben contro
larse legal y económicamente. Estos efectos indesea
bles son principalmente la competencia con el capital 
nacional y las repercusiones que en la política interna 
de un país puede tener una excesiva participación de 
capital extranjero en la economia n acional. La solu
ción para prevenir la inflación (consiste en combinar 

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

Los problemas relacion ados con la recup eración 
d el capita l invertido se refieren -principAlmente a: 
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a ) D eterminación de las ~onsecuendas de la in-
versión ; 

b) Determinación de costos: 
c) Amortización d e capita l. 

Las con secuencias del plan se pueden estudiar 
sirviéndose de diferentes sistemas. Uno de ellos es el 
a nálisis de costos-beneficios que consiste en el cálculo 
de los costos p rimarios y secunda rios, comparados con 
los beneficios obtenidos. Los puntos a incluir son : 

a ....... Costo directo: Costo inicial y anual. opera
ción de estruchiras. mantenimiento. intereses, etc. 

b ....... Costo ind irecto: Areas inundadas. efectos en 
regiones adyacentes. desplazamiento de habitantes, 
devaluación de tierras, etc. 

c.-Beneficios directos: Aumento de ingresos, 
mejora en la ba lanza de pagos, etc. 

d ....... Beneficios indirectos: Incremento en la acti
vida d económica. 

e ....... Beneficios públicos: Servicios, facilidades co
munales, mejora de la habitación, etc. 

La determinación de los puntos a, b, y c es rela
tivamente fácil, pero los puntos d y e quedan en gran 
parte a merced d el criterio personal del planeador. Los 
principales factores que influyen en el análisis de 
costos-b eneficios son : 

a) Tasa de interés (en gen era l se aplica la tasa 
que tienen los bonos públicos a largo plazo): 

b) N ivel de precios (se usan los precios del mer
cado pronosticados, para tener los datos más reales) ; 

c ) Tiempo de vida (este factor determina las 
cuotas de amortización y d epreciación : es aconsejable 
calcular y aplicar la vida económica de las estructu 
ras). 

Un segundo método p a ra determinar las conse
cuencias de un p lan consiste en la comprobación fiscal. 
Este método se basa en el estudio de impuestos paia
dos y su relación con los beneficios obtenidos por los 
contribuyentes. Con esta base se aplican las cuotas 
de amortización calculadas y ajustadas de acuerdo 
con las posibilidades financieras de los contribuyentes. 

John V. Kruttlla ha propuesto otro método que 
consiste en la utilización del multiplicador regional. 
Este multiplicador está derivado del calculado por 
F ritz M achlup para comercio internacional. La expre
sión analítica es: 

i[a(s' + m') + m'a'] 
y = ----------

(s' + m') (s + m) -mm' 

E n donde: 

y - Cambios en el ingreso regional debido a nue
vas inversiones. 
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== Total de nuevas inversiones. 
a = P arte de los bienes de inversión y servicios pro

porcionados por la capaddad regional. 
a' = Parte de los bienes de inversión proporcionados 

por el resto de la economía. 
m = P ropensión marginal a importar por la región. 
m' = Propensión marginal a importar de la región 

por el resto de la economía. 
s = Propensión marginal a ahorrar en la región. 
s' = Propensión a l marginal a ahorrar en el resto de 

la economía. 
k = Multiplicador regional. 

El incremento del ingreso regional (y) debido a 
nueva formación de capita l puede obtenerse de la si
guiente expresión: 

,., 
mi 

y' = y -h ----------
(s' - m') (s + m) - mm' " 

En donde: 
i' = N ueva inversión naciona l fuera de la región. 

Por último, existe el método de comprobación del 
Ingreso Nacional que consiste en la comparación de 
ingreso en la nación a ntes y después de que el plan 
se haya llevado a cabo. Los precios a usarse deben 
ser los precios contables. Se consideran los efectos 
directos e indirectos de la inversión. 

E l método que se use depende de las estadísticas 
disponibles y de la clase de personal que Ileve a cabo 
el trabajo. 

La asignación de costos ofrece grandes controver
sias. N o existe una separación definida de costos, lo 
que impide el desarrollo de un método exacto para su 
asignación. Seguidamente se enumeran los métodos 
propuestos para la asignación de costos en el proyecto 
del Vafl.e del T ennesse. 

a.-Beneficios proporcionales. E l sistema fue pro
puesto por el primer director de la autoridad del valle. 
Se hace la asignación de costos que están ligados di
rectamente a cada aspecto. Se predicen los beneficios 
que se obtendrán con cada uno de estos aspectos y se 
calcula el porciento de contribución de cada aspecto al 
beneficio total. Con estos porcientos se reparte el rema
nente de los costos aún no asignados. La desventaja 
·que presenta este método es que es tan difícil predecir 
los beneficios, como calcular los costos. 

b ...... Distribución directa. Se determinan los costos 
directamente ligados a cada aspecto y el remanente se 
reparte por partes iguales y es asignado a cada aspec
to. E l método es rápido y sencillo, pero la base del mis
mo es errónea. 

• c.-Producto indirecto. El método consiste en car
gar sola mente las partes sustanciales a los aspectos que 
se supongan de beneficio adicional a los objetivos prin
cipa les del -pla n (electricidad en el caso del T.V.A.). 
Los otros aspectos absorben los costos básicos. Este 
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método tiende a basarse en las intenciones del p lan )' 
no en las consecuencias del mismo. Fue el resultado de 
que en el T.V.A. se consideraba a la electricidad pro• 
ducida como un aprovechamiento adicional y secunda
rio a los objetivos iniciales del sistema (conlrol de ave
nidas y navegación). Sólo toma en consideración la 
idea inspiradora y no las características reales del plan. 

d ...... Teoría del gasto a lternado justificab le. Este 
es el método más importa nte que se propuso para el 
T.V.A. Sin embargo, fue motivo de airias discusiones 
porque incluye algunos puntos rebatibles. E l método 
se ilustra con los datos del T.V.A. 

Los tres aspectos que comparten el costo total de 
$ 407 .809,864 ( 1 o presas con producción de t .40 1,500 
KW) son navegación ( ) , control de avenidas (A) 
y electricidad (E). 

Se calcula lo que se ahorraría si no se hubiesen 
incluido cada uno de los aspectos considerados ( co~to 
directamente identificable) y se calculase el costo de 
construcción de sistemas para un solo propósito. Se 
obtiene una diferencia entre el costo directo y el costo 
del sistema simple correspondiente. Con la suma de 
ésta d iferencia, se calculan los porcientos de asigna
ción del costo indirecto. 

Costo total 
Eliminando se ahorrarinn: 
El iminando A se ahorrarian: 
Eliminando E se ahorrarían: 

Costo no asignado: 

$407.809,864 
S ,i4.88o,800 

$ 33.763.000 
$ 108.884,965 

S187.5'l8,765 

$407.809.864 - S187.5'..l8,765 = 'l'l0.'l81.<>99 

Costo de planes para propósitos simples: 

1.-Costo de un sistema sólo para N: 163.519,900 
'l.--Coslo de un sistema sólo para A: $140.8'l6.ooo 
3.--Costo de un sistema sólo para E: S'l50.oQ6.ooo 

Diferencia de costos a l comparar los proyectos de 
propósitos simples y los de propósitos múltiples: 
1.- 1; s 163.519.900 - s 44.880.Boo = $ 1 18.639, 100 3'l.3 % 
:2 .-A: $ 1 40.8'l6.ooo - $ 33. 763 .ooo = $ 1 o:;, .063,000 :29.3 % 
3.-E: $'150.096,000- $1o8.884.Q65 = $ 14 l.'ll l.035 38.4% 

Oif erencia total: $366.913, 135 

Con los po_rcientos calculados, se distribuyen los 
costos no asignados. Los costos finales son: 

J ; s 44.880,800 + $ 7 1.'l00,000 = $116.o8o,8oo 

A: $ 33.763,000 + $ 64.600,000 = S 98.363.000 

E: S1o8.884,965 + S 84.481,099 = $193.366.004 

e ...... Método de "capacidad de pago". Este méto
do se ha aplicado en forma generalizada en Italia. 
Consiste en la asignación de costos de acuerdo con la 
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capacidad d~ pago de la pob lación que hace uso de 
cada uno de los aspectbs. La secuencia básica para 
aplicar este método es: 

1) Predicción de la. p roducción futura de cad a 
aspecto; 

2} Predicción del n úmero de habitantes que ha
rán uso de cada inversión ; 

.3) D eterminación de la capacidad de pag·o de 
dicha población (interviene el nivel de vida que s<' 
quiera p roporcionar, medios y eficiencia de trabajo. 
p restaciones sociales, etc.) ; 

4) D eterminación de la cantidad recuperable ; 

5) Asignación de costos en p roporción a la can
tidad recuperable : 

6) Trazado de la política económica, fiscal y f¡. 
nanciera para cubñr los déficit. 

o 
Con la determinadón de las consecuencias del 

plan y de la asignación de costos por aspecto incluido, 
se puede pasar a designar las posibilidades de amor
tización del capital invertido. En los dos cálculos a ntes 
d esc:;ritos (costos y consecuencias) se deben uti lizar los 
precios de mercado previstos con el futuro (precios me
dios para el período de amortización} . En el caso d e 
que exista un proceso inflacionario, se necesitan pre
ver los n iveles de precios y establecer med idas para el 
a juste de las cuotas de amortización ( ventas, precios 
unitarios, etc.) . Este problema tiene demasiados as
pectos especulativos. principa lmente porque no se pue
den calcular las influencias externas de fenómenos eco
nómicos (dumpings. recesiones, guerras, etc.). 

A lgunas veces se ha intentado fijar las cuotas de 
amortización en términos de productos, para evitar las 
medidas impopulares del ajuste de cuotas ante niveles 
de precios cambiantes. En el caso de que no se usen 
los precios del mercado p revistos o no se tomen medi
das para recuperar el capital, e l gobierno deberá correr 
gra ndes riesgos financieros y afrontar déficit cuantioso. 

P ara el cálculo de las cuotas d e amortización es 
necesario tomar en cuen ta la capacidad .de ahorro de 
la población, productividad ( por u nidad labor~nte. por 
hectáreas, por máquina, etc.) En el caso de los planes 
de mejoras de tierras y de reclamación de tierras, la 
forma de propiedad de 1a tierra tiene una influencia 
directa en la amortización del capital. Las principales 
formas de propiedad son: 

1. ..... E I Estado es el propietario; las tierras se ren
tan con cuotas fi¡adas a precio de mercado y para cier
to p eriodo. 

2 ...... EI Estado vende los servicios a los propieta
ri;s de las tierras. L as cuotas (fijadas a precio de mer
cado) se refieren a irrigación , control de inundaciones, 
construcción de casas rura les, e tc. 

3 ...... E I Estado vende las estructuras construidas 
a empresas privadas o a cooperativas que las operen 

REVISTA TÉCNICA ÜBRAS MARÍTIMAS 

(presas, canales, carreteras, etc.). Las cuotas se fijan 
por ley. 

4 ...... Y.entas de tierras; el precio incluye la plusva
lía que proporcionan los nuevos servicios. 

Las inversiones en los planes regionales no son 
totalmente recuperables por necesidad, porque una 
gran parte de la inversión se utiliza para la construc
ción de la infra-estructura económica y ésta no se 
amortiza por sí misma. E l efecto principal de la apli
cación de un p lan regional. es el aumento de nivel de 
vida y de la actividad económica. la cual se refleja sólo 
indirectamente en el p roblema Íinanciero de la a mor
tización del capital. 

6 - c 3. Priori.dades de inversión 

E l problema de la programación de inversiones es 
de principal importancia para el éxito del plan regio
nal. H asta ahora no se ha podido establecer un méto
do científico para efectuar la programación de inversio
nes. debido a la dificultad para expresar los factores 
Ífsicos. económi.cos y sociales, en las mismas unidades 
d e comparación. Todos los métodos propuestos hasta 
ahora resultan de poca consistencia, porque en última 
instancia se necesita aplicar el criterio personal del pla
neador para d ecidir las p rioridades. 

Seguidamente se describen algunos de los méto
dos usados para la programación de inversiones. 

i) Ir. S. H erweijer propone la aplicación combi
nada de una serie de comprobaciones diferentes que. 
según la importancia de cada inversión, van revelando 
la prioridad respectiva. A l final de la comprobación se 
tiene una s·elección de inversiones v sobre ellas se rea
liza la primera programación hásic~. Las pruebas p ro
puestas son : 

t) Relación costo-beneficio. 
2} Efecto en la balanza de pagos. 

1 ) Análisis de insumo-producto. 
4) Efectos secundarios. 
; ) Efectos en la ocupación. 
6) Efectos sociales y políticos. 

ii} E l Prof. J. Timhenten propone en un trabajo 
aparecido eh el "Boletín del Ranco Cenh-al de Vene
zuela" un método para d eterminar las prioridades de 
inversión. Dicho método combina el capital. la mano 
de obra y otros recursos. Con este método se obtiene 
u na programación base, que queda sujeta a la com
probación por otros métod os. 

La comprobación básica consiste en la obtención 
de una cifra que representa ( en valor absoluto el grado 
de utilización máxima de los tres elementos de la pro
ducción : capital. mano de obra y recursos naturales. 
Se comparan los valores absolutos determinados para 
cada proyecto y con esta base se traza el programa ini-

65 



i 

cial de prioridades de inversión. La expresión a nalí
tica de la cifra a comparar, es la siguiente: 

En donde: • 

E 

C + L 

r 

r = rédito marginal del cap ital. 

E = beneficios extra que se obtendrán en cada pro• 
yecto. 

C = capita l que se invertirá. 

L 
L 

mano de obra y otros ingresos que se esperan. 

-- = valor de mano de obra y otros recurs'bs inver-
r tidos. 

La ilustración del método es la siguiente: 

Proyeclo 

I 
II 
m 
lV 
V 

Vl 

e 

Valores de 

L 

5 
5 
3 
1 
1 

E 

l .'2 

'2.4 
1. 1 

'l.2 

1.0 
2.0 

E 

C +L 

r 

0.2 

0.4 
0.275 
0.55 
0.5 
1.0 

Orden de 
prioridad 

6 
4 
5 
'.2 

3 

En este método se tiene como principal dificultad 
la determinación de E. ya que en última instancia que
dará de finido de acuerdo con el criterio personal del 
operador. 

iii) E l Prof. J. Timbergen, propone en su artículo 
" 1ote on Long T-erm P lanning for E gipt" (EP / 58/ 6 
/ 2), un método que consiste en la comparación de las 
bondades de cada nroyecto, ron la f\yuda de una ex
presión a lgebráica. Como en el método anterior (i i) se 
obtiene una cifra cuyo valor absoluto se compara con 
la correspondiente a otros proyectos y se traza la pro
gramación de inversiones. 

Los términos que se incluyen en la expresión al
gebráica son de dos tipos: 

• a) Características de cada p royecto (tales como 
la relación capital-producto; período de gestación. ocu
pación, etc. ) y 

b ) los "pesos" que la autoridad planeadora a tri
buirá a cada u na de las características, de acuerdo con 
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la importancia rela tiva de ellas para la región y para 
los fines del plan. La expresión a lgebráica es: 

:i: = W l1X + W2P + W3T + W4S + .... +Wm 

En donde : 

W 1, W 2 .... W "Pesos" de las características. 

rn 

X = P roporción capital-producto. 

P = Empleo créado por unidad de capital. 

T = P eríodo de gestación de cada proyecto. 

S = Ingreso (por unidad de capita l) que obtendrán 
ciertos grupos localizados (agricultores, obreros 
industriales, etc.) 

Se aplica un p·eso positi o a aquellas característi
cas cuyo valor es deseable que sea bajo (como el coefi
ciente de capital). Se les asigna un "peso" negativo 
a aquellas características cuyo valor es deseable que 
sea a lto( relación capital-producto). La determinación 
del valor absoluto de los " pesos" queda a l criterio per
sona l del operador. 

iv) Vittorio M arrama p ropone el siguiente mé
todo: 

1 • ...-Comprobación de los proyectos con el método 
de a nálisis de benefico-costo. Las relaciones beneficio
costo definirán una prioridad de los proyectos. Sólo se 
incluyen los proyectos cuya relación beneficio-costo es 
mayor que 1. El presupuesto disponible fijará la ex
tensión del p rograma de inversiones. 

2 . ...-Las inversiones para bienestar social. se mez
cla n con arreqlo al sistema de análisis b eneficio-cos
tos, ( t) . Su objetivo es obtener un programa en el cual 
los proyectos para bienesta r social ( de relación bene
ficio-costo, bajo o incluso negativo) se consideren de 
igual categoría que los proyectos asi analizados ( 1). 

3 . ...-E I programa se revisa con los criterios si
guientes: 

a ) Beneficios acumulados de proyectos integra
les. Algunas veces se tiene que limitar el ta ma ño de un 
proyecto, aún a riesgo de perder las dimensiones ópti
mas (y por ianto, una pérdida económica) , pero esta 
pérdida puede ser más que compensada por la ganan
cia neta de oll'os proyectos. Parece ser que el método 
de análisis de beneficio-costos es más adecuado cuan
do se aplica a grupos tntegrados de proyectos (o sea a 
un plan regional) que cuando se usa para la estima· 
ción de proyectos aislados. 

b ) N ecesidad de capital para beneficios socia. 
les. La inclusión de proyectos pa ra beneficio social 
dentro de la esti mación de programación, debe estar 
limitada a aquellos que sirvan de complemento a otros 
proyectos del programa. Esta a firmación se basa en el 
hecho de que los proyectos pa ra beneficio social tienen. 
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por naturaleza, una relación beneficio-costo basta nte 
baja, y quedaría fuera del programa si se hace una 
selección estricta bajo ese sistema (a). "T eóricamente, 
la inclusión (de proyectos para beneficio social) no 
d ebe ir más allá del punto en que desaparezcan los 
efectos indirectos sobre otros proyectos, es decir, cuan
do los beneficios sociales se tengan que justificar eco
nómicamente tomando en consideración posibles des
arrollos futuros d e la región en donde se localizan". 
(Vittorio Marra ma) . 

c) Ef edo en la bala nza de pagos. El criterio de la 
balanza de pagos es muy importante, en especial cuan
do el país sufre un desequilibrio estructural (que es el 
caso en In mayoría de los países subdesarrollados). La 
balanza de pagos puede ser afectada por cambios en 
la exportación o en la importación . Para los fines de 
programación. se predice el efecto importación-expor
tación de cada protecto. La preferencia la ti; nen los 
proyectos o grupos de proyectos que producen un in
greso mayor de divisRs extranjeras. 

d) D istribución de ingresos. S iendo todas las de
más características iguales, se le durá preferencia a los 
proyectos que produzcan una mejor distribución de in
gresos. La importancia rela tiva de la distribución de 
ingresos queda fijada por las características regionales 
(niveles de vida, inflación . ele.). 

e aplica la lista d e comprobaciones a cada p ro
yecto o grupo de proyecto y se obtiene un conjunto de 
prioridades parciales. Es necesario formar un progra
ma final tras el anti.lisis de las listas parciales. La in
clusión de "pesos" para cualiíicar las características. 
simplifica el proceso de análisis final. De todas mane
ras. el resultado será una solución basada en criterios 
personales. 

6 - d. A spectos sociales 

La acción social consiste en dos formas d e contac
to con los integrantes de una comunidad: como unida
des integrantes de un grupo y como individuos ais
lados. 

En el caso de la acción social aplicada a grupos, 
se tiene como base la ley de los grand es agrega
dos, para poder obtener una cierta normalización de 
caraclerísticas. Las peculiaridades del grupo están 
determinadas por la frecuencia de su expresión, y las 
características individuales quedan absorbidas en la 
masa. Para el planeador es más sencillo el trabajo 
con grupos, pero para el individuo representa un tra
tamiento similar al que tradicionalmente proporciona 
la industria y la administraicón de grandes agregados 
humanos. 

• E l individuo se resisle a ser considerado sólo 
como un número y se han creado fricciones sociales 
que se encuentran en todos los grupos modernos. La 
planeación social debe encontrar soluciones a estas 
fricciones, pero si la planeación sólo se realiza en tér
minos de grupos. el problema resu lta casi insoluble. 
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la planeación social referida al individuo la realiza 
la rama de "desarrollo de la comunidad", que comple
menta a la planeación social de grupos. 

U n punto importante de la planeación social es 
la forma d e evitar <'I paternalismo. El concepto social 
del paterna lismo se ha aplicado esencialmente en los 
aspectos industriales, pero al mismo fenómeno se 
puede presentar en la p laneación regional. El paler
nalismo sólo está justificado cua ndo se aplica a seres 
humanos que no están dotados de las facultades nor
males. La protección de la niñez y de personas inha
bilitadas. puede contener cierto paternalismo, pero 
aun en esle caso se debe encubrir con una aparien
cia de relaciones en un nivel d e amistad. 

El planeador sólo está en una posición privilegia
det con respecto a la población local, en el sentido de 
q ue puede afectar a los asuntos sociales del gmpo, 
pero no el sentido ético. el planeador es un sirviente 
de la comunidad. Es fácil que el planeador se con
sidere a sí mismo como un benefactor y que espere 
agradecimiento d e la sociedad que ha planeado. pero 
en realidad el planeador es función y producto de di
cha sociedad. 

En todas las regiones del mundo se encuentran 
un conjunto de valores espirituales caraclcríslicos, los 
cuales no tienen que coincidir por necesidad con los 
del planeador forastero. Particularmente en las re(tio 
nes sub-desarrolladas. se encuentran valores dilercn
tes a los de zonas desarrolladas. y es deber del pla
neador llegar a identificarse con las características 
regionale para poderlas corregir o acentuar con pleno 
conocimiento. En otro caso el planeador puedt: ser 
considera do un "colonizador mental". y no estamos 
ya en época de colonizaciones. 

En el pasado, las potencias coloniales tenían 
como principio ignorar las características regionales 
(en forma intencional o casual) , colocándose en la 
posición intolerante d e suponer que sus valores eran 
los únicos válidos en el universo. El planeador no pue
de tomar la misma posición intolerante, que eventual
mente producirá fricciones sociales. 

La forma de evita r estos problemas es que el 
planeador se identifique con la región y sus caracte
rísticas. sin perder la visión de conjunto. D e aquí se 
deduce que el mejor p laneador será el oriundo de la 
región o el que ten¡:!a la suficiente sensibilidad como 
para adaptarse rápidamente. E l experto internacional 
tiene campos d e acción limita dos a aspectos técnicos. 
Y o no creo en el experto que vive un mes en una re 
gión y escribe un tra tado de la región acerca del pa
sado, presente y futuro de la comunidad , incluyendo 
soluciones de macro y micro-planeación social. 

La planeación social se divide en tres aspectos 
principales: 

a) Socio-psicología ....... La finalidad es obtener la 
cooperación d e la población local para la ejecución 
del plan regional. e hace la difusión de las caracle-
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rísticas del plan en todas las formas posibles (ra
dio, televisión, publicaciones, conferencias, etc. ) . Es 
importante estudiar las p roposiciones locales, para 
efectuar las correcciones necesarias cuando aún es 
tiempo. Se combinan los esfuerzos de todas las orga
nizaciones locales para obtener una cooperación crea
dora de la población. 

b) Socio-estructural ........ EI objetivo es ayudar a la 
pohlación local a ajustar las estructuras comunales 
cua ndo éstas quedan afectadas por el plan o por cual
quier otra causa ( externas o internas a la comunidad). 

e) Servicios sociales.- Consiste en la coordina
ción y p laneación de los servicos sociales necesarioc; 
para la vida regional. tales como los de sanidad. edu
cación, habitación. etc. 

La intervención d e la planeación social afecta a 
los diferentes aspectos del plan regional. ya sea p la
neando, coordinando o aconsejando a las demás sec-
ciones en los aspectos sociales. 0 

Las inversiones en relación a beneficios sociales. 
se necesitan concertar según un progama de priori
dades. Dada la dificultad para expresar los factores 
sociales en términos de fácil comparación, las prio
ridades se determinan con base en criterios puramen
te personales. 

E l Dr. J. Ponsioen propuso un sistema d e d eter 
minación de prioridades de p royectos sociales. Cada 
proyecto se revisa con los siguientes medios: 

a) R elación lógica entre los proyectos; 

b) Aspectos financieros; 

c) Productivdad (por p royecto): 

d) Identificación con los valores culturales. 

Se hace una escala d e valores y se califica en 
cad a una de las revisiones. sumándose las calificacio
nes parciales. E l valor absoluto de esta suma se com
para y así se determina un programa de prioridades. 

7. E;ecuci6n y operación . 

7 - a Administración durante la construcción 

Las características particulares de la industria de 
la construcción. imponen una organización a dminis
trativa especial. A lgunas de las características de la 
construcción son: 

a) Programaciones rígidas: 

b) Control de costos unitarios; 

c) U tilización de mano de obra especializada en 
forma intermitenre; 

.. d) Coordinación estricta de las etapas construc
tivas; 
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e) Control de materiales (cantidades, calida 
des); 

f) Control de especificaciones constructivas. etc. 

H asta ahora, la única forma de administración 
que satisface las condici.ones impuestas por la cons
trución , es la centralizada. 

La eficiencia en la construcción es función de 
administración, de la disponibilidad de materiales y 
mano de obra y de la programación de labores. Las 
inversiones en maquinaria para construcción son siem
pre altas y las cuotas de depreciación considerables. 
por lo cual se necesita utiliza r en forma intensiva la 
maquinaria. Para ello se requiere una programación 
exacta de labores y una garantía en la continuidad 
de éstas (conservación, existencia de refacciones. ope
radores calificados. etc.). La administración centrali
zada puede asegurar más fácilmente drcha continui
dad , siempre y cuando la centralización no se base 
en una organización burocrática complicada (espe
cialmente para cuanlo se refiere a compras de partes 
y de materiales). 

Las construcciones públicas se pueden llevar a 
cabo siguiendo diferentes procedimientos administra
tivos. L os más característicos son los siguientes: 

a) Construcciones réalizadas directamenle por el 
¡:¡obierno. A cargo de secciones especiales. organiza
das internamente en forma centralizada y que depen
den de un sector gubernamental parlicular (normal
mente bajo el control del cuerpo de planeadón o 
controlado por el mismo sector del gobierno del cual 
depende el cuerpo de planeación. 

b) Construcciones "por adminis trac ión". La 
La construcción se lleva a cabo por compañías pri
vadas y las obras son supervisadas por el gobierno. 
Las funciones de las compañías atañen sólo a la ad
ministración de labores pero no a la compra de ma
teriales. El gobierno traza los programas de trabajo 
y los métodos de construcción y vigila la calidad de 
ésta (supervisiones. pruebas de materiales, pruebas de 
carga. etc.) . En los contratos se especifica la forma 
de pagos de trabajos (normalmente por medio de es
timaciones periódicas de avances de trabajos) y se 
Íija un sistema de precios y multas en relación con 
el calendario de trabajo. Los contratos deben otorgar
se por medio de concursos y con base en los precios 
unitarios ofrecidos por los contratistas. 

Para el contratista, este sistema tiene la ventaja 
de que no le afectan los cambios de precios en el mer
cad o de m~teriales (pero si los de mano de obra) 
durante la construcción, porque estas fluctuaciones 
las absorbe el gobierno que es el comprador. Por otro 
lado. limita al contratista en la utilización de méto
dos constructivos diferentes a los utilizados por el go
b ierno. 

Dicho sistema es conveniente para el gobierno 
cuando las compañías constructoras disponibles son 
sólo de mediana capacidad. Sin embargo, deben 
crearse cuerpos supervisores y organizaciones para la 
compra y administración de materiales. U na ventaja 
es la facilidad que con tal sistema se tiene para apli-
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car métodos especiales de construcción (labor inten
siva, utilización de mano de obra desocupada no 
especializada, etc.). 

c) Construcciones ' 'por contra to". Toda la orga
nización y administración d e las labores queda en 
manos del con tratista ( compras, métodos de construc
ción, dirección del personal. control de costos. etc. ) . 
El. gobierno sólo controla la calidad de materiales y 
de construcción y vigila la observación de especifica
ciones. El contrato se hace con base de "construcción 
terminada". Los pagos se efectúan periódicamente con 
base en estimaciones anticipadas. 

E ste sistema es muv a traclivo para el contra tista 
(en una situación de precios estahles). porque exis
te la posibilidad de obtener mayor beneficio según su 
habilidad para organizar los trabajos y para aplicar 
los métodos constructivos más eficientes. 

P a ra el gobiamo es e l más conveniente porque 
le evita establecer grandes organizaciones administra
tivas ( compras. administración de materiales, etc. ) 
que requieren la utilización de técnicos y de ma no de 
obra especializada. 

Cualquiera que sea el sis tema de a dministrar 
las construcciones, se necesita e laborar un conjunto de 
especificaciones que garanticen la calidad d e los tra
bajos. Es deseable que dichas especificaciones sean 
elaboradas y publicadas con suficiente anticipación 
para asegurar su difusión y evita r posteriores prob le
mas administrativos. 

En una situación inflacionaria el sistema ·· por 
contra to" es el más conveniente para el gobierno; sin 
embargo se puede aplicar el sitema "por administra
d ón". si el financiamiento se realiza con présta mos in
ternacionales. En <'.aso contrario, se deben adoptar me
didas para prevenir las fluctuaciones (pronóstico de 
precios) y elaborar los presupuestos necesarios ( Fondos 
para imprevistos). njustándolos periódicamente a los 
precios unitarios del mercad o. 

7 - b. Administración duran.te la operación 

Es necesario ad optar medidas especiales para lle
var a cabo el cambio de ad ministración de estructuras 
después de su construcción. El cambio debe hacerse 
en Forma íluida y con un pla n preconcevido y dado 
a conocer con anterioridad con el fin de evitar f ric
ciones y ajustes apresurados. A lgunas estructuras 
quedan a cargo del ministerio correspondiente; otras 
corresponden a las autoridades locales. organizacio
nes comunales (cooperativas, asociaciones, etc. ) y las 
hay que funcionan en forma independiente. Los po
deres de operación d eben quedar relacionados con las 
fuñciones particula res del operad or (ministerio, auto
ridad local. etc. ) y con la posición administrativa del 
mismo. Esto es necesario para asegurar que las dife
rentes estructuras relacionadas entre sí van a funcio
nar en la forma más eficiente posible. 
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Algunas veces es menester introducir cambios en 
la distribución de á reas administrativas para ajus
tarlas a las nuevas condiciones, evitando asi interpre
taciones erróneas sobre derechos y deberes. 

Las fronteras administrativas lógicas deben que
J an fijadas de acuerdo con los elementos topográfi
cos (canales, carreteras. ríos. etc.) y con las áreas de 
operación de las estructuras (zonas de riego, zonas 
desecadas, etc. ). El cambio de fronteras administra
tivas implica una cierta labor parlamentaria y de con
vencimiento d e la población 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
yección con el fin de poder aplicar las nuevas fron
teras al terminarse el período de construcción. Se de
ben adoptar precauciones al pla near las nuevas 
fronteras, para no producir trastornos en el desarollo 
futuro de la región (centros de gravedad , cambios de 
centros de interés. etc.) . 

En el caso de que el p lan regional esté aplicado 
a reclamación de tierras, e l planeador dispone de ma
yor libertad para la determinación de las f ront-eras ad
ministra tivas de las áreas reclamadas. Ch.A.P. Takes 
propone a lgunas reglas generales para este propósi
to. L as reglas son: 

a) Incluir villas y poblados completos en cada 
distrito. 

b) Dentro de lo posible, se d ebe procurar crear 
distritos con un interés común ( agricultura especiali
zada. industria. irrigación de un sistema. etc.). 

e) E l á rea d e cada distrito debe ser más o me
nos redonda ( centro de qravedad localizado y a igual 
distancia de todos los puntos) . 

d) Se debe evita r tener dos o más pueblos im
portantes de igual categoría. A sí se evitan perturba
ciones debidas a competencias indeseab les, 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 (condición a). 

f) No se d eben incluir zonas urbanas importan
tes y zonas rurales en el mismo distrito. La experien
cia ha mostrado que las zonas rurales sufr,en un 
desinterés el.e parte de la administración , cuando una 
zona urbana se incluye en el distrito. 

Se debe adiestrar al personal d e la locaJ;dad que 
vaya a encargarse de las nuevas eslrncturas y de las 
unidades administrativas de nueva creación. Este en
trenamiento se inicia d esde an tes de la ejecución de 
labores, para poder asegurar u.na administración efi
ciente desde el principio de su aplicación. Un buen 
método de entrenamiento consiste en incluir a este 
personal en el cuerpo planeador desde que el proceso 
se inicia. Indirectamente, esta medida puede crear una 
cooperación valiosa e ntre la población y las autorida
des locales en el proceso de la planeación. 
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8.---Planeación regional en Holanda 

La planeadón regional que se ha desarrollado 
en Holanda tiene como antecedentes los siguientes 
factores: 

a.---Presión de la población. L a población total 
de Holanda era en t Q53 de 10.4Q3,ooo y tiene un 
área total de 3_-3'.'í0,000 h-ectáreas. La densidad media 
resultante es de 124 habitantes por kilómetro cuadra
do ( una de las qt~s altas del mundo) . El desarrollo 
característico del país ha producido una gr:an concen
tración de zonas urbanas en la parte Oeste (principal
mente por razones histórico-económicas) . E n esta par
te del país se tiene una densidad media de población 
de 745 habitantes por kilómetro cuadrado, en tanto 
que en el resto del país la densidad es de 215 habi
tantes por kilómetro cuadrado. 

b.---Uso del terreno nacional. La distribución del 
terreno en Holanda' es el siguiente (datos de 1c,953): 

uso 
Horticultura .... . ..... . 
Agricultura . . ......... . 

Pastos . .............. . 
Bosques .... ...... . .. . 
Baldíos .............. . 
Area construída carreteras, 
canales, aeropuertos, etc. . 
B'eropuertos, etc. . ...... . 

Ha. 

130,000 

1.030,000 

1 .400,000 

255,000 

205,000 

310,000 
,...,,...,,...,,..., 

3.300,000 

% 

4 
31 

41.8 

7.7 
6.2 

__,,..., 
100.0 

c.-Descentralización administrativa. La admi
nistración pública de Holanda es de tipo descentrali
zado. Est4 formada por tres niveles básicos: munici
pios, provincias y Estado. Los municipios son más de 
t ,ooo en tota l, y cada uno de ellos forma parte, de una 
de las once provincias que forman el país. La pobla
ción por provincias es muy variable así como el á rea 
comprendida por provincias (de 275,000 habitantes n 
2.500,000 habitantes y de t 32,000 Ha. a 500,000 Ha.) 

El área comprendida por municipios varía entre 
los límites extremos de 42 Ha. a 3;,818 Ha., en tanto 
que la población varía de 200 a 855,000 habitantes 
por municipio. 

La descentralización característica concede a los 
municipios los mismos derechos y les asigna los mis
mos deberes, independientemente del tamaño y po
blación de ellos. E l Estado no otorga la autonomía y 
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el poder a municipiÓsyprovinctas: sino--que---eslas_ ca-
pacidades ya existen de por sí ( de hecho, las provin
cias se unieron para formar el Estado). Esta posición 
explica la actitud mental responsable de la población 
Y de las autoridades locales hacia los asuntos regio
nales (planeación, aprobación de medidas extraordi
narias, etc.). 

La base legal-necesaria para fijar las facultades 
de los diferentes servicios de p laneación, se desarrolló 
en la secuencia siguiente: 
t901 = Acta de la habitación: otorgando poderes a 

los municipios para desarrollar planes urba
nos (investigación, planeación. ejecución). 

1932 = Acta adicional a la de la habitación. dando 
poderes a las provincias para la planeación 
parcial (especifica la clase y el tipo de ma
pas, tales como levantami-entos topográficos, 
uso de tierras, etc.). 

1941 Acta que constituye la hase legal para l a 
creación de pla nes nacionales. 

1950 - Acta provision al separada. Los planes tie
nen sus atribuciones y. límites fijados por es
tatutos. Las f acoltades de planeaci6n se con
centran en el Consejo Legislativo Provin
cial (llamado "Estados p rovinciales") Mjo 
la aprobación de la Corona. · 

1954 = Acta de consolidación. Los planes regiona
les se basan en los <esta tutos de esta Acta, 
que toma en cuenta todos los aspectos de los 
planes (aspectos físicos. sociales y económi
cos). Con esta base, el proceso de planea
ción se realiza fácilmente. ' 

El resultado de esta actividad parlamentaria 1a 
dado por resultado que el Qt % ele los municipios ten
gan planes preparados o en curso de preparación. El 
sistema de descentralización se ha hecho extensivo al 
proceso de la planeación regional. teniendo como base 
la organización 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 subordinación directa entre el 
ministerio responsable de la planeación a un nivel na
cional y las municipalidades. La conexión se estable
ce a través élel ministerio de "Waterstaat" o de los 
diputados respectivos. El sistema resulta sumamente 
estable por la relativa independencia para trazar los 
planes en cada nivel 

(Continuará) 
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Boletines .,.JJ1areográjico.s 

COSTA'"" DEL GOLFO Y PACJJ?JCO 

, 

ES'l'ACIOII 1960 r;IVE~ , '.l':l>I0 I'lvtr. lll!! !4:DU. PU!A: :.ul ::iul'& 811.Ja.l&R : :INI:!h A l'LI TU!l kXHI>. Al iPl.lroD AXl:J.I 
( l lffiTI Ttll'0 DE GEOPISICA) llti, Ñl ¡= EN lill llU. .I.BSllLUl'i 

:!ES Ples ,.et ros Ple• ''.'atros Df e Ples letroa Dfa Ples aetros Dfa Ple• ,1:tltro■ P1u !letro• 

E!iS&:11,TIA, B. C. SEPT. 5 ,756 1,751. 5 ,?65 l.?5? 14 8 . 8 2,682 lS 2,5 0 ,?62 15 5 ,3 1,615 6,3 1,920 

OUh~:AS I S0l!. SEPT. 8 .805 2 .684 C. 833 2 ,692 11 10, 5 3,200\ l 6 ,8 2.0?3 l ~.o 0,914 3,1 l,128 

TOPCL<l!A/!P0, srn . SEPT. 6 .007 l.8.31 5 . 988 l.825 3 8 .2 2 ,499 1 3,6 1 ,097 l 4,5 1.372 4 ,6 1,402 

U. p;.z , B. C . SEPT. 6 .442 1 ,964 6.464 1 ,970 9 10 .2 3 .109 l 4.1 1,250 9 4,7 l.432 ~-1 1.859 

"'AZAT!A~, srn. s1:n. 7 ,774 2 ,370 7,755 2.)64 2 l C,3 3 .139 14 5,2 l.585 14 4,9 1 ,494 ~-1 1 , 554 

llilSZkl,lW.01 CCL. s)n. 7 .267 2 ,221 ? . 270 2 .21t ? 9 .0 2 ,?43 lJ 5., 1.646 14 3 ,2 0 . 9?5 '•1 . 6 1,097 

i.CkPULCO, Gr.O. sur. 4.895 1.492 4. 894 1 .492 8 . 6 .3 l.920 11 3 .2 0 ,9?5 11 2.6 0 ,853 ·3 ,1 0,945 

SALil,A Cnu'Z , ci..x . ~tl'T. 4.681 l.'-27 4.690 1 .430 8 ? .4 2 .256 8 2 .0 0 .610 8 5 ,4 l.646 5 .4 l.646 
~-

BS'UCIQI 1960 NIVEL lEDI0 NIWL Dll UEDIA PLEAIWI l,Ull ll. Bt.JA¡ll iJINllll l l!PLITUD 111,X[lt. lllPLITUD MUilll 
(Ill8fJlrQ\'0 llB GBc.ISICA) !,ES DEL MAi\ . t..RllA EN UN llll USOWTl 

Pi .. U.tro■ Pie~ lletroe llfe Pies Hetros Dh ¡,\es l'.etros Dfa Ples U.troa Ples lletrot 

ura>tco, Ulll'8 . B!PT, l.?W'· ·0.520 1,?00 0.518 15 2,8 o . 853 9 0. 5 0 .152 9 L S 0,457 2 ,) 0 .701 

1:335 
. 

!OXPUI I VIII\, SEPT. 4-.380 4,349 1,326 1$ $.4 l.646 8 3 ,0 0 . 914 11 1,8 0 , 54-9 2.4 0.732 

Vl!Rt.CROZ , VIII\ • SIPT, S,<87 l,535 5,022 l.531 14- 6 .1 l.659 9 3 .7 l.128 9 1.8 0,549 2.4 0.732 

a.LV~, Vllll , .SBPT, 5 ,449 1.661 S,4-25 1,654 14- 6 ,4 l.961 9 4 .2 1,280 9 1.6 0,488 2.2 0 .670 

COUUCOilCCS I VER. SEPT. 6.802 2 , 0?3 6,?Ba 2,069 14 ? , 8 2 ,377 10 5,5 l.676 10 1.6 o.aes 2.3 0 .701 

C, DIL Ct.1114111 1 Cl!.IP, SEPT. 5.348 1,630 5.330 1,624 22 6 ,6 2 ,012 4 3 .9 1.189 2,7 0,82) 

IIIIOOl\180 , toC , SEPT. 4,372 1,332 4-,312 1,)1~ 24 5 ,6 1, ?07 ) 2 .8 0 ,853 10; 2.1 o .640 2,8 0,853 

!8TlCIOII 1960 IIIVSL ll6DIO l'ff\f6L DE !lEDIA PLllUflll IWCil'J. BAJA::.AR IIINilll .l1.!PLITU!l l'.AXll.11. Al!l'LITUll l.lUilt. 
(lh'STirtlTO DI GIOPISIC.\) DEL : \Ali Ull\EA EN IDI DIA ABSOLUTA 

t!ES Ples llotros P1H ~etroa • Dia Pies Ltetl'OI • D1a Pies lletroa D!a Pias ~:etros Ples Uetro1 

BRSEN4Dl I B. C. ~T. 5 ,751 1,753 5 ,766 1 ,757 31 9 ,1 2 ,774 31 l , 9 0,5?9 31 7 .2 2 .194 7.2 2 , 194 

OOUlllS , SON, CX:T. 8:4-47 2,575 8,474 2.w ) 10,2 3 .109 31 6 ,3 1,920 31 3 ,2 0 .975 3 , 9 1 ,189 

TOPOI.CIWIPQ\ SIN, CX:T. 5'.877 1 , 791 5',887 1,794 2 · 8,$ 2. 59i 31 2,8 0 , 853 3i 5 , 5 1 .676 5 ,7 1 .737-

LA• PU, B. C. cx::r. 6,38? 1,947 6.395 1,949 • 8,5 2:591 • 4, 4 1,34-1 - 4 4,1 1 ,250 4,l 1,25'0 

lllZa.TU.N , SIN. , CX:T . 7,702 2,348 7,?24 2.354 3 10.8 3 . 2'f2 31 4 ,4 l.341 31 5, 9 l.?98 6 ,4 1 .951 

lllNUJIILL01 COL. CX:T, 7,273 2.217 ?.287 2 .221 16 8 , 9 2 .713 3 5.5 1.676 3 2 . 9 0 .884 3,4 1 ,036 

4CA.POICO, GRO, CCT. 4-.826 1,4-71 4,828 1.4?2 8 6 .5 1 .981 22 3 ,4 l.036 8 2,9 0 ,884 3 .1 o .94~ 

8UIIIA CRUZ, OU. CX:T . 4.612 1,406 4,582 1,396 8 7 . 7 2 .347 20 2 ,1 0,6"0 8 5 ,2 l.585 5,6 l ,7Cll 

-
' 

1:Si'I.CIQI l'll\lEL 1:!JlI0 H'll:.L u, .smn 1'IF.~:'AA Ji\;(!"A Dt,J,\l'IJ\ IQ~INII UJPl.lTlJD l'!AUl'::A ANPLITUD !CAXIl/l 
( INSTIT\JTO D& 01.C."ISICA ) 1958 1 llTH. llAR '1.f:1,A Ef! ]IN DIA hlll:CWTA 

: 

•¡;_~ Pies !!etro! !)ies 1·et ros D! a ?101 J.:etros Li r PS.es ,,t'-tro,; :.ita Plea : etro:¡ :•jco ;'.-tros 

T~ :PICO, TI. l'S . (CT . 2 . 128 o .649 2 .124 c . 64? 16 ) .2 0 .9?5 5 0 .7 0 .213 5 1.8 0.5•9 2.5 0 .762 

'l,'i.lXPAI: 1 VE'< , CCT . 4 .l~? l.419 4.1\40 l.414 16 . 5 .e l.768 5 ~ -1 o .~•5 5 1 . 0 0. 57<: 2 .7 0 .023 

'lÍ'.J\~Cr.ui , Vl.!; . ICt . 5 .2~3 l .601 5 .267 l.60, 18 6 . 9 2 . 103 5 3 .6 l .~ 5 2 .0 0 .610 3 .) 1.006 
• t..LVállhlJC., Vi:;!= .. ce,·. 5 .?44 1.751 , .696 1.7}? 16 ? . 5 2 .~&6 5 "·º 1.219 5 l.6 0 . 54'} 3 .5 1 .067 

C~TZACCill.ClG I Vllf: . CCT . 7.090 2 .161 7 ,058 2 .1n 18 8 .? 2 .652 5 5.3 l .615 5 1.7 0 . ,18 3 . 4 l.036 

C . DIIL CAT,:1:tl' , C,\':P . ex:, . 5 . 704 l.?)8 5 .651 1 .722 16 ? . 8 2 .3?7 4 4 .1 1 .250 4 1.9 0 . 5~9 3 .7 1.128 

PIICCll"50 1 XUC , ex:, . 4,665 1.422 4. 560 1.390 19 6 .6 2 .012 5 2 .!l o .853 9 2.3 0 .?01 3 .8 l.158 
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ESTAClal 1960 llrvEL tltl)IO NIVEL DB :!EDIA px.;:.,.~n .'AXI,:A 111.JAl!AII ::Illl?.7' AIJ>Llilt ~1.Xll::A A. J>LITOD l!Alll.ll 
(lNSTIMO DI, OBCf'ISICA.) DllL ll/Jl ::.IJl&A. 811 U~ PU &.BSOLU'U 

!!ES PiH l!etros Ploo ·:otros D!a Ples '"!roe D!a Pios Met·roa D!a Ples :!•tr os P1H llotro, 

'NS!llADt., B. C. 110\' . 5 ,455 1.663 5,467 1 .666 30 9.6 2.92.6 30 1,3 0,3')6 30 8 .3 2 .$30 8 ,3 2 . 530 

oouw.s, 8(11. NOV. 7 ,766 2,36? ?,?85 2,3?3 1 9,8 2,98? 29 S,l l,S54 29 4,0 1.219 4,7 l,432 

! ~O,SIII. IIOV. 5.p6 l .SS9 5,109 l,5S? l a . o 2.438 30 2,1 o.640 4, 2 4,2 l.280 5 ,9 1,798 

U PAZ, B, C, NOV. 6.068 1,850 6,085 1 ,855 30 8 .8 2.682 30 3,4 1,036 30 5 ,4 l.646 S,4 1,646 

l&U!Ull O SIN. NOV. 7,208 2,19? 7 ,217 2 ,200 30 10, 4 3,l?O 30 3,9 1 ,189 30 6.S l.981 6.S 1,981 

lt.lJIUNILL00 COL. 110\1. 

l C.t.PULC00 ORO, IICV. 4 ,56? l.392 4,S5? 1,389 ? 6 . 1 1,659 5 2,9 0,884 ? 2.8 0,853 3,2 0 ,9?S 

BillN.t. CROZ , OU, NOY, 4,141 1,262 4,164 1.269 s ? ,4 2.256 29 1,2 0,366 5 S,4 1,646 6 .2 1,890 

- - -

-
ESTAClQI 1960 IIVIIL ISDI O NIVEL DE !IEDlA PLEAl,!AR VAXllll BAJ.t.!JAJI UINllll AUPLl'l'lJll Lit.XII.a AL:PLITU> V>Jtl!Jl 

(INSTITUTO DI OEOFISICA) DBL !:.\JI !!ARE.t. SIi trn DI.t. ABSOL11fA 

~ 

les P1ee J!otro• Pies 1.'etílos D!a Pies tlet-ro1 D:t:a Pies r.!etros O!a Pies Uetro1 Piu Metro• 

UIIPICO, Tlll'S, NCY. l,?66 0,538 l.758 o . ~36 2 2,8 o . 8$3 30 -0 .2 - 0 .061 30 2 .) O.?Ol 3.0 0,914 

'tllXPll/ 1 VPJI. NCY. 4,386 1.3?? 4,340 l.323 2 5,7 l.737 30 2 .4 0 .732 2 2 . 5 0 ,762 3 .3 l.006 

-Vfli<A.CRIIZ , 'IN! • 1/CV, 5,054 1.540 4 . 9<;2 1.522 l? 6 .4 l.951 30 3 .2 0 ,9?5 ,30 2 , 7 0.823 3.2 0,9?5 

ALVlRlOO, VPll. NCV . 5 .605 l ,?08 5,532 l.686 6 7,7 2 ,3 47 30 3 , 8 1.158 6 2.3 0.701 3 , 9 l,lb9 

COA TZACOUCCS , VER. NOV. 6,857 2,090 6 ,766 2.062 ? 8 . 8 2,682 30 4,5 l.372 30 2 .1 0.640 4,3 l.311 

C. DEL ClRl®I , CA!.IP , 1/0V. 5 , 545 l.690 5 ,545 1,690 7 7.6 2,316 17 4 ,0 l.219 2 2.2 0,6?0 3 , 6 l.097 

P!IOORESO, YUC. NOV. 4.5)8 l,383 4 , 516 1,3?6 20 6 , 2 l.890 29 l.9 0 , 5?9 29 2 . 8 0 ,8S3 4,3 1,311 

- -

• 

ESTlCION 1960 IIIVEL IC>IO lllVU DI !.Slll.t. PWIIUI IIUIW. Bt.Jl 'WI UlNlMl UiPLI'l'IID MUilll .t.lQ>.I.ITOD UAXI• 
( l!ISTIT171'0 DI OEOYISICl) DEL W M&IIEA lll 1111 Dli WOLO'li 

1 
!!1:8 PiH W.troa Piu U.trol D!a Pio lletro• Dfa Ple• 11otro1 Dfa P1H llotroa Pill Kotro• t 

' 
Bt:SB1:1r.t. , e • c • DIC. 5,644 1.720 5,670 l.?28 '29 10.0 3,04¡¡ 29 l.2 0,366 29 8 ,8 2 .682 8.8 2,682 

OUU"!AS, 'sOI!. ?,659 ? ,699 1,463 
·j 

DIC. 2,334 2,34? 29 9 .1 2 .774 29 4,8 29 4,3 l.311 4,3 1,311 

TOPOLCSAHPO, SI!,, DIC. 5,045 1,538 5 .077 l.54? l 7 , 8 2 ,3?7 l 2.1 0 ,640 l 5 ,? l,?3?' 5 .7 l,?3? 

U. PAZ , B. C. DIC. 5 , 6?5 1 ,791 5 ,920 l,804 1 8, 8 2 .682 29 3.1 0 ,945 29 5."4 1,646 5,7 1,737 

UZlTWI I SIN, DIC. 7,068 2,154 7 ,065 2,1$3 29 10,3 3 ,193 28 3 ,6 l ,09? 29 6,6 2.012 6.7 2 .042 

::.t.~:ZANILLO, COL. rIC. ' 1 

ACA,ULCO, ORO. DIC. 4,551 l.38? 4.557 l.389 3 6 .6 2,012 2? 3 ,2 0.975 27 2,6 0,9?2 , 3,4 l.036 

SlLINA CfltJZ , OAX, DIC. 4.1?9 l.2?4 4 ,189 1 ,2?? 31 ? .4 2,256 3 l . l 0 .335 31 5,2 1 , 585 6 ,3 l.920 
; 

- -

ESTACIQI HIVLL ..lmIO NIVEL DE l'EDU. 
PU.t.:WI IJAXI I& BAJ.t.lMJ\ lllNUa 

lUl'Ll'l'lJll l~lll Al.(J>LITUI) IIUI I& 
( U/STlTtlTO DB OEOPISIC.t.) 1960 D&L :\U! :11.:u:A BN U!! DI.\ .t.BSOLO'f.t. 

!,ES Pioa t.:etros Piu lletroa Dfa PiH U.tro1 Dfa PiH llotro• Dta Pi H W.tro• PiH llotro• 

?lt(PICO, TA' 'J>S . DIC. l.279 0 . 390 1 .20, 0 .367 27 2 , S o .?~ l -0,3 -0,091 1 2 ,3 0,?01 1l .8 o.85'3 

TUXP.t.11 0 V&R. DIC. 

VEll~CRUZ, V&R. DIC. 4,52) l.379 4,449 l.356 30 5 ,8 l,?68 2 2.8 0 ,853 30 2,9 o,884 3 .0 0.914 
'• 

ALVARAIIO, VPll. DIC. 4 ,859 l.481 ,,794 l.461 6 S,9 1.798 2 3,3 l,006 2 2 •. 3 O.'/»l 2 .6 0 .792 

COATZACOALCCS I VER, DIC. 

C, DEL Ci\11~:!l?: , CA!!P. DIC. 5,061 l.542 5 ,094 l.5S3 l 6 , 2 1 , 890 16· 3,? 1,128 l 2,2 0,6?0 2,S 0 ,762 

PIHXlRESO I YU:: • ~~c. 4,018 l.223 4,028 l.228 2 5 ,4 l,646 30 ~.l o.640 30 3 . 0 0.914 3,3 l.006 

-
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1 

ING. ANTONIO ROORIGUEZ MEJIA 
CONTRATISTA 

OBRAS 
PORTUARIAS 
, CAMINOS 

OFICINAS GENERALES 

Calle 20 No. 162 Qi. Victoria, Tamps. 

OFICINAS EN MEXICO, D. F. 

Av. Copilco No. 203 Tel. 48-43-11 

Fraccionamiento Copilco-Universidad 

CONSTRUCTORA 

''ATHENAS'' 
S. A. 

OBRAS MARI'TIMAS 
y 

PORTUARIAS 

Faros, Muelles, Edificios 
Construcciones en General 

MILWAUKEE No. 40 
COL. NAPOLES 

TELEFONO: 
23 - 12 - 42 

CONSTRUCCIONES EN GENERAL 

MARITIMAS 
OBRAS: CAMINOS 

EDIFICIOS 
«00:» 

Lic. MARIO ORTEGA SANCHEZ 
Gerente General 

MEXICO 6, D. F. 

CORTESIA 

CONSTRUCTORA AZTLAN, 
S. A. 

* 
INGENIERO 

HECTOR POINSOT REYES 
PRESIDENTE 

* 
Tlacotalpan No. 6-B Despacho 201 

Tels. 14-05-27 y 14-10-53 

MEXICO, D. F. 



GREMIO UNIDO DE ALIJAD.ORES, S. C. de R. l. 
" .. 1 " 

FRANCISCO G. MARTINEZ 
Gerente Genere! 

GERARDO GOMEZ ING. IGNACIO MORENO GALAN 
Representante en M.éxico, O. F. Asesor Técnico de lu O bru 

CONS\RUCCION Y ESTIBA CON MAS DE 30 AÑOS QE-EXPERIENCIA 

OficinH Geurales: 

EDIFICIO "ALIJADORES" 

Madero y Alf,,o, Tampico, T,mps. 
• 

C I A. G U E R R A, S. A. 
Ingenieros Civiles y Contratistas 

+ 
CARRETERAS - PAVIMENTOS 

· OBRAS PORTUARIAS 

ESTUDIOS - PROYECTOS 

Nuestro Esfuen:o 

Nuestra Técnica y 

(. Nuestra Responsabilidad 

Al Servició del Progreso de México 

+ 
r 

DOMICILIO: 

Paseo d4l la Reforma 369 - 5 

TELEFONOS: 
25-62-86 25-62-87 

MEXICO, D. F. 

O ficinas en México, D. F. 

BOLIV AR 31 DESP 13 

TEL. 12-1 5-17 
• 

INGENIEROS Y CONTRATISTAS, S. A. 
Consfrucc,ones en General 

ING. ALBERTO FRANCO S. 

Gerente General 

• OBRAS PORTUARIAS 

• CAMINOS 

, EDIFICIOS 

• OBRAS VARIAS 

Teléfonos: 28-55-84, 28•55·91 y 25-20-87 

Darwm 102 

México 5 , D. F. 

r - . 
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