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Lo programación como 

eslabón entre lo pofítico 

económico y lo elaboración. 
'· 

de proyectos de obras 

portuarios 
' o 

Ponenda que presentó la Secretar~a ds Marina, Di­
rección General de Obras Marítimas, Departamento 
d~ Planeaci6n e lnoenierí.a, ante el Tercer Congreso 

Mexicano de la Industria de la Construcción. 

.. 

l NG. DANIEL ÜCA'M.PO S 1GÜENZA 

lNc. HÉcTOR MANUEL PAz .PuGLIA 

Antes de entrar propi13mente e~ el tema. de este 
trabajo, permítaseme hacer una breve introducción 
que nos establezca un panorama económico general. • 
con la intención de definir la posición del transpoi-te, 
específicamente el marítimo. en su justo lugar. 

Es un hecho perfectamente estahlecido que la 
producción e.!: origen y punto d e partida de la activi ­
dad creadora del in¡:treso en sn forma de consumo y 
ahorro. Si esta producción enr.uentra su valoración en 
el mercado es. pues. ·c;:Iaro, que los dos instrumentos 
de la política. para lograr el incremento d e nivel de 
vida de la población. han de ser: primero. el a umen­
to de la capacidad productiva del país, y. segundo. 
la existencia de un nivel d i'! precios que conduzfa a 
un incremento del consumo y por ello a una posterior 
ampliación d e la capacidad nroduc!iva. 

A su vez, la ampliación de la capacidad produc­
tiva del país, descansa en dos elemenlos de carácter 
económico: el ingr~so disponible para la reproduc­
ción y el volumen de la demanda efectiva y por lo 
que a la inversión se refiere. la consolidación, expan­
sión e integración de la eC'On()n'l:a me.'ticana mediante 
una máxima utilización de los re-cursos financieros 
nacionales, por un lado. y. por olro, la definición d ::! 
criterios de prioridad , localización y d esarrollo de las 
zonas relativamente más a lrasodas d~I país. La am­
pliación de la demanda efectivA reclama una sana 
distribución del ingreso. la vigilancia d el nivel de pre-
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cios y su regulación, así como el control de tendencias 
inflacionarias. 

En relación con-uno y otro campos, ha de man­
tenerse a la vista la tendenc:ia de nuestro comercio 
exterior en sus dos capítulos fundamentales: de ba­
lanza comercial propiamente dicha y de ba lanza de 
pagos. 

D entro de esle cuadro general de ideas, las ta­
reas más urgentes a las que debemos hacer frente son: 

El aumento de la capacidad productiva del país 
y por ello la creación de poder adquisitivo sobre las 
más amplias bases nacionales, lo que reclama una 
tran.,formación del medio. sistemática y pertinaz en 
que deben predomimv tres criterios Íunda mentales: 
economía del agua, econom:a de la energía y econo­
mía de los transportes. Aunqne la energía y el agua 
son problemas vitales. ni la extensión ni el carácter 
de esta ponenC'ia nos permiten p lantearlos. por lo que 
nos concretaremos !'lomeramente a la economía de los 
transportes. 

Es indudable qne los criterios técnicos y particu­
larmente los económicos. han de suscribir una con­
cepción de conjunto de nuestras f acilictades y 9efi­
ciencias en el transporte. E l problema es de ·· eñorme 
complejidad, pero en un principio válido s~ría el de 
continua r ampliando sistemáticamente la capacidad 
de carga y arrastre, fortaleciendo la tendencia moder-
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na de máxima economía mediante el mayor volumen 
de acarreo por unidad. 

Es inconcuso que el transporte marítimo reúne 
las condiciones ideales de economÍB¡ y máximo aca­
rreo por unidad. y si tomamos en consideración las 
implicaciones derivados del volumen de las reserva s 
nacionales y la explotación de los recursos naturales. 
así como la actual movilidad de los factores de '3 
producción y la distribución i:ltima de los p roduc~os 
en el proceso de acercarlos a los mercados y sectores 
de consumo, de.hemos hacer un énfasis especial en 
el papel que juega n las obras marítimas en el pano­
rama económico naciona l. 

En otras épocas y como consecuencia de lo ra­
quítico del a horro nacional y de la escasa propensión 
doméstica a invertir, la inmema mayoría de las in­
versiones rea lizadas en el renglón de los transpor~es 
fueron de origen extranjero y lo único que siempre 
se tuvo en cuenta. tll establecerlos. fue la n~cesidad 
de buscar Íádl salida a los productos de las industrias 
extraclivas, en gran parte poseídos también por en­
tidades de otros países. E ste problema ha sido solu­
cionado en buena ptute. pero ha faltado un plan de 
conjunto y una visión a largo plazo. La tendencia ac­
tual de diversificar los mercodos de nuestro comercio 
exterior evitando la peligrosa característica de tener 
prácticamente un solo comprador y un solo vendedor 
incrementando nuestras relaciones comerciales con los 
países asiáticos y europeos. todo ello aunado a la crea­
ción del mercado común latinoamericano, nos oblig3 
a planear, con la debida antelación, el eslabón fun­
damental de esa cadena económica ,-,el puerto. 

Frente a la comideración parcial aislada que es 
característica de la política económica en los países 
desarrollados y frente a l olvido que los efectos de la 
acción en un sector determinado puede tener en los 
demás de la economía de un país, es a ltamente desea­
ble un tipo de exa men que tenga en cuenta el conjunto 
de los problemas y que tiendon a registrar en lo posi­
ble la integridad de los efectos. 

Actua lmente la fa lta de planeación puede con­
siderarse como un lujo caro: lujo que desde luego 
nuestro país no puede permitirse. 

Así. pues. nuestro primer objetivo es planear. 
sin emba rgo, es preciso intentar de finir qué es y cómo 
actúa la planeadón. 

La planeación en el pasado ha sido desarrollada 
en circunstancias muy diversas, pero hasta la fecha 
no existe una definición técnica. precisa y universal 
del término. Con el Íin de establecerla y poder valo­
rarla con mayor a mplitud. no proponemos analizar en 
lo subsecuente el acto de planear. 

En el acto de pla near se pueden distinguir los 
iguientes pasos fundamentabs: 

1 o.-EI deseo de encontra r solución a una siluo­
ción determinada. En esta etao::i se tiene preponde­
rantemente una posición Intuitiva. 
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... 
20 ...... En el segundo paso se procede a la inves­

tigación de las posibilidades y limitaciones que con­
curren para satisfacer el primer paso. 

30.-En este paso se proyecta hacia las condicio­
nes futuras, a preciando los cambios y a justes que cada 
solución posible impondr:a a l satisfacer el deseo. 

40.-En último término y una vez determinada la 
mejor solución posible, se tiene la elección del medio 
más conveniente parR aplicar dicha solución. es decir, 
se a tiende a crear los instrumentos que permitan la 
realización. de la solución determinada. 

En resumen, se puede decir. que planear es el 
acto de proyectar hacia una futura situación partien­
do de la realidad actua l v tomando en cuenta las 
condiciones, consecuencias de su realización. así como 
las contingencias que puedan surgir dependiendo de 
los diversos campos y sectores donde se aplica el acto 
de planear. 

Cada vez se difunde más lo creencia de que el 
desarrollo económico es una necesidad ineludilsle para 
muchos países. que como el nuestro, se encuentra en 
un nivel bajo de bienestar material. En los países ade­
la ntados el proceso del desarrollo económico general­
mente se llevó a cabo a través del empresario ind:vi­
dual y en general se puede decir que se manifestó por 
el proceso de ensayos sucesivos. Indudablemente esto 
ocasionó un verdadero desperdicio de energía y de 
esfuerzos. A ctua lmente se tiene la convicción suficien­
te de que el desarrollo económico puede promoverse. 
por lo que puede denominarse una política de desa­
rrollo. Esta política de desa rrollo tendría cuatro obje­
tivos fundamentRles que serían : 

1 o ...... Crear condiciones generales favorables al 
desarrollo. 

20.-Familiarización al Gobierno mismo. a la co­
munidad y a l público en general con las potenciali­
dades y ventajas del desarrollo. 

30.-Hacer una serie de inversiones en los aspee• 
tos que se denominan básicos de la economía. y 

40 ....... T omar las medidas destinadas a facilitar 
y estimular la actividad y las inversiones privadas. 

En los países que tienen una política para pro­
mover el desarrollo económico. generalmente pueden 
identificarse los casos siguientes en los que se piensa 
está justificada la intervención gubernamental. En 
primer lugar. cuando existe un grave desequilibrio 
estructura l, en el uso de mano de obra. en el de los 
recursos naturales o en el de las divisas: en segundo 
lugar. cuando las inversiones básicas dentro de las 
cua les deben mencionRrse las relativas a la energía 
y a l transporte, se encuentra frenada. ya que en la 
mayoría de los casos depPnden, en gran parle, de una 
adecuada evaluación de la situación futura en lo que 
respecta a la producción. En tercer lugar. cuando se 
desea abordar el fom~nlo de la inversión en nuevo 
géneros de producción. en lns: r 11Rle. el rieSR'O parH 
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los inversionistas privados es excesivamente grande. 
E n cuarto lugar, cu ando se desea impedir el estable­
cimiento de mc,noµolios. En quinto lugar, cuando los 
mercados d e exportación acusan gra n inestabilida d. 
F inalmente, en lugai sexto, cuando se desea mejorar 
la distribución del ingreso por regiones o por clases. 

PROGRAMA DE DESARROLLO 

E l programo d e desarrollo es un a nálisis econó­
mico que sienta las bases para formular y realiza r la 
política correspondiente. 

No existe una clara línea d e separación entre lo 
que puede considera rse la formulación del p rograma 
y la política, ambos factores se mezclan mutuamente. 
La na turaleza d el a nálisis contenido en un progra ma, 
queda. en gra n parte, condicionaJo por la información 
disponib le y por los elementos que está n s iendo con­
siderados. 

Se pueden tomar en c:uen ta tres tipos gen erales 
de progra mación: globales. sectoriales y genera les. 

Los programas globales se componen. en lo fun­
da mental. del aná lisis d e cuen'.as nacionales, así como 
de la proyección d e otras magnitudes tal como son la 
producción industrial. la mano de obra, la productivi­
dad media, etc. 

Los programas global<>s suministra n una base 
satisfactoria para el empleo de los instrumentos gene­
rales, pero, por otra parle, no proporcionan los medios 
necesarios para comprobar la congruencia de los re­
sultados en sectores cspedÍicos. 

Programas sectoriales.-Los programas sectoria­
les son análisis de las perspectivas d e la d emanda y d e 
la inversión en mmas particulares de la producción o 
de los servicios. Su principal función es de termina r el 
orden de prioridad relativo d e las inversiones d en tro 
de un sector determinado. En a lgunos casos se han 
prep arado programas de inversión para toda la econ:>­
m:a o por lo menos para todos los recursos que con­
trola el Gobierno. solamente mediante la suma de los 
proyectos de alta prioridad en cada sector. 

Para el caso particular de las obras marítimas y 
d el tra nsporte en genera l. parece adecuado un enfo­
que d e tipo de program a genera l. 

Programns generales.-Los progra mas generales 
se caracterizan p or combinar elementos de los progra­
mas glob ales y d e los sectoria les en diversas propor­
cioneR. 

El análisis pued e iniciarse por las o rovecc'ones 
generales o por sectores, sin embargo. a l fina l. deberá 
tenerse IA recondliación d e unos con otros. 

Sólo a través d e a lguna confrontación de este 
tipo es posible apreciar la coherencia inle rseclorial. 

Cuando se consideran nece~arios gra ndes cam­
bios se manifiesta con mayor agudeza la necesidad d e 
con•ar con programas generales esnedficos. sobre todo 
en lo que se refiere a proyectos. Se puede decir que 
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la preparac,on de proyectos constituye la parte final 
de la formulación de los programas de desarrollo y el 
e lemento de enlace con la etapa práctica de la reali­
zación que supone estos progra mas. 

A medida que se analizan más íntimamente las 
relaciones que existen entre el proyecto y el resto de 
la economia y también a medida que se perfecciona 
la ca lidad de los estudios que se involucran en pro­
yectos individuales, i,erá menor el riesgo de fracasos o 
de incurrir en los costos sociales a ltamente nocivos a 
que conducen las iniciativas o los proyectos indivi­
dua les mal evaluados. 

EL PROGRAMA Y EL PROYECTO 

La visión d e conjunto que proporciona el pro 
gra ma suministra elementos pa ra poder elegir los pro­
yectos que conviene preparar y estudia r. lnversa­
men te, el estudio de los proyectos individua les influirá 
en la formulación de los objetivos y de la política que 
sustenta el programa estableciéndose en esta forma 
un proceso continuo de revisión y ajuste. Los proyec­
tos indiv idua les constituyen así un eslabón dentro del 
proceso de aproximaciones suc:esivai, que implica la 
progra mflción. 

SELECClON DE PROYECTOS 
Ante la bahitufl l gran variedad de inicia tivas po­

sibles por una parte y las na tura les limilaciones en 
cuanto a la asignación de recursos para su estudio. 
por otra. es muy conveniente el contar con criterios 
que permitan h ac~r una selección de las mismas. 

Los criterios de selección de los proyectos posibles 
que a continuación se exponen. deberán adapta rse a 
!as circunstancias particulares en que se plantea cada 
caso y su utilidad será mayor en la medida en que el 
Lerreno o á mbito genera l en el que se plantea el pro­
blema esté mejor estudiado. 

1 .-Proyectos que se derivan de estudios secto­
ria les. 

'.2 .,-,Provectos que se derivan de un programa 
global de desarrollo. 

En este caso la selección de inicia tivas podría 
utilizar dos criterios: el primero puede basarse en la 
consideración de conjuntos de proyectos vinculados 
por /actores técnicos y e l otro en la consideración de 
proyectos ligados mutuamente por /actores de locali­
zación. 

E l cotejamiento d e los complejos originados en 
el análisis técnico y en el aná lisis territorial puede dar 
lugar. finalmente. a unr1 serie de proyectos que debe­
rán ascender a la fase de esh1dio. 

3.,....Proyectos que se derivan del estudio de las 
necesidades por cubrir. 

E l análisis de lr1s necesidades por sa1isfacer pue­
d e sugerir una cantidad de proyectos posibles que de­
berá proced erse a estudiar. 
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P a ra este fin pued e esquematizarse: sustitución 
de importaciones. exportación d e b ienes con pos:b :li­
dad cs de compclPncia en mercados extran;cros. sus­
titución de a lguno.i f adore~ de 1~ producción por 
otros. crecimien to d e lo d emanda in ~erior, etc. 

4 ....... Proyedos para lograr e l a provecha miento de 
ot ros r ecursos na turales. 

5 ....... Proyectos que se o riginan en factores de or­
den no económico. como serían consid eraciones d e or­
den estra tégico. político o social. 

EVOLUCIOJ DEL PROYECTO 

L a realización de un proyecto trae a parejada una 
serie de perturbacion Ps en <>l sistema económico. cu yo 
conocimien to es necesl'lrio tener previsto. 

E l proceso de lA selección y e la boración de pro­
yecto debiera posar por fases sucesivas que permitie­
ron .una continua cali íir'ación d e las mismas , a través 
de sus d is tintas e tApas a e fecto de lograr. en ú l"im:> 
lfrmino, la realizRción y puesta en operación d e aque­
llas que aporran un mavor b encÍicio. 

Como esquema de este proceso se expone: 

l o....... elección de los proyectos posibles. 

20 . .-Preparación de a nteproyectos que permitan 
justifica r la asignación de recursos para es­
tudios poste riores. 

30 ........ Elaboración de an teproyectos con la fina li­
dad de de terminar priorid ad es entre las po­
s ibles rea lizaciones. 

40.- Calificación de p rio ridades en tre los proyec­
tos estudiados. 

50.,-,Preparoción d e los proyectos fina les. 

60.,-,Conslrucción y montaje de las unidades 
productoras. 

70 ........ P uesta en operación. 

FASES TEC ICA. Y ECONOMICA 
DEL PROYECTO 

En todo proyecto hay una fase técnica y o tra 
económica ínlimamenl·e ligadas y que se condicion an 
recíprocamente. 

E n la etapn de estudio el proyecto a tiende fun­
damenta lmente a pre en ~ar antecedentes que permi­
tan juzgar las ventajAs y d esventajas de d eslinar re• 
cursos a determinada unidad productora. E n la etapa 
de realización e l proyecto s ignifica un conjun to de an ­
tecedentes que permiten su con strucción, montaje y 
puesta en operación. 

En la fase inicial de estudio se puede d ecir que 
el aspeclo económic-o es el fundamenta l y en la etapn 
fina l es el aspecto ttSrnico el que toma preponderan­
cia. la interrelación del sector técnico y el econ ómico 
~ ta n esttecha que no puede estnh lccerse una secuen­
da natural para abordarlos y , en comecuencia, am­
bos deben considerarse :iimultá neamenle. 
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L a prec1s1on en el estudio econom1co deberá 
guardar relación con e l grado de precisión en que se 
a borde el estudio técnico del proyecto. o deberá in­
sistirse en dilapidar rc>cursos y tiempo en realizar es­
tudios más a lió del grado de aproximación necesario. 

CO CEFTO DE PROYECTO 

l as r~percusioncs que en el sistema econom1co 
orig:na un provecto. - entendiendo como ta l un cen­
tro productor de bienes o servicios que se logran a ~ra­
vés de la transformación dP recursos consumidos- se 
presen~an en dos direccione : la primera d e ellas es 
en los recursos que red a mará para s11 funcionamiento 
y. la segunda . es en e l sen tido de los e fectos a que 
d a rá n origen la pre"encia de bienes y servicios produ­
cidos por cad a unid ocf en el sistema económico exis­
tente. 

Una visión a mplia d <>I cAmpo económico pondrú 
de reli0ve que las rPnerc11siones que origina un- pro­
yecto. forzosamente d an lugnr a una verdade ra reac­
ción <>n cildenn o. en otro" té rm:nos, que pued<' h abla r­
se ccn propiedad dr esferas suc<'sivas de influencia. 
L os a n'.eriores pueclPn denominarse e fectos directos. 
los que se presen'.a n Pn primPra es fera de in íluencia . 
y efectos indir<.'clos. lo restantes. 

A l oensarse en un oroyecto d Pterminado d e cual­
quie ra de los sectores b ásic-os de la vida económica 
.... producción primaria, prodncción manufacturera y 
producción dP servicios- s~ clcben esclarecer las rela­
riones a oue darán ori~en v los a justes a que puede 
lle\'ar su Íuncionamif'n•o. El <>studio de estas relacio­
nes y repercu siones dehe rá aborda rse en las dos di­
recciones anteriormen'.e descritas : ta nto h acia los re­
cursos qrre C"nsumiró como h acia los efectos que ori­
r.inarnn los hienel'I y i:ervirios producidos. y a través 
d e toda la vida ú~il del m ismo. 

D eh<'n m encionnrse que PXisten proyedos de ca­
rfictPT esperiAl como son Aquellos C'uya producc:ión n o 
es objeto de mercado. y las de propósitos- múltiples. 

FSTR,TJCTr7RA Y CLASIFlCACION 
DE PROYECTOS 

D entro de las m~lerias básicas que debe conte­
ner un proyecto para noder lle{!'ar a cstaplecer un iui­
t io económico acerca d e la conveniPncia d e su realiza­
ción. se !iene: 

1 . ...... E studio de l(t d emanda d e bien es y servicios 
que producirá el proyecto. 

:2 ..... Tamaño y loC'al izadón. 

3.,-,l ngenie ría df'l proyecto. 

4 ....... lnversiones..... u cua ntía <'n moneda nacio­
n al y en divisas así como la d estinnda a in­
versión en adivo Íijo y en circu la n'.e. 

5 . ..-Preiiupuestos de costos e ingresos. 

6.-Financiamicnto ..... Fuentes a las que se recu­
lTirá. 

R EVJSTA TÉCNICA OBRAS MARÍ1'[MAS 



7.-0rganización y ejecución .-Constitución d e 
las unidad es productoras. 

La estrechn vinculación e interdependencia de los 
anteriores puntos expuestos. permite hfirmar que pam 
lograr esclarecer uno, cualqui«='ra d :! ellos. sería ne­
cesario conocer el ta ma ño del proyecto. y que en s:.m· 
tido inverso. el tamnño del proyec~o depende tam bién 
del conocimiento de los otros factores. 

E l a nterior círculo viciol-o solamente puede rom-
11erse mediante un proceso d e aproximociones suce­
sivas. 

E l oLjelivo blisico del esh,dio económico de un 
proyecto individual es llega r a calificarlo para efecto 
de ubicarlo dentro de un orden d e prioridad es con 
base en una escala de valoradón. 

E l prohlt>mn teórico de llegAr a es~ablecer el cri­
terio qu? !le debe 111ilizar pRra d efinir prioridad es n '.> 
está resuelto en deflhitiva. Pued e d ecirse que 0 existen 
f undamen ~almente dos tesis normativas bási!':as que 
se apoyan : )A primera de ellas eri el nun ~o de vista 
d~I interés del emnresario parlicula r y la segun--lA en 
el criterio de a tender a los in~ereses de la sociedad en 
su conjunto. 

APLlCACTON 

Prof1ramar las obras ma rítimas presenta gra ndes 
diÍiCTtlrades emanarlas de las rf'rnr'er;sticas económi­
cas d e este sedor. La n ~cesidacl d e servicios porhn­
rios. f\SÍ cnmo todas lac: formas efe transporte. son de­
mandas derivadas de la activiclad en o~ros sectcr-~s. 
y, en conc:ecuencia. no es posible rara el i::0 ctM m:s~ 
mo, introducir modificacinnes f'n el merr.aefo de SPr­
vicir>c:. cuya demRnda y "Fer~a Pslán regu la das por las 
cambia ntes condiciones de los fenómenos <!conómicos. 

E s indudable q1,e el lra.,c:norte. especíÍicamen ~ 
el marítimo. tiene en la l'C~ualiclad unn trascendencio 
de carácter nacional. sobre todo por las inlemas re­
percusiones que puede tener en otros sectores pro­
ductores d e bi{)nes. 

Se PPP.d e ejemplificar esto d rr.unstancio con el 
Puerto de Snlinn Cruz. el que si por nlgum, razón su­
Íriese una paralización impu table a las obras mar' li­
mas, originarín que la importa nte 7.<'na agrícola del 
nnroesle quedase paralizada por falta de combus­
tibles. 

R esumiendo y aplio 1nrln la metodolnr(a expues­
ta en a nterinres pó.gin""· la SecretR .. ~fl. de M arina. me­
diante la Dirección lr"nernl d e Obras M arítimas y 
su D enartamento d e Planeación e Ingeniería. c¡:inalizo 
sus esfuerzos den tro de un orden que consta d e tres 
puntos: 

10.-Una pol:uca, entPndiendo por ta l las metas 
y µropósilos que la guían. 

20.-Un pro11rama, que es el curso planeado 
para realizar la acción establecida por la po­
lítica . y 
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30.- Esh1dios, proyectos y realización de los mis­
mos. que significc1n la concretización del pro­
ceso englobado en los dos 11untos anteriores. 

I.-POLLTICA 

El pensamiento sobre política porluoria que nor­
ma las activida~es y fija las meias de la ecrelaría 
de M arina como in-itrumento del Ejernlivo Federal en 
e~a ma teria . puede expresarse: el crecimiento de 
nuestra economía reclama una política marítima que 
permita la explotc dón de los recursos del mar y su 
incorporación ;:i la riqueza nacional. 

E sta política requiere. ademfts dc-1 crecimiento de 
la Marina M «-rconte. la construcción y habilitación de 
puertos y astilleros. o lo apertum de nuevas vías de 
comunicación qne a proximen n uestros extensos lito­
ra les a l interior del P a ís. En esta forma ligaremos las 
fuerzas económicas de tierra v mor para lograr h 
tra n,;formación de lii vida del pueblo medi~rite la 
abl'nda ncia. Es ésla una de las me:as del G ob:erno 
de la R epública q ue redamA el concurso de la ini­
ciativa privada. 

Las riquezas de nuestras aguas territoriales como 
las de la plataforma c-onlinen!al. forman parte de 
nue,lro pa trimonio. Su explotación en beneficio del 
pueblo. realizadn. por mexicanos. es una legítima as­
p iración nacional. 

11.-PROGRAMA 

D e los lineamientos pol:ticos establecidos se de­
riva el actual programa de ohros dt> la ecretaría de 
M arina que en orden de jera rquiza r los proyectos, re­
sue ve. e primer l@r:ini r:io, las necesidndes aclua1es 

n de vilal im portan~:a nara ~ país; un ejempb. 
7 rían ser los puertos de M azatlán , Guaymas y En-

senada que al mismo tiempo que son cen~ros recepto­
res de combus~ible en mu y a preciables cantidades. 
exportan p roductos aitrícolas, minerales. etc. que son 
[ u entes permanentes de divisas para el país. 

En seguida se procede a la resolución de proble­
mas planteados pa rfl un fu turo inmediato, d e entre 
los que se puede mencionar las instalRciones, que paro 
reparación efe barcos tiene la Secretaría en los p uer· 
to!- de Guaymas. Acapulco y Salina Cruz en el litoral 
d el P Rdfico. v Veracruz y C cnlzronkos en el Golfo 
de M éxico. Esta., instalnciones y la adquisición d e la 
Compañ:a aviera M exicé'n line sien'.an las firmes 
bases de nueAlrn MArinR M ercante y rcpresen~an un 
fuerte estímulo a las actividad es de la iniciativa pri­
vada en el sector ,m1ríl-imo. 

En seguida se realizan obras de f omenlo, tales 
como las emprendidas en d Territorio ur de la Baja 
California que no solamente resuelven problemas de 
tra nsporte, sino que coAdyuvan de modo notable al 
desarrollo de las zonéls agrícolRs a l esta blecer facili­
dades ad ecuadas que significan un csñmulo a los ha-
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bitantes de esa zona tan a lejada. O c ese mismo orden 
se realizan obras y estudios en las costas de ayarit 
y en las costas de Ja lisco. Asimismo, se realizan obras 
con carácter eminentemente socia l ta l'como la unidad 
ogropesqueia de las G uásimas, Son .. que mediante la 
construcción de un muelle pesquero y otros servicios 
conexos, diversifican la economía de esa colectividad 
Yaqui. 

IIL--ESTVDIOS, PROYECTOS 
Y REAU ZACIO ' 

P a ra poder otorgar debida atención a los proyec­
tos individuales en materia portuaria y cuyo carácter 
se ha planteado interiormente en términos generales. 
se cuenta con los siguientes instrumentos, órganos de 
trabajo dentro de la Dirección Genera l de Obras M a­
rítimas. 

P ara realizar el-estudio de la demanda de bienes 
y servicios se cuenta con las Oficinas de Esrudios 
Económicos y la de C ntastro y Estadística. La prime­
ra de ellas realiza el a ná lisis de la oferta de servicios 
y la cuantificación de las necesidades actua les y futu­
ras. La segunda investiga el estado actua l de las ins­
ta laciones y su funl"ionamicnto; realiza además inves­
tigación en el terreno de sistemas óptimos de opera· 
ción, planteando fina lment.- necesidades y cualidades 
que deben satisfacer las instaladones y sistemas exis­
tentes. En este í=ltimo aspee-to realiza además estudios 
sistemáticos en el campo de la adminish:ación por­
tuaria. 

Los estudios a cargo de la Ofkina de Medidas 
de Prototipo suministran los factores físicos determi­
nantes para la locali7ación de las obras. 

Los estudios urban~slicos. a cargo de la Oficina 
de Arquitectura y U rbanismo. persiguen lograr la in­
tegración de los servicios porhrarios con la ciudad. 

La Oficina de Proyecto Portuario in tegra los es­
tudios a nteriormente citados. en anteproyectos y pro­
yectos que deberá n formar parte de los plaM s d~ 
conjunto y programas para su estudio Íinal en el sec­
tor de la lngeniería de Proyecto. 

Las oficinas pertenecientes a Ingeniería de Pro­
yecto se avocan a IA ela borodón de o la nos. especifi­
caciones y precios u nita rios. lodos ellos a nteceden~es 
necesarios para poder entrar n la etapa de realización 
de los proyectos. 

La supervisión de la ejecución de los proyectos 
c1ucda a canto del D epartamento de lnc.pección y 
Control de Obras. así como de las R esidencias de 
Obras del Puerto. 

Con lo anteriormen'e expu esto !le indica en f ()r­
ma ¡?encra l la secuencia lógiCA de h\ nlaneación de las 
obrac; marítimas y se define su función dentro del des­
arrollo de conjunto de la economía naciona l. 

En esta forma. se vislumbra un horizonte pa r3 
alcanzAr mejores medios de vida parn los mexicanos; 
conocemos el camino. más ta mbién e está consciente 
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de lo largo del rec-orrido debido a la escasez de recur­
sos económicos compa rados con nuestras grandes y 
crecientes necesidactes. 

P a ra alcanzar la meta fijada queda sólo el cono­
cimiento y el continuo mejoramiento del actua l pro­
grama. así como su correcta reali7.ación a fin de lograr 
el óptimo rendimiento de cua nto se invierta en obras 
r>ortuarias en beneficio de M éxico. 

CO, CLVSLO ES: 

l. -El elemento téLnico que en los diversos niveles la­
bora en el logro de obras que afectan en cualquier 
grado la economía naciona l. deberá tener una cla­
ra conciencia de su ach1ación : para ello de consi­
derar : 
a) Que la planeación como concepto envolvente 

de la actividad. deberá estar presente en los 
diversos grados. que van desde la formulación 
de la política hasta la realización y ptiesta· en 
operación de proyectos. 

b) Que el curso de un proyecto desde su primera 
concepción como posibilidad hasta su plasma­
ción en realidades concretas, así como el pro­
ceso relroalimentador entre sus etapas inter­
medias. formen un todo orgánico en los divE'r 
sos niveles, y 

c) Que debe propiciarse en lodos los sectores de 
la admnistración pública el conocimiento de 
de esos procesos de revisión continua; no bas 
tando para ello que ta l hecho esté implícito en 
los a ltos ni\leles ejecutivos. sino creando una 
conciencia plena en toda la maquinaria oficial 
para que actúe en ese sentido. 

LA PROGRAM/\ClO COMO ESLABO 
· ENTRE LA POUllCA ECO O MICA Y 

LA ELABORACJO I DE PROYECTO 
DE OBRAS PORTUAR IA 

R ESU ME N: 

La ponencia intenta ubicar las obras portuarias 
dentro del marco de la economía nacional y de su des­
arrollo, pla nteando la ingenie necesidad de tratarlas 
como parte in~e{!ra nte de un todo complejo en el que 
es imprescindible seguir un criterio lógico en orden de 
programarlas y ejec-utarlas dentro de un proceso de 
planeación. Con esos propósitos se definen los concep­
tos de planeación y nrogramRción del desarrollo y se 
indican los medios idóneos para su consumación. 

E l sig'uiente paso es la elRhoración de proyectos 
de acuerdo con una secuela específica que permita es­
truch,rarlos y calificarlos v. por último. se ejempli fica 
con obras marítima!l ar.h1ales resumiendo la política, el 
progra ma. los estuclios. proyectos. reRlizaciones e ins­
trumentos con que la Secretario de M arina a taca sus 
problemas. 
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lnf orme sobre los estudios realizados 

por diferentes comisiones 

para la localización de un Puerto en 

la costa oeste de la Península de Yucatán 

o 

Con la idea de loca lizai- un puerto, en la Costo 
Oeste de la P enínaula de Yucalán, se han realizado 
diferentes trabajos n pa rtir d el año de l()34, en el que 
a instancias del Gobierno de Y ucatán, el entonces D e­
pa rtamento d e Marina de S.C.O.P ., envió u na comi­
sión a hacer es tudios y levantamientos lopohidrográÍi­
cos a Puerto Morelos, Q. R .. sitio que en un principio 
se consid eró podría ser de utilidad. E sta primera co­
misión, después de rea lizar a lgunos reconocimien tos 
y trabajos topohidrográÍicos, dio la siguiente conclu­
sión: 

Q ue la Bahía de Puerto Morelos, formada por 
arrecifes coralíferos paralelos a la costa , presenta po­
cas características buenas para su utilización como 
Puerto de A ltura, más que nado, por la estrechez de 
la zona probable d t> 1.1tilizr1ción, además que los bar­
cos tendría n que hacer su enlr, da con temporal por 
una banda lo que haría que con ma l tiempo Fuera 
prácticamente inútil, sin descontar que la faja costera 
está inmediata a una zona pan~anosa que impediría 
el desarrollo de la ciudad futu ra. 

E n el año de t g3R. una comisión al mando del 
General Juan Anclrew A lmazón. hizo un reconoci­
miento de las costas de Yuc;:i.tán y Quintana R oo t\ 

bordo del cañonero Querétiuo. llegando en síntesis 
a las siguientes condusionf's : 

D esecha como lugar probable para ubicar el 
puerto, a H olbox. por sus fondos rocosos y por la 
necesidad d e cuantiosos dragados. 

Dec;echa a T ulún por la estreche7 de la Bahfa. 
poco calado y su complf'ta expo!li<'ión o los temporales 
del Sureste. 

Desecha Puerto Morelos por la n"que11<'z de la 
Bahía y la cadena de a rrecifes paralelos a la co.c;ta 
que dificultan la navegación y la hacen peligrosa. ad e-
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Por el lng. H éctor Paz Puglía 

más de estar expuesh1 a los tempora les del sureste, 
norte y noreste. 

Propone finalmente como sitio adecuado para 
ubicar el puerto, la Bahía de Isla Mujeres, pero sin 
especificar de un modo claro el sitio donde debería 
construirse. 

En 1940 la naciente ecretaría de Marina. nom­
bró una comisión técnica pAra estudiar las posibili ­
dades de constmir un puerto en el lugar que fuese 
más conven ien ~e dentro de la Bahía de Mujeres. 
E sta comisión, hizo levantamientos topohidrográficos 
en dos zonas. frente f\ las ruinAs a rqueológicas de 
E l M eco, y frente a l lugar conocido como el vara­
dero. Esta rornisión. después de analizar las posibi ­
lidades de ambos sitios y compararlas con Puerto 
Morelos, no hizo o no pudo definir el mejor sitio para 
la construcción del puerto. 

En 1947, se realizó un nuevo estudio por una 
comisión a l mando d"I Con tralmirante Rubén de 
Gante v M endo7a, quC' hizo sondeos hidrográficos y 
levantó. dos poligonales a biertas en la costa; dedu­
ciendo finalmente. que el sitio adecuado estaba en 
las iruuediorioncs de El M eco y asentando que el 
puerto podria tener nn calado hasta de ta·. 

En el año de t 9,0. el l ng. Frank C. Carey, lng. 
Consultor de la P residencia d e la R epública. realizó 
un breve estudio de gabinete. en el que propone que 
el puerto debe ubicarse en la Bahía de Puerto Mo­
relos: incluye una estimación d el costo d .e las obras. 
y Írancamente el Lrahajo no merece considerars·e. por 
la ausencia total de elPmentos de juicio que apoyen 
to l solución. 

En 1951. el lng. Eugen io Urtusáslegui presentó 
un a n.Lcproyecto d e puerto. localizándolo en lo ense­
nada Xail. situada en~re punta · Sam· y el Varadero. 
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proponiendo dos probables cana les de acceso, uno por 
la parte norte de la Isla Mujeres, dragando una pe­
queña faja a la cota de 6.oo metros y otro, con la 
entrada por la parte mr, también CQ,n a lgunos draga­
dos por realizar. No existe ningun~ memoria al res­
pecto, sobre la bondad de este anteproyecto, sin em­
bargo en el plano presentado, se aclara que el lugar 
es basta nte abrigado contra los vientos reinan tes y 
que las embarcaciones, en caso de mal tiempo, po­
dría~ refugiarse a l socair~ de lsla Mujeres. 

En el año de 1956, la Dirección Genera l de 
Obras M arítimas, envió u na comisión a realizar es­
tudios, encabezada por el lng. Gabriel Ferrer del 
Villar, y que por circunstancias no conocidas sólo ini­
ció traba jos topográficos, de los que se terminó única­
mente una trian gulación. 

E n el mismo año de 19')6, la C ompañ:a "Dise­
ños, l nvestigacio~ei y Consultas". hizo con trato con 
la Secreta ría de Miu ina, para realizar estudfos en la 
Bahra de Isla Mujeres tendientes a localizar un puerto 
(Posteriormente se detalla). 

En julio de 1 Q56, se envió otra comisión de la 
Secretaría de M arina a revisar y supervisar los traba­
jos de campo realizados por D .I.C.S.A. Esta última 
comisión aparte del informe sobre ef trabajo de 
D .l.C.S.A., enlregó un estu dio general sobre las con­
diciones físicas y económicas de la zona. en el que 
el l ng. M anuel Coria Treviño, propone u na ubicación 
del puerto la la(tllna de Bojorquez, situada entre Pun­
ta C alcún y el Canal de N izuc. 

Someramente se ha n expuesto todos los trabajos, 
que de 1934 a fa fecha se han realizado con el pro­
pósito de localizar Puerto Juá rez. D e ellos se despren· 
den dos conclusiones coincidentes en mayoría: 

rn ....... D esechar Puerto Morelos. Q ue se despren­
de de los estudios dc1 D epartamento de Ma rina en 
1934, de la Comisión del General A lmazán en 10;8. 
de la Secretaría de M arina 1. 040, del estudio del Con­
tralmirante de Gante y M endoza 1947. D e un infor­
me del C onsejo Consultivo de 1052, del estudio de 
D . I. C.S.A. de 1 956. y del estudio de I a Comisión 
de M arina también del año de 1956. 

2a ....... Prácticamente todos los estudios y recono­
cimientos, están acordes en que el ú nico siti.o viable 
para ubicar el puerto es la Bah ía de Mujeres; salvo 
la opinión del lng. Frank C. Carey que no merece 
c:omentarios. 

A ceptando a priori que ef mejor sitio p ara el 
puerto es la Bahía de Mu jeres. queda por d ilucidar 
cuál entre todos los lugares propuestos reúne las me­
jores condiciones. 

T odas las proposkiones comprendidas entre 1934 
y 1952, están fundadas t:nicamente en la observación 
superficial de la zona , y si b ien son ú tiles como ante­
cedentes para un estudio más serio no pueden con­
sidera rse en modo alguno como definitivas. En tal 
virtud. sólo quedan por analizar las proposiciones he-
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chas en 1956 por la Cía. D .l.t.S.A., y la de la Co­
misión de M arina del mismo año del lng. Manuel 
Coria, que son las (micas en el que el problema ha 
sido estudiado u n poco más a fondo. 

E l estudio presentado por la Cía. D .l.C.S.A. 
comprendido en dos vastos volúmenes (pueden con­
sultarse en el Archivo de P lanos del D epartamento 
de Planeación) se sintetiza a continuación en sus te­
mas más importantes: 

C ICLONES.,-, (tema O) El estudio teórico de 
condiciones ciclónicas idea lizadas es aceptable, a un­
que podría objetarse. que los tiempos máximos de 
duración están excedidos, ya que los ciclones son cam­
pos de vientos móviles y en tales condiciones, parece 
d ifícil considerar una misma dirección del oleaje para 
duraciones, como In correspondiente al S-3 7 ° - E con 
42.5 horas y un fetch constante de 4 t 7 km. A pesar 
de lo expuesto y dada la imposibilidad de hacer un 
trabajo más preciso por la carencia de buenos da tos 
meteorológicos. se puede decir, que es úti1, coñ las 
naturales limitaciones en estudios de este tipo: 

MA REAS.,-, (tema D ) , e tienen da tos de ma­
reas correspondientes a un a ño de observaciones, he­
chas por dos reglas mareas, una situada en Isla 
Mujeres y otra en el sitio actualmente denominado 
P uerto Juárez. y que parecen su ficientes para las ne­
cesidades de diseño de obras en el lugar. 

ACARREO S.- (tema 0) para obtener datos 
cualitativos y cuantitntivos sobre acarreos litora les. la 
Compañ:a D.I.C.S.A. con· ruyó dos espolones. situa­
dos, uno en las cercanías del canal de N izuc y otro 
en el sitio llamada P11nta Sam. E l suscrito tuvo opor­
tunidad de ver los espigones construidos y se puede 
afirmar, que su pequeñez y su deficiente construc­
ción, de poca u tilidad pudiera ser para cuantificar el 
acarreo litoral. El tipo de construcción (enhuacalado) 
pemutía el paso de material en suspensión, además 
del que lógicamente rebasaba la punta, que se en­
contraba en un caso, a la cota de t .oo metro y en el 
otro a la cota de 2.00 metros. 

El esludio teórico de la estabilidad de la playa 
a partir de los vientos, no parece ser de mucha utili­
dad, ya que estudios de ese tipo pueden dar datos 
útiles, sólo en el caso de p layas abiertas; dada la 
ubicación del sitio propuesto para el puerto con Isla 
Mujeres prácticamente a l frente, así como la protec­
ción que da Punta Canean al Suroeste de la Bah ía 
hacen prácticamente nulas las conclusiones a l res­
pecto. 

El problema de acarreos litorales. está poco es­
tudiado, y aunque no parece revestir gran importa n­
cia, sería conveniente profundizar en el tema hasta 
obtener datos más precisos. 

SONDEOS GEOLOGICOS ....... (tema K) Se 
hicieron 32 sondeos geológicos de exploración y 7 son­
deos continuos. empleando p ara estos últimos máqui­
na rotatoria y sacándose muestras alteradas que se 
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sujela ro11 a pruebas de densidad, absorción y resisten­
cia a la compresión axial (no confinada ). 

l os planos de lor.alización y corte de los sondeos 
geológicos presentados por la Cía. J;).l.C.S.A.. mues­
tran que fueron escasos y muy a lejados entre sí, sin 
embargo dadas las condiciones tan particulares del 
subsuelo puede aceptarse que las conclusiones obte­
nidas son razonablemente veraces. 

OLEAJES.-(tema E) Todo el trabajo respecto 
a oleaje está realizado sig1tiendo el sistema de pla nos 
ideado por el lng. Ramón lribarren Cabanilles y des­
de luego. es material aprovechab le dentro de las li­
mitaciones propias de tal sistema. 

CORRIENfES.~(tema D) Se hicieron medi­
ciones con flotadores escasas y aisladas y poco se pue­
de obtener de ellas, además de que el tamaño de los 
flotadores implicaba una gran influencia debida a 
las condiciones de ,viento. 

D ada la existencia de una intensa corrfente ma­
rílima entre l sla Mujeres y el Continente (rama de la 
corriente del golfo) sería r.onveniente hacer medicio­
nes más minuciosas. valiéndose para ello de aparatos 
modernos ta les como el corrientómetro y el corrien­
tógrafo. 

OBRAS F.XTERIORES.---(tema F) l a locali­
zación de las obras y de acuerdo con las direcciones 
de oleaje consideradas es correcta. sin embargo las 
direcciones pueden no serlo, y en consecuencia tam­
poco la localización de los rompeolas. 

Por otra parte la realización de las obras exte­
riores implica la obtención de materia les adecuados 
para su conslmcción. de preferencia cercanos a l puer­
to: el estudio no menciona esta circunstancia por de­
más importante. y cabe aclarar que no se tiene no­
ticias de que en la Península de Yucatán o en Qufota­
na Roo existan materiales rocosos adecuados y ni si­
quiera agregados aceptables en el caso de que se pen­
sase en utilizar tetrapodos. E n tal circunstancia. con­
vendría hacer un estudio minucioso sobre tema de 
ta nta importancia . 

E n resumen. el t>studio genera l de planeación y 
diseño de Puerto Juárez realizado por la Cía. 
D .LC.S.A.. es aproverha ble en muchas de su s pa r­
tes, a saber: topohidrografía. planos de oleaje, ciclo­
nes. sondeos ¡,teológicos. mareas y parcialmente lo' de 
acarreos litorales. Poca utilidad prestan las medicio­
nes de corrientes y la 1ocali7.ación de obras debido a 
que no se tienen suficientes elementos de juicio. 

P or lo que respecla al estucho económico presen­
tado por la Cía .. está basado funda mentalmente en 
datos proporcionados por la S.C.O.P. en la memo­
ria correspondiente al a ño de t 9~"> y que en síntesis, 
justifican la creación del puerto. basándose en un su­
puesto movimiento turístico riue hacen ascender a 456 
personas y 228 aul·omóviles diarios. o sea un movi­
miento de t66.1140 turistas al año. para una entradn 
anual por ese conceplo de $728. 195,000. Estos datos 
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son calculados. y no pueden tomarse muy en serio 
dado que dependen de factores tan imponderables 
como son la propio preferencia del turista de lo ade­
cuado de instalaciones que le- den comodidades y de 
muchos otro3 factores que sería prolijo enumerar. 

La zona, a pesar de sus bellezas naturales y de 
las minas a rqueológiras, carece de los más elementa­
les requisilvs de salubridad, es intensamente palúdi­
ca y puede decirse que toda la costa oeste de la P enín­
sula de Yuc-atán y la costa de Quintana Roo tienen 
una a ngosta faja litoral inmediata a una serie de la­
gunas, esteros y pantanos muy difíciles de sanear; por 
otro lado. no existen fuentes de agua potable ni en 
cantidades ni en calidad, no solamente en Puerto 
Juárez, sino aún en Mérida donde ésta es de bajísima 
calidad; el porcentaje de enfermedades de tipo hídrico 
y las parasitosis en alto. En síntesis. el basar la cons­
trucción del puerto en una supuesta corriente turís­
tica. es francamente deleznable; aunque. cabe la po­
sibilidad de construir estridamenle un alracádero ):>ara 
F erries que cumpla el compromiso establecido con la 
República de Cuba. para integrar el circuito del Golfo 
y del Caribe. D esde luego, debe considerarse que 
tal circuito en su parte terrestre, y por lo que corres· 
ponde a México, está bien lejos de ser terminado. 
udemás de que se ignora hasta dónde está n avanzadas 
las obras terrestres y marítimas que le corresponden 
a Cuba y sin las cua les el Funcionamiento del cir­
cuito. 

No cabe en modo a lgnno. pensar en la construc­
ción de un puerto comercial. debido a las precarias 
condiciones actuales del territorio de Quintana Roo y 
el Estado de Yucatán (H ínter land del puerto) ya 
que son zonas de economía más bien pobres y además 
carentes de las más elementa les condiciones para un 
desarrollo económico d igno de considerarse en un Fu­
turo inmediato. 

Por lo que hace al trabajo presentado por la 
Comisión que encabezó el lng. Coria está mejor fun­
damentado en lo económico, pero al igual que el de 
D.l.C.S.A., carece de estudios físicos suficientes para 
a firmar la bondad de su proyeclo. ya que esa comi­
sión careció de un presupuesto que le permitiese hacer 
estudios más completos. 

Con los estudios anteriores y complementándolos 
con los dat~s estadíslicos "del Sea and Swell clel 
Hidrographic Office de los Estados Unidos". se pu~­
den obtener algunas conrlusiones complementarias 
que pueden ser de s;.1ma utilidad. D e los cuadros 
(anexo 2) sobre las condiciones de frecuencia de 

oleaje para esa zona. se desprenden dos da tos muy 
importa ntes: 1 o. Q ue el oleaje tanto de Sea como de 
S,.,,ell tienen unr1 direr.ción resultante que oscila entre 
N 72 ° E y 730 ° 40' E v 20. Que el oleaie rei­
nante se sitúa prár~kamente entre el Este y el Este 
Noroeste de donde se ronrluye Que existe una rnfmi­
l'iesta tendencia al acarreo litora l del Sureste al Nor-
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oeste. S in emb argo d e la observación de aerofotogra ­
fías y planos d e la zona se aprecia que el acarreo 
sólo existe a partir de Punta Cancún. ya que la playa 
hacia el otro lado toma una orientu,:ión del Suroeste 
a l Noroeste. que es prácticamente tan gente al oleaje. 
y en esas condicionfos esa zona tiene acarreos del NE 
al SW ; en cambio de Punta Can<'Ún hacia den ::ro 
d e la b ahía existe In tenden cia al acarreo pero sólo 
con aportes locales. En to) virtud la p laya de punta 

· Cancún al Noroeste presenta características de estar 
siendo erosionada. lo que se prueba por la cercan:a 
de la cmva de 4.00 m .. d esde la L aguna d e Bojórquez 
hasta más o m enos un kilómetro de la d esembocadu­
ra de I izuc, donde se empieza a a lejar de la costa 
hasta ubicarse aproximadamente a un kilómetro en 
ÍTen te a la boca m encionada. E sta conformación de 
la batimetría. p uede deberse a que la marea produce 
una notable corriente. que a l salir del estero de N izuc 
trabaja como un eipigón. conteniendo los pocos aca-

: rreos existentes. 

Si esta teoría es cierta. y tiene visos de serlo, la 
ubicación del atracadero para F erries. podría hacerse. 
tanto en la L aguna de Bojórquez como en el estero 
de izuc, sin temor a (.:!randes acarreos litorales. más 
bien el problema sería de erosión , pero sin ser grave. 
ya que aerofotogrofías de 1945 muestran que los cam­
bios habidos ron respecto a los levantamientos de 
1956 son prócticamente ina preciables. 

Existe otro problema por d emás importante : los 
oleajes que a fectan la zona. provienen aproximada­
mente en un 75% del primer cuadrante (como ·se 
aprecia en el Anexo "A") y en esas condiciones toda 
la zona de la costa comprendida entre Punta Cancún 
y la terminal d e la Carretera M érida-Puerto Juárez 
qu eda batida por el oleaje (Ver cuadros an exos d e 
frecuen cia de oleaje) , en la época que se indican. 

Considera.da la situación a ntes expuesta. obliga 
a pensar en la necesidad ineludible d e obras exterio­
res. sin embargo también es muy d e considerarse que 
los Ferries que supuestam ente harán el servicio enl.re 
C uba y P uerto Juárez (Anexo ~) no son barcos aptos 
para travesias con mar en mala s cond'icion es~ con lo 
que en mal tiempo el puerto sin obras exteriores. se­
ría inútil. p<'ro a l mis mo tiempo la travesía sería im­
posible; obviamente y dadas esas condiciones se p o­
dría pensar inclusive en poner un a tracadero para 
Ferry en cualquier sitio comprendido entre Calcún y 

fizuc sin nin guna protección y solamente orien ~án ­
dolo de manera tal que quedara aprobado a los tem­
porales reinantes y que no trabajase cuando las con ­
diciones del tiempo no lo p ermitieran. 

Complementa ndo la proposición anterior se in­
cluye el anexo 4 con u na proposición d e localización 
de la obra y que cumple con las condiciones antes 
mencionadas. 
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Anexo No. 2 

CONDICIONES DE SEA PARA 
ISLA MUJERES P. J. 

FRECUENCIA EN 10 AI\JOS 

Mes No obs % Cnlma N ~ E SE s 
Enero 367 7 8 '.28 42 10 o 
Febrero 406 16 9 28 31 18 o 
Marzo 6o6 3 o 25 44 19 o 
Abril 678 '.2 o '.21 48 '.20 o 
Mayo 838 5 o 23 45 19 o 
Junio 609 3 o 15 6o 16 o 
Julio 744 3 o 21 63 ti o 
Agosto 6:n 6 o 23 59 7 o 
Sept. 342 11 o '.25 44 8 o 
Oct. 491 5 ti 39 '.29 o o 
Nov. 254 s 17 32 'l l o o 
D ic. 390 5 14 36 '.23 o o 

Suma 71 59 316 509 128 o 

,. 
co DTCJONES D EL S\ VELL PARA 

ISLA MUJERES P . J. 

10 .1\.1\JOS 

Mes Noohs % Calma NE E SE s 
Enero 304 1 'i 7 27 41 o o 
Febrero 335 10 11 29 30 15 o 
Marzo 471 1:, o 21 39 17 o 
Abril 522 '.2'.2 o 17 41 14 o 
Mayo 634 '.21 O; '.20 41 14 o 
Junio 468 12 o 14 57 15 o 
Julio 630 16 o 16 57 11 o 
Agosto 5 311 • 2 4 o 19 48 8 o 
Sept. 285 27 o 2l 39 7 o 
Oct. 387 '.28 7 39 2l o o 

ov. 185 21 11 38 21 o o 
Dic. 300 21 10 3Q l2 o o 

234 46 301 458 101 o 

nexo o. 3 

CARACTERISTlCAS DEL FERRY PARA uso 
ENTRE CUBA Y MEXICO (DATOS PRO. 

PORCJO. ADOS POR LA SRIA. DE 
COMU ílCACJO F.:S Y OBRAS PU-

BLICAS E . AGOSTO f)E 1()60) 

• Perry de construcción Írancesa 

Eslora 105.40 M. 
Manga 15.00 M. 
Puntal a cubierta prin-

cipal 
Puntal a 2a. cuhierta 

8.30 M. 

(cubierta de salida) 
Calado 

4 75 M. 
3.73 M. 

Capacidad: 80 automóviles 
10 autobuses 

280 pasajeros 
200 Ton. de flete 

Velocidad 18 nudos 
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Moderno P11,erLo de Acajutla en la Repúblicn ele El al1Jador 

Breve relato sobre la construcción del 

nuevo puerto de Acajutla 

INTRODUCCION 

La prosperidad de E l ... a lvador depende grande­
mente de una bala n7.a comercial favorable. E n visla 
del papel preponderante que juega el comercio inter­
nacional en la economía del país. es esencial f omen­
tar tal comercio, proporcionándole más y mejores 
Íacilidad<>s de transporte. 

F ue duranle el conílicto de Corea, que el Go­
bierno tuvo la feliz idea de reunir a banqueros. in­
dus~ria les y comercian tes del país, pa ra comen~ar con 
ellos. entre otrns cosa . las dificu ltades comunes para 
la importación de mercaderías a El alvador. e llegó 
a la c-onrlusión q ue el paíi. tenía inmediata necesidad 
de mejora r sus farilidades portua rias. 

A soliritud de nueslro Gobierno. el lng. Rica rdo 
M. O rtiz, fue designado por las l aciones nidas 
para venir a E l ... ah·ador a realizar la delicada tarea 
de recomendar las medida más adec-uadas para el 
mejora miento de nuestras facilidades portuarias. D es-

Rev1sTA TÉgNICA ÜBRAS MARÍTIMAS 

pués del estudio exhaustivo del lng. Ürtiz, el Go­
bierno decidió crear una lnstilución Autónoma. que 
fue llamada Comisión Ejecutiva del Puerto de ca­
jutla (CEPA). 

La CEPA fue creada para coordinar la planifi­
cación y ejecución de los trnbajos de construcción del 
nue_vo Puerto de cajutla v operarlo. una vez esté • 
terminado. 

D espués de varios ei.1t1dios ordenados por la 
CEP A. la Comisión sacó a concurso internacional la 
construcción del PuPrto. habiéndose otorgado el tra­
bajo a la firma olcmana a lzgiller J ndustrieubau 
GesellschaFL m.b.h. E l Contra to respectivo fue fir­
mado el 20 de abril de 1 ()56. por una suma de 

S$4.282.ooo.oo. 

La . upervisión de la obra ha sido encomendada 
a la fi rma inglesa Livesey & H enderson. 
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EL PROYECTO 

El Puerto de Acajutla consistirá en un muelle 
rompeolas de 763 metros de largo; el muelle de acce­
so tiene una longitud aproximada de 400 metros y 
una anchura libre de 7 metros; el cahezal de muelle 
tiene 37 metros de ancho. 

El nuevo Puerlo de Acajutla, dotado con lo más 
moderno en instalaciones porh1arias, constituirá un 
factor esencial dentro del desarrollo del comercio ex­
terior del país. L;is nuevas instalaciones, que se espe­
ra estarán terminadas en el 11ltimo trimestre de 1960. 
comprenderán una combinación de rompeolas con 
muelle de a traque. juntamen te con una bodega de 
tránsito, dos grúas de semipórtico. básculas, ele .. etc. 

Los barcos atracarán directamente al costado del 
muelle, eliminando así la operación de gnb~rraje. El 
desembarque de carga a granel será también posi-

faltando únicamente dos de ellas, las que estarán ter­
minadas en los primeros días del próximo mes de 
septiembre. Se inició, y ya está bastante avanzada, la 
erección de la bodega de tránsito sobre el cabezal del 
muelle, que ocupará una superf icte aproximada de 
..j,ooo m2

• Esta bodega será de gran utilidad. puesto 
que evitará demoras innecesarias en el despacho de 
los barcos y en ella se hará una distribución adecuada 
de la carga de importación, para facilitar su almace­
namiento en las bodegas de tierra firme. 

Las dos grúas ele semipórtico han sido instaladas. 
Estas grúas darán mayor flexibilidad a la operación 
del muelle, por cuanto muchos de los barcos que to 
can nuestros puertos no tienen el equipo adecuado 
para la descargA de su mercaderí:a. 

La CEPA ordenó a los Contrat istas de Cons­
trucción del muelle. la instalación de un sistema de 
amorliguadores de gran potencia. para evitar impar-

. 
1 ,. 

l 

Obras de Consl"rucci6n del Puerto ele A cajutla. ET Salvador. C A 

ble. El muelle tendrá cuatro atracaderos: los dos del 
lado protegido podrán ser utilizados en todo tiempo; 
y los del lado expuesto a l mar, siempre que no haya 
mar tempestuoso. 

E l muelle está siendo construido de tal manera 
que garantizará el manejo de la carga en forma rá­
pida y efectiva. Se estima que en él se podrán ma­
nejar unas 20 toneladas por hora. por escotilla de 
cada barco atracado. 

La construcción del moderno muelle de Acajutla 
ha entrado a su etapa final. Se han construido prác­
ticamente todas las células del cabezal del muelle. 
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tos d irectos de los harcos en la estructura del muelle. 
La instaladón de estos amortif!uadores eshí ya ba~ 
tanle avanzada. 

La firma M. C. Henríquez y Cía. de esta locali­
dad. fue la ganadora del concurso promovido por la 
Comisión para la pintura de protección del muelle. 
El proceso que se está utilizando es una galvan izfl­
ción en Írío en toda la parte metálira del muelle ex­
puesta al aire. El trabajo es enteramente salisf artorio 
y se encuentra yo considerahlemenle avanzado 

La instalación del sistema de protección cató­
dica que protege la parte del muelle sumergida en 
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el agua, se continúa a medida que adelantan los tra­
bajos de construcción de céhJas. Este sistema. com­
binado con el de pintura de protección, garantizan 
una larga vida a l nuevo muelle de A~ajutla. 

E l pavimento de hormigón del muelle de acceso 
se encuentra bastante avanzado. esperándose su com­
pleta terminación para dentro de los próximos meses. 

Por ser A cajutla el desarrollo de un proyecto 
nuevo en todos sus aspectos. ha permitido a la CEPA 
preplanificar todas sus operaciones y distribuir inte­
ligentemente las zonas para las industrias que se es• 
tablecerán en el nuevo Puerto. Está creciendo dentro 
de ese clima industrial y nos sentimos seguros que 
habrán muchas nuevas industrias que querrán esta­
blecerse a llí, contribuyendo grandemente al desarro­
llo económico del Istmo Centroamericano. 

' 

• 

• 

En el patio de bodegas existe también espacio 
amplio para el a lmacenamiento de mercadería al aire 
libre. 

Las actividades de construcción en tierra firme 
se encuentran en pleno dei::arrollo. Además de los tra­
bajos de construcción de bodegas hay muchas otras 
obras que realizar, como son : la construcción del edi­
ficio de Administración , desagües, abastecimiento de 
agua, aisla miento del recinto fiscal. canalizaciones 
eléctricas. 64,000 m2 de pavimento de hormigón y 
asfalto. etc., etc. 

EQUIPO D E MANFJO D E CARGA 

Un puerto no podría operar eficientemente si 
no se dotara del equipo adecuado para manejar la 

• 

• 
Otro aspecto de las obras clel Puerto de Acajutla 

El Puerto tendrá un patio de bodegas que, ~an­
do esté tota lmente terminado. podrá servir a un mo­
vimiento de unas 2 .000,000 de toneladas de carga. 
Recientemente la CEPA adjudicó el contrato de 
construcción de las cuatro primeras bodegas, por un 
costo total de US$1 t 1 ,4 10.84. D ebido a la gran ver­
satilidad que el sistema presenta, la Comisión decidió 
construir las bodegas para el Puerto de A cajutla, d e 
hormigón con b óvedas de concreto a cañón corrido. 
De esta manera se garantiza rá su fácil mantenimiento 
y la construcción ofrece gran resistencia asísmica y 
contra la corrosión. ÍActor importantísimo para las 
construcciones a la orilla del ma r. La construcción de 
e-s\as cuatro bodegas podrá servir un movimiento de 
unas 400,000 toneladas de carga al a ño. 
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carga. P or consiguiente, la CEPA ha previsto la ne­
cesidad y está para adquirir equipo suficiente y de 
lo más moderno, como son : camiones elevadores de 
horquilla, grúás automóviles, tractores, remolques, 
etc., etc. 

A simismo. y pnra asistir a los barcos en las 
maniobras de a traque y zarpe, la CEPA hará cons­
truir un remolcador de gran potencia. 

Para la adquisición del equipo necesario, la 
CEPA invertirá una suma del orden de ........ . 
US$ t .OOO,OOO.OO. 

Por la instalación de dos modernas fábricas de 
harina de trigo . en Sa n Salvador, se ha p~evisto la 
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necesidad de manejar en Acajutla el trigo y otros ce­
teales a granE-1. P arn esto se está realizando u n estu­
dio económico de IR f aC:ibilidad d el proyecto y deniro 
de poco se hará el concurso respeclivo. 

TRAN. PORTE l !TERNO 

La distribución de la mercadería para consumo 
inlerno del país, así c:omo en otros mercados centro­
americanos, pued e ser manejada Íácilmenle por el sis­
tema existente de carreteras. Asimismo, se pueden 
utilizar las Íücilidades actuales d e transporle d e "Fe­
rrocarril de El Salvador". 

ueslro gobierno eslá construyendo en la ac­
tualidad la Carretera del Litoral. que estará terminaJa 
totalmente a mediados de 1061. E ste nuevo camino 
está ya parcialmente en uso y servirá a todos los cen­
tros de consumo y producción a lo largo d e Ja costa . 

• 

• 

financi1:1r las obras portuarias en tierra Íirme, tales 
como la construcción de bodegas, edificio de adminis­
lo el to. de marzo de 1976. Posteriormen te y para 
!ración, urbanizaciones. ele., ele., c11va realización le 
I' ue encomendada a la CEPA por f'Í Gobierno Cen­
tra l, se autorizó una segunch1. emisión de Bonos por 
un lota! de US$5.ooo,ooo.oo, también a 20 años de 
plazo, con vencimiento el 1 o. de julio de 1980. 

Las dos emisiones tienen carnrleríslicas idén ti• 
cas : los Bonos devengan el 6% rte interés anual y su 
amortización será escalonadfl a partir del I o. de sep­
tiembre de 196j, parn la primera emisión, y desde 
el 10. dt> junio d t<> 1 ()76. parn la segunda emisión. 

Por ley. el Gobierno df' El Salva dor garantiza 
incondiciona lmente f'I paao del capital e interés de 
los Ronos. El capiLal y los interese.,; están exentos de 
lodo impuesto presente o Futuro en E l Salvador, tanto 
Íisniles como municipales. incluyendo espedficamente 

• 

• 
Obras del Muelle de Aoa;utla, m af11rulor, C. A. 

Cuando esté lerminadR. roneclará con la Carretera 
del Pacífico de Guntcmala . E s te año el Gobierno ini­
dará la construcción ele los caminos de nlimenlación 
de la Carretera del LilorRl. 

FTNANCIAMfEl\1TO 

Por primera vez en la historia de E l ... a lvador. 
un proyecto de esta magnih1d ha sido financiado en 
el país. 

Para financiar la construrción del Muelle. la 
CEP A lanzó una emisión de B onos por un total de 
US$7.500,ooo.oo, a 20 año.e; de plazo, con vencimien-
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impuestos sobre la rc>nta. vio lidad. sncesora les y d e 
llonación . 

La CEP A ha vendido totalmente la primera emi­
sión de Bonos y la segunda tuvo una aceptación ver­
daderamente asombrosa. yo qne en poco menos de 
una semana, la Comisión había colocado en el mer-
rndo lora! de inversiontstas. la ('a nl idad de US ..... . 
$ 3 .400.000.00. 

üESARROLl .O DE LA ZONA PORTUARIA 

Con la construcción del nuevo Puerto de Aca­
jutla. esa zona está tomando ttn gran auge industrial. 
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En ella se instalarán dos grandes refinerías de petró­
leo para producir cad a una de ellas 10,000 barriles 
diarios; una p lanta de fertilizan tes se instalará tam­
bién en Acajutla, que producirá 180,000 toneladas 
anuales de complejos químicos para abastecer al mer­
cado centroamericano. 

Asimismo, se prevé la instalación de varias bo­
degas d e particulares. t anto indus triales como de ins­
li.tucio~es financieras y el desarrollo eventual de una 
zona Franca. 

En esta Zona se elaborarán productos de consu­
mo inlerno y d e exportación. El costo para fabricar 
los productos dentro de esta zona franca será natural­
mente, m:nimo, porque la mercad ería que allí se pro­

duzca podrá ser eXl)QrtRda libre de impuestos fiscales 
o municipales. 0 

La CEPA ha comprado grandes extensiones de 
terreno, ideales para la erección de edificios pesados. 
Estos terrenos son obtenibles ya sea por compra o 
por arrendamiento, a términos razonables. 

EL FUTURO DE ACAJUTLA 

El Puerto de AcAjutla fue el primero de la Ca­
pitanía General d e Guatemala durante Ta Colon:a. 
a grado que de allí pnrlió la expedición de Don Pe­
dro de A lvarado, con el in tento de conquistar el P erú. 
Durante la Colonia f11e también el Puerto secreto de 
salida del Bálsamo de El Salvador, errónwmente lla­
mado "Bálsamo d el P erú". A pocos metros de aquel 
Puerto, se está e:onsh·uyencto el nuevo, que en el fu­
turo ocupará un lugar preponderan:e en la economía 
centroamericana. como lo hizo en tiempos de la Co­
lox¡a. 

D e hecho, el movimiento combinado de carga ge­
neral. con la materia prima para la planta de Tertili­
zantes, refinerías de pPlróleo y cereales a granel. hará 
que den tro de muy pocos años sea necesario ampliar­
lo. Por consiguiente, la Comisión ha encargado estu­
dios de ampliación del Muelle, para poder llegar has­
ta duplicar su capacidad den~ro de los próximos 7 u 
8 años. 

Actualmente, lns distintas Aduanas de la Repú­
blica manejan, exclnyendo la carga de origen centro­
americano y partidas menores de 200 tone!adas, unas 
400 mil toneladns anuales. Se espera qu~. dentro d e 
breves años, Acajutla manejará el 50 o más por ciento 
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de la carga, lo que significa. to~ando en cuenta un 
incremento conservador del 4 % anual. que operará 
con unas 400,000 toneladas. 

Los p lanes de ampliación del muelle incluyen 
una extensión de unos 1 50 metros de longitud, si­
guiendo el mismo eje que el muelle actual; la cons­
trucción en el muelle ele acceso, de una plataforma 
para dar servicio de gaLarra y, eventualmente, la cons­
trucción de un malecón para lelo A la costa, en la zona 
protegida del muefle. 

El método ingenioso d e la C'onstrucción del nuevo 
Puerto, ha sido ohjeto de comentarios favorables de 
muchas partes del mundo. Su éxito, como puerto mo­
derno y eficiente, está d esde Ahora garantizado por la 
firme determinación de nuestro Gobierno de colaborar 
con la empresa privada para acelerar el desar¡ollo in-
dustrial y económico de nuestro país. • - -

JNVFRSION EN EL DESARROLLO 
PORTUARIO DE ACAJUTLA 

Construcción del Muelle 

Contrato ................ $ 10.705,000.00 

O!)ras Complementarias 4 .000,000.00 S 14. 705.000.00 

Ohras en Tierra Firme 

ConslTucción de Bodegas. . $ '2 800,000.00 

Edificio de Administración 

y otros ......... .. ... . 

P avimentos ............. . 

Dis tribuc ión de Energ!a 

Eléctrica .......... . .. . 

Servicio T elefónico ...... . 

Drenajes. Agua, etc. . .. : . 

A islamiento del R ecinto ... 

Equipo para manejo de ce-

reales a granel ........ . 

Equipo de manejo de carga 

lnversión Total: 

o sean: 

650.000.00 

1 .400,000.00 

350,000.00 

'200,000.00 

770,000.00 

100.000.00 6.270,000.00 

1.500.000.00 

'2.500.000.00 

$24.975,000.00 

uss 9.990,000.00 

Nota: Esta cifra no incluye costos de financiamiento. ser. 
vicio de intereses sobre Bonos, Adminislra~ión, etc. 
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TEORIA DE 
LAS OLAS 

Por FRANZ VON QERTSNER 
(160 ,, 

Traducción del lng, 
o 

JULIO DUESO 

PÁRRAFO 17.-Estas ecuaciones nos muestran 
que las partículas de agua en el estado de olas t ienen 
dos movimientos: 

t 9 U no rectilíneo, uniforme y horizontal 

a~ 6 ut 

común a todas las partículas (y que prueba, en d iver­
sos casos, los cambios de magn itud de los cua les ha-
blaremos más tarde, párrafo 22). · 

2
9 Otro, un movimiento circular teniendo por 

proyección horizontal y por proyección vertical : 

- r sen <I> , y r sen vers <1> 

ut ut 
- r sen -- . y r sen vers --

a a 

Cada partímla de agua gira, o recorre una cir­
cunferencia de círculo, y, a l mismo tiempo, es trans­
portada horizon taJmente con la velocidad u. Estos dos 
movimientos son , uno y otro, unif onnes. y su compo­
sición conjuntf1 produce estos salientes y estos huecos 
que son visibles en las oh~s del mar. 

l a simplicidad. que la natura leza gua rda en tan­
tos otros fenómenos. será todavía . aquí, objeto de 
nuestra admiración. 

Un péndulo simple cuya longitud es, al doble 
de la longitud de las olas. como la circunferen::ia de 
un círculo es a su diánaetro, cumple sus oscilaclones 
en el mismo tiempo y pone cada molécula de agua a 
recorrer sus círculos enteros, o a llegar, en virtud de 
sus dos movimientos, del vértice de u no ola a l vér~ce 
de la ola siguiente. 
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Continuación • t 

PÁRRAFO 18.-Pero los diámetros 2r de los círcu­
los así descritos por las moléculas no tienen todos el 
mismo tamaño. Son, en la superficie de las aguas, 
igual a l alto de las olas. P or debajo, disminuyen en 
progresión geométrica, como lo vamos a demostrar ha­
crendo uso del principio de la · conservación del volu-
men de agua. ..-

Sean Fig. 4) AMN, am, los caminos que re~o­
rren , por debajo de la superficie del agua, dos partícu­
las supuestas próximas una a otra, y sean BC, be. los 
caminos respectivamente recorridos por los centros de 
sus movimientos circulares. Sean todavía A, a. los 
puntos más altos de los recorridos de estas moléculas 
y B, b, las posiciones correspondientes de sus centros 
de movimiento, encontrándose con A, a , sobre una 
misma vertical Gb, cortada en G por una horizontal 
G H supuesta ser la línea de los centros de circulación 
de las moléculas de la superficie superior y libr del 
agua . 

D espués de un lapso de tiempo t, supongamos 
que estos centros G. B. b. hayan llegado a H. C . c. 
Como los centros de rotación se mueven todos unifor­
memente co'n la misma velocidad aae hemos llama­
do u. se tiene (párra fo 1 6 evuación [O]) , 

GH = BC = he = ut = a el> 

y la linea H Cc eg siempre llna vertical. 
Hagamos el á ngulo 

HCM = H cm = 4> : 

y los radios circulares a lrededor de los centros B.C.b.c, 

CM = BA : cm = ba 

de manera que. en el tiempo t. las pa rtículas de agua 
primitivamen te en A y a han llegado a. M y m. 
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Como estas partícu las no se separan (párrafo 5) 
de sus caminos AM. am. podemos imaginamos éstos 
como dos orillas o dos paredes entre las cuales se mue­
ve el agua. Los mismos -Yolúmenes de agua d eben pa-

. . m r en cada instante a través de totlas las seccion es 
transversales me d el espacio AM ma. eslando h ech as 
estas secciones normalmente a las dos orillas AM. am 
que suponemos infinitamente próxim.as una a otra. 
Consecuentemente. los productos de cada sección nor­
mal me por la velQcidad v con la cual el agua la atra­
viesa son todos ig~ales. Se sabe también que esta m is­
ma igualdad de los productos de las á reas de las sec­
ciones por las velocidades correspondientes se reduce 
del principio de la incompresibilidad d el agua o de la 
invariabilida d del volumen d e sus particulas. 

Para determinar el tama ño de la sección m e. sea 
por debajo de la horizontal d e los centros de c~rcula­
ción del agua de la super ficie libre, la profundidad d e 
los centros de circu ~ación de las moléculas MJnovién-

. dose sobre la línea A M N . 

He = zi y su incremento Ce = dz1 

y sean los radios de los movimientos circulares 

MC = AB = r: me = ab = r + d,r 

Cuando se traza mrni verticalmente. o pa rale la ­
mente a cCH. se tendrá, r.o.i siendo su s puntos de 
encuentro con MN. MC. MO. 

MO = fv'IC -mc = .- dr 

y, puesto que e l ángulo 

Moi = MCH = <I> 
se tien e 

Mi = - dr sen <I> ; oi = - dr cos <I> 

Sea d s=MN. el esp acio que e l punto M recorre 
durante el tiempo dt. d e donde MO= dx. ON=dy. 
Los triángulos semejantes Mir. MON dan 

ON dy 
ir = Mi --= - dr sen <I> --

oM dx 

De donde resulta. como mo = C e = dz'. 

. dy 
mr = Mo + oi - ir = dz' - dr cos <I> + dr sen <l> - -

• dx 

Toda vía puesto que el triá ngulo emr es también 
semeja nte a l triángulo OM . se obtiene para la sec­
ción : 

MO dx dy 
me = mr-- = dz' -drcos <I>) -- +dr sen <I> -

MJ ds d~ 

EJ volumen d e agu a que. en cad a segundo, se 
múeve a través de la sección me, es evidentemente 

dx dy 
me. v = (dz' - dr cos <l>) v --+ dr sen <l> v --

ds ds 
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Pero se tenfo (párrafo 16. é<'uaciones [K] y [L] ) 

clx r dy r 
v-- = u ( 1 -- cos <T> ) : v-- = u-sen <I> 

d.s a ds a 

llevemos estos va lores en nuestra expresión me.v. 
teniendo para este volumen de agua 

r rdr 
fQ] ... me. v = u ( dz' - dr cos <I> - - cos <I> dz' + -) 

a a 

Toda vía. puesto que esta expresión d eb e tener 
invariable el misJ110 valor para todos los puntos del 
trayecto AMN de la .partícula d e agua primitivamente 
en A. no debe depender del ángulo <}). y por consi­
guiente los términos que en e lla está n afectados por 
cos <I> deb en d esaporecer. 

D e ello se deduce 

adr + .rdz' = O de donde a log r + z' = constante 

P a ra la superficie de l agua. sea h el radto. d_ermo­
vimiento circula r. o sea 2h e l a lto de las olas. de ·modo 
que para z. = O se tiene · r = l,; es précisb hacerla 
constante = a log h. 

L a ecuación precedente da: 

' r z 
log- +-= 0 

h a 

y si se design o l.a b ase de lo_s .. logaritmos naturales por 
e. se obtiene finalmente 

[R] r = heª 

D e ello resulta inmediatamente que si se toman 
las profundidades z' del centro de circulación en una 
progresión aritmética o. z'. 'l,1.

1
, 3z' .. . los radios corres­

pondientes a l movimiento circular son 

7.' 2y' 

h. he ª· he 11 

de modo que siguen lr1 ley de una progresión geomé• 
trica decreciente. 

Pongamos en fin e l valor encontrado 

adr 
dz' = - --

r 

en la ecuac1on [Ql, tendremos para el volumen de 
agua elementa l que se mueve e n la unida d de tiempo 
a través de cada sección tra nsversal del espacio com­
prendido entre los dos ITayectorias sobre las cuales 
los movimientos d el flúido son compuestos del movi­
miento rectilín eo del que se h o hablado y de movi­
mientos ci rculares cuyos radios respectivos son r y 
r + dr 
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rdr n2 -r2 

[S] u(dz' + --) = -u-- -dr 
ll llr 

Párra fo 1 () ... 
La (Fig. 5) da una represen ~ación clara d e los 

d iversos movimien tos de las partículas de aguo a di­
ferentes profundidades. P ara figura r la superfide d el 
agua, se h a escogid o 

h -:. r (pa n.•1 z' = O) = a 

es d ecir que se supone la velocidad d el movimien~o 
horizon ~al d e las partículas de agaa justamen te igual 
a la velocidad de su movimien~o circu lar. En es~a hi­
pótesis la línea ABCDEFGHlKLMA d e las olas es 
una cicloide ordinaria con sus puntos de retroceso 
arr:iba. El centro del movimien to circular se mueve 
sobre la línea horizontal O, y la a ltura de las olas es 

AP2 = 200 = 2a 
o 

Por debajo d e la superficie libre e l agua ha to­
mado las p rofundidades Zo de los centros 0 1, 0 2, 0 .1 

en progresió11 aritmética, es decir 

3 
00, = ½a : 00, = a : OOs = - a 

'.2 

Los radios de Jo~ movimien ~os circulares que co­
rresponden a estas profundidades d e sus centros (m ")­
vimien tos que, como se ha dicho, se componen con el 
movimiento p rogresi-vo genera l de velocidad u en lo 
hipótesis d e inmovilidad d e las superficies d e presión 
constante. son, así, según la 
fórmula íK] 

ll a 
01 G, = -- = 0.6065 a; 0 2 G2 = - = 0.3679 a 

Ve e 

a a 
Üs G3 = -- = 0.223 1 a: O. G, = -0.1353 a ... 

ey-;;- e2 
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Los c:rculos que han sido descritos por f os pun­
tos O. 01, 0 2, o~ . ... como cen tros con estos radios, 
muestran las verdaderas magnitudes de los movimien­
tos circulares que se producen para cada punto de las 
horizon~ales resped ivas O: N 10 1: N202 ... y, 
también el d ecrecimiento progresivo de estos movi­
mien ~os a medida que se considernn puntos tomados 
o mayores profundida des 

En fin. se han ctividido las circunferend as de los 
c'.rculos en doce partes, y, por cada punto de división , 
se han rle terminaJ o por pun~os B,C.D ,E .... B1, C 1, 
D i ... B2. C 2. D2 ... del modo explicado en el pá­
rrafo 18. De esta manera AP. BC. CD, DE .. . A1B1, 
B1C1, C1D 1 .... A 2B2, B2C2, C2D2 ... etc .. son los 
espacios recorridos en los mismos tiempos por los pun­
tos A. A1 , A2 ... : y las líneas AA1, A2, As .. .. 
BB, . B2, Bs .. . , CCL, C 2. C a ... etc .. muestran las 
posicion.:)S donde se encuenJan los puntos de la línea 
vertical M1. A 2. A:i . . . después de lós,. mismos 
periodos d e tiempo. 

Así se ve cla ramente ~ue los mayores desplaza­
mien ~os verticales de las partículas flúidas tienen lu­
gar en la superficie su perior y libre. y que el movimien­
to del aaua en la s profundidades se aproxima mucho 
al recti líneo. lo que eslá d-.:: acuerdo con la experien­
cia de los nadadores mendonada antes (párrafo 2). 

E l hecho recon ocido. cfue las olas en su superfi­
c:e, no forman sino raramente una cicloide ordinaria, 
si no que adoptan más b ien la forma de una trocoid·J 
(de la cual la cicloide no es sino u n caso particular) 
n o cambia nada nuestra tesis: por~ue, se!!t:n la teoría 
que hemos expuesto, se puede tomar también para la 
sup2rf icie del agua en cualquiera de las líneas A1 B1 
Ci D 1 ••• A 2 B2 C2 0 2 ... etc., y el movimiento del 
agua por deba jo de e.;ta su perficie es siempre la que el 
dibujo represen ta. 
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Obtención de fórmulas 

exponenciales para calcular la 

altura del oleaje 

Por el l ng. GABRIEL FERRER DEL 
o 

VrLLAR. miembro ele la Sociedad 
Matemática Mexicana. 

En todos nuestros trabfljos an teriores de los cuales 
varios han sido publicados por la revista técn ica de 
OBRAS MARlTlMAS, las expresiones que hemos 
obtenido han sido ~odas fu.mciones potenciales. 

E l objeto del presente trAbaio es demostra r, aun­
que solamente sea para el caso de la a ltura del oleaje 
(en posteriores se anr1lizarán lf'ls restantes elem~n~os · 
del oleaje) que este elemento del oleaje se puede ex­
presar como función exponencü,1 de las variables: ve­
locidad del viento, f)E>ríodo del oleaje o fe~ch; y ade­
más efectuar un análisis comparaHvo de los resu hados 
que se obtenga entre lns expresiones potenC:ales y las 
exponenciales. 

E l orden que seguiremos para la determinación 
de las Funciones exponenciales serñ el siguien te: la 
primera expresión tendrá como variable a la velocidad 
del viento. la segunda a l período rld oleaje y la ter­
cera a la zona de generación o fetch ; respe'.ando• este 
orden anunciado, escribiremoc;: 

Tio = K · av ( 1) 

Expresión en In que (K) es un número real. 

Se cumplen además las condiciones siguien tes: 

1.20 ~ ho L. 15 (mts) 

5 ¿; v L. Ro (m i s= g.) 

Substituyendo estos valores en ( 1) obtenemos: 

1.20 = K · a5 

15 = K · a80 

dividiendo ( 1b) entre (ta): 
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de donde despejamos (a) median te el procedimiento 
siguien te: 

log 12.50 = 7~Jog a 

lo:;r 12.50 

. = log a 
75 

1.096910 

0.014543 

75 

po11 lo tanto: 

a= 1.0341 

y la expresión ( 1) se transforma en: 

110 = K · ( 1.0341 }V ( 1d} 

y se valorará (K) atilfaando primero los valores míni­
mos, escribiendo: 

1.20 = K (1.0341)6 

de donde despejando a (K) obtenemos: 

K = 1.01 5 

S i utilizamos los valores máximos escribiremos : 

1 s = K · ( 1.034 i) 80 

de donde desp eja ndo a (K) obtenemos: 

K = 1.0:29 

y fina lmente aceptaremos el valor medio, por lo que: 

K = 1.0:2:2 
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Entonces fina lmente nuestra expresión ( t ) se 
transforma en : 

ho = 1.0'.2'.2 ( 1.034 1) 11 

... 
Ahora nuestra variable independien te será: el 

período del oleaje (T) ~ escribiremos: 

En la que (K) ei; un número rea l. y se cumplen 
las condiciones siguientes : 

1.'l0 L 110 L 15 (mts.) 

6 6 T 6 '25 (s==~.) 

Substituyendo estos valores en 

1.'.20 = K · a6 

19 = K · au 

' 

( '.2) tendremos: 

(:2a) 

(:2b) 

dividiendo ( 2b) entre ('la) tenemos: 

12.50 = a19 

de donde despejamos a (a): 

log 1'.2.50 = 19 log a 

log 1'.2.50 
loga = ----

19 

log a = 0.05773:2 

o 

( 'le) 

19 

por lo que a = 1 . 1412 y · entonces nuestra expresión 
(2) se convierte en : 

Se valora (K) utilizando primero los valores mí­
nimos: 

1.20 = K · (1. 14 '.2'.2)6 

de donde deducirnos: 

K = o.5405 

Ahora u tilizando los valores máximos: 

15 = K · ( 1.142'.2) 25 

de donde se concluye q ue: 

K = 0.5405 

P or lo que finalmente la expresión ( 2) se trans­
forma en : 

ho = 0.5405 (1.14:22)T (2==) 

Respetando nuestro orden anunciado con ante­
rioridad, nuestra varinbl e será ahora la zona de gene­
ración o fetch. (f). P artimos de la expresión : 

T10 = K · al (3) 

En la que (K) es un número rea l y se cumplen 
fas condiciones siguientes: 

22 

1.20 L 110 L 15 (mts.) 

9 L f L. 5000 (Kms.) 

Substituyendo estos valdres tendremos: 

1.'.20 = K · a 9 

15 = K . ª5000 

dividiendo (3b) entre {sa) obtenemos: 

l '2,50 = a4991 

Expresión de la que despejamos (a) en la fonna 
siguiente: 

log 12.50 = 4991 log a 

log 1'.2.50 
loga =----

4991 

log a = 0.00021 9 

1.o()(i910 

4991 

por lo que : a = 1.00005 v la expresión (3) se trans­
forma/ en : 

ho = K · ( 1.00005)1 (3d) 

A hora bien. (K) se valorará utilizando primero los 
valores mínimos en la siguiente forma: 

1.20 = K · ( 1.00005) 9 

de donde se deduce: 

K = 1.194 ,.. 
y utilizando los máximos valores a partir de la expre· 
sión : 

15 = K · ( 1.00005) 0000 

obteniendo: 

K = 1.2056 

A ceptando el valor medio. la expresión (3) fina l­
men ~e se transforma en: 

ha = 1.20 ( 1.00005)1 

H abiendo obtenido las tres expresiones exponen-
ciales siguientes: 

ho = 1.022 ( 1.034 1 ) 
11 

( 1) 

l,o = 0.5405 ( 1.1 ,p2) 7 

ha = 1.20 ( 1.00005)1 

H aremos una comparación de los valores que se 
obtendría n pa ra (ho) si• se usarán estas expresiones y 
las expresiones potenciales. que escribiremos a conli • 
nuación, suponiendo que las condiciones meteorológi­
cas son idénticas en los casos correspondientes. Las 
expresiones potendales concatena das con las tres an­
teriores, a tendiendo Rl orden escrito por Ja variable 
son : 

' 
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ho = 0.'l8 1.1,¡-;;-' 

ho = 0.0503 p .77 

ho = o.50 2.lil V/ 
l 

(6) 

Utiliza remos primero las fórmulas ( t) y (4), su­
poniendo que hay un vien lo sopla ndo a u na velocidad 
de 30 m/ seg. 

U tilizando lo expresión (4) tendremos: 

ho = o.'l Ll V30 = 0.2 X 22.021 = 6.17 mis. 

i usamos la expresión ( 1 ) obtendremos: 

110 = 1.022 ( 1.0341 )30 = 1.022 X 2.738 = 2.80 mls. 

E ntonces podemos ver con toda claridad que 
usando nuestra expresión exponencial los valores que 
obtendremos en la mayoría de los casos serán siempre 
inferiores a los que se 'obtengan utilizando la expresión 
p.olencial y cuando la variable (v) se aproxime a su 
límite superior obtenidos p or Ambas fórmulas será cada 
vez menos, es decir tiende R cero. 

Haremos otro cálculo considerando ahora que : 
vv = 50 m/seg.) 

Con la e>..l)resión ( . .t) obtendría mos: 

ho = 0.'28 1
·
1 ½o = 0.28 X 35 = 9.80 mts. 

y si utilizamos la fórmula ( 1) tendremos: 

ho = 1 .022 ( 1.034 1) 50 = 1 .022 X 5. 34 = 5.46 mts. 

Con lo que podemos <:onFia r nuestras aseverado~ 
nes a nteriores en el sentido de que los valores que se 
obtienen utilizando IA fórmula ( t) son inferiores a los 
que se obtienen con la fórmula (4) en la mayoría de 
los casos. 

Ahora h aremos comparaciones entre los valores 
que se obtengan utili?.ando las Fórmulas (2) y (5). u­
pondremos que: (T =-= 1 o seg.) usando la eJ<presión 
(s). obtendremos: 

ho = 0.0503 ( 10) t.77 = 0.0503 X 58.89 = 2.96 mts. 

y si utilizamos la expresión ( 2) : 

ho = 0.5405 ( 1. 1422) 10 = 0.5405 X 3 78 = 2.04 mis. 

Obtenemos u •mndo la expresión (2) un valor 
menos que cou la. C'Cpresión ("l). 

hora supondremos que T = 16 seg. Con la ex­
presión ( 5) :endremos: 

ho = 0.0303 (16)1
·
77 = 0.0503 X 135 = 6.79mls. 

Con la expresión (2) tendremos: 

/1.0 = 0.5405 ( 1.14'22)16 = 0.5405 X 8.4 1 = 4.55 mts. 

Con lo que afirmamos nuestras aseveraciones an­
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teriores. Sin embargo haremos url nuevo cálculo con : 
(T = 20 seg. ) 

Usando la fórmula (5) tendremos: 

/10 = 0.0503 (20) 1
·
77 = 0.0503 X 'lOO = 10.o6 mts. 

y usando la expresión ('l) tenemos: 

/10 = 05405 (1. 1422) 20 = 0.5405 X 14.30 = 7.74 mts. 

uevamente confirmRmos que los valores que se 
obtienen con la fórmula ( '.l) son inferiores a los que se 
obtienen con la fórmula ( 5) . 

P asaremos ahora a efectua r un análisis entTe las 
fórmulas (3) y (6). 

Supondremos un fetch igual a 100 Kms. 

Usando la expresión (6) tenemos: 

/10 = 0.50 2·51 V I oo = 0.50 X 6.'l5 = 3.1 'l mts. 

Y si usamos la expresión (3) tendremos: , 
• 

/10 = 1.20 · ( 1.00005) 100 = 1.20 X 1.052 = 1.26 mts. 

Ahora supondremos / = 1 ,ooo Kms. 

Usando la expresión (6) tendremos: 

/10 = 0.50 2·51
\ /~ • 0.50 X 15.65 = 7.83 mls. 

y usando la expresión (3) obtendremos: 

ho = 1 .20 ( 1.00005) 1000 = 1 .20 X 1.656 = 1.99 mts. 

Aún haremos un nuevo cálculo con f = 3,000 

Kms. S i usamos la expresión (6) tendremos: 

/io = 0.50 2·51 ,i~ = 0.50 X 24.4 = 12.20 mts. 

Y usando la expresión (3) tendremos: 

/10 = 1.20 ( 1.00005) 3000 = t.'lo X 4.539 = 5.45 mis. 

Con lo que reafirmamos en todo nuestras aseve­
raciones: 

a ) Los valores obtenidos usando las fórmulas 
exponencia les será n en la mayoría de los casos meno• 
res a los que se obtengan nsando las expresiones po­
tenciales. 

h) L a diferenl'ifl entre los valores obtenidos me­
diante las expresiones potenciales y las exponenciales 
tiende a cero, a medida que los valores de las variables 
tienden a l límite superior de su dominio. 

c) Para el caso particular del límite inferior los 
valores obtenidos tanto por medio de las funciones 
potenciales como por medio de lfls exponenciales es 
idéntico y lo mismo ocurre cuRndo se tra ta de los lími­
tes superiores. 

Este lra bajo fue desarrolla do por subvención del 
C'..entro de Investigaciones O ceanográ ficas de la Uni­
versidad Autónoma de Baja California. 
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CAUSAS DE DETERIORO 
en 

MATERIALES DE HIERRO 
y 

CONCRETO 

Es notable el deterioro qu e sufren ma teriales 
como el hierro, concreto, madera. alu minio, etc., cuan -­
do se les asa en las diferentes instalaciones portuarias. 
La acción atmosférica, la acción del agua de ma r, y 
la acción de los suelos donde se encuentran dichas 
instalaciones. son causas directas del a taque y dete­
rioro. Por otra parte. la calidad de los materia les u sa­
dos, el grado de exactitud con que se cumplen las 
especificaciones en u na obra. el grado de protección 
que se da a los ma teria les expuestos a la acción dete­
~iorante y el grado de conservación de las instalacio­
nes, son factores d.edsivos que coadyuvan a un mayor 
o menor deterioro. 

La acción ahnosÍéricn se dejo sentir principal­
mente por : 

A .-El tiempo en que los mnteria les están en 
contado con la humedad. 

B.- EI grado <I<' rolurión t>xistente en la atmós 
fera. 

C.,.....,La composidón químiC"a de los ma teriales. 

D.-La acción mecánica erosiva de los vientos. 

La acción del agua rle ma r se debe principal-
rnente a: 
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A.,.....,Las variaciones de temperatura. 

B.,.....,AI grado de salinidad. 

C.,.....,A los organismos marinos. 

D .-A la acción erosiva de las corrientes oceano­
grá ficas. 

Los suelos ejercen su acción principalmente de-
bido: 

A.- A los valores de acidez de los suelos. 

B.-A la conductividad eléctrica. 

C.,........A) contenido en sales. 

O.,.....,A la .humedad. 

E.,.......A l mdice de polución microbiana. 

F.-A las fallas mecánicas de los suelos. 

La acción de los vientos y otros agentes a brasivos 
como arena y lluvia. se manifiestan al reducir y dete­
riorar los ma teria les considerablemente; a estos fenó­
menos se les conoce con el término de "erosión" y 
son esencialmente de un carácter mecánico. 

La acción de agentes qnímicos o elE>ctroquímicos 
se ma nifiestan al reducir y desintegrar los materiales 
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considerablemente. Este deterioro es conocido por el 
término "Corrosión" y su intensidad y rapidez depen­
de de los fenómenos que gobierna n la corrosión y de 
las condiciones en que se desarrolla la misma. 

Los materialE's considerados en este trabajo son 
el hierro y el concreto. haremos pues un breve comen­
tario acerca de las cnusas y caraderísticas principaJes 
de deterioro en dichos materiales. 

L--Hierro 

Las causas más importantes de deterioro en las 
rnstalaciones metáli<'as portuarias. se deben principa l­
mente a fenómenos de corrosión acompañado en la 
mayoría de loi- ca.,os fenómenos mecánicos. 

La palabra corrosión dt-nola ctestrucción del me­
tal por acción quími<¡a o electroquímica. U n ejemplo 
familia r es el orín formado romo prndncto de corrosión 
del hierro y estructuras metá licas. Aunque la corrosión 
química pwa se desarrolla inicialmente de una ma­
nera rápida, frecuenlemenle se ve disminuida su ve­
locidad tan pronto como u na capa proleclora de pro­
ductos de corrosión SE' ha formado Pn la superficie me 
tnlica. in emhargo si esta capa protectora es destrui • 
da o eliminada de la superficie por algún factor mecá­
nico la corrosión proseguirá su curi-o a su rapidez ori 
gina l. E jemplos familiares de estos fenómenos con­
juntos existen en las ins tRlaciones portuarias cua ndo 
estruchu as metÁlicas son expuestas a medios corrosi­
vos como humedad. sa linidad. y rol11ción atmosférica 
y a medios mecánicos como vientos o lluvia que a rras-· 
tran o d isuelven los productos de corrosión. 

Como establecimos con a nterioridad la humedad. 
el grado de polución atmosférica y la composición 
química del metal fon los f adores que intervienen en 
el desarrollo cte Ícnómenos de corrosión. 

El carácter electroquímico de la corrosión fue 
propuesto como resultado de las observaciones hechas 
en el comportamiento del h ierro en medios acuosos y 
húmedos. Bojo este aspecto la corrosión del metal se 
efectúa por la acción de una red de celdas electrolí­
ticas que se fonnan en la superficie del metal. 

La reacción que toma lugar en áreas a nódicas 
PS la siguiente: 

La rapidez de esta reacción depende de la rapi­
dez de las reacciones catódicas. 

Cualquiera de las siJ:(uientes reacciones es típica 
de laR á reas catódicas. 

H+ ---> 1/'l Hz-- e-.................... 'l 
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Lo reacción '.2 es muy rápida en medios ácidos y 
es lenta en medios alcalinos o neutros. La reacción 3 
se ve acelerada por la rapidez de diíusión del oxí­
geno en la superficie del metal y la diÍución es a su 
vez proporciona l a la concentración ctel oxígeno disuel­
to en el medio que rodea al metal. 

Humedad: 

A temperaturas ordinarias la humedad y el oxí­
geno son factorei- determinantes paro que se efectúe 
la corrosión del hierro. mbos factores deben estar 
presentes s imultáneamente. porque el oxígeno por si 
solo no corroe en ninguna extensión práctica. E l hierro 
se corroe en forma proporcional a la concentración de 
oxígeno que acompaña a la humedad. 

Acción atmos[érica: 

La polución a tmosférica es un factor dete~inan­
te de los fenómenos de corrosión. Esta se manifiesto 
por dos tipos diferentes de polución: L a química y lo 
microbiana. 

A) ........ La polución química ....... Se debe principal­
mente a la acción del C02 contenido en la atmósfera: 
a las sales como son las de los metales alcalinos: el 
cloruro de sodio y las sales de potasro y de litio, cromo, 
hierro y amonio; a los ácidos como el clorhídrico, sul­
fúrico, íluorhídrico, sulfhídrico, crómico, nítrico, etc. 
La presencia de cualquiera de estas sales o ácidoc; 
coadyuvan a un mayor o menor d t-sarrollo de los fenó­
menos de la corrosión. 

B) ........ Polución microbiana ....... El hierro puede su­
frir el ataque de la corrosión dehido a las b acterias 
cuyo proceso de actividad metabólica ocasiona directa 
o indirectamente la corrosión. Estos microorganismos 
contribuyen en la corrosión por ali:tuno de los factores 
siguiente siendo carlA uno de ellos dependiente de 
las características fisiológicai. del microorganismo : 

1 .-Influencia directa en las reacciones anódicas 
y catódicas. 

:2 . ...... Cambio en la resistencia del metal debido al 
metabolismo o a los p roductos del mismo. 

; ....... C reación de medio corrosivos. 

4.- C reactón ele celdas de concentrarión en la su 
perficie del metal. 

Los principales mkroorganismos asociados con 
los fenómenos de corrosión son : 

A .-Baclerias del azufre como los thiobacillus. 

B ....... B ncterias del hierro como chizomicetos. 
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C . .--Otros organismos como hongos. a lgas, pro­
tozoarios etc. 

Composición química del hierro .•· 

L as variaciones en la composición química del 
hierro juegan un pa pel importa nte en los procesos de 
corrosión en atmósferas marinas. El hierro estructural 
con 0.04 % de cobre residua l se ataca fácilmente. cosa 
que no sucede con el hierro estruclurnl que contien~ 
1 1.4 % en cromo. 

Es decir el contenido de carbón. manganeso. fós­
foro, azufre, silicio, cobre, n:quel. cromo y molibdeno 
juegan un pa pel importante determinando el que un 
material sea más o menos resistente a la acción de 
la corrosión. 

11 . .--Concre.to. o 

La durabilidad del concreto se ve afectada por 
( t) alternancia de procesos de humedad y secado ~n 
el material ( 2) agua de capilflridad (3} deposición de 
sales disueltas en agua de filtración o contaminación 
(4) por la d isolución de ciertos productos (hidróxido 
de calcio} por el aguR de filtración, (;} por reacciones 
químicas entre los constituyentes riel agregado y los 
compuestos del cemento, (6) disolución del concreto 
por ciertos ácidos. 

E l primero de el!tos fenómenos ori¡:rína u n cam ­
bio cíclico en el volumen del concreto desarrol'and".> 
tensiones en el concreto cuando la masa misma del 
mnterial no puede expanderse y con traerse libremente 
debido principalmente a l hecho de que el concreto en 
su interior no se secfl tan rápidamente como su exte­
rior. 

El aqua de capilaridad es aquella que se intro­
duce en la masa de concreto en con'ra de la fuer.u 
de gravedad debido a los poros del ma~erial. Esta 
agua de capila ridad puede disolver ciertos productos 
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del concreto (hidróxido de calcio). y la acción es de 
tal magnitud que los poros a través de los que se mue­
ve el agua llegan a crecer consta ntemente. 

El agua de fil tración ejerce su acción por reaccio­
nes químicas con el cemento y el anhídrido carbónico 
presente en el agua oc-asionflndo un reblandecimiento 
local y en ocasiones una disgregación completa del 
concreto. 

También puede reaccionar el cemento hidra tado 
con los sulfatos u otras substancias presen tes normal­
mente en el agua ocasionando una expansión del in­
terior del concreto que se traduce por el agrietamiento 
de la superficie. 

Hay dos ti pos de corrosión en los concretos; 
( t) disolución de los componentes del cemento por 
ácidos, en el que la cal libre se atacfl en primer lugar 
y posteriormente los demás componentes ('.2) combi­
nación de los sulfatos con a luminatos para for[)'lar s9l­
foa luminato de calcio el cual tiene un volumen.consi­
derablemente mayor que el a luminato de calcio ori­
gina l. L as puzolanas retardan estos fenómenos corro­
sivos de los concretos a l combinarse con el cemento 
antes que tengan acción los agen tes q{.¡ímicos corro­
sivos. 

Las propiedades térmicas de los agregados grue­
sos y las del mortero son definitivas ya que los resul­
tados por d iferencias de expahsión contracción pue­
den ocasionar tensiones que agrieten el concreto. 

Por último la inlerncción química entre los álcalis 
liberados en la hidratación del cemento y ciertas rocas 
y minerales que comtih1yen en los agregados ocasio­
nan expansiones que debilitan y deterioran a l con­
creto. 

Los cementos con un alto contenido en á lcalis 
son aquellos que tienen más de l % de óxido de sodio 
y potasio. y los agregados que pueden reaccionar con 
ellos son los carácter ácido como el ópalo, la calcedo­
nia. el pedernal. etc. 
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... 

INTRODUCCION A LA 

PLANEACION 

lng. SERGIO DE tA PEÑA o 

La actividad de planeación en los diferenles ni­
veles es la siguiente: 

a ....... Nivel nacional. La Corona está en el nivel su­
perior de toda la actividad de p'laneadón (aprobando. 
los planes nacionales y regionales). De la Corona de­
pende el Ministerio de la habitación que tiene dos sec­
ciones que intervienen en la planeación: 

1) H abitación (consultas a los municipios y pro­
vincias en aspecto de la habitación) y 

2) Servicio alional de P1aneación Física. Pre­
para los planes nacionales (mano-planeación 
Íísica) que servirán como base estructural 
para la elaboración de planes regionales y 
municipales: supod:'!hes se limitan a la pla­
neación y consultas pero no ejecuta planes: 
dentro del Servicio de Pla neación Física apa­
recen representados todos los Ministerios cu­
yas actividades coinciden con la p laneación 
forman la Comisión permanente). E l resulta­
do de esta última medida. ei; que las activida­
des individuales de los diferentes Ministerios 
quedan coordinadas de acuerdo con los pla­
nes elaborados. 

b ....... Nivel provincial. E l gobierno provincial pro­
porciona su consejo para la elaboración de los planes 
nacionales y de reconstrucción. Se forman comisiones 
de planeación que ela bora n los planes regionales y 
revisa los planes de extensión municipal . Se incluye 
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REGIONAL 

una comisión permanente en la m1al están representa­
dos los Ministerios de la Habitación, Obras Públicas 
y Transportes, Agricultura, eté. 

c ....... N ivel municipal. Los pla nes municipales son 
elaborados por un C~nsejo Municipal y un cuerpo eje­
cutivo municipal. E l municipio puede tener su propia 
comisión planeadora o hacer uso de los servicios de 
planeadores privados, dependien te de la capacidad 
económica del municipio. 

Los planes re¡Iionales en Holanda tienen cuatro 
finalidades principales: 

a ) Prohlemas de la habitación: 

2) Distribución de la población: 

; ) Me jora de tierras: 

4) Reclamación de tierras. 

E n un plan pueden estar incluidos uno o más de 
de los aspectos aqui citados. A continuación se da una 
descripción breve de cada aspecto: 

t) Problemas de la habitación. El problema de 
la habitación en Holanda tiene dos ángulos 
diferentes. Uno es la alta densidad de la po­
blación, y el otro es la necesidad de preservar 
los terrenos de alto valor agrícola (los cuales 
coinciden en espacio, pues la concentración 
de población más alta está localizada en la 
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zona de inverna deros, esto es. el Oeste del 
país). Durante la guera Eueron destruidos o 
seriamente dañadas 'ViO,ooo habitaciones. las 
cuales no oudieron ser reCOl}Struidas rápida­
mente por la grave recesión de la industria de 
la construcción en esa época. Esta combina­
ción de circunstancias, hizo del problema de 
la habttación uno de los más agudos que tuvo 
que afrontar el {tobierno en la postguerra. Se 
trazó un amplio programa de construcción de 
habitaciones que absorbió gran parte de los 
préstamos internacionales para la reconstruc­
ción. La tabla siguiente muestra la actividad 
constructora: 

Año: 1947 1948 1949 1950 1951 1952 1953 

Número de ha-
' hitaciones cons- 0 

truídas . . . . . . . 9 ,243 36,391 42,781 47,300 58,666 54,601 59,597 

Año: 

Número de ha­
bitaciones cons-
truídas ...... . 

1954 1955 1956 

68,487 60,819 68,284 

De este número tota l de habitaciones. sólo un 
tercio fue construído por la iniciativa privada. Los dos 
tercios sobrantes fueron construidos por los municipios 
Y por las asociaciones de la habitación. Se trata en 
este ú ltimo caso de sociedr1des no lucrativas cuyos fon­
dos son proporcionados por el gob ierno. Su finalidad 
es la construcción de casas económicas que se ren tan 
a bajos precios (se ha calculado que la renta está sub­
sidiada por el gobierno en u n 40%). Los planes son 
elaborados por el municipio y la construcción realizada 
por empresas µrivadas que obtienen los contratos en 
competencias t1hiertas. 

Para poder Jlegar a l número de habitacioqes que 
se refiere cada año. se tuvieron que u tilizar los méto­
dos de construcción más rápidos posibles. Se usan 
en gran medida los sistemas de prefa bricación, así 
como toda clase d t> materiales ligeros. Aunque de la 
utilización de esto métodos resultan costos de cons­
trucción más altos. se usan en forma extensiva porque 
la rapidez en la ejecución de los trabajos es un factor 
importan te. 

Las rentas se fijan tomando corno liempo de 
amortización 50 a ños para los edificios y 75 años para 
el terreno. E l interéi:: que se aplica en ambos casos es 
del 3 1/:2% an11af. Se calcula en ílorines 8 1 ($26 1 
aproximadamente) el costo de manu tención que in­
cluye gastos generales. impuestos y seguros. Cada edi-
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ficio recibe un subsidio de apr~ximadament-e el ¿10% 
de la renta total. 

-i) D istribución de la pobladón. El problema de 
la d istribución de la población es particularmente agu~ 
do en la llamada "Conurbation H olland", que está 
l'ormada por el área comprendida entre las tres ciuda­
des más gra ndes de H olanda ( Amsterdam. Roter­
dam y La H aya) y do ciudades de tamaño medio 
(Haarlem y Utrecf1t). T .a densidRd de población de 
esta zona es de 2.72.') habitantes por kilómetro cua­
d rado. 

La tierra disponible en esta zona es una de las 
más valiosas del mundo. por su a lta productividad. 
El simple hecho de que en esta. zona están localizados 
los invernaderos (con cRlefacción subterránea. super­
ficial y aérea du rante el invierno). da una idea del 
valor de la tierra. Se han in tentado soluciones al p ro­
blema de la concentración de población en di ferentes 
direcciones. siendo las principales: a ) D escl,'lntra[iza­
ción de industrias, como en el caso de la fábrica de 

fylon en Emmen. b) D esarrollo de actividades lo­
cales (para evita r la migración a las grandes ciuda­
des) ; c) Emigración. Se ayuda a los emigrantes. tan­
to en el período de preparación como durante la emi­
gración. El gobierno ayuda a los emigrantes en el pago 
de gastos de transrorte y concede préstamos para ayu­
darlos a establecerse en el país receptor (principal­
mente Australia y CanAdá) : lfl legislación respectiva 
prevé la conservadón de la nacionalidad holandesa 
durante dos años después di 'que el emigrante ha de­
jado el país. Se calcula q ue la emigración por año es 
de 50 ooo pe1·sonas. 

1 ) M ejora de tierras. Los medi.os que se utilizan 
en H olanda para la mejora de tierras son: a) Servi­
cio de extensión agrícola. que presta ayuda técnico 
a los a gricultores parn la agricallura inlensiva y ex­
tensiva ( uso de fertilizantes. rotación de cultivos, me­
canización. etc. ) y b) la introducción de cambiús es­
tructurales tales como drenaje. irrigación, relotifica­
ción, determinación de Rreas de los lotes de acuerdo 
con las condiciones económicas, agrícolas y sociales. 
etcétera. 

Los problemas de recolonización se refieren prin­
dpal mente a: 

a) Aumento de dotaciones de Lierra. E l propó­
sito consiste en crear granjas de surerficie económica 
con la cual es posible garantizar un nivel a lto de vida 
a l agricuhor y permitirse la formación del capital ne­
cesario para que aplique una administración agrícola 
eficiente. Como consecuencia. hay una cierta cantidad 
de fami lias que queda desplazada y se necesita dar 
una solución a su establecimiento (creación de nue­
vas industrias y otras soluciones descritas en ( 2). 

b) Consolidación de propiedades Íragmentadas 
y reforma o ªú'!Pliación de granjas. 
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e) R eparto de grandes propiedades agrícolas. 

Todas las medidas a ntes descritas, se basan en 
la coopera.ción de In pohlación local. Los planes pre­
parados se dan a con ocer a la población (por medio 
de publicaciones, conferencias, juntas, etc.) y se orga­
nizan pleb iscitos pura que se decida si el p lan se lle­
va a cabo o no. El criterio que se aplica consiste en 
suponer que la población aprueb a el pla n si éste es 
acepta do por 5 1 % de los volos (los votantes ausentes 
se considera n como partida rios del plan) o si los vo­
tan tes que aprueban el plan son los dueños del 5 1 % 
del tota l d el á rea afectada. 

Una vez que e l p lan ha sido aprobado, se adop ­
tan las medidas pHra su ejecución inmedia ta (expro­
piación de tierras. compensaciones. etc.) ; las compen ­
saciones se pagan con base en el valor fi scal d eclarado 
más fa plusvalia que se calcule pertinente. Para la 
recolonización se h ace una selección de agricultores. 
teniendo preferencia ~os que fueran dueños da la tie­
rra. Toda la selección se hace con base de los estudios 
socioeconómicos d e los candidatos y d e su s familias 
(preparación técnica. caracterís ticas sociales. situación 
financiera, e tc.) . La finalidad d e esta selección es la 
de crear una sociedad que esté en a rmonía con las 
nuevas condiciones d el ambiente. 

L as cuotas d e a mortización se Íijan en relación 
con l.os servicios proporcionados y la capacida d econó­
mica d e las gra njas. El pago de cuotas se aplaza en 
a lgunos casos para dar oportunidap al agricultor de 
establecerse Je f ini li va mente. 

Los agricultores están organiazdos en coopera­
tivas y asociaciones que tra bajan sobre bases no lrr­
crativas. Estas coopera tivas han organizado un cu erpo 
especial llamado " Jnstiluto de lnvesligaciones de E co­
nomfo A grícola". El gobierno también está represPn­
tado y conh·ibuye con la mita d d e los fondos necesa­
rios. La fina lidad de este Instituto es el estudio de los 
asp ectos socio-económicos de la agricultura. R esu elve 
con sultas d e los agricultores y establece contacto con 
todos los sectores gub ernamenta les y comerciales rela­
cion ados con la agricultura . L as activida des esen ciales 
son : 

a.,-,Administración agrícola. Esta sección estudia 
los aspectos econ ómicos relacionados con la adminis­
tración de gra njas, Lales como cñlculo de costos, dis­
lribución de costos, tipo de cuhivos que deben hacerse 
(incluyendo cantida d y 0 1lendarios) ; recursos que de­
ben usarse; medio!'l económicos para producir y ven­
der los productos. etc. 

b .,....,ln vestigaciones económicas y sociológicas. La 
consideración J e grupos de granjas en vez d e granjas 
a isladas (como en a ) da un aspecto totalmente dife­
rente de las activida des económicas y sociales de Ir: 
región. L a finolidad de esta sección consiste en estu­
dia r y resolver los problemas socioeconómicos de la 
región. teniendo como unidad a l grupo social. 
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c.,-,Estudios ele economía ·general. Esta sección 
estud ia los aspectos económicos de la agricultura des­
de el punto de vista nacional. esto es, son estudios de l 
sector agrícola dentro del sistema económico naciona l. 

d.,-,lnvestigación económica en horticultura y 
pesca. Se estudia n lodos los problemas económicos de 
estas dos actividades. 

4) Aprovechamiento de tierras. que anteriormente 
estuvie ron ocupadas por e l mar. Este aprovechamiento 
de tierras en H olanda forma parte del ca rácter e his­
toria de l país. La lucha en contra de las aguas mari­
nas se inició h ace siglos (se puede decir que desde el 
comienzo d e su historia ) y aún continúa la lucha . El 
rescate de estas tierras ha tenido diferentes propósitos, 
técnicas y carácter a h·avés d e los años. Así, en el pa­
sado se construyeron nlg11nos "polders" por empresa­
rios privados que lo consideraron un n egocio conve­
nien te. Otros ''polders" se construyeron por el gobier-
no como medidas de protección de la costa. , • 

Antes d e la invención del molino de viento, la 
construcción de "polders" esta ba limitada a aquellas 
zonas inundadas temporalmente (por mareas, tormen­
tas. e le.) y que era posible proteger de la inundación 
por medio de diques. C on la tnvención y aplicación 
extensiva de los molinos de viento, fue posible iniciar 
la conslrucción de "polders" de magnitudes conside­
rables. A l p rincipio del siglo Xlll se pudieron aplicar 
los molinos para fines de hompeo. La capacidad de 
bomheo fue el factor limitativo en dicho rescate de 
lien as para su aprovecha mté'nto. E n e l siglo XIX, 
pudo hacerse por medio de b ombas de vapor (con 
mayor capacidad d¿ bombeo) y fue posible construir 
y desecar .. polders" de r.onsiderables dimensiones. ta l 
como el H aarlemmermeer (mediados del siglo XX) 
que comprende 18 ooo h ectáreas. 

En este siglo el aprovech amiento de las tie rras 
que antes esluvieron ocupad as por e l mar se ha con­
centrado en el proyecto del Zuider Zee que ha sido po­
sible realizar merced a las bombas diese] y eléctricas 
de gran capacidad. D ebido a la magnilud del pro• 
yecto y de las inversiones necesarias, el gobierno tomó 
a su cargo todas las labores. Se crearon las organiza• 
ciones necesaTias pam que llevaran a cabo ta l a pro· 
vech amiento d e tierras y a plicaran los planes regio­
na les. Se coorcliuaron cualro diferenles comisiones o 
cuerpos para la ejecución d el proyecto Zwder Zee con 
campos de acción deÍinidos. L as comisiones son: 

i) Comisión de tra bajos de l Zuider Zee. Rea liza 
la macroplaneación física. urbana y rura l (diques, es· 
ladon es de bombeo. can a les prindpales. carreteras. 
puentes. etc.). 

ii) Consejo d e colonización y desarrollo de "pol­
ders" del Zuider Zee. Micro-planeación física y plane1i 
urba nos y rura les ( cona les y carreteras secundarias; 
planeación urbana, investigaciones agrícolas ·como da-
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sificación de tierras y microbiología; p!aneación so­
cial: selección de agricultores y habitantes de los "pol­
ders"; diseño de granjas, e tc.). .. 

iii) Servicio de tierras públicas. Colonizac:ón y 
dotación d e tierras. 

iv) Servicio de asuntos civiles. Administración 
temporal. 

Los cuerpos 'p l1meadores descritos en (i) y (ii) 
dependen directa mente del Ministerio d e Finanza<,, y 
el Servicio d e asuntos civiles (iv) depende d el Mi­
nisterio de la H abitación. 

El primer "polder" que fue d esecado en el Zuider 
Zee es el llamado "polder d e ensayo" d e 40 hectáreas 
que se terminó en 1027. Como constituyó éxito. se ini­
ció la construcción d el diq ue de cierre del Zuider Zee 
en toda su extensiÓ{l de 30 Km ( 1927-32). A l mismo 
tiempo se iniciaron IRs obras p ara la desecá'ción del 
"polder" W ieringen con una área de 20 ooo hectá 
reas. La desecación fue terminada en 1930. 

En el "polder" W ieringen se trazó la parcelación 
de acuerdo con IAs normas modernas y se conslruyó 
una red eficiente d e canales y carreteras. Los canales 
dividen a l "polder" en tres niveles diferen ~es, para 
asegurar un mismo nivel freático de 1.5 metros de pro­
fundidad (el fondo d el "pold er" no era tota lmente 
pla no). Dentro del plan se tuvo en cuen ~a el paisaje. 
Se planearon cinc.o pueblos dentro d el "polder" ( a 
distancias de 3 a 5 kilómetros) y ocho villas a lo 
la rgo de las orillas del mismo. pero en esa época se 
efectuó un cambio ApreciAble en el lra n.sporte y -se 
incrementó considerablemen te el uso de vehículós mo­
torizados. En estas condiciones se decid!ó disminuir el 
número de pueblos de cinco a tres. pero no se reloca­
lizaron los restantes, quedando los tres pueblos con 
una corta separación entre sí y una gra n distan~ia a 
las orillas del "polder". E l pueblo que se hab:a esco­
gido para convertirse en el cenlro principal del "pol­
der", no pudo llenar tales funciones porque las áreas 
de influencia se vieron afectadas adversamente por ser 
demasiado leja na lo. posición geogróÍica del pueblo 
con respecto a la tierra firme. Se observó que el d esa­
rrollo se inició de tierra fi rme hRcia el interior del 
"polder" y los otros dos pueblos se desarrollaron más 
rápidamente, con lo cual se convirtieron en los cen­
tros de interés principal. Actualmente se observa una 
deformación apreciable, tanto d e los pueblos. como de 
las villas circundantes (con tendencias de crecimiento 
hacia la tierra firme). 

E l nuevo "polder" q ue se desecó fue el "polder" 
nordeste de 48 ooo hectáreas. Se iniciaron los trabajos 
de construcción de diques en t 038 y se acabó de dese­
car en 1942. En la p laneación de este "polder" se 
aplicaron todos los conocimi-en tos d erivados d e la ex­
periencia del Wieringen. 

Los trabajos de investigación Física se iniciaron 
con la clasificación de tierras del futuro ''polder". 
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cuando los d iques aún no se terminahan de construir. 
Para ello se tomaron muestras del fondo del mar y 
se efectuó la clasi ficación que serviría como base paca 
todos los p lanes y proyectos (estA clasificación fue 
comprobada una ,·.::z desecaJo el "polder" y se pudo 
efectuar la clasificación detallada que serviría como 
base para la micro-planeación). Las eslaciones de 
bombeo se construyen a l inicinr la construcción de di­
ques, para su utili~ación desde el momento de cierre 
de los diques. Asimismo. se dragaron los canales prin­
cipales, los cuales sólo necesitaron la rec!iÍicación de 
secciones una vez que se secó ~!I "polder" (el material 
dragado se utilizó en la construcción de cliques). El 
siguiente paso fue la dotación de elementos físicos y 
químicos a la tierra. para ser utilizada con fines agrí­
colas (inclusión de n itrógeno. incremento de actividad 
rnicrobiológica. ele.). Los abonos verdes sembrados, 
sirvieron indiredamen tt- como medio de protección 
contra la erosión del viento. Se crearon a lgW1as gran­
jas-piloto y campos de experimentación en los.terrenos 
ya secos. A medida que el terreno se iba desecando. 
se construyó el sistema de· canales secundarios y ter­
ciarios. así como las carreteras de acceso. Toda esta 
actividad se injció en cuanto el suelo fue lo suficien­
temente consistente pma soportar el paso de hombres 
y maquinaria (di.señAda especialmente para estas la­
bores). La parcelación se fijó de acuerdo con los estu­
dios sociológicos y los lotes &e cultivaron durante 3 
años antes de ser entregados a los colonos seleccio­
nados. 

La autoridRd colonizadora recih:ó como prome­
dio 25 solicitudes ' por granja, por lo que fue posible 
realizar una selección efectiva de los colon:>s. Esta se­
b cción se hizo por medio de esh.rdios soc:ales y eco­
nómicos individuales (se incluyen los estudios familia­
res, capacidad Íinandera, virtudes de la esposa. pre­
paración cultural y técnica. etc.). Por princ:pio no se 
aceptaron agricultores solteros. Una de las pocas fa­
llas que se pueden cncon irar en el "polder" nordeste, 
es que en la s~lección de colonos se incluyeron dema­
siados líderes socia les (necesarios para organizar la 
vida social comunal) y en la actualidad se manifiesta 
una ci.er~a competencia social. 

L a estructura dP edades no estñ equilibrada en 
la actualidad porque en la selección se tomó como 
criterio general incluir sólo parejas jóvenes de colonos 
(por su mayor faci lidad de adaptación a las nuevas 
condiciones de vida). Se prevé que en unos veinte 
años la pob lación d el •· polder" será muy superior a 
su capacidad (el índice de nacimientos es bastante 
más a lLo en el "polder" que en el res lo d el territorio). 
Den~ro de los planes oara el "polder' ' . sólo se prevén 
las actividades agrícolas, de servicios (administración. 
comercio, transportes. etc.) y de algunas industrias li­
geras. por lo cual el exceso de poblndón futura no po­
drá ser absorb ido d en tro del mismo ''polde'r" y tendrá 
que ser distribuido en otras zonas. 

REVISTA TÉCNICA OBRAS MARÍTIMAS 



Las distancias entre los pueblos, s-e determinaron 
mediante estudios de las áreas de influencia y de las 
dista ncias a las granjas más alejadas dentro de cada 
área. Se estudiaron las distancias ~d e recorrido que 
podían cubrirse por los medios comunes y se llegó a 
la conclusión de localizar los pueb los a dista n~ias de 
7 l<ilómetros anos de otros. A sí se tendrían 3.5 Km, 
como distancia de recorrido máximo para los agri­
cu ltores más a lejados del pueblo; p ero con la difu­
sión posterior d e~ uso de las bicicletas con motor, a 
combustión , ( velomotores) . estas distancias ya no fue­
ron las máximas óptimas (a mayor distancia, menor 
número de pueblos, mayor área de tnfluencia de éstos 
y mayor capacidad de servicios). E stas condiciones 
serán tomadas en ruenta en la planeación de nuevos 
"polders". 

Ha n surgido a lgunos problemas en lo relativo a 
los jornaleros empleados en las labores agrícolas de 
las granjas. En el plan se había previsto la r<,onstruc­
ción d e viviendas para ellos en las mismas granjas. 
La localización se ef ech1ó c:on el criterio de distanciar 
la casa del granjero y la del jornalero a fin de asegurar 
una rela tiva intimidad en la vid a privada de cada uno. 
Sin embargo, el jornalero y su familia tienen que via­
jar distancias apreciables para ir al pueblo y esto 
ha sido un motivo de descontento, (especialmente 
cuando en la familia hay niños d e edad escolar que 
deben viajar diariamente): este descon ~ento se ha re­
flejado en un cambio consta nte .en los trabajos. Al 
respecto hay datos t-stadísticos según los cuales un 
25 % del total de jornaleros se encuen:-ra siempre dis­
puesto a cambiar de trabajo. En los "polders ·• futuros 
se piensa concentrar las casas de jornaleros en los 
mismos pueblos para que las familias de éstos ¡tocen 
de las máximas venta jas sociales. En tal caso el jor­
nalero tendrá que viajar diariamente al lugar de tra­
bajo (distancia máxima d e 3.'3 Km.) . 

Las granjas y todas las instalaciones rurales (ca­
sas, establos, etc.) se arriendan a los agricultores me­
diante el pago d e rentas establecidas de acuerdo con 
el valor comercial d e las tierras ( comparando con tie­
rrás similares de tierra firme). P ara ello se toma como 
base la clasificación de tierras y se lijan las rentas al 
82.5% del valor así determinado. El "polder" en si 
mismo no es un negocio para el gohierno, pues la in­
versión no es recuperable directamente. Indirectamen­
te, se supone que la inversión sí es recuperable, pero 
no se ha comprobado en ningún estudio particula r. 
El costo se ha calculado de nueve a diez mil florines 
por hectárea (de 30 a 34 ooo pesos). incluyendo to­
d as las inversiones. excepto el c:osto del dique de cie­
rre del Zuider Zee. el cua l se ha considerado que se 
ha pagado a sí mismo, tan sólo con los beneficios de 
la disminución de sal que ha producido en las tierras 
circundantes. 

E s interesante comprobar la influencia que tie­
nen las comunicacion es en la planeación . En los "pol­
ders" más antiguos existe una red sumamente vasta 

REVISTA -TÉCNICA OBRAS MARÍTIMAS 

de canales y pocos caminos de a cceso; el transporte 
por agua era el más económico de la época. En los 
siguientes "polders" se van disminuyendo la co.ntidad 
de canales y la carretera va adquiriendo mayor im­
portancia. Así, en los primeros ·· polders" se podía lle­
gar por agua a codA lote; en el .E. "polder" del nor­
deste se pued e ten,~r acceso a cada pueblo por dicho 
medio de comunicación, y en el próximo "polder'' se 
han planeado pocos canales y gran cantidad de ca­
rre teras. 

A medida que se acumula n experiencias. la pla­
neación se perfecciona. F.n el último .. polder' ' se en­
cuentran ya, a l parecer, pocos errores (y algunos de 
ellos se b.an corregido sobre el terreno) constituyendo 
un elemen to de orien tación muy ú til para la planea­
ción de los próximos "polders". 

Q. M éxico en perspP.ctiva. 

Q-a. Condiciones actuales. 

Los factores d eterminantes del medio han im­
puesto al país un desa rrollo característico. D esde épo­
cas precolombianas, la población se fue localizando en 
la multitud de vnlb :: que forman su comelicada topo­
grafía. E l aislamiento. debido a la f altta de comunica­
ciones, obligó a los habitan tes a circunscribirse a sus 
regiones como un mundo completo en sí mismo. l a 
vida regional empezó a desarrollarse por caminos di­
versos en sus aspectos peculiares: lengua, costumbres. 
folklore. etc. La dominación azteca no a tenuó en forma 
apreciable estas diferencias~ 

A la llegad a d e los conquistadores españoles. és­
tos se encontraron con un conjun~o de naciones divi­
didas por intereses particulares de cRda región. G ra­
cias a esta drvisión, pudieron realizar la conquista que 
en otras condiciones hubiera parecido imposible. La 
colonización española tra jo consigo nuevas técnicas 
y valores que se integraron a los locales, pero que no 
llegaron a ser un elemento unific-.ador, sino que en 
cada región se con virtieron en in~erpretadones locales. 
A pesar del incremento de las comunicaciones, los ca­
racteres regionales siguieron siendo sensiblemente di­
ferentes. 

La topografía fue y sigue siendo un reto constante 
para el d esarrollo de las comunicaciones y para la uni­
ficación de caracterhiticas regionales. Estas condiciones 
de la sociedad imponen u n tra~amiento particular en 
cada región, ya que los valores no coinciden en todas 
ellas. La aplicación de políticas nacionales solamente 
se debe hacer en lo que se refiere a términos genera les 
y de principio. pero los detalles de aplicación de dicha 
política deben estar de Acuerdo con las caracterísHcas 
de cada región. Aquí es donde tiene su justificación la 
aplicación y uso de las técnicas de p )aneación regional. 
tanto porque tomen en cuen ta todos los aspectos regio­
na les como por su principio básico de buscar solucio­
nes particulares a cada región y de evitar las reglas 
rígidas promedio. 
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La figura lírica del cuerno de la abundancia que 
frecuentemente se aplicó a México en el pasado, resul­
ta un poco exagerada para nuestras realidades. Exis­
ten limitaciones serias que obligan a ~tilizar al máxi­
mo nuestras posibilidades en la Formn más económica 
que la técnica designe. Tradicionalmente se ha consi­
derado al país como esencial mente agr•cola. a tribu­
yéndole un porvenir brilla nte media nte la utilización 
de sus vastas regiones potenciales que actualmente no 
ha n stdo explotadas. Sin embargo, u n a ná lisis somero 
demuestra que nuestras posibilidades de expansión 
agrícola en forma extensiva son bastante limitadas. La 
topografía del país es esencialm ente monta ñosa y, por 
lo tanto, limitativa para el uso de tierras en actividades 
agrícolas. Se podrían describir a grandes rasgos las 
zonas cuya topogra fía es favorable. dividiendo la su­
perficie en el a ltiplano y las dos fa jas costeras; en adi­
ción se dispone de pequeños valles esparcidos en toda 
la extensión de la R «!púhlica. D e estas zonas ~ nece­
sario descontar las regiones desérticas del país que 
forman un porcenta je apreciable respecto a l área tota l. 

P or otro lado, se tienen grandes limitaciones eco­
nómicas y sociAles para el desarrollo de una agricul­
tura eficiente. Sin emba rgo estas limitaciones p ueden 
resoh,erse y se están resolviendo mediante la aplica­
ción de medidas pertinentes y de la cooperación de la 
población. 

A continuación se describen en ÍOrma breve las 
principales cnracterísticas de la ec-of'!omía naciona l. 

i) A gricultura. La tierra cultivable en México se 
ha estimado en la siguiente forma ( datos aproxima­
dos) . uperficies en h ectáreas. 

D esarrollo 
T tpo : 19 55 % Total % 

C ultivado 7 0 0 0 0 0 0 3.6 16 0 0 0 0 00 8. 15 

Irrigado 3 000 000 1.5 9 000 000 4.6 

Bosques 38 8 0 0 0 00 19-7 ,...,,...... 

B a ldío. desiertos, 
monta ñas, áreas 
urbanas, etc. 147 5 00 000 7 5 .0 .....,,...., 

Total : 196 300 000 

Con un desarrollo total de nuestro suelo. se dis­
pondrán de 25 millones de hectáreas (9 millones irri­
gadas) de tierra laborable o sea el t2.75% del á rea 
tota l de la República. H asta a hora se encuentran to­
dos los tipos de agricultu ra. H ay u n sector agrícola de 
a lta ehciencia. modernizado. con una mecanización 
apreciable, que cultivA p roductos comerciales y de ex­
portación. Por otro lado, se tiene el otro extremo: agri­
cultura de carácter subsistente que aplica tecnologías 
anacrónicas. como lo son la siembra con estaca; limpia 
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de terrenos con fuego; monocuÍtivos exhaustivos. etc. 
E l problema de la erosión de suelos (debida a viento 
y a lluvia ) está reconocido plenamente. Sin embargo. 
no se p ueden aplica r las medidas de control y de pre-. 
vención de la erosión debido a la fa ltA de medios fi­
nancieros. Para poder afrontar las soluciones necesa­
rias en toda su magnitud, se requieren presupuestos 
inalcanzables (reforestación, difusión de técnica agrí­
cola, construcción de terrazas, control de inundaciones, 
etc. ) . H asta a hora. sólo se h an aplicado soluciones 
parciales y se siguen teniendo pérdidas apreciables de 
suelos fértiles. T an•bién se da la explotación incontro­
lada de bosques y la carencia de control de incendios. 

ii) D ensidad de población. La densidad media 
nacional es de 15. J habitantes por kilómetros cuadra­
do. teniendo como máximo 2,70 1 habitantes por kiló- -­
metro cuadrado en el Distrito Federa l. y m:nimo de,.. 
0.65 ha bitantes por kilómetro cuadrado en Quintana 
Roo. P or estos ejemplos se puede ap.reciar la distribu ­
ción desigual. Por regiones se tiene a la altiplanicie 
como la zona de más alta concentración de población. 
La presión sobre lo tierra laborahle era de 297 habi­
tantes por kilómetro cuadrado en el año de 1955. Para 
ostener la misma presión, se necesitaría aumentar la 

cantidad de tierras laborables a l mismo ritmo de cre­
cimiento de la población, es decir. se necesita ría abrir 
a l cultivo superficies que correspondieran a l j % del 
total. La presión sobre la tierra puede ser aumentada 
en proporción a l incremento de la productividad. En 
este sentido se tienen grand~s posibilidades, pero se 
necesitan inversiones a preciables y una labor educa­
tiva que aparte de las inversiones necesarias. llevArá 
un la rgo tiempo en completa rse a ni eles satisfactorios. 
En realidad existen las dos políticas combinadas, es 
decir, se sigu(:n abriendo nuevas tierras a l cultivo y se 
está n dirigiendo grandes esf uerz.os hacia el aumento 
sustancia l de la productividad. 

iii) Financiero. E n M éxico se tiene actualmente 
una a lta demanda de capital. E n parle esta situación 
se debe a la resistencia a que ofrece el sector privado 
pa ra la inversión en las industrias. y en parte, a la 
escasez general de a horros. U n hecho que muestra la 
a lta demanda del capita l. es que en los bonos guber­
namenta les se llega a ofrecer hasta el 7. 75 % de inte­
rés al año (Bonos del A horro acional) . 

iv) Economía. La economía del país ha logrado 
un ritmo de crecimiento b ruto del 6.5 % anual durante 
el período 1910-1955; siendo el aumento medio de 
población del "í % por a ño, se tiene un crecimiento neto 
del 3.5%. P a ra poder obtener un desarrollo rápido de 
la economía se necesita sostener este crecimiento neto. 

E l ingreso per cápita es de 200 dólares por año 
($2,'.)00.oo) pero se tiene una a lta desigualdad en la 
distribución del ingreso. La presión inf1acionaria (pre­
cios: 103o=100; 1955= 487} ha producido una alta 
concentración de capital entre las clases acomodadas. 
en tanto que est~ inflación_ ha pesado íntegramente so-
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hre la masa del pueblo (en forma pa rticular, sobre el 
sector agrícola ). Los siguientes índices dan una idea 
acerca de la distribución del ingreso: 

'!' 

1939 1950 

Ganancias, en % del lngre-
so Naciona l 26 42 

S ueldos y sa larios en % del 
Ingreso Nacional jO 24 

Se ha calculado que el coeficiente de capital del 
país es de 2.5; es decir, se necesita una inversión del 
15 % del producto nacional b ruto por año para poder 
sostener un ritmo de ~recimiento bruto del 7%. Las in­
versiones necesarias se han hecho a base de l~s aho­
iros forzados que ha producido la inflación constante. 
La propensión marginal a a horra r ha a umentado del 
9% en 1939 a t"i % en t9'l'l• En la actualidad se re­
quiere una cana lizRción de los ahorros hacia los sec­
tores productivos, ya que fa concentración en inversio­
nes privadas ( casaR, terrenos. etc.) es demasiado alta 
para las condiciones financieras del país; dichas inver­
siones privadas IlegAn al 2 1 % del tota l de inversiones. 
P or otro lado, ef gobierno se ha visto forzado a afron­
tar inversiones que representan el 40 % del total (la 
mayoría en la creación de la infra-estructura eco­
nómica) . 

Se está probando el nuevo método de financia: 
miento por medio de bonos que se ajustan sistemáti­
camente a las fluctuaciones del nivel de precios. T eó­
ricamente estos bonos presentan un gran a tractivo 
para el inversionista, por lo que espera que se puedan 
aumentar los ahorros nacionales. La empresa "Pe­
mex" ha lanzado b onos de este tipo por valor de 
$500.000,000.00 corno experimento. Se siguen los 
efectos en el mercado y se eshtdian las posibilidades 
de t:<tilizar extensivamente esta forma de financiamien­
to. No es posible llegar a conclusiones definitivas sino 
hasta el final de las observaciones. 

La balanza de pagos ha estado sistemá ticamente 
desequilibrada debido a l mismo proceso de desarrollo 
del país. La distribución de imporhiciones es favora­
ble gracias a las medidas fiscales que sistemáticamente 
se ha n aplicado: 

Importación de bienes t5% del Prod. Nal. Bruto 

Bienes de consumo 20% 

Bienes de p roducción 80% 

E l tota l del 80% de bienes de producción impor­
tados se reparte en ~5 % en materias primas industria-
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les y 45 % en maquinaria y equipo. Esta distribución 
muestra el proceso de industria lización a la que el pafs 
está sujeto. 

Las exportRciones si~uen siendo principa lmente 
materias primas y productos agrícolas comerciales. Los 
minera les constituyen uno de los renglones principales 
de exportación de materias primas, así como el algo• 
dón en lo que concierne a productos agrícolas. L a ten­
dencia deseable es la de exportar productos semi-aca­
bados para permitir una mayor participación nacional 
en el aprovechamiento de los recursos. 

v) Condiciones socia les. La población de la R e­
pública sufre una desigua ldad social que va desde el 
supermillona rio hasta el pordiosero, y desde el p rofe­
sionista de fama internacional h asta el indígena q_ue 
no habla español y está a merced de todas las explo­
taciones. La diferencia entre los niveles de vida en las 
concentraciones urbanas y en las zonas rurales es tan 
grande, que se pierde todo punto de comparación. L a 
ciudad de M éxico. con su carácter cosmopolita. no es 
nna ciudad representativa de las condiciones sociales 
del país. sino que es un fenómeno de crecimiento arti­
ficial. 

E n la cuestión acerca de la a lfabetización , se ha 
comprobado un fenómeno curioso por la coincidencia 
del porciento de disminución de a na lfa betas y el cre­
cimiento de población . A pesar de los vastos progra­
mas para la educación, el número de a na lfabetos es el 
mismo año con año. pero de~cece un porcienlo de la 
población total ( 3 % anual). 

9-B. Planeación en México 

La necesidad urgente de planear en M éxico ha 
sido una consecuencia del desarrollo mismo del país. 
H asta ahora los proyectos de desarrollo se han estu­
d iado en forma individual y sin induir una visión com­
pleta de las consecuencias y posibilidades en los otros 
aspectos (social, económico, físico, e tc.). Bajo las cir­
cunstancias apremiantes de obtener un desarrollo rá­
pido. se necesitó emplear el criterio de escoger los pro­
yectos de más alto rendimiento. La misma urgencia 
de las inversiones impuso una política unilateral hacia 
proyectos individuales. En esta situación , el gobierno 
aplicó programas extensivos que requerían inversiones 
enormes en los campos de la irrigación, educación. sa­
nidad , sistemas de transporte, etc. 

El desarrollo del país fue básicamente financiado 
por el capital nacional. E l proceso se inició con la crea­
ción de ingreso y después se forzó la creación de aho­
rros por medio de un a lza de precios (inflación apre­
ciable). Se inició la constmcción de la inf ra-estractura 
económica más urgente y se impulsó el capital privado 
retraído apelándose a med idas fiscales de protección, 
que hacían atractivas las inversiones en la ,industria. 
Con esta política se oht1,1vo la industrialización inicial 
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que fue fortaleciendo y abriendo el mercado interno. 
Las economías extnnas surgieron en cuanto la infra­
Ps tructura inicial estuvo terminada; el capital privado 
reaccionó ante las p osibilidad es d e a ltos rendimientos. 
pero en cambio las gra ndes inversiones de rendimien­
tos menores tuvieron que ser a tend:d as total o parcial­
mente por e l gobierno. 

S in embargo, las op ortunidades de inversion es re­
cuperables en un corto plazo han ido disminuyendo 
rápidamente. Las necesjdades d e inversión para poder 
sostener e l mii;mo ritmo d e crecimiento han ido aumen­
tando. e tomaron nuevas medidas fiscales para a~raer 
e l capital privado, pero este respondió con un aumento 
en inversiones n o p roductivas (casas particula res. 
etc.). El efecto inmediato es que aparece un cierto peli­
J!ro de regresión económica si no se soluciona el pro­
blema del ritmo d e los inversiones y su canalización 
acertada. P or otro ladb, es n ecesario aumen~ar el con­
sumo, el cual se h abia sosten ido en un bajo nhrel (a 
base de la inflación) para poder disponer de ahorros. 
En a dición, no se pued ~n diferir por mucho tiempo las 
inversiones planeadas para b eneficios sociales (no re­
dituahles de inmediato) ni las partidas para hacer una 
conservación aderuRda de la infraestructura existente. 

Esta situación va a puntando abiertamente h acia 
la urgenle aplicación d e las técnicas de la planeación 
(en todos los niveles ) para encon tra r la solución ra­
cional a los problemas económicos, sociales y financie­
ros de la nación. Actualmente ya no se pueden aplicar 
política s unilatera les ha cia oroyectos individuales, por­
que nueslros complejos problemas no p ermiten ser tra­
tados con visiones parciales que pued en producir más 
daño que b eneficio. Por olro lado, no se pued e diferir 
la aplicación de medidas económicas que necesitan 
ser dirigidas con métodos de análisis y de proyección 
que sólo la planeación económica garantí.za. 

Una particu la ridad del país es la cen!:ralización 
d.?finitiva de la estructura política. E l gobie rno central 
tiene en su s manos e l poder en todos los diferen ~es ni­
veles y la autonom:a estatal sólo es nominal. Inclus ive 
en lá designación de Presidentes Municipales se en­
cuentra cierta intervención del gobierno central. ya sea 
en el aspecto político o en el económico. La comunica­
ción de los diferer:ites sectores d el gobierno, siempre 
debe realizarse a través d el eslrato más a lto, requirién­
dose un proceso a dministrativo complicado y lento. 
Esta centra lización se ha re rlejado inclusive en e l d es­
a rrollo urbano. ya que la ciudad de M éxico cu enta con 
una población que representa aproximadamente un 
12 % del tota l de la nación . 

L a centralización rígida ha obligado a l mismo go­
bie rno a hacer u so d e or~anismos descen traliza dos. 
Cada vez que se requie re llevar a cabo alguna tarea 
que imponga mayor elasticidad d e organización que 
la d el gobierno, se crea un organismo descentra lizado. 
Una investigación reciente ha mostrado que existen 
cerca de cien organism os descentralizados que cubren 
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campos de acción muy variados. Los organismos con 
·un ámbito de acción d ef;nido son : 

a ....... Bancos e Instituciones Financie ras I o 

b ....... Servicios ocia les ( pensiones, seguridad 
social. e le.} . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 

c ....... .Agricultura (créditos. subs:dios, d esarro-
llo, compraventa. etc.) . . . . . . . . . . . . . . 16 

d ....... 0 esarrollo industrial . . . . . . . . . . . . . . . . 3~ 

e . ...-Tra nsportes . . . . . . . . . . . .......... - 5 

f.--Comercio 4 

i:t•- a lud pública . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 

h.-Ccmisiones de lrrigación . . . . . . . . . . . . 6 

La dependen~ia de estos organismos con respecto 
di gobierno tien e d,ferenle carácter. Se encuentran : -

i) Or~anismos descentralizados que dependen 
de alguna Secretaría, p ero disponen de fondos autóno­
mos ( '32 organismos que se distribuyen en 1 o para ser­
vicios administrativos y 22 para promoción e inver­
~ones). ' 

ii) Empresas públic:ai: de propiedad absoluta del 
gobierno. Se tienen 2"i empresas enlre las que se en­
cu entran "P etróleos M exkanos" y la Comisión Nacio­
nal de Electricidad . 1.os fondos se ob:ienen de: a) Pre­
supuestos del gobierno ( en j2'eneral en forma de su!:>­
sidios}; b) lmoueslof sobre el consumo de los produc­
to,; individuales; c) Ganancias. 

iii) Empresas de participación estatal en las cua­
les el gobie rno es accionista . E l número total d e em­
presas de este tipo es de alrededor de ')O. 

Con esta breve descripción como base. se pueden 
analizar y calificar los esfuerzos que se h an hecho para 
iniciar la planeac"ón en M éxico. Para claridad de ex­
posic:ón, se ha dividido a la estructura nacional por ni­
veles (nacional. regional. municipal). 

I) NIVEL NACIONAL. ...... Se han hecho esfuer­
zos aislados para iniciar una planeación n acional. pero 
sólo en 105'1 se pudo crear una organización, que en 
principio. puede realizar labores de planeación: el or­
ganismo es la "Comisión Nacional de lnversiones". 

E l acta que dio vida a la Comis:ón Nacional de 
Lnversiones precisa que la finalidad de dicho organis­
mo consiste en asesorar a l P oder Ejecutivo en lo que 
respecta a los programas de inversiones de la nación. 
Administrativamente es un organismo descen~ral:zado 
que dep ende sólo exclusivamente del Presidente de Ta 
R epública. Todas las ecre'.ar:as y d ependencias de l 
Gobierno deb en enviar sus proyectos de inversión para 
que sean estudiados con las técnica s modernas y se d e­
terminen sus características económicas. Con .esta base 
se traza un programa d.e prioridades de inversión. Al 
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mismo tiempo se planea la forma y medios para finan­
ciar los proyectos particulares. El personal está forma­
do por representantes de las Secretarías de H acienda 
y de Economía, Banco de México y Nacional Finan­
ciera. 

E n 1054 se creó la "Comisión de Financiamientos 
Exteriores" como organismo especial para la regula­
ción de los créditos internacionales contra tados por el 
sector privado. us actividades están íntimamente li­
gadas a las de la Comisión acional de Inversiones y 
existe una cooperación eficaz en el intercambio de con­
sultas y datos. Las nuevas inversiones deben ser apro­
badas por ambas Comisiones cuando son de carácter 
internacional (control de inversiones extranjeras). E l 
propósito fundamental a l crear la Comisión consistió 
en regular la balanzA de pagos en relación con la in­
fluencia de los capitales extrAnjeros. 

E n 1955 se pr~puso un Comité que esta ría for­
mado por personal técnico comisionAdo por la Secre­
.taría de Economía, el BAnco de México y la acional 
Financiera; era p ropósito de este Comité la unifica­
ción y coordinación de los esfuerzos relacionados con 
la plcmeación nacional qwi se encontraban disemi­
nados. Al principio se pidió la cola horación de dos 
expertos holar:desf's pnrn ef echmr la organización ini­
cial del trabRjo. El Dr. Ekker y el Dr. Üomens colabo­
raron duran te algún tiempo en este Comité. El pri­
mer resultRJo positivo de la activida d del Comité fue 
una proposición para la reorgRnización de la Estadís­
tica (recolección e interpretación de datos esta dísti­
cos) . Se elaboró la p rimera tab la de insumo-producto 
nacional (inédito) y se hicieron con esta base los pri­
meros intentos para ef echrnr una plnneación nacional. 
Srn embargo, se comprobó la existencia de una resis­
tencia para lé! rontinuación de las actividades de la 
planeación t!COnómka nacional. 

Este Comité puede ser la base para la creación 
de una organización rlefinitiva de planeación nacional. 
Tanto la experiencia existente en su personal. como 
su posición de rela tiva elasticidad hacen del Comité 
un organistno adecua do para extender sus actividades 
al campo de la planeación efectiva. 

II) NIVE L REGIONAL.- Se han creado seis 
comisiones re¡tionales del tipo de la T.V.A. con el ca­
rácter de con1isiones descentralizadas. Trabajan en las 
regiones form adas por los vasos de cflrtación de d ife­
rentes ríos, en los cuales se han iniciado p rogramas 
de irrigación y control de avenidas. incluyendo oca­
siona lmente lc1 producción de energía eléctrico. La fi­
nalidad principal e'S la de aumentar la productividad 
agrícola de la región , aunque eventualmente se inclu­
yen entre sus actividades la a plicadón de beneficios 
socia les (construcción de casas rurales, educación sa­
nidad, etc. ) y la coordinación de otros organismos que 
ya estén traba jando en la región {extensión agrícola. 
brigadas sanilRrias. e tc.) . Se realizan muy pocos tra 
bajos en los aspectos de industria lización y p laneación 
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econom1ca, pudiendo a firma rse que las comisiones 
sólo la boran en lo relativo a algunos aspectos de la 
p lancación física. 

A las comisiones se Je¡,; han otorgado poderes 
para pla near y ejecuta r proyectos para el a provecha­
miento de las aguas de la región. , in embargo, la li­
mitación de fondos ha sido uno seria dificul:ad para 
la realización de todos los Íines estipulados. En lo 
que respecta a conservación . hay presupuestos dema­
siado bajos, impidiendo obtener la máxima eÍiciencia 
en la utilización del agua. Incluso existen aprovecha­
mientos hidráulicos que no han podido ser completa­
dos desde hace años. oor falta de una política precisa 
sobre inversiones públicas. 

Un problema que lienen las comisiones es el pro­
ceso de azolve de las eslruch1ras, debido a la erosión 
de las cuencas, ya que esta erosión no se puede con­
trolar sin la aplicación extensiva de medidas preven­
tivas. La aplicación de estas medidas implic!! una in­
versión enorme que no se puede afrontar actu~lmente 
en toda su extensión. 

Hay que seña lar que se tiende a la aplicación de 
métodos de co11slrm:ción de alto utilización de capital. 
El uso indiscriminado de estos métodos no es justifi­
cable, porque existen ciertas regiones que suÍren tra­
diciona lmente de desocuparión ( parr ia l o total} que 
indican un desequilihrio estructural de la economía. 
Es deseah lt que se utilicen métodos de construcción 
que, siendo eficientes, empleen la mano de obra des· 
ocupada. La compra de maquina ria de construcción 
representa un renglón importante en nuestras impor­
taciones. S u uso siempre significa una reducción de 
los costos d irectos de la construcción. pero deben to­
marse en cuenta todos los costos (directos o indirectos) 
y los beneficios del u so de uno u otro método cons­
truct ivo {costos, distribución del ingreso. aumento del 
consumo en la economía naC'iona l. e tc. ) . 

111) 1 IVEL M UNlC IPA L.-E I Gobierno del 
Presidente Miguel Alemán inició una política tendien­
te a reforza r la posición de las unida des municipales. 
La forma empleada consistió en la creación de las 
Juntas de M ejoras Materia les. La función de dichas 
Juntas se refine básicamente a la p la neación urbana 
y rural y en adición se ohtiene. indireC'lamenle, una 
deseRLle descentralización de estas unidades. Hasta 
ahora se ha n desenvuelto sAlisFactoria mente. a unq ue 
el número tota l de Jun tas es bastante limitado. 

E n 1954 se creó el lnstiluto . acional de la Vi­
vienda y el Ba nco Hipotecario U rbano. E stas dos ins­
tituciones trabajan en estrecha cola boración en la pre­
paración de proyectos urbanos y p laneación de su fi­
nanciamiento. Sus adividades están limitadas casi ex­
clusivamente a las gra ndes ciudades. En los pueblos, 
es la Oficinn de Obras Públicas la que proyecta y 
realiza los pla nes de urbanismo. Las formas de finan­
ciamiento de todos estos p lanes son : a ) presupuesto 
federa l. en MP-xico. D .. F. ; b) subsidios y donaciones 
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en otras ciudades; c) presupuestos esta ta les; e) incre­
mento en el valor de tierras a fectadas. 

Es de esperar que se prosiga la política del re­
forzamiento de los mlmidpios, así como la aplicación 
de los métodos eficieutes de la planeación. 

Q-c. Conclusiones y recomendaciones. 

L-Conclusiones. ,.... Las siguientes conclusiones 
son el resultado del examen somero de las característi­
cas mexicanas, relacionadas con la planeación. 

1.-México ha Ile¡:tado a un nivel de desarrollo 
económico y social que no es posible mantener con el 
actual ritmo de inversiones. Para sostener el crecimien­
to bruto del 7% del producto naciona l se requieren 
enormes invel'sion('s que no se pueden estudiar en for­
ma parcial. LAs cons~cuencias prima rias y secundarias 
que tiene una inversión sobre la economía deben estu­
diarse a l deta lle pRra poder prevenir los posibles da­
ños. N uestros recursos son limitados y, por lo tanto. 
se neet\Aitan utiliza1 en forma óptima (capital. mate­
rias p rimas, etc.) . 

2.- Se necesita una coordinación entre todos los 
sectores de I a economía pa ra evitar las desviaciones 
del desarrollo (coordinación horizontal). 

,.-Es urgente la coordinación de los esfuerzos 
a islados encaminados a la pla neacióp para aprovechar 
al máximo el limitado cuerpo de profesionistas de que 
se dispone. Asimismo, se requiere una coordinación en 
cada nivel de los sectores administrativos del gobierno 
(coordinación vertical) . 

4.,-Los esfuerzos individuales de las Secreta rías 
y organismos descenlTalizados se h an duplicado fre­
cuentemente (obtención de datos estadísticos. estudios 
especiales. ele. ) . 

5.-En la construcción de obras públicas se com­
prueban ciertos despilfarros de recursos y la utilización 
extensiva de métodos de construcción de a lta intensi­
dad de capita l. 

6.-La inversión privada no se efectúa en los sec• 
tares productivos al ritmo adecuado. Se requier~ una 
canalización de este capita l mediante la adopción de 
las medidas necesarias (obligatorias o no) . 

7.-Es indispensable una continuidad en la polí­
lica aplicada a l proceso de desarrollo. Las decisiones 
en relación con el desarrollo necesario deben hacerse 
con bases técnicas: para ello se requiere continuidad 
en la política económica. e podrían encontrar fórmu­
las conciliadoras qne permitan colocar los procesos de 
desarrollo a cuhierlo de los cambios que las diferentes 
administraciones introducen en cuanto a la política 
económica. 

8.-Las caraclerfsticas de centralización del go­
bierno tienen defectos y virtudes. La principal desven-
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taja consiste en la fa lta de continuidad en política eco-
nómica y la dependencia absoluta de todos los estra tos 
administrativos con resped o al gobierno centra l (sec­
tores del gobierno central. estatal y municipal). Prin­
cipa l ventaja de la centra lización es la facilidad con 
que se pueden crear los organismos especiales que 
pueden llevar a cabo tareas particulares ( financia­
miento, inwirsiones, coordinación, etc.). 

Q.-Las características regionales imponen un tra­
tamiento particular en C'Bda una de ellas de acuerdo 
con sus valores privativos. 

11. Recomendt1ciones.- N ivel nacional. 

t .-Es absolutamente necesaria para el país la 
creación de una Comisión de P la neación Nacional. 
Los objetivos pueden limitarse a la elaboración de pla­
nes económicos nacionales. ta nto de carácter de micro­
economía como de macro-economía y de corto y largo 
plazo. • -

La situadón administrativa de esta Comrsión 
puede ser de carácter descentra lizado. dependiendo 
directamente de la Presidencia de la República. E l 
propósito inicia l debe ser reunir y coordinar todos los 
esfuerzos individuales hasta ahorR diseminados. D i­
cha Comisión de P laneación debe establecerse con 
base en la Comisión Nacional de Inversiones o en el 
Comité. En cualquier caso. se deben integrar los es­
fuerzos parciales de estos organismos. 

Los objetivos generales a.alcanzar serían: a ) pla­
neación : b) consultas a l P oder E jecutivo; e) coordi­
nación en In ejecucjón de planes; d) programas de 
prioridades de inversión. 

Se podría incluir en el personal a representantes 
comisionados por las dif erenles Secretarías y organis­
mos, cuyo campo de acción coincida con el de la pla­
neación económica. D e esta manera se podrá obtener 
una valiosa coordinación y cooperación entre todos los 
organismos interesados desde que se inicien las labo­
res de planeación. Otra solución podría consistir en 
la creación de un cuerpo de consultores integrado por 
dichos representantes. 

2.-EI nivel de desarrollo del país impone la pla­
neación física exhaustiva paro. poder ronlrolar y coor­
dinar las inversiones en la infra-estructura económica. 
P ara ello se necesita la creación de una Comisión de 
P laneación Hska que esté en estrecho contado con 
la Comisión de Pla neación aciona l. 

Las tareas a desarrollar serían : a) preparación 
de pla nes en los aspectos físicos (macro-planeación) ; 
b) consultas al Poder Ejecutivo y a la Comisión a­
cional de Planeación ; e) coordinación de la ejecución 
de macro-pla 11es y coordinación de planes regionales. 

Esta Comisión puede ser descentralizada con de: 
pendencia din:cta de la Presidencia de la República 
o puede depender de la Comisión de P laneación Na­
cional. Esta última posibilidad es la más ventajosa 
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desde el punto de vista de la coordinación de los P la­
nes Económicos N&cionales. 

1 ....... EstadísHca. La hase fundamenta l para la ela­
boración de toda dAse de planes son las estadísticas. 
Hasta ahora se compmeba una duplicación en los es­
fuerzos de recolección de datos y de sn interpretación. 
Ello se debe en parle a una Falta de unificación o de 
concentración de los datos estadísticos en una sola 
dependencia, y por otra parte, a la desconfianza que 
de dichos da tos sé tiene. G ran cantidad de datos están 
en manos de Secretarías y organismos descentraliza­
dos. los cuales no se difunden porque se les da carácter 
"confidencial", aunque se trate de los datos más vul­
gares posibles. Siendo esta la situación es de desear 
que todos los datos estadísticos 11e concentren en la Di­
rección de Estadística. y que esta dependencia sea 
modernizada para que pueda cumplir eficien temente 
sus tareas. 

' Las mejoras en este aspecto son difíciles~de obte-
ner sobre todo por: a) la organización estática que 
tiene la Dirección de Estadística: b) falta de personal : 
c) burocratización: d) falta de presupuestos. 

Existe un estudio del Dr. Oomens para la reor­
gani7.ación de la Dirección de E stadística. en el cual 
se proponen una serie de medidas que. a corto plazo 
y a b a ja inversión. produdrá n una mejora apreciable 
en nuestro cuerpo estadístico. H asta a hora no se han 
puesto en fundonamiento por razones ignoradas. 

En cuanto a la falta de personal. se puede en­
contrar una solurión con la utili7.ación de los estudian­
tes de E conomía y E stadística de las diferentes enti­
dades (en especial. de M éxico. D . F.) . Dentro de fos 
programas de estudio pueden incluirse los servicios 
obligatorios en la Dirección. Esto sería una fuente 
upreciable de personal y serviría de adiestramiento 
muy útil a loi.- r ulmos economistas y peritos estadís­
ticos. 

La falta de presupuesto se puede resolver parcial­
mente si se lof!ran unificar los gastos que hasta ahora 
vienen efectuando fas diferentes Secreta rías y orga­
nismos para la ohtención de datos estadísticos particu­
lares. y se dedican a la reorganización y ampliación 
de la Dirección de Estadística. la cual podrá consa­
grarse a la obtención de tRles datos particulares. 

Las inversiones necesarias para la obtención de 
datos estadísticos se podrían considerar como parle 
integran le de la inf ra-eslructura económica y justifi­
carlos como ta les. es decir. como una inversión pú­
blica. 

N ivel regional. 

t .-División del país en regiones de carácter uni­
ficado. L as fronteras históricas no pueden ni deben ser 
los límites para la aplicación cte med:das de planea­
ción. I .as fronteras lógicas para los fines de planea-
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ción deben ser ÍijaJas por un comité cientílico, en el 
cual figuren representantes de los sectores del gobierno 
central y de los gohiernos locales. Todas las decisiones 
tendrán bases puramente científicas, para lo cual se 
deberán adoptar las medidas necesarias para aislar al 
Comité de posibles presiones políticas. 

2 ....... Creación de comisiones de pla neación regio­
nal. Las comisiones de planeación regional deberán 
llenar las funciones de la pl,meación in legra l. 

D e acuerdo con las características de México. 
las comisiones de planeación regional podrían tener 
una posición descentralizada respecto al gobierno. Las 
actividades se pueden desarrollar en forma tal que 
queden conectadas íntimamente con la Comisión de 
P laneación acional y con la de Planeación Física. 
La Comisión de P laneación acional tendrá a su 
cargo Íijar la extensión de las inversiones y su coordi­
nación ; la Comisión de Planeación Física proporcio­
nará la estructura básica de las regiones ( pl;mes. pro­
yectos en proceso de desarrollo. etc.). es decic. de ela­
borar la macro-planeación de la región , de acuerdo 
con la Pla neación acional y la Comisión de Planea­
ción Regional efectúa la macro-planeación definitiva 
y la micro-planeación (comprensiva e integral) . tanto 
para corto como para la rgo p lazo. 

Es aconsejable que las comisiones de p la neación 
,egional tengan los objetivos principales siguientes: 

a) P laneación (micro macro-planeación). 

b) D esarrollo de los planes. 

c) Consulta técnica y coordinación de planes mu­
nicipales. 

d) Coordinación de las actividades regionales de 
otros organismos (extensión agrícola. sanidad, educa­
ción, economía, etc.) 

e) Proporcionar datos estadísticos a todos los 
sectores de la administración y concentración de los 
'mismos en lo Dirección de E stadística. 

Los recursos financieros de que se puede dispo• 
ner son principalmente: a) Presupuesto Federal; 
b) Contribuciones de los Estados y Municipios: c) 
Venta de servicios y de tierras: d) P~stamos interna­
ciona les. 

Lo organización de la dirección deberá ser del 
tipo de un organi~mo de directores con un presidente. 
('0n doble derecho a voto (tipo iii, Cap. 4-b). Las de­
cisiones se loman a través de rntaciones y con obliga­
ción de escuchar al Consejo T écnico, formado por re­
presentantes de las diferentes ecretarías y organis­
mos a fectados por el P lan R egional. 

En lo que se refiere a organización interna, es de 
desearse que se aplique el sistema descentralizado. Al 
menos en las primeras comisiones se debe 11tihzar este 
sistema. porque así se va formando la base para la 
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creación de otros cuerpos. ya que con este sistema se 
puede adiestrar el personal en las labores de la p la­
neadón regiona l ( ver 4-c) . 

Las facilidades legales ex-isten les;t-deben ser com­
plementadas tan pronto como sea posible. para contélr 
con una base legal completa y eficiente. 

E l éxito de la planeación regiona l depende de nu­
merosos factores externos al cuerpo de planeación. Su 
a mplia visión la hAce muv accesible a las presiones 
externas, por lo qne se deben tomar todas las provi­
siones razonables para fortalecer la posición de estas 
comisiones. 

Nivel municipal. 

En el nivel municipal. t>s de desearse que se pro­
siga y se extienda la._Política de los aobiernos pasados 
acerca de la creación de Juntas de Mejoras M a teria­
les. Se ha n regis trado algunos fracasos, pero esto debe 
estimular para la superación. D e hecho existen las 
bases para la regulación efectiva de las juntas (audi­
tor~as. control de inversiones, ele.) por los gobiernos 
loca les. Evenlua lmenle. estas Juntas fortalecerán su 
posición a dministrativa y puede ser el punto de partida 
para iniciar una descentralización del poder. que siem­
pre se traducirá en una mayor es~abilidad del país 
(política. económica. social, etc. ). L a conjunción de 
planes municipales y de planes ~egionales es una 
fórmula acertada para la aplicación de toda clase de 
planes n aciona les ( distribución de población. indus­
po};tica aplicada. T al vez con esto se pueda también 
tria lizac.:ión regional. etc. ) . 

La base legal debe permitir la coordinación de 
planes municipales a las comisiones de planeación re­
giona l. 

General. 

i) Impuestos. ,_.., Los sistemas de financiamiento 
de las inversiones. tienen que ser camb:ados parcial­
mente en lo que se refiere a capita l privado. El país 
ya soportó un largo proceso de inflación y una limi­
tación de consumo de los sectores económicos más 
dPbiles. pero estR política para la obtención de a horros 
no se puede prolongar por mucho tiempo. E l pueblo 
empieza a manifestar descon ~ento (por demás justi­
ficado) . en tanto q11e los capita les privados siguen in­
virtindose en Lienes raíces. e decir. no responden a los 
incentivos fiscales y sociales que Sf' les han ofrecido. 
Por un lado se necesita una mejor distribución del in­
greso y. por otro, se necesita una alta inversión ·en to­
dos los sectores económicoi:;. 

La recaudación de los impuestos que se aplica en 
México no es eficiente debido a una a lta evasión que 
existe. Este es un problema que refleja una fa.ha de 
educación cívica en la población. así como una defor-
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mac1on de valores en el personal recaudador. S i va 
a aplicarse una política intensa de beneficios públicos. 
será necesaria la aplicación de nuevos impuestos a las 
a ltas concen traciones de capitales que la misma infla­
ción ha producido. o p rocurarse la mejora en la recau­
dación de los m ismos. 

P or otro lado. se tienen aún a mplias posibilidades 
para la gravadón de productos de consumo personal 
que no son de primera necesidad (ta baco, alcohol. es­
pectáculos. importaciones de lujo. etc.). 

Es de desear que se inicie la elaboración de una 
base legal que aplique medidas obligatorias para la 
cana lización del capitAI privado hacia los sectores pro­
ductivos. 

ii) Continuidad ....... l.a continuidad en labores y 
en política dentro de las comisiones de planeación (na­
ciona l, regional y municipa l) es estrictamente necesa­
ria para poder obtener una a lta efectividad en estas 
actividades. Sólo en los países con madurez, política 
se puede a plicar la planeación en todos los niveles. y 
eso en la ide& de qae no hayR cambios bruscos en las 
politicas económicas. En Mé'xico ha sido tradicional la 
fa lta de continuidad entre los diferentes gobiernos; sin 
embargo, existe ya una atmósfera política en el país 
para introducir cambios en la estructura política que 
hagan posible una continuidad en los objetivos econó­
micos y sociales. 

Una medtda acP.rtada para asegurar la continui­
dad en la p laneación (y por consP.cuencia. en la polí­
tica económica de cada qobierno) es la de imponer la 
condición de q ue la elección o designación de l.os 
cuerpos directores respectivos se haga por períodos que 
no coincidan i::on los períodos presidenciales. Por ejem­
plo. se puede imponer la condición de que los directo­
res de los cuerpos rlP. planeación sean designados (o 
confirmados) a mitad del período presidencia l. En esta 
Íorma se tendrá u n período. por lo menos de tres años, 
para que un gobierno pueda cambiar totalmente la 
política aplicada. T al vez con esto se pueda también 
disminuir la tradiciona l epidemia de inauguraciones de 
obras a medio terminar las cuales se consideran como 
obras personales y no como producto de una sociedad. 

iii) R ecursos minerales ....... Los recursos minerales 
se considera n como una de las fuentes más accesib les 
para obtener vn impulso efectivo en el desarrollo del 
país. Nuestros recursos son apreciables, pero éstos de­
ben esta r en posesión de capita l naciona l para asegu­
rar una explotación racional de ellos. y su lTansfor­
mación en productos ma nufacturados. La utilización 
óptima de los recursos mineros serra a lcanza da cuan­
do se exporten productos semi-elaborados. es decir, la 
minería necesita integrarse con la industria de trans­
formación. E llo impone una planeación completa y la 
en érgica aplicación de medidas y controles a los gran­
des consorcios mineros. La µlancación en este seclor 
es una necesidad vital (recursos no renovables) . y 
lambién una cuestión de dignidad nacional. 
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ESTUDIO SOBRE 

DUQUES DE ALBA 

lng. Rubén Alvarez Tostad;, 

.: 

CAPJTULO Il1 

APLICACION AL ATRACADERO DE PEMEX EN EL PUERTO DE ENSE ADA. B. C. 

Anlecedenles: Petróleos Mexicanos tiene una gran 
cantidad de tubos que podemos usar 
en la conslracción. 

Ensenada. el puerto más septentriona l de la Re­
pública. se encuentra localizado en el si~o más abri­
gado de la Bahía de Todos Santos, a los 1 16 ° 38' de 
longitud Oeste y a los "i 1 ° ,; t' de latilud orte. con 
una población de ,15.000 habitantes, según el último 
censo. 

E l incremento de este puerto da ta de t 951 en que 
se empezaron a constmir obras de gra n importancia. 
pues antes se consideraba sólo como fondeadero. 

Entre las obrns que ahora se construyen, está el 
Rompeolas que tiene t ,200 metros de longitud cons­
truidos. con proyecto de 2,000 metros. que arranca del 
escarpado promontorio que define Punta Ensenada, 
proporcionando abrigo para h>s vientos del Noroeste 
y para la marejada consecuente que, con esta obra, se 
a mortiguó hasta 1,accr cómoda la estadia y las manio­
bras de carga y descarga de los barcos. 

Sobre el Rompeolas se conslruye el Muelle de Al ­
tura localizado a los 500 metros del arranque del cita­
do Rompeolas y se tiene en proyecto el atracadero de 
P emex que se silunrá a los 1 .050 metros del arranque 

"UTUIU S 01,.AS EN ENSENADA I . C. 
Flg. 2S 
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del Rompeolas. Se escogió este sitio por las siguientes 
razones: 

1a ...... Porque a mayor d ishrncia d e•· las playas se 
tienen mayores profundidades para el atraque de bar­
cos petroleros, pam los cua les existe la probabilidad 
de que su calado aumente en el Futuro. 

2a.---Porque siendo un atmcadero de Petróleos 
se evitará que el petróleo que miga de los barcos a l 
cargar o descargar. ensucie las aguas de la playa y 
las obras del puerto mismo. 

3a ...... Porque en caso de s iniestro éste no a lcan­
zará otras entidades d el puerto y evitará asimismo el 
peligro de muerte a personas en caso de que se exten­
diera el citado siniestro. 

~ 

Se hizo necesario hacer un a tracadero para P e-
tr61 eos, dado el incremento d el puerto en los últimos 
8 a ños. E l a tracadero tiene la forma de T con 44,60 
metros d e long'ih1d de los cuales los primeros 24 metros 
(a partir del Rompeolas) son d e enrocamien to apro­
vechando el relleno del talud de dicho R ompeolas, y 
los siguientes 10.30 metros son el a tracadero propia­
mente d icho (muelle) construído con p ilotes; el muelle 
tiene u n ancho de 10.30 metros y los últimos 10.30 
metros restantes del atracad ero i:ion el ensanchamiento 
del mue1le, es d ecir. donde se hace ·la tilde d e la T. 
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que tiene 18.60 metros de ancho como puede verse en 
la Fig. 24 (prácl:iramente el Muelle d e P emex es sólo 
una pasarela con duques de A lba). 

Por conveniencia se escogió una distribución de 
Duques de Alba que p ermita el atraque y amarre 
de ba rcos petroleros qa-(! cargarán y descargarán en 
dicho muelle tal como se ve en. la Fig. 24. 

La sección transversal que se eligió para el .blo­
que de con creto d e los Duques de Alba. fue de 4. 10 
por 4.10 metros, ya que barcos de gran masa deben 
a tracar en éstos y además, estas dimensiones quedaron 
determinadas por tener un peso de 20 toneladas del 
bloque de concre to para resistir un empuje de termina­
do ( 25 toneladas) ya que se ten ía limitada la altura 
del bloque por el nivel del agua y por otra parte te­
niendo en cuenta la colocación adecuada de los pilotes 
y e l acomodo que éstos requt-rían para dicha seccióñ . .,, . 

El bloque se reforzó con. acero d e tempera tura y 
previo cálculo de los pilotes de concreto que van en 
fundas de acero de 50 cms. d e d iámetro, formando un 
cajón que va relleno de piedrn (Fig. 26); para la hinca 
se hicieron estudios previos de sondeo encontrando en 
el suelo 2 metros de arena y se calcularon 2 metros de 
longitud de hinca en el con glomer,ado que existe a par­
tir de los 2 metros de a rena. (Fig. 25). 
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T enemos como d,üos estadísticos que: 

Barcos tanque Tonelaje Largo Manga 
mexicanos T E· M E/ M 

Pte. Miguel Alt>món 8355.54 148.53 18.99 7.83 
tzcapotzalco 7218.83 125 .. 15 17.37 7.'lO 

Cncalilao 6()13.00 14'l.40 17.o8 8.3'l 
Cerro Azul 5873.00 124 44 16.78 7.4 1 
Ciudad Madero ' 7218.31 1 'l5.45 17-37 7.2 1 

Ebano 6962.6<> 134.52 17.07 7.89 
Potrero del Llano ll 7010.7-1 135.50 17.30 7.8~ 
Poza Rica ,~84.26 l :7.31 18.03 8. 17 
Rcynosa ;'l 18 81 125.15 17.37 7.2'l 

Toteco 675'l.OO 132.59 17.02 7.79 

~ = 76.86 

' D e donde vemos que el barco de mayor tonelaje 
es el de 8355.5,1 ton., pero sin embargo, consideramos 
para el cálc11l0 un barco d e 12,000 ton . de desplazá­
miento como máximo. previendo así el a traque impre­
visto de algún h arc:o tanque exlranje ro o la construc­
ción futura en M i5xico de a lgún ba rco de mayor to­
nelaje. 

La masa d el b arco será: 

lllz- '~;oo j J = , , ll 'f'lt_/s•1' : 10 W. /se~ 
ln1 -= 

11
~~

0 = t 1.00 -to't\ /'tri / se'J? 

~,. ,__ _ __ 4 10 _____ _ 
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P or sondeos h erhos en el lugar de la construc­
ción sabemos que se tendrá una longitud libre de pilo­
tes. aproximadamente de 1 = 16.50. 

apondremos un empuje inicial de k .: 25 ton. 

Los pilotes tendrán un diá metro de 50 cms. y se 
hará uso de los tubos que tiene P emex, que servirá n 
como funda a los pilotes de conrreto, teniendo en cuen­
ta que e l C'olado se hará después de colocados los 
tubos. 

L a constante d e elasticidad la tomamos de acuer­
do con las experiencias spg(:n lo especificado en el Ca­
pítulo llI inciso C de d onde Cn = 23~0 ton/ m (pro­
medio) , y la velocidad promedio la tomaremos de 
v = 0.30 m/ seg. 

El volumen del Lloque de con creto que va a l tope 
pesa aproximadamen te 20 ton. (dadas sus dimen­

siones). 

Primer tanteo. Rev1a1Ón al empuje aupueato (P1g, 27) , 

t."41 :li: ,.z's :. ':I= s1•zi' 
20 

s e" !f..,0-781 _; e.os <¡= 0. , 23 
Doaplazamiento horizontal del bloque: 

Sh = 40 ic sen~ .:. .. O 1( O. l 81 = O. '312 m. 
Desplazamiento vertical del bloqWI: 

Sv= 40 x ( \-e.o~ 1)= 4\0 ,c O. 511= 0.1~\m. 
! l trabajo será : "t'= W Sv 

"(= 20 to-n x O. IS\ ni:::. 3 .0 2 to'f\•'ff\ . 

La conatan~o de elaoe1c1dad del•• derenaaa aerá: 

e '2 "t" 6,04- / ~=-= -- :: 62. 3 to'f\ m . s~ 0.os1 

PLANTA DEL DUQUE DE ALBA 

Fig-. 20 
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La r1g1d•• do WI pilote, dadae l•• oond1o1ooea · de clunta 

clón, oe conaldara1r:~t;. Como tenemoa 21¡ pilotea, l,ag~ la­

conatante de elaat1c1ded ~•l Duque da Alba (c1 ) aerá: 
C=I'l"=24x ~El= "l'Z><'llOO,OOOw10,,ooo.:. I0'3J.K•/ • C<1051-t•'II • e l' " · so> - • • "'· •• , · -;;;-

C,- 11 u.3 n.3 · 
- l+Co/c,. \t G~. 1 = T.om= 60-6toi,/n-, , 

El empuje· Hrá: · -Z 350 
r--------. 

11,.~ ~ Wl~C,C1 _ o:!,o 1200 ,e 10'!.? JC60,6 "'" '11. "t 
'2 ~ -T 16?,.I ,. .¡,v • ., 0'11 , 

mpuJo ruultÓ aa7or que el eupuea to, 1Ulre111oa un ae~ 

do tanteo. 

Segundo tanteo, Si conalt!er .... oe ahora un •'"PuJ• de 1ca'4 -

Ton,, 'J' algulendo la_ lli1~111a aeouela: 

AUICUl.&C 

~ 11• 4 0 

11•.4 0 

~I'· 
Flg. 21 

o 

~~- o.40 ,e so, 5,•30'=0.4'-o w. 0-8616 = 0.3+5 m . 

Sv. o. 4ox ( ,- cos 54:1º .3o')=-o.+o)(o. +,2~ - o.t91-ni . 

De donde el trabajo eerá: t"• 20 x 0.197= 3. 94 Tbn,-,111. 

e _ 2t" 1,88 
t)--s· = = 66, Ei to\'\/ \\ o. \\85 VY\ • 

C C11 '6.60 _ 66 60 't 
P \ e/ : \-t ~ - '•Ot84- = ,~. 8 o'f\/m . 

• » e, ~iso 

se acepta este último cálculo ya que el empuje supues­
to 1resultó igual al obtenido. 
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Duque, de Alba pertenec,enl" o los 1110$ de 1"o, Machr,runs ••tundDa vi o!/ 
cannl tk Rethe en Hambur110. 

CAPlTULO IV 

PROCEDIMIENTOS EMPLEADOS EN LA 
CON TRUCCJO DE DUQUES DE ALBA 

Según el materia l de que esté hecha la cimenta• 
ción de los Duques de Alba será el procedimiento de 
construcción a seguir. 

Para los Duques de A lba de madera, se tran& 
portan los pi lotes en cha lán hasta el sitio en que se 
colocará el Duque de A lba y se clavan en el suelo 
hasta a lcanzar la lon~it11d de hinca calculada. E l do­
vado se hac:e por medio de un martinete que va en el 
mismo cha lán ; dando a los pilotes la inclinación que 
sea necesaria para su estabilidad. una vez hincados 
se amarran por medio de cadenas metálicas a diferen­
tes nivt-les, para oblener mayor resistencia y dicacia. 

Los Duques de A lba de acero en los cuales se 
emplea como material de construcción tahlaestaca me• 
tá lica o rieles usados. etc., se usa el mismo procedí-
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miento de construcción co11 una ligera variante, es de­
cir, el hincado se hace por medio de martinetes de caí­
da libre en forma de raballete hasta formar un cajón 
con los perfiles; unn ve7. hecho e l cajón se golpea la 
tablaeslaca con martillo n eumático en diferentes par­
tes d el cajón para hincarlo. p rocurando que los lados 
del cajón queden ni mismo nivel: para logra r esto se 
golpea el lado de la tRblnestaca (del cajón) que haya 
quedado más levan!RrtR y se hace este mismo golpeteo 
Alrededor del cajón hAsta oue todos sus lados ten<?an 
la misma a ltura, procurando darle la longitud de hin • 
ca necesaria. Los pcrFiles se unen por medio d e gan­
chos especiales que tiene la tablaestaca y en algunos 
casos soldadura o torniTios. E l agua se saca d el cajón 
por medio de b c,mbeo. Lue(!o se hAce e l relleno de 
tierra o grava vaciando estos mAteriales den tro del 
cajón. 

' En Duques df' A lb a de concreto se emplean pi -
·lotes precolados e hincados por martinete como en el 
caso d e los pilotes d" maderR, o bien se usan fundas 
de acero y se cuela el concreto después de haber hin­
cado los tubos d e fierro (fundas). Para colar en el si­
tio luego de colados los pilotes. se construye la super­
estructura del Duque d e Alba, es decir, el b loque de 
concre to que recibirá el impacto de los barcos. el cual 
está sentado sobre a rticulariones móviles para permitir 
cierto movimiento elástico y d e esta forma restar ri­
gidez a la construcción. 

Todos los Duques de Alba deben llevar defensas 
que amortiguen el golpe tanto para el barco como para 
la construcción. L as defensas pueden ser de hule en 
forma d ú tubos fRbrica.dos cspeciRlmenle para desem­
peñar esta función; df' madera, en forma de tab leros. 
o bien se pu ed en usRr las defensas mecánicas com­
puestas en su mayor parte por medio de resortes me­
tá licos. estos no son muy recomendRbles de u sar en los 
trópicos a causa de la oxidación. 

Estos defensas son colgantes en los costados d e 
los Duques de Alba o de los muelles. para no recibir 
directamente e l impacto, sin o que éstas sirvan como 
intermedia rias d el ch oque entre la construcción y <'¡ 
barco. 

L as defensas más eficien tes son las de madern 
que aunque no ab sorb en prácticamente la energía en 
el caso d e un a traque normal. no ocasionan sin em­
bargo, averías a l b arco. P or otra parte en el caso d e un 
a tra que bruta l pueden por destrucción parcial absor­
b er una energía notAhle y a la vez aumentar la superfi­
cie de contacto, disminuyendo así las aver:as de l barco. 

Las defensas de hule son más utilizables p ara 
muell es. Tieu en e l inconveniente de estarse reempla -
zando constan temente. · 
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:::ie h.& tra tado en varios puertos de reemplazar las 
defensas d e madera por otro ma teria l capaz de absor­
ber mayor energía por unidad de volumen: con este 
fin se idearon los tubos de hule: este tipo de defensas 
tiene sin emba rgo e l inconveniente de absorber la ener­
gía cinemática. principalmente ba jo la forma elástica, 
lo que trae po·r con!lccuencia un rebote del barco. 

De las defensas mecánicas no trataremos. ya que 
30n inutilizables en nuestro dima. 

D ebemos h ablar aunque sea de paso, de las de­
fensas de gravedad pnra Duques de Alba, entre las 
cuales. resulta muy interesante la de campana que 
como se ve en la Fi~. 28 es un dispositivo especial que 
está colocado en el tope del Duque que es giratoria y 
cuya estabilidad esh1diaremos a continuación, aunque 
no en forma minuciosa: 

Las fuerzas que ob ran en la campana (Fig. 28) 
son W su peso, H IR presión del barco, y R la reac­
ción en el punto de apoyo (.o cojinete) la cual incluye 
la fricción. 

Estas tres fuerzas deben interceptarse en u n pun­
to O y su s valores relativos se determinan por medio 
del trián gu lo de fuerzas; F ig. 28 (b). La forma de los 
perfiles de los cojinetes inferior y superior deben deter­
mina rse por medio de ensayos de modo que: 

H TOft 

::J ~ "-· 
o~ 

.,, 0 •• 100 N 11 

DUQUE DE ALBA FUERZ AS . . 
Y E IH '. RGI A e I N E T I e ·, 

Flg. 28 

1 • .-En cada punto de apoyo para todas las posi-
ciones de H . el ángulo de fricción no sea demasia-
do gra nde. 

2 . .-El diagrama de movimiento-presión. Fig. 28 
(c) está conformado de modo que la resistencia a la 
presión es pequeño para un movimiento tal como de 
6" a 1 2" correspondien!es a un trabajo normal. pero 
en~on"e<i a •tmenta rápidRmente de modo que la absor· 
ción del choque asequible representada por el á rea 
;ombreada tiene un valor mfucimo. 
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3 ........ L a superficie (cara) de la defensa es vertical 
o en a lgunos casos tiene un ligero talud en la presión 
normal y a l retroceder totalmente. se evita salisfacto­
riamente el choque. sin que la su perficie de la defensa 
desarrolle una inclinación excesiva interior. 

4 ........ EI punto P d~he viajar libremente d el (pin­
tol} central. el cual debe ser cónico para que la campu­
na se centre sola si es que ocurre un deslizamiento en 
el punto de apoyo. 

5 ...... La cabeza de la d~Fensa debe qued ar sufi­
cientemente d ebajo del punto más bajo del cojinete 
para evita r que el valor H se baga excesivo. y la cam­
pana arriba de este p1mto d eberá estar libre del barco. 
bajo todas las condiciones de carga y marea. La con­
dición crítica es ,omúnment·e la marea alta cuando se 
élproxima o sa le <lel, a tracadero un barco descargado, 
particularmente a qu~llos barcos de alto nivel 'tle pro­
'yección o de popa grande. 

Fig. 28 bis 

Duque• de Alba cú PSp30 en el puerto cú Stettin. 

CAPITULO V 

COSTOS 

Análisis de costos de los 4 D uques d e Alba para 
· el Muelle de Petróleos en Ensenad a . Baja California. 
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CANTIDADES DE ·1ATERIAL 

Concreto: 

Losas 
Zapatas 
Pilotes 

Trabes 

Fierro: 

4.10 X 4.10 X 0.15 X 8 
6.60 X 6. 10 X 1.20 X 4 

0.785 X 16 X 4 X 14 
0.785 X 13 X 4 X I o 
s X 0.30 X o.so X 4 

20.2 m3 

193.0 m3 

705.0 m8 

4o$.o m8 

3.0 m S 

•'.5'29,'l mª 

Losas: { 4. 1 o X 7 X 4 X o 566 
2.10 X 14 X 4 X 0.566 
2.40 X 13 X 4 X o. ')66 

65.00 Kg. 
66.50 .. 
76.00 .. 

'207.50 Kg. 

Varillas: f s/8" 

1 
4 X 4.10 X ,1 X 1.566 = 103.00 Kg. 

de 

~ 
~ 9 X 4.10 X 4 X 1 .566 = 13 1 .oo· .. 

3/ 4" ~ 8 X 4.1Q X 4 X 'l.262 = 300.00 

l (1) 4 X 'l.10 X 4 X 2.262 = 77.00 

f <l> 

1
10 X 1.80 X 4 X 0.248 = 16.00 

{ 3/ 8" 10 X 1.80 X 4 X O.'l.18 = 16.00 

<I> l 28 X 1.90 X 4 X 0.566 = 1'20.00 

l L/4'' 

Total fierro: 1092.50.Kg. = t.09'25 Ton. 
Total concreto: = 13'29.'l m 3 

ANAfJSlS DE COSTOS 

1 ..-,Materiaks 

350 kg. cemenlo 
0.5 m3 nrenn 

m 3 gravn 
0.3 m3 agua 

2,-,Equipo 

CO CRETO 

$ 136.00/ton. 
.. 10.oo/m3 

" 25,00/ m3 

6.oo/m3 

5% de desperdicio 

885.00 Kg. 

$ 117.60/m3 

" 10.00/mª 
" 25.oo/m8 

2.00/mª 

$ 154 60/ mª 
7.73 

R enta revolvedora 2 sacos $ 150.00/ turno de I día. 
Renta de t v ibrador . . . . . . . . " 50.00/turno de día. 

$ 200.00/Lurno 

s 200.00/día 
R endimiento: '20 m3/ día: ----- = $ 10.00/mª 

'lO/rtt3/día 
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3.-Personal 

1 Operador ....... .. ........ ... ... $ 40.00/ día. 
Ayudante ...... . .. ... .. .. ....... . ~ 20.00 

1 Vibrador . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . " 25.00 
'l P eones cemento . . . . . . . . . . . . . . . . ·· 30.00 
4 Peones arena . ... . ............... " 60 oo 
5 P eones grava . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . " 75.00 
1 Peón agua . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . t 5.00 

;/o. día 
$ 280.00/ día. 

47.00 

s 327.00/dia. 

De donde $327.00/día = ......... .. ..... S 16.35/ m3 

4.--Herramien/a 

Cuesta la herramiento $ 1,6oo.oo 
se deprecia 400 m3 

16oo 

o 

- • • • • • · · • • • • • • •,,, • · ,,, •,., . , $ 4,00/ m3 

4 

5.--Mano de Obra de colado de Pilotes y d'¾más: 

8 Peones .... .. . . . ..... S 160 ooi día. 
1 Ayudante . . . . . . . . . . . . . •· 20.00 

$ 18o.oo/dia. 

s 180.00/ día 

• • • • .. • ...... . . . .. . ... .. . $ 9.oo/m3 

6.--Transporle al sitio rle colado 

Chalán ................. s 40.00/ dia. 
1 remolcador . . . . . . . . . . . . " 40.00 

s 80.00/día. 

$ 80.00/ día 

......................... 4.oom/ 3 

Tota l: ...... S 215.68/mª 

A esto se debe agregar un 30% de los precios. to­

mando en cuen ta que en Ensenada los precios aumen­
tan más o menos en esta proporción ya que el análisis 
de precios sería para un puerto como Veracruz o Tam­
pico. 
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S 215.6o/ m3 

más 30% 63.70/ m3 

$ 279.38/m3 
. . • • • • • • • . . • . • • • • • • $ 279.38/ m3 

más t 5 % por administración . . . . " 4 1.91 

S 321 .29/ m3 

más 15% de utilidad ........... " 48.19 

si son 1329.2m3 a S370.oo/m3 el concreto cos-
tará ............... . ......... • • • • • • • • • • · 

Cn1110 de {ierro ck rP./ueno: 

Precio por Lonelada . . . . . . . . . $ :1.150.00/ ton. 
Flete a Ensenada . . . . . . . . . . . " 500.00/ ton. 

$ 2650.00/ ton. 
10% por cortes .. ...... " 265.00 

$ 2915.00/ ton. 

Mano de olr.a por armado incluípa utilidad . . $ 

Alambre del o. 16.26 K/ ton. a $ 4.00/kg .. • .. 
400./ton. 
104./ton. 
20./ton. 

" 2.915./ton. 
D epreciación herramimla. ... . .. .......... . . 
Más lo que se había obtenido antes .. . ..... . 

Total: ..... "3.439./ton. 

Como se emplearán 1 . • 0925 toneladas de fierro 
del refueno en la obra. tendre¡nos que 1 .0925 tonela­

ladas a $3,439.00/ ton. dan un total de $3,757. t 1. 

Renta d3 l cha'.án con r1rt'.ia para el clavado de los pilotes 
{fundas de acero) 

Renta del chalán con martinete hidráulico S 340 oo/ dia. 
Renta remolcador .............. . ...... " 40.00/ día. 

$ :580.00 

Por 10 días que durf\ el hincado $ 3,800.00 
Concreto: S 491.804.00 
Fierro refuerzo : 3,757. t 1 
Chalán para hin-

cado: 3,Soo.00 

Costo total de la obra: $ 499.361. 11 

Flg. 20 

Mue/la tk con1'1'elo tmru,.da y Duzues de Alba para el a!ro4,;e de barco, 
~trolero,. en Alemania. 
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CAPITULO VI 

CONCLUSIONES 

Como hemos visto a través de este estudio sobre 
Duques de A lba. éslos tienen una gran cantidad de 
usos, entre los cuales citaremos nuevamente a grandes 
rasgos, que se empleon como gu~as a las entradas de 
las esclusas o en los desembarcaderos de ríos de gran 
calado. donde los harcos pueden entrar tierra adentro 
y en los cuales los Duques de A lba hacen de guía a lo 
largo del canal dragAdo del río mismo; para proteger 
atracaderos livianos, diques flotantes y puentes girato­
rios; para soportar siniestros en los mue lles, donde des­
de luego los barco<i pueden a tracar momentáneamen­
te (mientras cesa el finiestro) en los Duques de Alba; 
se emplean como obras de a traque o de anfurre en 

: ciertos tipos de muelles como en los petroleros por 
ejemplo. donde el atracadero propiamente dicho son 
los Duques de Alba. siendo el muelle sólo una pasa­
rela; se emplean tAmbién los Duques de Alba como 
punto donde pueden colocarsr señales marítimas en 
sitios estratégicos cercanos a los pu..:rtos. 

Como se observa. los Duques de Alba tienen 
gran cantidad de usos, y sus precios varían según el 
material de que estén hechos y de la utilidad qae ten­
gan: ya que lógicamente no tendrá el mismo costo t1n 
Duque de Alba qne servirá para colocar señales m~­
rítimas, que otro r¡ue sirva para atracar barcos aun 
cuando los dos estén hechos del mismo material. ya 
que entran diversos factores en uno y en otro en quP. 

su precio varía según la resistencia que tengan quP. 
vencer y de que sn construcción sea más o menos ela­
borada. 

Sin embargo, comparativamente con un muelle 
siempre resulta mucho más económica la construcción 
de Duques de Alba, como en el caso del mu~lle de 
Petróleos de Ensenada, B. C., donde el muelle a pe­

sar de ser sólo una pasarela. aumenta su costo casi al 
doble en comparación con los Duques de Alba que 
son el a tracadero. 

Es de vital importancia que en nuestro país se 
tomen en cuenta las utilidades que represen~a este 
tipo de construcciones para obtener má,...-ima economía 
y eficacia en los puertos mexicanos; ya que como he­
mos visto a través de este estudio de Duques de Alba. 
estas construcciones se hacen indispensables en los 
puertos mejor trazados y más funcionales del mundo, 
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como por ejemplo en los puerto; Holandeses, Belga:,, 
Alemanes y Franceses y en los canales maritimos de 
Holanda y Bélgica. 

Flg. 30 

Duque tk Alba pe11ado en el puuto, ínt•rior cu Emden. 
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