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Se permiten felicitar muy respetuosamente al C. Secretario de Marina, Almirante C. G.
MANUEL ZERMENO ARAICO

con motivo _de la celebracion del

DIA DE LA MARINA

igualmente, hace extensiva esta felicitacion al C. Ing.
FIDEL LUNA HERRERA
dindmico Director General de Obras Maritimas.

México, lo. de junio de 1961.
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Fundador de dos puer-

tos, ambos en Chiapas,
es Don Benito Judrez,
quien en 1861 . crea.
‘Puerto. Arista y ~San
Benito en 1870. Con es-
to afirma el Benemérito
ante nosotros, genera-
cion actual, como el pre-
cursor del Movimiento
Portuario del México
Libre.

Lic. Don Benito Judrez

C. Don Venustiano Carranza

La Constitucién Gene-
ral de la Republica pro-
mulgada en Querélaro
el dia 5 de febrero de
1917, entré en vigor el
lo. de mayo siguiente.
El articulo 32 de dicha
Suprema Ley que na-

~ionaliza sobre bases fir-

mes la MARINA ME-
XICANA -de- Guerra y
Mercante, tuvo su apli-
caeidn practica el Io. de
Junio del mismo ano y
g est{; gﬂedece qmi fse
ava fijado para tal fe-
shael DIA ;Ea LA MA.
RINA NACIONAL.
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C. Don Adolfo Ruiz Cortines

Ex Presidente de México

Creador de un plan de trabajo, enfo-
cado a la sintesis de los anhelos nacio-
nales del pueblo de México, el impulso
y realizacién del Programa de Progre-
so Maritime de México: LA MAR-
CHA HACIA EL MAR, o sea en
otras palabras, el aprovechamiento in-
tegral de los recursos marinos para
acrecentar y afirmar la economia me-
xicana sobre bases tan firmes como las
que ofrece el Mar,

C. Lic. Adolfo Lépez Mateos

Presidente de los Estados

“Hoy, ese mismo mar es fiel testigo
del callado heroismo de quienes ex-
traen de él su riqueza nutricia; DE
QUIENES MEDIANTE COMPLICADAS OBRAS
DE INGENIER{A MARITIMA, LO SUJETAN;
de quienes construyen las naves que
honraran sus mdstiles con nuestra ban-
dera; y de quienes, finalmente, lo cru-
zan con osadia vy entusiasmo haciendo
circular los bienes del propio mar, los
bienies de la tierra y del espiritu.
Nuestro mensaje se dirige a todos los
qgue en el mar encuentran su fuente
de vida vy, al mismo tiempo, el campo
donde cultivan afanosamente su pa-
triotismo.”

Unidos Mexicanos




REVISTA
TECNICA

Autorizada como Correspondencia

de 2a, Clase en la Administracién

de Correos Ntimero Uno, con re-

gistro 23384 del 21 de agosto
de 1956.

MARITIMAS

NUMS. 54, 55 y 56

Director General
Ing. Roberto Mendoza France

Director de Edicion
Prof. Miguel Huerta Gonzélez

donado.

Ing. Sadot Ocampo.

lada.
rranza.
Marin.

Sr. Herminio

Publicidad

Jorge Zermeno Herrera
Ing. Pablo Sandoval Macedo

Ing. Francisco J. Berzunza V, Ing. Manuel Coria Trevifio. Ing. Humberto Cos Mal-
Ing. Manuel Diaz Marta.
del Villar. Lie. Julieta Garcia Olivera.
Manly Mec. Adoo. Dr. José A. Merino y Coronado. Ing, Daniel Ocampo Singiienza. |

llero. Ing.

Ing. Pedro Castellanos Lépez.

Ing. Alberto J. Flores.
Ing. Alberto J. Pawling Jr.

Oficinas:

IZAZAGA 23 planta baja
Apartado Postal No. 2671
Teléfonos 18-59-89 12-02-21

OBRAS

ABRIL, MAYO Y JUNIO ANO VI
1961
DIRECTORIO ———————
Gerente Administrador

Ing. Francisco Rios Cano Alberto Carranza Mendoza

Fotografia
Ing. Jorge Becerril Nifez

Asesor Juridico
Lic. Juan Lagos Oropeza

Jefe de Redaccion
Ing. Roberto Bustamante Ahumada

Gerente fundador
Ing. José Sianchez Mejorada

CUERPO DE REDACTORES lI

Ing. Julio Dueso Landaida.
Ing. Luis Herndndez Aguilar.

Ing. Gabriel Ferrer
Ing. Alfredo

Ing. Héctor Manuel Paz Puglia. Ing. Melchor Rodriguez Caba-
Samuel Ruiz. Lic. Marco Antonio Rodriguez Macedo.

COLABORADORES

Ing. Félix Colinas Villos- II
Ing. Fernando Dubldn Ca-
Ing. Héctor Jiménez Chazaro. Ing. José Alfonso
Ing. Ricardo Palacios Molinet. Ing. Jesis San-
Ing. Eugenio Urtuséstegui.

Ing. Jorge Cortés Obregdn.

Cepeda. Ing. Angel Chong Reneaun.

chez Hernandez.

PORTADA

Fotografia aérea de la amplia Bahia de

Manzanillo, en el Estado e Colima, Su

superficie es de mas de 300000 metros
cuadrados,

¥

PUBLICACION ESPECIALIZADA

SUMARIO:

Pdg.
INTERESANTE fotografia histérica ..............cco0ouiunn... 3
NITESTRO AMVSYBAYIO oo vias s ss i fonsie v il s e &
OBRAS DE Mar Ejecutadas por el Gobierno del Senor Adolfo
e s B e o e e 6
GENERALIDADES sobre el concepto de Puertos .............. 21
CONDICIONES fisicas de tres puertos Mexicanos .............. 25
LA OBRA Portuaria de la Revolucién en Cifras ,.............. 38
BALANCE de las Obras Mantu-nae, en 50 anos de Revolucién . ... 43
TEORIA dolas Olagli. oo oM o i, Dt i s hant 45

¥

m



INTERESANTE FOTOGRAFIA
HISTORICA.

Reunion de funcionarios de la Direccién
General de Obras Maritimas.
Fl 13 de enero
1938

Reunion de Funcionarios de la Direccion Ge-
neral de Obras Maritimas el 13 de enero de 1938.

Sentados de izquierda a derecha: Ing. Rami-
ro Talancon, Ing. Eugenio Urtusdstegui, ex Di-
rector General; Ing. Lazzari, Ing. Pedro Dozal, ya
fallecido, Cap. Antonio Gémez Maqueo, ya falle-
cido, Ing. Tomds Marin, Ing. Daniel M. Islas, ya
fallecido, Ing. Heriberto Vega.

RevisTa TEcNica OBras MariTiMas

De pie, de izquierda a derecha: Ing. Francis-
co Novoa, Ing. Federico Bideu, Sr. Francisco
Urena, Ing. Luca, Ing. Roberto Mendoza Fran-
co, ex Director General, Sr. Alfonso Martinez
Ugalde, Ing. Pedro Castellanos Lopez, Sr. Raiil
G. Plata, Sr. Gustavo Parés e Ing. Francisco Rios
Cano.
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Se permite felicitar respetuosamente
al C. Almirante C. G.

MANUEL ZERMENO ARAICO

Secretario de Marina, y al C. Ing.

FIDEL LUNA HERRERA

Director General de Obras Maritimas,

con motivo de la__ celebracion
nacional del DIA DE LA MARINA

% México, D. F. lo. de junio de 1961
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Tlacotalpan No. 6-B Despacho 201
Tels. 14-05-27 y 14-10-53
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FELICITA Y SALUDA
RESPETUOSAMENTE AL C.
PRESIDENTE DE L4 REPUBLICA,

LIC. ADOLFO LOPEZ MATEQOS

Y AL C. ALMIRANTE

MANUEL ZERMENO ARAICO
SECRETARIO DE MARINA

Con motivo de la celebracién del dia

de la MARINA NACIONAL

México, D. F., lo. de junio de 1961

Lic. MARIO ORTEGA SANCHEZ

Gerente General




NUESTRO ANIVERSARIO

Se ha llegado al sexto aio en labores periodistims de difusién e impu[so

de la técnica y progreso maritimo de México.

Justificado orgullo y merecida satisfaccién embargan los corazones de los

que laboramos en nuestra querida REVISTA TECNICA "OBRAS
MARITIMAS".

Y, no es para menos, pues al regresar las miradas al pasqu. recordando
las vicisitudns. los a'esvefos Y IOS obstdculos vencidas. nos sentimos
alentados para continuar en la f)rngu ~y por qué no decirlo— con
nuestras conciencias f.impias de toda duda v posee(lores del codiciado

ﬂa[arddn que representa el triunfo.

No po,diamos —en esta memorable Iecha.—- pasar por alto el rendir juslo
3 homenaje de veneracién a los desaparecidos fundadores de este 6r-
gano serio; Sr. Ing. JOSE SANCHEZ MEJORADA, (Gerente) y

al inolvidable Ing. }esﬁs Torres Orozco, ”efe de Redaccién) dignos
ejemplos que fueron de la amistad y genuinos representativos de la

cupacidad y dinamismo en el !raba.jo.

Sélo nos resta, la solicitud a las altas autoridades de la Secretaria de Ma-

rina; a nuestros favorecedores, los anunciantes y a los estimables lec-

tores, que nos sigan comprendiendo v brindando su apoyo, su coope-

racion y atencion para poder continuar la recta linea de conducta

trazada en PRO DE LOS ALTOS DESTINOS DE LA PATRIA.

M.H.G. México, D. F., 10. de Junio de 1961.

REevisTa TEcNicA OBras MARITIMAS
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Obras de mar

eJecutadas por

el gobierno del

Por el Ing. Francisco Rios Cano

seior Lic.
Adolto Lépez Mateos

El actual gobierno ha continuado la labor portua
ria de México, teniendo como principio fundamental
la inversién més correcta de las asignaciones tanto des
de el punto de vista de necesidad de las obras! como
considerando la importancia de las mismas dentro del
aspecto armonico del progreso nac ional.

Durante los primeros anos de su ejercicio, del 10.
de diciembre de 1058 al mes de abril de 1901, para
ser mas preciso, se han ejec utado numerosos lrgllmim
marilimos en la mayor parte de los puertos de la Re
[>l'l[1|if a, un aspeclo general de los cuales se anota en

l"l [H‘t‘."-(’llh‘ resumen {ll' U})I'i!.‘-‘-‘.

6

TAMAULIPAS

Se hicieron estudios econémicos y se estan ejecu
tando estudios fisicos, para conocer la conveniencia o
no de construir el Puerto de Matamoros.

En Ilvillll]}i((l se continuaron los diversos trabajos
de construccion del Astillero, que iu('fu_\'c- edilicios, pa-
vimentos, muros de atraque vy la grada para construir
embarcaciones hasta de 050 toneladas.

En el mismo puerto se esta reparando la Escollera
Norte y se contintias la construccion del Muelle para
Metales y Minerales, que (|m*(']i|r.’| terminado en el pre
sente afno.

REevisTA TEcNICA OBRAS MARITIMAS



Construccion del
Muelle de Metales del
Puerto de Tampiro.

Tamaulipas.

Visla general del Muelle de Metales d
Tampico, el cual se encuenira en proces

de lerminacion,




Rompeolas de
proleccién al
n!“ﬂ) ({(’! nor
oeste, en el
Puerto de Ve
raciuz, Ver

VERACRUZ.

En el Puerto de Tuxpan se continué la construc-
cién del Canal de Navegaciéon Tmnnirn-'ruxpan‘ cu-
YO8 trhlmi{)s se suspem.!it-'mn en 1061 al estar practi-
camente terminados de acuerdo con el proyecto origi-
nal. Se continuaron también trulmius relativos a la
proteccién de las escolleras v a la proteccion de la
margen izquierda del Rio Tuxpan, in(‘[u_\'enc]n el ca
mino Tuxpan-La Barra, y se estan haciendo repara
ciones al Muelle Fiscal.

Empleo de
Tetrapodos,
en las obras
de proteccién.

Veracruz.

Vnr.

En Tamiahua se empezo la construccion del Mue-
lle para carga general, pesca y pasaje, la cual obra
contintia en la actualidad. '

En el Puerto de Veracruz, se terminé practica-
mente el escollerado de proteccion al muro noroeste. '
asi como la reparacion del rompeolas del noreste. Se
empezo6 a reparar el rompeolas sur y el Muelle Fiscal
No. 1. Se iniciaron obras complementarias en la Es-
cuela Naval Militar de “Antén Lizardo™", consistentes Vista parcial y exterior del edificio para gim
principalmente en la construccién de una alberca, un

nasio que se construyé en la Escuela Naval
casino y un gimnasio.

Militar de Antén Lizardo. Veracruz, Ver.

Se terminé el edilicio de la Estacién Biologica de
Marina y se continud la construccién del acuario. Se
hicieron trabajos de proteccion al Boulevar “Manuel
Avila Camacho”, se estan terminando 20 casas du-
[J[ex en la Colonia de la Armada, para habitacién de
oficiales de la misma, y se instalaron tuberias para to-
mas de combustibles en los Muelles Fiscales nameros
2V 4.

Se atendieron diversos talleres y establecimientos
en San Juan de Ulga v el hangar de la Escuela de
Aviacion Naval Militar, asi como las bodegas v pa-
tios de maniobras del Muelle No. 7.
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En Alvarado se terminé el Mercado Muniripal.
se construyeron 4 cluques de alba para el servicio de
paso al través del Rio Papaloapan. se desmantelé el
anliguo Muelle de Cabotaje, se empezé la construc-
cion de un espigén para retener arenas en Paso Na-
cional, se repararon los atracaderos para los chalanes
de paso y se esta re(tonstmyendo un tramo del muro
de atraque cercano al atracadero en Alvarado.

EEn Coatzacoalcos se atendieron dentro del Asti-
llero, las diversas obras que fueron danadas por el
temblor de 1050.

En el mismo astillero se empezé la construccion
del Varadero Transversal para barcos de 1,500 tone-
ladas, la cual obra esté en su fase de estudios geolo-
gicos; se esta conslruyendo el muelle de reparaciones
a flote y reconstmyenclo el antiguo varadero Iongilu—
dinal. Por otra parte, se han continuado diversos tra-
lmios de construccién de edificios, pavimentos, insta-
laciones, etc.

Se empezo la reconstruccién de las escolleras este
y Oeste vy se hicieron reparaciones al houlevar “"Ma-
nuel Avila Camacho”.

TABASCO

En Villahermosa se reanudé la construccion del
nuevo muelle margimﬂ.

En Frontera se terminé la construccién de 5 ca-
jones formados por tablestaca, en la escollera este; se
construyé un puente alcantarilla denominado “El Ce-
dral”, en el camino del puerto a las escolleras; se estan
reparando las defensas del Muelle Fiscal; se termina-
ron las terracerias del camino que conduce del puerto
a la barra del Rio Griial\-‘a y se construy6 una rampa
de acceso en el extremo sur del muelle fiscal y un es-
pigén para desviar basuras.

En Jonuta se ha empeza(lo la construccion del
muelle fluvial.

_ Se terminé la construccién del faro de Punta
Buey.

CAMPECHE

Para comunicar provisionalmente al centro de la
Repﬁbhca con el sureste, en tanto se termina la ca-
rretera del Golfo, se construyeron en Zacatal y en
Ciudad del Carmen 2 atracaderos provisiona|es para
chalanes de paso, asi como uno definitivo en Puerto
Real, y se esta construyendo el delinitivo de Isla
Aguada.

En Puerto Escondido y en Bajamita, se constru-
yeron espigones para proteger a la carretera nacional
contra las erosiones producidas por el mar.

En Ciudad del Carmen se esta construyendo una
bodega para cabotaje, y en Palizada se empezé la
construccién del muelle marginal para suslituir al an-
liguo que sulrié serios dafios debido a las erosiones
causadas por el Rio Palizada.

b=

Fied

Muro marginal para atra-

que en Alvarado, Ver.

Espigon de proteccién a

la carretera entre Mo-

cambo vy Boca del Rio,
Veracruz,

Atracadero para [errys en el Paso Nacional.
Alvarado, Veracruz.



Construccion  ya terminada del Puente
“EL CEDRAL"” en el camino porluario

’:f'llflf{'l'(l l(',‘!'i( (l”l'f‘ﬁ.\'. l"‘f'(}lf!('l'(l, ‘rﬂllﬁ.\'(‘f}.

Vista aérea del Muelle Marginal

de Frontera, Tabasco.

Altracadero prm'isimmf en Ciudad del Car

men, I{N!ﬂl’{o I‘;(’ (“ﬂﬂlf}f’("ll"




Vista de tierra hacia el rio, tfe los 96 pilotes

hincados pare sustentar la grada del Vara-

rero longitudinal vara barcos de 500 tonela

das en el astillero del puerto de Coatza:oal-
COS, \’(’rﬂ("r'ﬂz.

"YUCATAN

Se construyo la casa para el guardafnro en el
'Cuyo Y se han hecho preparalivos para construir la
senal maritima sobre el arrecife de Mnclu'gascar.

En Sisal se empezé la construccién del muelle
para servicio de pesca, del que se ha terminado el
viaducto, vV en la actualidad se continaa el atracadero
propiamente dicho; en Progreso se hicieron obras en
el Muelle de Ca})olnje unido al Fiscal, hasta terminar
el viaducto, faltandole Gnicamente el atracadero; al
Muelle Fiscal nuevo se le hicieron pequenas repara-

ciones y una revision general de las pilas que lo sus-
tentan.

QUINTANA ROO

Se atendieron las siguienles senales maritimas:
LLa Baliza de Isla Lobos, la casa del guardalaro en
Punta Molas, la casa del guardafam en Puerto More-
los y la baliza de Punta Maldonado.

! En Chetumal se esta acondicionando el Muelle
Fiscal, ampliéndolo en ancho de tal modo que pre-

sente una longitud de atraque constante de 555 me-
tros.

Muelle de Cabotaje unido al Muelle Fiscal
en el Puerto de Progreso, Yucatdu.

Boulevar “Manuel Avila Camacho”, del
Puerto de Coatzacoalcos, Veracruz.

OAXACA

En Puerto Ange| se continué la construccion del

Muelle de f\!i}o.

En Salina Cruz se prosiguieron los trabajos de
construccion de edificios y talleres para el servicio del
Dique Seco, asi como la construcciéon del muelle mar-
ginal para reparaciones a flote, y se hicieron repara-
ciones a rompeolas esle,

GUERRERO

En Acapulco se empez6 la construccion del Va-
radero en la Base Naval de lcacos para servicio de
barcos de la Armada, habiéndose construido los pilo-
tes necesarios. Se hicieron reparaciones al malecén en
su tramo fiscal y en una parte del tramo de {‘a]mlaie.
v durante el presente afo se continuara reparando di-
cho malecén. En Caleta y Caletilla se terminaron sen-
dos atracaderos para lanchas.

Se construyeron las balizas de Punta Brujas y El

Sueco y se atendi6 la sefal maritima de Punta Mal-
donado.

En Zihua[ancio se terminé la construccién del

Muelle de Cabotaje.

Arranque del muelle de pesca en el Puerta
de Progreso, Yucatan.




Vista del muelle de Cozumel, en
el Territorio de Quintana Roo.

Vista lateral del muelle de Sisal.
en el Estado de Yucaldn.

Muelle Fiscal de Che
tumal, Q.R., mostran
do las modi!imfionos
que se le estan hacien
do en la Banda de

Atraque.
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COLIMA

Se continué en Manzanillo la reconstruccién del
'rompeolas. en su tramo pmlonqado. habiéndose ter-
minado la formacién de taludes. Iin la actualidad se
esta construy-endo el morro.

Con motivo del ciclon de octubre de 1950, se
atendieron inmediatamente las diversas obras portua-
rias danadas, y en ese sentido se han hecho repara-
ciones al Muelle Fiscal y a su bodega. a las dos bo-
degas que opera la Aduana, el malecon de cabotaje
y al malecén para servicio de barcos de la Armada.
Se estan haciendo nuevos edilicios para talleres v ha-
bitacién de la Zona Naval.

[ALISCO

Se empezamh las obras para acondicionar en
Puerto Vallarta, un lugar seguro de atraque para las
embarcaciones dentro del Estero “El Salado™. Con
ese molivo, los presupuestos asignados en 1960 y 1901,
se destinaron a estudios y a la construccién del cami-
no de acceso al espigén de prueba en la Boca del Es-
tero citado. De acuerdo con el proyecto, dicho espigén
de pmelm. que en realidad constituye la escollera
norte, ha sido terminado en el presente afo.

En “Punta Hermanos™ se construyé el faro y ca-
sa para el guar&afams v ayudantes, y en Punta Fa-
rallén se hicieron cbras semejantes.

Fue construida también la baliza de L.a Corbete-
na, para proteger la navegacion frente a la Bahia de
Banderas. Esta sefial habia permanccido apagada du-
rante muchos afios, por lo cual su instalacién nueva
viene a vesolver un grave problema.

NAYARIT
En Puerto Balleto, Isla Maria Maclre. se esta

construyendo el nuevo muelle de concreto para el ser-
vicio del penal.

En la actualidad se ha terminado totalmente el
viaducto y se esta construyendo ¢l atracadero, espe-
randose terminarlo en el curso de 1961.

Se inici6 en la Bahia de Chacala la construccién
de un pequenio muelle, el cual tiene ya su aproche
terminado.

Para definir la construccién de otros muelles en
la Costa de Nayarit se hicieron estudios de mar tanto
en Chacala como en la Bahia de Matanchén y en
San Blas, pues con la construccion de varios muelles
en esta costa se trata de resolver el problema de las
comunicaciones del Estado de Nayarit, cuyas costas
que(]an totalmente cerradas al transito terrestre du-
rante la época de lluvias.

Se COnStruyerOn IOS fal‘ﬂs en [F]a C!eo[as y en ]Slﬂ
San Juanito.

Muelle de Puerto Angel, en el Estado de
QOaxaca.

Vista lateral de losas ya

coladas en el muelle de

cabotaje. Acapulco, Es-~
tado de Guerrero.

Pilotes colados para la

sustentacién del Varade-

ro de lcacos, en el Puer-

to de Acapulco, Estado
de Guerrero.
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.\an‘um muelle de madera del
Puerto de Hr.h'l.’v[::_: en el Puuuf {h-

las Islas Marias, Estado de Na
yarit.

Construccion del muelle en .'"urfr!t": Balleio
en el Penal de las Islas Marias, Estado de
Nayarit.

Elocuente visla aé_r_-r'ri del n‘w_”o Puerto
da Mazatlan, en el Estado de Sinaloa

» T g, SR




“aﬂni“:‘a panorda:nica del Puerto de Manzanillo, en el Estado de Colima. Nétese
la rml,'n'fu'mf v lruJr:qm‘l'l'n"rm‘l de la Bahia asi como sus modernas instalaciones
portuarias.

SINALOA

Se continuaron los r{rauu(lns del canal de acceso
al puerto y de la darsena en Mazatlan, ﬂprm'wlmn-
dose los sélidos extraidos en ganar lerrenos en la zona
Irontal al muelle fiscal.

Se inicié v va muy adelantada la construccion de
la hndege: No. 5 sobre el muelle fiscal.

En el mismo muelle se ilrroﬁlé la via de transito
1\!(- la gria "Demag” v se estan reparando las de-
lensas.

En 'l-upuinlmmpn se terminé la construccion del
edilicio para la Residencia de las Obras del Puerto
v se empezd en el presente ano la reconstruccion del
anliguo muelle fiscal de madera.

SONORA

En Guaymas se continué la construccion de atra
caderos en el Muelle Patio print'ipa]lllf-'uli- en la Ban-
da Este vy en la Sur. se inicié la construccién de una
|mdega. y va muy adelantada la instulacion de vias de
ferrocarril para el servicio de la banda este del citado
l'llll(']lf‘.
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En el Varadero Nacional se terminé practicamen
te la construccién del varadero para embarcaciones
hasta de 200 toneladas y la construccion del taller me-
canico del mismo Varadero Nacional.

En “Las Guasimas”™ se han continuado los tra
l:ujus en la Unidad ."\;_Fru-pv:-‘.t||wrn consistentes en la
construccion de casas, instalaciones para agua, drena
jey luz eléctrica, v en la actualidad se destinan las
asignaciones a la construccién de un pequeno muelle.

: En Yavaros se empezd la construccién del edi-
licio paréa la capitania de puerto.

BAJA CALIFORNIA

El ciclon que azoté a Santa Rosalia en sepliem
bre de 1050, t]t'slruy(') parte de las obras porluarias.
por lo que luvieron que atenderse inmediatamente, ha
biéndose reparado el rompeolas norte.

En la Paz se esta rvt'tmstru_\'i'n(]n el Muelle Fiscal.

Se continué la construccién del Puerto de Ense:
nada, en el que se prosiguieron los trabajos de relle-
nos, (frnguflns. rnm;u-nl.-:s v la construccion del nuevo
coronamiento del mismo rom|'u'-nln.‘=,
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Se hicieron ademas diversas obras auxiliares en-
tre las que ligura la avenida principal de entrada «
la zona portuaria.

En Punta Arena se conslruy 6 el faro y la casa
para el guardafaro, y en Punta Arena de la Ventana
se construyé otro faro.

ESTADO DE MEXICO

Se continué en Valle de Bravo, la construccion
del atracadero o deslizadero pari lanchas en el vaso
de la presa, asi como la obra cor espondiento al esta-
cionamienlo para carros y para I|e|ir6plems.

MEXICO, DISTRITO FEDERAL

Se hicieron adaptaciones reparaciones en los
edificios propiedad de la Secretaria, principalmente
en el multifamiliar de Tecamachalco y en las casas
que habitan un sector de la Masineria. En el mismo
lugar se ampliaron las casas par. oficiales y el jardin
de nifios anexo a la Escuela “Othén P. Blanco™.

Se estan haciendo ii(lalllilt'l(lllt‘s e instalaciones
en los talleres ubicados en San Juan lxlmn!c-p(-r.

Revista TEcNnica OBras MARITIMAS

las asignaciones destinadas a estudios, se han
venido vmpl(’im(.lo en el disefio de diversos puerltos co-
mo los de Manzanillo, Ensenada. (hm_\-'mas-u elc., y en
estudios econémicos también para diversos puertos y
lugares de la costa v en estudios técnicos variados, que
comprenden el de las instalaciones de construcciones
navales, de mecanica de suelos, de hidraulica mariti-
ma, elc.

Durante los anos de 1050 v 1000 en conjunto, las
asignaciones por puertos, para trabajos maritimos, en
- - :
lo que toca a obras conforme a Contrato fueron:

Tampico, Tamps. b
Tuxpan, Ver.
Tamiahua, Ver.
Veracruz, Ver.
Alvarado, Ver.
Coatzacoalcos, Ver.
Minatitlan, Ver.
Frnnlera. Tab.

Jonuta, Tab.

C. del Carmen, Camp.
Palizada, Camp.
Varios de Yucatan
Progreso, Yue.

15.638.130.51
11.500,015.05
214,155.02
55.040.807.02
1.004.005.35
18.804,502.47
85,000.00
2.170,502.35
270,000.00
{-210,045.51
150,000.00
550.837.51
5.255.000.00
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Vista de la Banda Es-
te del Muelle Patio
del Moderno Puerto
de Guaymas, en el
Estado de Sonora.

E. C. Almirante C.G. Manuel Zermeio
Araico, en su marcado interés por las cons
trucciones portuarias, realiza poriddi(‘am(-n-
te visitas a los puerlos, para darse cuenta
persnnal' del adelanto de las obras. Aqui lo

Sisal, Yuc. 1.800,000.00 vemos en el Puerto de Guaymas, Sonora,
Chetumal, Q. R. 400,000.00 acompanado del C. Alvaro Obregén Jr. Go-
Varﬂ_}s de Quinlana ROO 400.276.05 bernador de m;uef norleiio Eslado.
Salina Cruz, Oax. 20.555,245.00

Pto. Angel, Oax. 050,000.00

Acapulco, Gro. 4.54%,200.25

Costa de Guerrero 341,500.00

Zihuatanejo, Gro, 267,000.00

Playa Azul, Mich.
Manzani"o. Col.
Pto. Vallarta, Jal.

2.30%.979.58
6.500,000.00

500,000.00
Costa de Jalisco 1.170,537.55
Pto. Balleto, Nay. 600,000.00
Chacala, Nay. 412,000.00
Costa de Nayarit 116,8273.60

Mazatlan, Sin.
Topolo])ampo. Sin.
Guaymas, Son.

18.551,748.14
14.484.644.71
20.2%(),000.00

Vista del Varadero Nacional, en el Puerto

Yavaros, Son. 85.627.02 de Guaymas, Estado de Sonora.
Pto. Peasco, Son. 500,000.00
Santa Rosalia, B. C. 3.000,000.00
La Paz, B. C. 060.000.00
Ensenada, B. C. %1.608,720.00
Costa de Baja Calif. 670.264.69
Valle de Bravo 300,000.00
México, D. F. 1.700,011.00

del aino de 1958.

$ 235.680,208.15

Nora: Las asignaciones citadas incluven los pasivos

Para obras de construccién y reconstruccién de
faros y sefiales maritimas, se asignaron en 1050
$2.500,000.00 y $4.650,000.00 en 1060, lo que hace
un total de $7.150,000.00, cantidad con la que ha sido
posible la iluminacién maritima de las costas mexica-
nas en los lugares que mas necesitaban de ella.

Esto no significa que el programa de faros haya
completado todas las necesidades que requieren nues-
tros 10 mil kilémetros de costa, pero si sc ha dado gran
paso en la iluminacién, y la tendencia de la nueva
Direccién de Faros creada en enero de 1061, es con-
tinuar el establecimiento de nuevos furos y senales,

5]

Carga del trigo por medio de tuberias, en el
muelle de la Ardilla, del Puerto de Guay-

mas, en el Estado de Sonora.

Taller Mecdnico en el Varadero del Puerto
de Guaymas, Estado de Sonora.
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Vista del moderno Puerto
de Ensenada, en el Estados
de Baja California. Notese
las grandiosus obras poriua
rias y maritimas que han
convertido d este puerto en
fuerle ingreso econémico
para la Nacién.

+

Panoramica del rompeolas,
(fe los muy”os rh- .‘Uium ¥
parte del de (.‘u!'m!u,iv v de
los patios de Trabajo en el
Puerto de Ensenada, del
Estado de Baja California.

que proporcionen seguridad a la navegacién nacional 4
e internacional frente a nuestras costas. i

Para diversas obras realizadus por Administra-
cién se asignaron en conjunto durante 1050 y 1960,
once millones de pesos aproximadamente, suma con la
que se atendieron construcciones y reparaciones pe-

quenas dentro de la mavor parte de los puertos de la
Repﬁl)lica.

En los primeros 4 meses del aiio de 1001 en cur-
so, == ha destinado a la Secretaria de Marina una
asignacién inicial de $84.000,000.00 para atencién ex-
clusivamente de obras portuarias v de senales mariti-
mas, incluyendo los gastos de administracion de las
mismas. Iiste primer presupuesto se ird aumentando a
medida que la Secretarfa de la Presidencia vaya estu-

diando la necesidad v justificacién de mayores inver-
siones.

Con dicha asignacion, se ha continuado la cons-
truccion de muchas de las obras arriba descritas, y se
empezaran o se han empeza(lo las siguientes princi-

pales:

Reparacién a la estructura del Muelle Fiscal de
Tampico. instalaciones de vias de lerrocarril en el Construccion (f'(! la Avenida dl’! I.’uer!? de
Muelle Fiscal No. 2 de Veracruz, construccion de los Ensenada, Estado de Baja California.

atracaderos para chalanes de puso en Bellavista vy
Buenavista, sobre el Rio Papa]oa[::an, cerca de Tlaco-
lalpfm. reacondicionamiento del Muelle de Lerma,
Camp., iniciacién de instalaciones portuarias en San
Carlos, B.C., construcciéon de un muelle en Loreto,
B.C., construccién del edificio para la capitania de
puerto en Puerto Venustiano Carrunza, reparacion del
Muelle de Topoelobampo y construccién de un nuevo
tramo para muelle de altura en Mazatlan, al sur del
actual Muelle Fiscal.




Rompeolas Norle en Santa Ro

salia, Estado de Baja California.

Co! cacién de una
forma en la construc
cion de la Baliza en
San Lorenzo, Baja

California.

Aspecto de la reconstruccion del
Muelle del Puerto de La Paz
en el Territorio de la Baja Cali

fornia.




Generalidades
Sobre el
Concepto de
‘ Puertos

Conferencia sustentada
en la Escuela de Ingenieros
de San Luis Potosi

Por el Inc. RoperTo BUusTAMANTE AHUMADA

EL PUERTO
GENERALIDADES

Es muy comtn que se tenga por concepto de
suerto a un lugar abrigado al cual puedan llegar em-
Larcaciones de cualquier tipo. Sin embargo. no basta
con que ello exista: e(i[ concepto de pucrto es muchisimo
mas amplio, pensando en la funcién que llena dentro
del desarrollo econémico de la zona a la cual, sirve.
Asi, el puerto es un medio de liga enire los transportes
terrestres y marilimos y forma parte de un sistema de
comunicaciones para unir centros de produccién con
centros de consumo dentro del propio pais o en comer-
cio. internacional. Al ser el puerto un servicio dentro
del ciclo econémico, si no existe carga que lransportar
no exislirda puerto, atin cuando se presente un excelen-
te lugar para recibir embarcaciones. Podréa existir un
puerto turistico, méas no un puerto comercial maritimo.

Bien puede decirse que para que un puerto exis-
la se necesita [lenar ciertas condiciones en tierra, en el
mar y en la zona de enlace entre tierra y mar.

En tierra es necesario que existan centros de pro-
duccién o de consumo ]igajos con la zona de enlace
por carreteras, ferrocarril, rutas aéreus o vias interiores
de navegacion.

En el mar deberan existir condiciones tales que
las embarcaciones que vayan a prestar el servicio de
transportacion de mercancias puedan llegar en forma
facil y segura a la zona de enlace, es decir con profun-
didad suficiente, sin oleaje, protegida de los vientos,
con servicios de sefialamiento marilimo para garanti-
zar la segura navegacion durante la noche, ete.
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El enlace es la unién lisica entre el transporte ma-
ritimo y terrestre o sea la zona donde las mercancias
son transbordadas de los vehiculos terrestres a las em-
barcaciones. Para ello se requiere de una pared verti-
cal inmediata al agua, a la cual pueda la embarcacién
atracarse y que en forma facil desembarque o cargue
sus mercancias. Fista zona de enlace esta ademas cons-
tituida por el equipo propio para el manejo de la car-
ga, por almacenes de transito que sirvan de vasos re-
guladores de la mercancia que llega y sale de la
zona de enlace, por los patios de estacionamiento y
clasificacion de carros de ferrocarril y servicios tanto
para camiones y ferrocariles como para las propias em-
barcaciones, como son abastecimiento de agua, de
combustibles, aprovisionamiento, etc.

Bien puede decirse que si alguna de las partes
constitutivas de un puerto no existe, el puerto en si
tampoco existira. Si faltan los centros de produccién o
de consumo no habra mercancias qué transportar por
lo que no habréa puerto. Si las embarcaciones no pue-
den l]egar a la zona de enlace por no exislir suficiente
profundidad 0 por no prestar el sitio las minimas con-
diciones de seguridad, atn cuando exista carga no
existira puerto. Si existe carga que mover y las embar-
caciones pueden entrar en forma cémoda y segura,
pero faltan ]ugares para atraque de las mismas y ser-
vicio para los transportes maritimo y terrestres, tampo-
co habra puerto. Concluyendo, es condicién necesaria
para la existencia de un puerto que se tengan centros
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de produccién o de consumo que proporcionen las mer-
cancias a transportar, que en forma natural o artificial
se disponga de buenas condiciones lisicas para que las
embarcaciones puedan llegar en forma a la zona de
enlace y por altimo, que se t|isp0n‘,!n de instalaciones
de atraque y servicios para que en lorma econémica se
1aga el transporte de mercancias entre los dos sistemas
de transportacién maritima y lerrestre.

Para poder proyectar un pueito es necesario en
primer Iugar saber (qué va a servir, Jdeterminar las con-
diciones actuales de la zona de inlluencia econémica
(hinterland) que utilizara al puerto para la circula-
cién de sus proc{urlos. Habra que dterminar la poten-
icalidad de la zona previendo los cxcedentes de pro-
duccién y los déficits del consumo.

Para conocer lo anterior es necesario efectuar el
estudio econémico del hinterland del puerto y en pri-
mer Iugar determinar ese hinterland. o

Cuando en una costa se tiencn dos puertos ad-
yacentes ligados entre si por comunicaciones lerrestres
v que se |igan a la vez con diversos centros de proc[uc-
cién o de consumo, habra puntos intermedios- entre
ambos puertos que les resulte igual sacar sus produc-
tos por uno u otro puerto y en genc-ral. en la zona te-
rrestre habra un limite a partir del ual hacia un lado
convenga sacar las mercancias por un puerto y a otro
lado de ese limite convenga sacarlos por el otro. Esa
linea imaginaria definira el limite del hinterland de
uno y otro puerto. Este concepto se aclara al pensar en
una isla con un sélo puerto; en reilidad toda la isla
constituye el hinterland de ese puerto. Para casos par-
ticulares se determina por distancias medias » los
puertos existentes una primera aproximacion de la
zona de influencia econémica del puerto en estudio Y
una vez definida ésta, se efecta el sstudio econémico
de di(fl'lﬂ Zona, O sea el conocer E] CIGSGITO”CI que l‘lﬂ
tenido en afios anteriores la producién y el consumo
de los diversos centros de actividad «conémica existen-
tes; previendo al futuro, basado en la potencialidad
del hinterland, cuales seran las necesidades para las
circulaciones de los excedentes de produccién y de los
déficits del consumo. Conociendo e-to se definira ba-
sado en las comunicaciones existentcs de la zona, tan-
to terrestres como maritimas, cual serd la forma mas
econémica de unir los centros de produccion y los cen-
tros de consumo y asi se conocera qué productos debe-
ran utilizar la via maritima para ser transportados. Se
definira ademas el tonelaje y clas.: de mercancia a
transportar. Es muy importante el conocer este tltimo
ya que segin el tipo de mercancias asi seré el tipo de
vehiculo a utilizar para su transpoitacion, el tipo de
almacenes, el lipo de equipo para clectuar los movi-
mientos de carga entre los transportcs terrestres y ma-
ritimos y por tltimo se delinira también el tipo de em-

arcacion. '

Sea por ejem lo, que si debe transportarse com-
bustible, el tipo de vehiculo terresire seran pipas o
carros-tanques, el equipo. para el manejo de la carga
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seran tuberias con bombas y el tipo de embarcacion
sera de barcos cisternas. Pensando en otro tipo de pro-
ducto, sea trigo a granel, el transporte terrestre lo cons-
tituirdn carros tolva, el almacenamiento sera a base de
silos, el equipo de manejo de carga sera de tipo neu-
matico y la embarcacién adecuada para el transporte
de granos. Por dltimo, sea el ejemplo de la pesca, el
transporte terrestre se realizara en carros refrigerados,
el almacenamiento se hara con frigorillicos v las em-
barcaciones seran de pequenas dimensiones propias
para la captura de las diversas especies con las que se
comercia. En resumen, el lipo de mercancia es deter-
minante para definir el tipo de transporte terrestre, de
almacenaje, de embarcacién y de instalaciones en la
zona de enlace del puerto.,

El conocimiento del lonelaie de cada una de las
mercancias que se moveran por un puerto dado es fun-
damental, pues de ello dopenderé el nimero de ve-
hiculos necesarios para la transportacion terrestre y de
ahi la mﬂgnitucl de los patios y zonas de stacionamien-
to en el area portuaria. Se delinira el tamaiio de los al-
macenes de transito y namero de ellos. Asi se lijara la
cantidad de equipo que se requiera para electuar la
|iga entre los transportes terrestres v marilimos y por
dltimo se conocera el namero de embarcaciones v el
tipo de ellas para que con esos datos pueda definirse
en forma racional la magnitud de muelles e instala-
ciones necesarias,

Una vez conocidas todas las necesidades para la
situacion actual y futura de un puerto dado, el tipo de
mercancia que se movera, el tonelaje de las mismas v .
las instalaciones que se requieran para el correcto ser-
vicio, habra necesidad de ndantar a las condiciones
fisicas del lugar la disposicién de todas las instalacio-
nes, del acceso maritimo, la zona de muelles, la dispo-
sicion de almacenes de transito, los accesos terrestres y
patios necesarios, los servicios del propio puerto en su
zona de enlace, etc., etc.

En seguida se hablara brevemente sobre las con-
diciones que debe reunir la parte maritima del puerto
v los fenémenos naturales que la afecten.

Se decia en un principio que es necesario propor-
cionar seguridad a la embarcacién y ello se refiere a
que existe una zona en la costa que tenga suficiente
profundidad para que la maxima embarcacién que
operaré en el puerto pueda entrar a él; que no exista
oleaje a fin de cue el navio pueda efectuar sus manio-
bras con comodidad y seguridad y otros fenémenos fi-
sicos que afectan a la parte maritima son la existencia
de corrientes, la variacién del nivel del mar por el efec-
to de mareas, la constitucion de los fondos mariti-
mos, elc.

Si no hay prolundidad suliciente en el sitio ele-
gido habra que proporcionarla en forma artificial efec-
tuando dragados. En muchas ocasiones, motivado por
los agentes naturales, los sitios que se eligen para la
ubicacién de puertos maritimos quedan sujetos a la in-
vasién continua de arenas que provienen cie las pIn_vns
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adyacenles y el estudio de estos fnénienos es una rama
de la ingenieria maritima a la que s¢ le ha llamado es-
tudio de los procesos litorales. Si en el sitio en estudio
se presenta un fenémeno de esta naturaleza que haga
variar en forma continua la prufundidad dentro
del puerto, habra necesidad de mantener ésta a base
de c]'ragados continuos o después de serios estudios de-
finir aque“as obras que modifiquen el régimen litoral
de los alrededores del puerto.

Se decia que la embarcacién requiere de calma.
En ocasiones en forma natural se ticne ésta si la topo-
grafia de la costa esta dispuesta en forma de bahia que
permite la entrada de poca energia de o'eaie y que al
disponer en su interior de una gran area se distribu-
yen las olas en extensiones grandes abatiéndose en
forma natural la altura de ellas "c;_lando a existir zo-
nas en que existe la,calma necesaria. De no disponer-
se de esta situacién en condiciones naturales habra ne-
cesidad de proporcionar calma en forma artificial me-
diante la construccién de rompeolas. Légico es suponer
que para poder disenar la disposicién de los rompe-
olas y la propia estructura de ellos es necesario cono-
cer la teoria del oleaje. El cémo actan las olas, el
cémo se comportan al aproximarse « la costa y los sis-
lemas para abatir la energia que tracn a fin de hacerla
inofensiva en las zonas de trabaio.

Conociendo la topogralia submarina en los al-
rededores del puerto la forma como acttan en el sitio
los fenémenos naturales y las necesidades deducidas
del estudio econémico se procede al dimensionamien-
to de la zona de enlace del puerto.

Una vez definida la disposicion general de las
instalaciones en tal forma que los agentes naturales no
|)eriudiquen a la Funcién de enlace entre los transpor-
tes terrestres y maritimos se procedera al proyecto de
cada una de las estructuras que en conjunto formaréan
el puerto. Para ello es necesario estudiar las condicio-
nes del subsuelo donde se sustentaran las estructuras,
conocer qué clase de material existe en el fondo si es
que hay necesidad de efectuar dragados. Del conoci-
miento de las caracteristicas mecanicas del suelo se de-
finira el tipo de estructura a emplear partiendo de las
condiciones de carga de cada una de las estructuras a
construirse. Se estudiara el tipo de materiales de cons-
truccion di:-;poniHes en la zona a fin de lograr la so-
lucion mas econémica que garantice seguridad y que
proporcione un eliciente servicio.

Ya tenidos los proyectos de las distintas estructu-
ras se procederé a efectuar la constraccién. Esta rama
es de gran interés e importancia puesto que las cons-
trucciones l)ajo el agua presentan serios pmb[emas
tanto en la ejecucion de la obra como en la eleccion
del tipo de materiales que soporte las acciones fisicas
y quimicas del agua de mar vy del medio ambiente.

Dentro del conjunto de estructuras necesarias

ara el correcto funcionamiento de un puerto se tienen
rns relacionadas con las reparaciones y construcciones
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navales, estructuras especificas indispensables en cual-
quier puerto. La técnica para el proyecto, construc-
cién y reparacién de diaues, astilleros y varaderos es
una verdadera especia]idad dentro del conjunto de la
Ingenieria Maritima ya que para poder reparar una
embarcacién es necesario ponerla en seco y si se consi-
dera que el barco comtin tiene una longitud del orden
de los 140 metros y un peso superior a 7,000 toneladas
se puede concebir la magnitud de este tipo de insta-
laciones.

Una vez que se tienen construidas las instalacio-
nes que constituyen el puerto con todos sus servicios
instalados y el equipo necesario para efectuar el trans-
bordo de mercancias viene la fase de la operacion y
de la administracion del puerto.

Un puerto bien operado, con mano de obra es-
pecializada, con directivos preparados y dotado de una
organizacién funcional estd en mejores condiciones
para tener éxito que otro puerto con las mismas insta-
laciones que se encuentre desorganizado.

Interviene fundamentalmente el factor humano
y bien puede decirse que al fallar este elemento, falla
el puerto, debido a que al retardarse las maniobras de
carga y descarga de las mercancias se encarecerén és-
tas y por lo tanto se ahuyentaré la carga buscando
otros sistemas de transportacién por medio de los cua-
les pueda hacerse la circulacién de sus productos a
costos mas baics.

Dado que la zona de enlace del puerto es tnica-
mente un eslabén en la cadena necesaria para unir
centros de produccién con centros de consumo utili-
zanflo la via maritima, la operacién del propio puerto
se inicia en el centro de produccién y termina hasta de-
positar la carga en el centro de consumo. Asi pues, si
los transportes terrestres que comunican a los centros
de actividad econémica con el puerto son delicientes,
la operacién del puerto sera cara. Particularmente, al
”egar la carga al recinto portuario los carros de ferro-
carril o camiones tendran que depositar su carga en los
almacenes de transito del propio puerto: para ello se
requiere de suficientes espacios para la correcta opera-
cion de los vehiculos terrestres, se necesita de equipo
especial de acuerdo con el tipo de mercancias y de bri-
gadas de lrahajadores que ejecuten la descarga de los
vehiculos terrestres para depositar las mercancias en
los almacenes de transito. El siguiente paso, una vez
que se tenga depositada en el almacén suliciente carga
v que la embarcacién llegue a puerto seré transhordar
las mercancias de los almacenes de transito a las bo-
degas de la propia embarcaciéon. Para esta maniobra
se requiere de otra clase de equipo especializado y a
su vez de obreros también especializados en la carga
de mercancias, como son los operadores de graas, los
superintendentes de muelles, los superintendentes de
la carga de los barcos, etc.

El problemae la operacién del puerto es coordi-
nar la Ilegada de la carga por medio de los transpor-
tes terrestres y la salida de las embarcaciones por me-
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dio de la via maritima o viceversa. Como la velocidad
con que la carga “ega al puerto proveniente del inte-
rior es distinta a la velocidad necesaria para cargar
mercancias en la embarcacién se requiere de disponer
en el puerto de los almacenes de transito cuya funcién
es regular la carga en el puerto a fin de que cualquier
vehiculo terrestre en un momento dado tenga donde
depositar su carga y que al llegar cualquier embarca-
cién exista suficiente carga para poder despacl'lar al
navio lo antes posible y evitar cualquier pérdida de
liempo que en todo caso se traduce en elevacién de
costo de las propias mercancias y en tltimo término en
pérdidas para el consumidor.

Como se ve es fundamental mejorar dia a dia la
operacion de los puertos implantando nuevas técnicas
de manejo de carga, sistemas de organizacién mas He-
xibles, administrarlos ‘con visién comercial a fin de po-
der proporcionar un servicio eficiente y por lo tanto a
menor costo. Para lograr ello. es necesario disponer de
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gente especializada en la operacién de los puertos lo
que constituye otra amplia especializaciéon en el cam-
po de la Ingenieria Maritima.

Se ha tratado de represenlar un panorama de
conjunto de los distintos aspectos que constituyen la
Ingenieria Maritima con el objeto de que en platicas
posteriores se aborden con menos superficialidad los
principales capitulos ya mencionados, para que los
alumnos de esta Escuela de lngenieria tengan por lo
menos idea de tipo genera[ sobre los m!.'l[tiples pro]:)le—
mas que se presentan en la planeacion, estudio, cons-
truccién, operacion v administracién de nuestros puer-
los que conozcan el papel que juega la transportacion
maritima para el correcto desarrollo econémico de
nuestro pais y que a su vez eslo sirva de orientacién a
fin de que los alumnos que pronto seran profesionales
puedan elegir dentro del campo de la Ingenieria aque-
lla rama que mas les interese y que en consecuencia,
i‘ajea donde mejores frutos produzcan en beneficio de la

atria.
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Para llegar a la realizacion de un puerto se re-
quiere de un proceso minucioso en el que se plantean
las condiciones ideales a satisfacer (no siempre posi-
ble) tratando de que el puerto tenga un minimo de
problemas que interfieran en una wt otra forma el des-
arrollo de las actividades para las que fue proyectado.

En forma generaL las condiciones fundamentales
que debe reunir todo puerto maritimo son las si-
guientes:

~ Eliciente abrigo al oleaje que proporcione
una calma ideal en las zonas de atraque.

~ Protecciéon a los acarreos litorales que pue-
dan originar azolves en las zonas de opera-
cion portuaria.

~ Estabilidad de las obras y resistencia a los
agentes v fuerzas lisicas a las que estarén
sujetas.

De no menor importancia son el lograr una apro-
piada orientacién de los muelles de acuerdo con el ré-
gimen de vientos locales; orientaciéon adecuada de la
bocana definida por las obras exteriores; dimensiones
suficientes en las diversas areas de agua que integran
el puerto, tales como: canales de navegacion, ciabog‘a.
darsenas, etc.

La evaluacién cuantitativa v cualitativa de los fe-
némenos lisicos en los puertos en operacién, es sin
duda alguna la forma mas apropiada para controlar
la evolucién de problemas perjudiciales a la naturale-
za de una instalacién o un conjunto de ellas, (caso
maximo de la inutilizacién total del puerto tal como
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sucedié en épocas pasadas en Salina Cruz, Qax.).
Asi mismo mediante su conocimiento real y sistemati-
Co, es posi}_ﬂe identificar de inmediato las causas de un
fenémeno v su reflejo sobre las instalaciones.

| os recursos para el conocimiento de las condicio-
nes que prevaler:en en un sitio dado, son: la investiga-
cion practica y directa de la zona donde se localiza el
puerto mediante la ejecucion de estudios de campo.
de gabinete y laboratorio hidraulico, mediante la rea-
lizacion de tral)ajos que se pueden sintentizar en los
siguientes puntos:

— Trabajos Topogralicos
— Trabajos Hidrograficos
— Trabajos Geolégicos

— Trabajos Meteorolégicos.

Estos estudios permiten determinar las caracte-
risticas topogréficas del sitio mediante levantamientos
en forma de pofigonales. triangulaciones, etc.; cono-
cer las fuerzas hidraulicas originadas por el oleaje, co-
rrientes, mareas, etc., identificar el tipo y condiciones
geologicas del terreno y fondo maritimo donde existan
o se pretendan instalar estructuras: la influencia de
fenémenos atmosféricos como son: vientos, lluvias,
presion atmosférica, temperatura ambiente, etc. y to-
dos aque“os datos que relacionados permitan conocer
el grado de influencia en los procesos de azolves y
erosiones de las p]ayas. de la agitacién que se presen-
ta, etc.

De su interpretacién y analisis, todo ello comple-
mentado con métodos teéricos en ga})inete. se obtienen
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los elementos de juicio necesarios pira proceder al
proyecto de las obras que deberan construirse, o bien
para pasar a estudios comp[ementarius Y comproba-
cién en el laboratorio hidraulico medi:nte un modelo
reducido, donde se representaran a escala las fuerzas
observadas y medidas en el prototipo y a las cuales es-
tardn sujetas las estructuras que se pretenden cons-
truir.

La elaboracion de estudios para luturos puertos,
requiere de la intervencion de técnicos de diversas es-
pecialidndes si se desea lngrar resultados optimos. Asi
pues, es necesaria la intervencion de ingenieros espe-
cializados en ingenieria de costas, en ingenieria hi-
draulica, geélogos, oceanégralos, meteorélogos, etc., y
persona[ técnico idéneo en la ejecucion de trabajos es-
pecificos como son: ecosondista, buzos. ete.

De acuerdo con los l‘ral)ains por realizar, la mag-
nitud del area por estudiar y el tiempo fijado para el
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estudio, seran los aparatos, instrumental y equipo en
general a emplear.

Para el caso de las medidas sistematicas por eje-
cutar en los puertos en operacién, con el fin de contro-
lar un fenémeno o bien simplemente para tener un co-
nocimiento constante de sus condiciones fisicas, el
equipo y personal es relativamente poco ya que los
agentes por observar o medir son: caracteristicas del
oleaje: incidencia. altura, periodo; caracteristicas del
viento local, temperatura ambiente y levantamientos
lnpogréfiros.

En la actualidad con los medios (Iisponib!es. se
tienen identificados en forma g_eneral las condiciones
fisicas de los principa’es puertos de la repﬁHicﬂ y de
los cuales a continuacién en forma sintética se proce-
dera a describir, mencionando sus principales condi-
ciones fisicas.

SALINA CRUZ, OAXACA

GENERALIDADES

LLOCALIZACION. — Situacion geogralica 16° 11’
55" Latitud Norte, 95° 12" 11" Longitud Oeste.

El Puerto de Salina Cruz esta situado en el
litoral del Pacifico en el Gollo de '1_ehuante])ec, al
fondo de una pequeiia ensenada, que penetrando ha-
cia el norte esta limitada al Este por el “Cerro del
Vigia” y “"Punta de Los L.eones”.

La Bahia tiene la forma de una espiral de
5.400 m. de cuerda por 750 m., de flecha. Con otras
escotaduras, forma parte de la gran ensenada que se
define al Eeste por la “Punta del Morro” y al Oeste,
por la “Punta Chipehua": al Este de Punta Chipehua
existen dos ensenadas bordeadas de montafnas hasta
"El Cerro del Conejo”, entre éste v el del “Vigia”
donde se localiza el faro, se encuentra la Salina del
Marqués y en seguida, el puerto de Salina Cruz.

Al ”l".sle del puerto sigue la enscnada de “La
Ventosa” donde desemboca el Rio ']e[suantelrnec.

Antes de la construccion de las obras que for-
man el puerlo, el litoral estaba formado por médanos
de pequenas alturas, extendiéndose en explanada
tierra adentro, donde se formaba en época de lluvias
una laguna de poca profundidad y quie se convertia
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en pantano durante la tcm])orada de secas. En esta
explanada se conslruyé lo que es la actual darsena.

Originalmente, existia un cordén litoral que se-
paraba el mar de una laguna observandose esta mis-
ma disposit'ién en mayores proporciones en la Bahia
de Salina del Marqués localizada al Oeste del Puer-
to, dicho cordén litoral se aproveché para apoyar los
actuales muelles de Puertos Libres, Fiscal, Pémex, ete.

La costa presenta el aspecto caracteristico de en-
contrarse sometida al acarreo litoral, tiene una suce-
sién de acantilados con rocas aisladas formando una
serie de espigones naturales, los cuales retienen la are-
na en su cara orientada al Oeste, deianclo al descu-
bierto la orientada al Este.

[.a naturaleza del litoral de Salina Cruz, no
ofrecié circunstancia favorable alguna para la crea-
cién de un puerto por lo que fue necesario construir
‘obras exteriores que proporcionaran abrigo.

Actualmente el puerto consta de un antepuerlo
Jimitado por dos rompeolas que dejan entre si un paso
de 180 m. por el que se [leva a cabo la comunicacién
con el mar; de una darsena separada del antepuerto
por un malecén dividido en dos tramos que dejan un
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canal de comunicacién de 50 m., de ancho y 70 m. de
]argo.

En el ano de 1000 se inicid la construccién de las
obras exteriores de las cuales la Oeste estuvo sujeta
a algunas modificaciones de proyecto durante su cons-
truccién, debido a los fuertes azolves que se presen-
taban y que en una ocasién paralizaron su avance.

Las actuales obras exteriores tienen las siguientes
caracteristicas:

Rompeolas del Oeste.—~Arranca del pie del Ce-
rro del Vigia, donde esta instalado el faro, limite Oeste
de Ia ensenada de Salina Cruz, su trazo esta formado
por dos tangentes enlazadas por una curva con |ongi-
tud total de 647.62 m.

Rompeolas del Este.—Forma con el Oeste y con
el malecén de la dérsena el espacio conocido £omo an-
tepuerto. Arranca del extremo oriente del malecén de
la darsena y su trazo esta formado por dos tangentes
enlazadas por una curva de suficiente amplitud. Te-
niendo una longih:d total de 080.40 m.

.—AGITACION

La bocana de 180.00 m., que forman los rompe-
olas, permite la entrada a los oleajes provenientes del

SE, 8 y SE.

De la bocana hasta los malecones existe una dis-
tancia de 770 m., que es la longitud del antepuerto
con un ancho de 1000 m. Los trenes de olas que en-
tran en el antepuerto, sufren una expansion lateral
incompleta que reduce la altura de la ola notable-
mente aunque no lo suficiente para que puecla consi-

erarse que existe calma. El antepuerto se utiliza
para el fondeo de las embarcaciones que entran a res-
guardarse de los temporales o bien que esperan turno
para atraque en los muelles.

El paso que existe entre los malecones Y que co-
munica el antepuerto con la darsena interior, por su
reducida dimensién (50 m. de amplitud) no permite
el acceso al o[eaje obteniéndose por lo consiguiente un
recinto portuario en absoluta calma.

De las cartas de agitacion se han obtenido los
siguientes datos que corresponden a porcentajes de
frecuencia en las direcciones de o]eaje que afectan al
puerto,

Direcciones SE 5 SW

Porcentaje de
frecuencia 25.7 58.8 35.5

La actual zona utilizada para las operaciones
portuarias se encuentra por lo consiguiente protegida
de la agitacién.
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I.<ACARREOS LITORALES

Desde la construccién de las obras exteriores, se
sinti6 la presencia notable de acarreos litorales que
entorpecian el avance de la obra Oeste y que origi-
naron modificaciones en su provyecto.

Al observarse el litoral Oeste vecino a Salina
Cruz, se distinguen tres ensenadas (ue estan divididas
por la Punta C]lipehua. Punta de Conejos, Morro de
Salina del Mnrqués y Cola de Pato.

En forma general se ve que dichas puntas terres-
tres han sido rellenadas en su parte QOeste por las are-
nas y que las ensenadas se pronuncian en forma cén-
cava orientadas hacia el SE, lo que permite definir
que los acarreos litorales son de direccion de W a E,
fenémenos totalmente aplical)le si se considera que el
oleaje reinante es de procedencia SW como se vera
posteriormente,

Concluidas las obras, se vio que el enarenamien:
to del puerto no se evitaba, por lo que se tuvo que
recurrir a un dragado continua con el ol)ieio de man-
tener una profundidad suficiente para la navegacion
en el canal de acceso y en el antepuerto. El azolve del
antepuerto se hizo notable dos afios después de con-
cluidas las obras.

En vista de que no cesaban los azolves y que
amenazaban con impedir el trafico maritimo en el
puerto, fue necesario iniciar un dragado constante,
cuya interrupcion el ano de 1927, fue causa del cierre
total del puerto debido a la acumulacién de arenas,
especialmente en la bocana y en la zona poniente in-
terior del antepuerto. En 1037 se reiniciaron los tra-
bajos del c[ragado con el objeto de lograr la apertura
de la bocana a fin de permitir nuevamente el paso de
las embarcaciones.

Con el propésito de solucionar el problema de
enarenamiento en el afio de 1956 se envié al puerto
una comision de estudios formada por ingenieros de
la Secretaria de Marina vy en la que participaron dos
ingenieros de la Cia. Sogreah de Francia que fueron
contratados especilicamente para estudiar el proble-
ma. Los estudios dt_lraron 8 meses y los resultados
fueron la obtencién de datos fisicos minuciosos toma-
dos en forma directa y sistematica mediante aparaltos
adecuados que permitieron determinar con la mayor
exactitud la direccién de acarreo y las fuerzas que los
originan.

El conocimiento del régimen del oleaje producto
de la campaiia de medidas, permitio “egar a la com-
prension del fenémeno de azolvamiento. En efecto, al
oleaje que afecta la zona tiene como direccién reinante
el SW. Este agente, al incidir con marcada oblicuidad
con respecto a la linea general de la costa origina una
resultante de acarreo del Oeste a Este. Las arenas
que circulan en esta direccién al llegar a la disconti-
nuidad que dermina la bocana del puerto inevita-
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blemente se introducen en el vaso del antepuerlo, de-
posit;’smlose en su interior.

lLas conclusiones derivadas de | os estudios de
campo vinieron a corroborar los estudios de gabinete
elaborados con anterioridad por ingenieros de la Di-
reccion General de Obras Maritimas.

IL.—CONDICIONES DI PROFUNDIDAD

Debido al prol)lema de enarenamiento antes des-
crito es necesario el continuo mantenimiento de las
prolundidades mediante dragados de los que han ob-
tenido un volumen promedio anuul del orden de los
800,000 M*/aio. Este valor permite lormarse una
idea clara de la mngnilu(l del prob|ema. Los (Iragados
se ejecutan prim‘ipalmente en la bocana v en el canal
de navegacion comprendido entre el extremo de los
rompeolas y el paso que comunici el antepuerto con
la darsena. En la actualidad se mantienen prufundi-
dades del orden de los 0 m., colst minima necesaria
para la navegacion de embarcaciones petroleras que
son las de mayor calado que frecuentan al puerto.

En la déarsena practicamente no existen modifi-
caciones del fondo, ya que la introducciéon de arenas
es minima debido a que el oleai-e no penelre en el
vaso portuario y solamente es el fhijo de marea quien
actia como medio transportador.

IV.<DATOS FISICOS DEL PUERTO

Dada la importancia del prob|ema de azolve que
se presenla dcsc]e la construccién de las obras en el
puerto, se han venido obteniendo datos fisicos que son
atiles para los diversos estudios v proyectos necesa-
rios.

A. — TRABAJOS TOPOGRAFICOS. — Se
han realizado levantamientos topograticos mediante
poligonales. t'riangulaciones. serolatogrametrias. elc.,
que permiten formar la historia de las variaciones que
ha sufrido la linea de playa, conociendo ademas el
comportamiento de las obras eiecutadas. En la actua-
lidad se cuenta con poligonales que abarcan desde el
Morro de Salina del Marqués, hasta el Cerro Morro
en la Ensenada de Ventosa: lriunguiacién generaL
secciones transversales de las pla} as y otros lrabﬂjos
de no menor importancia, con los que se puede con-
siderar que el puerto esta sulicientemente estudiado
en este aspecto.

a).—Sondeos hidrogralicos.—Desde la construc-
cion de las obras del puerto se han venido realizando
sondeos hidrogrélicos periodicos tanto en la zona ma-
ritima como en el vaso portuario que permiten formar
la historia batimétrica del sitio. En los altimos afos se
han venido realizando sondeos periodicos especilica-
mente del antepuerto y en la darsena interior, con fines
de control de dragado.
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En el afno de 1050 se ejeculéo un sondeo gencm'
que abarca desde el Morro Salina del Marqués hasta
el Cerro de la Ventosa llegando a la batimétrica de
25 m., con lo que se |ogré apreciar las modificaciones
de los fondos al compararlo con los realizados en olras
épocas.

b). — Oleaje. ~ El oleaje desempena un pupel
muy importante en el fenomeno de los acarreos lito-
rales, por lo tanto se tuvieron que medir su caracte-
risticas lograndose los siguientes resultados en 8 meses
de observacién continua: la direccion més frecuente de
los trenes de olas esta mmprencli(la entre S 2° 350 W

v §7° 50 W. La resultante de los trenes de olas fue
de direccion S 4° W.

Fstos datos lueron utilizados para la ejecucion de
estudios de gabinete mediante la aplicaciéon del mé-
todo de p|anos de oleaje del ingeniero Ramén Iriba-
rren, que sirvieron de base para los estudios tedricos
de acarreos litorales que como se dicho dieron un re-
sultado ﬁenera| de tendencia W — E.

¢).—Mareas.—Fn el afio de 1952 el Instituto de
Geolisica, Depto. de Oceanogralia de la UN.AM.
instalé en el puerto un mareogralo para la observacién
de mareas que permitiese determinar su régimen. De
dichas observaciones se han podido definir los siguien-
tes niveles que estan referidos al 0.00 de la regla ma-
reométrica, que a su vez esta referida a cinco bancos
de nivel Iliiajos en lierra.

Marea maxima observada 2,400 m.
Marea alta en Sicigias 2,274 m.
Marea alta media 1.801 m,
Nivel de marea media 1.352 m,
Marea baja media 0.815 m.
Marea baja en Sicigias 0.526 m.
Marea minima observada 0.244 m.

Lo; niveles anteriormente senalados se utilizan
para referir los diversos lévantamientos hidrogréaficos
y para la ejecucion de estudios especirims.

d) .—Corrientes.—En un principio se atribuia el
enarenamiento del puerlo a la influencia de las co-
rrientes maritimas, pensando que eran determinantes
en el problema. La medicion sistematica de corrientes
durante 8 meses permitié determinar finalmente que
las que se presentan en el sitio y en los alrededorss,
son débiles y no tienen una direccién prepanderante.
por lo que no influyen en los acarreos litorales. Se en-
cuentran corrientes con direccion sensiblemente para-
lela a la costa, de sentido variable, cuya intensidad
maxima fue de 0.5 m/seg. Dichos maximos eran de

poca duracién y se localizaban bastante aleiaclos de la
costa.
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Lo anterior vino a desechar totalmente las ideas
que durante mucho tiempo prevalecieron de que era
este fenémeno el motor de los acarreos litorales, con-
cluyéndose en definitiva que son originados por la ac-
cion del oleaje.

e) .—~Caracteristicas del agua de mar.—Con el fin
de complemenlar los estudios fisicos, se han obser-
vado las caracteristicas del agua de mar que a conti-
nuacion se citan:

Ano  Promedio

ay

1950 25.6°C Temperatura

1.0258 ton/M* Densidad
- 54.0 grs/It de agua Salinidad »
1060 22.25°C Temperatura
7 1.02555 ton/m” Densidad
« 347 grs/lt de agua Salinidad

C.—DATOS METEOROLOGICOS

a).—Vientos.—Considerando que los vientos lo-
cales tienen influencia sobre la agitacion del mar, las
corrientes y sobre el transporte de las arenas, fue pre-
ciso realizar durante los 8 meses de estudio, medicio-
nes diarias de las caracteristicas de los vientos: del
periodo estudiado se determiné como viento reinante
el que procede de la direccion N soplando el 54%
del campo y el viento dominante el que procede
e direccion NW con una velocidad media de 9.2
m./seg.

b).~Lluvias.—~Del observatorio local de la Direc-
cién de Meleomlogia dependiente de la Sria. de Agri-
cultura, se ha obtenido los datos pluviométricos que a
continuacién se indican:

Total Méxima en 24 horas

Promedio anual

en 4 anos 807.4 mm. 124.4 mm.

c).~ l'emperaturas.—Con el fin de tener un co-
nocimiento real del régimen de las temperaturas del
puerto de Salina Cruz, se han obtenido [os'siguientes
valores que son promedio anual en 4 afos considera-
dos segin los datos proporcionados por el observato-
rio local:
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MEDIA EXTREMA

De las maximas De las minimas Maxima Minima

50.5°C 20.5°C 25.6°C  16.1°C

D.—~MUESTREO DE MATERIALES PLA-
YEROS.—A fin de complementar los estudios del
puerto, se ejecutaron muestreos de los materiales en
distintos sitios de las playas vecinas al puerto y en el
antepuerto. lLas muestras fueron analizadas en labo-
ratorio para determinar sus caracteristicas fisicas de
garnulometria y mineralogia y su analisis ayudé a en-
tender el fenémeno y a corroborar que la direccién de
los acarreos litorales es de W a E.

V.—CONDICIONES ACTUALES
DEL PUERTO

De lo anteriormente expuesto se puede concluir
que Salina Cruz presenta, como todos los puertos,
condiciones favorables en algunos aspectos y en otros,
problemas que se reflejan sélo en lo concerniente al
costo de su mantenimiento.

En lo referente al abrigo: por ejemplo, Salina
Cruz es excelente, por el contrario el mantenimiento
de los fondos si se considera referido por eiemplo a
sus ingresos, puecle considerarse alto.

En la época inicial de sus actividades, cuando se
registr6 el mayor movimiento de carga, el dragado
como lo es en la realidad, se consideré una actividad
normal y no es Salina Cruz el tnico puerto en que el
volumen de arena por dragar es elevado; Hamburgo
requiere de la remocién de 4.000,000 de M? al afio y
podria seguirse citando un sinn@imero de puertos en
que esta situaciéon es comun.

En realidad el problema que se presenta, es el
de encontrar el medio mas adecuado para aligerar
la carga econémica para _lo que se presentan a conti-
nuacién dos alternativas, si bien lo ideal seria el que
se aplicaran simultaneamente:

1.—Promover la mayor actividad del puerto para
]ograr una distribucién mayor de los cargos anuales
por concepto de dragado, en un mayor ntimero de ser-
vicios portuarios.

2.—Construccién de obras que interrumpen el
aporte litoral, previo minuciosos estudios de gabinete
y experimentadas en lahoratorio hidraulico mediante
un modelo reducido del puerto utilizando para ello los
datos fisicos obtenidos con anterioridad.

RevisTa TEcNica OBrAS MARITIMAS



MANZANILLO,
COLIMA.

GENERALIDADES

'

Localizacién.—Situaciéon Geografica: 19° 15 15’
Lat. Norte. 104° 19" 46” Long. Oeste.

La Bahia de Manzanillo, Col., cubre una super-
licie de 1,450 Ha., medida a partir del vértice Sureste
de la “Peninsula de Santiagun a la ""Punta Chiquila
del Viejo" que practicamente definen su bocana con
una amplitud de 5 kilémetros. La bahia es muy pro-
funda y se encuentra expuesta a los oleajes prove-

nientes del S., SW y W.

De “Punta Chiquita del Viejo'', arranca el rom-
peolas con una longitud de 636 m., para proteger el
vaso portuario de 31.1 Ha., de las cuales 15 Ha., tie-
nen una profundidad de 0.00 m. Es conveniente men-
cionar como caracteristica fisica notable, la existencia
de La Laguna de Cuyutlén. que se encuentra sepa-
rada por un cordén rocoso de 300 m. de ancho del
vaso portuario.

[.~AGITACION

"El rompeolas protege el vaso portuario de los
oleajes provenientes de la direccion W principalmen-
te. Las cartas de agitacion proporcionan los siguientes

porcentajes de frecuencia anual en las direcciones res-
pectivas:

SE 8.6%
S 17.0%
SW 15.0%
W %2.7%
NW 27.8%

100.0%

Por las propias condiciones topogralicas de la
cosla, segun se observa en las IFigs. 1 y 1a. los oieaies
que mas afectan al puerto son: el W v SW. Los olea-
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jes restantes “egan totalmente abatidos y sin ninguna
influencia sobre la Bahia de Manzanillo.

En la Fig. 2 se muestra un plano de oleaje con
direccion W en el que se observa que la cresta de la
ola que entra hasta el puerlo conserva el 75% de su
energia; pero que bajo la presencia de la obra se di-
fracta sutriendo una expansion lateral que reduce has-

ta en un 11% en la zona del Mue“e Fiscal.

No obstante lo anterior, en el vaso portuario se
ha sentido la presencia de una agitacion que ocasiona
trastornos a las embarcaciones atracadas. Dicho fené-
meno afecta en forma especilica la zona de los male-
cones, Muelle Fiscal y Muelle de Pemex. Con el fin
de expficar este fenémeno y de proporcionar una so-
lucién adecuada, se han ejecutado estudios de gabi-
nete y la experimentaciéon en un modelo hidraulico re-
ducido.

Entre las alternativas consideradas para solucio-
nar el problema se experimentaron en el modelo la
amp]iacién del rompeo]as y la construccién de un con-
traclique que arrancara de Punta San Pedrito con di-
reccion noroeste, esta tltima es la mejor solucién.

IL—~ACARREOS LITORALES

El litoral donde se localiza la Bahia de Manza-
nillo presenta varias escotaduras y prominencias roco-
sas que funcionan como barreras que evitan el aca-
rreo general de sélidos. En particular, la Bahta de
Manzanillo por su propia forma se encuentra précti-
camente en equilibrio en toda su linea de costa, pues
el oleaje proveniente de las direcciones mencionadas
se adapta parale[amente a la configuracion. A excep-
cién de un desequilibrio local provocado por excava-
ciones hechas en _,|a zona Comprendida entre Punta
San Pedrito y el Polvorin que esta afectando la segu-
ridad de las construcciones ubicadas en esa zona.
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c).-—«Marea&-—«E' Instituto de Geolisica, Depar-
tamento de Oceanogratia de la UN.A.M., tiene ins-
talado en el puerto un mareégrafo con el cual se han
obtenido los siguientes niveles de marea mediante la
observacién continua en 4 anos y que estan referidos
al 0.00 de la regla mareométrica.

S

LAGUNA DE
CUTUTLAN

-
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1.—CONDICIONES DE PROFUNDIDAD

Como la Bahia de Manzanillo no tiene prol)lemas
de azolve que modifiquen las pro[umlidades existen-
tes en forma natural, permite el acceso de embarcacio-
nes de calado de 0.00 m., que para las actuales ne-
cesidades portuarias es suficiente.

IV.—~DATOS FISICOS DEL PUERTO

Con el objeto de conocer las caracteristicas de los
fenémenos naturales que tienen [ugar en el puerto, ha
sido necesario elaborar los siguientes ¢studios.

A.~ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

Con el fin de conocer la configuracién local, se
han ejecutado levantamientos de poligonales, de trian-
gulaciones y de secciones transversales en las playas.
etcétera.

B.~ESTUDIOS HIDROGRAFICOS

a) .—Sondeos Hidrogrélicos. Con el fin de cono-
cer las modificaciones que puedan presentarse en el
fondo. se han venido realizando sondeos hidrograli-
cos hasta la batimétrica de —~go m. Ll Conjunto de
dichos planOS permite conocer la historia de la batime-
tria local.

b)..—eOIeaje. Se ha dicho anteriormente en lo re-
lativo a agitacién, que la Bahia de Manzanillo se en-
cuentra descubierta a los oleuies provenientes del W
y SW principalmente y que son los que se presentan
con mayor porcentaje de frecuencia anual, segun las
cartas de agitacion. Sin eml’)argo. estos oleajes son to-
talmente interceptaclos por la obra exterior que pro-
porciona al)rigo al vaso portuario. :

Marea Maxima Observada 2.057 m.
Marea Alta en Sicigias 2.614 m.
Marea Alta Media 2.358 m.
Nivel de Marea Media 2.102 n.
Marea Baja Media 1.845 m.
Marea Baja en Sicigias 1.445 m.
Marea Minima Observada 1.218 m.

d).-—-Corrientes.-—-Hasla la fecha no se ha nota-
do la presencia de corrientes locales en la Bahia de
Manzanillo.

e).—Caracteristicas del Agua de Mar.—De los
datos proporrionados por el Instituto de Geolisica del
Departamento de Oceanogralia, se han obtenido las
siguientes propiedades del agua de mar:

Ao Promedio Propiedad Fisica
1959 30.95° C Temperatura
1.0251 (Kg./M?*) Densidad

54.0(grs./Lt. de agua) Salinidad

C.—~DATOS METEOROLOGICOS

a) .~Vientos.—Por lo que respecta a vientos loca-
les se tienen observaciones recopiladas desde el ano
de 1044. Al analizarlos se obtiene el resultado si-
guiente:




En direccion WINW los vientos soplan el 72%
del tiempo de observacion, siendo por ende el viento
reinante.

El viento dominante queda definido con direc-
cion ESE con 4.6 m./seg. de velocidad media.

b).—~Lluvias.—De los datos recopilados se han
determinado los siguientes valores pluviométricos de
seis anos de observacion.

Lluvia total
Lluvia maxima en
24 horas

1676 mm. (promedio anual)
127 mm. (promedio anual)

c).—T'emperaturas.—De la observacién sistema-

tica de temperaturas durante seis afios se han dedu-

cido los siguientes valores:
MEDIA EXTREMA

De las Mg’iximas De las Minimas Méaxima Minima

28.21°C 24.70°C 55.05°C 15.0°C

V.—CONDICIONES ACTUALES
DEL PUERTO

De lo anteriormente expuesto, se concluye que el
puerto retine buenas condiciones fisicas en la actua-
lidad a excepcién del problema de agitacion.

En el area portuaria donde se localizan los mue-
lles, no se han tenido modificaciones notables de pro-

fundidad.

U ATMAS,
SONORA.

GENERALIDADES

LOCALIZACION

Situacion Geogralica 27° 50" Lat. Norte 110°
34" Long'. Oeste.

.a Bahia de Guaymas, Son. es una de las mas
granc!es e importantes de todas las situadas en el Gol-
fo de California. Consiste en una bahia externa situa-
da entre “Isla de Pajaros™ y “Tierra Firme”, fig. 1.

REevisTA TfcNica: OBras MARITIMAS

El puerto se encuentra localizado en la “Isla de la Ar-
dilla” que separa dos vasos, el del Este y del Oeste.
El primero de poca profundidad y descubierto a todos
los vientos, el segundo. protegiclo por una zona mon-
tanosa. Este altimo cuenta con mayores profunclida»
des que el del Este y con un canal de navegacién de
700 m. de ancho que es utilizado como fondeadero,
que se localiza entre el “Morro Inglés™” e “Isla del Al-
magre Grande".
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La entrada al puerto esta definida por la punta
suroeste de “Isla de Pajaros”, “Punta Baja” y “El
Morro Inglés” localizado en el extremo W de la playa
de ]03 DOIO!’ES.

|La amplitud de entrada es de 1.500m.

[.—AGITACION

El oleaje que se origina en el Gollo de Cortés
con incidencia al puerto de Guaymas, Son. se encuen-
tra interumpido por las barreras naturales de Isla de
Péjares, Punta y el Morro Inglés; de tal manera, que
el tren de olas que penetra en la bocana, se modifica
notablemente al presentarse una doble expansion la-
teral en el interior de la bahia por sulrir refracciones
v difracciones por los obstaculos fisicos anteriormente
anotados. :

En la fig. 2 se muestra un plano de oleaje de di-
reccion Sur, donde se aprecian las modificaciones que
tienen las olas. Considerando una altura de ola en
altamar de 6.60 m. se reduce al llegar a la Isla de La
Ardilla v del Morro Inglés a 0.19 m. Dado que la ola
de partida de 6.60 m. es muy poco frecuente para el
Golfo de Cortés. se exvlica la calma que generalmente
reina dentro de la Bahia de Guaymas.

De lo anterior se rjuede t‘.onr]uir. diciendo que en
el interior de la bahia permanece practicamente sin
agitaciéon en todas las évocas del afo, teniéndose en
forma natural un ideal abrigo sin necesidad de obras
exteriores.

IL—<ACARREOS LITORALES

localizado el puerto de Guavmas. Son. en el in-
terior de una escotadura costera, los acarreos litorales,
que se presentan en el Litoral del Golfo de California.,
no afectan en ninguna forma a la zonu portuaria por
encontrarse ésta perfectamente protegida del oleaje,
que como se sabe es el princinal motor de acarreos de
sélidos. Ademas la morfologia advacente, de caracte-
risticas rocosas, origina la inexistencia de fuentes im-
portantes de abastecimiento de arenas.

En el puerto de Guaymas, Son. la Gnica zona
arenosa es la playa de los Dolores, pero el material
no tiende a entrar a la bahia debido a I difraccion de
las olas por interponerse la Isla de Péjaros, teniendo
en la p[aya dos tendencias de acarreo litoral conver-
gentes, dando lugar al crecimiento de la playa de los
Dolores hacia la Isla de Pajaros formandose la estruc-
tura costera llamada “Tombolo”". Lo anterior no afecta
en ninguna forma al vaso portuario, e inclusive la ten-
dencia del acarreo litoral, es aleiar la arena de la en-
trada al puerto. :
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- EN OPERBCION rars
— €M CONSTRUCCION
e PLANO DE GUAYMAS CON

Debido a que dentro de la bahia no desemboca
ningtn rio no existen aportes de material provenientes
de tierra, a excepcion del material erosionado de los
cerros que circundan a Guavmas; Son., y que nece-
sariamente tienden a depositarse en la bahia, méas este
proceso es sumamente lento y no afecta los fondos de

la bahia.

.—CONDICIONES DE PROFUNDIDAD

Las condiciones naturales del fondo de la bahia
en general eran suficientes para las necesidades ini-
ciales de navegacion, pero la ampliacién de las insta-
laciones portuarias para el atraque de embarcaciones
de mayor calado, obligaron a que se realizaran draga-
dos para Iogmr un canal de navegacién y darsenas de
atraque, con cota a menos de 10.00 m. referida al ni-
vel de marea baja media, dragados que se conservan
en forma natural.

Puede considerarse que la profundidad existente
es suficiente para una segura navegacién, que satisfa-
ce las necesidades actuales. Sin embargo, para un fu-
turo desarrollo habra necesidad de efectuar nuevos
(Iraga(]os.

IV.<DATOS FISICOS DEL PUERTO

Se dispone de los datos fisicos obtenidos en el
campo y los recopilados en otras instituciones que fue-
ron empleados para los diversos estudios y proyeclos
ejecutados hasta la actualidad. De ellos se mencio-
naran los mas importantes:

Revista TécNica OBRAS MARITIMAS
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A.—~ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

En la actualidad se dispone de levantamientos
diversos que se han efectuado en esc lugar como son:
triangulacién general, poligonales, ronfiguraciones y
secciones transversales en los que se ha basado la pla-
neacion, el proyecto y la construccién de las obras que
hasta la fecha se han ejecutado.

B.—~ESTUDIOS HIDROGRAFIC OS

Se cuenta con varios })|anos de la batimetria del
puertor=Dichos levantamientos hidrnuréficos han per-
mitido mantener un control de las variaciones del fon-
do submarino.

Al tenerse un conocimiento hisiérico de la bati-
metria local se estd én condiciones (le contar con los
medios para el estudio de algin problema que en lo
futuro pueda presentarse, o bien para el proyecto de
nuevas obras.

a) OLEAIJE.

Como se dijo en lo relativo a agilacion, el régimen
de oleaje originado en el Golfo de Cortés y con inci-
dencia al puerto de Gua_vmas. Son. se encuentra inte-
rrumpido por las barreras naturales e “Isla de Paja-
ros’ y “Punta Baja”, de tal manera que el tren de olas
que tiene acceso a la bocana se modifica notablemen-
te al refractarse y difractarse, no siendo el oleaje pro-
blema para el puerto.

b) ~MAREAS

El Instituto de Geofisica dependiente de la
U.N.A.M. y en particular el Departimento de Ocea-
nog’rafia tiene instalado en el puerto que nos ocupa,
un mareégrafo que registra las variaciones de los ni-
veles del mar.

En la actualidad se tienen 6 afios consecutivos de
observacién de mareas, con lo que se ha podido deter-
minar los siguientes valores referidos al cero de la
regla del mare6grafo que a su vez sc encuentra refe-
rido a 5 bancos de nivel fijos en tierra:

Marea Maxima Observada 5.202

m.
Marea Alta de Sicigias 2217 m;
Marea Alta Media 2.725 m.
Nivel de Marea Media 2,418 m.
Marea Baja Media 2.114 m.
Marea Baja de Sicigias 1.627 m.
Marea Minima Observada 1.341 m.
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) .—~CORRIENTES

En el caso de Guaymas, Son., las tnicas corrien-
les marinas que afectan el sitio son las originadas por
el flujo y reflujo de la marea que sin tener ésta una
fuerte amplitud, se presentan velocidades en la entra-
da al puerto de 0.85 m/seg. que ayudan a mantener
en forma natural los dragados realizados, sin que la
velocidad de las corrientes sea obstaculo para la na-
vegacion.

d).—~CARACTERISTICAS DEL
AGUA DEL MAR

Diariamente se obtienen las caracteristicas del
agua del mar que son de utilidad para los estudios hi-
drogréficus y de los cuales se anotan los promeclies ob-
tenidos en los afios de 1050 vy 1060:

Propiedad Fisica

Ao Promedio
1050 a5.4° C Temperatura
1.02675 (Kg/m®) Densidad

53.65 (grs/Lt. de
agua). Salinidad

1960  16.25° C
1.0252 (Kg/m?®)

54.05 (grs/Lt. de
agua)  Salinidad

Temperatura
Densidad

C).—DATOS METEOROLOGICOS

a).—Vientos. De la observacién sistematica de
los vientos locales que acttan en el Puerto de Guay-
mas, se ha determinado el viento reinante con direccién
NW vy frecuencia de 42.8% respecto al total anual y
con velocidad media de 6.0 m/seg.; el viento domi-
nante con direccién con velocidad media de
6.8 m/seg. El viento de velocidad maxima registrada
provino del NNE con una velocidad de 40.00 m/seg.

b) .—Lluvias. Son sumamente escasas, ya que la
altura media anual es de 22.%% cm. que es una cifra
en extremo haia. sucediendo que en 15 anos, sélo se
ha alcanzado una altura de 3.127 m,

Estes datos vienen a asegurarnos que el aporte
de sélidos debido a las lluvias seréa como éstas, de po-
ca importancia.

¢).—~ 'emperaturas

Media Extrema
Max. Min. Max. Min.
20.8°C T 1906°C 40.5°C & ik O
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D) .—~ESTUDIOS GEOLOGICOS

De los diversos estudios geolgicos hechos en el
Iugﬂr para fines de construccién de obras, se han de-
terminado las caracteristicas geologicas del subsuelo.

El subsuelo de la bahia esta formado por una
druesa capa de material arcilloso, producto indudable
de la erosion Se(;tlltlr de los cerros vecinos. Cerca de
las costas se tienen intercaladas capas pequefas de
conchas. Tanto en la bahia exterior como en la media
y en la interior se encontré el mismo tipo de material
arcilloso, exceptuando los lugares cercanos a la costa.
dorrde se hallaron cantos rodados de material pétreo.

Con el objelo de tener un mejor conocimiento de
las caracteristicas mecanicas del subsuelo en la zona

L]

[

donde se construyen las instalaciones portuarias, se
realizé un estudio minucioso de mecénica de suelos
que proporciona los suficientes elementos de juicio pa-
ra conocer su comportamiento,

V.—CONDICIONES ACTUALES
DEL PUERTO

E]_puerto de Guaymas retine magnilicas condi-
ciones fisicas en lo referente a agitacién y a conserva-
cién de las profundidades.

Como tnico problema de importancia se tiene el
originado por la constitucién arcillosa del subsuelo,
que dificulta la cimentacién de las estructuras.

OBRAS DE MEXICO,

5 A

Construcciones en General y

Obras Portuarias

Insurgentes 453 Despacho 122
Teléfono 14-12.92
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Secretario de Marina, C. Almirante C G,

MANUEL ZERMENO ARAICO

con motivo del

DA DE LA MARINA

México, D. F., To. de junio de 1961,

Bajio 177 -1. Tel. 11-30-14
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ILA

OBRA

PORTUARIA

Por el Ino. DE
Francisco Rios Cano LA
REVOLUCION

EN

CIFRAS
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No hubo en la época precortesiana ninguna obra
portuaria en México, porque las naciones indias des-
conocieron la navegacién de ultramar.

El espaiiol trajo al Anahuac las primeras embar-
caciones mayores, y con ellas se vio en la necesidad de
establecer, al principio puertos de rf‘fugiu y mas tar-
de puertos comerciales. Asi conocié entre los primeros,
los aljrig'os en los rios Chamnoién. (:riia|\':l' Coatza-
coalcos y Panuco, y fundé entre los segundos, a Cam-
peche, Veracruz, Acapulco, San Blas, l.a Paz v otros.

Mas la l_‘:spaﬁa Cunquislmiom no quiso darnos
su tradicion marina, ni la Nueva Espana la reclamé
con insistencia, y el resultado fue la indiferencia del
mexicano hacia el mar.

Los Iar;__ms 500 anos de dominacién no crearon
nada portuario, de no ser pequenas y muy escasas ins-
talaciones de atrague en los puertos comerciales yil
mencionados, y aunque habilitaronse nuevos lugaros
de las costas para la navegacion de altura v rnlmlﬂjv.
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poco prosl)eraron por ser mas que comerciales, reduc-
los y escalones de particla a nuevas exp'orﬂciones.

De los primeros treinta afios del México Indepen-
diente, sélo hay decretos que hacen nacer nuevos puer-
tos a la navegacion de altura, como Manzanillo,*
Puerto Vallarta y Mazatlan, bien que sin las como-
dides de atraque que eran de desearse,

Fundador de dos puertos, ambos en Chiapas, es
Don Benito Juérez, quien en 1861 crea Puerto Arista,
y a San Benito en 1870. Con esto se afirma el Bene-
mérito ante nosotros, generacién actual, como el pre-
cursor del movimiento portuario del México libre.

Las inquietudes del pueblo niexicano en sus lu-
chas de Reforma y contra las intervenciones extranje-
ras, impidieron la atencién al problema maritimo na-
cional, y por eso no hay nada importante hecho en
aque"os azarosos anos. :

Toca a Don Porfirio Diaz enpezar la verdadera
obra portuaria de México. En 20 anos de trabajos ma-
ritimos, de 1888 a 1908, la dictacdura construyé, con
una inversiéon de ciento cincuenta millones de pesos
aproximadamente, los puertos de 'Tampico, Veracruz,
Coatzacoalcos, Progreso, Salina Cruz y Manzanillo,
pero Unicamente adaptandolos a las necesidades de
aquella época. por lo que 25 anos después de ejecu-
tados los tra]:vaios. las instalaciones resultaron incom-
pletas. De esta época proviene también la primera ilu-
minacién maritima de las costas del pais.

Cae el gobierno del General Diaz y la Revolu-
cién triunfante poco hace en materia de obras de mar
de 1011 a 1026, porque esos 16 uiios transcurren en
su mayor parte en luchas para consolidar los fines de-
mocréticos e institucionales que perseguia el ideal re-
volucionario. No obstante eclllo. no se abandonan en
absoluto los trabajos en los puertos operantes, sino que
se tiende a la conservacién de ellos con inversiones de

$54.546.000.00 (TREINTA Y CUATRO MIL1LO-
NES QUINIENTOS CUARENTA Y SEIS MIL
PESOS 00/100), en ese periodo.

Al cesar toda lucha fraticida en 10‘15’: entra el
pais al periodo de evolucién y de transformacién en el
que vivimos actualmente, y los gobiernos emanados
de la Revolucién pueden desenvolver con tranquilidac[
sus anhelos de mejoramiento y superacion de la vida
del pueblo mexicano.

Como consecuencia, se renuevan los viejos con-
ceptos portuarios y se crea una delinicién muy mexi-
cana de puerto, para hacer nacer una verdadera poli-
tica portuaria de la que estabamos carentes.

En este orden de ideas, se ha emprendido una
labor constructiva portuaria en todo el pais, con la fi-
nalidad de establecer para cada regién consumidora
0 productora. un servicio portuario, capaz de transfe-

# Manzanillo se habilité definitivamente como puerto de
altura el 10. de mavo de 1848,

REevisTA TEcNica OBrAs MARITIMAS

%

rir los bienes nacionales de consumo al extranjero y
viceversa, y de intercomunicar comercialmente dentro
de la Nacién Mexicana, a todas sus entidades fede-
radas.

Es praclicamente en los tltimos 25 anos, de 19506
a nuestros dias, cuando ese desenvolvimiento de la
obra maritima ha sido real, constante y electivo, y a fos

gubiemos de los CC. Lazaro Cardenas, Manuel Avila
Camacho, Miguel Aleman V., Adollo Ruiz Cortines
y Adolfo Lépez Mateos, se debe la importancia que
en la actualidad han alcanzado los servicios portuarios
mexicanos.

Si antes de 1010 se concentraron los esfuerzos en
los viejos puerlos a saber: Tampim. Veracruz, Coal-
zacoalcos, Progreso, Salina Cruz y Manzanillo, la Re-
volucién, sin desatender a éstos, sino por el contrario
aumentando su eficiencia mediante nuevas cbras que
rompletan sus servicios, extendié esos esfuerzos a Tux-

pan.* Alvarado, Frontera, Ciudad del Carmen, Co-
zpmel, Chetumal, Acapulco. Mazatlan, Guaymas v
Ensenada, principalmente.

Estos gobiernos revolucionarios han invertido
en obras portuarias, desde 1011 la cantidad de

$1,333.000,000.00 (MIL TRESCIENTOS TREIN-
TA Y TRES MILLONES DE PESOS o00/100).

suma con la que se han realizado Fas siguientes prin-
cipales obras en todos los puertos de la Republica:

16,084.00 m.l.
60,500.00 m.”

72 Muelles con longitud total de . . ..

37 Almacenes con superfir:ie e o518
Reconstruccién de rompeolas y es-
colleras: 11 estructuras con Iﬂngi—

te total das i b 0,350.00 m.l.

# Tuxpan [ue habilitado como puerto de altura el 12 de
febrero de 1038.
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Construccion de nuevos mmpeolm
y escolleras: 14 estructuras con

longitud bofal de v mt e, 0,802.00 m.l.

Ademas, y dentro de la inversién antes dicha, se
han construido varias instalaciones como diques, gra-
das, varaderos, duques de alba, seiiales maritimas,
etc., v se han hecho trabajos de conscrvacién a todas
las obras ].)ortuarias_construidas antes de 1010 y, na-
turalmente a las que ejecutadas por los Gobiernos Re-
volucionarios, han necesitado de atencion.

A continuacién se resumen las principales obras
de mar ejecutadas por los Gobiernos de México, du-
rante el periodo posrevolucionario, esencialmente de
1054 a 1960.

ROMPEOLAS Y ESCOLI ERAS
Reconstruccién de 2,000 m. c]e Ia escollera Norte
y 1,800 de la Sur en Tampico. ']amps.. de 1054 a
1040. Actualmente se esta reparando la escollera
Norte.

Construccién de 800 m. de la e-collera Norte y
600 de la Sur en Tuxpan. Ver., mediante cajones de
tablestacas metalicas, de 1040 a 1051. De 1956 se re-
forzaron ambas escolleras con enrocaniientos.

Construccion del rompeolas de proteccién al rom-
peolas del Noroeste en el puerto de Veracruz, con lon-
gitud de 1,200 m. de 1954 a 1050.

Reconstrucciéon de 750 m. del ronipeolas del Nor-
este y 700 del rompeolas del Sureste e1 el mismo puer-
to de Veracruz, de 1050 a 1060. Actualmente conti-
niase reparando el rompeolas Sureste.

Reconstruccion de 1,400 m. de la escollera Este
Y 1,250 m. de la Oeste en Coatzacoalcos, Ver., de
1042 a 1044. En la actualidad se esta preparando una
nueva reparaciéon para ambas escolleras.

Construccién de escolleras con 1.500 m. de lon-
gitud en la desembocadura del Rio Jamapa en Boca
del Rio, Ver., de 1950 a 1958,

Construccién de 524 m. de la cscollera Este b
168 m. de la Oeste en Frontera, Tab., de 1054 a 1958,
con cajones de tablestacas metalicas.

Reconstruccién de 1,600 m. del rompeolas Este
del puerto de Salina Cruz. de 1957 a 1059. En 1044
se repararon el morro y el coronamicnto del mismo
rompeolas, y en 1952 se reforzaron los taludes.

Prolongacion de 220 m. al rompcolas del puerto
de Manzanillo, de 1954 a 1956, y refucrzo de esta pro-
longacién, de 1950 a 1961.

Construccion de 80 m. de rompeolas en Caleta de
Campos. Mich., de 1050 a 1051,

Construccién del rompeolas de Chivos y Crestén
en Mazatlan, Sin., de 300 m. el primero y 450 el se-
gundo, de 1952 a 1957. Construccién de la escollera
Sur de 860 m., de 1950 a 105%5. Reconstruccién en el
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mismo puerto de Mazatlan del rompeolas Creston-
Asada con 80 m., Asada-Vigia de 250 m. y Chivos-
Montesilla, de 1,150 m. Estos trabajos se hicieron de
1052 a 1957.

Construccién del rompeolas de Yavaros, Son., de
350 m.

Construccién del rompeolas de Ensenada, B. C.,
de 1,250 m. de longitud, de 1951 a 1950.

Reconstruccién de 250 m. del rompeu'as Norte de
Santa Rosalia, B. C., de 1050 a 1960.

MUELLES

En Tampico. se construyeron los muelles: de Ca-
botaje con 160 m. de longitud, el de Dragas de 52 m.,
el de Metales y Minerales de 500 m., no terminado to-
davia, el de Mercados de 83 m. y el destinado a Citri-
cos, de 103 m. Salvo el de Cabotaje que se construyé
en los afos de 1051 a 1953, los demés corresponden al
periodo 1055-1058, siendo el destinado a Metales y

inerales el tnico que esta en construccién y que se
terminard en el presente afio de 1061.

En Tuxpan, Ver., se construyé un pequeiio Mue-
lle de Cabotaje, de 1048 a 1949, de 60 m. de longitud.

En Veracruz, Ver., se construyeron los siguientes:
el de Cabotaje de 200 m. de longitud; el Fiscal No. 2
también de 200 m.; el Fiscal de Altura de 500 m.; el
Marginal entre Calafates y Punta del Soldado de
400 m.; el Marginal entre Punta del Soldado y San
Juan de Ulga cfe 500 m.; el de Antén Lizardo para
servicio de la Escuela Naval, con 625 m. de largo; el
Muelle de la Armada de 40 m. de frente, dentro de la
bahia del puerto, y el destinado a turismo, de 40 m.
de frente. Todos estos muelles fueron construidos den-
tro del periodo comprendido entre 1045 y 105%.

En Boca del Rio, Ver., se construyo, entre 1950
y 1058, un atracadero para lanchas, que en realidad
constituye un pequeiio malecén, de 452 m. de lon-
gitud.

En Alvarado se construyeron 950 m. de muelle
marginal en la margen izquierda del rio, de 1055
a 1957.

En Tlacotalpan se construyé un muelle de 162
m., de 1956 a 1057, en la margen izquierda del Rio
Papaloapan.

En Coatzacoalcos se hizo el Muelle de Cabotait-
con 164 m. de largo, de 1047 a 1048. .

En Minatitlan se construyé un Muelle Marginal
en el Rio Coatzacoalcos, de 1055 a 1057, con 73 m.
de longilucl.

De 1956 a 1037, se construyeron en Villahermosa
cualro pequenos muelles de madera, el Fiscal de 50 m.
de longitud, el Muelle No. %, también de 50 m., el
Muelle No. 4 de 10 m. de ]argo, y el Muelle No. 5 de

15 m. En la actualidad se va a construir la superestruc-
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lura del nuevo muelle fluvial de 45.50 m. de largo
cuya infraestructura se terminé en 1038.

. En Frontera, Tab.. se construyo un muelle de
500 m. de longirucl. de 1050 a 1052.

En Ciudad del Carmen, Camp.. se hizo el Mue-
lle Fiscal de 140 m. de longitud, de 1055 a 1057, vy se
reconstruyé el Muelle de la Armada, de 40 m. de lar-
go. Se construyeron también los atracaderos provisio-
nales para ferrys, uno de 50.70 m. en Ciudad del Car-
men y otro de 537.20 m. en Zacatal. I'stos dos atraca-
deros se hicieron de 1050 a 1060. En la actualidad se
estan conslruyendo los atracaderos delinitivos en Puer-
to Real.e Isla Aguada.

En el Puerto de Campeche se construyoé un pe-
jueﬁo muelle qfqe 25 m. de largo, llamado de Merca-

o0s. en 1042. Este muelle ya desaparecié con motivo
de las obras del Nuev{a Campeche.

En Lerma, Campeche se construyé un muelle de
500 m. de longitud, de 1034 a 19306, que actualmente
presta servicio mixto para cabotaje. para pesca y para
Petréleos Mexicanos, y que es el tnico en realidad con
que cuenta Campeche.

En Sisal, Yuc., se construye actualmente un mue-
lle para pescadores, que medira en total 166 m.

En Progreso.* Yuc., se construyo el Muelle Fiscal
nuevo, con longitud total de 1949 m., de 1957 a 1047.
Se hizo también el Muelle de Cabotaje, de 1957 a
1058, unido al Fiscal citado, pero solamente en su eta-
pa del viaducto, pues la “T* o atracadero propiamen-
te dicho no se ha construido.

En Isla Mujeres se construyeron el Muelle de la
Armada de 40 m. de largo y el muelle para carga
de 94 m.

En Cozumel se construyé el muelle para carga
general, de 128 m. de longitud, de 1957 a 1938.

En Chetumal se construy6 el Muelle Fiscal de
352 m., de 1040 a 1047, al que se anadieron 3 peque-
fios atracaderos laterales, de 1955 a 1056. Este muelle
esta siendo ampliado en la actualidad y esta por con-
cluirse la moditicacién.

En Salina Cruz se esta construvendo el muelle
de reparaciones a flote, con 385 m. de longitud total,
de la cual 165 m. estan practicamente terminados. La
obra en general, se ha hecho de 1054 a 1961,

En Puerto Ange[ esta por terminarse la construc-
cién del muelle para alijo, de concreto, con 116 m. de
longitud, el cual se empez6 en 1956. De 1057 a 1938
se construyé el primitivo muelle de Puerto Angel, de
madera, el cual fue reparado en 1048 v 1040.

En Acapulco se construyé el malecén de 528 m.
de largo de los cuales 1035 corresponden al tramo fis-
cal para barcos de altura v 335 al tramo menos pro-
fundo para embarcaciones de cabotaje y menores.
También se hizo el otro tramo de malecén para servi-
cio de lanchas, a continuacién del cabotaje, con 554 m.
En Puerto Marqués se construyé el muelle para pesca

* EI Puerto de Progreso fue fundado en 1870.
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y turismo, de 1956 a 1957, de 54 m. de longitud. Con
mucha anterioridad se construyé en lcacos, el muelle
para el servicio de la Armada, de 206 m. En Caleta se
hizo un muelle para lanchas de 62 m., y en Caletilla
otro semejante de 58 m. de 1058 a 1060.

En Zihuataneio se construyo el muelle para ca-
botaje, de 80 m. de longitud, de 1055 a 1901.

En Manzanillo, se hicieron 4 muelles: el Fiscal
de 2352 m., el malecén de cabotaje de 310 m., el ma-
lecon destinado al servicio de la Armada de 165 m.,
y el muelle de pasajeros de 22 m. de 1047 a 1053.

En la Ensenada de Miramar de la Costa de Na-
yarit, se construyé un muelle de 30 m. de longiiﬁd.
en 1057.

En Puerto Balleto se han hecho 124 m, del mue-
lle para servicio del Penal de las Islas Marias. Fsa
|ongituc! corresponde exclusivamente al viaducto y fue
construida de 1960 a 1061.

En Mazatlan se construyo el Muelle Fiscal ‘con
631 m. de longtitud, de 1056 a 1940. También se hizo
un pequeno muelle para el servicio de la Armada.

En Topoiobampo se construy6 un muelle de 96 m.
de largo.

En Guaymas se han hecho varios muelles como
sigue: el de la Ardilla, de 120 m. de largo, de 1035 a
1030; los atracaderos de concreto en el Muelle Patio,
con 437 m. de longihld total; el muro de atraque for-
mado por tablestacas en la pared Este del muelle, con
largo de 680 m. ubicado del arranque Norte del Mye-
lle Patio hacia el Sur. Estos atracaderos del Muelle
Patio, se han venido construyendo de 1054 a 19061; el
de la Armada en Punta Lastre, construido de 1055 a
1036, con 50 m. de largo y reconstruido en 1057, el del
Varadero Nacional de 55 m., hecho de 1954 a 1955,
y dos atracaderos pequeiios frente a la Explanada de
la Cantera, con longihid de 20 m. cada uno, de 1954
a 1955. '

En Puerto Pefasco se construyo un muelle de
70 m. de largo, en 1942.

En La Paz, B. C., se construyé el Muelle Fiscal,
en 1040 y en la Isla de San Juan Nepomuceno, cer-
cana a La Paz, se hizo un pequeiio muelle.

En Ensenada, B. C,, se consltruyeron dentro del
periodo de 1955 a 1058, 1,017 m. de muros de atra-
que, de Ios_ cuales 481 corresponden al cabotaje y el
resto a embarcaciones de gran calado de altura.

No se olvidan en este articulo, pero no se pu-
dieron investigar suficientemente, que otros mueﬁes
se construyeron en los puertos de México, sobre todo

e 1020 a 1033. Evidentemente se hicieron varios,
pero ellos fueron pequenos, de madera, que ya no exis-
ten o porque fueron: destruidos para hacer en su lugar
ofros nuevos, o porque queclaron en tierra al construir-
se las nuevas obras portuarias. Tal acontecié a los
muelles anliguos de‘Ensenada, Mazatlan, Manzanillo,
Campeche, etc., en donde al ganar terrenos al mar,
desaparecieron los viejos muelles.
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ALMACENES

Las mas importantes bodegas construidas por los
Gobiernos Revolucionarios para el servicio portua-
rio son:

Veracruz:
4 de 20 x 75 m. para el servicio del
muelle de cabolaiu
4 para el muelle de altura, de 20 x
100 m. cada una.
1 para el servicio del Muelle Fiscal
No. 2 de 50 x 150 m.
Alvarado :
1 con superficie de 400 m.” para el
servicio de los muros de atraque.
Coatzacoalcos:
1 des 14 x 26 m. dentro de la zona
: del Astillero de Marina.
Villahermosa:
1 de 11.50 x 40 m.
Frontera:
1 de 15 x 100 m.
Progreso:

1 de 30 x 150 m.
Salina Cruz:
6 diversas para el servicio del Dique
Seco, con superficie total de 1,556

m.Q
Manzanillo:
1 de 50 x 150 m. sobre el Muelle
Fiscal.
1 de 25 X 120 m. para servicio de
la Aduana.
Acapu’co:
1 de 25 x 150 m.
Mazatldn:
2 de 25 X 120 m. Actualmente es-
t4 en construccién la Bodega No.
3, también sobre ¢l Muelle Fiscal,
con iguales dimensiones a las an-
teriores.
Topolobampo:
1 cobertizo de 10 x 40 m,
Guaymas:
1 de 12 x 80 m. sobre el muelle de
la Ardilla.
Ensenada:
1 de 30.50 x 100 m.
1 de 30.50 x 120 m.
Varios:

8 con 16,000 m.” construidas en di-
VErsos lugares de las costas del
pais.

Capitulo muy importante dentro de las obras de
mar a cargo de la Secretaria de Marina, ha sido el
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dragaclc. el tra])ain urbano y el de servicio de bene-
ficio colectivo ejecutado en las ciudades y puertos, en
donde mediante la construccién de calzadas y calles
de acceso a las zonas maritimas, de sistemas de alcan-
tarillado y de abastecimiento de agua, de grandes ave-
nidas o boulevares, de rellenos de obras de saneamien-
to, de monumentos a los Héroes Revolucionarios, de
lugares de esparcimiento, etc., se ha contribuido al
bienestar genera| y al embellecimiento de nuestros
puertos.

El g'obierno del sefor licenciado Adolfo Lépez
Mateos, continuando la obra portuaria de la Revolu-
cién, ha invertido en obras maritimas en los dos pri-
meros afios de su ejercicio la cantidad de ........

$250.000.000.00 (DOSCIENTOS CINCUENTA
MILLONES DE PESOS 00/100) ﬂproximadanwn-
te, con la que estan en ejecucién los importantisimos
tralmios portuarios de Ensenada, Guaymas. Mazatlan,
Manzanillo, Acapulco, Salina Cruz, Ciudad del Car-
men, Coatzacoalcos, Veracruz y Tampico, y de otros
puertos de menor importancia.

Son tantas las necesidades de México en materia
de puertos, que tUnicamente para el actual sexenio
1050-1004, la Secretaria de Marina ha estudiado un
programa de inversiones con valor de $2,500.000,000

(%(S)S MIL QUINIENTOS MILLONES DE PE-
SOS).

Las obras de puertos constituyen una prin(:ipali-
sima fuente de ingresos para el Estado Mexicano,
pues baste saber que tan sélo en 20 afios comprendi-
dos entre 1040 a 1050, las recaudaciones por concepto
de impuestos a las mercaderias que se mueven al tra-
vés de nuestros puertos, ha sido de $9,514.000,000.00

(NUEVE MIL TRESCIENTOS CATORCE MI-
LLONES DE PESOS o00/100).

Actualmente el movimiento anual, es de doce mi-
llones de toneladas de carga en todos nuestros puer-
tos, con un valor exclusivo por lo que hace a la carga
intcrnacional. aproximado de $17%,000.000,000.00

(TRECE MIL MILLONES DE PESOS o0/100)

por ano.

Por esta razén, nuestro actual régimen seguira
atendiendo a las obras portuarias con crecientes asig-
naciones presupuestales.
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Balance de las Obras Maritimas
en 50 Anos de Revolucidn

Para establecer un balance de las obras maritimas
de la época revolucionaria, es menester hacer otro pre
vio balance de la situacién portuaria durante la dic-
tadura.

En la época prerrevolucionaria y como conse-
cuencia de lo raquitico del ahorro nacional y de la
escasa propension doméstica a invertir, la inmensa
mayoria de las inversiones realizadas en el renglén
de los transportes, fueron de origen extranjero y la
Gnica consideracién que se tuvo en cuenta al estable-
cerlos, fue la de buscar facil salida a los productos de
las industrias extractivas, en gran parte también po-
seidas por entidades de otros paises y se construian
puertos como Santa Rosalia en Baja California ni-
camente para sacar el mineral de cobre ¥, en suma,
. eran sistemas de enlace sin otro propésito que el de
absorber las riquezas naturales de la nacién. Se cons-
truian puertos en pésimas condiciones fisicas como
Coatzacoalcos y Salina Cruz sin mas finalidad que
establecer un negocio de transportacién de mercan-
cias a través del Istmo de Tehuant(-pec con destino a
los mercados de la costa oeste de los Estados Unidos v
al leiano oriente o viceversa. La primera instalacién
interior importante que se realiza en el puerto de Ve-
racruz, fue el muelle de la Cia. Terminal que formaba
parte del Ferrocarril Mexicano que era un negocio
pmpiedad de sabditos ingleses. Se tenia el puerto de
Tampico que fue creado como mera puerta de salida
por la que se canalizé nuestro petréleo y era préctica-
mente propiedad de las compaiiias petroleras.

Esa época marca un estilo particular, significante

or dar toc?a clase de concesiones discriminatorias, sin
Eaber considerado jamas la gran trascendencia de los
puerlos en el marco de la economia nacional.

Las vicisitudes del proceso revolucionario marca-
ron un breve compés de espera en las obras maritimas;
el puerto de Salina Cruz se azolva hasta hacerlo
totalmente indatil; Coatzacoalcos apenas tiene vida
latente; Mazatlan, con obras incomp|elas y dragados
deficientes, nunca fue un puerto apto para los barcos
de gran porte; Manzanillo era practicamente el mismo
caso, la poca longitud de su rompeu]as y la carencia
de instalaciones interiores adecuadas lo hacen inatil;
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el mismo puerto de Veracruz, sin mas instalaciones in
teriores que el muelle de la Terminal y con insuficien-
te proteccion en su parte noroeste, disminuia su
utilidad.

A través de Tampico. continué, para desgracia
nuestra, el movimiento de pelréleo y sus derivados. El
noroeste de México carecia totalmente de puertos y
s6lo se contaba con algunos lugares en que se tenia
proteccion natural y eran meros sitios de recalada.

El movimiento revolucionario, en su devenir cons-
tante, madura con el Gobierno del sefior Gral. Lazaro
Cardenas, que no solamente marca un hito en la his-
toria de la Revolucién con la Reforma Agraria y la
expropiacion petrolera, sino también en nuestro par-
ticular sector al sentar las bases de la actual Secre-
taria de Marina; en el breve ]apso comprendido enlre
el Gobierno del General Cardenas y el actual, nacen
dos nuevos puertos de gran magnitud en el noroeste,
Ensenada y Guaymas, que son resueltos con las mas
modernas técnicas de la ingenieria maritima; se cons-
truyen el rompeolas de Chivos y del Crestén en Ma-
zatlan. Se construye el malecén de Acapulco; la pro-
longacién del rompeolas de Manzanillo y el muelle
fiscal; se draga el puerto de Salina Cruz v se le diag-
nostican técnicamente las causas del azolve y propo-
niéndose los remedios para el problema, se realizan
los mas modernos talleres de Latinoamérica para re-
paracién de barcos hasta de 15,000 toneladas, se le
proporcionan graas y, en fin, se le pone a la altura
de las mejores instalaciones en su género.

En Veracruz se construyen los muelles de altura
namero 6, el de cabotaje, el marginal de cabotaje.
el de petréleos y el de mieles, se protege totalmente el
puerto mediante el escolladero de proteccién del nor-
oeste y se le dota con instalaciones para la construc-
cién y reparacién de barcos de altura. En cuanto a
Coatzacoalcos se reconstruyen las escolleras y se mo-
dernizan las obras interiores y junto con Salina Cruz
forman hoy un importante sistema vial de costa a costa.

En Progreso se construye el muelle fiscal en su
enorme longitud.

Practicamente a todos los puertos nacionales se
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les dota de instalaciones pesqueras y en algunas casos
de instalaciones complementarias como son los frigo-
rificos. Debe enfatizarse que se le ha dado siempre
suma importancia a las instalaciones pesqueras no so-
lamente con el propésito de diversificar la economia
de las regiones costeras sino al mismo tiempo hacer
llegar pescado a las clases econémicamente débiles.

Ha sido norma de las obras maritimas dar prio-
ridad al capilulo de instalaciones pesqueras por su
alta importancia social v econémica.

Podrian citarse muchisimos mas ejemplos de
obras materiales, pero el sentido actual de las obras
maritimas trasciende del aspecto puramente material
de la“6bra en si y se le debe apreciar dentro de la
importancia que tiene como clave de todo un com-
plejo econémico representado por su zona de influen-
cia y como parte vital en la integraciéon de nuestros
10,000 kilémetros de‘litoral. Las obras maritimas que
realizan los Gobiernos de la Revolucién han sido pla-
neadas con un alto sentido de su importancia socio-
econémica para el pais, los puertos del noroeste,
Guaymas y Ensenada, forman parte de un engranaje
econémico importantisimo en que tienen participacién
senalada las obras de irrigacién y la agricultura; al
mismo tiempo ese emporio de riqueza agricola no seria
posible sin el puerto de Salina Cruz que es la fuente
permanente de abastecimiento de combustible y sus
derivados para todo el Pacifico.

El trigo del noroeste Ilega a Veracruz partienclo
del puerto de Guaymas y a su vez el puerto de Vera-
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cruz envia miles de toneladas de azicar a diferentes
puertos del Golfo.

La anterior sangria de nuestro petréleo a través
de Tampico, ahora vivifica al pais moviendo 2 millo-
nes y medio de toneladas anuales en exportacion y
r'abotaie.

El puerto de Veracruz mueve un millén y medio
de toneladas de mercancias diversas y Coatzacoalcos
mueve 2 millones de toncladas. Ensenada mueve 400
mil pacas de algodén que en otras épocas salian a tra-
vés del puerto de San Diego con grave deterioro de
nuestra economia con la salida de divisas.

La importancia de los puertos nacionales puede
medirse por el promedio anual de mercancias que con
valor de 15,000 millones de pesos pasan por ellos.

En sintesis, la Revolucién ha logrado variar el
caracter de los puertos y, en general, de las obras ma-
ritimas, no solamente haciéndolas profundamente na-
cionales, sino convirtiéndolas en fuentes inagotables de
ingresos para el pais, va que los beneficios que se pro-
mueven a través de los transportes terrestres, de los
obreros portuarios, de las ciudades puerto, de la ma-
rina mercante nacional, son incontables; sin por ello
dejar de considerar los beneficios indirectos a la tota-
lidad de la nacién a través de los impuestos aduana-
les, de las facilidades para la exportacién y, en un fu-
turo no |eiano. como abiertos enlaces al mercado
comtn latinoamericano que tendra en el futuro una
importancia de caréacter vital no sélo para México sino
para las hermanas naciones de Latinoamérica.
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PArrAFO 20.—Si se toma z’ negativo, o si se bus-
ca el movimiento que el agua podria tener por encima
de la cicloide ordinaria, entonces. reemplazando 2z’
por —z" se obtiene por el radio del movimiento circu-

lar componente
z7

| ol — - g

que es mayor que a. El movimiento circular es en con-
secuencia, para eslas particulas de la superficie, mas
grande que el movimiento horizontal de progresién,
y la linea de las olas Ilega a ser una trocoide de nudos

o de bucles que esta representada (Fig. 5), para la
1 -
hipétesis 27 = — — a. por las lineas punteadas.

4

No es de hecho imposible, en si, que la fuerza
que produce el movimiento circular del agua no la
pueda animar algunas veces de maés velocidad que
su movimiento progresivo, lo que puede ser conside-
rado como sucediendo todas las veces que el agua
riza o se aborrega (rompe).

Pero si desarrollamos segun la serie conocida,

tenemos
z
bt "2
r=ae* = a + 2" + L ey
2a
de donde
22
OG =v—z"=a+ RSO,
’ 2a
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Continuaclén

y puesto que OG es todavia mayor que a, el agua
deberia moverse, en una parte de su trayecto, por de-
bajo de su superficie, es decir alli donde ya un agua
situada a una prorundiclad méas grande se mueve con
un movimiento circular de una amplitud menor. Pero
esta reunién de dos aguas en el mismo sitio esta en
contradiccién con la propiedac[ genera[ de los cuer-
pos llamada impenerabilidad. Debia haber alli, por
el contrario, a la cabeza de semejantes olas, una im-
penetrabilidad negativa, o un poder atractivo capaz
de impedir el esparcimiento de las particulas de agua.
y de hacerlas girar convenientemente por su trayecto
trocoidal.

Esta segunda consecuencia estd no menos en
contradiccién con lo que nos ensena nuestra experien-
cia diaria sobre el agua, que lo estaba la primera con
lo que se sabe de su casi incomprensibiiidad. Las olas
en bucle son, asi. fuera del estado de permanencia o
de persistencia del movimiento al cual se aplican los
calculos anteriores, y deben ser consideradas como ex-
cluidas de nuestra teoria.

Pirraro 21.—Como, por otra parte, nuestra teo-
ria susodicha esta basada en el principio de la igual-
dad de la presién en todos sentidos (pérralo 4 y 5),
es claro que los diversos movimientos del agua que
dejan subsistir esta igualdad no turban en nada el
movimiento de las olas, tal como lo hemos definido.

Asi, varias olas de diferentes tamaiios y de dife-
rentes direcciones pueden entrecruzarse sin que nin-
guna cese de ejecutar su movimiento propio sin fra-
bas; lo que por otra parte, se encuentra compmbado
por experiencias generalmente conocidas, v lo que,
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al mismo tiempo, explica las intumescencias variadas
que se aperciben en la superficie de las aguas.

PirraFo 22.~Nuestra teoria, hasta ahora esta
basada sobre la suposicién de que las crestas de las
olas guardan constantemente los mismos lugares, v
que, también, sus diversas superficies onduladas de
igual presién quedan inméviles como la superficie su-
perior y libre.

Pero es facil comprender que la forma de las olas
y todo lo que hemos dicho sobre el movimiento circular
de sus particulas fltidas tendria lugar sin ningtn cam-
io si comunicasemos al conjunto del agua un movi-
miento comtn cualquiera. puesto que de él no resul-
taria evidentemente maés que otra magnitud y otra
direccién a atribuir al movimiento progresivo de los
centros de los movimientos circulares, sin que lo que
determinan estos tltithos movimientos, es decir la mag-
nitud de los radios y el tiempo de recorrido de las
circunferencias lleguen a ser otros quie los que hemos
dado en los parrafos 15 y 18.

Asi, supongamos que la totalidad del agua, ade-
mas de la velocidad general que hemos llamado u,
posea todavia una velocidad —w, también horizontal
y de la misma direccién; entonces, evidentemente, las
crestas de las olas marcharan con una velocidad —w,
y los centros de rotacién circular con una velocidad

R S AT

Cada particula de agua describira asi, durante un
tiempo t:

El espacio horizontal

ut

x = (u— w)t — r sen =(l-‘::-}a¢—rsen¢

a o

El espacio vertical
¥ = r sen vers P

y se tendra siempre para los radios del movimiento
circular
-’

r=he‘—

es decir que quedaran como se habia determinado en
las ecuaciones [R] del parrafo 18.

PArraFo 2%5.~Si las velocidades w y u son igua-
les y opuestas, lo que tiene lugar en el agua estancada
(o en calma como dicen los marinos), tenemos sola
mente

x=—rsen®; y =r¢ (1 — cos D)
A
y el movimiento completo de cada particula de agua
esta dado por

ut
P =r

a
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En este caso, las particulas flaidas describen sim-
p[emente. y con velocidades constantes, circulos cu-
yos centros son inméviles, No tienen movimiento ho-
rizontal progresivo, y vuelven periédicamente a sus
[ugares primitivos. Pero las crestas de las olas, en
tanto que formas geométricas, marchan horizontal-
mente con la velocidad

w = u = \ga;

y el sentido de este movimiento, que es puramente
aparente, es el mismo que el del movimiento real del
agua sobre los vértices de las olas, mientras que en
cada seno, entre dos olas, el movimiento del agua es
de sentido opuesto al movimiento de las olas. Tam-
bién se concibe cémo los vientos pueden empujar de-
lante de ellos las olas del mar sin que por esto el agua
cambie sensiblemente de lugar.

Es este un fenémeno cuya explicacién ha emba-
razado hasta el presente a quienes se han ocupado

de él.

PArrAFo 24.—~Cuando, en el caso del parralo 23,
la duracién de una ola es dada, es decir cuando se
ha determinado por observaciones el tiempo al cabo
del cual el agua 0 un cuerpo flotante que estaba en
la cresta de una ola se encuentra situado en la cresta
de la ola formada después. se puede deducir de ello,
de la manera siguiente, la longitud de las olas, asi
como el espacio recorrido en apariencia por sus cres-
tas en un tiempo dado.

Sea en efecto como en el parrafo 15:

aT,

en segundo la dlracién de un ola tal como la acabamos
de definir. Se tiene (péarrafo 15)
2:[\/-:—= al 6 ®a=qgl*
4

de donde, para la longitud de las olas en metros, si se
la llama 2L,

= 6.24456 T*
n

y, para la velocidad de las olas (péarrafo 13) en me-
tros por segundo:

ana el
Wiss w o= =

aT n

= 312228 T

Segiin esto, el espacio aparente recorrido por las
olas en una hora 656000 segundos es, en melros

11240 T

o en grados de latitud geografica (del cual el metro
es las nueve millonésimas)

0.10116 T
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Las olas cuya duracién es, por ejemplo, de 2 se-
gundos, recorren en unas 10 horus, un grado, o 13
millas alemanas (o sean 112 kilémetros).

Si se encuentra la velocidad de propagaciéon de
las olas, asi calculada, diferente de la velocidad de
propagacion observada, la diferencia representa la ve-

locidad real (Wirkliche) del agua.

PArrAFO 25.--Se ve, por la teoria que acaba de
ser expuesta, que la longitud de las olas (distancia
de una cresta a otm). su altura, y la velocidad abso-
luta media, o del movimiento verdadero del agua, son
tres magnilu(les independienles una de la otra, y que
deben, en todos los casos, ser determinadas por medio
de observaciones.

En cuanto a la duracién 2T de una ola, esta li-
gada a su longitud por la ecuacién (parrafo 24).

nl =gl

y si [lamamos A la velocidad absoluta media del agua,
supuesta observada y medida, tenemos para la velo-
cidad de propagacién de las olas:

gl ol A——-\/EL—
n

n

W= A —

No es necesario decir como se podria, reciproca-
mente, determinar la velocidad real media o general
del agua, estando dadas, con la velocidad w de las
olas, su duracién 2T v su longitud 2L..

Pirraro 26.—La sobreelevacion media, que la
agitacion del mar hace experimentar a las particulas
flaidas de la superficie, merece ser estudiada espe-
cialmente. Las ecuaciones [M] y [N] del parrafo 16
dan, para el elemento PMNQ (lig. 2) de la super-
ficie comprendida entre la trocoide AMNB y la hori-
zontal AE. . . .. que pasa por sus puestos més eleva-
dos, poniendo para el radio r de la circulacién de las
particulas de agua su valor h relutivo a las de la su-
perficie libre

PMNQ = ydx = h (1—cos ®) (a—h cos ®) dP

Integrando desde ® = o. valor relativo al punto
A, se tiene para la porcion APM de la superficie
comprendida entre esta horizontal y la trocoide

e (]
APM = o ydx = ah® —h(a + h) sen

h?
D4 — (P4 sen @+ cos D)

2

Haciendo ® = 2n, se tiene para la superficie re-
lativa a la espira de la trocoide

2AMBE = = (2ah + h?)
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La superficie rectangular que le estd circunscri-
ta es

2ADBE = 2AEEB = al.2h = ama2h

El volumen de agua de una ola es asi
2(ADBE — AMBE) = 1 (2a—h)h

Si el agua estuviera tranquila. el mismo volumen
flaido, siempre de la longitud 2DB = 27a, seria el de
un rectagulo teniendo esta Iongitucl por base, y cuya
altura seria por consiguiente:

n(2a — h)h | h®

247 2a

Si se compara esta altura con la h de la horizon-
tal uniendo los medios de las olas, o los centros de
circulacién de las particulas flaidas de su superficie,
se ve que esta horizontal estd més alta en

1 - h’

2a

que el nivel de la superficie de las aguas en reposo.

En el caso de que las olas afectasen (Fig. 5) la
forma h=a, este excedente de altura seria igunl a
1/2a, o al cuarto de la altura 2a de las olas.

Puesto que el mismo calculo se aplica a las cur-
vas de igual presién misma Fig. 5) inferiores a la su-
perficie del agua, para las cuales el radio h de los mo-
vimientos circulares debe ser reemplazado (pérrafo
18 férmula R) por

— =7

r — he:“= l.“,_,L_

vemos que para la produccic'm de olas, es necesario no
solamente que las diversas part'iculas de agua sean
puestas en movimiento circular sino todavia que cada
una de ellas sea elevada.

Firraro 27.—la presién flaida, evaluada por
la altura de una columna de agua cuyo peso da, para
cada lugar y para una base equivalente a la super-
ficie presionada, la intensidad de una presién hidros-
tatica igual, puede ser determinada de la manera si-
guiente.

Se ha encontrado, parrafo 18, ecuacién [S]:

rdr

a

=

u(dz’ + )

para el volumen de agua que se mueve por seg‘undu
a través de la seccién elemental (Fig. 4). Asi se
tiene para el volumen total que se mueve, en la misma
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unidad de tiempo. a través de la seccién vertical fi-

nita AA_ 6 GG_ (Fig. 5).

siendo h el indice numérico cualquiera relativo al de
las lineas trocoidales tales como A: Bx Cr ...~ .. ..
Ar B: Ce . ... para el cual 2z’ es la profundidad
de la linea de los centros de ro profundidad de la linea
de los centros de rotacién molecular por debajo de la
superficie del agua

“{r} = ulz + _r:'_h'_)

a 2a

u S (dz’ +

Si dividimos este volumen por la velocidad me-
dia u del agua, tenemos la altura buscada de la co-
lumna de agua midiendo la presion sobre cada ele-
mento de la linea trocoidal AanCnDn. Esta altura de

L}

columna es asi

donde h y r son los radios de los movimientos circu-
lares de las moléculas sobre la superficie superior y
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sobre la superlicie menos ondulada (qque experimenta
la presién que se busca.

En el agua lmnquila estos radios son nulos de
suerte que la altura de la presion es z’ conforme a la
conocida !ey de Hidrostatica.

Para una profundidad 2’ considerable, ponga-

-5
mos cero en lugar de r que es = he® gegin la ex-
presion [R]; la altura de esta columna se reduce a
{

PRI

Fo—

2a

pero hemos visto (pi'}rrafo 20) que los centros de cir-

culacion de las particulas de agua que componen las
2

olas son, también, mas altos en — que lo seria la
za

superficie de agua tranquila.

Resulta de ello que el movimiento de las olas no
cambia en nada la presion, para los puntos situados
a una gran profundidad.

+ &
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