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Sección Política 

EDITORIAL 
SALINA CRUZ: Crisis y Eclosión 

La Dirección de la Revista ha considerado perti
nente dedicar este número a presentar los problemas ) 
las reali:t.aciones portuenses de 11110 de los puertos cuya 
importancia económica y marítima ha sido más discu
tida: Salina Cruz. 

Este puerto forma parte dC' 1111 sistema de interco
municación interoccúnica, pero cierto oh ido de esta 
c:ondición ('sencial, ha producido, en la práctica, un 
proceso discontinuado de csf uerzos constructivos, fal
los de una articulación orgánica ) sistcmtítica. 

Al imcstigador objetivo, imparcial ) sincero de les 
fenómenos sociales ) económicos que confronta un es
tudio científico y técnico de los puerto!> mexicanos, no 
se puede ocultar una pavorosa realidad que acusa un 
desequilibrio formidable entre la magnitud de obras 
ele construcción , habilitación del Puc>rto de Salina 
Cruz, realizadas por más de treinta ai'ios por el Go
bierno Federal, a costa de fabulosas im crsiones ahora 
casi imposibles de cuantificar con exactitud, pero que 
no son, ciertamente, inferiores a los cien millones de 
pesos, y el servicio poco más que inútil c1ue prestan di
chas obras ) tal puerto a l tráfico marítimo y a la nave
gación. 

Si tomamos al azar las estadísticas el(• un aiio próxi
mo pasado, por cjt'mplo, mil novecientos cincuenta } 
cinco, qll<.•(bmos realmente conste rnados al constatar 
ese fracaso portuario, que se e, idcncia de> mrulcra ah
snrda en las cifras de las importaciones y cxportacionc!i 
que se realizan a través de ese desafortunado puerto. 

En efecto, no cabe admitir duda sobre la exactitud 
ele los datos, cuando la cifra es cero; nos hallamos ante 
una negación absoluta que no permite ni error ni dbi
mulo. 

Es verdad que no todos los meses que comprende 
la estadística, anotan un cero en las importaciones. En 
enero de ese año - 1955- se consigna un movimiento 
de hasta cuatro tonc>ladas, de las cuales, quitando dos 
de fertilizantes v mil cua trocientos cincuenta kilos d .: 
un automó, il, nÓs deja anotar tan sólo dos kilos <le cal-
1ado, un kilo de he rramientas de mano, quince kilos de 
unos faros de automóvil, diez kilos d e una bocina de 
radio ) , así por e l estilo ... 
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En mayo la importación total fue de un i'mico ar
tículo por algo más de dos toneladas } en octubre la 
importación subió, consignándose nueve mil cincuenta 
kilos de whisky y cinco kilos de libros impresos. En no
, iembre se diversifica la importación sin modificar la 
pobreza ele los números: un kilo de una cámara foto
gráfica, catorce kilos de telas de seda, quince kilos el<· 
telas burdas, dos kilos de aparatos para observación ) 
quince kilos ele llaves y válvulas ele cobre, en total dos 
toneladas. Así fue toda la importación de un año ... 

Es , erdacl, también, que 1.i no nos sintiéramos estu
pefactos, no poddamos menos que sonreír con amar
gura al analizar las exportaciones, porque frente a los 
cuarenta ) siete kilos diarios qu resultan en promedio 
del movimiento de importación, nos puede parecer fa
buloso que las exportaciones sean d e trece mil sctc
cic>ntas treinta ) siete toneladas, cantidad c1ue en rea
lidad puede mover cualquier pequeño puerto de ca
botaje. 

Ahora bien, si se analiza la procedencia <le los efec
tos que fueron exportados por Salina Crnz en ese afio, 
llegamos también a una nue, a conclusión descorazo
nadora. De lo exportado, nue, <' mil doscientas tone
ladas fueron de café, procedente de los más lejanos 
municipios de Chiapas; es decir, el sesenta ) siete por 
c:icnto de la exportación corresponde a lu~ares que es
tán fuera de la zona de influencia del puerto ) que 
sólo por la falta de un puerto en la Costa d e Chiapas 
lienen que hacer un enorme recorrido hasta Salina 
Cruz. 

Si hasta aquí dejáramos nue!itro coment:.tr:v ten
dríamos que decidir que Salina Cruz es 1111 puerto <'ll 

<.'spantosa decadencia, sin hit('rlancl productor ) bas
tándose a sí mismo dentro de una economía de pro
ducción para el propio consumo. 

Sin embargo es inconcuso, por la , erdad del dato 
histórico, que Salina Cruz fue un gran puerto, con un 
trMico extraordinario que repentinamente se derrumbó 
por causas (¡ue no son de analizar en este momento 
Este antecedente nos p('rmite el retorno de• un fondado 
optimismo, nos permite creer en una vuelta a la pro!>
peridad, el auge ) la riqueza, de un puerto concebido 
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como parle• de un ~•slcma de i11l<:rco1111111icacíon inlcr
occánica. 

o 

Hasta ahora lwmos puesto en e, iclencia dos tre
mendas realidades político-económicas: I ::i Que la zo
na de influenia aclvacenlc, inmediata al puerto, se halla 
poco menos que ¡ncxplota<la; qne su limitadísimo co
mercio es rcaüzado siguiendo las , ías Lcrrestres ~ c¡ue 
la capacidad de consumo de su población es menos c¡_ue 
mediana; en resumrn, que se trata de una zona de 111-

Huencia actualmente pobre. 2::i Que la función actual 
del puerto se encuentra frustrada por falta de una pla
nificación realista de sus posibilidades cconóm icas de 
ulilización. 

Respecto a la primera realidad actual, decimos que 
una somera im cstigación personal, recientemente rea
lizada, nos pcm1ite afirmar c¡uc en la , ertiente meri
dional de la región istmeña, sujeta a la influencia inme
diata de Salina Cru1. puede ser estimada, una zona a 
grosso modo ~ en cuanto a sus posibi~idades agr!colas, 
con una superficie cultivable, entre tierras de ncgo y 
de temporal, de medio mí116n de hectáreas; otr~ SU[~er
ficie igual puede a pro, echarse para la ~anadcna. Cier
tamente que un ~ran porcentaje de la tierra es pobre, 
pero susceptible de dar una producción excedente al 
seleccionarse y tecnificarse los cu1tivos ) al scmhrars~ 
potreros con pastes propicios para la < ngorda de ga
nado. Ahora bien, es fácil concluir que toda esa pro
ducción deberá ser encauzada hacia el puerto para 
darle salida por vía marítima, rumbo a los centros con
sumidores de la zona central del país; transporte qur 
sería más barato, dado que hts vías terrestres son de
masiado largas ) recorren zonas tan montañosas <Jue 
hacen lento, difícil ) demasiado costoso el transporte. 

Para lograr tal propósito se requiere coordinar lo:. 
esfuerzos de ,arias dependencias del Gobierno Fede
ral , del Gobierno local, centralizándose la act11ació11 
en ~lguna Institución que se crc0 con rl objeto clr pro
mover el desarrollo económico y social del lshno. 

Pero si tal cosa pudiere significar para Salina Cruz 
su justificación como un puerto de cabotaje, con trá
fico intenso, ya que a su , ez será la entrada del trigo 
c.lel 1 orocste destinado a l consumo de toda la región 
del Sureste. inclush e Yucatún, que tit•ne m1 déficit h·i
~uero absoluto; lo c¡11e significaría una entrada ele die
ciséis a , cinte mil toneladas anuales de trigo. Aunque 
se consolidara csr tráfico de cabotaje, rrpito, no basta
ría, por otra parte, para justificar la calidad portuaria 
c¡u2 se ha planeado para esle puerto en el Programa de 
Progreso ~farítimo. 

Hay algo más en el destino porlucnse de Salina 
Cruz que nos permite asegurar una eclosión formida
ble. En su función de puerto ístmico, destinado a ser
\'ir, con su correlati\'O, el pucrlo de Coatzacoalcos en 
el Golfo, de terminal de lhwas de tHl\ cgación cuyos 
barcos drjcn ) r<•dhan car~a prO\ (•nie1lt<' o clc•stinada 
a las rnt,1s de otro oci•._mo. 

Aunque anolamos esta f untión de• Salina Crn1. co
mo una de las justificacion<'S m.ís , a liosas de su exis-
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lcncia no deseamos sobrccslinrnrla inp1sta111cntc. El 
transporte interoceánico en el lstJ~o. ele_ Tcln~anlcpcc 
tcudrá siempre por una parte, las l1mitac1ones mhere11-
tcs a la multiplicidad de maniobras de barco a carro 
de ferrocarril v \'iceversa, .que aumentaran el costo del 
fl('te, y por ot;·a. la capacidad limitada de la línea ~c
rrO\ iaria , de la carretera. Aún suponiendo que el l• <'
rrocarril Í'ransístmico recohrarú su intenso lráfico de la 
primera década del siglo, estimable en trein~a lrc•ncs 
ele seiscientas toneladas cada 11110 en promcd10, pode-

• mos calcular una capacidad límite de seiscientas mil 
toneladas por año. Con los medios moder~1os nos atn•
, eríamos a insinuai la posibilidad de duplicar ese tone
laje de paso interocC'ánico. En este ~aso, ~}!lina Cru'l. 
justificaría plenamente la gigantesca tm crs1on que los 
gobiernos han hecho en su pro .. 

Pero tal desidcratum es pos1hle de lograr solo de 
una manC'ra: centrali'l.ando, en l11Hl institución capa1., 
jmídica ~ técnicamen te ele operar ]os puertos a la par 
c¡uc ,el fcrrocar~íl ) el transporte_ ,Pºr cam•tera, la ~J?c
racion de dos !meas de navcgae1on, una cn el Pacifico 
\ otra en el Atlántico, que se completaran recíproca
~1ente. De esta manera, con un respaldo financiero 
adecuado ~ suficiente ) siguiendo los métod~s moder
nos de combinación de transportes, se podra estable
cer lo que los norteamericanos llaman un "sea:train', 
que llegara hasta a facilitar a los cargadorc•s nac1O11c•s ~ 
e\.tranjeros los em ases adecuados para la carga, por 
ejemplo. grandes "containers" c\P 15 tont•ladas cerra-

GREMIO UNIDO DE ALIJADORES, 
S. C. de R. L. 

Franc isco 6. M artínez 
Gerente Gral. 

Gerardo Gómez lng. Ignacio Moreno Galón 
Representante en México, D. f. Director r;cnico de los Obras 
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dos y seguros que saliendo del barco se montaran de 
inmediato sobre la plataforma ad-hoc de un trailer que 
arrancaría de inmediato para llegar ocho horas más 
tarde al punto de carga. 

Esa institución, capaz jurídicamente de realizar tan 
vasto y tan form idable programa, existe ciertamen te y, 
se llama Puertos Libres Mexicanos en la cual a pesar 
de las críticas fudadas e infundadas que ha reportado, 
creemos aún. 

) 

Finalmente deseamos mencionar la otra causa que 
nos permite ver con optimismo el porvenir de Salina 
Cruz. Se trata de su estratégica situación geográfica 
para constituirse como un centro de reparación de bar
cos y de construcción naval, v muchas veces se ha hecho 
notár que es el único puert¿ entre Balboa y San Diego 
que posee un Dique Seco. 

El Gobierno Federal con razón ha asignado denb-o 
del Programa de Progreso i\larítimo, un presupuesto 
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de cuarenta y cinco millones de pesos, casi todo desti
nado a dotar a Salina Cruz de todas las instalaciones, 
condiciones y equipo necesarios para la operación ca
bal del dique. La Dirección de Obras ~1arítimas de la 
Secretaría de Marina ha tomado con entusiasmo este 
plan y se encuentra elaborando una planeación integral 
de la Industria de la Construcción . aval en ~léxico, en 
la cual deberá ocupar Salina Crub un lugar muy desta
cado, siempre y cuando la operación del dique y del 
astillero de carena se haga con las condiciones de rapi
dez y de eficiencia q ue exige la marina mercante y se 
trace un programa que logre hacer desaparecer ciertos 
visos de desprestigio y por el contrario afirme un carác
ter industrial y técnico prestigioso. 

Esta es su realidad y este su destino. Sabemos que 
aquella puede superarse )' éste se podrá ciertamente 
realizar. 

o es pues un ditiramho mencionar ese próximo flo
recimiento de Salina Cruz como una eclosión, tanto 
más bella, cuánto más deseada y cuánto más merecida. 

INGENIEROS y. CONTRATISTAS, 5. A. 
Construcciones en General 

lng. Alberto Franco S . 
Goronto Gral, 

■ OBRAS PORTUARIASf\. 

■ CAMINOS L\ 
aEDIFIOOS -
■ OBRAS VARIAS 

Teléfonos 21 - 21-98 y 21 -27- 87 
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Las dragas Ellicott 
extraerán 
138 millones 
de metros cúbicos 
desobre capa en el sitio. de una 
mina canadiense. i Si este ·material 
se cargase en volquetes de capacidad 
de 5 toneladas y éstos se alineasen 
uno tras otro, formarían una hilera 
lo suficientemente larga para dar 
la vuelta al mundo 4 t/2 veces! 

dragado 
mas 

Lago Steep 
grande que Jamas 

la 
se 

obra de 
haya emprendido! 

Para el año 1969, la zona de Falls Bay, en la yecindad del 
Lago Steep Rock, Provincia de O ntario, dará anualmente 
más de 2.720.000 toneladas métricas de mineral de hierro 
de muy buena calidad. Pero antes de que la Caland Ore Co. 
Ltd., filial canadiense de la lnlad Steel Company, pueda ini
ciar la explotación minera será necesario retirar aproxima
damente 138.000.000 metros cúbicos de sobrecapa y sedi
mentos para poder llegar al mineral de hierro. Esta enorme 
labor, la obra de excavación más grande que jamás se haya 
intentado, se está llevando a cabo con dos dragas proyec
tadas por la Ellicott. * 
Estas dragas comenzaron a trabajar en 1955 y terminarán 
su trabajo en 1960. Utilizando cabezales cortadores que pe
san 26 toneladas cada uno, trabajan sin interrupción todo 
el año y dan rendimiento eficaz aún a temperaturas de 45° 
C. bajo cero. i En las fases finales de la obra, éstas dragas 
descargarán el material a una distancia de 6 a 8 kilómetros 
y a una altura entre 180 y 210 metros! 

Importancia d e éstas cifras 
Estas cifras son muy importantes porque muestran que, a 
pesar de las condiciones geográficas y las dificultades pro• 
ducidas por el clima, las dragas Ellicott proporcionan el mé
todo más eficaz conocido hasta ahora para retirar sólidos 
sumergidos en agua. Sí su problema consiste en el mejora
miento de terrenos pantanosos, desenlodamiento de depó
sitos de decantación y de embalses, ayuda en la eliminación 
de inundaciones y mosquitos, construcción de represa~ o 

creactón y conservación de puertos y canales en cualquier 
parte del mundo, su solución est~ en una draga Ellicott. 

Dos tipos de dragas 
La Ellicott ofrece dos t ipos de dragas para atender a todas 
las condiciones de dragado que puedan presentarse. Las 
dragas Ellicotr de trabajo pesa, doproyectadas específicamen
te para satisfacer los requisitos de cada cliente, se emplean 
para extraer enormes cantidades de materiales o para apli
caciones especiales. Las dragas Ellicott de los modelos Dra
gón,** son dragas pequeñas o de tamaño mediano, fáciles 
de trasladar de un sitio a otro, y de construcción norma• 
lizada para poder mantener bajo su costo y para usarlas en 
una gran diversidad de obras muy distantes unas de otras, 
o para trabajos donde no se disponga de mucho espacio libre. 

Aproveche Ud. la experiencia y las facilidades de la Ellicott. 
Consulte su problema con los ingenieros de la Ellicott, quie
nes tendrán mucho gusto en darle consejos específicos sin 
obligación alguna para usted. Escriba, rnande un cablegrama 
o llame por teléfono a la: ELLJCOTT MACHI NE CORPO
RATION, 1669 Bush Street, Baltimore 30, Maryland, E. U. A. 

* Proyectadas por la Ellicot y fabricadas con maquinaria 
construída por la Ellicott. La Construcción Aggregates Cor
poration, de Chicago, sirvió de agente de la Caland Ore 
Company, Ltd., en la construcción de éstas dragas según 
las especificaciones de la Ellicott, y en su operación. 
**'vi arca Registrada. 



Bosquejo Histórico cid btnw de TehuanfejJff 
co u r f' la cióu a la 

Co ,,1,1 l 11iccLrió11 l1ztf1"oceá11icr1 

De11dc la época de' la Conquista se reconoció la im
portancia el(,] Istmo ele Tehuantepec como \ ía inter
oceánica ) ) a se trataba ele organizar <•1 tr.l.fico ele Es
paña con las Islas Filipinas por dicho Istmo, en lugar 
ele hacerlo por la vía Veracruz-~Iéxico-Acapulco. 

Los Estados Unidos han , <.•nido buscando durante 
cien años la manera ele comunicar los Oc~anos Pacifico 
, Atl{mlico por el Istmo de Tdwantepcc. 

En el año de 1871, durante el Gohierno del Lic. Be
nito Jmí.rez, se estudió por la comisión presidida por el 
conocido Almirante norteamericano Schuf eld , secun
dada por <.'l Gobierno de ~Ié-.ico con un cuerpo de sus 
propios ingenieros bajo la dirección del eminente inge
niero mexicano don \lanue) Fernández Leal, la aper
tura de un canal el<• n.1, egación a tra, és del Istmo 

Estas comisione~ ll<'garon a la conclusión de que un 
canal interoceánico a través ele nuestro Istmo era pcr
f ectamente practicable y posible dentro de las condi
ciones c¡ue preYalecían en aqudla época, dado el pro
greso de la ciencia \ de los mc'.•toclos de construcción. Se 

l>royecto un canal ·pasando por el puerto ele Tarifa en 
a Sierra \ ladre del Sur, con un desarrollo de 231,700 

metros, desde Salina Cruz en el Océano Pacífico hasta 
la Isla de Tancamichepe, sohn· el Hío Coatzacoalcos. 
Este canal comprendía tma serie ele esclusas, localiza
das en amhas \ ertientes oceánicas. Del lado del Atlán
tico, entH' <.'1 Puerto ele Tarifa , la confluencia de los 
ríos Chichihua ) Tarifa se pro)·ectaron 1111c, e esclusas 
c•n una longitud de 11,500 mts. Desde este lugar hasta 
\!al Paso, ahajo del Río Chico, el lecho del Hío Chi
chihua tit•ne menor pendient(' ) el escalonamiento en
tn• esclm,ts c•ra mucho m,n or CJIIC en el tramo anterior. 
Despurs la pc>ncliente del Hío Coatzacoalcos t•s at'm 
nwnor, pues en una longitud de 22.5,260 metros haja 
unos 110 71 mts., lo cual equi\'ale a una pendiente hi
dráulica de 0.491 '• ) las esc:lusas se pro) ectaron con 
un ma) or espaciamiento. Dc-1 lado del Pacífico desde 
la cima de Tarifa hasta la Vc•nla ele Chicapa se pro
\tctaron 6.'3 esclusas c•n un,\ longitud ele 1:3 kilónwtros, 
, más addante en una longitud ele 75,600 metros se 
proyectaron 8 esclusas mas. 

Este canal proyc•ctado por dichas comisiones se ali
mentaría con aguas de•! Río dC'l Corte o sea el alto Río 
Coatzacoalc.'Os , con las del Río Blanco, afluente del 
mismo C.'U) as aguas medidas c11idadosamente, una t<•m
porada ele sequía <.•-.trema, produjeron un caudal mí-
11irno clt> -19.6 metros cúbicos por segundo. .\f oradas 

6 

Por l'l I'-"G. Jos~: S ,w·111 ·z \IEJOTI \D,\ , 

todas las aguas que dominan el puerto ele Tarifa se cn
ccmtró que al final d(' una tc•mporada rigurosa de se
quías, se obtenía un \'Olunwn apro, <•chahle de 60.-t 
metros d1hicos por segundo. Esta cantidad tomada 
para abastecer el canal del lado del Pacífico, no influi
ría de ma1wra sensible en el régimen dc'l Hío Coatza
coalcos, ) es ampliamente suficiente para satisfacer las 
11ccesidades del canal pro)'ectado. El Río Coat:tacoal
cos, entre los ríos ele Almoloya en su cuenca superior ) 
d de Uxpanapa en su cuenca inferior, recibe como mí
nimo en la estación de sequías unos 875 metros cúbicos 
de aguas por segundo ) este enorme cauda l está sumi
nistrado principalmente por los ríos de Almoloya, Ma
latongo, Sarahia, Jumuapa, Jaltepec, Chalchijapa, i\a
ranjo, Coaehapa y Uxpanapa. En la estación de llm i,ts 
c•l río Coatzaeoalcos llega a aforar hasta 3,000 metros 
d 1bicos por segundo, frente a Pnerto ~lé:-.ico. 

Del lacio del Pacífico además de las aguas que do
minan el Puerto de Tarifa, procedentes del lado dd 
Atlántico, se puede contar con agua!> dc> los ríos el(• 
~íaxiponac, Capepcc,Coyalapa, Escolapa, Pita, Chich i
hua, Pericón, Otates ) Coc¡uipac, y todos aquellos e11 
conj11nto pueden suministrar en la época de mayor se
quía unos 1-1 metros cúbicos por segundo. 

La rc>gión más baja de la Sierra \ladre que atra
, icsa nuestro Istmo de Tehmmtepcc, tiene dos lugares 
o puertos de paso de.• una a otra , ertientc: el Puerto de 
Chh ela \ el citado Puerto ele Tarifa, co11 alturas sohre 
el nivel ·medio de los dos océanos de 237.29 metros v 
2:30.09, respecth·amcnte. El Puc-rto ele- Tarifa f 11e pÓr 
eonsiguic•nte el punto ohjeth o el<' estudw ele las Comi
siones Técnicas mllc•s mencionadas, , las altmas ante
riores se ch-clujeron por medio de• ni\ ·e luciones topográ
ficas de alta precisión practicadas con 11h el de bur
buja. Se hizo un estudio ) un trazo esp<'cial en el te
rreno, de un canal alimentador c¡ue captara las aguas 
del Río Blanco en la Serranía ele Santa ~daría Chima
lapa, pro, ectándose este canal con una longitud de• 
1'3,695 metros) tt'mdes con una longitud de .5,806 nw
lros, con una eapac.-iclad mínima de ahastC'cimiento ele 
agua ele l,S.8 metros cí1bicos por segu11clo, suflcienl<• 
para el canal pro) eC'laclo. 

Las car,1cterístrcas generalc•s ele dicho canal tal co-
1110 lo conc1hieron } pro) ectaron los ingc·nieros mc-.ica
nos y norteamericanos de ac¡uc>llas comisiones técnicas, 
fueron las siguic1ltc•s; 
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Longitud aproxinrncla desde Salina Cruz hasta 
Tanca11i<:hnpa . . . . . . . . . . . . . . 

Longitud desde d Puerto de T.1rifa hasta Salina 
Cruz ............... • • • 

Longitud desde el Puerto de Tarifa a Contzacoalcos 
Anchura del canal en In superficie 
Anchura del can~I en el fondo . . . . . . 
Profundidad del agua . . . . . . 

Dime11.1·io11es de las escl11sos 

Largo entre umbrnk•s 
Anchurn .... 
Profundidad del agua 

Metro.\' 

2:31.616.00 

83.668.00 
148,028.00 

19.4 l 
18.30 
6.60 

97.60 
12.81 
6.60 

Capacidad máxima del canal 30,000 tons. diarias. 
Agua requerida para el servicio e las esclusas 4.2 m=i 

por segundo. 
El canal alimentador rociaría sus aguas en los llanos 

del Puerto de Tarifa donde se fo1maría un gran lago. La 
salida del orte se proyectaba por el Río de Tarifa 
consh·uyénclosc allí una compuerta y la salida hacia el 
Pacífico quedaría a 6.70 más bajo que el paso o cima 
de Tarifa. 

El proyecto ligeramente esbozado no pudo ponerse 
en práctica por razones de diversa índole, siendo la 
principal de ellas que el Istmo de Panamá ofrecía ven
tajas aparentemente excepcionales que en un principio 
llegaron a suponerse suficientes para pretender cons
truir un canal a ni\'el entre ambos océanos. Se organizó 
una compai'í ía Francesa que ejecutó gran cantidad ele 
trabajo siguiendo los proyectos del inmortal empresario 
francés Ferdinand Lesseps. Solamente en el famoso 
Tajo de Culebra la citada compañía francesa excav6 
17.430 000 mts. cúbicos y en conjunto incluyéndose el 
canal principal, unos 71.427.000 metros cúbicos. 

La compañía francesa fracasó al fin y el Gobierno de 
los Estados Unidos del Norte adquirió los derechos de 
la fracasada compañía francesa, modificó substancial
mente el Proyecto de Lcsseps por un canal con esclusas 
y logró por fin abrir al tráfico internacional el Canal 
de Panamá en el afio de 1914. El Capitán Eads sugirió 
la idea de transportar buques sobre vías de ferrocarril, 
montándolos en una plataforma que sería tirada por 
locomotoras de vapor. En aquel entonces los buques de 
mayor porte eran de 4,000 tonelaclas y la plataforma 
que sugería el Sr. Eads no tenía )a rigidez necesaria 
para que el buque no sufriera deterioros. El desarrollo 
de este proyecto estaba casi fuera de las posibiüdadcs 
constructivas de esa época. Se hicieron varias tentativas 
para comunicar las costas del Atlántico con las del Pa
cífico y sólo hasta e) gobierno del General Díaz crista
lizaron construyéndose el Ferrocarril acional de Te
huantepec y sus dos Puertos Terminales de Coatzacoal
cos y Salina Cruz que se abrieron al comercio del mun
do en Enero de 1907. Quedaron coronados sus esfuer
zos con un gran éxito, pues el tráfico iba en aumento 
llegándose a un máximo en el año de 1913 con el mane
jo de 800,000 tons. ele tráfico interocéanico. Dificultades 
posteriores de orden político y los trastornos inherentes 
al periodo revolucionario, vinieron a interrumpir el fun
cionamiento de este sistema abandonándose los puertos 
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al grado de que el antepuerto de Salina Cruz se taponó 
completamente con las arenas viajcrns. El pecado de 
haber vendido las acciones <le la Compaiiía I\,wicra. 
Ifawayana ) la inauguraciém del Canal de Panamá aca
baron de clerrumhar el tráfico por el Istmo ele T<:>lrnan
tepec. 

Apenas triunfó la Revolución se comenzaron a hacer 
gestiones para rehabilitar el Tstmo de Tehuantepcc con 
su ferrocarril y puertos. 

Desde el tiempo del scfior Carranza se comenzaron 
los estudios para ese fin y se reconoció oficiaLncnte la 
importancia de dar facilidades al comercio exterior es
tableciendo Puertos Libres en Puerto ~léxico y Salina 
Cruz. Se siguieron formalizando estos trabajos durante 
el Gobierno del General Obregón y el Congreso aprobó 
la primera Ley de Puertos LiF,res .\1exicanos, entonces 
se organizó la Junta Directiva, que conh·olaha los Puer
tos de Salina Cruz y Coatzacoalcos, el Fenocarril Na
cional de Tehuantepec y los barcos mercantes del Go
bierno; se establecieron líneas de navegación con esos 
bascas de Veracruz a I ueva York y por el Pacífico, 
hasta Seattle. Entonces también fué la primera vez gue 
el Ferrocarril de Tehuantepec dejó de perder dinero 
como lo había venido haciendo desde la Administración 
de Pearson y como ha seguido sucediendo después 
hasta nuestros días. 

El General Obregón obligado, sin duda, por la polí
tica exterior que temía la competencia por el Istmo de 
Tehuantepce y por sus Puertos Libres ante la inicial 
actividad del Canal de Panamá, se doblegó ante estas 
fuerzas )' a fin de consegufr un reconocimiento que 
costó al país varias desazones, entre ellas la paraliza
ción ele los Puertos Lihres por medio de un simple de
creto en contra <le una ley aprobada por el Congreso. 

Posteriormente, desde el Gobierno del General Cár
denas hasta nuestros días, todos los Gobiernos emai~a
dos de la Revolución han seguido reconociendo la in
mensa importancia que tiene el Istmo de Tehuantepcc
para la política general del país, y por ello se ha tenido 
que \enir gastando dinero en la construcción de mue
lles, almacenes y ferro carril y la construcción de la ca
rretera trans-ístmica. 

La Secretaría de ~(arina ha estudiado por conducto 
de su Dirección General de Obras ~farítimas la manera 
de evitar la entrada de las arenas al antepuerto y ya 
est~í. elaborando el proyecto que será probado por medio 
ele modelos reducidos para cerciorarse de su eficacia. 

El Ing. Angel Pemhert (Q.E.P.D.) hizo proyecto de 
comunicación marítima para el Istmo fundado en los 
estudios de las comisiones mencionadas y en estudios 
posteriores y en su profundo conocimiento de la región. 
cuya descripción somera es la siguiente: 

Partiendo del Océano Atlántico la entrada es Puerto 
~léxico, el cual está construíclo en la clesembocadurn 
del gran río Coatzacoalcos con dos escolleras comer
gentes pétreas que garantiza11 un canal ele entrada de 
30 pies <le profundidad y que podría aumentarse esta 
hasta 45 pies si se efectúan las obras necesarias. 

Este río es ahora perfectamente navegable con dicha 
profundidad de 30 pies hasta frente a 1-.linatitlán y se 
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proyecta clragarlo hasta frente de la Isla de Tencami
chapa, es decir, hasta 11nos 51 y medio kilómetros de 
su desembocadura. Desde este punto, cruzando la Isla 
de Tencamichapa y siguiendo la margen derecha del 
Río Coatzacoalcos, se proyecta un canal <le navegación 
ele las siguientes dimensiones: 

Anchura en el fondo 
Profundidad 

de 50 a 91 mts. 
13.73 mts. 

Taludes variables de l x 1 a 2 x l 

Este canal ascenderá por el ampio valle del río Coat
zacoalcos y lo cruzará cerca de su confluencia con el 
Río ~1alan.tengo, siguiendo después a lo largo del cauce 
del Río Chichihua, en margen derecha, hasta un punto 
situado a unos 13,150 mts. de su origen. Para llegar a 
este sitio y durante este trayecto se proyectaron 8 esclu
sas que en conjunto harían llegar a las embarcaciones 
a una altura o nivel de aguas de 120 mts. sobre el nivel 
medio de ambos mares. El promedio de levante de 
aguas en cada esclusa es de 15 mts. 

En este lugar se inicia la construcción de un gran 
túnel de navegación de 31.250 mts. de largo aproxima
damente proyectado en linea recta y nivel y con las 
dimensiones siguientes: 

Anchura al nivel del agua 50 mts., en el fondo 37 
mts. Profundidad del agua 13.73. Su acción es peral
tada en el centro con la idea de obtener una mayor 
resistencia en la bóveda y disminuir la posibilidad de 
futuros derrumbes. Se proyecta revestir la cubeta ele 
concreto o sea la parte inferior en contacto con las 
aguas para reducir las filtraciones a un mínimo y el res
to de la sección habrá de reforzarse por medio de tra
bes transversales o anillos de concreto reforzado y éstos 
a su vez ligados con trabes longitudinales de concreto 
armado. Este sistema reticular de reforzamiento reduce 
considerablemente el volumen de concreto que habría 
de emplearse en el caso de un revestimiento continuo 
de la bóveda del túnel. 

El túnel tendría lumbreras de ventilación cada 500 
metros con profundidades de 74 mts. sobre el nivel del 
cielo del túnel. 

Los barcos serían remolcados dentro del Túnel por 
4 locomotoras eléctricas dos a proa y dos a popa con 
velocidades no menores de 10 kilómetros por hora en 
2 viaductos laterales a una altura de 4 meh·os sobre el 
nivel del agua para soportar las vías de los remolca
dores. 

En las entradas del Tt'mel se construirán dársenas ca
~·o.cc'i> "\?ara ,edh.x 10 barcos como mínimo. 

\<'..\ Tune\ sólo permite el movimiento en un solo sen
lido } las d,hscnas actuarían como estaciones de espera 

y recipientes <le almacenamiento de agua. 
Desde la salida del Túnel hasta el Puerto de Salina 

Cruz se proyectaba construir un canal de navegación 
d<' ]a misma sección mínima. 

Para dar una idea cll' la magn itud de esta obra vamos 
a presentar un estado que muestre comparativamente 
los volt'm,cncs ) cantidades de ohra principales ) datos 
generales sobre el canal ya conslruído de Panamá y el 
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proyecto descrito para el canal de Tehuantepec (Pro
yecto del Sr. Ing. D. Angel Peimbert). 

Cifras comparativas Panamá 
Longitud entre aguas marinas 81,125 mts. 
Longitud del canal en tierra 65,164 mts. 
Anchura mínima en el fondo 91.5 mts. 
Anchura máxima 305 mts. 
Esclusas (largo utilizable) 305 mts. 
Esclusas (ancho utilizable) 33.55 mts. 
:--.lúmero de compuertas 12 
Excavación volumen total 133,445,279 mª 
Concreto empleado en esclusas 38,000.000 m'1 

Tiempo requerido para el trán-
sito total 12 honts 

Tiempo de tránsito en las es-
clusas 3 horas 

Excavaciones en el túnel 
Concreto reforzado requerido 

para el Túnel 
Concreto requerido para la cu

beta del túnel 
Largo del Túnel 
Volumen del Tajo de la Cule

bra 

Tehuantepec 
269,400 mts. 
186,700 mts. 

50 mts. 
300 mts. 
350 mts. 

32 mts. 
32 mts. 

182,000 mª 
112,000.00 

12.5 horas 

8 horas 
71675,000 mll 

450.000 m:1 

l.850.000 m:: 
31.250 mi. 

Los volúmenes del Tajo de la Culebra y el túnel re
sultarían prácticamente iguales, pero en la práctica el 
Tajo de la Culebra ha experimentado derrumbes que 
han llegado a obstruir el canal por períodos de tiempo 
largo y su conservación sigue originando gastos consi
derables. Se tiene en sitio una formidabfe planta de 
Dragas, quizá la más poderosa del mundo, y ni aún con 
todas estas precauciones el canal está exento de de-
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rrurnbcs que entorpecen su funcionamiento y lo obstru
yen de tiempo en tiempo. 

~ingt'm peligro ele esta especie existiría en el caso 
del túnel de Tehuanlcpcc. teuiendo la cubeta re\cstida 
ele concreto y sus paredes y ciclo perf ectamentc pro
tegidos y ademados en la forma descrita, con anillos v 
trabes de concreto armado, ) sus gastos ele consen·~
c:io11 resultarían prúcticamcntc nulos. En el Tajo de la 
Culebra el ,·olumen de los derrumbes llc•ga ahora casi 
a un 30 'f del volumen teórico mencionado sin que 
pueda garantizarse que hayan terminado ) que los ta
ludes de este enorme ta10 estén consolidados cfccli\'a
mente. 

El presupuesto ele esta obra con precios ele 1935 
cuando el dólar \alía 3.60 pesos mexicanos fue de 
l.176,395.000,000 ele pesos que reducidos a dólares da
rían la cantidad de 326.776,500. El presupuesto origi
nal del Canal de Panamá fue de 375.000,000 ele dó
lares. 

En 1952 el inteligente ) dinámico Ing. don \fo
dci,to C. Rolland, entonces Gerente de Puertos Libres 
\ 1exicanos que ha luchado tcsoneramente por la reha
bilitación del Istmo de Tehuantepec publicó 1111 fo
lleto intitulado "El Istmo d(• Tehuantepec punto 1eu
rálgico ele la Patria", en el c¡uc incluye un proyecto 
para pasar buques de un océano a otro a tra"és del 
Istmo de Tehuankpcc, publicado en 1952. 

Para justificar '>11 proyecto hace historia sobre las 
lenta ti, as de trani,portar buques por tierra, que es una 
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idea antigua, pues ya en el año 427 A.c. los gric>gos 
lle\'aban sus buques ele guerra de 45 mts. de largo c.-011 

tres bancos de remos, a trn, és del Istmo ele Corinto, 
por una ei,pecie ele ferrocarril ) que C!itll\ o en uso du
rante 400 ai1os. Los venecianos en 1438 transportaron 
su flota por medio de un ferrocarril que ascendía a una 
eminencia de más de 60 mts. de a lto, 15 años después, 
el sultán \lohamet II de Turquía, construyó un ferro
carril desde Galata a Constantinopla y transportó 30 
buques d<> guerra del Bósforo a l Cuerno de Oro, en 
una longitud de 8 kilómetros. Emanuel Ewendenhrog. 
en 1718 durante el sitio de Federiks Hall, construyó 
un ferrocarril para hansportar buques alrededor de la1-
Cataratai, del iágara y tuvo tal éxito, que fue nom
brado Par del Reino. También se sugirió la idea de un 
ferrocarril para transportar buques alrededor de las 
Cataratas del N ilo. En 1 orteamérica, el Dr. \Villiam 
Chaning propuso un ferrocarri l para transportar bu
ques a través del Istmo de Panamá en 1850 y \'arios 
afios después en 1865, ~Ir. Da), publicó varios artícu
los demostrando la factibilidad de dicha vía. 

El Capitán Eacls como lo expresamos antes, pro
puso la construcción de un ferrocarril a través del Ist
mo de Tehuantepcc para el transporte ele buques. 
Hubo intensa propaganda en los Estados Unidos y 
vino a ~féxico en tiempo del General Gonzálcz, de 
quien ohtuvo uua concesión para construir d icho fe
rrocarril. Desgraciadamente dicho permiso envolvía la 
pérdida ele derechos mexicanos en tal empresa. La 
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muerte del Capitán Eads. suspendió el proyecto (Jlll' 
tmo muchos re, uelos tanto en los Estados Unidos co
mo en Inglaterra. \'arios ingenieros en aquel entonces, 
entre ellos el General Q. A. Gilmore y el \layor Charles 
Sutt<>r, así como el Consultor de la ::\larina W . S. Ha1 t 
) el Dean de la Escuela de Ingenieria Ch il de la Uni
, ersidad de Come!, E. A. Fuentes, quienes cre) cron 
que era perfectamente factible el fantástico pro) ecto 
del Capitán Eads, quien tenía, como antecedentes en 
Ing<>niería, la construcción del famoso Puente de San 
Luis :\ 1 issonri, en dbnde por primera , ez se aplicaron 
los cajones de aire comprimido para las cimentaciones 
en América. 

El tamailo de los buques ha aumentado tanto que 
el pro,ecto del Capitán Eads sería completamente im
practicable en la actualidad, tanto más cuando <.~I pen
saba en una plataforma s<>ncilla c¡ue sin duda produ
ciría por su poca resistencia la ruptura de cualquier 
buque que pretendiera lle, ar por , ías térreas. La idea 
del Sr. Ing. Rolland de una gran caja !iOhrr trucks 
apropiados moviéndose por electricidad que sin duda 
suministrarían una potencia más fuerte ) elástica que 
la que soñó el Capitán Eads ) sobre todo e l hecho de 
que el buque fuera flotando en agua dentro de la caja, 
da completa seguridad .ll buque en su traslado por 
tierra. pues no hay mejor resorte que el agua. La idea 
del Ing. Holland no tenía por objeto ser compcti~lor 
del Canal ele Panamá, sino por (.') contrario, como , ía 
auxiliar del mismo. 

Después de un estudio minucioso se pro) cctaron 
10 das que sustentaran la caja transportadora, calcu
lando las cantidades de obra ) un presupu<•sto del 
costo total de ella dividida de la manera siguiente: 

Tcrrwenas 
Excavaciones 
Terraplenes 

vol. l 12.295,22fJ m" u $4.00 $449.180,916.00 
2-1.615,882 m a $2.00 19.231.76-1.00 

Total . . . . . . . . . . . . . . • • • • • • • • • · · 
Herraje por Km. con riel de 11.5 por Km. 
\f,1tt-riales. rieles, durmient<. s . . . . . . . ... 
Flt'lt·s de ri(•l(..,, durmientes, balasta , sub 

balnsl:1 ........................... . 
\l,1110 de obra tendido, bahsto, rn\'elación, 

Total por kilóm<.·tros .............. . 
Costo total por 19~ l..ilometros ....•..... 
Costo de 5 laderos ele 3 km. . .......... . 

Costo total de l,1 v1a • .• ••• ..•.••... 
Por 2-13 alcantilrillas . . . . . . .... 
Por 60 puentes de 10 mb. de claro 
Por 30 puentes de 25 mts. ele claro ..... 
Por 1 1 pucnll's de 33 mts. ele claro 
Por 1,6 12 mJ ele p<.>SO de pu('nte . . ..... 

Total 

$-HJS.412,680.00 

$ i85.279.00 

21 1,898.00 

6'3,270.(Xl 

S 1.063,447.00 
S 199.228,036.00 

28.027,977.60 

$227.956,014.60 
$ 20.697,500.00 

16.092,000.00 
51.900,000.00 
26.Sb0,000.00 

151,750.00 

$1 16.02 1 2,50.00 

Cujas transportadoras de cinco tamai'ios para trans
po1 tar buc¡11cs hasta 4,000 ton s. d<> 10,00<). 12,000. 
17,000, 2.5,000 y ,35,000 ton~. En tada purrto t<•rmi11al 
habría cinco esclusas para <'l sen icio de estas tajas. 

En el prc-supuc•sto ori~inal sólo se C,llcularon 6 t,1-
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jas cJc 180 mts. ) 2 de 200 mts. siendo su costo total de 
$ 55.000,000.00. 

El costo de los puertos terminales de ~t inalitlún y 
Laguna Superior es de $ 306.60.'3,80--1.00.00. 

El costo del Pro,ecto sintetizado es: 

Terraccn,1s . . . . . 
\ n ........ . 
Cajas transportadoras 
Puentes . 
Puertos 

Total . 

S ·198.412,660.00 
227.956,013.60 
.55.000,000.00 

J 16.02-1 2-50.00 
306.603,80-l.00 

$ l.203.996.717.60 

en nt'.1mcros redondos: $ 1.201.000,000.00 
La amortización anual al 4 f en 50 ai10s. 

S .36.146, 111.00 
15.000,000.00 

71.046,441.00 quc se sacarían holg,1damwte ck• los llll:,rt • 
sos por el transporte. Las vt•nt¡¡jas scrfon en ahorro ele clb
tancia entre los Angeles y ueva Orlcans dt• -l,300 dólares , 
6 días menos de viaje, lo que permitirh a los barcos hacer 2~ 
vi,1¡cs m:ís l'll el ffil'S por Tehuantept•c que por Panam:í. 

Los colaboradores del Tng. Rollancl en csk ma~110 
proyecto, fueron: 

Jng. Enrique Fremonl. Pro) reto de Puertos. 
Ing. Edmundo Carclinault. Cálculo!. ) dihujos. 
Jng. \fanuel Buen Ahacl. Cálculos ) Especificacio-

nes. 
Ing. José Gómez García. Cálculos. 
Ing. Jléctor Larios. Trabajo en el campo. 
Tng. Gusta\'O \[éndez Soto. \ fodclos. 
Pasante de Ing. Jorge Lozada. Cálculos ) Dibujo1,. 
Pasante de Arquitectura Arturo Rascón. Cálculos , 

dibujos. 
Pasante de Ingeniería Rafael Padilla. Dibujo. 
Sr. Adalberto Violante. Trabajos cinematográficos. 
Sr. Luis Cervantes. \íaquetas. 
Cía. de Aerofotos. l..<.•, antamientos fotográficos. 

Para terminar hago prescllte mi gratitud al In~ 
Edmunclo Carclinault, quien me proporcionó ahun 
dantes datos y literatma para la fornrnlaci6n de c~l<.' 
artículo. 

SUPER SERVICIO DEL N(lRTE 
CARLOS YBERRI M. 

Carrete ra Inte rnacio nal Te l. 47 Apartado 120 

Guaymas, Son. Méx. 

Venta Etílica Mexolina y Diesel. lubricantes. 

Al Servicio d e Petró le o s Mexicanos. 

l a vado, Engra sado, Revestimiento Ahulado, 

Cafete ría y Daños. 
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Realizacio1ies en Ma.rcha 

El Hinterla11d del Sistema Tra11sítsmico 

Ningún paíi, puede expansionarse más allá de sus 
fronteras, si no apoya su expansión en la industria de 
los transportes marítimos. 

El pensamiento anterior del Ing. Roberto ~lendoza 
Franco, lógicamente se debe complementar diciendo 
que: y para que esa expansión sea posible, debe ase
gurarse la vida de esa industria desarrollando plena
mente aquellas zonas que, de modo natural son el so
porte de la misma. 

Tales zonas constituyen el Hinterland portuario. 
Es evidente, como dice Eclgar ~L Iloover, gue todo 

productor puede elegir qué producir y dónde produ
cirlo a despecho de cualquier otra consideración, por 
tanto, el Hinterland debe tener características tales 
que lo hagan lo rnficientemcntc atractivo para que el 
inversionista se decida a fincar en él su capital. 

De todos los economistas es bien conocido que el 
gasto e inconvenientes que ocasionan la distribución a 
clientes lejanos y el abastecimiento de materias primas 
a distancia, inducen a los productores a establecerse 
cerca ele sus mercados y fuentes de materia prima. De 
donde se dcduct" c1ue el incentivo a reducir los costos 
de transferencia es, pues, la base de la atracción mutua 
entre las sucesivas etapas de producción. 

Es indudable entonces, que una adecuada red vial, 
conectada a eficientes terminales marítimas, tienen que 
figurar preclominantemenle en la lista ele condiciones a 
satisfacer de toda región en que se piense para el esta
blecimiento de una industria cualquiera. Pero tampoco 
clelwmos pensar que las condiciones anteriores son su
ficientes por sí mismas, ya que la carencia de otros ele
mentos como recursos naturales, accesibilidad de los 
mismos, mano de obra )' mercados cercanos, densidad 
demográfica e ingresos, pueden ser factores que resten 
atractivos a la zona. 

Pero sucede muchas vc>ces que una región cuenta en 
potencia con todas aquellas condiciones que permiti
rían .fincar en ella cen tros económicos de gran vitalidad 
y que, por falta de visión o carencia de conocimientos 
sobre la misma, se desem ueh-cn lentamente o de plano 
se encuentran estancadas sin formar parte del conjunto 
que económicamente da vida a una nación. 

Tal es el caso del Hinterland del sistema transíts
mico. 

Concebido inicialmenle para transbordar la carga 
proveniente del Asia rumbo a Europa, floreció extraor
dinariamente gracias a sus bien dotadas terminales 
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marítima!), a su eficiente servicio ferroviario, llegando a 
manejar en su apogeo, muy cerca de las 200,000 tone
ladas diarias. Pero en aras de la inexorable le) funda
mental ele la economía de los transportes: La movili
zación de !,>1.·andes volúmenes en me11or tiempo y a más 
bajo costo, sucumbió al ponerse en operación el canal 
ele Panamá. 

Poco conocimiento de las leyes ele la economía; fal
ta de investigación de nuestros propios recursos, y so
bre todo, falta de , isión al no prever las consecuencias 
que para el sistema, traería la apertura del canal de 
Panamá, fueron el motivo f undamcntal del fracaso del 
mismo. 

Han pasado ya muchos años desde el día en que las 
terminales oceánicas se encontraron vacías; la Repú
blica, habiéndose dado cima y plasmado en leyes los 
anhelos del pueblo, amplía sus horizontes con el tra
bajo fecundo de sus hijos. El desarrollo económico de 
México, juzgándolo a través de la construcción de 
obras públicas, de la modernización de la agricultura 
) de la indush'ialización, es innegable. 

Las obras públicas se inician alrededor de 1925 y se 
intensifican año a aiío. La política ele modernización 
agrícola comienza no ha más de 20 afioi, y continúa en 
forma acelerada. Esta modernización consiste princi
palmente en la mecanización del campo, en el empleo 
de fertilizantes e insecticidas y en el uso más racional 
del agua. Se han abierto también nuevas áreas al cul
tivo y grandes extensiones han sido puestas bajo riego 
multiplicando los pequeños y grandes sistemas de irri
gación. 

El programa de vialidad no ha quedado atrás, nue
vas carreteras integran a la economía de la nación nue
vas zonas; aceleradamente se prosigue la rehahilitación 
de nuestro sistema fenoviario y viejos proyectos, como 
el del ferrocarril Dmango-~fazatlán, cobran nueva 
vida y se b·abaja e11 ellos arduamente. 

Complementa el panorama el asombroso desarrollo 
industrial, el que se inicia firmemente a partir de 
1940, afio en que, con moti\ o ele la guerra surgida en 
39, comienzan a escasear diversos productos industria
les. La producción de energía eléctrica y de combus
tibles, fuentes primordialei, para la indush·ialización, 
han alcanzado niveles extraordinai;jos. 

Quedaba sin embargo la tarea de consolidar nuestra 
precaria situación portuaria; paso inicial para la crea
ción de la iudustria de los h·ansportcs marítimos. Y toca 

Re, ista Técnica OnnAS ;',fAt1ÍT11\rAs, febre ro de 1957 



al actual gobierno encaminar sus esfuerzos en esa di
rección. 

No es desde luego tarea fácil ni mucho menos rá
pida, pero sí de la más urgente y trascendental nece
sidad, ya que, sin eufemismos, la vida, el porvenir de 
:O.,f éxico, está en el mar. 

En lo que toca al sistema transítsmico mucho se ha 
hecho, pero mucho está por hacer, sobre todo, debe 
e\'itarse el caer en los errores que motivaron el fracaso 
anterior; debe adoptarse un plan de gran visión en el 
planeamiento general de la zona; deben continuarse las 
campañas de medidas emprendidas para llegar al co
nocimiento de la causa del azolve de Salina Cruz; de
ben protegerse las inversiones ya hechas mejorando y 
ampliando las instalaciones, complementando el siste
ma vial y mejorándolo para que sea capaz de soportar 
el tráfico pesado. No hay que olvidar las amargas lec
ciones haciendo caso omiso de las leyes de la economía. 

Pero aún no es bastante, debe atenderse a la conso
lidación y expansión de la zona de influencia, y para 
ello, debe invitarse, convencer al inversionista de que 
el bene-flcio es superior al riesgo; darle a conocer las 
oportunidades; mostrarle los recursos; darle facilidades 
crediticias y fiscales; porque es a la iniciativa privada 
a la que compete la tarea. 

Grandns son los atractivos que al inversionista ofrece 
la zona aledaña al sistema, sus ventajas son muchas y 
convencerle de las mismas no es difícil o quforo de
jar de destacar algunas de las mismas, aungue a no 
dudarlo, sean ya suficientemente conocidas. 

Terminales Marítimas 

Dos son las terminales marítimas ftmdamentales del 
sistema, Coatzacoalcos y Salina Cruz; si bien existen 
algunos otros pequefios puertos aledaños, no pueden 
considerarse sino como meros satélites de los ante
riores. 

Condiciones Marítimas de las Terminales 

En la actualidad, pueden recibirse embai·caciones de 
28 a 30 pies de calado en ambas terminales. Los mue
lles, algunos en proceso de mejoramiento o construc
ción, pueden atender a las embarcaciones atracadas, si 
bien las instalaciones auxiliares no son muy numerosas. 
Ofrecen condiciones aceptables de seguridad y el ser
vicio de aprovisionamiento de combustible y agua es 
bueno. Salina Cruz cuenta además con un excelente 
dique seco, estando en proceso de construcción un 
muelle <le reparaciones a flote. Sin embargo, a mi jui
cio, los servicios que ofrece el dique, podrían ser más 
eficientes si el mismo se adminish·ase como una enti
dad comercial y se eliminasen todas las demoras, que 
en cualquier parte del mundo, tienen los servicios gu
bernamentales. 

Oporlt111idades para el Desarrollo Industrial 

Toda terminal portuaria ofrece grandes atractivos 
para el establecimienlo de factorías industriales; Coat-
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zacoalcos y Salina Cruz, no son la excepción. Coatza
coa lcos es quizá el asiento lógico para el estableci
miento de la industria química y peb·oquímica, por su 
cercanía a los yacimientos azufreros y a los mantos pe
troleros riquísimos de la zona. Es también el centro 
ideal de dish·ihución de los prodnctos agrícolas del sur 
veracruzano y de Tabasco. Salina Crnz, por su parte, 
debe ser el asiento lógico de la industria de reparacio
nes navales, ofreciendo grandes perspectivas para las 
industrias subsidiarias. Y ambas son centros naturales 
de la industria pesc1uera. 

Comunicaciones 

La red de caminos y ferrocarriJes que sirven a la 
zona permiten el fácil acceso a las zonas productoras 
cercanas. Las proyectadas o en vías de construcción, 
harán accesibles nuevos centros productores de mate
rias primas y nuevos mercados. 

La zona tributaria del sistema será sin duda una de 
las mejor drenadas. 

Por su posición, media enh'e los Estados Unidos y 
Panamá, por sus comunicaciones terrestres y maríti
mas, por SLl abundancia de materias primas, de com
bustibles y en poco tiempo de energéa eléctrica, será 
sin duda el asiento lógico de un emporio industrial, hu
mano, muesb·a brillante de lo que i\Iéxico está llamado 
a ser por el esfuerzo de sus hijos. 

Y toca como elije, a la iniciativa privada, dar los pa
sos necesarios para que este proyecto sea una realidad. 

SHERWIN-WiLLIAMS 
PARA TODA CLASE DE EMBARCACIONES 

E INSTALACIONES PORTUARIAS 

Los mejores acabados hechos en México, bajo es
tricto control de laboratorio según fórmulas y espe
cificaciones de The Sherwin-Williams Co., Cleveland, 
Ohio., E. U. A., con las siguientes características: 

1 l Fácil aplicación. 

2) Mayor cubrimiento. 

3) Rápido secamiento. 

4) Elegante apariencia. 

Sl Economía. 

6) Una pintura para cada trabajo marino. 

UN CONSEJO OPORTUNO: Conserve la superficie y 
conservará todo, evitando costosas reparaciones. 

CIA. SHERWIN-WILLIAMS, S. A. de C. V. 

Oficinas Generales: Gante l 5, So. Piso. 
Apdo. Postal 35-Bis M éxico 1, D. F. 

Distribuidores en las principales Plazas y Puertos 
de la República. 
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A Zlforiclades P orfitarias 
(Continuación) 

En la parte siguiente, nos ocupamos ele la organiza
ción, funcionamiC'nto , financiamiento de las Autorida-
des Portuarias. · 

c 
ORGANIZACION, FU 1CIONA~l1Ei\1TO Y F INAN
CIAMIE 1TO DE LA AUTORIDAD PORTUARIA 

El desarrollo normal v benéfico de las Autoridades 
Portuarias depende, en gran parte, del personal admi
nish·ativo que deba realizar el programa fijado y el 
plan a desarrollar, ya que podría suceder que estando 
formada por individuos Hgados a la política, se desvir
tuara entonces, la sana política portuaria deseada. 

Hay que lomar en consideración que la organiza
ción y las funciones de la Autoridad Portuaria varían, 
pues deben ser diferentes de acuerdo con las caracte
rísticas del puerto )' la extensión del programa cones
pond ieotc, debiendo ser una institución que conespon
da a las necesidades normales y a los prohlemas del 
puerto, pues existen puertos que cuentan con obras 
portuarias que administrar y otros que carecen de e llas. 

Por lo general, el personal está controlado por un 
jefe que se le ha denominado Cerente General, Geren
te de Puerto, o Director. 

El personal que puede ser necesario varía de acuer
do con la importancia del puerto, sus condiciones ) 
problemas, es decir, de acuerdo con las funciones que 
les sean encomendadas a la Autoridad Portuaria. 

Los Departamentos en que generalmente se dividen 
estos organismos son: de Tráfico, de Ingeniería, de 
Operación y de Finanzas. 

El que encabeza a todos ellos debe tener conoci
miento en los negocios portuarios, desarrollo del puc,·
to, operaciones, tráfico, etc. 

Para determinar la organización, funcionamiento ) 
financiamiento de estos organismos es conveniente 
analizar algunos antecedentes al respecto. 

ORGANIZACION 

ORGANIZACION.-En lo que se refiere a la forma 
como deben estar integradas las Autoridades Portua
rias, en u11 estudio sobre puertos, realizado por técnicos 
en la materia, se expresó: que la Autoridad Portuaria 
es un organismo complejo que debe estar integrado 
por: 

l. Un elemento Director cuva misión consiste en la 
coordinación de todos los servicios y en la plancación 
de las labores partiendo de un criterio comercial. esto 
es, que dirija eficazmente todas las operaciones del 
puerto para llegar a una perfecta explotación del mis
mo, con tarifas justas, manejo rápido } cuidadoso, eli
minación de gastos innecesarios, estadías y almacena
jes, correcto manejo de los buques, publicidad y pro
paganda, etc. 
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2. Un elemento Técnico de Ingeniería y Economía 
dedicado a la conservación, construcción y mejora de 
las instalaciones, poniendo todo lo necesario después 
de meditado estudio en función de la finalidad comer
cial que debe 11enar. 

3. Un elemento de Transportes que tenga a su cargo 
la movilización de trenes, maniobras y auto-trans
portes. 

4. Un elemento de Operación donde se concenh·e lo 
relativo a manipulación de mercancías, atraque, es
tiba, desestiba, almacenes, cq11ipo y maquinaria del 
puerto y todo cuanto se refiere a la económica utiliza
ción de las instalaciones portuarias. 

Cada uno de estos elementos o departamentos diri
gidos por un Jefe y todos e11os, por un Gerente o Di
rector General nombrado por el Gobierno a propuesta 
del organismo a quien se le a tribuya o se le conceda 
la explotación del puerto. 

Una comisión de estud íos sobre cuestiones portua
rias señaló la forma corno deben organizarse en nues
tros puertos las Autoridades Portuarias. Parten desde 
la Presidencia de la República y la Secretaría de ~fa
rina en la forma que sigue: Presidencia de la Repú
blica, Secretaría de Marina, Consejo Consultivo a
cíonal, Dirección General de Obras ~1arítimas y de 
Administración de Puertos, Directores de Distrito, Di
rector Local, Capitán de Puerto, ) Consejo Consultivo 
Local. 

El Consejo Consultivo Nacion al integrado con re-
presentantes de: 

l. Secretaría de ~farina. 
2. Secretaría de H acienda. 
3. Secretaría de Trabajo. 
4. Secreta ría de Comunicaciones y Ohras P{1blicas. 
5. Petróleos ~Iexicanos. 
6. Puertos Libres. 
7. Cámara de Comercio. 
8. Agentes avieros y Aduanales. 
Este Consejo deberá reunirse por lo general una vez 

al mes para aconsejar al Ministro de Marina, el cual 
será Presidente del Consejo. 

La Dirección General de Obras farítimas y de Ad
ministración ele Puertos será la administradora central 
ele todos los ingresos y egresos de los puertos, excl11-
vendo los ingresos aduanales. -

Entre los egresos principales se cuentan los de man
tenimiento y administración ele los puertos, así como 
las erogaciones por concepto de intereses y amortiza
ciones del capital invertido en los puertos. Los ingresos 
más importantes son: por concepto de pilotaje, im
puestos sobre el tráfico marítimo y a la carga, y ele la 
renta de cobertizos y bodegas. 

A esta nueva Dirección le otorga la función relacio
nada con la planificación, ampliaciones y mejoras de los 
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puertos existentes, así como construcción de puertos 
nuevos. 

El Director de Distrito tendrá residencia preferente
mente en el puerto principal del dish·ito. 

La función básica del Director Local será la econó
mica y contable de ingresos y agresos así como la de 
mejoras y ampliaciones portuarias. 

Considera al Capitán de Puerto como asistente del 
Director y sus funciones serán sobre el conh·ol del mo
vimiento marítimo, asignación ele los muelles a los 
barcos, mantener el ,orden en los puertos, etc., consi
derándolo igualmente, como Jefe de los Prácticos de 
Puerto. 

El Consejo Consultivo de carácter local podrá tener 
como Presidente al de la Cámara de Comercio local, 
integrado por representantes de los maniobristas (mano 
de obra portuaria) del municipio, de los agentes navie
ros, de los agentes aduanales, de los ferrocarriles , de 
los demás transportes, de Pemex, etc. 

Una de ]as Autoridades Portuarias, cuya organiza
ción puede encajar dentro de la situación que guardan 
nuestros puertos y el criterio mexicano, es la del puer
to de Bronwsville, Texas, cuya organización es como 
sigue: 

Está integrada, por un consejo de comisionarios con 
tres miembros por elección y que duran seis años en 
el ejercicio de sus funciones; un Gerente General y 
un Director de Puerto; un Capitán de Puerto y un In
geniero Jefe con duración de tres años, un Gerente 
de Tráfico y un Auditor; un Ayudante del Gerente 
General con ocho años de duración y un Consejero 
Legal. 

El Capitán de Puerto cuenta con 22 empleados para 
la supervisión de todas las operaciones en los muelles, 
en las embarcaciones, etc., y el Ingeniero del Puerto 
tiene personal en número de 24 empleados para ha
cerse cargo del mantenimiento de muelles, almacenes, 
consh·ucciones y mejoras en la zona portuaria. 

La organización de una Autoridad Portuaria funcio
nal deberá tener como base las necesidades y particu
la1idades de cada puerto siendo de desearse que la 
Autor-idad Portuaria oumpla con s-u cometido apartán
dose todo lo posible del partidarismo político y de la 
cuestión guberrwmental. 

En lo que se refiere a su organización y al personal 
de que debe estar constituída, creemos que la Auto
ridad Por tuar ia debe, desde luego, estar encabezada 
por un Gerente, Director o Adminjstrador de Puerto, 
con conocimientos suficientes sobre esas cuestiones en 
general y en particular sobre el puerto en que se ubi
que esta organización. 

De los antecedentes mencionados el que parece más 
conveniente de acuerdo con la realidad, es el que orga
niza a la Autoridad Portuaria, partiendo desde la Pre
sidencia de la República y la Secretaría de Marina, el 
cual considera igualmente a la Capitanía de Puerto y 
los Ingenieros Residentes a las Obras como dependien
tes de la Dirección General de Obras Marítimas, pu
diendo igualmente, adaptarse la existencia del Consejo 
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Consultivo ya sea local o federal para que auxilie a la 
Autoridad Portuaria. 

El Capitán de Puerto y el Ingeniero Residente de 
las Obras de Puerto deberán disponer ele personal sufi
ciente para el mejor desempeño de sus funciones ( su
pervisión de operaciones en los muel1es, en las embar
caciones, mantenimiento de muelles, almacenes, cons
trucciones y mejoras de los muelles). 

FUNCIO TANJIENTO 

FU CIO AMIENTO.-Las funciones que tienen las 
Autoridades Portuarias en los puertos gue hemos ob
servado, son amplias. Entre éstas, las más importantes 
y las cuales son desempeñadas en su mayoría por las 
administraciones portuarias de los Estados Unidos, son 
las siguientes: 

Drngado.-Consb·ucción en la Zona Portuaria. ~lan
tenimiento de las obrns portuar ias. Derechos por ser
vicios portuarios aplicados tanto a las embarcaciones 
como a las mercancías. Arrendamiento o alquileres en 
la zona portuaria. Estadísticas del tráfico portuario, in
gresos y egresos. Promoción de tráfico a través del 
puerto, etc. 

En cuanto al alcance de las funciones descmpefiaclas 
por las autoridades de puerto, en los Estados Unidos 
hay lugares en donde las leyes dan facultades a algu
nos Departamentos, actuando entonces la Autoridad 
Portuaria denh·o de una jurisdicción exclusiva y defi
nida con claridad. 

La Autoridad Portuaria determina ]as facultades que 
podrá ejercer y si lo hace con dominio absoluto o tie
ne que depender para sus resoluciones y determina
ciones de otro organismo superior. 

Determinan estos organismos sus facultades para la 
recaudación de impuestos, suscribir bonos, etc. Deter
minan igualmente el radio de acción de la organización 
administrntiva y sus actividades y formula programas 
de acción señalando la política general a seguir. 

En lo que se refiere a la fuerza de las funciones y 
el alcance ele las mismas en nuestro ambiente portua
rio, cabe hacer notar, como ya lo hemos repetido en 
varias ocasiones, que la Autoridad Portuaria aún cuan
do se cree como un órgano centralizado sujeto a los 
podéres y facultades que tienen los órganos superiores 
sobre los inferiores merced a la relación jurídica que 
se da en el régimen cenh·alizado del Estado ( poder de 
mando, nombran1iento, vigilancia y cierto control, etc.) 
estas Autoridades Portuarias pueden y deben gozar de 
una autonomía e independencia absoluta con faculta
des para hacer cumplir sus propias detenninaciones. 

Para determinar de una manera completa y adecua
da las funciones que deben atribuirse a las autoridades 
o administraciones de puer to, es necesario la interven
ción de ingenieros, economistas, técnicos en materia 
marítima y personas interesadas que estén en contacto 
directo y continuo con las cuestiones portuarias. 

Por el momento y de una ma11era superficial, nos 
permitimos señalar algunas de las fonciones gue en 
nuestro ambiente portuario podrían desempeñar estos 
organismos; serían desde luego funciones de carácter 
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administrativo, relacionadas con el establecimiento y 
aprobación de las tarifas, conforme a las cuales deben 
señalarse los cobros tJue deban aprobarse y los ingre
sos justos y razonables que puedan obtenerse por la 
prestación de servicios portuarios (practicaje, lanchaje, 
remolque, maniobras de carga y descarga, estiba, des
estiba, acarreo, almacenaje y todas las demás opera
ciones propias de los muelles y relacionadas con las 
instalaciones portuarias). 

Funciones de operación, relativas al conh·ol y regla
mentación de los,. servicios portuarios; control sobre el 
movimiento marítimo y maniobras en los muelles y la 
intervención que en esta zona tienen los ferrocaniles 
y los autotransportes que se utilizan para la conduc
ción de las mercancías a los lugares de destino, fun
ciones encaminadas a dirigir con eficiencia y normali
dad todas las operaciones del puerto para llegar a 
administrar en forma correcta y adecuada el puerto 
mismo; la manipulación cuidadosa y rápida de las 
mercancías, atraque, estiba, etc., para que se utilice 
en forma fecunda todas las instalaciones portuarias y 
éstas funcionen normalmen te en beneficio del puerto. 

Funciones de construccián, conservación, manteni
miento y administración de las obras portuarias, para 
construir las obras portuarias que se justi.6quen y sean 
necesarias para el funcionamiento y desarrollo del puer
to y para que éste se encuentre siempre en disposición 
de prestar un servicio adecuado y proporcionar a los 
puertos el equito necesario para la ejecución de las 
maniobras ~n e mismo. 

16 

4;P 
Cirn. Ufl•<mlb9 S" Aº 
INGENIEROS Y CONTRATISTAS 
Tels.: 46-50- 47 y 46-08- 67 

Paseo de la Reforma 122-501 MEXICO 6, D. F. 

Movimiento de moterlol poro el relleno en lo construcción de un 
olrocodero con paredes formados por un sislemo celular de toble1-
locos mel61icos y obras conexos de recubrimiento en el Puerlo de 

Guoymos, Son, 

CONTRATISTAS EN GENERAL 

Funciones de recaudación para el cubro de las ta
rifas por los servicios portuarios. Que la propia Auto
ridad sea la que cobre los impuestos, derechos )' cuotas 
por los servicios <Jue presten, de acuerdo con nuestras 
leyes. 

El último párrafo del artículo 171, de la Ley de 
Vías Generales de Comunicación es el camino para 
introducir la posibilidad ele que la propia Autoridad 
Portuaria sea la que cobre y recaude los ingresos que 
obtenga de comt'm acuerdo con la Secretaría de Ha
cienda y Crédito Público. 

Para la administración de sus propias obras en la 
fracción XIII del artículo 59 del reglamento de la Ley 
de Secretarías y Departamentos de Estado, puede con
siderarse el funcionamiento, para que la propia Secre
taría de Marina, por conducto de esos nuevos orga
nismos sea la encargada de administrar sus muelles, 
bodegas y demás instalaciones pmtuarias cobrando las 
rentas justas y razonables por su utilización. 

Estas funciones que hemos señalado pueden ser des
empeñadas por las Autoridades Portuarias, pudiendo 
ser ampliadas y agregarse inclusive funciones nuevas, 
pero para ello, es necesario la observación y análisis 
de las necesidades, condiciones y problemas del puerto. 

FINA 1 C I AMIENTO 

FINANCIAi\IIE TO.-Uno de los aspectos mús im
portantes de la Autoridad Portuaria, es su financiamien
to al ser necesario contar cou fondos suficientes para 

Estaciones Radiodifusoras 
E CO DE SOTAVE NTO 
DE SDE VERACR UZ 

X. E. U. 
960 Kilociclos (Onda Lar ga) 

500 W atls 100% Mo,lulación 

X. E. U. W. 
6020 Kilociclos (Onda corta) 

250 Watts 100% Modulación 
Estmlios y Planta: Gómez F arías 248 

Oficinas: Independencia 230 
Tels.: 23-15 y 26-56 

1

1 
VERACRUZ, MEX. 

• ♦ ••• ♦ ♦ • • • •• ♦ ♦ • ♦ ♦ • • ♦ • • ♦ ..._ ...... ..._ ................ ~ 
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sufragar los gastos que implica el estahlecimienlo de 
los servicios que se pretenden crear. 

Es conveniente preparar cuidadosamente el aspecto 
financiero y determinar el sistema, mediante el cual, 
la Autoridad Portuaria sea la encargada de obtener los 
fondos suficientes para hacerse cargo de sus propios 
gastos, procurando que elJa misma se encargue del 
cobro, recaudación y administración de los ingresos que 
se obtengan por servicios prestados y concesiones en 
la zona federal y así, aliviar a la Administración Cen
tral, en parte, de lds erogaciones que se hagan, tratan
do de obtener la fórmula para que los puertos se sos
tengan por sus propios medios. 

Uno de los renglones principales que debe resolver 
la parte económica de la Autoridad Portuaria, lo cons
lituyye los servicios que facilitan al tráfico marítimo y 
la fluidez comercial y que son, las facilidades y mejo
ras generales del puerto, las cuales son necesarias para 
el servic:o público y que no deben proporcionar los 
particulares; sin embargo, pueden existir obras que 
beneficien a determinaaos intereses en particular y 
entonces, la iniciativa privada puede obtener la con
cesión para la construcc'ón de obras d -:! carúcter par
ticular en determinadas zonas. 

La finalidad f undnmental que se persigue, es que el 
puerto funcione normalmente prestando un servicio 
eficiente, lo que a la larga resultaría en beneficio de la 
Economía Nacional, por lo que no debe pensarse en 
recuperación y la oblención de utilidades rápidamente, 
las cuales, por otra parte, resultan o son muy inciertas. 

El puerto no debe considerarse como un negocio, 
sino como un elemento integral en un proceso de pro
ducción, como una necesidad diaria para la vida de la 
sociedad y muchas son las opiniones, que sostienen 
que, el mantenimiento y operación de los puertos de
ben ser pagados sin tomar en cuenta la consideración 
de los ingresos. 

Para el financiamiento ele la Autoridad Portuaria 
muchos son los aspectos que hay que tomar en consi
d3ración, pues no todos los puertos tienen los mismos 
gastos debido a sus características, necesidades y par
ticularidades. En ocasiones existirán gastos para la pla
neaeión y construcción en la zona portuaria, pero debe 
preverse la var iación de los desembolsos de acuerdo 
con las necesidades del puerto. 

Las distintas condiciones de los puertos no sólo oca
sionan que varíen los egresos, sino también los ingresos 
planeados para el mismo. o deben descuidarse las 
posibles fuentes principales de ingresos, impuestos re
caudados por el puerto y todos los cobros por los ser
vicios prestados. 

'o todos los puertos tienen los mismos gastos, pero 
es conveniente vigilar el renglón que corresponde a 
salarios. 

La idea que se persigue, es la de que la Autoridad 
Portuaria dependa de sus propios ingresos. En cuanto 
a la posibilidad de que estas Autoridades sean las que 
cobren, recauden y administren sus propios ingresos, 
la da el artículo 171, ya citado de la Ley de Vías Ge-
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neralcs ele Comunicación, en su parle relativa a las 
comunicaciones por agua, el cual dispone: "que la 
Secretaría de Marina ele común acuerdo con la de 
Hacienda y Crédito Público, puede delegar facultades 
en alguna autoridad local para que se encargue del 
cobro de los ingresos del puerto". 

Es conveniente observar y estudiar detenidamente 
las fuentes de ingresos que debe tener el puerto ) por 
otra parte, determinar las tarifas conforme a las cuales 
deben sefialarse las cuotas que deban cobrarse por los 
servicios prestados. Para la determinación de estas ta
rifas hay que tomar en consideración factores econó
micos, geográficos y sociales, para que sean justas y 
adecuadas. La aplicación de tarifas demasiado bajas 
cuando en realidad el costo del servicio que se propor
ciona debe ser mayor, pueden calificarse de desleales 
o discriminatorias fuera de la ética de la correcta ad
ministración portuaria. Sin embargo, no obstante ello 
si la aplicación de cuotas bajas, es decir a costos redu
cidos por el servicio prestado se debe a que se empleen 
medios que por su mayor eficiencia inevitablemente 
vienen a reducir el costo de las operaciones, no hay 
posibilidad de que estas cuotas o tarifas dejen de ejer
cer una inAuencia favorable y competitiva sobre otros 
p11crtos. 

Tng. Alberto J. Pawling Lic. Juan Lagos O. 

UNION DE ESTIBADORES, JORNALEROS 
Y LANCHEROS DEL PACIFICO 

DELEGACION NUM. 3 REGISTRO NUM. 288 
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Domicilio: Barrio de Punta Arena No. 69 
Guaymcs, Sonora, M éxico. 
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POR EL COMITi: EJECUTIVO 

Sec,elario General, 
Guillermo Marlinez R. 

Secretario Interior, 
Enrique Torres Plascencla. 
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Secretario hterlor, 
Luis Oro1co. 
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Arturo Miranda. 
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Miguel Marllnei. 
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Estudios Generales para Establecer un 

Piter·t o-Laboratorio-

En el presente artículos vamos a tratar de dar una 
idea general de como, en la actualidad, se sigue o 
hacen una serie de <·studios en laboratorio y en gabi
nete, para asegurarse de antemano del buen f 11ncio-
11amiento ele una instalación portuaria. 

Independientemente del criterio que se sustente, en 
países con dh ersos índices económicos, podemos decir, 
desde el punto de \ ista estricta mente técnico, entién
dase bien, que un puerto es esencialmente un pin.no 
ele agua protegido contra las olas y las corrientes de 
largo, por medio de defensas naturales o de obras aiti
ficiales. Por lo tanto, el puerto debe ofreccr a los na, íos 
que lo \ isitan, zonas de calma ) espacio suficientes 
entre las diferentes obras que permitan, sin riesgo al
guno de choques entre ellos, las maniobras correspon
dientes a la entrada, a la salida y también a la c¡11e 
corresponde al atraque. Por otra parte el puerto debe 
contar con instalaciones para amarre de los lla\ íos ) 
con edificaciones y , ías en general, para el movimien
to y almacenamiento de las mercancías, así como para 
el desembarco y embarque fácil y ló~ico de los pa
sajeros. 

Las zonas de calma son inclispensahlcs para e, itar 
a los navíos los mO\ imientos, que pudieran causar 
ciertas a\ c>rías grn, es, al chocar , iolentamente contra 
los muellc>s o malecones, y también para permitir al 
nado que está en operación, que ésta se efectt'.w tan 
rápida y normalmente como sea posible. aturalmcnte 
c¡ue las opcracioncs de un barco que carga o descarga, 
se tornan peligrosas cuando no está este barco ama
rrado en una zona de calma. 

Las entradas, los emplazamientos para evoluciorlC's, 
las instalaciones interiores como son malecones, mue
lles, atracaderos, cte .. deben ser estudiados, o sea írn
plantados, con una orientación tal que se faci liten las 
maniobras, tanto de entrada al puerto at'.rn en mal tiem
po, y también para que los mo\imientos ele los barcos 
sean, dentro del área del agua del puerto, los mínimos 
posibles, puesto que siempre se pretenderá esquh ar el 
empleo oneroso ele remolcadores. 

EFICIE CIA DE U, Pl'EHTO 

Cuando se trata clcl establecimiento ele un proyecto 
de puerto, todas las condiciones antes dichas l•,igen 
soluciones de numerosos prohl<•mas, que a medida que 
st' adentra en ellos, Sl' encu<·nlra muchas , eces c·l ca
racter incconciliahl<' de unos con otros. Entonces, el 
estudio completo demanda la posesión de todos los 
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elatos del conocimiento de los fenómenos naturales, de 
los fenómenos econó1 1icos de la zona de iníluencia del 
puerto, de las características particulares y genera les 
ele la zona en que ha de quedar encla\ aclo, del cono
cimiento ele los problemas propios de la ciud.td en que 
<Juedaní esC' puerto, formando parte de ella y en mu
chos casos siendo su principal rlemento ele vida. Por 
lo tanto, st· lrnscarún al mismo tiempo 1111 gran re11di
miento } una perfecta armonía en la e,plotación, c¡uc 
en resumidas cuentas ha de transformars<• en los ren
dimientos eronómicos para el País. 

Si se C'Scoge un puerto que presente un plano de 
agua agitado cuando los movimientos en el mar son 
fuertes, se notará de inmediato una disminución nota
ble en el rendimiento por pérdida de tiempo, por au
mento de riesgos } por deterioración de los materialc•s. 
El hecho de que un nado se , ca ohligaclo a perma
necer atracado, no quiere decir que se le exponga c•n 
ningún momento a riesgos que en una zona de calma, 
lograda en un buen proyecto, se obtiene medianlc el 
<•studio lento, sí, pero altamente beneficioso trat{mclose 
de instalaciones de puertos. Particularmente en el ca~o 
c.•n que se presenten estos incom enientes, el auxiliar 
del técnico consiste en los rstudios basados en las 
modernas teorías de los planos de oleaje, ) en el em
pico de los laboratorios para comprobar } \ erificar c•I 
efecto de los fenómenos supuestos. 

PHOBLE~lAS POR RESOL \'EH 

Por todo lo anterior, se ve que el Ing. de Puertos, 
encargado de establccc.•r digamos el antcpro) ecto, debe 
c•ncontrar ante sí una serie ele problemas que tienen 
conexión con la na, egación, con el establecimiento de 
una plano de agua tranquila y en muchas ocasiones C'l 
enemigo aparece en los fenómenos de la resaca, o de la 
resonancia, o sea, c¡ue a medida que el plano del agua 
crece, el técnico se encuentra ante más problemas , 
sobre todo ante éste: el financiamiento ele las ohras , a 
sean de protección ya sean interiores. , 

A todo el conj11nto anterior , icne a sumarse en mu
chas ocasiones otra se-ríe de problemas cn•aclos por C'l 
<•scmrimicnto de las <.'orrien tes, aún las ele marca. las 
litorales y las ocasionales debidas a tempc.•stades. En
tonces, los sedimentos arrancados del fondo del mar, 
ele la cost.l o del pie mismo de las obras, son transpor
tados hasta el monwnto en c¡ue la , elociclad de• ese 
<.'scurrímiento llega a disminuir tanto que ya no puede 
transportarlo. 
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El problema consiste en dirigir, digamos así, a las 
corrientes cargadas de esos sedimentos hacia un lugar 
en donde vayan a depositarse sin azolvar los canales 
de acceso ni el puerto mismo, tratando de evitar siem
pre, los dragados regulares que por lo menos son cos
tosos y en algunas ocasiones hasta prohibitivos por su 
mismo valor. 

Como deducción de la expos1c10n esquemática an
terior, se concibe fácilmente que en los problemas por
tuarios debe existir, en su estudio y resolución, una 
estrechísima colaboración entre el Ing. de puertos, el 
marino que va a ntiüzar e] plano de agua, e] nego
ciante que va a utilizar las bodegas y los malecones, 
el financiero que va a crear los créditos para el soste
nimiento del constructor de las obras, del técn ico que 
va a estudiar la manera de ligar funcionalmente el área 
del puerto con la ciudad y con el sistema vial de en
trada y de salida, con el experto en asuntos de sanidad 
para crear una zona en que el trabajo pueda y deba 
desarrollarse en un medio adecuadamente saneado, y 
en fin con todo aquel especiaHsta cuyos intereses o 
cuya preparación tengan ligas con el establecimiento, 
el crecimiento, la explotación y el mantenimiento de 
una instalación que siempre es patrimonio nacional 
)' que se denomina puerto. 

Una vez más, a pesar de haberlo repetido hasta el 
cansancio otras voces más autorizadas, volvemos a de
cir: el Programa del Progreso Marítimo compete a 
tocfos y cada una de las actividades técnicas y econó
micas de nuestro País, y es inj11sto y totalmente adverso 
a un {in práctico, el pretender que sea solamente w1a 
depenclencia oficial la que conozca, resuelva y ponga 
en servicio las instalaciones portuarias, inclusive las 
del hinterland, en un medio como el nuestro que es 
casi virgen en estos terrenos. 

Lo que antes se hacía, o sea hace apenas unos cuan
tos años, era establecer v estudiar los provectos abso
lutamente en la oficina y' en el restiraclor d~l Ingeniero. 

En la actualidad, el establecimiento de planes y de 
proyectos, debe tener en cuenta las experiencias adqui
ridas en la consh'ucción de otros puertos; debe valerse 
el técnico de su intuición, sí, pero no depender de ella 
en todo momento, llegando así a un empirismo fatal en 
el cual hay numerosos parámetros y valores cuyo co
nocimiento es muy poco probable. 

A pesar de todos los defectos, de todas las impreci
siones que se achaquen a las cifras obtenidas gracias 
al empleo de las técnicas modernas, y sobre todo a un 
minucioso trabajo debido a la conciencia de los Inge
nieros, existirá siempre del lado de éstos, la satisfacción 
de .l1aber llegado por el camino racional de un análisis 
científico y exhaustivo, a soluciones que para los neó
fitos parecerán muchas veces sacadas forzadamente en 
soluciones que desgraciadamente no entienden. Por 
otra parte, en la materia de puertos hay numerosos 
casos en que es necesario modernizar y mejorar, cre
cer y corregir las instalaciones y los defectos de obras 
que antes fueron constrnídas, cuando aún no existía el 
avance de la técnica moderna, digamos, "a priori". 

La experimentación y los estudios profundos y serios, 
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a pesar de que se les achaque un costo muy impor
tante, son el único camino de que dispone el técnico 
moderno para encontrar, hasta donde humanamente es 
posible, soluciones a sus problemas apegadas a los dic
tado.~ de su patrimonio: la ciencia. 

ORIGEN DEL ~IETODO EXPEHI~IE TAL 

Los ingenieros de todo el mundo han llegado poco 
a poco a utiHzar un método experimental de gran 
valor, que es el de los estudios de puerto sobre moaelo 
rednciclo, para controlar y comprobar las soluciones 
basadas tanto en el empirismo como en el mismo cálcu
lo. Es por esto que en la actualidad se aplica en el 
estudio de un puerto, con gran éxito, las seri.es de prin
cipios de similitud utilizados después de Fraude, en 
1869, estudiando sobre modelo reducido nuevos tipos 
de barcos que han sido construídos por este método. 

Sobre el modelo, o maqueta, construído a escala que 
reproduce el puerto por estudiar, así como una parte 
vecina de las costas próximas, también se reproducen 
a escala las olas, las mareas, las corrientes, etc., que 
han sido cuidadosamente observadas en la realidad. 

De ahí la preponderante influencia que tienen las 
"campa1ias de medidas" realizadas paciente y cicntí-
6camente en la actualidad. De ahí también que no se 
puede pedir a ningún técnico, por sabio que se le 
suponga, que obtenga soluciones inmediatas, rápidas, 
digamos "sobre las rodillas", sin antes haber conocido 
total y pacientemente los fcn6menos naturales del me
dio en que ha de proyectar. 

Los ensayos consisten, en el modelo reducido, en 
imaginar diferentes obras, en moverlas de emplaza
miento, en alargarlas y en modificar su orienlación en 
fonción de las variantes de ola y de corrientes que se 
encuentren, o sea, en leer, podemos decir, sobre la 
maqueta, los diversos efectos producidos por la resaca, 
por las direcciones de corriente, por los h·ansportes de 
sedimentaciones, etc., etc., y en deducir también pa• 
cicntemente las mejores soluciones buscando al mismo 
tiempo las más eficientes y las más económicas. 

Este método de estudio sobre modelo reducido, no 
se limita exclusivamente a los puertos de mar, sino 
que se extiende a los problemas fluviales y a los pro
blemas de embalses hidroeléctricos en donde son plena
mente justificables las aplicaciones del método dicho. 

ORIGEN DE LOS ESTUDIOS SOBRE 11AQUETA 

Cabe el honor a los insignes especialistas en hidráu
lica, de nacionalida<l francesa, el abate Bossut, inspec
tor general de máquinas y de obras hidráulicas del Re), 
y al Caballero du Boat, teniente coronel del Cuerpo 
Real de Ingenieros de Francia, quienes a fines del si
glo XVIII, son los primeros en hacer una aplicación 
sistemática del método experimental en los dominios 
de la hidráulica. Sería injusto no citar a un eminente 
técnico ameriC'ano, John Freeman como formando par
te con los anteriores, de la trilogía de insignes sabios 
que fueron los verdaderos padres de los Laboratorios 
de Hidráulica. 
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Hacia nwcliados dl'I siglo XVI aparecieron los pri
meros ensayos sohrc- modelos reducidos propiamente 
dichos, : "11os fueron realizados en 1850 por CaLigny 
: en 1S76 por Fargue. Particularmente interesantes 
f ucron los resultados obtenidos por Fargue en sus 
estudios sobre maqueta, para buscar los medios de re
mediar las inundaciones del río Gironde. 

A partir de esas fechas y hacia 1898 se crearon nu
merosos laboratorios en países como Alemania, Aus
tria, Países Bajos, Suecia, Estados Unidos, etc. Y por 
una causa, o mejor •dicho, por un contrasentido in
c:omprensible, Francia, la creadora del método, se que
dó notablemente retrasada. 

En realidad, no fue sino hasta 1939 cuando nacieron 
los verdadc-ros Laboratorios de Ilidníulica, en Francia. 

LAS SI\1ILITUD E.:--. LA HIDRA ULICA 

Como ya lo hemos dicho, la maqueta de un puerto 
es la reproducción en peque,1o de ese puerto, de sus 
obras, de sus fondos, de sus fenómenos naturales y de 
una zona vecina a l propio puerto, zona que tiene una 
acción cierta en la propagación de la ola, en la direc
ción , cf celo de las corrientes, en las mareas, en los 
movir'nientos de arenas, etc., etc. 

La relación que existe entre las dimensiones impues
tas al modelo reducido, )' las c1ue se toman en la na
turaleza, se llaman escala de similitud. 

La designación de esta escala no es libre. E1la se 
fija casi siC'mpre por tanteos, teniendo en cuenta las 
exigencias numerosas v variables de las leyes de simi
litud } de facilidades de utilización r3aJ de la maqueta. 

Las leyes de similitud son disciplinas matemáticas 
(•xtrcmacfarnentc complejas, desde el momento c1ue de
ben tener C'n cuenta una gran diversidad de fenómenos 
e~tudiados, : causas notables que pueden modificar 
esos fenómenos totalmente, en cualquier momento ) 
de manera imprevisible. 

Para no citar sino unos cuantos de los principales 
sabios ele renombre mundial que se han dedicado a 
la búsqueda de esas leyes, c itaremos a Heynols, Froude, 
Thomson, Cauch), \Vucber, Hcchc, Bazin, Boussinesq. 

En esas leyes entran números parámetros, como son 
la densidad del líquido, coeficiente de frotamiento, pre
siones, coeficiente ele elasticidad, tensión superficial, 
C'tc., y Cll) o valor individual varía en e l curso de un 
mismo c,perimento, si las condiciones iniciales se mo
difican a su ,·ez. 

Se dice' que un modelo rc>clucido es perfecto, si la 
misma rc>lación existe: a) entre las dimensiones geo
métricas ele la naturaleza y las de la maqueta, en cuyo 
caso se llama la similitud geométrica } , h) entre las 
fuerzas actuantes sobre una partícula cualquiera de la 
naturaleza ) de la maqueta, } que recibe el nombre 
de similitud mcc.ínica. 

La similitud geométrica en tres dimensiones, es res
petada sah o el caso de necesidades de tener distor
ciones, consistestes "º adoptar escalas diferentes para 
las dimensiones horizontales y verticales (profundidad). 
Se utiliza la clistorción, en general, para el estudio ele 
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corrientes en las cuales su magnitud en planta es 11111-
cho mas grande que la profundidad. En el caso, lo 
mismo con una maqueta de grandes dimensiones, an
tes dicho, la profundidad de agua se reduce a unos 
cuantos centímetros, y entonces se introducirían nu
merosas causas de error, debidas notoriamente a efec
tos de capilaridad y de tensión superficial, encontr{rn
dose resultados completamente diferentes a lo que 
realmente sucede en la naturaleza. 

La similitud mecánica exige una similitud de tiempo, 
de trayectoria y de fuerza. Esta no se obtiene en rea
lidad sino de manera mu) aproximada, jugando enton
ces un papel preponJerante los diferentes parámetros 
que en ella intervienen. 

Las relaciones de similitud se deducen de los ele
mentos que servirán en los ensayos sobre la maq11et.1: 
tiempos, velocidades, gastos, cte., etc. 

Llamemos L a las longitudes horizontales en la na
turaleza y I en la maqueta. A las longitudes verticales, 
11 en la naturaleza v h en la maqueta, a las superfi
cies S y s, a los voÍúmenes V ) v, a las velocidades 
U y u, a los tiempos T y t, y a los gastos Q y q. 

Tomando primeramente el caso ele una maqueta 
sin distorción, con una escala ele similitud igual a 1/ m, 
los diferentes elementos serán: 

Longitud: 
h -L 11 

l 
--; 
m 

Superficie: 
s 

s 
1 X h l 

----
L X II 

Volumen: 
V 

V 1~ h 

u X II 
1 

Los ensayes en la maqueta, son realizados en lugares 
que tienen una a ltitud diferente al lugar en que real
mente se verifican los fenómenos naturales, y por ejem
plo, el valor de la aceleración de la gra, edad g puede 
ser tomado, si esa diferencia no es muy granáe, igual 
para la maqueta que para la naturaleza. 

Veamos por ejemplo, como se pueden calcular los 
gastos, los tiempos y las velocidades adquiridas en caí
da libre: 

. . h V2gh 
Velocidad: U = \ 2gH .. - - ~ 

U V2gH 

en donde U en m/s; 11,h en mts; g en m/s. 

L 
Tiempo: T ~ -u 

t 

T 

1/u l 
L/U = L X 

u 
-: o sea: 
u 
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V 

V . q t V T 
Gastos: Q = - .. - = -- = - X - = 

T Ch V V t 

1 
- X 
m ª 

T 

✓ 1 X m =---= 
n~ \/m 

EJE}1PLO DE UN NAVIO 

Para fijar las ideas pongamos el problema siguiente: 
Un navío tiene en la naturaleza 120 mt. de longitud y 

1 
se mueve a razón de 20 m/seg. ¿Con una escala de-, 

cuál deberá ser el largo de ese navío en la maqueta~y 
con esa velocidad? 

l 

L 

20 

1 

m 

120 u 1 
1 = - - = 4.8 mts; - = -= . ·. u 

25 U \/m 

= -- = 4 m/s. 
\/25 

CASO DE LA DISTORSION 

Estudiemos brevemente el caso de una maqueta 
con distorsión y supongamos: 

I m 
Escala de longitudes horizontales: - = - · 

L m 

h 1 
Escala de longitudes verticales: - = - . 

H n 

Tomando para las profundidades una escala 4 ve
ces más grande que para las longitudes horizontales, 
se tendrán: 

1 

n m 
distorsión = -- = - = 4 

1 n 

m 

Los diferentes e lementos vendrán a ser en tonces: 

v l2 h 1 1 1 
Volumen: - = - X - = - X - = --· 

V L~ II mi n m:'n 

. u \/2gh ~/h 1 
Velocidad: - --=--= = '1 - = - · 

U \/2gH H Vn 

. t l . U 1 /- Vn 
Tiempo: T = L X ~ = ~ , n = ~ -

Gasto: ~ = v x ~ = _ l _ X ~ = 1 

Q V t min V n mny'n 
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EJEMPLO DE UN GASTO 

Supongamos que existe un gasto de 12 000 n,:1./seg. 
en la naturaleza en una maqueta con escala horizontal 
l : LOO , con distorsión 4, se tendrá: 

l 

m 

1 m 

100 11 
4 X 

1 

n 

l . q 
- , -
25 Q 

1 

mny'n 

12.000 - ------ = 0.960 m3 = 960 lts. por se-
100 X 25 X \/25 

gundo. 

ALGUNAS DIFICULTADES EN LA REALJZACTO r 

Cuando se estudia sohre una maqueta un puerto 
dado, por ejemplo el transporte de sedimentos del fon
do (arena, grava, etc.), las dimensiones de los granos de 
arena deben ser reducidos teóricamente a la misma es
cala que la insta lación portuaria considerada. 

En realidad, se utilizan en tonces otros materiales 
escogidos de manera que su velocidad crítica de arras
tre por una corriente de agua, está con la velocidad del 
agua utilizada en la maqueta con la de la naturnJeza. 

Se comprende que en experimentos repetidos, se 
puedan escoger materiales diversos para los diferentes 
casos que representan . 

CONSTRUCCION DE LA MAQUETA 

La maqueta debe reproducir al puerto en su estado 
actual así como una parte suficiente de la costa vecina 
en la cual se extiendan y comprendan los elementos 
que influyen, en la naturaleza, sobre la propagación de 
la ola y de las corrientes. 

La documentación reunida para tener los elementos 
necesarios para la construcción de una maqueta, co
mienza por las cartas marinas, las instrucciones náuti
cas, los levantamientos cuidadosos topohidrográ6cos 

Re¡,roducci6n del oleaje sobre ei modelo. 
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ele la zona en estudio, la medición por una camp afia de 
medidas p:ic:iente ) cuidadosa de los fenómenos natu
rales. Por lo tanlo, el personal de los laboratorios no 
sólo cornprc11dC' al que cst{1 dentro ele ellos, sino tam
bién a las brigadas que hacen ladas las mediciones y 
observaciones en )a naturaleza. 

\--> Las líneas ele nivel del fondo del mar, o líneas bati
métricas, que se obtienen por cuidadosos sondeos he
chos con proced imicntos modernos, son reproducidos 
sobre el suelo de la sala de ensaves, en e l emplaza
miento escogido par~ la elección el~ la mac1ueta. Sobre 
cada una de esas líneas se consb·uyc un pec1ue1io muro 
cuya altura va correspondiendo exactamente a la cota 
de esa línea de nivel. La calibración de esas alturas se 
hace, sea por ni,·claciones de precisión de varios pun
tos, sea por medio de un puente rodante amovible y 
que sigue mecánicamente el nivel sei'íalado mediante 
una espátula reglablc. Después se usa un concreto 
pobre para colar los espacios entre los muretes y se re
cubre todo de una chapa de cemento perfectamente 
reglada por medio de un puente que se apoy,1 sobre 
dos líneas de nivel consecutivas. 

Después de tener así reproducido exactamente el 
fondo, se van construyendo los emplazamientos de ma
lecones, escolleras, rompeolas, muelles, etc., etc. 

Las corrie11tes se establecen poniendo en comunica
ción a tra, és de la parte marítima de la maqueta, los 
depósitos de agua en los cuales los niveles tienen alh1-
ras diferentes. 

Las mareas se reproducen muy exactamente, gra
cias a una ingeniosa máquina que abate y eleva el 
agua en la maqueta, según un ciclo idéntico al que 
tiene la marca real en el puerto estudiado. · 

La ola se forma a , oluntad, por medio del funcio
namiento de batidores de ola, de parámetros variables. 

Tarado de la maqueta 

Antes ele utilizar la mac1ueta se debe proceder a su 
tarado, operación que consiste en verificar que para 
condiciones bien conocidas de ola, de corriente y de 
marca, medidas en la naturaleza, la maqueta reproduce 
exactamente los mismos fenómenos de resaca, de azol
vamiento, de escurrimiento de corrientes, que los ob
sen ados en las mismas condiciones en la naturaleza. 
Solamente entonces se podrá confiar en la fidelidad de 
la maqueta, por lo que el tarado es una operación esen
cial en el estudio sobre modelo reducido. 

Este tarado es ejecutado con un cuidado cxh·emo 
por experimentadores de gran calidad, personal alta
mente estimado ) muy bien pagado, puesto que de 
esta operación depende en gran parte el valor de los 
resultados obtenidos en la experimentación, en dife
rentes condiciones de ola, de corriente, de transportes 
sólidos, etc., etc. 

Sabemos que la ola se caracteriza por su dirección, 
sn amplitud y su longitud de onda, y que ella misma 
es función de la frecuencia, o sea el tiempo que com
prende el paso de dos crestas sucesivas por el mismo 
plano. 
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En el laboratorio, la amplitud se mide por aparatos 
electrónicos llamados linómetros. La frecuencia se da 
por <•l número de golpes por 111inulo, o batimientos que 
produce C'I aparato de olas. 

La , elocidad , la dirección de las corriC'ntes en la 
maqueta, son con'ocidas por observaciones de cronoto
pografía de los desplazamientos de confcttis, general
mente de aluminio, y por Aotadores controlados so
bre )a superficie de agua. 

Los materiales utilizados para reemplazar la arena 
en la mac1ueta, son materiales ph1sticos en granos cali
brados, carbón, arenas de grano muy fino, etc., etc. 

LOS ESTUDIOS SOBHE LA (AQUETA 

Si después de numerosas experiencias se obtiene 
una reproducción fiel de los fenómenos conocidos, la 
maqueta se considera como lista para ser utilizada en 
los ensayos. 

Las diferentes cuestiones que se piden conteste un 
modelo reducido de puerto, de estuario o de ribera, 
pudan resumirse así: 

¿Que influencia tendrá sobre la propagación de las 
olas, la agitación que ellas engendran en la construc
ción de una escollera, de un rompeolas, o de una dár
sena con marca? 

¿Cuáles son las condiciones que determinan las 
fluctuaciones del fondo marino, y cómo se pueden mo
dificar para reducir o aumentar esos movimientos de 
sólido, a fin de prevenir o acelerar la erosión? 

¿Qué cambios pueden esperarse después de mu
chos a11os en las corrientes de marea, actuando sobre 
los fondos de una zona que puede ser un puerto, un 
estuario o una ribera, sometida a la in8uencia de la 
marea? 

¿Qué se producirá en esta zona si se le hacen cier
tas modificaciones artiflciales, tales como dragados, 
construcción de harrajes, pilas de puente, escolleras, 
dársenas de puerto, rellenos para ganar terrenos, cons
trucción ele espigones, etc., etc.? 

Los ensayos consisten esencialmente en desplazar so
bre la maqueta las obras de un puerto, en acortarlas o 
alargarlas, en modificar su orientación, en modificar la 
pendiente de taludes, en sustituir un muro pleno por 
una obra clara, etc., etc., y en examinar los resultados 
obtenjdos después de cada uno de estos cambios y pa
ra cada una de las direcciones de la ola. 

Cuando se estudian los transportes de sedimentos 
se hace variar la corriente, o bien la ola en fuerza, du
ración y dirección, y se mide, o sea que se cuantifican 
en cada vez las can ti dad es, de arena desplazada, y có
mo ella se desplaza. Se establece entonces la experi
mentación por medio de espigones, diques, cambios de 
dirección de diques. etc., todo lo cual exige desde lue
go numerosos ensayes y también una gran dosis de pa
ciencia y de atención. 

¡Esa paciencia también debe exigirse a los ansiosos 
en hacer grandes inversiones en grandes obras! 
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EL CIELO ESTHELLADO 

Para medir la importancia ele b resaca en un pnerto, 
se puede nlilizar sobre el modelo reducido el procedi
miento llamado de Cielo Estrellado, que> consiste en 
fotografiar, con tiempos de exposición de uno a tres 
segundos, la reflexión sobre el plano de agua, de una 
red de pequc11as lúmparas instaladas unos 20 centí
metros arriba del agua y bajo una gran cámara negra 
cónica cuyo vértic9 lleve el aparato fotográfico. 

Si el plano de agua está en calma, la imagen que se 
refleja será un punto por cada lámpara, y si, por el con
trario, está agitada, las imágenes se desplazan, dando 
sobre la placa fotográfica 6guras más grandes, cuando 
que la agitación es más fuerte. 

C:adn punto luminoso es w reflexión de la luz de rma lámpara. 
A1étodo del cielo <>slrellado. 

INTERPRETACTO ' DE LOS ENSAYOS 

Cualquiera que sea el problema impuesto, una ma
queta bien organizada dará siempre tma resppuesta; 
pero esta respuesta no será exacta en tanto que la 
cuestión que ha sido iniciada no corresponda correc
tamente desde el principio a la realidad natural y, por 
otra parte, el experimentador debe saber sacar el valor 
verdadero de las interpretaciones a paso y medida que 
va haciendo progresar los ensayos, obteniendo siempre 
conclusiones prudentes sobre las cuales no cabrá una 
certidumbre real, sino después de varios ensayos com
probados y semejantes. Los resultados serán, en térmi
nos generales, de mayor categoría en cuanto a su ca
rácter cualitativo, en comparación con el cuantitativo, 
pero tampoco puede desconocerse que los resultados 
cuantitativos que se obtendrán, por reducidos que sean, 
tienen un alto valor significativo. 

Es preciso saber interpretar, digamos "sentir", las 
tendencias de ciertos resultados en la experimentación, 
para poder sacar conclusiones razonables, mucho me
jor que extrapolar peligrosamente sobre cifras obteni
das en el curso de los ensayos. 

Quizá en esto resida precisamente la parte artística 
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que ~icmprc se ha presentado en la ciencia de la 1,i
dráulica que viene revolucionando constantemente y 
c¡ue por exigencias rigurosas de una ciencia pura } tam
bién por exigencias del empirismo, aparecerán algunas 
imposibilidades materiales que no deben desanimar al 
experimentador aunque al principio lo conduzcan a 
conclusiones de índole fatal. 

En el curso de las experiencias se observan a mc
n udo hechos sorprendentes y que cambian completa
mente el sentido de las cosas, obligando entonces al 
experimentador a pensar seriamente en las causas, los 
cf ectos, la aplicación de la teoría y a rehacer una ) 
otra vez los datos y la maqueta. Así, por ejemplo, el 
solo hecho de hacer variar en unos cuantos grados b 
orientación de un muro, es suficiente a menudo para 
darnos un plano de agua en calma, muy notable en 
comparación con el observado antes. Se comprueba a 
veces que si un dique se prolonga 11110s 100 metros, b 
situación mejora s~nsiblcmentc en general en maqueta 
del puerto y, sin embargo, ese alargamiento no es de 
tal naturaleza que cauce dispendios mayores. 

Por esas comprobaciones, tomadas entre otras, se 
ve cuán complejos son en sí los problemas de la Hi
dníulica Marítima y los errores tan serios a que pue
den conducir el hecho de basarse en una simple regla 
de tres, con "inusitadas pretensiones de sentido co
mún". El empirismo y las analogías, muy a menudo 
más aparentes que reales, en Lmión de la negación per
sistente de toda técnica, llegan a obtener verdaderos 
absurdos que se comprueban fatalmente si se rccun·c> 
tanto a las teorías establecidas e.orno al empleo de 1111 

laboratorio y de un modelo reducido. 

EL COSTO DE LOS ESTUDIOS 

Los ensayos en sí largos y minuciosos cuestan caro, 
pero, en el fondo, el hecho mismo de buscar sobre una 
macp1eta una solución económica, siempre será venta
joso. 

La construcción de las obras portuarias, particular
mente las de los diques, rompeolas, muros estableci
dos en aguas profundas, etc., so11 extremadamente cos
tosas, al grado de que, por ejemplo, un dique estable
cido en 10 metros de profundidad bien puede costar 
cifras del orden de S300,000.00 por m. l., por lo que 
se comprende el gran interés para medir y economizar 
tanto los gastos como los trabajos. 

Los dragados, a veces indispensables para mantener 
los calados necesarios en los canales de acceso y en el 
interior de un puerto que se azolva, son una pesada 
carga para el financiamiento de dichos puertos, refle
jado esto duramente en la economía del país. Por otra 
parte, no siempre puede evitarse un dragado y sus 
elevados costos, pero sí es verdad que siempre vale la 
pena hacer un esh1dio profundo con el objeto, por lo 
menos, de disminuirlo. 

Como los ensayos sobre modelo reducido son co
nocidos, cualquiera que sean las obras por realizar, se 
comprenderá que su aplicación deberá pensarse se-
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Las curvas de fondo y los espacios entre ellas. 

Com¡,robaciá11 de oll11r:1s de las ifoeas batimétricas. 

riamente tratando en todo tiempo de buscar la mejor 
solución económica. 

P_or otra parte,_ después _de los ensayos y de la apli
cación de las me¡ores tconas conocidas, se puede ase-
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gurar una acción eficaz de las obras y de la protección 
óptima de un puerto. Y aun cuando los costos resulta
ran iguales entre dos soluciones presentadas, siempre 
será ventajoso observar en todas sus partes la solución 
que evite los riesgos. 

Un gran sabio inglés, jefe de los Servicios Científicos 
de ese país, ha dicho que siempre, en todo el mundo, 
debe buscarse la mayor economía con el menor riesgo 
en el arreglo de los puertos y en la corrección de las 
corrientes. Este mismo sabio dice que los fenómenos 
imprevisibles, fuera del alcance del control humano, 
son los únicos que deben sorprender el buen sentido 
y la correcta aplicación de todos y cada uno de los 
métodos cuya aplicación sistemática es muy convenien
te; experimentar pacientemente antes de emprender la 
realización de las obras. Los ensayes sobre maqueta 
son en todo momento una garantía con gastos realmen
te de muy poca importancia en comparación con los 
que se hacen a escala natural y que generalmente deJ 
berian ser muy bien pensados, lejos de toda influencia 
de tipo personal, de caprichos personales y aun de im• 
posiciones de época, puesto que cada uno de ellos e~ 
una positiva sangría más en la economía de un país. 1 

Por ejemplo, a últimas fechas, en el estudio del puer~ 
to de Nemurs, el laboratorio encargado de estudiar la1 
mejoras para modernizarlo ha logrado una cconorní, 
de $300.000,000.00 de francos, demostrando la inutili 
dad de prolongar un dique más allá de 100 metros. 

CO CLUSIONES 

Después de todo lo dicho viene uno a pensar en la 
conveniencia de tipo nacional que representan la apli
cación sistemática de estas cuestiones, que sin desco
nocer el alto valor cientí.fico que puedan tener, y que 
en efecto tiene, teorías más o menos avanzadas en to
do el mundo, y también la serena comparación con lo 
ya existente, la aplicación de los métodos experimen
tales en realidad tienen estas características. 

19) .-Economía en la constrncción de las obras, por 
reducción de su número y de su consistencia. 

29) .-Economía en la explotación, por reducción en 
masa de los dragados. 

39) .-Aumentos en los rendimientos de e,-'Plotación, 
tanto por la tranquilización de los planos ele agua, como 
por la lógica implantación de las obras entre sí. 

49) .-Por último, la total seguridad, hasta donde es 
humanamente posible, en los resultados técnicos espe
rados. 

Por fortuna para la técnica mexicana, dmante el In
forme Presidencial del lo. de septiembre pasado, se 
habla muy claramente del asunto diciendo: ... "El ne-
cesario laboratorio de Hidráulica Marítima" ... Sólo 
nos resta dar en conjunto, es decir, entre todos los ele
mentos que tienen y tendrán intereses en asuntos por
tuarios, el debido y lógico desarrollo del Programa del 
Progreso Marítimo, que la economía del país espera 
a ns iosam en te. 
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Una Solución al Problema del Azolve del 
Puerto de Salina Cruz, Oax. 

Como es bien sabido, el p roblema de azolve en el 
puerto de Salina Cruz, Oax., es el más grave en su tipo 
a lo largo de todos nuesb'os litorales. 

Las causas que provocan ese azolve, han sido un 
tema mucho muy discutido, habiéndose supuesto, en 
principio, que pudieran deberse a una corriente de las 
llamadas "litorales'·, que proviniendo de la zona del 
río Tehuantepec y recurvando en la costa, sobre punta 
"Salina del farqués, fuera la causa del azolve en el 
puerto. 

Por observaciones posteriores, empezó a pensarse 
que la acción del oleaje podría ser la causa del azol
ve, ya que en la zona de "rompiente" la arena se en-
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Ing. Roberto Bustamante Ahumada. 
Profesor de Puertos y Vías Navegables de la Escuela 

acional de Ingenieros de la U. N. A. M., secretario 
de la sección mexicana de la A. I. P. C. N. 

cuentra en suspensión y en continuo movimiento. En 
el añode 1954 se elaboró en el Departamento de Es
tudios y Proyectos de la Secretaría de Marina, un tra
bajo en el gue, utilizando las estadísticas de vientos 
de la zona, se trazaron los planos de oleaje correspon
dientes, con los que se explicarnn en forma cualitativa 
las tendencias que las arenas tienen a ser transporta
das por la acción de las olas. 

Durante el año de 1956 se llevaron a cabo estudios 
intensivos tendientes a conocer los diversos fenómenos 
que pudiesen intervenir en el azolve del puerto y po
der determinar la importancia de cada uno de ellos. 

Los estudios realizados consistieron en: levantamien-
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La razón de que la playa (3) esté en equilibrio es QUE A L M A C E NA. 
que la casi totalidad de la arena procedc•nte del oeste ~ ~ ; g

0 

~

8 
i g ge 

pen etra al puerto por la acción del oleaje \' al dejar O 8 o g o "' 

de estar alimentada esa playa por nuevo materia, nc-_--+>8..___ ..... ~..__ ..,.~.___--i~"'--- --i"'§'----t>=~'----+-g....__..¡:;3~_ 
feesariamen le tiende a orientarse en clirceeión uonn:11 

1
al rumbo de procedencia del oleaje. 

Ahora bien, si en Cola de Pato construímos un espi
:gón que de tenga totalmente el aporte ele arena del 
oeste, se presentanín los siguientes fenómenos: 

Del lado oesteJCleJ espigón, se acumulará la arena y 
la playa en esa parte tenderá a orientarse según su di
rección de equilibrio, avanzando la playa hacia el mar 
en forma paralela en esa dirección, tal como se observa 
en la parte derecha de la fotografía l. 

Al suspender totalmente el aporte de arena a las pla
yas ( 2b ) > ( 2), éstas se orientarán necesariamente se
gún su dirección de equilibrio, tal como sncedió con la 
playa ( 3), por lo que cuando las 4 playas antes men
cionadas estén en equilibrio, el puerto de Salina Cruz 
estará totalmente libre de azolves. 

La situación que así se logra no es definitiva, pues la 
nueva playa ( l ) sigue creciendo necesariamente y lle-

1 gará un momento en que la arena tienda a rebasar el 
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tos Lopográficos, sondcos hidrográficos, hasta la cola 
de -2:3 m. a lo largo el<.' 10 kilómetros dC' playa, a uno 
\ otro lado del puerto ele Salina Cruz, <.•studio ele ma
rcas, ohsen aciones de la característica ele las olas, es
tudio ch• corrienlC's, estudio de' vientos, , mueslrco de 
materiak·s de las playas. · 

A grandes rasgos, las ohserntciones nHÍS importan
tes y las conclusiones a c¡ue S(' llegaron, fueron las si
guicntC's: 

La amplitud media de• marca es de 1 m., con 2..25 
m. entre la m{1,ima marca observada , la mín ima ma-
rca observada. · 

Las corrient<'s existentes en la zona son del tipo de 
"c:orrieutes de ola", sensiblemente paralC'las a la costa, 
pero muy variables, tnnto en dirección como en in
tensidad, teniéndose. como \'alor máximo, 47 cm/se'<!,: 
ht \ elodclad media es aproximadament<> ele 12 cm/se¡,. 
Principalmente por lo inconstante de la dirección de 
las corrientes, <'.·stas no tienen una influencia decisiva 
en el aporte de materiales dentro del puerto. Las co
rricnt,•s de nutr<'a can•cC'n de importancia en el lugar 
por lo reducido del vaso f ormaclo ~ por c•l antepuerto 
, pN la dárst•na. 

Al a11,11izar <'I plano d<• sonclrns hidrogrúficos llama 
la atención la c,istencia de dos plalaformas submari
nas, ambas a la c:ota de - 10 m.; una inmediata al rom
peolas ('stc, del lado cid mar, ) la otra a l smestc de la 
bocana del puerto. Las dos plalaf ormas tienen el mis
mo origen, pues la primera se formó cuando se abrió 
el puerto ) se deposito el material dragado en c•s(' lu
gar, e\1sliendo ahi en esa época una phi) a. La segunda 
plataforma es ele formación reciente y <'S el sitio don
de se ha estado tirando t'1ltirnamente el material clra
~ado. El hecho notable es que aun cuando las dos pla
l,Úonnas se encuentran sujetas al embate directo de las 
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olas, se mantieuc·n con una cota de -LO m., fenómenos 
<Jt•e nos indica c¡ue esa profundidad es la del plano de 
equilibrio, abajo del cual e l material ) a no se mue, e. 

De las características de las olas se cstmicro11 mi
diendo: altura, período ~ rumho ele proc('dencia clC' las 
olas. 

La a ltura de la ola máxima oh1,P1'\'ada fue- de 2.50 m., 
1,icndo la altura media dC' 0.76 m. El período ele ola 
medio fue de 1-4...! s~gunclos. El rumbo de procccl<•nc:ia 
rcsultanlc del oleaje, ck S 4° 30' \V. Si consideramos 
c¡ue esta dirección del oleaje se consen a en a1ios sub
secuentes, cosa factible por depender la dirección del 
oleaje de fenómenos cíclicos, sabemos que las playas 
cuya normal esté próxima a la dirección S 4 30' \\', 
estará prácticamente en equilibrio. 

La playa inmc-diata al oeste del sitio llamado Cola 
de Pato tiene una normal con rumbo de S 3° 30' E; , 
la playa al oeste de la entrada al puerto tiene su nor
mal con rumbo S 9º E.: la pla) a al este del puerto tie
ne w normal con rumbo S 4 ° \V. 

Rumbo resultan Rumbo Je la. 
te ,le la d,re·• normal de IJ D1frrtn<1a 
CIÓ'.'1 dd ole.11t plJrJ 

Pla: a ( L) s l<.> 30' \\' S 3c.> :30' E 8º 
Pla~a (2) S 4° 30' \\ S 3° E 139 3()' 
P]arn (2) S 4° 30' \\ s t<.> \\ ;3() 

Como s" ohsena. la~ playas ( l ) ) (2) no se ('ll

cucnlran en equilibrio. existiendo un:1 tendencia al 
mo, imknto de las arenas en el sentido ele opstc a 
este, c•s decir, c•n dirección a l puerto, siC'ndo mayor la 
tendencia e n la playa ( 2) c¡ue ('ll la ( 1 ) . La pl.1, a ( 3) 
práctica1nc11tc está en c<¡uilihrio, pues MI normal C,1'J 

c.oinciclc con el rumbo resultante de la clirecció11 del 
olea¡('. 
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La razón de que la playa ( 3) esté en equilibrio es 
que la casi totalidad de la arena proceden te del oeste 
penetra a l puerto por la acción del oleaje y al dejar 
de estar a limentada esa playa por nuevo materia, ne
ccsariamenle licndc a orientarse en dirección norm:11 
al rnrnbo de procedencia del oleaje. 

Ahora bien, si en Cola de Pato construírnos nn espi
gón que detenga lotalmcnte el aporte de arena del 
oesle, se prcsentanín los siguientes fenómenos: 

Del lado oeste _s:lel espigón, se acumulará la arena y 
la playa en esa parte t enderá a orientarse según su di
rección de equi!ibrio, avanzando la playa hacia el mar 
en forma paralela en esa dirección, tal como se observa 
en la parte derecha de la fotografía l. 

Al suspender totalmente el aporte de arena a las pla
yas (2b ) y (2), éstas se orientarán necesariamente se
gún su dirección de equilibrio, tal como sucedió con la 
playa (3), por lo que cuando las 4 playas antes men
cionadas estén en equilibrio, el puerto de Salina Cruz 
estará totalmente libre de azolves. 

La situación que así se logra no es definitiva, pues la 
nue;a playa ( 1) sigue creciendo necesariamente y lle
gara un momento en que la arena tienda a rebasar el 
espolón consh·uído y las playas ( 2b) y ( 2) vuelvan a 
su condición actual, al estar nuevamente a limentadas 
por la arena proveniente de la playa del oeste. Sin em
bargo, el espol6n puede prolongarse cuan to se quiera, 
pues como se ha visto antes, es suficiente con hacerlo 
sólo a 10 m. de profundidad, pues bajo de esa cota las 
arenas son ya estables. Además, existe el hecho favo
rable de que el lado oeste del espigón tiende a relle
narse, por lo que la estructura resistente prácticamen
te se concre ta a formar el revestimiento del lado este 
de la obra, que b ola no golpea fuertemente por estar 
el espigón orientado según la dirección de procedencia 
del oleaje. 

Para tener ideas claras de la eficiencia de la obra 
propuesta, se presentan dos gráficas que relacionan: la 
primera, la longitud del espigón con el volumen de 
arena que almacenaría, tomando en consideración la 
línea de equilibrio de la nueva playa y las profundida
des existentes en la zona por rellenarse; e l tiempo que 
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tarde la arena en rebasar se tom6 considerando el vo
lumen medio dragado en Salina Cruz de 1,200 m~/día. 
La segunda gráfica relaciona la longitud del espigón 
con el volumen de piedra necesario para construirlo, 
indicando el costo de la obra, suponiendo el m:1 de en
rocamiento a $40.00. 

Comparando ambas gráficas, se ve que mientras el 
volu?1cn de piedra necesario varía con resrecto a la 
longitud de la obra, la arena acumulada van a siguien
do una ley parabólica con relación a la longitud del 
espolón. 

Esto nos indica que a medida que la obra avanza, 
aumenta su eficiencia en forma indefinida. 

Por una longitud de espigón de 300 m., se acumu
laría la arena durante 10 afios con un costo aproxima
do de $5.000,000.00, con la posibilidad de prolongar la 
obra, sabiendo que su eficiencia aumenta rápidamente. 

Aprovecho la oportunidad para invitar a todas aque
llas personas interesadas en este tipo de problemas , 
en especial a las relacionadas con el problema del azo1-
ve del puerto de Salina Cruz, a presentar sus puntos 
de vista al respecto y así llegar a la mejor solución del 
problema planteado. 

~ 

Monufocturero de Chamarras de Piel Fina, 
con borrega desmontable. 

IMPERMEABLES DE PLASTICO 
PARA DAMAS Y CABALLEROS 

Especialidad en chamorros de pieles lavables. 

Mesones No. 129-401 México, D. F. 
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Traducción de la Memoria del Congreso 
Internacional de Navegación de Lisboa 

Reportes de: 

Luis Dicente Vera, 
Ingeniero Director del Puerto de Valencia, España. 

Aurelio González Isla, 
Ingeniero Director del grupo de puertos Barcelona

Tarragona, España. 

Vicente Caffarena Acena, 
Ingeniero del puerto de Málaga, España. 

ESTUDIO GENERAL DEL MOVIMIENTO DE 
LAS PLAYAS. 

En general, a lo largo de una costa abierta, las pla
yas son alimentadas por los aluviones de los ríos y, en 
menos cantidad, por los productos de la erosión de las 
mismas costas. 

Durante las tempestades marítimas y terrestres se 
forman multitud de canales de origen torrencial que, 
al igual que los de régimen permanente, transportan 
grandes volúmenes de arena. Las olas y la acción com
binada del agua y del sol atacan los terrenos costeros 
que, al desintegrarse, contribuyen también, aunque en 
menor proporción, a esta alimentación directa. 

En cualquier parte del mar existe un tipo bien de
terminado de tempestades, más violentas que las otras, 
que llamaremos dominantes, y otro, de tempestades me
dias reinantes, que tienen lugar durante la mayor par
te del año. 

Antes de una tempestad dominante, la playa es es
table, con un talud correspondiente al volumen de sus 
granos, a su densidad y a la altura de las pequeñas 
olas de tempestades reinantes. Si la altura de la ola 
aumenta bruscamente, la playa busca una nueva pen
diente estable, más pronunciada, que se forma desde 
la parte más alta y, en consecuencia, la parte emergida 
retrocede. 

Durante una tempestad dominante de gran inten
sidad, las olas atacan la costa siguiendo determinado 
ángulo de incidencia. En este momento se produce un 
retroceso general de las playas. Por su parte, se des
prende un gran volumen de arena y, transportado por 
la resaca, forma una barra inestable paralela a la cos
ta. Otra parte de la arena es arrastrada a lo largo de 
la costa baja, por la acción del viento. 
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Cuando la ola df' tempestad ataca a la costa en di
rección casi nonnal, el primer efecto es más importan
te que el segundo. Después del período de mayor in
tensidad de la tempestad, parte de los materiales de
positados por la resaca sobre barra regresa a la 
costa y la otra es arrastrada a los grandes fondos. 

En cambio, las tempestades medias tienen una in
fluencia totalmente distinta. Como la altura de la ola 
es pequeña, provoca transportes de arena, principal
mente en sentido paralelo a la costa, porque el efecto 
debido a la componente normal, y que hemos estudia
do para las grandes tempestades, es aquí de menor 
intensidad. En estas condiciones, los efectos de las 
tempestades reinantes son parecidos a los de una co
rriente fluvial. 

EFECTOS DE U ESPIGON AISLADO 

Supongamos, sobre una costa rectilínea, un espigón 
recto normal a la costa. En general, las tempestades 
tendrán sus crestas de ola oblicuas con relación al es
pigón y en direcciones diferentes. 

Consideremos el plano de olas para una tempestad 
determinada (Fig. 1). En este plano, BE representa 
el espigón; CABD, la costa antes de la tempestad; 
FEG, F 1E,G1, F3EaG:1, las crestas de ola; EA es la línea 
límite de expansión de la porción de ola interceptada 
por el espigón y la altma de la ola en cada punto está 
puesta delante de cada línea de cresta; su valor es 
igual a la distancia entre esta línea y la inmediata, que 
está dibujada con trazo más fino. La línea quebrada 
representa la de rompimiento de la ola para esta tem
pestad. 

La parte de la ola a la izquierda de la línea de avan
ce EA no está afectada por la construcción del espigón. 
Sobre la sección AC de costa existirá, por una parte, 
un transporte litoral de arena de A a C y, además, un 
retroceso de la playa durante el período de intensidad 
máxima de la tempestad 

En el sector ABE, las alturas de ola a lo largo de EA 
son más grandes que a lo largo de EB, de manera que 
también existirá un movimien to de las arenas de A 
hacia B, a lo largo de la costa. 

En la sección BD, la corrien te resultante del viento 
acumulará las arenas contra el espigón, en el lado pro
tegido por éste. Si la alimentación de las playas por 
las arenas no es muy fuerte durante la tempestad, este 
transporte tendrá, por consecuencia, el empobrecimien
to de la playa situado del lado del viento. 
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En definitiva, resulta de este estudio que el espigón 
producirá, bajo la acción de la tempestad, una acumu
lación de a1·enas del lado del viento y un punto de ata
que al otro lado, cuya distancia al espigón puede en
contrarse trazando el plano de olas correspondiente y 
será aproximadamente el punto en que la normal a la 
cresta de la ola que pasa por el extremo del espigón, 
corta a la costa. 

Los fenómenos descritos son ciertos solamente para 
el caso en que cl:iespigón tenga suficientP. longitud pa
ra que su extremo llegue a la zona en que la ola se pro
paga sin romper, porque en caso contrario, cuando el 
espigón trabaja con una ola en pleno rompimiento, úni
camente provoca un aumento de turbulencias y fenó
menos secundarios. Por otra parte, un espigón puede 
h·abajar satisfactoriamente con olas de pequeña altura, 
pero cuando esta altura es mayor que la profundidad 
existente en la exh·emidad de la obra, y la ola rompe 
antes de llegar al espigón, éste deja de trabajar en la 
forma prevista. 

La acción de las tempestades reinantes no es seme
jante a la anterior, sólo cuando las tempestades son 

Lif\&a d• 1• p\•'fa ~nf•!> 
.,. la tampni.d 

Linu de~ pi•~• d .. p,..~ 
de la temp<.,t■<l 

linea d~ lo pi•~• deo p.,., 6<P 
Tem~•1ad4e~ r-•tnan\a~ 
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igualmente duras y cortas, lo cual no sucede a menudo. 
En caso de que se presenten pequeñas tempestades o 
borrascas de pequeña altura de ola, pero de gran dura
ción, el resultado inmediato es la formación de una co
rriente litoral, de características similares a las de una 
corriente Huvial, es dccfr, que el fenómeno de erosión 
frontal desaparece prácticamente y la corriente arras
tra la bana que habíamos descrito para las tempes
tades dominantes. De esta manera, la acción de un 
espigón consiste principalmente en su efecto de reten
ción de materiales del lado del viento y el punto de 
partida de la erosión en el lado defendido está mucho 
más alejado. (Fig. 3.) 

El estudio anterior permite prever, gracias al trazo 
de los planos de oleaje, cuál será el comportamiento de 
un espigón aislado y determinar la dirección adecuada 
para su trazo. Por ejemplo, en el caso a que se refieren 
las figuras 1, 2, y 3, es necesario tener en cuenta la mo
diflcación de la playa, como lo indica la figura 4. Si 
para la misma dirección de tempestad, la dirección del 
espigón fuera la representada en la figura 5, se forma
ría playa del lado protegido y en menor escala, del 
lado expuesto; y si fuera la indicada en la figura 6, no 
se formaría playa bajo el viento y sí se formaría del 
lado del viento. 

En caso de que la tempestad ataque a la costa de 
frente, un espigón normal a ella no evitaría la erosión 
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durante el período ele máxima intensidad, porque en
tonces el punto A coincidiría con 13. 

En la figura 7 vemos gue si los espigones s3 cons
truyen de derecha a izq11irrda, durante un período de 
tempestades reinantes se formará necesariamente una 
playa; por cuando en una tempestad dominante toda 
la playa retrocede, y si los espigones no 11egan a la ba
rra que se forma a m1a profundidad de vez y media la 
altura de la ola, las arenas de esta playa se dispersarán 
y los espolones no_ tendrán efecto. 

Convendría, en este caso, cambiar la dirección de 
las obras, dirigiéndolas hacia el sector de tempestades 

-----LinH d0>pla~• anles d• la temp••tad 
::::s::::::JI Playa& ,.,labl•• 

Pta'lª" '"""tal:,\,.,. 
[~tOn c.re<.lente con le~ tcmpc~ti,d•• 

dom~::); - -ri-' 

TempH ad dom1nanl<: 

(rcsla~ 
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º'ª' 
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reinantes, si se dispone de Lma fuente de alimentación 
del lado del viento; o bien, dejarlos normales a la costa, 
pero prolongándolos hasta cruzar francamente la ba
rra, para que el mecanismo litoral de las arenas c1uecle 
envuelto en este dispositivo. Es necesaria, adcmá~, una 
defensa longitudinal, siguiendo fa lú1ea de arranque de 
los espigones, para evitar los efectos de una tempestad 
excepcionalmente violenta. 

EFECTO DE ü.NA DEFENSA LO GITUDL AL 

El efecto de una defensa longitudinal es simple
mente oponerse al an-asb·e de los materiales no cohe
rentes que forman la playa, evitando así la erosión de 
la costa. 

Como las obras de este tipo no influyen en el movi
miento de las arenas paralelamente a la costa, su ex
tensión se limitará a la zona en que se desee evitar el 
reh·oceso, ya sea en la zona que ha dado lugar al pro
blema de defensa, o en los lugares en que la erosión ha 
sido provocada o acentuada por la construcción de las 
obras transversales, como veremos en el estudio de es
pigones sucesivos. 

ESPIGO ES SUCESIVOS 

Hasta ahora hemos visto el funcionamiento general 
de tm espigón aislado. Cuando se trata de reconstruir 
una sección grande de p laya, es necesario recurrir a 
una serie de espigones, pudiendo preverse de manera 
análoga sus efectos y cómo deben proyectarse aproxi
madamente. 

Como hemos visto, la mejor manera de abordar el 
problema consiste en dividir ]a sección en tramos, con 
una fuente de alimentación de arena del lado del vien
to y comenzando la construcción de los espigones por 
el exh·emo bajo el viento; porque así los puntos de ata
que producidos por los primeros espigones serán relle
nados por los aportes correspondientes del tramo ve
cino bajo el viento. De esta manera, el proceso ideal 
de reconstrucción es el indicado en la figura 8. 

La distancia entre espigones no debe determinarse 
de manera muy exacta, aunque sea posible hacerlo por 
medio de los planos de olas. Es mejor observar el com
portamiento del primer espigón y asegtu-ar la estabili-

URBANIZACIONES Y ESTRUCTURAS, 
S. A. 

Construcciones en General 
Reforma 20-206 

10-39-58 
México, D. F. 
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dad de las playas que se han formado por él, pudiendo 
dar así la longitud necesaria. 

Al estudiar el efecto de un espigón aislado vimos que 
al IJevar a cabo las obras transversales hav un aumento 
en la erosión de algunos puntos, cuya pÓsición puede 
definirse con bastante exactitud con los planos de olas. 

Para una serie de espigones, los situados en los ex
tremos tendrán efectos permanentes, especialmente el 
colocado al ataque directo de las tempestades domi
nantes y los otros compensarán los movimientos ele ma
teriales respectivos' dW'ante la ejecución de los trabajos. 
De modo que la mejor solución, que no siempre es po
sible, consiste en comen✓.:ar los espigones en un punto 
resistente; por ejemplo, en una zona rocosa o en la des
embocadura de un gran río, el cual constituye una 
fuente importante de aportes. 

En general, es necesario completar los sistemas de 
espigones con obras de defensa longitudinales, cuya 
posición se deduce inmediatamente de lo anterior; y 
en caso de no tolerarse una erosión parcial de la costa, 
deberá extenderse a toda la zona interesada, al mismo 
tiempo que se construyen los espigones. 

Podemos observar que las obras longitudinales y 
transversales no son independientes y para una solu
ción correcta de reconstrucción ele playas es necesario 
emplear unas y otras. 

PROYECTO DE LAS OBRAS 

El proyecto de las obras de defensa o de recons
trucción comprende dos partes: l '\ su posición en la 
planta y la determinación de sus dimensiones; 2:.i, sus 
sacciones y el tipo de obra. 

Hemos ya visto los métodos convenientes para re
solver la primera parte. Estudiaremos ahora los dispo
sitivos para el proyecto, referentes a dimensiones, sec
ciones, etc. 

ESPIGO ES 

Como hemos explicado, el espolón debe tener sufi
ciente longitud para influir sobre los transportes lito
rales de arenas y para no ser envuelto por la ola rom
piente, es decir, que tanto para producir una recupera
ción e6ciente ele materiales depositados sobre la barra 
por las tempestades máximas, como para localizar los 
movimientos irregulares de la arena, debe tener cierta 
longitud, por una parte para llegar hasta esta barra o a 
sus proximidades y por otra, para pasar la línea de 
rompimiento de la ola, o sea, para llegar a una profun
didad de vez y media la altura ele la ola. 

Respecto a la dirección, estudio al que se refieren 
las guras 1 a 8, podemos conclu ir que lo importante es 
determinar la dirección del espigón respecto a las tem
pestades y no respecto a la línea de la costa. 

La altura del espigón se determina igualmente a 
partir del plano de olas. Para que la obra b·abaje co
rrectamente, debe lener altma suficiente para no que
dar sumergida. Además, cuando la plataforma conti
nental tiene fuerte pendiente, el espigón deberá ser 
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más alto que cuando tiene pendiente suave, porque las 
olas que lo atacan son más altas en el primer caso. Se 
puede considerar aceptable una altura sobre el nivel 
del mar igual a la mitad ele la altura de la ola de tem
pestad en el lugar de la obra. 

Respecto al tipo de obra, debe escogerse uno que 
rcíma las condiciones de impermeabilidad a la arena ) 
resistencia a los esfuerzos del oleaje. 

Los sistemas más adecuados para esta clase ele Lra
bajos son los de tablcstacas metálicas y de cnroca
mientos. 

Los de tablestacas son sencillos y de construcción 
rápida, pero mcnol> resistet1tes que los de enrocamiento 
y por este motivo, sólo son aconsejables para pequeñas 
altmas de ola, es decir, para profundidades cortas. 

Los espigones de enrocarniento en pequeñas pro
fundidades tienen el inc01wcniente del mal empleo <le 
los materiales de las canteras, debido a la clasificación 
de los mismos. Por esto, si los tamaños pequeños de las 
piedras se pueden utilizar en otros trabajos, la mejor 
solución es un espigón mixto: la base construída ele 
tablestacas metálicas y la parte superior, ele enroca
rnientos. 
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Silos en los Muelles 

Se fla djcho, coy toda verdad, que un puerto es un 
elemento que enlaza las comunicaciones terrestres y ]as 
marítimas. 

A nadie escapará la conveniencia de que este en
lace sea eficiente; para lo cual deben resolverse mul
titud de problemas, que se plantean como consecuen
cia de las características diferentes que presentan el 
transporte terresh·e y el marítimo. Es por esta razón, 
que en ese sistema circulatorio que constituye el co
mercio transmarÍtimQ, el puerto, viene a ser un punto 
débil y delicado, que obliga a prestarle atención pre
ferente para garan tizar su correcto funcionamiento. Es 
obvia la importancia capital que tiene, dentro de la 
economía de un país, el buen funcionamiento de su 
comercio marítimo, Jo que se consigue operando efi
cientemente los transportes terrestres, los marítimos y 
el puerto, que como decíamos antes, los enlaza. 

}.fochas son las partes que en conjunto forman un 
puerto, entre las más importantes podemos citar: la 
rada, el antepuerto, la dársena con esclusas o sin ellas, 
los rompeolas, las escolleras, los malecones y los 
muelles. El equipo de los puertos comprende, princi
palmente : grúas, elevadores mecánicos y neumáticos, 
tolvas, transportes, depósitos de combustible, depósitos 
de cereales y frigoríficos. Las instalaciones principales 
son: enlaces al ferrocarril y carreteras, estaciones de 
mercancía y de pasajeros, estaciones meteorológicas y 
de radiotelefonía, diques seco y flotante, gradas y asti
llero para la construcción y reparación de baTcos. 

Todas y cada una de estas partes, si es que existen, 
deben funcionar eficazmente para conseguir así que el 
puerto tenga un desempeño correcto. 

La desigualdad en el transporte de mercancías, en 
las distintas estaciones del afio, y en las épocas de co
secha, de oportunidad o de crisis, obliga a su almace
nmniento durante nn cierto tiempo. Los medios que se 
emplean para regular estas intermitencias son: almace
nes y depósitos, como graneros de varios pisos y silos 
de diversos tipos, cobertizos, pilas al aire libre y depó
sitos enterrados. La forma y disposición de los alma
cenes y de los medios de transporte están íntimamente 
ligados. Al proyectar unos y otros hay que tener en 
cuenta una serie de puntos de vista comunes, principal
mente las propiedades del material que se ha de trans
portar, el grado de automatismo, las in8.uencias ahnos
f éricas y climatológicas. 

En estas breves notas .fijaremos nuestra atención, 
aunque sea en forma rápida, en las condiciones de al
macenaje de mercancías en general y en particular en 
los sistemas especiales constituídos por silos multicelu
lares. 
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(Continuación) 

Por el Ing. SAMUEL Ru1z G. 

El manejo de mercancías en los puertos puede ha
cerse, en general, de estas dos maneras: a) mercancías 
empacadas, dándosele a esta denominación un sentido 
amplio, en el cual queden englobadas todas aquellas 
que necesiten un envase, envoltura o arreglo especial 
para su manejo por unidades; b ) mercancías a granel, 
las que carecen de toda preparación para su manejo. 

Las primeras se manejan, en su tránsito por el puer
to, a través de bodegas de almacenamiento, de clasifi
cación y de inspección, haciéndose sus movimientos 
con el equipo de maniobras que disponpa el puerto. 
El cual está constituído por grúas .fijas, gruas giratorias, 
grúas móviles, grúas flotantes, puentes-grúa, ascenso
res, montacargas, monorrieles, caITetillas de mano, vol
quetes, vagonetas, elevadores y grúas automóviles. 

El manejo de mercancías a granel requiere, en ge
neral, instalaciones de mayor costo inicial, pero consi
guen que los costos de manejo y operación sean míni
mos, condición ésta que beneficia al puerto. 

Esta fonna de manejo reporta economía indudable, 
ya que se p rescinde del envase, renglón este que signi
fica un costo considerable con el que se grava el pro
ducto, se consigue, además, un mejor aprovechamiento 
de la capacidad, por volumen o peso, del vehículo 
transportador, al disminuirse a un mínimo los espacios 
perdidos; y, en general, con los métodos y equipos mo
dernos de manejo, las mermas y porcentajes de pérdi
das son menores. Estas razones serían suficientes para 
destacar la ventaja q11e reporta este tipo de manejo; sin 
embargo, debemos indicar, que es de desearse que un 
puerto de importancia pueda manejar eficazmente los 
dos tipos de mercancías, para lo cual, necesita disponer 
de muelles con instalaciones adecuadas a cada tipo de 
manejo, ya qne no es posible, a pesar de las ventajas 
anteriormente apuntadas, manejar todas las mercan
cías a granel; habrá lógicamente algunas, que por sus 
características, no resistan o no sea conveniente su ma
nipulación en esta forma. 

El transporte y manejo de mercancías a granel es 
adecuado cuando los volúmenes de mercancías sólidas, 
líquidas o gaseosas, son considerables y frecuentes, de 
tal modo que se amorticen suncientemente los costos 
de las instalaciones. 

Los muelles destinados a manejar mercancías a gra
nel, necesitan de instalaciones adecuadas a la natura
leza propia de las mismas para lograr eficiencia en su 
operación. Así por ejemplo, las substancias líquidas ) 
gaseosas necesitan de depósitos que los contengan, tu
berías de conducción y plantas de válvulas y bombeo; 
las sustancias sólidas, son en general, de consistencia 
granular o fragmentaria y admiten abnacenamicnto ho-
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rizontal o vertical. En el primer tipo de almacena
miento es necesario disponer de grandes superBcies en 
donde es acumule la mercancía; las mercancías así al
macenadas pueden quedar a la intemperie o necesitar 
protección a base de cubiertas. El almacenamiento ver
tical exige de una eonslrucción que contenga la mer
cancía por almacenar, y en general, el equipo necesario 
para moverla es más costoso que el necesario en el al
macenamiento horizontal, sin embargo, no requiere la 
superficie tan gra9de, destinada a patios de almacena
miento que son indispensables para este último. 

Estas construcciones pueden ser bodegas de varios 
pisos o baterías de silos, las cuales se destinan a con
servar las mercancías durante largo tiempo. 

Las bodegas de varios pisos se emplean para mer
cancías variadas ( fardería y materias a granel ) en cam
bio, los silos o depósitos celulares sólo para materias a 
granel. El transporte de la fardería en los almacenes de 
varios pisos se hace por grúas de almacén, por eleva
dores o montacargas. 

En los graneros y silos se recibe el grano por trans
porte neumático o por e!evadorcs, la distribución se 
efectúa por roscas y bandas sin fin. Los almacenes de 
varios pisos tienen por lo general de 5 hasta 10 pisos y 
se destinan, como ya se aijo antes, al almacenaje de 
fardería, barriles, balas, cajas) y de frutos granulares 
sueltos y ensacados ( cereales, arroz, cacahuate, café, 
etcétera.). Función específica desempe11an los graneros 
de varios pisos, destinados a la conservación del fruto 
húmedo en capas de poca altura, que se va disminu
yendo al aumentar la humedad del grano. Este tipo de 
construcciones tienen inconvenientes en comparación 
con los silos: mayor cantidad de h·abajo para la mani
pulación del grano almacenado y aprovechamiento in
completo del local. La carga útil es en los graneros de 
varios pisos de 500 a 2,000 Kg/m!! con sus capas de 0.60 
a 2.50 mts. de altura; en cambio, en los silos es de 
10,000 a 20,000 Kg/m2

• Mediante tubos de caída y por 
una disposición adecuada de las compuertas el grano 
puede ser enviado de arriba abajo, a cualquier piso. 
Para reducfr el trabajo a mano del paleado hacia el 
tubo de caída, los suelos de los distintos pisos van pro
vistos de unos agujeros de 5 cms. a cada 50 ó 60 cms.; 
abriendo las compuertas sucesivamente sale el grano 
consiguiédose el vaciado y su aireación. La cantidad 
que queda como residuo, aproximadamente 1/10 de la 
cantidad total, debe ser removida a mano. Existen gra
neros con fondos de tolva en los cuales el vaciado es 
automático. 

Los silos suelen constar de un gran número de com
partimientos de gran altura, se cargan por ]a parte su
perior, a donde el grano es conducido por elevadores 
desde abajo, aquellos lo vierten sobre una cinta trans
portadora, que va de un exh'emo a otro del desván, la 
cual a su vez lo reparte a los distintos compartimientos. 

Los silos hacen posible con escasa mano de obra y 
de una manera casi automática las operaciones de al
macenaje, removido, mezclado, limpieza, fumigación, 
pesado, extracción y envío de materias a granel, así 
como la clasificación por calidades, tamafio, etc. Este 
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sistema de almacenamiento es apropiado para cereales, 
malta, carbón, coque, minerales, cemento, harina y 
otras materias pulverulentas o en grano. 

Las baterías de silos multicclularcs son apropiadas 
tan solo para granos secos. Cuando se manejan granos 
húmedos es convenfonte combinarlos con graneros de 
varios pisos. 

Las celdas de los silos tienen de 10 a 35 mts. de al
tura, su sección transversal es rectangular cuadrada, 
exagonal o circular hasta de 12 meh'os de diámetro. En 
su construcción se puede emplear madera, muros de 
tabique con refuerzos a base de solera de fierro, con
creto armado o lámina de Berro. Los paramentos inte
riores de las paredes deben protegerse contra el des
gaste y la corrosión química. Los locales de recepción, 
pesado, clasincaci6n y limpieza previa, e instalación de 
elevadores se establecen generalmente en un cuerpo de 
edincio contiguo a la batería de silos. La atención de 
los aparatos de trnnsporte está centralizada por mando 
~'t distancia de los mecanismos de repartición, para lo 
cual se dispone de un cuadro de sefiales luminosas que 
indica el trayecto recorrido por el grano. Se dispone 
también de un tablero donde se registran las tempera
turas a diferentes altmas del grano depositado en el 
seno del silo, temperaturas que es necesario conocer 
para impedir deterioro de los granos almacenados. 

Para el transporte principalmente en sentido hori
zontal se utilizan: los transportadores de rosca, espi
rales, cócleas, las cintas sin .fin, los aparatos de rodillos, 
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los impulsores altcrnati,os y los rosarios o cadenas de 
paletas; para el transporte principalmente vertical, los 
elerndores de-> cangilones y para e l transporte en cual
quier dirección, los rosarios ele cangilones y los apa
ratos de acción ucumútica. 

Transportadores de rosca y espirales. La materia 
que se ha de transportar es empujada, a través de una 
artesa fija, por un helicQicle de palastro que g ira con 
una "elocidad de .50 a 120 rc>\'Oluciones por mhrnto. 
Cuando la materia que se transporta produce mucho 
desgaste se emplean roscas de fundición. E l árbol lleva 
cojinetes intermedios a distancias apropiadas. El em
puje axial es soportado por un cojine te de empuje. Las 
llm11adas espirafes con cinta helicoidal formada por una 
solera de hierro atornillada a l árbol a distancias angu
lares de 90 a 120º , tienen menos tendencia a obstruirse 
que los helicoides cuando se trata de materias en pe
dazos gruesos, pero su capacidad es aproximadamente 
1111 20 ~ .. menor. Las roscas ) espirales sólo son aplica
bles a h·ayectos cortos y a pendientes hasta de 30º . La 
entrada y salida del material pueden efectuarse en 
puntos cualesquiera ele la astera, que pueden cerrarse 
por medio de compuertas. Estos aparatos de construc
ción compacta, son apropiados para el transporte de 
cereales, productos de molienda, sales, et c., pero no se 
prestan para materias de aristas vivas como coque, es
corias y sustancias parecidas. A causa del rozamiento 
C'ntre el material y la rosca, la potencia necesaria es re
lativamente grande ) la materia que se transporta se 
desmenuza mucho. 

Cócleas.-Son tubos giratorios en cuyo interior va 
montada una sup erficie helicoidal, trabajan, pues com o 
el antiguo '"tomi llo de Arquímedes". La potencia nece
saria es menor que en las roscas ordinarias, sufren po
cas obstrucciones v atascamientos, su acción mezcla
dora es grande, pe;.o la entrada y saJjda sólo es posible 
por los extremos. 

Transporte continuo sobre bandas, cadenas o cin
tas.-Es a propósito para materias a granel de todas 
clases, así como para paquetes y bultos sueltos regu
lares, se utilizan también para el montaje ele autos, ca
miones y maquinaria en genera l. Tiene una gran capa
cidad de transporte, no desmenuzan el material, fun
cionan con regulmidad, ocasionan gastos de servicio y 
mantenimiento pequeños y consumen p oca energía. 

Bandas de tra,isporte.-Se emplean para p endíentes 
hasta unos 20° y tramos de 300 mts. de lor.gitud, pue
den ser bandas planas o bien para aumen tar la capaci
dad de transporte, bandas abarquiJladoras; pueden ser 
de material textil, o más generahncnte de hule; a veces 
es de tejido con m1a capa de hule cuyo grueso aumenta 
del centro a los bordes. 

Cintas mticuladas.-Son cadenas sin Ii11 con eslabo
nes formados por placas, artesas, etc., para materias a 
granel pesadas, en pedazos gruesos, duras o de aristas 
, ivas y también para materias incandesct>ntes o cius
Licas. 

Trenes de Rodillos.-Impulsados por cadenas sin 
fiu, se emplean sobre todo para e1 transporte de hierros 
laminados incluso incandescentes, ele troncos, etc. 
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Rampas y mesCJs de rodillos, en que éstos no son ac
cionados en ninguna forma; facilitan el transporte de 
bultos pequeños en forma económica. 

Tran,porte co11lin110 con aparatos de impulsión nl
tematiua.-Para transportes horizontales o ligeramente 
inclinados. se construyen transportadores en forma de 
impulsores de vibración, impulsores de inercia, etc. Es
tas instalaciones son apropiadas pa ra transportes hasta 
df' 100 metros y para materias que produzcan mucho 
desgaste, substancias con cantos vivos granulados o en 
grandes trozos incluso calientes como clinker J e ce
mento, escorias, minerales, e tc. Son también a propó
sito para sustancias pulverulentas. 

Transporte continuo por rosario o cadena de pale
las.-Las cadenas con eslabones de a rrastre sirven para 
el transporte de piezas largas, por ejemplo, h·oncos de 
árbol; los rosarios de paletas para materias a granel. 
Sobre un agente tractor sin 611 ( cadena o cable) van 
montados los eslabones, placas, rastrillos, paletas, etc., 
que empujan delante ele sí el material a lo largo de una 
artesa en forma ele canal y que deslizan sobre la misma 
artesa o sobre carriles o que van provistos de rodillos. 
La carga y la descarga se cfect(ia en cualquier punto. 

Transporte contin110 por rosario de cangilones 

Elevadores.-Se empican para el transporte en di
rección , ertical o muy inclinada ( de 60 a 70° ). 

Transportadores.-Sirven para efectuar un trans
porte en cualquier dirección del plano o del espacio ya 
que están articulados en todas direcciones, se emplean. 
por ejemplo, para abastecer ele carbón las baterías de 
calderas, hornos, etc. 

Transporte continuo J,or la simple acción de la gra
vedad.- Por la acción e la gravedad se efectúa e l 
transporte de las rampas de rodillos. La inclinación 
mínima de los planos inclinados, lanzaderos, tubos, 
bajadas, etc., está determinada por el ái1gulo de roza
miento entre la materia que se h·,rnsporta y la superfi 
cie de deslizamiento. 

Transporte continuo por acción neumática. 
Transporte Neumostático. 
Se emplea para ma terias pulverulentas, granulares 

o en pequeños trozos, como cemento, polvo de carbón, 
sales, cereales, cenizas, harina, etc. 

Las substancias pegajosas y las que tienen un gra
do de humedad superior al 20 % no son a propósito 
para el transporte en corriente de aire. Las instalacio
nes por aspiración sirven para el transporte desde va
rios puntos hacia 1111 depósito colector; las instalaciones 
de impulsión para la distribución desde un solo punto 
a otros , ·arios; a veces se montan en serie, instalaciones 
de aspiración y de impulsión. La velocidad del aire, de
berá ser mayor que la velocidad de supensi6n de la 
materia que se transporta; la coniente de a ire se pro
duce en general, por máquinas de émbolo rotativas. 

Transporte neumodinámico.-Se emplea para el 
transporte de materias ligeras como virutas, heno, sus-
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tancias Rbrosas, etc. La corriente ele aire es producida 
por un aspirador-ventilador de fuerza centrífuga. 

Ventajas del transporte neumático: gran faci lidad 
de adaptaci6n a las instalaciones de almacenes ya exis
tentes, fácil acomodo de las tuberías, trabajo silencioso, 
vaciado perfecto d e las tuberías de transporte, airea
ci6n y refrigeraci6n del producto que se transporta, lo 
cual tiene importancia cuando se trata <le cereales y de 
materiales calientes. En las instalaciones de aspiraci6n, 
el h·abajo se efectúa sin desprendimiento ele polvo, 
la manipulación ,es cómoda, se suprime el trabajo de 
los peones necesarios para recoger los residuos en las 
partes del barco de difícil acceso y los "restos" ( última 
parte de cada capa de cereales, cuando hay varias de 
distinta clase separadas con lonas ). Por estas razones 
en la descarga de cereales de los barcos se prefieren 
los elevadores aspirantes a los de cangilones. 

lnco11ve11ie11tes: mayor consumo de energía ( de 4 
a 14 veces la necesaria para los elevadores mecánicos 
de igual capacidad y elevación) y un desgaste muy 
considerable, en particular en las tuberías y recodos. 

Cierres.-Los cierres para silos, depósitos, tolvas, 
tubos de caída, etc., se e ligen de acuerdo con la natu• 
raleza del producto almacenado y pueden ser; vál
vulas de estrangulación, campanas, compuertas planas, 
compuertas basculantes y cierres de retención. Las ma
terias blandas, harinosas y de grano fino son fácilmente 
atravesadas por el órgano de cierre; para los productos 
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dmos y en pedazos gruesos i;on convenientes los órga
nos de retención. 

lnstlaaciones de Pesada.-En general funcionan a11-
automáticamente en combinación con las de trans
porte:. 

Las bandas automáticas de transportadora efectúan 
la pesada durante el transporte, van montadas en el 
trayecto recorrido por las bandas, son apropiadas para 
cereales, carbón, minerales, sales, sustancias pulveru
lentas, material ensacado, etc.; el grado ele exactitud es 
de + ¼ a 2 %, los resultados ele la pesada son rcgis• 
tracios por un contador. Los indicadores de rendi
miento permiten representar gráficamente de una ma
nera continua el rendimiento horario respectivo en 
función del tiempo. La báscula se montará, a ser posi
ble, en un h·amo horizontal; pudiéndose montar tam
bién, Pn tramos con inclinaciones hasta de 20°, sin que 
se resien tan considerablemente los resultados de las pe
sadas. 

A través de estos órganos, es que se hace 1a carga, 
descarga y maniobras necesalias en el funcionamiento 
de los depósitos y silos de almacenamiento y transfe
rencia; no se ha pretendido presentar una discusión 
que agote el tema, sino únicamente la intención de es
bozar y apuntar las ideas principales sobre la fun
ci.ón sin tocar, por el momento, ]os procedimienlos de 
cálculo y consh·ucción que serán tema de pró~imo 
artículo. 

..,,..,.. .... ...... -.... ..,,,.,. •••••••••• ~ •••••• ..... j 

CHRISTIANI & NIELSEN . j 
DE MEXICO, S. Aº C~ V~ 

OBRAS MARITIMAS 
EN TODO EL MUNDO 

Av. F. l. i\lladcro No. 16 
Despacho 701-2-3 
Teléfono 10-35-40 

México, D. F. 

37 



Reporte Norteamericarw 
Profundidades a dar en los puertos 1narítiinos y en sus accesos, 

y longitud de las obras de atraque. 

Ob¡eto del reporte 

Las estadísticas sistemáticas están regidas por los 
grandes puertos marítimos representativos siguientes: 
Portland ( Main ), Boston, New York, Philadelphia, 
Baltimore, Ilampto11, Roads y Savannah sobre la costa 
atlántica; \lobile, New Orleans, Port Arthur, Gah es
ton, Houston y Corpus Chrisli, sobre el Gollo de ~lé:\i
co, y los Angeles, Long Beach, San Francisco, Port
land ( Oregon) y Seattfe, sobre la costa del Pacífico. 
Los datos concernientes a estos puertos están conte
nidos en los ane-..:os ) comprenden los informes refe
rentes a: a) tonelaje total, tanto para los extranjeros, 
como para los de cabotaje; b) profundidades y anchos 
teóricos de los canales de entrada y de los principales 
canales interiores; e ) número de ahacaderos existentes 
c¡ue presentan profundidades de 25 pies ) más. De 
igual modo, los anexos comprenden las tablas gue dan 
las dimensiones de los navíos tipo de diferentes clases, 
indicando las tendencias de la construcción. 

Los estudios est.in hechos para determinar tam
bién: a) el efecto de las marcas y de la naturaleza del 
fondo de los canales sobre las profundidades proyec
tadas; b) los criterios o exigencias especiales de co
mercio c¡ue determinan las J)rofundidadcs autorizadas 
en los canales y c) las ten encías de la construcción 
naval y los efectos probables sobre las profundidades 
rle los canales. 

Circunstancias o criterios que fijan las profundida
des en los puertos ) en los canales. 

El establecimiento ele las dimensiones de los canales 
debe hacerse con el objeto de construir una vía nave
gable segura y eficiente, adaptada a las dimensiones y 
número de navíos que utilizan esos canales para un fu
turo que se pueda estimar razonah]eme11te. 

l. Las profundidades autorizadas en los canales se 
fijaron, en general, por el calado de los navíos que uti
liz:m el canal, más las profundidades adicionales que 
se analizan en los púrrafos siguientes: 

En primer lugar deberá tenerse suficiente agua bajo 
la quilla con el objeto de permitir una maniobra se
~ura y eficaz, para que los navíos avancen con sus pro
pias máquinas. Esta profundidad puede variar de 
acuerdo con las dimensiones v velocidades de los na
, íos, pudiéndose considerar cómo mínima la de 2 pies. 

La e:\igencia fundamental para lograr el nwjora
miento de un canal consiste en <111e los beneficios anua
les que razonablemente puedan obtenerse de este me-
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joramiento deben se.-, por lo mnos, equivalentes a los 
gastos anuales estimados de los trabajos ejecutados, 
comprendiendo el interés y la amortización, más el au
mento de los gastos de conservación y de explotación. 

Los principales beneficios financieros provienen de: 
economía en los gastos de transporte; fomento de nue
''º tráfico v reducción de las averías a los navíos. 

CuandÓ los canales de acceso no tienen la profun
didad adecuada, pueden presentarse los siguientes ca
sos: viajes con carga inferior a la capacidad del barco; 
pérdida de tiempo para esperar la marea alta; averías a 
los navíos. 

2. Se requiere un margen suplementario cuando los 
navíos no son cargados paralelamente a la quilla. Para 
poder obtener la carga m~1x:ima, será preciso cargar los 
na, íos paralelamente a la quilla. En la maniobra, el.to 
produce un hundimiento mayor en proa que en popa. 
Para evitar hundimiento de la proa, los navíos son ge
neralmente cargados de modo que se obtenga un hun
dimiento ele 1 a 2 pies en la popa. La pérdida de flota
bilidad cuando se pasa de aguas saladas a agua dulce 
es un factor que se debe tener en cuenta en los puertos 
situados sobre las riberas a marca, o en los confines su
periores ele hahías mu) extensas, donde el agua es sa
lobre o dulce, más bien que fuertemente salina, como 
en los puertos situados en grandes profundidades del 
ocóano. Por ejemplo, 1111 navío con calado de 30 pies en 
plC'na mar, aumentarú a 30'8" en el puerto de Phila
delphia ) a 30'7" en Baltimore, a causa de la salinidad 
reducida ) de los pesos especícos de las aguas inte
riores. 

Los fenómenos de marea tienen un gran efecto im
portante sobre las prof undidadcs disponibles en a lgu
nos puertos de E. U.A. Como las profundidades autori
zadas están dadas con respecto a l plano de compara
ción de baja mar media en los puertos del Atlántico y 
del Golfo de ~1éxico y ele la m{\s baja mar media en los 
puertos del Pacífico, se dispone de un aumento de pro
r undidad a marea alta. La amplitud media de la marea 
,·aría de ac11erdo con las localidades: en Portlancl 
( \[aine) es de 8.9 pies; en Sandy Ilook )' a lo largo el~ 
la costa ele i ew J erse), 4.6 a 4.2 pies y en Hampton 
Hoads, 2.5 pies. Hacia el Sur, la amplitud aumenta 
hasta 6.9 pies en la desernbocaclura del Río Savannah. 
\ fús al Sur. la amplitud decrece hasta unos 1.3 pies en 
Ke,-\\'esl c.•n Florida. Sobre la rnsta ocsk de la Flo
ricfo, alcanza un múximo de 3.6 pies, en la desemboca
cima del Río Shark. Al oeste, decrece y a la altura ele 
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Gaheslon, la amplitud es de 1.3 pies. Sohre la costa de 
California la amplitud media varía entre 5.5 y 5.7 pies, 
mientras que en Seattle, Washington, es de 11.3 pies. 

La experiencia muestra que en los puertos de los 
E.U.A., donde la amplitud de la marca es relativa
mente importante, puede ser económicamente imposi
ble prever una profundidad para un canal de marca 
baja suneiente para los m,is grandes n~wíos que fre
cuentan el puerto. Resultará una pérdida de tiempo en 
espera de la marca alta. Para los estudios económicos, 
la eliminación do, esta pérdida de tiempo est,í. consi
derada como un beneficio en favor de un canal más 
profundo. Cuando el total de éste y ele otros bencncios 
anuales es a mes igual a l gasto anual del profundiza
miento de un canal, incluso los gastos adicionales ele 
conservación, la modificación de la profundidad es ge
neralmente considerada como económicamente justi
ficada. 

Otro e lemento de la marca que tiene importancia 
para la navegación reside en la coincidencia de un ni
vel de agua menor al plano de referencia al cual estái_1 
referidas las profundidades autorizadas. Es necesario 
un examen de los datos de mareas de un puerto para 
determinar la frecuencia y los ni\'eles de mareas míni
mas, con objto de llegar a una conclusión racional con
cerniente a las profundidades por pre\ er. 

La na turaleza del fondo del canal es otro factor 
para la determinación de la profundidad a prever. 
Cuando ese fondo está constih1ído por materiales blan
dos, e l navío no sufrirá probablemente averías, si to
cara o frotara el fondo por mal tiempo. Mas si el fondo 
es duro, resultará sin duda averiado el navío. Será pre
ciso prever las profundidades suficientes o los navíos 
esperarán en los fondeaderos. 

Otro factor para njar la profundidad ele los canales 
es el de l "sentamiento" ( movimientos , erticalcs del 
barco): 

El "sentamiento'' aumenta con la velocidad del 
barco y crece m.í.s rápidamente con la velocidad de 
éste. 

Para una velocidad dada, el "sentamiento" crece 
cuando la profundidad de agua bajo la quilla disminu
ye. Para navíos mercantes que navegan en condiciones 
normales, la velocidad y la proftmdidad bajo la quilla 
tienen ma)Or efecto sobre el "sentamiento" que las di
mensiones mismas del na\ ío. Para una potencia dada, 
la velocidad decrece con la disminución ele la profun
didad bajo la quilla. 

Un navío medio, a \ elocidad de 12 nudos, presenta 
un "sentamiento" de 2.5 pies. 

Al margen que se deja pa ra el "sentamiento" se le 
llama "pies de pilote". 

rola: Para el canal ele Sucz, el "pie de pilote" es 
de 0.70 m. 

En general, el navío medio se mue\ e dentro de los 
puertos a velocidades reducidas, lo que ex.ige una pro
fundidad suplementaria de 2 a 3 pies para tener en 
cuenta el "sentamiento". 

3. En los canales protegidos de la ac:ción de las o]as 
no es necesario prever las sohreprof undidacles suple-
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mentarías para el cabeceo ) maniobras, mas en los ca
nales de entrada esto sí tiene importancia. La profun
didad exigida por el cabeceo está basada en la expc
rencia local; por este moti\·o, cada canal de acceso 
debe ser estudiado de acuerdo con las circunstancias 
existentes y del estado de desgaste que resulta del con
tacto con l fondo por la acción del cabeceo en el curso 
ele las tempestades. 

Profundizando el canal de acceso se eliminan las 
pérdidas ocasionadas a la navegación por accidentes, 
lo que se considera como una economía que podrá jus
tificar dicho profundizamiento. 

4. La naturaJc7,a del fondo tiene importancia desde 
el punto de vista ele la conservación: los dragados ele 
conservación en los canales de fondo rocoso son m,Ís 
costosos, si la profundidad real sobre la roca es ¡míc
ticamente la misma que la autorizada para el canal. 

La experiencia dice que es conveniente dejar unos 
dos pies más de profundidad autorizada, con objeto de 
facilitar los trabajos de mantenimiento. 

Existe aún otro factor que debe tomarse en cuenta 
para fijar la profundidad en los canales rocosos. 

Generalmente, la profundidad inicial en un canal 
importante no será la final. 

Las exigencias siempre crecientes de la navegación, 
conducen frecuentemente a una autorización posterior 
de prof unclizarniento. El dragado de un corto lecho en 
un fondo rocoso da lugar a un gasto más elevado, com
parado con el que resulta del dragado ele todo un ban
co. Por este motivo, es necesario prever lo que !>e rc
nere a las exigencias futuras posibles de la navegación, 
en cuanto a las prof undidadcs a realizar de primer in
tento sobre estos fondos rocosos. 

Por lo que se rcnerc a los lngares de a traque, deben 
poder ser utilizados para todas condiciones de la ma
rea, las consideraciones más importantes que detenni
nan las profundidades, además del calado de los na
víos, son las mareas bajas mínimas )' la profundidad de 
agua hajo la quilla CJUe permita a las partes salientes 
ele las anclas apoyarse sobre e l fondo de la vía nave
gable. 

Las proftmdidaclcs de las d.hsenas ele ciaboga cst{m 
basadas en los calados de los navíos con la tolerancia 
para maniobrar. Cuando las consideraciones económi
cas no justifican la misma profundidad del canal en las 
dársenas de ciaboga, se pueden proyectar para ser uti
lizadas en marea alta para los navíos, con la tolerancia 
necesaria para maniobrar. 

4. La naturaleza del fondo para los canales inte
riores también tiene importancia. Se debe tomar en 
consideración el costo del dragado del canal para tener 
en forma total los gastos ele operación del mismo. En 
ciertos casos será necesario dragar el canal en terreno 
rocoso ) en ocasiont's podrá com enir el no dar la pro
fundidad necesaria, ya que el tránco en el canal no jus
tifica los gastos del dragado; en este caso se tendrán 
que seguir usando embarcaciones de menor calado. 

5. Los criterios para la clelem1inació11 de las pro
f undidacles en los atracaderos se basan en el calado de 
los navíos contratados, para la clase comercial que el 
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propietario de uu lugar desee atraerse o en las que eJ 
locatario esté interesado. 

La profundidad de un canal para un calado dado, 
será mejorado si se tienen en cuenta las consideracio
nes siguientes: a) naturaleza del fondo; b) saünidacl 
del agua; c) la posh1ra del navío y d ) frecuencia y du
ración de las más bajas marcas. 

El objeto que se persigue es el de prevenir los des
gastes en la carena del navío al chocar con el fondo del 
atracadero, e igualmente, de proveer suficiente agua 
bajo la quilla que ifennita la buena mru1iobra del na
vío en el canal. Por este motivo, la profundidad sen1 
determinada por la naturaleza del comercio y las con
diciones físicas existentes para cada lugar. 

Proyectos existentes de prof1111didades en los puertos 
(U.S.A.) 

Los párrafos siguientes se refieren a las tablas 
anexas. 

Las exigencias de la navegación de los más grandes 
paquebots están concentradas en el puerto de Nueva 
York. Este género de navíos presenta calados de unos 
39.5 pies, por lo que los canales de en trada y los puer
tos tienen profttndidades de 45 pies, generalmente so
bre fondo floio, y profundidades de 48 pies en los mue
lles para faciütar la maniobra de viraje. Las profundi
dades suplementarias obedecen a la amplitud media de 
marea, que tiene en: Sandy Ilook (Fort Hancock 4.6 
pies; en el Battery, 4.4 pies y en el Río IIudson, a la 
altura de la calle 42, 4,2 pies. 

En paqnebots de dimensiones menores de las guc se 
refieren el párrafo anterior y que tienen un calado de 
32'6", se dispone de profundidades ampliamente su
ficientes para sus necesidades. Los puertos de los 
E.U.A. que están en condiciones de recibir a estos na
víos son Nueva York, Los Angeles, San Francisco y 
Seattle. 

La actual combinación de paquchots y carga exige 
menos profundidad que los paquebots, disponiéndose 
de ella en los principales puertos de los E. U .A., limi
tándose los puertos que pueden recibir estos navíos 
mixtos transatlánticos, a puertos tales como Nueva 
York, Boston, Nueva Orleans y lohile. 

En la mayoría de los puertos, las profundidades es
tán capacitadas para los navíos que transportan mer
cancías a granel. En general, las profundidades en los 
puertos, para los petroleros T-2, que calan con carga 
unos 30 pies, son suficientes para satisfacer sus exi
gencias en "dry-cargos" ( cargueros de mercancías se
cas o sólidas) que frecuentan esos puertos. Los cargue
ros (-3, los Victory )' los L iberty tienen un calado in
ferior a los petroleros T-2 y en su conjunto, esta clase 
comprende fa mayor parte de la flota mercant~ de los 
E.U.A. 

Con la importancia del tráfico petrolero y de sus 
derivados, estas mercancías comprenden la mayoría 
de l tonelaje comercial en los puertos siguientes, 111) 

mencionados en los p.1rrafos anteriores, y las exigencias 
ele los navíos petroleros que han influenciado en la de-
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terminadón de las profundidades- en canales interiores 
bajo rúbrica: Portland ( 1aine) 35 pies; Savannah, 34 
pies; Lake Charles, 35 pies; Corpus Christi, 36 pies y 
Portland Oregon, 35 pies. Aunque Galveston sea un 
puerto para mercancías secas, la profundidad del canal 
que conduce a la ciudad está autorizada para 36 pies, 
con objeto de igualarse las profm1didades de los oh·os 
puertos de esa región. En los puertos del Golfo de 
~féxico (Puertos del Golfo), el comercio petrolero es 
prácticamente un tráfico de cabotaje y los navíos que 
efectúan ese servicio son de calado inferior a los que 
utilizan en la importación del aceite crudo proveniente 
de los puertos extra,1jeros. 

En los puertos del Pacífico el h·áfico petrolero se 
efectuó totalmente por cabotaje hasta 1951. Durante 
ese año, aproximadamente medio millón de toneladas 
de petróleo crudo fueron importados de Sumatra por 
una de las principales compañías petroleras de la Ba
hía de San Francisco. Este tráfico se efectuó por navíos 
pe troleros de 2,800 Ton. La importació11 de petróleo 
crudo de Snrnatra h a seguido en 1952. En 1953, los pe
troleros que efectuaron este comercio fueron de 29,300 
a 38,000 Ton. Los navíos contratados para la importa
ción de peh·óleo crudo hacia la costa este de los E. U .A. 
dejaron generalmente su carga en los puertos del 
Atlántico del Norte que comprenden ueva York y los 
puertos del Río Delaware. A pesar de la importancia 
del tráfico petrolero en los canales de neva York y 

neva Jersey, al puerto de ueva York, no se ha auto
rizado más que una profundidad de 35 pies (37 pies 
sobre la roca). E l factor crítico que determina la pro
fundidad en estos canales, está en el costo elevado de 
los dragados: muchas secciones de vía navegable con 
fondo de rocas duras. 

Las tablas anexas relativas a Mobile muestran en 
ese puerto una profundidad de 32 pies. Esta profundi
dad, autorizada en 1930, está considerada como in
adecuada en el presente y sobre todo para el tráfico 
futuro. 

Los petroleros T-2 y los cargueros C-2 y C-31 se de
tienen ahora en t lobile; se preve para este puerto una 
importación de minerales extranjeros. Con este fin, se 
está examinando la cuestión de las profundidades con 
objeto de dar un aumento eventual. 

En los E.U.A., la conservación de las profundidades 
en los canales principales, la efectúa el gobierno fede
ral y la conservación de los canales secundarios y pro
fundidades en los muelles y dársenas van por cuenta 
de los usuarios. 

6. Profundidades existen tes en los canales de en
trada. 

Las tablas anexas dan las profundidades en los ca
nales de entrada de la mayor parte de los puertos de 
los E.U.A. Los párrafos siguientes aportan algunos da
tos concernientes a las condiciones que influenciaron 
la elección de esas profund idades. 

El canal principal interior del puerto de ' ucva 
York presenta ,mn profundidad de 45 pies a lo largo 
de los muelles donde los grandes paqucbots ah·acan. El 
canal de entrada ( ambrose) tiene igualmente 45 pies. 
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En Baltimore se importan minerales extranjeros; 
los barcos calan 3,5 pies, a los que se les agrega un 
margen de 2 pies hajo la quilla ) 2 pies para e l senta
miento, <jt1e da un to ta l d<• 39 pies de cala<lo. 

7. La prof undida<l sobre la barra en el interior de 
Golden Gate es de 50 pies. 

El fondo es sume y el dragado no constiluirb un 
serio problema. El cf ecto de las olas es bastante noci\'O 
en algunos pucrtos,J)or ejemplo., San Francisco. 

8. En un reporte e Columbia Rivcr, actualmente en 
preparación, se setiala un crecimiento en la profundi
dad sobre la barra en mar en la desembocadura, don
de esta profundidad pasa de 40 pies a 48 pies, com
parada con la pro[ undidad de 35 pies en el canal de 
río. 

Para justiRcar esta cifra, se menciona que un petro
lero calando 29' tocó el fondo en la bahía de San Fran
cisco durante una tempestad. 

9. En Boston, en 1917, fueron autorizadas una pro
fundidad de 40 pies, sobre fondo flojo ) de 45 pies so
bre fondo rocoso en el canal de entrada, mientras que 
el canal del puerto tiene 35 pies. 

En 1935 se autorizó una profundidad de 40 pies en 
el canal interior. 

En ~ueva Orleans, la profundidad autorizada para 
el paso Sur-Oeste es de 40 pies. La profundidad auto
rizada en el Paso-Sur es de 30 pies. 

Profundidades existentes en los atracaderos: 
Están indicados en las tablas anexas bajo el título 

de atracaderos en los principales pue rtos de mar de los 
E.U.A.; indican la profm1didad máxima disponible. 

Tendencias ele la construcci6n nooal.-Antigua
mente, los calados de las embarcacionees se limitaban 
por las profundidades existentes a la entrada de los 
puertos. Al principio del presente siglo, las dragas por
tuarias pudie ron operar sobre las barras, permitiendo a 
los más grandes na, íos tener acceso en los canales inte
riores, permitiendo a los armadores p a rticipar en el be
neficio. Antes de 1900 pocos navíos calaban más de 22 
ó 23 pies; mas a partir de esta fecha los calados de 25 a 
30 pies fueron usuales, tanto que ciertos grandes pa
c¡uebots pasaron de 35 pies. 

Durante los 25 años siguientes los grandes paque
bot, construídos en los E. U .A. crecieron tanto en eslora 
como en manga } por lo mismo, en calado, el ''Amé
rica", construío en 1940, con una eslora de 723 pies, 
manga de 93 pies 3 pulgadas y calado de 32 pies 6 pul
gadas, fue el navío más grande construído por este país 
hasta el lanzamiento del "United States" con 990 pies 
de eslora, 100 pies de manga y 32 pies de calado. La 
mayor pa rte d e los paquehots extranjeros construídos 
antes de la primera guena mundial calaban de 34 a 3"/ 
pies. Se11a lando que el "Levia than" calaba 39' 36", los 
navíos que le siguieron. a excepción del "Normandie" y 
de los "Queen" calan menos de 34 pies. 

Los "Queens" tienen el más grande calado ( 39'6" 
apro,imadamente) de todos los paquebots que nave
gan actualmente entre Southampton, Cherbourgh y 
~ueva York. Los que se aproximan a esta ruta general 
transatlántica son el "Jndependence" y el "Constitu-
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tion" de la American Export Line constrnídos para c·l 
servicio N11e, a York-r-.[editerráneo. Estos dos na, íos 
calan :30'2" , frecuentan las rutas marítimas donde lm, 
puertos ticn'en instalaciones adaptada!> para estos 11a
víos. Se preve que no es probable en un porvenir pn•, i
sible a l aumento de calado en los grandes paquebots. Y 
es también improbable que la ,·clocidad de\ "Unitl•d 
Sta tes·• sea superada. 

Los na, íos mixtos "carga-pasaje" apenas mostrnro11 
1111 crecimiento desde la iniciación del presente siglo 
hasta el año de 1940. L a mayor parte de los navíos de 
este tipo, eonstruídos durante este período, tienen una 
eslora que varía entre 400 y 500 pies, con calado de 22 
a 25 pies. Sin embargo, a partir de 1940, los navíos de 
la Administración de la ~la rina, tienen eslora de 420 a 
492 pies ) han mostrado una tendencia al crecimiento 
en las dimensiones, teniendo todos un calado de 28'6". 

A fines de la II puerra mundial, aparecieron los na
víos "carga general' de la flota mercante de los E.U.A. 
pertenecientes, la mayor parte a las clases C-1 a C-3, 
así como a las clases Liberty y Victory. Para los nados 
con eslora de 400 y 500 pies, los calados miden ordina
riamente 25'7" a 29'6". 

En 1951 la Administración de los E.U.A. comenzó 
la construcción de una flota de una nueva clase de car
gueros que tienen una eslora de 563'8" y una capaci
dad de 13,418 ton. ( comparada con la de los Liherty o 
Victory de 10,800 ton.). El calado de esta "Clase \(a
rina' 'es de 20'10" 5/8 y el de los Liberty ) Victo•') de 
27'8" y 28'6" respectivamente. Esto revela una tenden
c ia característica en dimensiones de "drycargos" que se 
continúa aún durante algún tiempo, porque el reempla
zamiento de los Liberty y Victory construídos durante 
la guerra se activará. Sin embargo, el crecimiento del 
tonela¡·e está de acuerdo principalmente con el aumen
to de a eslora y la manga, antes que del calado. Es Po
sible que se construinín cargueros de 700 pies de eslora, 
90 pies dr manga y calado 32 a 35 pies. La competencia 
influye en la posibil idad de disminuir la navegación 
con plena carga y ningún armador se arriesgará a la 
eventualidad de navegar con carga reducida. Se no ta 
una tendencia al crecimiento de las velocidades para 
los navíos de este tipo. 

Se nota una tendencia marcada al crecimiento de 
b construcción de los petroleros y a l aumento de sus 
velocidades. En septiembre de 1939, la ílota de petro
leros de los E.U.A. comprendía 366 navíos, totalizando 
4.282,000 Ton. con un promedio de 11,700 Ton. Du
rante e l período de 1939-1945 se constru) eron 775 pe
troleros, totalizando 12.010,000 Ton., con promedio de 
15,550 Ton. Entre este último tonelaje de construccio
nes nuevas, 72 % comprenden los petroleros T-2, con 
alcance en bruto de 16,722 Ton.; cargamento líquido 
141,150 barriles; calado a plena carga en agua salada, 
alrededor de 30 pies. Las exigencias de los petroleros 
T-2 están previstas en la mayoría de los puertos de los 
E.U.A., sobre todo en los del Golfo de ~léxico. Ellos 
demuestran el valor de los na, íos de un tipo más gran
de y hacia el fin de la II guerra la industria petrolera 
elaboraban planes para navíos de más grande capaci-
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dad. En agosto de 1951, 34 petroleros norteamericanos 
y 85 extranjeros fueron terminados en los astilleros con 
Lonelaje entre 20,000 y 41,000 ton. Noventa de estos 
navíos varían enh·e 24,000 y 31,000 ton., con calados 
de 31'7" a 34'3". En agosto de 1951 once petroleros en 
construcci6n promediaban una capacidad de 31,000 
ton. 

Las tablas siguientes dan los más amplios datos 
concerincntcs a los petroleros. 

Las estadísticas, hasta el 1 Q de febrero de 1953, in
dican que el tonelaje de los petroleros en construcci6n 
en el mundo (6,000 ton. o más) es de más o menos 
15.5 millones de toneladas. De este número, 25.9 1 co
rresponden a petroleros de 30,000 ton. y mayores. Se 
advierte que, por lo menos, se han pedido siete petro
leros de 44,000 a 45,250 ton. Los de 45,250 ton. tienen 
las dimensiones siguientes: eslora 736'6"; manga 102 
pies; calado 37'6". 

El transporte a granel de los minerales tiene mucha 
importancia en los E.U.A. con la importación de los 
minerales extranjeros y la construcción de laminadoras 
sobre la costa Este. Las dimensiones y las velocidades 
de los cargueros de minerales tienden a crecer. 

Como una indicación de las tendencias en la cons
trucción de los cargueros de minerales, la Ore Steam
ship Corporation de 1 ueva York, N. Y., dice que los 
cargueros de este tipo construídos en el afio de 1922 
tienen las dimensiones siguientes: 22,600 a 23,100 ton.; 
eslora 571'6", manga 72 pies; calado 32'1" velocidad 
11 nudos. Los construídos de 1945-1947 de tipo Venore 
presentan las dimensiones siguientes: capacidad 24,376 
ton.; eslora 852'11" manga 78 pies; calado 34'4", velo
cidad 16.5 nudos. Se puede deducir de estos datos, que 
en un período de aproximadamente 24 años, las dimen
siones y capacidades de estos navíos no han sufrido 
cambios de consideración, mientras que la velocidad se 
ha visto aumentada en 5.5 nudos, que representa un 
.50 'k . 

La Ore Steamship Corporation tiene en estudio a 
los cargueros de minerales de las siguientes caracterís
ticas: eslora 682 pies; manga, 86 pies con calado de 
36'9"; con este calado estos navíos alcanzan una capa
cidad en peso de 32,700 ton. El aumento en capacidad 
de estos navíos en relación a los del tipo Velore es de 
aproximadamente 8,300 ton. ( un 34 % ) alcanzado por 
el aumento de eslora, manga y calado. 

Igualmente se señala que una compañía metalúr
gica que importa gran tonelaje de mineral de fierro , ha 
proyectado un nuevo carguero de minerales de 738 
pies de eslora, 98 pies de manga y calado de 34'9" a 
plena carga. Podrá entonces cargar más o menos 40,000 
ton. de minerales. 

Se hace notar que el calado en estos navíos no es 
notablemente superior a los construídos en 1922 y 
1945-1947; sin embargo, la capacidad es mayor y ca
racteriza la tendencia corriente de los navíos de esta 
clase. El crecimiento de la capacidad se ha obtenido, 
sobre todo, por el aumento de eslora y la manga del 
navío. Bajo condiciones normales, un carguero de mi
nerales ele 40,000 ton. , tendrá un calado de 43 a 44 
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p!es. Resulta que las dimensiones de este tipo de na
v1os, incluso el calado, deberán estar determinadas 
para la profundidad de los canales de los puertos que 
tocan, más bien que para las consideraciones econó
micas. 

Para ilush·ar aún el efecto del calado límite sobre 
las dimensiones de los navíos, se advierte un nuevo na
vío "Bomi Hills' ' con eslora de 600 pies, manga, 80 
pies; y calado límite de 29 pies para el canal ele 30 
pies de Moravia en los E.U.A. La capacidad de carga 
de este navío es de 23,870 ton., con calado de 30 pies 
7 3/,." 6 506 ton. menos que los de la clase Venore. Co
mo se ha dicho anteriormente, son menos largos y me
nos anchos, pero cargan más porque su calado es ma
yor. El ·'Bomi Hills", más largo, más ancho y menos 
prohrndo, costará más que el navío que corresponde a 
las disminuciones de las proporciones 110111,ales. 

En otros ejemplos están los datos para los pelro~e
ros de 45,250 ton . de capacidad de carga. El propie
tario de estos navíos informa que el hundimiento es de 
34'6" ( alcance en carga correspondiente a 40,430 ton. ) 
disponiendo de los puertos que tocan achialmente de 
esas profundidades. 

Ccnclusiones respecto a las tende11cias en constr11c
ci6n naval. 

Los párrafos anteriores contienen el examen de los 
elatos relativos a la tendencias de la construcción naval. 
El comité resume, como sigue, las conclusiones relati
vas a esas tendencias. 

a) Paquebots. o es posible prever que el calado 
sea mayor en un porvenir. 

b ) Navíos Mixtos; Carga y Pasaje.-Las tendencias 
actuales muestran para estos navíos un crecimiento en 
el calado. En este momento 30 pies de calado puede 
ser un límite razonable. 

e) Cargueros. Para estos navíos la tendencia pa
rece ser la de diseñarse para 30 pies de calado, excepto 
para los navíos tipo C-4 de la II Guerra. Estos cargue
ros ( C-4 son actualmente utilizados como navíos mili
tares auxiliares. 

Se puede prever que en el futuro algunos de estos 
navíos entrarán en el comercio privado, sea para trans
portar carga general o minerales. Como transportado
res ele minerales, el calado sería de 34'. 

d ) Petroleros. La tendencia es hacia la consh·nc
ción de navíos más grandes y más profundos, y con 
mayor velocidad. El número de estos petroleros crece 
constantemente. Por lo menos siete petroleros fueron 
construídos o están en período de construcción: 44,000 
ton. a 44,250 ton.; el calado de dos de estas unidades es 
de 37'6". El límite económico para el calado de estos 
petroleros, en un futuro previsible, está determinado 
por la profundidad disponible en los puertos y en los 
canales. 

e) Navíos para el transporte de minerales a granel. 
La tendencia de estas unidades mira hacia una capa
cidad mayor, obtenida principalmente por el aumento 
de la eslora y de la manga; el calado aumenta en los 
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límites permisibles para las profundidades en los pncr
tos y en los canales. 

f) Cargueros para el transporte de carga general a 
granel. El cliselio para estos graneles navíos está limi
tado también por las profundidades en puertos y ca
nales. Está plenamente justificada técnica y económi
,::amente la construcción de estos superpetroleros y 
transportadores de carga mineral. La manera de obte
ner una capacidad mayor consiste, desde el punto de 
vista naval, en acrecentar la más pequeña dimensión, 
o sea el calado. 

Este comité estima que no existen límites en las 
profundidades de los puertos; el calado de estos "su
percargos a granel", actualmente en construcción, po
drá ser llevado más allá ele los 40 pies. 

Concl11sio11es acerca de las profundidades a dar en 
los puertos y los canales interiores principales. 

a) Grandes Paquebots. En Nueva York, se ha dado 
una profundidad de 45 pies en los atracaderos para los 
más grandes paquebots, que es suficiente para los na
víos existentes y futuros de esta clase. Se juzga adecua
da una profundidad de 30 pies para los canales de ac
ceso al puerto para otros grandes navíos de esta clase. 

b) Navíos mixtos, carga y pasa;e. Se juzga adecua
da una profundidad de 33 pies en el canal de un puerto 
en el presente, para los puertos donde las exigencias de 
esta clase de navíos constituye el factor determinante. 
La tendencia que existe hacia el crecimiento de las di
mensiones pide una profundidad de 35 pies para un 
futuro previsible. 

e) Naoíos de carga gen.eral. Los últimos tipos de 
estos navíos ( clase Mariner), exigen una profundidad 
de 35 pies en el puerto, siendo la tendencia de estos 
navíos la de crecer, en vista del reemplazamiento de 
los de tipo Valery y Liberty. 

d) Petroleros. Es común y corriente dar en los 
puertos que son visitados por esta clase de navíos, una 
profundidad de más o menos 35 pies en agua salada y 
36 pies en agua du1ce. Sin embargo, en la actualidad es 
necesario aumentar las profundidades en algunos puer
tos de mar. Los petroleros utilizados principalmente 
para el transporte del aceite crudo han alcanzado un 
calado de 37.5 pies. En conclusión, para este tipo de 
navíos se exige una profundidad de por lo menos 40 
pies. 

e) Navíos para el transporte de minerales a granel. 
Los navíos de este tipo de la clase Verane (24,376 ton.) 
exigen aproximadamente 39 pies de agua; un navío en 
proyecto con capacidad de 40,000 ton. de mineral de 
fierro, exigirá aproximadamente 40 pies. En conclusión, 
tenemos que la profundidad necesaria para este tipo 
de navíos es de no menos de 40 pies. 

El calado de este último tipo de navío está influen
ciado por las profundidades existentes en los puertos. 
Sin estas limitaciones y bajo las condiciones óptimas, el 
calado de este navío, sería probablemente alrededor de 
48 pies. 

Otra conclusión concerniente a los puertos de los 
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E. U .A., es la de, excepto para aquellas ocasiones en 
que las necesidades de la marina militar lo pidan, las 
profundidades del canal principal del puerto, las exi
gencias de los navíos transportadores a granel, así co
mo los petroleros y los de minerales a granel, determi
narán en general la profundidad del canal principal del 
puerto, a causa del fonnidahle desarrollo del tráfico de 
estos productos. 

Conclusiones acerca de las profundidades a dar 
en los canales de entrada 

Esta profundidad está basada en las circunstancias 
locales y de acuerdo con los elementos siguientes: La 
naturaleza y volumen del tráfico, las corrientes, la ac
ción del viento y de la ola, la uatmaleza del fondo, la 
longitud del canal hasta en agua profunda, así como 
las exigencias de la navegación que utiliza la vla de 
agua. 

Los datos obtenidos de la experiencia en lo que 
respecta al cabeceo de las embarcaciones cuando fran
quean la barra en mar o los "fondos profundos" consti
tuye una indicación para estimar la sobreprofundidad 
que se debe dar sobre la barra o el "fondo profundo". 
En un fondo rocoso, el peligro de tocar el fondo cons
tituye una razón suficiente para dar mayor profundi
dad que sobre un fondo suelto. 

En la práctica se ha encontrado que para canales 
que cruzan una playa con pendiente suave sobre fon
do suelto, una profundidad del canal de entrada de 2 
a 5 pies más que la que tienen los canales superiores es 
razonable. En sitios donde las condiciones son menos 
favorables, sobre profundidades de 15 pies en relación 
con los canales interiores, pueden Jlegar a ser neccsa~ 
rias para dar suficink seguridad a la navegación e11 
mal tiempo. 

Co11clusio11es concernientes a las pmf1111didndes 
en los atracadnos 

Las profundidades requeridas en estos sitios están 
determinadas por la clase de navíos que deben atracar. 
Se concluye que la profundidad sea suficiente para que 
el navío en J)lena carga no toque el fondo, bajo las 
condiciones e marea l)aja exb·aordinaria. Aconseján
dose que la profundidad en el atracadero se:·á mante
nida a un nivel tal que asegme un pie de agua bajo la 
quilla del navío, con profundidad que pudiera llegar 
a 5 pies en los sitios de atraque para aumentar la ma
niobrabilidad. 

Opiniones de los constructores. de barcos 

Grandes Paquebots. Es extremadamente dudoso 
que las dimensiones de los "Queen" sean aumentadas 
en un futuro previsible, aunque las velocidades puedan 
ser superiores. Estos navíos navegan sobre trayectos 
bien determinados, estando los puertos que frecuentan 
acondicionados para su calado, y demás dimensiones. 

Se ve que no existe alguna necesidad seria para 
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aumentar las dimensiones o las profundidades apropia
das para estos servicios. 

Es menos probable que algún paquebot de este 
tipo sea construído en un porvenir previsible para 
otros servicios que el transatlántico. Los que más se 
aproximan en este momento son los dos paquehots "In
<lcpcndencia" y "Constitución", destinados al servicio 
~(editerráneo de las líneas Exportadoras Americanas. 
Estos navíos tienen las dimensiones siguientes: eslora, 
682'6", manga, 89: y calado de 30'. Circulan igual
mente sobre las rutas bien determinadas con puertos, 
canales, atracaderos y calados apropiados a sus dimen
siones. Es poco probable que las dimensiones de los 
navíos de este tipo sean aumentadas en tm futuro pre
visible. 

Con respecto a los paqucbots medianos, destinados 
a oh'os servicios, que pueden estar más cerca de la ten
dencia a} crecimjento, son aquellos paquebots determi
nados como factor resultante de la naturaleza de su 
explotación y esta tendencia puede acen tuarse en el 
futuro. 

De este modo resulta que, en lo que se refiere a los 
paquebots, no fue presentado al Comité acional nin
gún problema importante para su estudio en las di
mensiones y de las características de los dispositivos 
portuarios. 

Opini611 del Lloyds 

Las dimensiones de los grandes paquebots propia
mente dichos no se han visto muy aumentadas en los 
últimos años y no parecen ser mayores más que en el 
caso de un futuro. 

Opinión de la Revista de Constructores de Barcos 
y Diques Secos. 

Sin embargo se nota que en el caso de los grandes 
paquebots, mientras que los paquebots americanos han 
visto aumentadas su eslora y su manga durante los úl
timos 25 años,, no ha sido objeto de crecimiento nota
ble sn calado. La mayoría de los navíos construídos en 
el extranjero antes de la P.1 guerra, calan de 34 a 37 
pies, mas los navíos subsecuentes, con excepción del 

ormandie y de los Queens, calan más de 34 pies. 
Opinión de la administración de la Marina. 
En lo que respecta a los más recientes paquebots, 

comprendiendo los grandes progresos técnicos de estos 
últimos años, se ha comprobado una reducción del ca
lado a causa de la experiencia de quince años. 

Navíos Mixtos (carga y pasa¡e) 

Opinión de Lloyds. Los navíos de líneas mixtas han 
aumentado en nómero, dimensiones y velocidad. Exa
minando los dispositivos especiales de este tipo de na
víos, se nota que el crecimiento en e l calado no va 
siempre acompaiiado de un aumento en la eslora, de 
donde se deduce que estos calados están limitados para 
responder a las disposiciones portuarias existentes, ta
les como las profundidades en los canales, mares inte
riores, etc., por donde estos navíos tienen que pasar. 
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Sin embargo, donde estas resh·icciones no influen
cian a los navíos, las profundidades pueden ser aumen
tadas después más o menos 28' para navíos de 450' de 
eslora, hasta alrededor de 29 ó 30' para los navíos de 
500' de eslora. 

Opinión de la Revista de los Constrnctores de Bar
cos y Diques Secos. 

Hasta la JI Guerra i\ l unclial no se ha notado sino 
una débil tendencia al crecimiento en las dimensiones 
de los navíos mixtos. Se notará, de todas formas, que 
los navíos de la Administración de la Marina, construí
dos después de 1940 muestran una tendencia al creci
miento del calado en la proa en más de 26'6" con un 
máximo de 213'7". 

Nt1vfos dr>stinados o carga general 

Oponi6n de los armadores de América. 
Es posible que en el futuro se proyectarán y cons

truirán navíos de 700' de eslora, 90' de manga y calado 
de 32'. Existiendo esta posibilidad, no puede, por con
siguiente más que concluirse ei resultado de una ten
dencia ilimitada al crecimiento de las dimensiones de 
los cargueros. La competencia aumenta la posibHid?.d 
para los grandes cargueros de navegar con carga redu
cida. Ten.fondo en consideración que las condiciones 
económicas de explotación tienden a limitar el creci
mien to ele las dimensiones. 

MALPICA Y ESCANERO INGS. 

Calle 16 de Septiembre No. 263, 

Veracruz, Ver. 
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Azolve del Puerto de Salina Cruz 

El Puerto de Salina Cruz, construído a principios 
del presente siglo, recibe un promedio de dos mil me
tros cúbicos de arena diarios, según cálculo del inge
niero Sergio Carvallo Samperio. 

Para combatir los efectos de este azolve, se nece
sitan los servicios constantes de una draga. 

r,--7-- --- ------ ------
Por ello, resultaba mucho más conveniente, des 

el punto de vista de la entrada de azolves, el primith 
proyecto elaborado por los ingen ieros mexicanos Cou 
y Nicolau (Fig. 4) en 1895 puesto que para ello tom 

Si el dragado deja de funcionar, como sucedió de 
1928 a 1937, se cierra el antepuerto tal y como puede 
apreciarse por la fotografía c¡ue reproducimos. 

Hasta el año 1953 no habían sido determinadas las 
causas del fenómeno que nos ocupa. 

En dicho año se recibió orden de determinarlas, en 
un plazo breve, por procedimientos sencillos, y con los 
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Departamento de Estudios y Proyectos de la Dirección 
elementos de trabajo que entonces se dispon¡an. El 
General de Obras 1arítimas, fue el que de una ma-

--urera lIZorvaao 1,rzon-a comprend1ffirenfi'e el limite a 
alimentación y el límite de agitación, por el efecto d 
la corriente entre ambos límites, debida al gradienl 
hicháulieo de las olas. 

Pero la obra, una vez iniciada con arreglo a cst 
proyecto, fue modificada en su trazo, para adoptar 1 

que hoy existe, debido a la gran acumulación de arcm 
que avanzaban más deprisa que la obra. 

Z ONA 4 (Ver Ho¡o 3) 

·) 
y 
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nera sencilla precisó las causas del azolve, causas que 
después han sido confirmadas por trabajos posteriores, 
en los que se ha dispuesto de elementos con los que 
no se contaba en 1953. 

Del estudio que entonces se hizo es un extracto el 
presente trabajo. 

Con anterioridad a 1953 se habían hecho estudios 
de corrientes por varios ingenieros y del ingeniero don 
José Sánchez Mejorada obtuvimos datos de su estudio, 
que nos hicieron pensar que la causa principal de los 
acarreos era el olea'je. ' 

Y siendo los vientos la causa de ]as olas, hubimos 
~es. Es poco probable~ que r;s .dimensiones de los 
navíos de este tipo sean aumentadas en un futuro pre
visible. 

El examen del plano a que nos rcf erimos, com
prueba estos resultados: al Este de Salina Cruz se ob-
servan lagunas con cordones litorales. · 

Para su formación, es preciso un fuerte acarreo en 
una dirección, que es la marcada por las puntas de las 
lenguas de tierra de los cordones. 

En nuestro plano esta dirección es de Oeste a Este 
(W a E ) lo que nos comprueba el resultado del aná
lisis vectorial que antes se explicó. 

Y el hecho de que la línea de cien brazas empiece 
muy pegada a la costa en Puerto Angel, y se aleje mu
cho de ella desde el este de Salina Cruz, también com
prueba los resultadvs. 

Este mismo procedimiento permitió determinar el 
mecanismo del aiolve del antepuerto. 
~'i~9W1tMrni Ja tflPglf 1g'l}t1~llP.no.AAi Con respecto a los paq11ebots medianos, destinados 
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En estas condiciones se forma una flecha de arena 
en el morro B que va penetrando progresivamente en 
el antepuerto bajo el impulso del oleaje. 

En resumen, el Puerto de Salina Cruz se azolva 
porque: 

l. La boca no está abierta en sentido opuesto a la 
marcha de los acarreos; los morros están alineados casi 
paralelamente a dicha marcha, permitiendo la acción 
directa de la ola que arrastra una gran cantidad de 
arena dentro del antepuerto. 

2) La disposicwn defectuosa de la obra del W, con 
un ángulo muerto favorable a la formación de depó
sitos. 

3) La acción del flujo de marea, acrecienta el efec
to de las olas; el reflujo no compensa el efecto de flujo 
y oleaje reunidos. 

Por ello, resnltaba mucho más conveniente, desde 
el punto de vista de la entrada de azolves, el primitivo. 
proyecto elaborado por los ingenieros mexicanos Couto 
y Nicolau (Fig. 4) en 1895 puesto que para ello toma-
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ron las siguientes precauciones: 
Entrada del Puerto opuesta a la marcha de los aca

rreos. 
Dirección de la obra hacia el NE coincidiendo con 

la de una supuesta corriente de dicho sentido. Esta 
disposición favorecería la formación de un foso de 
guarda natural a lo largo de la obra. 
Espigón complementario, normal, a la costa, para re
ducir la entrada a unos 250 meh·os y cortar, en lo po
sible, la acción de los remolinos. 

En la figura 5 y como muestra un plano de oleaje 
con esta obra, puede apreciarse que solamente se hu
biera azolvado la 70na comprendida entre el límite de 
alimentación y el límite de agitación, por el efecto ele 
la corriente entre ambos límites, debida al gradiente 
hidráulico de las olas. 

Pero la obra, una vez iniciada con arreglo a este 
proyecto, fue modificada en su trazo, para adoptar el 
que hoy existe, debido a la gran acumulación de arenas 
que avanzaban más deprisa que la obra. 

NOTAS: 

Lo lineo A B fue tomado de 
totoorohoa a'"º' 
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Cuando se trata de construir una obra en costa de 
fuertes acarreos, la velocidad de ejecución es 1m factor 
esencial, pues hay que conseguir que la capacidad de 
acumulación de la obra que se tiene construída, quede 
muy por debajo de la velocidad de avance de la obra. 

Por no haberlo hecho así, se presentaron los efectos 
gue se muestran en las figuras 6 y 7. 
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I 

Creyendo poderlos evitar se dio a la obra del \V el 
quiebre que indica la figura 8 cuyo plano de oleaje 
muestra cómo la incidencia de las olas iba metiendo la 
arena en el antepuerto. 

El área azolvada iba siendo cada vez mayor, hasta 
tapar completamente el antepuerto como se ve en la 
fotografía del principio. 
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~ección de l:.!Jboratorios 
A cargo del Ing. Luis Huerta Carrillo 

Aplicación de los datos de Laboratorio 
· al Proyecto de un Camino 

Por el Ing. José Guillermo Lozano R. 

Considerando q uc los ingenieros que tienen encomendadas las Residencias de Cons
truccUm de las Obras Porturarias, tienen ingerencia en el proyecto y construcción de 
caminos, en cuanto se refiere a los accesos a los propios Puertos; se presenta este ar
tíci.llo _esperando pueda obtenerse de él toda la utilidad debida. De su estudio se infiere 
que puede <>btenersc una aprecinble economía y seguridad en la construcción de los 
caminos si se aplican y aprovechan los estudios de Laboratorios c¡ue actualmente son 
usuales en la práctica mexicana de construcción de estas vías. 

El presente trabajo s~ hizo tomando en cuenta las 
condiciones y necesidades que tuvo que llenar la Bri
gada de Estudios N<.> 17 en Cárdenas Tabasco; pero 
puede considerarse que su aplicación se extiende a to
cios aquellos lugares en que el camino en proyecto se 
desarrolla en terreno sedimentario, o por lo menos uni
forme, es decir, que por ser el mismo material de acuer
do con sus caracteres microscópicos, podemos clasi-
6carlo como un solo estrato; entonces, lo importante 
es determinar la variación de las propiedades que inte
resan, aplicables a la construcción. 

Mi intención es fundamentar la manera <le aplicar 
esta forma de trabajo a diferentes condiciones del sub
suelo, ya que, como siempre, será necesario consultar 
el perfil geológico, pues cualquier cambio de estrato se 
verá inmediatamente y así se explicará cualquier varia
ción en la tendencia general de los ensayes. 

Desde luego, para comprender como trabajará un 
suelo en el terraplén, más que los n(1meros absolutos 
nos interesan las variaciones que dan idea de la unifor
midad o no uniformidad del material; así pues, es como 
se decidió la conveniencia, en el caso citado, de repre
sentar gráficamente los resultados de las pruebas de 
laborator io. 

REPRESENT ACIO GRAFICA DE LOS ENSA-
YES Y DATOS QUE DEBE CONSIGNARSE: Para 
que el Jefe de la Brigada pueda darse cuenta rápida
mente del comportamiento de un suelo, es conveniente 
presentar únicamente los datos medulares prescindien
do de todos aquellos de menor importancia, o que se 
puedan inferir. 

Los datos seleccionados corno indispensables se con
sidera que son aquellos que nos dan idea de la clasifica
ción de los materiales, equipo que se puede emplear, 
que procedimiento de construcción debe seguirse, las 
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compactaciones adecuadas y el espesor de pavimento 
necesario. 

Todos los datos anteriores se han representado en 
una grMica en el eje de las ordenadas, y en el eje de 
las abscisas se ha representado el kilometraje de la 
línea. 

DATOS QUE I r FORMA DE LA CLASE DE MA
TERIALES: Las gráficas de Indice Plástico, Contrac
ción Lineal y Granulomehía, dan idea de la clase de 
materiales en general, si son arenosos o arcillosos, finos 
o con tamaños grandes. También pueden servir los 
pcws volumétricos Proctor para completar el concepto 
que formemos de ellos. Si el peso volumétrico es alto 
se tratará de buenos materiales, pero si es bajo puede 
tratarse de arcillas muy 6nas o limos micáceos. 

DATOS QUE I FORMAN DE LA COMPACTA
CION NECESARIA DE LAS TERRACERIAS: La 
gráfica de pesos volumétricos Proctor facilita el dato 
de la compactación máx.ima, pero como no siempre es 
necesario ni económico alcanzarla, rara vez se pide tal 
valor. La experiencia indica que puede determinarsr 
la consolidación mínima de acuerdo con determinadas 
características de los materiales. A continuación inserto 
una gráBca con las especificaciones para determinar el 
mínimo de compactación necesario de acuerdo con ta
les características. 

Como se vé, para determinar la compactación míni
ma necesaria, se necesita consultar a la vez la gniflca 
de pesos volumétricos Proctor y la de Indice Plástico. 

Me parece que es más fácil pasar las especificaciones 
a la gráfica de cada tramo, para hacer la determinación 
del o/r de compactación mínima necesaria. 

Debo aclarar gue estas especificaciones no son abso
lutas, sirven de guía pero no sustituyen la experiencia 
del ingeniero. 
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DATOS QUE INFORMAN DEL ESPESOR ECE
SARIO DE PAVI\1ENTO: Las gráficas relativas ex
presan el espesor necesario de pavimento en función de 
la compactación proporcionada a las últimas capas de 
tcrracería (los últimos 50 centímetros aproximadamen
te). Estos datos deben presentarse para compactaciones 
de 85, 90, 95 y 100% para tener una gama donde es
coger, pero en el caso del ejemplo adjunto, se previó 
que sólo se utilizarían compactaciones altas, por lo 
que no aparecen los correspondientes a 85 y 90%. 

El espesor máximo queda condicionado por factores 
económicos y el mínimo es el mosh·ado por las gráficas. 
De las gráficas para determinar el espesor de pavimen
to en función del valor soporte del material, se infiere 
que el espesor mínimo debe ser 10 centímetros, sin em
bargo, como se ha observado las d.i6cu]tades que se 
presentan para conformar y planchar tan poco espesor, 
hay actualmente la tendencia a considerar como espe
sor mínimo de base, 15 centímetros. 

Por otra parte, si se toma en cuenta que el tamaño 
de agregado máximo permisible como material de base 
es 5 cms., deducirnos que en el caso d e 10 cms. de espe
sor de base la relación e/ d será de 2 y en el caso de 
)5 cms. será de 3. Esto es, que en el segundo caso hay 
más facilidad de acomodo de las partículas que en el 
primero. 

ESTUDIO ECO or-.nco PARA ELEGIR EL ES
PESOR DE BASE: Para cada compactación de terra
cería hay un espesor de base determinado, asi pues, 
para decidir que juego de valores espesor-compactación 
es el conveniente, es necesario calcular el costo de los 
componentes y determinar cuál es el más bajo. 

Para este estudio desde luego deben considerarse 
tanto los precios unitarios como la distancia de acarreo 
del material de base y en su caso el acan-eo del mate
rial para mejoramiento de terrecería. 

Debido a la inAuencia que tiene la correcta determi
nación de las áreas de las secciones, tanto de base 
como de ten-acerías, debe tenerse especial cuidado en 
ellas. Para esto pueden usarse las siguients fórmulas: 

Las áras calculadas con las fórmulas anteriores se re
fieren a volúmenes compactos, pero como para efectos 
de pago interesan los volúmenes acarreados, estos se 
pueden calcular utilizando los factores de abundamien
to que aparecen en las gráficas, entonces tendremos: 
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Va = volumen acarreado 
W e = humedad del material en el esb·ato. 
Vt = volumen del material en el terraplén . . 
Fa1 = factor de abundamiento del estrato al camión. 
Fa2 = factor de abundamiento estrato al terraplén. 

Cuando el resultado de las pruebas indique la nece-
sidad de aumentar el espesor de la base, debe hacerse 
una comparación de su costo con el correspondiente al 
arrojado por la sustitución d e los últimos 50 centíme
tros de terracería por otras de mejor calidad, que gene
ralmente se acarrean a mayor distancia pero que necesi
tan menor espesor de base. 

En general puede decirse que por cada 5 centímetros 
de aumento en el espesor de la base corresponde un in
cremento de 21 en el área de la sección de terracerías. 

Las condiciones que deben estudiarse para decidir 
el espesor de base conveniente son: 

a ) costo de la base sobre terracerías compactadas a! 
mínimo especificado. 

b) costo de la base sobre ten-acerías cuya compacta
ción es mayor que la mínima especificada. 

e) costo de la base sobre terracerías mejoradas com
pactadas al mínimo especificado. 

el) costo de la base sobre tel'l"acerías mejoradas cuya 
compactaci6n es mayor que el mínimo especifi
ficado. 

Los costos, en cualquier caso, deben compararse su
mando el de la base al de la terracería en los últimos 50 
centímetros, siendo la solución apropiada la que arroje 
un costo menor; esto siempre que consideraciones ele 
otra índole no la hagan impracticable. 

DATOS QUE I NFORMA SOBRE EL EQUIPO 
QUE SE PUEDE EMPLEAR: Desde luego que este 
problema debe verse en conju.nto, considerando volú
menes de material, tiempo en c¡ue se necesita que se 
haga el movimiento de los volúmenes, caminos de 
acceso, topografía etc. Pero desde el punto de vista de 
interpretación de los datos de laboratorio, podemos ad
quirir alguna información de la clase de equipo con que 
se pueden atacar los materiales; para esto deben estu
d iarse los datos de clasificación de los materiales y los 
datos de humedad. 

CARACTERISTICA:; OENl!:RAU:S D8 PIOTOTRAILLl.:l. 

CAPACI~AD vst.o- PESO 
II A.R CA. II0DBLO EN m, 11 i' CI'DAt> KJI 

KDra • Colm klll/h . kga, 

Le TllrnBau StdTO-LS 6 .• , 8,4 98 24 ll.600 
• • Dl·!-10 OLS 6.J 8.4 98 1)050 
• • super c-r,P ? . J n .s 150 24 14100 
• • Super B-Ptl lJ,5 17,6 200 21900 . • D 5,J 122 ~ . • e 12.0 186 
• . A 21,0 J:?,O 4,50 6) 
i.\lol1c1 9,2 12,2 190 

• 11,9 15, J 275 
1 lJ,8 18.4 400 

All1 11 Chlll111ars TS-200 7,6 9,9 l 76 J5 17055 
• . T!;-JOO 10.7 lJ , 7 280 21727 

Caterp1l~ l' Cat,lYll-21 11.5 15 J :,2 
Tha lla1l Co. I¡() 
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En la gráfica aparecen 3 c11n as de humedad; la _ópti
ma Proclor, y la saturación del material, que son ,_n\'a
riahles, " la humedad en el estrato que es \,mable 
según la' t•stación del afio. Ohs(•nando ('stas tres cunas 
podemos decir si la cantidad de agua del suelo_ es ade
cuada para compactación, si falta o esta excediendo a 
cuada para compactación, si falta o esta excc<licndo a 
la óptima ) en tal caso si es de esperars_~ siga au~nen
tando, o, por estar cerca a la de saturac,on_ y segun la 
época del año, es de esperar que el contenido de agua 
disminu\ a. · 

La htÍmedad de saturación se calcula con la formula: 
siendo V\ el volum<'n de \'ac:Íos del material por metro 
cúbico, igual a: 

Por la ohser\'aeibn de las curvas de humedad y el 
nivel de a~uas freáticas mostrado en el perfil, se puede 
clccir si la maquinaria de ataque puede transitar o no 
sobre el terreno en cuestión, cs decir, en el caso el<' prés
tamo lateral puede definir este dato entre la alternativa 
de emplear traillas o draga de arrastre. 

Por la observación del contenido de humedad y el 
Indice de Plasticidad, puode decidirse si es necesario 
aflojar el terreno con aradón. 

La granulometría, el I,~dic~ Plástico y_ la humedad 
d<·l suelo, se puede defimr s1 es necesario que ,rntes 
del ataque de las máquinas, el material seu quebrantado 
por xplosivos. . , . 

En 6n, los datos ele laboratorio no definen catcgonca
mente la maquinaria de ataque que debe emplearse, 
como tampoco la d<'finen los elatos hidráulicos, topo
gráficos o de curva mas_a, pero to~a la i'.lforma:ión an
terior, estudiada en con1unto, precisa sahsfactonamente 
cual maquinaria debe empicarse y cual no. 

DATOS QUE I 1FOR~[A DE LOS PROCEDI-
\lIE 'TOS DE CO STRUCCIOi'.\: Desde luego apli
cando las especificaciones que se dieron al hablar de 
compactación, en principio podemos decir guc suelos 
deben de usarse y cuales no, aunque puede suceder por 
ejemplo, que por exceso de humedad convenga desper
diciar un suelo burno sustitu}éndolo por otro que tenga 
que ser acarreado o quizá de menor calidad. 

Esquemáticamente reprrsC'nt~remos el or?e~1 de es
tudiar los materiales para elegir el proccd1m1ento de 
c:onstrucción adecuado: 

r que deben usarse 

\ laterialcs~ 

donde deben usarse 

modo de ataque 
forma de acarreo 
tendido 
humedad 
compactación 

el h i se deja "in situ" l que 110 e en usarse l se desperdicia 

Ei'.\ DO ' DE DEBEi USARSE los materiales cali.6-
c:ados como aceptables para la construcción de tC'rrace
rías es un problema particular en cada caso. En gene
ral puede decirse que el material de mejor calidad debe 
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S(•pararsc para constrnir con él la parte superior el(• las 
trrracerfas ya que así tendremos una cli!.minución en 
el espesor ~lé la base. 

En cuanto al ~1000 DE ATAQUE debe considerar
S:! si ha\, necesidad o no, de quebrantar el material con 
aradón 'o explosi\·os. luego de acuerdo con la distancia 
ele acarreo se ver{1 si convie1w usar do1;crs, trailla, mo
totrailla, o pala mecánica; los primeros se usan para 
acarreos cortos, las traillas de tractor para acarreos no 
mayores de 250 metros, las mototraillas para acarn•os 
ha;ta de 2,000 metros y para mayores distancias em
picar camiones cargados mediante palas mccá11icas. 

Debe tomarse en cuenta que las traillas en general 
necesitan que pre, iamente se aflojen los materia le, du
ros para poder trabajar y gue las mototraillas siempre 
necesitan cargar ayudadas por un tractor empujador. 
En el caso de las palas, sólo en el caso ele materiab 
nrn, duros es necesario quebrantarlos para facil itar c>I 
ataque. Las dragas se utilizará11 en materiales saturados 
cuyo drenaje previo sea incosteable. 

La FOlüfA DE ACARREO está íntimamente ligada 
con el modo de ataque del material, en este aspec:to 
poco se puede decir de las máquinas qu<' atacan Y, ac~
rrean por si mismas el material, pero cuando la maqui
na sirve para el ataciue únicamente, como s?n en gene
ral las dragas ) las palas, puede haber , .. ma~te~ en la 
elecci6n del medio de transporte, el cun l casi siempre 
está subordinado a la capacidad de los cucharonc~. 
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Tamhién debe considerarse la distancia de acarreo, 
recordando que para distancias corlas pueden empicar
se vehículos tipo , olqul'tcs, que no nC'ccsitan hacn ma
niobra; ) que para distancias l<1rgas puede con, cnir 
usar vehículos de gran capacidad como los llamados 
" 1 " yuc es . 

EL TENDIDO DEL i\IATElUAL: en capas, se hace 
con objeto de faci litar la compactación, pero en oca
siones esto no se puede hacer, por ejemplo, en algunas 
gargan tas que son relativamente profundas, o cuando el 
terraplén se construya por cabeza ( no siempre), o 
cuando el material se compone de conglomerado muy 
grande o se trata ele un pedraplén. 

LA IIUi\fEDAD necesaria se calcula con los datos 
de la gráfica y la determinación ele la misma hecha en 
el momento de la construcción. Se pueden presenlar 
dos casos: que falte o que sobre humedad; en el pri
mero se puede.agregar ia necesaria, si es poca, prefe
rentemente rgando el material tendido en el terraplén, 
y si falta mucha posiblemente sea mejor enlarquinar el 
agua en el préstamo. 

En el caso de que la humedad esté excedida debe 
estudiarse que conviene inás, si efectuar ohras de ave
namiento o exh·aer grandes montones <le material de-

t...,.........,,.-,...,...,., . .. . . ..... .. . . ... .. .. . .... l 
CONSTRUCTORA AZTLAN, S. A. 

Cortesía 

lng. Héctor Poinsot Reyes, 

Presidente. 

Abraham Gonzólez No. 3 

Primer Piso. 

M éxico, O. F . 
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jándolos en las banquetas para que por acrcación y 
cscmrimiento 1a humedad se reduzca a la necesaria. 
Cuando el exceso es poco, es probable que con el aso-
1::amicnlo producido por el desmonte y la manipula
ción para colocar el material en el terrapdén, sea sufi
ciente para reducir la cantidad de agua hasta obtener 
la óptima. 

EL GRADO DE C01fPACTACION necesario como 
ya se dijo se deduce de la clase de material, el cual 
debe tener la humedad óptima. La compactación se 
alcanza mediante el empleo de equ ipo apropiado, el 
cual puede ser pata de cabra para los materiales arci
llosos, rodillos neumáticos para mater iales arenosos o 
para dar acabado a la {iltima capa de te rracerías, y 
rodillo liso para gravas y materiales de base en general. 

Finahnente, los materiales que decididamente no 
deban emplearse en la construcción por estar fuera ele 
especif1cacionús o por cualquier otro motivo, deben 
"dcsper,l ic:iarse" en lugares adecuados para que poste
riormente no causen problemas relativos a la conserva
ción y funcionamiento del camino. También puede su
ceder que no sea necesario remover el material, por 
ejemplo cuando en un tramo de prástarno lateral se cn
ccuntre un estracto de mala calidad. 

ING. JULIO JEFFREY 
Ge1·ente 

Construcciones en General 

TELEFONO 35-42-33 

Nápoles NC? 59 México 6, D. F. 
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Sección de Análisis, Costos y Cálculos 

Resulla pérdida de tiempo por arrancar todos los 
, ehículos a la vez ~~I empezar el trabajo y después del 
almuerzo, y por abandonar el b·abajo a la vez a la hora 
de almorzar y al final del relevo. 

Si el trabajo comienza para todos a la misma hora y 
se presentan simultáneamente 10 camiones a las 7 <le 
la mañana en el cargadero de una shovcl que tiene 2)f 
minutos de ciclo de carga, el equipo de transporte pier
de cerca de 2 horas-cami6n por las esperas iniciales. A 
menos que los conductores almuercen en sus camiones, 
se perderán 4 horas de camión a mediodía y otras 2 al 
dejar el trabajo. Una flota de 5 camiones sirviendo a la 
misma excavadora de- 2½ minutos de ciclo de carga per
derá 25 minutos de camión en cada comienzo o suspen
sión del trabajo o sea 1 hora y 40 minutos en el relevo. 

Si el comienzo y el fln de cada período de trabajo 
no se puede escalonar en el tiempo, para los diferentes 
camiones, según el sistema antiguo de que el primero 
que entra es el priemro que sale y así sucesivamente, 
quizá se pueda disminuir la pérdida de tiempo dispo
niendo que las esperas se inviertan en revisión de neu
máticos, Uenado de tanques de combustible y otras 
ocupaciones, para aprovechar ese tiempo improductivo. 

En el esh1dio de las pérdidas de tiempo debe tenerse 
presente que en una obra bien vigilada los conductores 
evitan la aglomeración de vehículos y, por lo tanto, las 
demoras no se hacen patentes. Los operadores ele las 
excavadoras también conb'ibuyen a que el transporte 
no presente mal aspecto cargando más lentamente para 
que los camiones se distancien como es debido. Pero ef 
moverse más lentamente los camiones y la excavadora 
para evitar aglomeraciones y recobrar distanciamiento 

O resuelve el problema ... y continúa perdiéndose vo
lumen movido. Y, téngase en cuenta que el plus de 
movimiento de tierra que se obtenga, a partir del volu
men necesario para igualar ingresos y gastos, es TODO 
beneficio. 

En graneles obras de excavación se emplea frecuente
mente un despachador de camiones o agente ordenador 
del tráfico. En cualqtúcr obra debe vigilarse cuidado
samente ese problema. 

Cualquier sistema de dirección que se adopte tiene 
que basarse en la pericia y cooperación de los conduc
tores y el operador de la excavadora. 

En principio, la solución del problema consiste en 
mantener la separación debida entre las unidades de 
transporte. Cuando esa separación no se mantiene, hay 
que proceder inmediatamente a tomar las medidas ne
cesarias para restablecerla rápidamente, procunrndo 
que la disminución de producción de la excavadora sea 
la mínima posible. A continuación se indican los incon-
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A cargo de la Dirección de la Revista 
(Contin11aci6n) 

venicntcs tn;_Ís com11nes que se presentan, y sus reme
dios. 

1.-CAMION DE ~fARCHA LENTA ... 
Sustitúyase ese c1.mión por uno de repuesto, hasta 

que la cuadrilla de conservación lo revise y ajuste. Si no 
hay camión de repuesto, disminúyase un cabo en la 
carga del camión de marcha lenta. 

2.-CONDUCTOR AFICIO ADO A LAS CARRE
RAS ... 

Corríjase al conductor y despídaselc si no se enmien
da. La velocidad excesiva, no solamente desequilibra 1a 
marcha de la flota y origina demoras, sino que consti
tuye un peligro y perjudica al equipo. 

3.-VACIADO LE. TO A CAUSA DE ~1ATERIAL 
PEGAJOSO ... 

C{u-guese en el fondo del camión arena o material 
seco del frente de ataque. 

4.-VACIADO LE TO A CAUSA DE ~vlAL TE
RRENO O DIFICIL ACCESO AL VERTEDE
RO ... 

Se debe distribuir los camiones de modo que descar
guen alternativamente en el buen sitio y en el malo, o 
quizá mejor, dos camiones en el primero y uno en el 
segundo, para mantener el distanciamiento general. 
También se puede prevenir un transporte corto y de 
fácil descarga para un camión que ocupará al regreso 
el puesto del camión demorado en la descarga. 

5.-REMEDIOS E 1 EL CAHGADERO CO TRA 
LOS RETRASOS. 

Si hay un camión esperando, cárguese menos el an
terior o cárguese desde un sitio del frente gue requiera 
menor giro. Cárguese con algún exceso los últimos ca
miones para hacer más lenta su marcha. Dese, en lo 
FOsihle, vía libre a los camiones de cabeza. 

6.-REMEDIOS EN EL VERTEDERO CO TRA 
LOS RETRASOS ... 

Póngase un agente que coloque los primeros camio
nes en el ciclo más corto y el descargadero más fácil y 
los últimos en el ciclo más largo y el descargadero más 
difícil. 

7.-CAMIO 1ES ATASCADOS EN EL BARRO ... 
El mejor remedio es mantener bien conservado el ca

mino de transporte. Este cuidado compensa su costo por 
resultar ciclos más rápidos y mayor facilidad de buen 
distanciamiento. La solución inmediata puede ser qne 
el camión que sigue al atascado pase adelante y, si es 
necesario, tire del atascado. 

Continuará. 
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Sección Informativa 

Aniversario de la Constitución 
de México 

' 
1857 

Tribuna de honor ocupada por el Sr. Presidente y Secretarios 
ele Estado, durante la ceremonia de la promulgación de nuestra 

Carla Magna. México, D. F. 

1957 
62 

Celebración del Día de la Co11stit11ción. Ni,ias de las Escuelas, 
en el 7,ácalo. Al fn11dn, fo majestuosa Catedral l\1etro¡10/itmw. 
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INAUGURAN LOS CURSOS DE CAPACITACION 

El Srio. de Marina declara inaugurados los "Cursos de Capacita
ción". Febrero de ~957. 

Presidi11m ele la cere11w11ia de i11<111g11ració11 ele los "C11r:,o,1· de 
C11pacitaci<fo" a lo.~ empleados de la Sría. de Mari1111. Peinero 

de 1957. 

Revista Técnica ÜBHAS M AIÚT rMAS, febrero de 1957 

Durante los actos de la i11a11guraci6n de los "Cursos de Capa
citaci6n", ,el Sr. Ministro G6mez Maqueo y s11s acompañantes, 

departen an;madamente. 

Discurso del Secretario General clt,I Si11dicato de empleados de 
11& Sria. dC' Marina; el co111pa1iero Ceja /11::0 hi11ca7,ié e11 su 

importancia y fines. Felnero de 1957. 
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El. C. Oficial Mayor de Marina, durante la i11a11g11ració11 de 
''cursos de capacitaci611". México, D. F. 

CONSTRUCTORA MEGA, 

S. A. 
OBRAS 

PORTUARIAS 
CONSTRUCCIONES EN GENERAL 

Guadalquivir 105-705 

México,D. F. 

Tel. 25-68-43 
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Día ele rect1erdo y j11bilo 
e11 la H. Esct1ela Naval 

ele V eracrt1z 

El C. Presidente de la Repúl,lica. don Adolfo R11iz Cortí11cs, 
cor. e/ C. Secretario de Marina, Vicealmirante: Roberto Gómez 
.\laqueo, e11lregan diplomas, tít11/o.y y espadas a los nuevos 

oficiales de /11 Armada. 

D11ra11/e el baile m11wl de la / l. E.vc11ela Xai:al. El Sr. Ministro 
Gúme;:; .\laqrwo y Co11tml111ir1111le Vázq11ez de Mercado. 

Hevista Téc.:nica ÓBRAS l\lARÍT11'1AS, febrero ele 1957 

' 



PUERTOS LIBRES MEXICANOS 
Vallarta 11 49 y 59 Pisos 

México, D. F. 

Nuestro Departamento de explotación atenderá al público en general en nuestras 

oficinas generaJes cu todo aquello que se relacione con la operación de nuestros 

Puertos Libres de Coatzacoalcos, Ver., y Salina Cruz, Oax. 

¡Nuestros sistemas facilitan todos los trámites •.. I 

ANDRES CORRALES, S. A. 

BANDERILLA, VER. 

EL MEJOR PURO QUE SE PRODUCE 

EN MEXICO ES EL DE LA PERLA. 

UNICOS 

LEGIT IM OS 

LA GERENCIA 

ING. ANTONIO PAILLES BRIZUELA. 
Vocal Gerente. 

Cremas 
Extras 

de 
LA PERLA 

orgullo de lo 
Industria 

Tabaquera 



Constructora "OMSA", S. A. 

* * * 
OBRAS DE PUERTO 

MEXICO ,. D. F . 
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