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EDITORIAL 

ARTICULO 8().-Las facultades y obligacio
nes del Presidente son las siguientes: 

2 

Xlll.- Habilúar toda clase de puertos, esta
blecer aduanas madtimas y frnnterizas, y deJignar 
rn ubicación. 

CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS 
MEXICANOS. 

La Marcha al Mar es Constitucional 
Po r el ING. ROBERTO MENDOZA FRANCO. 

Un juicio sereno sobre nuestro país se encuentra en la obra "El desarrollo 
económico de México" elaborado por los meticulosos economistas Ortiz, U rqui
di. Waterston y Haralz, publicada en r953, que a la vista de gran documentación 
oficial, los autores obtuvieron resultados val iosos sobre el ingreso nacional, la ex
plotación del agro, la condición energética, Ja industria extractiva y de transfor
mación, los transportes, la acción social, Jas finanzas y la balanza de pagos. Las 
conclusiones de este análisis son sabias y sinceras, persiguen el mejoramiento co
lectivo de Ja nación; en ellas se afirma: 

" H a llegado, por tanto, el momento de que México considere como un todo 
orgánico el problema de su desarrollo económico y deje de abordarlo fragmen
tariamente, tratando cada proyecto por separado. Esto significa que debe impo
nerse un "plan rígido" del que no haya desviación posible. Por el contrario, es 
importante que los cambios en la situación mundial o en las necesidades interio
res del país, se refiejen de inmediato en la política económica. Esto requiere que 
todo proyecto o medida de política económica estén justificados por su contribu
ción al desarrollo económico, y que los ahorros se canalicen adecuadamente. En 
una palabra, lo que se necesita es un programa de desa rrollo". -

El mismo año de 1953, el Presidente Ruiz Cortines puso en acción el Pro
grama de Progreso Marítimo de México, que es una doctrina económica que 
como se ha repetido muchas veces, finca el desarrollo del país en el potencial de 
sus costas, median te una vialidad terrestre transversal cueste lo que cueste, que 
domine la sierra y remate en los puertos, y en el aprovechamiento energético, 
para que con ello sea posible la industrialización de los recursos naturales, en be
neficio del país y Ja expansión de la agricultura y la pesca, que me jorará la dieta 
nacional en un medio sano, científico, próspero, que produzca excedentes para 
exportación y provoque la c reación de la Marina Mercante de México. Este pro
grama es por sugestiva coincidencia el " plan rígido", que va a satisfacer las ne
cesidades interiores del país y que se reflejará tarde o temprano en una situación 
mundia l que habrá de beneficiarnos; es el omitido programa de desarrollo pro
clamado por los economistas. 
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No había surgido en toda la historia de México un plan colectivo de fo
mento económico del país, basado en la lógica y Ja técnica; po r eso el plan de la 
Marcha al Mar de Ruiz Cortines ha de ser perdura ble, y ha de conducirnos a una 
categoría superior en el concierto de las naciones civi li zadas. 

Por otra parte, es satisfactorio comprobar que la doctrina económica del 
P rogram a de Progreso Marítimo, no sufrirá menoscabo a lguno con la transmi
sión del poder, pues el candidato del Partido R evolucionario Institucional, Lic. 
Adolfo L ópez Mateos, está haciendo su campafia política con base en tal doctrina, 
a juzgar por su actitud en las entidades visitadas hasta l a fecha, y como no hay 
duda.de que el Lic. López Mateos derrotará a sus adversarios porque su pensa
miento constructivo satisface el anhelo popular. no só lo del grupo revolucionario, 
sino de la propia oposició n, entonces la doctrina perfeccionada, purificada, se 
afianzará con él, con posi tiva convi cción nacional. 

E l plan de gobie rno que formule m ás tarde el Lic. López Mateos, se inspi 
rará seguramente en la doctrina portuaria, que antes acaba de exponerse, porque 
además de lógica y técnica, es legalista ; deriva perfectamente de nuestra Carta 
Magna, aunq ue haya pasado inadvertida a regímenes anterio res; por tanto, mien
tras nuestra Constitución permanezca en vigor, está garantizada l a persistenc ia del 
Program a de Progreso Marítimo, para el bien público de México. 

La Constitución estableceº en el Artículo 39, q ue el criterio q ue orientará a la 
educación se rá democrático, considerando a la democracia no solamente como una 
estructura jurídica y un régimen político, sino como un sistema de vida fundado 
en el constante me jo ramien to económico, socia l y cultura l" . "Será nacional , en 
cua nto - sin hostilidades ni exclusivismos- atenderá a la comprensión de nues
tros problemas, al a provechamiento de nuestros recursos, a la defensa de nuestra 
independencia política, a l aseguramiento de nuestra independencia económ ica y a 
la continuidad y acrecen tamiento de nuestra cultura", preceptos estos que son 
una declaración de la tendencia económica que persigue la Constitución y que por 
simi litud de principios con la M archa al Mar parecen ser su propio espíritu. 

Pero es en el Articulo 89, que define las facultades y obligaciones presiden
ciales, en donde gravita la legalidad del P rograma, cuando se impone al encar
gado del Poder Ejecutivo la obligación de: " habi litar toda clase de puertos, esta
blece r aduanas marítimas y fronterizas y designar su ubicación" ; quiere decir en
tonces que el número de pue rtos marítimos ha de llevarse hasta eJ que sea nece 
sario y q ue la " habilitación" es para que sean hábiles aptos o capaces para aqueJlo 
q ue antes no lo eran; en otras palabras, los puertos han de quedar adaptados en lo 
físico y en lo económico, es decir en cuanto a Jas obras del puerto y de la ci udad 
y en cua nto al desenvolvimiento de sus zonas de influencia o " hinterlands" según 
el tecnicismo adecuado; entonces al concentrar el esfuerzo de l as inversiones pú
blicas en tales zonas de influencia sin dispersión, q ue son gran parte de la R epú
blica, no hacemos otra cosa que poner en prácti ca el Programa de Progreso Ma
rítimo. 

R egular la economía del pa ís, el comercio exterio r y la estabilidad de la p ro
ducción naciona l, es facultad privativa de Ja Federación, según el Artículo r31; 
a su vez es la tendencia precisa de Ja Marcha al Mar. P o r tanto ésta constituye 
el procedimiento y el método para regi r la economía, cumpliéndose así este otro 
precepto constituciona l q ue se cita, que con firma la tendencia económ ica expre
sada en el Artículo 19 

Mientras no haya otro plan económico que supere al P rogram a de Progre
so M arítim o de Ruiz Cortines, será ésta, la doctrina de gobierno de los regímenes 
sucesivos, porque a sus grandes venta jas racionales, técnicas y legales ha de agre
garse la de la rigidez, pues no cabe en é l hacer inversiones q ue no correspondan 
a l desarrollo económ ico y al porveni r marítimo de nuest ro país, como lo sugirie
ron los técnicos economistas de la ·obra antes citada. 
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La solución del problema vial_ !e~·restre d ~ la B~ja 
California es ta11 sencilla como difacil. Tan parad6g1ca 
conclusión eman.i del examen de las cartas de comu--
nicaciones de la península y del conocimiento de ~u 
geografía. Es fácil porque casi todos los poblados estan 
ya unidos por buenas o por n~a.las carret~ras, o por 
pésimas si se qwere, pero que al fin constitiuyen una 
comunicación, di• tal suerte que sólo hace falta la am
pliación ó el mejoramiento de la vía, y en cuanto a la 
orografla, no es gran obst~1culo, Slllvo en la regjón nor,te, 
porque la monta1ia co1Te a lo largo de toda la penm
sula, muy cercana a la costa del Bermejo, permitiendo 
al poniente, las formaciones de planicies. Se dificulta la 
solución al considerar el enorme costo que tendrá la red 
total, lo cual impide, dados nuestros medios presupues
tales, construirla en un sexenio, o en dos como máximq, 
como lo indica el imperativo nacional de integraci6n 
d ~ nuestra territorialidad . 

La carta geográ6ca de la "Red Jacional de Vías ~e 
Comunicación" publicada en 1955 por la Sccretana 
de Comunicacion~s y Obras Públicas, ~ s~ semejant<} 
editada por la misma Dependencia en ¡umo de 1951, 
titulada "Guía de los Caminos de i\f éxico" me ha ser
vido con otros planos más, para conocer la extensión 
ele las vías terrestres en la Baja California y su d istri
bución a lo largo de ella. Como generaimente los datos 
de una carta difieren de los de otra, la labor ha sido de 
complemento entre unas y otras, y d e ahí que cualquier 
error importante, debe atribuirse a la imperfección 1n
tural de dichas cartas que exiben los siguientes caminos: 

CA.MINOS Estndo de Territorio 
B. C. ele In B. C. Totnles: 

Curreterns pnvimentadns . 761.0 Km. 60.0 Km. 821 .O Km. 
Carreteros s61o revestidas 40.0 ., -165.0 ,. 505.0 ,, · 

4 

... 
-- lng. Francisco Ríos 

Cano. 

CJrreteros ! io rc,veslimicn
to, nero fran ·tables en 
tndo- tiempo . . . . . . . . 2263.0 1, .2049.0 ,, 4312.0. ,, 

SUMAS 3064.0 Km. 25714.0l<m. 5688.0 Km. 
llrech:is o caminos antiguos 780.0 ,, 4.47.0 ,. 1227.0 ..,,. 

1 
Totales: .~844.0 Km. 3021 .O KITJ. 6865.Q m. 

Ferrocal'l'ilcs . . . . . . . . "248.Q ,, " O.O "· 248.0 ,, 

Totales: 2-18.0 Km. O.O Km. ~48,0 K:n. 

Además d la-s t errestres, existen Ja~ rutas madti¡nas 
y las aéie-as, que no puederi cúanti6carse,~por lo.,.,que 
sólo se califican. 

Por el occidente de la península, las rutas tnaríti111as 
intemac(onales proceden de los puertos esta-douniden
ses y del A,sla . ..En la actualidad se empieza a~~tablecer 
una corriente comercial entre Ensenada y otros lu&ares 
del mundo pero as líneas navieras no concurren a 

' 1 1 11ingún otro punto de l.r,cósta poniente de ta _penmsu a. 
El sérvicio de Cabotaj lp ca.mbio, liga a Ensena~a c011 

las poblaciones costerás~á 1{l'lp_ortantes de la Ba1a ~a
lifomia, incluyendo el htoti}l r t.enta,l. y une entre s1 .ª 
todos los puertos penin~~drés 't a éstos con ,eJ cpn ti
nente mexi9ano. Posteriormenté r~tar6 C<jlA o,as detalle 
este import~nte renglón vial. 

Las rutas aéréas son recorriclas'~r los avio.nes de las 
Compañías Aeronaves de México;/Trans far de Cor
tést. S. A. y Mexica,,a de Avia~óu, las. que conecta~ a 
~f ex:icaü y Tijuana principalmentq, con ,¡nportantes cm
dades del centro y d~ norte ae..._'1a ~\?.ú~ y co~ 
poblaciones del oeste de los Esta~os"'U)udos. J?.e e~as 
empresas, esJ a Trans ~far de Cortes 1 a 1t11ís ram'r~da 
y por tanto la de más fdnción cohesiva déntro ,la 
Baja- California pues toca a La Paz, Pue¡; c,, Cor s, 
Sant~ DomfogO: Lo.r~to, San.ta Rosalía y a EIJ~eia • , 
que. no son pun os de tránsito de las otras co ~afÜ ·, 
y que por ese-servicio, quedan uJ1idas al septentn6n e 
~r éxico. Otra~ compañías aéreas, o avionetas particu
lares, hacc~1 servicios especiales, siq¡ruta .fija, a donde 
quiera que ~e ~ól icite el transporte, c~n tal que h_aya 
siquiera una regular pista para aterrizar, cualquiera 
que sea el lugar por ap,lrtaclo que esté. 

De los 248 kilómetros de vías ferroviarias, 84 aproxi
madamente son nacionales, correspondientes al tramo 
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Riito a Mexicali, último del Ferrocarril de Punta Pe
ñasco. El resto es un servicio orteamericano que ape
nas si p enetra al territorio nacional, ligando a las pobla
ciones fronterizas de Tijuana, Tecate y Mexicali. 

El paralelo 28º -0'-0" la titud norte, divide a la pe
niu.sula eu. s.u.1.s d<w. ~()1:<!.\<.\~e"' ?.<:.t-ui.~e'i>, d~~'l\\~'l\d\) '21\ 
norte al reciente Estado de Baja California, y al srn 
al Territorio de la Baja California. L a extensión super
ficia l del Estado es de 71,627 kilómetros cuadrados y la 
del Territorio un poco mayor, con 72,465. La superficie 
total de la península es en consecuencia, de 144,092 K2 • 

De estas cifras y de la longitud de caminos, se dedu
cen los coeficientes de vialidad respectivos que son: 

Coeficientes 

Clase del Camino Del Estado Del Territorio De todo 
el país 

Cnrreteras pavimentadns .. 93 1200 175 53 
Carreteras sólo revestidas .. 1800 156 28~ 
Carreteras sin revestimiento 82 35 33 
Conjunto de las 3 clases de 

carreteras ............. 23 28 25 
Ferrocarriles ............. 286 00 576 89 

?v[ás que sorpresa, p ues es conocido el abandono en 
que se encuentran las comunicaciones de primer orden 
en la Baja California, estos números deprimen, pero al 
mismo tiempo son un alerta para quienes deben pro
mover la solución vial de la península. Por cada 93 
kilómetros cuadrados en el Estado, hay 1 kilómetro de 
carretera asfaltada; por cada 1200 K2 en el Territorio, 
hay también 1 K. de camino asfaltado. En toda la pe
nínsula hay 1 kilómetro de carretera con pavimento 
por cada 175 K2 de superficie, y 1 kilómeh·o de vía de 
ferrocarril por cada 576 K2 de área. Comparados estos 
coeficientes con los generales de la Repúbüca, el resul
tado es desproporcionado, pues en todo el país existen 
en 1958, un kilómetro de vía férrea por cada 89 K2, y 
uno de carretera pavimentada por cada 53 K2 de nues
h·o suelo. 

Claro es que el ideal sería tener un kilómetro de 
vías por cada kilómetro cuadrndo de teneno; pero nos 
conformaríamos si tan sólo llegáramos a contar un kiló
metro de buenos caminos por cada 20 kilómetms cua
drados de territorio nacional, valor muy cercano al que 
lrnn llegado los países más adelantados del mundo en 
esta materia, como Bélgica e Inglaterra, en donde justo 
es hacer notar, el coeficiente de vialidad es de 10 debido 
a condiciones naturales muy favorables como pequeña 
superficie, alta densidad demográfica y pocas montañas, 
condiciones de las que no participa México. 

Vistos los enormes tramos de litoral bajacaliforniano 
en donde es notable la ausencia de congregaciones.hu
manas, es natural que los caminos actuales, q ue conser
van muchos de ellos la misma estn1ctura y condición 
que le dieron en los siglos XVIII y XIX los colonizado
res, concurran a las tres regiones más pobladas, así sean 
las más accidentadas geográficamente. Por esta ra-
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zón las retículas se observan en la parte norte, del 
paralelo 31 ° hasta la Unea divisoria con los Estados 
Unidos; en la zona central, del paralelo 25º -15' al 27°-
30', y en el sur, desde el paralelo 24°-20' hasta la sa
liente más meridional de la península que es Cabo Fal
so. Sin embargo, ya no es tan natural que esas h'es 
regiones tan apartadas entre sí, sobre todo las del sur 
con la del norte, no tengan una verdadera conexión 
entre ellas, si bien la carretera Transpeninsular aspira 
a ser la arteria vivificante de unión, aunque no lo con
sigue todavía por estar semiconcluída en sólo un 60% 
de su longitud tot,a l. 

Esa carretera h·anspeninsular que desde Tijuana a 
San Lucas recorre en toda su longitud a la Baja Cali
fornia, empieza por el norte bordeando la costa occi
dental desde Tijuana hasta San Quintín; sigue sensi
blemente por el cenh·o de la península, y al llegar a 
San Ignacio, se dirige a la costa oriental rumbo a Santa 
Rosalía. De este puerto continúa paralela y cercana al 
Golfo de Cortés hasta Rosario, donde se in.flexiona y 
vuelve al Océano Pacífico para alcanzar a Santo Do
mingo, del cual punto sigue como siempre al sur, acer
cándose a la costa occidental para cambiar de rumbo 

. en el poblado Arroyo Cedros hacia La Paz, y volver 
nuevamente al occidente hast a San Lucas, de donde 
pasando por San José del Cabo, se dirige al norte hasta 
la población de San Pedrn, en la que cierra un circuito 
sureño de 404 kilómetros de desarrollo. 

De los 1986 kilómetros que en total mide este cami
no, 304 están pavimentados, 500.5 tienen revestimiento, 
275.5 sólo tienen ten acerías, 223 se hallan en construc
ción y el resto, o sean 683 kilómetros están en proyecto, 
aunque este tramo no atacado todavía sea de hecho tran
sitable por vehículos resistentes operados por valientes. 

Como la Baja California, más que una unidad terres
tre debe serlo marítima, se sustenta desde aquí el cri
terio de que la peninsula no debe tener dos carreteras 
costeras, sino una vertebral como la descrita, de la que 
salgan ramales transversales que lleguen a los puertos 
existentes y a otros sitios costeros cuyo progreso ya 
resalta, de tal modo 9ue los extremos de las derivacio
nes hacia el Golfo d e Cortés, queden frente a sus co
rrespondientes puertos de ~onora y Sinaloa. 

El Programa de Progreso Marítimo, en lo tocante a 
las vías de comunfoación de la península, es modesto, 
pues únicaménte solicita de la Secretaría de Comuni
caciones y Obras Públicas lo siguiente; 

Para el Estado: ampliar la carretera de Tijuana a En
senada, con especificaciones modernas; terminar la ca
rretera de Tecate a Ensenada para tránsito pesado, y 
construir una carretera transversal de San Felipe a San 
Quintín, al través de la sierra de San Pedro Mártir. 

Para el Territorio se sugiere: proseguir la consb·uc
ción de la carretera transpeninsular, pavimentándola 
de La Paz hacia 61 sur a Todos Santos, Pescadero, San 
José del Cabo y Cabo San Lucas, y por el norte hasta 
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Comondú, con ramales portuarios hacia Puerto Ulloa 
, Loreto. 

Refiriéndose este plan vial al sexenio 1959-1964, es 
en realidad c:orto en c:uanto a la longitud de carreteras 
por hacer, pero de gran significado y costo. o obstan
te, ) puesto que el interés nacional cobra inusitada 
importancia en la Baja California, debe el Gobierno 
hacer un esfuerzo para intensificar la obra de caminos 
en la península, y en esta consideración se amplía el 
Programa de Progreso Marítimo, sugiriendo: continuar 
la construcción y pavimentación de la carretera trans
peninsular, hasta su total terminación de ser posible 
dentro del sexenio de que se trata; promover una inten
sa campafia para la formación de caminos vecinales 
entre los poblados más aislados por ahora; reconstruc
ción de brechas antiguas para h-ansformarlas en ca
minos susceptibles de admitir tránsito d.e cualquier 
vehículo, y en general mejorar las vías actuales de se
gundo y tercer orden. 

En realidad, una primera etapa en la acción cons
tructiva de caminos, es la que señala el Programa de 
Progreso ~farítimo, como se indicó en lineas anterio
res, porque cubre las necesidades más urgentes para 
el desarrollo de los hinterlands peninsulares ele Ense
nada en el norte, ) de La Paz, San José del Cabo, 
Puerto Ulloa, Loreto, San Bartolomé, Santa Rosalfa, 
1111lcgé y otros, en el sur. 

Dentro de esta mhma primera etapa es imprecindi
blc la terminación total de la carretera Transpeninsu
lar como lo hemos sugerido al ampliar lo que indica 
el P. de P. ~l.. porque así se benefician y a su vez ex
tienden ese beneficio, otros puertos corno San Quintín 
en el norte y los que acabamos de citar del sur. 

Ensenada es el más reciente de los puertos mexica
nos de altura, si se atiende a la definición moderna de 
puerto, porque de lugar desprotegido y sin servicios 
marítimos que era, se ha transforn1aclo en los últimos 
7 afios, mediante las importantísimas obras portuarias 
ahí ejecutadas, en el mejor puerto no sólo ele la Baja 
California sino del suroeste ele los Estados Unidos y 
del noroeste de 11éxico después de Guaymas. Esta cua
lidad preponderante sólo puede conservarse, si se enri
quece su hinlerland con eficientes comunicaciones. 

En un radio de 100 kilómetros a su alrededor, se 
albergan 86 pueblos y ciudades, Tijuana y Tecate entre 
ellos, con el 70% de la población total del Estado de la 
Baja Cali fornia, antes Territorio 1orte. Todos esos pue
blos y ciudades tienen caminos que los ligan a Ense
nada, puerto del que son h·ihutarios directa o indirec
tamente. Esto por lo que hace a ~léxico, porque una 
zona de Estados Unidos es también contribuyente tu-
rística y económica del puerto. ' 

11.\s allá del radio de 100 kilómetros, están 1fexicali 
y su zona agrícola, t¡ue con San Felipe y más de 24 
poblaciones, forman otra región separada del occidente 
por las sierras de J uárez y de San Pedro r-.tártir, que 
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tienen en Ensenada su mejor ) más próximo puerto 
para dar salida a sus recursos agrícolas entre los que 
destaca el algodón, que no tiene ya porque ser merca
dería de exportación obligada al través ele San Diego 
en la alta California. Esto obliga a una c:omunicación 
directa entre ~fexicali y Ensenada o a la indirecta de 
mayor longitud pasando por San Felipe, y de este puer
to a San Quintín, que cierra el cuadrilátero cuyos vér
tices son Tijuana, ~lexicali, San Felipe y San Quintín. 

Hay sin embargo, soluciones intermedias a las dos 
disyuntivas sobredichas, consistentes en aprovechar los 
caminos de segundo ) tercer orden que ya existen por 
los que se llega de Ensenada a Mayor, y de Ensenada 
a San FeHpe, transformándolos en arterias modernas 
pavimentadas, con lo que se lograría, ahorrar 70 kiló
metros en el recorrido 1exicali, ~iayor, El Alamo, Ojos 

egros, Ensenada, con respecto a la rula actual ~Iexi
cali-Tijuana-Ensenada, y 95 kilómetros en el trayecto 
San Felipe-El Alamo-Ojos egros-Ensenada, con rela
ción a la ruta San Felipe-San Quintín-Ensenada. Se 
propone lo an terior como programa de una segunda eta
pa consh-uctiva. 

A esta misma segunda etapa, debe corresponder la 
construcción de vías de acceso a la zona de la bahía 
ele Sebastián Vizcaíno, cuya costa y sus lagunas Sc-.1-
mmon, Manuela y Guerrero egro, carecen de vigilan
cia y por tal hecho propician la exhacción ele riquezas 
naturales sin la correspondiente contribución al fisco. 
Además, un nuevo puerto, el Venustiano Carranza, ha 
surgido cerca de Ojo de Liebre, el cual necesita de 
comunicaciones terrestres. La liga puede establecerse a 
partir de la carretera Transpeninsular, irradiando un 
camino transversal que salga de El Arco, o de Arroyo 
San Luis, o bien de El ).lezquital, puntos que tienen la 
ventaja de estar unidos a la bahía de Los Angeles, que 
es una promesa en la costa del Golfo de Cortés. 

La mayor parte de la bahía de Vizcaíno pertenece 
al Estado de la Baja California, pero el resto, abajo del 
paralelo 28º , corresponde ya al Territorio Sur donde se 
sitúa el Valle de Vizcaíno, cuyo futuro agrícola justifica 
la construcción de las carreteras que acabo de mencio
nar, y que a su vez pueden ligarse con poco esfuerzo 
al tr:1mo de camino no revestido pero transitable, que 
une San Sebastián con Punta Eugenia, tocando las 
bahías de San Bartolomé y Tortugas, que por su ubi
cación y abrigo natural, son puntos ideales para la for
mación de puertos de gran futuro. 

Cabe aquí separarse aunque no del todo, del asunto 
a que se contrae este artículo, para hacer notar la poca 
originalidad de los que han venido bautizando a las 
poblaciones de la península, pues hay tal copia de nom
bres no sólo de otras ciudades de la República, sino 
duplicidad dentro de la misma Baja California, que pro
vocan confusión en propios y exh-años. Como hay Ense
nada, Santa Rosalía y Santo Domingo en el norte, para 
no citar más que unos cuantos ejemplos, existen los mis
mos lugares en el sur. 
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Continuando con la segunda etapa constructiva, a 
ella deben pertenecer también las carreteras que se 
hagan para tener bien connmicados a los valles de San 
Ignacio y Santo Domingo en el Territorio Sur. 

o se considera de inmediata necesidad por ahora, 
la construcción del ferrocarril Tecate-Ensenada, por
que el poco volumen de carga por transportar de Teca
te y la anfractuosidad de la zona montañosa por atra
vesar, harían incosteable la operación de los trenes, que 
tendrían un competidor no superable en los automóvi
les. Preferible es hacer una supercarretera entre dichos 
dos puntos pasando por Vallecitos y Guadalupe, apro
vechando las porciones de caminos con revestimiento 
o sin él, que ya unen aunque con penoso trayecto las 
mismas dos ciudades. En cuanto a otras lineas ferro
viarias, tampoco son recomendables para otras regiones 
de la península, porque no hay condiciones de produc
tividad favorables que las justifiquen por ahora. 

Si la intercomunicación terrestre entre pueblos, ciu
dades y puertos de la Baja Califomia es imperiosa, en 
igual grado lo es la comunicación marítima con .el resto 
del país. No debemos olvidar que la península no ha 
dejado de ser un exquisito bocado que bien desearían 
engullir extratíos, y que únicamente el intercambio ma
terial, humano y cultural con el resto del país, es el 
que consolida la nacionalidad mexicana en ese apar
tado girón patrio. 

Si por tierra sólo 75 kilómetros nos ligan a la penín
sula y eso separados por el Río Colorado, no queda oh·a 
solución que volver los ojos al mar, eterno recurso que 
algún día habremos de aprovechar en toda su gene
rosidad. 

Entre los puertos de la península y los del conti
nente, hay las siguientes distancias en línea recta por 
mar: 

San José del Cabo-Mazatlán . . . . . 340 Km. 
San José del Cabo-Topolobampo . . 320 ,, 
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San José del Cabo-Yavaros ...... . 
San José del Cabo-Guaymas .... . 
La Paz-Mazatlán .............. . 
La Paz-Topolobampo .......... . 
La Paz-Yavaros ............... . 
La Paz-Guaymas .............. . 
.Mulegé-Guaymas .............. . 
Mulegé-Yavaros ............... . 
Mulegé-Topolobampo .......... . 
Mulegé-Mazatlán .............. . 
Santa Rosalía-Guaymas ........ . 
Santa Rosalía-Yavaros ......... . 
Santa Rosalía-Topolobampo .. .. . 
Santa Rosalía-Mazatlán ........ . 
Los Angeles-Puerto Kino ....... . 
Los Angeles-Guaymas .......... . 
Loreto-Guaymas .............. . 
Loreto-Yavaros ................ . 
Loreto-Topolobampo .......... . 
Loreto-La Paz ................ . 
Los Angeles a San Felipe ....... . 

480 ,, 
420 ,, 
412 ,, 
204 ,, 
296 ,, 
420 ,, 
160 ,, 
225 ,, 
320 ,, 
700 ,, 
154 ,, 
280 ,, 
374 ,, 
752 ,, 
170 ,, 
292 ,, 
225 ,, 
196 ,, 
250 ,, 
596 ,, 
260 ,, 

En esta tabla sólo se han computado las distancias 
entre los puertos bajacalifornianos del Golfo de Cor
tés y los de Sonora y Sinaloa. Las correlativas con los 
demás puertos de México y con los otros de la Penín
sula, son fáciles de enconh"ar con sólo examinar las 
cartas de navegación apropiadas. 

Una verdad salta inmediata a la vista, que es la de 
hacer del Mar Bermejo o Golfo de Cortés, una unidad 
tan especial que sea el fare Nostnnn mexicano. Lo 
haremos el día que una Marina Mercante Nacional es
tablezca una comunicación permanentemente comer
cial con toda la República, porque el hinterland de 
la península debe ser todo México. La idea de altos 
funcionarios de esta Secretaría, de implantar un ser
vicio de "ferry boats" que conduzcan automóviles con 
sus propietarios, seguramente es uno de tantos medios 
que contribuirán al logro de esa unidad. 
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l NG. MANUEL RAMOS MAGAÑA 

Faros 

de 

M'éxico , 

Un faro es la señal ubicada en la costa del mar que 
sirve parn distinguu- satisfactoriamente los puntos ca
racterísticos terrestres con objeto de marcar una meta 
o trayectoria, anunciar un p uerto de arribo, o advertir 
un peligro a la navegación a Bn de que se eviten acci
dentes que en el mar casi siempre significan pérdida 
de vidas eficaces y de intereses cuant iosos. 

La señal marítima consta de una torre portadora de 
una luz y una casa para el guardián; requiere singula
ridad arquitectónica, para que Ja identificación dimna 
sea fácil al navegante por la simple silueta de la señal. 

Los destellos de luz y ocultaciones por minuto son 
las "características" nocturnas, lo que da lugar a reco
nocer la señal para que la embarcación se proteja de
bidamente. 

La navegación de cabotaje, a la vista de la costa, lla
mada así por desplazarse entre cabo y cabo, no tiene 
mayor dificultad en días despejados, pero cuando las 
nubes impiden ver la costa o durante la noche la na
vegación es "ciega" y en esos momentos es cuando re
quiere la habihdad del navegante y la necesidad de 
recurrir a la técnica para eludir el peligro. 

Por eso los faros de ubicación geográfica conocida 
definida por su longitud y latitud, y características lu
minosas tienen condiciones insustituibles, son LID au
xiliar de la navegación, que sirve a todas las embarca-
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ciones sin distingos de nacionalidades. Por tan valiosos 
auxilios el faro es su servicio internacional de intenso 
sentido humano, que ha de cuidarse celosamente pai·a 
que ni LID instante de la noche quede sin la luz que Jo 
identifica, pues el faro que obscurece, confunde y ofus
ca al navegante y el naufragio es inminente. 

Debido a la necesidad de construir y mantener faros, 
se han celebrado acuerdos entre las naciones para ilu
minar adecuadamente las cosas, acuerdos que han com
prometido a nuestro país a señalar totalmente los lito
rales, y que no hemos cumplido con la amplitud que 
el caso requiere. 

La separación entre dos luces consecutivas debe ser 
tal q ue no se abandone una señal sin que pueda verse 
la subsiguiente, lo cual exige que la separación entre 
dos luces no sea superior a 50 kilómetros, según el al
cance luminoso medio de nuestros faros. 
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La costa mexicana del Golfo de México y del Mar 
de las Antillas, está iluminada desde Punta Jerez al nor
te de Tampico basta Xcalak en Quintana Roo, casi en 
la bocana de la bahía de Chetumal. De Punta Jerez has
ta Matamoros no hay señales marítimas a pesar de que 
en los últimos años la navegación internacional se ha 
facrementado con motivo de la pesca y se requiere en
tonces complementar el servicio, pues como es bien co
nocido, este litoral es azotado por temporales de otoño 
e invierno, y ciclones tropicales; esto es gran parte del 
año faltando abrigos y aun las señales ma1-ítimas que 
es el peor de los casos. 

Por el Océano Pacífico el señalamiento del litoral me
xicano se encuentra en muy lastimosas condiciones, y en 
tan extenso litoral la distancia entre dos faros contiguos 
llega eu algunos Iu¡ares hasta más de 500 kilómetros o 
sea que transcw-ren más de 24 horas de naveggción sin 
identifücar la costa, lo que origina accidentes anuales 
que merman el tonelaje de la exigua flora nacional, y 
recordatorio permanente internacional para que satisfa
gamos nuestros compromisos de saturar tan importante 
auxiliar de la navegación. 

La construcción de nuestrns faros fué intensificada 
a principios del siglo gracias a la tenacidad del Sr. Ing. 
Francisco Nicolau quien con preparación cultural eu
ropea, creó el nuevo servicio con entusiasmo verdadero, 
pudiéndose considerar por este motivo a tan distinguido 
profesional, como un real precursor de la Marcha al 
Mar. Desde su separación del servicio por haberse ju
bilado, la construcción de nuevos faros vino a menos y 
es notable que en los últimos diez años ha permanecido 
en suspenso esta actividad que se concreta a la conser
vación en el mejor de los casos. 

Por ventura, en el Programa de Progreso Marítimo 
se ha considerado reanudar el señalamiento de nuestras 
costas hasta la saturación obligada y ya hay un proyecto 
presentado a la Dirección General de Obras Marítimas 
por el director de la Revista en su obra "Política Por
tuaria" próxima a publicarse; de tal propuesta se ex
tracta la siguiente descripción. 

La construcción de señales marítimas debe subordi
narse a dos etapas constructivas, la primera de las cua
les considera erigir las luces distanciadas entre sí 100 
kilómetros aproximadamente, y la segunda, construir las 
intermedias. 

Para ser construídas en la primera etapa, entre En
senada, B. C., y la Isla de San Benito, se consideran las 
señales necesarias en el Cabo de San Quintín, Punta 
Canoas y Guerrero egro. De la segunda etapa: en 
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Punta Santo Tomás en la balúa del mismo nombre, 
Punta Colnett, Punta Baja y Punta Mal Arrimo. 

De la Punta Eugenia a Punta Abreojos, B. C., sería 
necesario construirlas del Cabo Tórtolo en la bahía de 
San Bartolomé y Punta San 1-Iipólito en la bahía del 
mismo nombre. Para la segunda etapa se tendría la de 
Punta San Pablo. 

En la zona comprendida entre el faro de Abreojos y 
el del Cabo San Lázaro, para la primera etapa se con
sideran la Punta de Holcombe en la Laguna de San 
Ignacio, Punta Pequeña en la bahía de San J uanico y 
la Boca de Soledad. Para la segunda etapa está la Boca 
de Andrecete y Punta La Tinaja. 

Entre Isla Margarita y Cabo Falso, se proponen, pa
ra la primera etapa, las señales en Punta Marqués y 
Punta Lobos; y parn la segunda etapa Boca Carrizal. 

De SaiJ José del Cabo a Punta Prieta, las señales ne
cesarias para la primera etapa, son: en Los Frailes, 
Punta Pescadero, Punta Arena de la Ventana y Punta 
de la Reina. Para la segunda etapa: Punta Arena y en 
los extremos sur· y norte de la Isla Cen alvo. 

A continuación, o sea de Punta Prieta a Loreto, para 
la primera etapa: Punta San Marcial en la bahía de 
Agua Verde, Punta Baja y Punta Loros en la Isla del 
Carmen; y para la segunda etapa: Cabecera del Me
chudo e Isla San José. 

Después entre Loreto y Mulegé, en el Arco del Púl
pito para la primera etapa y Punta Santa Inés, para la 
segunda. Porteriormente, en la Isla de San Marcos, para 
la primera etapa, localizada entre Mulegé y Santa Ro
salía. 

De Santa Rosal.ía hacia el norte no existe ninguna se
ñal marítima, por lo que se proponen para ser construí
das en la primera etapa, y en esa zona, las siguientes: 
en la Punta Francisquito de la bahía del mismo nombre, 
en la Isla Angel de Guardia y en la Punta Diggs. Para 
la segunda ~tap a: en la bahía de Los Angeles, Isla San 
Luis y Punta Remedios. Todas las anteriores señales ser
virán para completar la iluminación en ambas costas de 
la Peninsula de Baja Califomia. 

Como antes se dijo, en la costa de Sonora, entre Punta 
Peñasco y Guaymas, no existe ninguna señal, proponién
dose por lo tanto para esa parte las siguientes: para la 
primera etapa: Cabo Tepoca en la bahía del mismo 
nombre, Fondeadero Libertad, la Punta Williard en la 
Isla Tiburón, Isla San Esteben y Estero Tastiota. Para 
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la segunda etapa: en la desembocadura de Río Con
cepción y en la Punta Kino. 

Continuando por la costa de Sonora, entre Guayrnas 
y Yavaros, para la segunda etapa: en Punta Rosa; y en
tre Yavaros y Topolobampo, para la primera etapa: en 
la Punta de San Ignacio de la bahía del mismo nombre. 

Por la costa de Sinaloa, entre Topolobampo y Maza
tlán, se encuentra otra gran extensión de la costa que 
carece de iluminación, por lo que convendría construir 
en la primera etapa las señales necesarias en Barra To
nina ( Alta ta) y Punta Piaxtla en la desembocadura del 
río del mismo nombre. Para la segunda : en la desem
bocadura del Río Sinaloa. Después entre Mazatlán y 
San Bias, en la Boca Teacapan, para la primera etapa. 

Las señales que ~ consideran como necesa~as en las 
costas de Jalisco y CoHma, así como al frente de las mis
mas, son, para la primera etapa: Punta Rivas de Cha-

mela, Tenecatita y Boca de Pascuales en la desemboca
dura del Río Armería. Para la segunda: en Laguna 
frente a (Tornatlán ) y en la Cabeza Graham de la Ba
rra de Navidad, quedando estas señales comprendidas 
entre el faro de Cabo Corrientes y el de San Telmo, 
Mich. También para la primera etapa es urgente la 
constrncció11 ele la se1'íal correspondiente en la Punta 
Rugged de la Isla Socorro, recientemente colonizada; 
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debiendo construirse posteriormente las de las Islas Cla
rion y Roca Partida, del grupo de las Islas Revillagige
do, que serán valiosos auxiliares de la navegación así 
como signos de dominio nacional. 

. Para la segunda etapa tenemos a continuación, la 
Punta Lizardo, entre San Telmo y Caleta de Campos, 
Mich. Después para la primera etapa, entre el último 
lugar citado y Zihuatanejo y Acapulco, Gro. T.ambién 
para )a misma etapa, es necesaria la señal en la desem
bocadura del Río Nexpa, entre Acapulco y Punta Mal
d011ado, Gro. 

Posteriormente, consideradas en la segunda etapa, te
nemos la desembocadura del Río Tecogame y Bufadero 
( Huatusco ), la primera entre Punta Ma)donado y Puer
to Escondido y la segunda entre Puerto Angel y El Mo
rro de Ayuta. 

Para construirse en la primera etapa, se proponen las 
siguientes: Barra de San Francisco, Barra Sacapulco y 
Barra Soconusco, la primera en la costa de Oaxaca, en
tre Salina Cruz y Puerto Arista, y las otras en la costa 
de Chiapas, entre el foro del último puerto citado y el 
de San Benito. 

En el Golfo de México haden falta en la costa ta
rnaulipeca cuatro señales que deberán construirse en 
primera etapa que serán: La Pesca en la barra del Río 
Soto la Marina; las de las barras de Jesús María y San· 
Rafael y la de la Laguna de Barril. 

También hay que recordar la conveniencia de termi
nar de construir la señal del peligroso Bajo de Mada
gascar frente a Sisal y reponer en el Pacíflco la torre 
y luz desh·uídas del Islote de la _Corbeteña que inter
ceptan en ambos muchas rutas. 

El proyecto propuesto que se ha descrito consta de 
un mínimo de 79 señales principales, pero también debe 
hacerse alusión a las loces de situación de los numero
sos muelles y rompeolas recientemente construidos que 
se han puesto al servicio, sin ninguna marca que los lo
calice invariablemente. 

Por tan significativa intención de ayudar al navegan
te, que lucha contra la naturaleza en un impulso de 
acercamie11to y progreso entre todas las naciones, digno 
es de que este proyecto se ponga en práctica sin des
mayo, y cuanto más pronto mejor, pues en ello va el 
prestigio cultural de nuestro país así como el fomento 
de la Marina Mercante Mexicana, (meta del Programa 
de Progreso Marítimo) que será la primera en prote
gerse con la ampliación de este servicio. 
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-
lng. Roberto Bustaman

te Ahumada. 

Miembro de la A.I.P.C.N. 

La Paz, 

Baja 

California 

El 3 de mayo de 1535 llegaron a la actual 
bahía de la Paz los navíos Santa Agueda, 
San Lázaro y Santo Tomás en la expedi
ción comandada por Hernán Cortés que 
bautizó con el nombre de Puerto de la 
Santa Cruz a lo que ahora llamamos La 
Paz, ubicada en el exb·emo sm de la Baja 
California y a 24° de latitud Norte, habién
dole precedido Fortún Jiménez, quien la 
descubrió. 

Una vez establecido el campamento que 
con fines de conquista levantó Cortés en el 
puerto de la Santa Cruz, iniciaron sus pe
nalidades debjdo a que no había manera 
de conseguir alimentos por la aridez de la 
zona, viéndose Cortés obligado a enviar por 
ellos a la costa de la Nueva España. 

o 
(.) 

LL 

o 

Revista Técnica ÜBRAS MARÍTIMAS, febrero de 1958 

E. .U. 
¡¡ 

QU 

SAN LUC 

11 



Fracasaron a1 primer intento de buscar alimentos en 
el continente, debido a una fuerte tempestad, por tal 
motivo Cortés se dirigió a la costa de Sinaloa y cuando 
regresó a la Paz con los alimentos 23 hombres de la 
proyectada colonia habían muerto d e hambre. 

Volvió a México a principios de 1537 dejando a Fran
cisco Ulloa al frente de la incipiente colonia de la Paz. 
Ulloa tuvo que ser rescatado meses después por una 
e,...-pedición enviada, por el Virrey Antonio de Mendo
za, cuando se eo,contraba derrotado por el hambre las 
enfermedades y las escasas posibilidades del terreno. 

Cortés sólo conoció de California el desierto, la sole
dad triste de los cerros sembrados de cardones, chollas 
y pitahayas. Los indios que conoció eran tan miserables 
como el propio país que parecía incapaz de producir 
algo para alimentar a los hombres que ahí habitaban. 
En su estancia en la Paz tuvo noticias de las perlas y 
de sus enormes criaderos. 

Posteriormente partiendo de AcapuJco, Vizcaíno en
cabezaba otra expedición siguiendo la mismºa ruta de 
Cortés, costeando hasta llegar a las inmediaciones de 
Cabo San Lucas, llegando posteriormente a la bahía de 
Santa Cruz en California que Vizcaíno rebautiza defini
tivamente con el nombre de la Paz. 

Pasado el tiempo y con fines de conquista pacífica 
los jesuitas Bravo y Ugarte fundaron en 1720 la misión 
de uestra Señora de La Paz, que abandonaron en 
1768 cuando los jesuítas fueron expulsados de Espai'ía 
y sus dominios por orden del Rey Carlos III. Estos 
misioneros sembraron las primeras datileras, llevaron 
ganado vacuno, mular y caballar, introdujeron el cultivo 
del trigo y del maíz y plantaron los primeros frutales 
en Californ ia. La misión de la Paz fué una de las 18 
que fundaron en la península. 

La tierra californiana ha sido en diversas épocas co
diciada por otros países y así en 1822 llegó a la penín
sula el almirante Cochrane de la escuadra chilena con 
pretensiones de conquistar esa tierra en provecho de 
su pals. Fernando de 1a Toba movilizó sus tropas con 
prontitud para defender el territorio en San José de1 
Cabo. El chileno e1udió el encuentro y partió con sus 
naves a Loreto donde sus tropas se dedicaron al saqueo. 
Esta fué la primera vez que estuvo en peligro de per
derse Baja California, ai'.111 cuando no muy seriamente. 

Durante la intervención orteamericana en i.847 los 
invasores penetraron en la penínsu1a por Ensenada, 
San José del Cabo y La Paz, 3 puntos tan distantes 
entre sí que fué imposib1e defenderlos desde tierra con 
el reducido ejército que existía. En esta ocasión el pue
blo bajacalifomiano se aprestó a luchar contra los in
vasores y nunca ex'Presó el deseo de convertirse en 
norteamericano. 

Esta fué la segunda vez que Baja California estuvo 
en peligro de perderse, y en esta ocasión en forma muy 
seria. La separaron de su hija la Alta California y la 
dejaron unida con la patria por un estrecho corredor 
desértico. 

En 1852 el aventurero William Walker Uegó a La Paz 
Y. la tomó por la fuerza de las a rmas, culminando su 
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rápida campaña al declararse Presidente de la Repú
blica de Baja California, fracasando en su intento. Pos
teriormente 1os métodos de conquista se cambiaron, 
trocándose la fuerza por la diplomacia, obteniéndose 
gigantescas concesiones para explotar mares y tierras 
de la península. Las concesiones otorgadas durante la 
segunda mitad del sig1o XIX tuvieron como conse
cuencias la de implantar un estado de semicoloniaje, 
poniendo nuevamente en peligro la mexicanidad de la 
península. 

Este procedimiento continúa siendo un peligro ya 
que las concesiones de explotación de nuestros recursos 
siguen a la orden del día, por lo que es conveniente 
recordar que las pérdidas territoriales empiezan con 
invasiones económicas. 

En aquel entonces los hechos más notables de la pi
ratería, que en ]a actualidad se disimula bajo el nombre 
de concesiones, habían sido el saqueo de las cabras en 
la Isla de Guadalupe, la caza devastadora de la foca 
fina y de ba11enas en los mares peninsulares; la explo
tación de las salinas de San Quintín, la almeja gigante 
de bahía Magdalena y quién sabe cuantas más que 
queden pendientes por fa lta de información. 

La primera gran concesión fué otorgada a Jacobo 
P1eese para colonizar la Baja California desde el para
lelo 31 hasta 24 º 20'. 

En 1883 el gobierno de México otorgó cuatro conce
siones a las compañías de Hüller, Bulle, F lores Hale y 
Macedo para deslindar terrenos y con 1a obligación de 
colonizar. 

Este absurdo reparto de la Baja Californ ia duró hasta 
la época del Presidente Carranza, aun cuando algunas 
compañías siguieron explotando sus recursos. 

Posteriormente las grandes concesiones han ido des
apareciendo, como sucedió el año de 1953 con la com
pañía minera El Boleo, firma francesa que abandonó 
Santa Rosalía por incosteabilidad en la exp1otación de 
sus yacimientos de cobre. 

Podría uno preguntarse ¿habremos ya terminado la 
época en que se otorguen concesiones a empresas ex
tranjeras sin obtener de e llas el menor beneficio econó
mico para la región? En caso de ser negativa la res
puesta, bueno sería obrar con cautela al concretar 
arreg1os internaciona1es referentes a 1a explotación de 
nuestros recursos. 

En la actua1idad la pen ínsula de Baja California es 
un punto estratégico en el panorama Mundial y es ne
cesario tener presente aquel1a frase gue se escuchó 
en el Senado Norteamericano durante el penúltimo pe
ríodo d e Roosevelt "Baja California es solamente un 
lujo para México, pero para nosotros ( Estados Unidos ) 
es una necesidad". 

Lo anterior no es más que una simple frase, pero 
toca a los actuales mexicanos borrar por comp1eto cual
quier pensamiento extranjero de utilizar a la Baja Ca1i
fornia para sus propios flnes po1íticos o económicos. 
Para eUo sólo queda un camino: propugnar por el des
arrollo económioo de la península ligándola en forma 
decisiva a 1a economía nacional. 
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Si analizamos el sistema vial de la península obser
vamos que hay dos zonas en que se ha desarrollado: Ja 
parte norte, donde las principales poblaciones Mexi
cali, San Felipe, Tecate, Tijuana y Ensenada se encuen
tran comunicadas por medio de carreteras pavimen
tadas, continuando hacia el sur para tocar Santo Tomás 
y terminar en San Quintín. La otra zona de la penín
rnla que cuenta con comunicaciones es la del Sm, con 
centro de concurrencia en la ciudad de la Paz, que se 
comunica con ]as poblaciones de San José del Cabo y 
Cabo San Lucas: así como con el Valle de Santo Do
mingo que se está desarrollando agríco1amente. Puede 
decirse que prácticamente la p arte Norte de la penín
sula no tiene comunicación con la parte Sur, ya que la 
carretera ti·anspeninsular la forman en su mayor parte 
las brechas que abrieron los jesuítas hace 2.50 años y 
que en la actualidad utiJjzan aventureros y comercian
tes ambulantes, sú1 que represente una comunicación 
efectiva para el de~arrollo económico de la Península. 

Si observamos las 2 zonas antes mencionadas nota
mos que la del Norte está unida por tierrá a Sonora y 
a Estados Unidos por donde efectúa su comercio. La 
del Sur se encuentra desconectada por la vía terrestre 
y ímicamente se sirve para efectuar su comercio con 
otros centros, de la vía marítima. Es por ello, que el 
movimiento de carga del puerto, aún cuando sus insta
laciones son modestas, es de bastante importancia. 

En los alrededores de la Paz se han desarrollado zo
nas agrícolas y el comercio de la prnpia población ha 
ido en continuo aumento. 

Analicemos las estadísticas del movimiento de la car
ga que se efectúa por el puerto: 

Movimiento de Alturn ( sin incluir combustibles) 
en toneladas. 

Afio Importación Exportación Suma 
1952 199 740 939 
1953 182 1328 1510 
1954 72 2803 2875 
1955 20 3196 3216 

Movimiento de Cabotaje en toneladas. 

Año Entrada Salida Suma 
1952 15973 5542 21515 
1953 15860 5510 21370 
1954 23768 8751 32519 
1955 32553 13959 46512 

Afio 
1952 
1953 
1954 
1955 

Resumen en toneladas 

Altura Cabota¡e 
939 21515 

1510 21370 
2875 32519 
3216 46512 

Suma 
22454 
22880 
35394 
49728 

Para el año de 1955 el movimiento de entrada de 
combustibles fué de 15570 toneladas; de las 3196 ton. 
de exportación 2701 correspondieron al algodón. Del 
movimiento de cabotaje de saüda cuyo total es de 
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13959 ton. 6711 corresponden •a semüla de algodón y 
1751 algodón en rama. En el tráfico de cabotaje de en
trada que es un total 32553 ton., corresponden: 4029 
a cemento, 2829 cerveza, 1918 maíz, 1851 azÍlcar, 1492 
maquinaria agrícola, 1233 barü1a de b·igo y el resto a 
diversos productos de consumo. 

Los puertos con los cuales tiene comercio el puerto 
de La Paz son los que se anotan por orden de impor
tancia en la siguiente tabla. 

Distancia 
Puerto a la Paz Entradll Salida Suma 

en mHlas 

Mazatlán 245 20879 ton. 10680 ton. 31559 ton. 
Guaymas 230 5295 2304 7599 
Ensenada 836 3014 155 3169 
Topolobam-

po 113 2020 439 2459 
Manzanillo 515 624 3 627 
Santa Rosalía 224 374 88 462 
Loreto 126 84 220 304 
Pueto Va-

"llarta 380 165 o 165 
Acapulco 805 97 2 99 
Lugares no 

autorizados 
B. C. Sur o 60 60 

Lugares no 
autorizados 
B. C. Norte o 8 8 

San José del • 
Cabo 142 3 o 3 

32555 13959 46514 
De las anteriores estadísticas se observa que La Paz 

tiene comercio de importancia con Mazatlán, Guay
mas, Ensenada y Topolobampo, sitios con los cuales 
sólo puede comunicarse por la vía marítima. El movi
miento de carga por el puerto, va en contínuo aumento, 
obteniéndose para el año de 1955 un tonelaje de 
49728 ton. y si tomamos en consideración las 15500 
toneladas que se mueven por el ah·acadero de combus
tibles, quedan 34500 toneladas que se mueven por el 
úruco muelle existente en La Paz, el cual sólo cuenta 
con 65 metros de longitud de atraque; así obtenemos 
un rendimfonto del orden de las 500 ton. por metro de 
muelle y por año, cifra que no se alcanza en ningún 
otro muelle nacional que mueva carga general. La ex
plicación es bien sencilla: la Paz y sus ah·ededores vi
ven del puerto por ser su única vía de comunicación 
con otros centros económicos; se han preocupado por 
aumentar la eficiencia de su puerto· y lo han logrado, 
al grado de alcanzar el rendimiento medio que se tiene 
para los puertos franceses en el tjpo de carga general. 

Es de desearse que nuestros demás puertos tuvieran 
preocupaciones análogas para lograr. mayores eficien
cias en la operación de sus instalaciones y así obtener 
un mátimo beneficio con un mínimo de inversión. 

E l mejoramiento en la operación de nuestros puertos 
es el paso inmediato que hay que dar para desarrollar 
el progreso marítimo de Méxfoo. 
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SEÑALAMIENTOS 

MARITIMOS 
Deterioro y Protección 

Entre las diferentes esb·ucturas marítimas que por 
su situación y función complementan el puerto o que 
particularizando, protegen y dan segmidad a la nave
gación, se encuentran las distintas clases de señales 
marítimas. Estas en sus diferentes variedades y según 
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su localizaci6n, exigen una especial atención tanto en su 
construcción como en su mantenimiento. 

Innumerables han sido los siniestros ocasionados por 
la falta de señales que ind iquen las zonas de peligro, 
o bien, existiendo éstas, no den el apropiado servicio 
por inutilidad. En las aguas cercanas a los puertos o 
en las áreas de agua interiores, frecuentemente exis
ten obstáculos naturales o artificiales que requieren un 
apropiado señalamiento, visible en todo tiempo. Las se
ñales de servicio nocturno están provistas generalmente 
de sistema luminoso que funcionan, ya sea por medio de 
la combustión de un gas, por electricidad o bien por 
retroflectivos, como el aditamento "Scotchlita". 

A las señales marítimas se les puede clasificar en la 
siguiente fonna: faros guías, balizas de situación o en
ñlación y boyas flotantes de localización. 

Los faros guias son esh·ucturas de gran altura que 
han sido apenas modincadas desde su aparición en la 
isla griega de Pharos, 300 A.C. ( a la que deben su nom
bre), hasta los actuales. Las innovaciones han obede
cido a la evolución de los sistemas de alumbrado; a 
partir de la utilización de madera quemada, forma pri• 
mitiva para proporcionar luz, hasta la generación de 
energía eléch·ica, pasando por la combustión de líqui
dos y gases. El faro se ha desplantado preferentemente 
sobre montículos naturales que den mayor visibilidad, 
ya sea en el continente o en islas y arrecifes; o bien 
levantados sobre cimentaciones artificiales en aguas de 
poca profudidad, como es el caso del empleo de cajo
nes flotantes, que al definir el lugar donde se va a cons
truir el faro, se lastran con concreto basta rellenarlo y 
asentarlo en el fondo. 

Con frecuencia se utilizan en los puertos de 1:1lgunos 
países el sistema de buque-faro, que están provistos de 
un gran mástil donde se alojan los aparatos de ilumina
ción; estos buques están dotados de carenotes o fuer
tes quillas de balanceo, que son lastrados para no ba
lancear sincrónicamente con los movimientos del olea
je. Por su función, estos barcos están permanentemente 
en el mar, requfriendo por esta causa de una construc
ción resistente con materiales que no urjan de un man
tenimiento constante. 

Las balizas, estructuras de menores dimensiones que 
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los faros, se destinan para señalar o situar obstáculos 
que emergen de la superficie del mar, así tenemos las 
balizas de situación en tierra que están dispuestas en 
los extremos de las obras de abrigo ( rompeolas y esco
Ueras ), y las que en bajos firmes y resistentes señalan 
arrecifes u otros obstáculos que pongan en peligro a 
las embarcaciones. Existen así mismo las señales ( bo
yas y balizas ) que cumplen con la función de indicar 
la ruta a seguir a las embarcaciones en los canales y 
entrada de los puertos, o en los extremos de los atraca-
deros. · 

Las boyas flotantes son señales destinadas para indi
car obstáculos sumergidos o bien cubiertos por las altas 
mareas, y frecuentemente se utilizan para señalar zonas 
de agua de poca profundidad donde un tipo determi
nado de buques no tiene acceso. En las boyas lumino
sas, el cuerpo que emerge del agua donde se aloja el 
sistema de iluminación, es una pequeña torre metálica 
ligada al elemento de flotación y éste es sujetado a un 
muerto en el fondo por medio de una suficiente longi
tud de cadena. 

Además de las señales anteriormente descritas, exis
ten señales acústicas, aéreas o submarinas, los radios 
faro y sistema de radar, recursos que al igual que los 
anteriores son puestos en juego con el mismo propósito. 

Materiales de construcci6n; deterioro y protección.
En artículos publicados antcrionnente, se han descrito 
los diferentes ataques a que están sujetos los materiales 
que intervienen en las obras marítimas, su protección y 
métodos de conservación. Por tanto y en forma por 
demás general, se expondrá lo más útil y aconsejable 
para disminuir los desperfectos en las señales m.1r í
timas. 

Generalmente las torres de los faros son construídas 
sobre un fondo sólido o consolidado por pilotes y están 
separadas de los alojamientos y locales de servicio para 
d isminuir peso y evitar asentamientos desiguales sobre 
tenenos algo comprensibles, que originarían Bltrnciones 
de agua. Las mamposterías de los faros deben ser muy 
bien impe1meabilizadas a efecto de disminuir las filtra
ciones que originan humedad, tornando en m::ilsanos los 
alojamientos y comprometiendo la conservación del 
aparato electromecánico y del equipo en general. Los 
materiales de construcción deben ser muy resistentes a 
los elementos destructores a que están sujetos; el mor
tero empleado para la liga deberá ser más rico que el 
empleado en otras construcciones y las paredes que for
man la esh·uctura, deberán estar calculadas con el má
ximo coeficiente de seguridad con respecto a la acción 
del viento y del oleaje; sin pasar por alto el uso de ma
teriales resistentes y óptima mano de obra, obtenién
dose reducciones en el mantenimiento y un más largo 
período de vida para la estructura. 

Es conveniente señalar la minuciosa protección a 
que deben sujetarse los receptáculos donde se aloja el 
sistema luminoso, instrumental o equipo en general 
tratando de evitar por medio de impermeabilizaciones 
la introducción de aire ht'.1medo o cargado de sales que 
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perjudiquen en una o en otra forma los aparatos. Los 
muros susceptibles de conservar la humedad, pueden 
ser protegidos a base de películas plásticas impermea
bles ( polietileno ), y otros materiales. 

Los materiales de construcción están sometidos en el 
mar a un gran número de causas de destrucción de las 
cuales, las más importantes por lo que respecta a los 
morteros, son las descomposiciones y disgregaciones, 
aunadas a la corrosión en la zona cubierta y descubierta 
por el agua debido a Ructuaciones de marea y a ciertas 
condiciones té1micas dadas. ( Artículo del mes de sep
tiembre de 1957). Siendo por éste que en mareas con 
fuertes variaciones de marea se utilizan exclusivamente 
en la construcción de obras, morteros para ligantes y 
recubrimientos a base de cemento portland. 

Faro en la Estructura Metálica situado en el mar. 

Es aconsejable la introducción de la puzolana en los 
morteros; esta adición, finamente molida, tiene una 
acción física )' química protectiva. Se puede agregar al 
cemento portland un 30% ó 40% de puzolana; con mag
nificas resultados. 

Es imprescindible prestar atención particular, a los 
materiales pétreos de los morteros y hormigones, que 
muy frecuentemente son utilizados en la constrncción 
de estas obras. Preferentemente deben obtenerse hor
mi9ones tan compactos como sea posible, resistentes y 
dificilmente disgregables por la acción de agua de mar. 
El uso de la arena en el mezclado, debe ae ser muy 
estudiado en la composición granulométrica; en parti
cular la arena u~j}jzable no debe tener más del 20% de 
granos finos. En cuanto a la dosificación, se adopta 
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normalmente para los morteros hechos de cal hidráuli
ca 350 kg. por m8 de arena y 400 kg. en las partes ex
puestas a filtraciones o lavados; para el cemento por
tland se adopta 600 kilos para las juntas y 500 kilos 
para los cimientos sumergidos permanentemente en el 
agua; pudiendo tomarse como dosificación normal, 450 
kilos; en interiores sin contacto directo con la acción 
del agua, se puede reducir hasta 300 kilogramos por mª 
de arena. 

En cuanto a la elaboración de hormigones ciclópeos, 
las especificaciones relativas, disponen con frecuencia 
una composición de 3 volúmenes de piedra por 2 volú
menes de mortero. La proporción de dos volúmenes de , 
piedra por un volumen de mortero da un hormigón 
un poco deficiente, por lo que no es recomendable 
para su uso en las obras marítimas. Pudiendo recomen
darse como dosificación apropiada la siguiente Jigante 
235 kgs. arena 0.52 mª. piedra 0.80 m3

• efectuando la 
mezcla con hormigonera mecánfoa tratando de evitar 
el uso del agua de mar para el amasado. 

Los paramentos y superficies deben ser cuidadosa
mente trabajados para obtener mayor resistencia, aun
que espontáneamente se protegen por el carbonato de 
cal producido en la superficie de los morteros al estar 
en contacto con el aire húmedo, es conveniente recu
brirlos con chapas de mortero rico, asfalto u otro ma
terial protector. 

Las zonas de las estructuras situadas cerca de la su
perficie del agua, deben defenderse de los lavados pro
ducidos por los movimientos líquidos; se consigue esto 
empleando el cemento de frague rápido o bien, por me
dio de encofrados. 

En la construcción de las señales marítimas siempre 
se trata de evitar la intervención de maderas, por ser 
estas fácilmente atacadas por las diferentes causas ori
ginadas en el mar. Sin embargo, con frecuencia es ne
cesario utilizar secciones o partes de madera para com
pletar las estructuras. Las maderas que están expuestas 
indirecta o directamente a la acción del mar, quedan 
sujetas a dos causas principales de destrucción; la po
dredumbre y el ataque de organismos marinos. De la 
primera causa, la podredumbre seca es producida por 
un organismo microscópico creado por la humedad na
tural ae la madera y en cuanto a la segunda causa, las 
maderas que se encuentran en contacto directo con el 
agua del mar, están sujetas tanto a la podredumbre 
húmeda que es el resultado de la acción simultánea del 
aire, el calor y el agua, como el ataque de los organis
mos marinos (Xilófago ), de los cuales el Teredo nava
lis ( molusco acéfalo) es el más destructor y extendido 
( corrosión de materiales meses octubre y noviembre 
de 1957). El creosotado ( incorporación a la madera de 
creosota; ( producto de la destilación d~ alquitrán ), 
es la mejor y más económica forma de protección. La 
creosota debe incorporarse a presión por lo menos en la 
proporción de 300 kilos por metro cúbico de madera. 

Es pertinente señalar la existencia de maderas inata
cables por los organismos marinos, de las que podemos 
distinguir en importancia: El eucalipto de Australia y 
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Tasmania; el Teck de Indochina y de las selvas ecua
toriales de Africa; y el "Green beart" de América Cen
tral y el "Azobe" de Africa. 

Para las maderas que no están en contacto directo 
con el agua del mar es conveniente protegerlas aplican
do una o varias manos de pintura a base de zinc, ha
biendo saturado previamente todos los deterioros con 
mastique o masillas. 

Dada su situación las boyas flotantes están supedi
tadas a desperfectos ocasionados por la adherencia de 
parásitos vegetables u organismos marinos. General
mente las boyas en su parte estructmal están construí
das con maderas o materiales metálicos ligeros; y del 
que estas obras estén construidas con materiales resis
tentes y protegidos contra los ataques marinos, depen
derán su período de vida, d isminuyendo hasta donde 
sea posible su mantenimiento. 

Para la protección de boyas Aotantes contra los pa
rásitos en general, se utilizan láminas cobrizadas. El 
cobre en combinación con el agua del mar forma una 
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BaUza de sit-uaci611. 

sal soluble que al desprenderse continuamente de su 
superficie impide o arrastra los organismos o v'egetación 
parásita; a este fenómeno se le denomina "Exfoliación". 

Cuando ]as boyas son construidas con materiales fe
rrosos se hace imprescindible protejerlas contra la oxi
dación ( acción galvánica). 

Los materiales ferrosos (hierro, fundición, acero,), 
se oxidan en contacto con el aire húmedo, agua dulce 
o salada, cubriéndose de una capa de óxido. El uso de 
pinturas impermeables para preser. var a los materiales 
ferrosos de la oxidación y de las incrustaciones de pa
rásitos es lo más común y aconsejable. Casi todas las 
pinturas anticorrosivas contienen sales de cobre ( aceto
arsenito) y sales de mercurio. En las superficies sumer
gidas y que están sujetas a la corrosión se les provee 
de una primera mano de pintura anticorrosiva, aplicada 
a las superficies que deberán ser rascadas y limpiadas 
previamente asegurando su adherencia, posteriormente 
se recubre con pintura "antifouling" o "antimoluscosa". 

Existen pinturas para dar en frío o caliente y de su
perficie bruñida para dificultar la adhesión de parásitos 
y disgregación lenta, que arrastran consigo los corpúscu
los orgánicos ya adheridos. 

Las pinturas "Ratjeus" y "Holzapfel" son en frío y de 
disgregación lenta los "Dubois" y "Leoni" de esmalte 
en frío. La "Moravia" es un enlucido que se aplica en 
caliente. 

Las piezas metáHcas pintadas a base de minio ( anti
corrosivo) requieren un mantenimiento frecuente, ya 
que generalmente estas son de poca duración. 

El aceite de Ünaza cocido, mezclado con minio y 
albayalde, se ha usado frecuentemente para recubrir 
piezas metálicas, pero se ha comprobado que se produ
cen acciones galvánicas por ser ambos sales de plomo: 
por ello se ha substituído el minio de plomo por el de 
hierro ( polvo fino de color rojo obscuro). 

Las balizas boyas y faros, por su situación desfavo
rable están supeditadas a intenupciones, y despeifectos 
originados por las diferentes causas antes expuestas, 
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esto ocasiona en la mayoría de \las veces trastornos a la 
navegación repercutiendo en la seguridad del comercio 
marítimo en general; es por esto que las estructuras que 
nos ocupan, deberán efectuarse con un buen sistema 
de construcción, buena mano de obra y materiales resis-

Boya flotante de loclllización. 

tentes, con la idea, de que se obtendrán en consecuen
cia resultados óptimos de servicio, mayor vida de la 
obra, reducción de mantenimiento y en resumen una 
máxima eficiencia. 

- trea *62 

F 
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-La Pesca en 

Baja California H.ÉCTOR M. PAZ PUCLIA 

Secretario de Prensa de la Sección 
Mexicana de la AIPC . 

Las Californias fueron, desde tiempos de la Conquis

ta, tien·as de México, y sin la desastrosa politica de me

diados del siglo XIX que por medio de tratados ver

gonzosos tras de una inicua guerra, entregó una gran 

porción de nuestra patria a los Estados Unidos del Nor

te, aun fueran de nuestro dominio la Alta California 

y los vastos territorios de Arizona, Texas y uevo Mé

xico. 

La península gobernada desde lejos, por el virreinato 

colonial de los conquistadores, olvidada durante los pri

meros gobiernos independientes; entregada a concesio

narios extranjeros durante los 30 años de adminisb·ación 

por6rista, no por hectáreas y metros, sino midiéndose 

el espacio de las concesiones por paralelos y meridianos 

geográficos; la Baja California ha sido codiciada, presa 

de piratas y filibusteros y las expediciones pasaban inad

vertidas o eran vistas con punible indiferencia por los 

gobiernos del centro. Y por cruel ironía del destino, tal 

parece que hasta nuestros d ías sólo se ha pensado en la 

Baja California para explotarla. 

Es pues, altamente patriótico todo plan y todo empe

ño en favor de ese girón abandonado del suelo patrio, 

( tan atinadamente llamado por el notable periodista 

Fernando Jordán (q.e.p.d. ) "EL OTRO MEXICO"), 

Construcc/611 l1arco 
Pesquero. 

Selecció11 rle Cam11ró11. 
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para independizarlo material y espiritualmente de in

fiuencias extrañas, para que no sea visto como un ap6n

dice geográfico del que pudiéramos prescindir sin que

branto para los intereses nacionafos, sino como lo que 

es y debe ser: una parte integrante de nuestro ser. 

A pesar de tantas visicitudes en la península descuella 

notablemente la labor desarrollada para el fomento de 

la industria pesquera a la que le es imprescindible un 

mús decidido apoyo de las autoridades e iniciativa pri

vada. 

Sus extensos litorales y la magnitud de su platafonnh 

continental ( sobre todo al norte del Golfo de Califor

nia, oeste de la península frente a la había de Sebas

tián, Vizcaíno, Ballenas, San Jerónimo y ·Magdalena) 

que fluctúa entre los 50 y 100 Kms., le da una posici6n 

privilegiada, dado c1ue la abundancia de peces está 

relacionada con las áreas donde la plataforma continen

tal es amplia y las aguas bajas. Como dato, se puede 

mencionar que el 75% de la extracción total de recur

sos marítimos biol6gicos mundiales se hace sobre las 

plataformas continentales. 

La Baja California a pesar de estar ignorada por lar

gos años, muesb·a un alto grado de avance en su eco

nomía marítima que bien puede ser ejemplo de tesón 

Ense,ianza para J)escar Especie comercial. 
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..... 

y esfuerzo, baste señala1· que el número de sus coopera

tivas pesqueras asciende a 25, contando, además, con 

3 sindicatos pesqueros que representan el 17.65% del to

tal de trabajadores del ramo en la República, debiendo 

mencionarse que las condiciones de trabajo muestran 

un alto grado de progreso. Que existen 13 empacadoras 

de pescado que representan el 50% del total en el litoral 

del Pacífico y el 30% del total nacional. Que en Santa 

Rosalía funciona un astillero que fabrica barcos metáli

cos basta de 50 Tons., y dentro de la misma unidad tra

bajan talleres de reparación que hacen el vaciado de 

' o 

la iniciativa privada dedicada d "negocios de viuda", y 

a los escasos o nulos medios técnicos para la exh·acción; 

el promedio de pescado obtenido en nuestras aguas por 

embarcaciones nacionales asciende a 30 Tons., anuales, 

mientrns el promedio de pesca de los barcos norteame

ricanos, también en nuestras aguas, es de 64 Tons., ha

ciendo hincapié en que los barcos norteamericanos cap

turan única e indefectiblemente especies biológicas de 

primera calidad; en pocas palabras, los norteamericanos 

pescan en nuestras aguas, cinco veces más del promedio 

mexicano; por oh·a parte y con los datos disponibles, 

coslo d~ cepf urá 
43.Z% 

tJÍl'OS9dSfost9% 

ruedas y palas para timón, chumaceras, tuberías, anclas, 

bombas y wincbes; existe un varadero para barcos hasta 

200 Tons. Y que en La Paz está en operación el varadero 

"ALEJANDRO AVAROA" que repara barcos hasta de 

400 Tons.; en Ensenada, Sauzal y San Felipe se reparan 

y construyen barcos de menores dimensiones. 

Las causas que constriñen el desarrollo pesquero en 

Baja California son las mismas que ahogan a esa indus

tria en todo el país, principalmente la incomprensión de 
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Uf 1/ídad d.e 
111te,med1ar10.s 

34.9% 

puede apreciarse que el incremento en el tonelaje de 

pesca para las embarcaciones nacionales es de 30% y pa

ra los norteamericanos del 60%; todas estas circunstan

cias aunadas a las desmedidas ganancias de los arma

dores e intermediarios encarecen y convierten en privi

legio el consumo del pescado que debiera ser base de 

la alimentación popular; en la gráfica ( fig. 1) se puede 

apreciai- que las ganancias de los intermediai-ios son 

aproximadamer!Í:e iguales al costo total de captura. 
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Típica región. pesquera. 

Los resultados son obvios: el constm10 nacional es 

r idículamente bajQ, del total de pesca capturada en 

nuestras aguas, ( dato de 1950) se consumieron en el 

extranjero 109.776,334 kgs., y solamente 40.709,338 en 

toda la nación; si consideramos que en esa época había 
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25 millones de habitantes, el consumo medio por perso

na y por año sería de 1.63 kgs.; la cifra se vuelve deso

ladora si comparamos con otros países. Inglaterra con

sume 30 kgs., Japón 80 kgs., y Noruega 200 kgs. 

Para abreviar, diremos que en números escuetos, ca

da mexicano consumía en el año de 1950, un promedio 

de 4.47 gramos de pescado; ahora bien, suponiendo sin 

conceder, que de 1950 a 1958 la pesca y el consumo se 

hayan incrementado un ·100%, cada mexicano habrá me

jorado su dieta en 4.47 gramos d iarios más de pescado. 

Las facilidades otorgadas a la iniciativa privada por 

la Secretaría de Marina a propósito de la "MARCHA 

AL MAR", son óptimas, la banca y los capitalistas me

xicanos tienen una oportunidad inigualable de maravi

llosas perspectjvas en una industria tan antigua como el 

hombre y tan nueva como el mismo. 
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Vista de la Bahía Gabriel Cruz Díaz. 1111 pequeiío atracadero y el Guarda Costa G-35; al fondo .~e ve 11na emharcnció11 pesquero 
norteamericana. 

ISLA 

SOCORRO 
Clarión, Roca Partida, San Benedicto y Socorro, son 

las islas que forma1, el Archipiélago Revillagigedo en 
el Océano Pacífico; tradicionalmente han pertenecido a 
'.\1éxico, pero no estaban incorporadas a su territorio. 
Hace tm año al izar la Enseña 1 acional y establecer un 
Sector Naval en la Isla Socorro, :\léxico estableció tam
bién su soberanía en ese lejano girón de la patria y d ió 
el primer paso para su incorporación. 

La Isla Socorro situada un poco al norte del paralelo 
18º y próxima al meridiano 111 ° W de Greenwieh, dista 
700 Kmts., al W de :\1anzanillo, Colima. Su longitud 
m,hima es de 18 Kms., y su anchura de 16 Kms. La 
superficie puede calcularse en 150 Kms., cuadrados. 

La mayor parte de la isla está inexplorada principal
mente la porción norte. Los planos antiguos la mues-
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/11~. Manuel Cómez 
Moneada. 

tran como una figura poco más o menos romboidal, con 
una elevación e11 el cenh·o, el Evcrman, de 1,300 metros 
sobre el nivel del mar. Los antiguos nombres ingleses 
han sido cambiados. La Bahía Braíthwaite es ahora Ba
hía Gabriel Cruz Díaz, La Caleta Bínner se llama hoy 
Caleta Lucio Gallardo Pavón. La Bahía Comwallis es 
la Damián Carmona, en recuerdo de Marinos Mexica
nos que perecieron en la última Guerra Mundial. Los 
Cabos Pearse, Rule, Henslow y Middleton se llaman, 
respectivamente, Pedro, Rafael Castelán Lugo y Chato. 

La Bahía de Academy, se le llama La Joya, y sólo se 
conserva el nombre de Everman en recuerdo del ge6-
logo inglés del mismo nombre. 

La constitución geológica de la isla corresponde a la 
acción de varios vólcanes, algunos de importancia como 
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Ejemplar Caprino de la Isla de Socorro. 

el Everman. Las rocas derivadas del volcanismo, pre
sentan tres aspectos generales: Lavas que constituyen 
"mal país" y barreras de rocas con aristas filosas y su
perficies muy rugosa~ cenizas volcánicas de colores 1·0-

jizos con fuerte pendiente y donde ningw1a clase de 
plantas ha prosperado y arenas y cenizas volcánicas 
en capas de pendiente suave con alto contenido de cal
cio y potacio que permiten la vida de las plantas. 

La vegetación en general la constituyen matonaJes 
de crotón y guayabillo y selvas de zapotillo en grandes 
bosques. 

Para hacer el estudio de un aprovechamiento efectivo 
de la Isla Socorro, la Secretaría de Marina pidió a la 
Universidad Nacional de México, su cooperación en la 
investigación científica, ésta respondió de inmediato or
ganizando una expedición de carácter general, agrupan
do por primera vez en México a investigadores de los 
Institutos de Geofísica, Geología y Biología, Física y 
Ciencias Aplicadas, co11 el equipo correspondiente para 
el estudio unificado de un mismo problema de investi
gación. 
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El resumen de los trabajos ejecutados, es el siguiente: 

19-Se instaló un mareógrafo, adiestrándose al per
sonal para l1acer mediciones de temperaturas y densi
dad de las aguas. 

29-Se hicieron h·abajos geodésicos para .fijar la posi
ción y obtener una carta completa de la isla. 

3◊-Se instalaron equipos para recoger muestras que 
determinen las radioactividad atmosférica y para el aná
lisis químico de la lluvia. 

49-Se midieron los vientos superiores y se instruyó 
al personal para hacer ese tipo de observaciones. 

59-Se hicieron observaciones magnéticas en dos es
taciones. 

Debido a la naturaleza del suelo, consistente en ro
cas que contienen gran cantidad de magnetita, en estas 
observaciones se encontraron fuertes anomalías locales. 

Campamento. 

ASPECTO GEOLOGICO 

Se hizo un estudio cuidadoso del aspecto hidrogeo
lógico con objeto de obtener recomendaciones para la 
localización de puntos donde perforar pozos para ob
tención de agua, así como información respecto a la na
turaleza de los suelos. 

Es posible que la e>.l)lotación de aguas subterráneas 
para fines ganaderos, industriales y usos domésticos, 
pero no para fines agrícolas; para esto deberán captarse 
las aguas torrenciales de las barrancas y conducirlas por 
canales o zaujas a los diferentes niveles de terrenos que 
se vayan preparando previamente. 

ASPECTO BIOLOGICO 

1.-Se hizo un estudio de la vegetación y naturaleza 
de los suelos pá.ra obtener orientaciones prácticas res-
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pecto a las posibilidades de cultivo y aprovechamiento 
de los recursos vegetales de la isla. 

2.-Estudio de la fauna terrestre, aves, insectos y otros 
grupos animales, con objeto de hacer recomendaciones 
para conservar el equiübrio biológico de la isla. 

Con relación a la fauna de )a Isla Socorro, aprove
chable como alimento, debe mencionarse la existencia 
de unos ocho mil borregos a los cuales se proteje parn 
evitar su extinción. 

La ganadería debe prosperar en la isla, lo demues
tra la existencia de esos borregos introducidos por el 
hombre y que han llegado a 25,000, viviendo sin agua
jes, apriscos ni cuidado alguno, comiendo solamente no
pales y pastos. Conviene trasplantar nopal sin espinas y 
propagar zacates y pastos para el incremento del gana
do lanar, que puede aprovechar unas 10,000 hectáreas 
de tierras cerriles. 

3.-Estudios de Biología Marina: 

Asvecto de 1111a parte de la Isla. Se aprecia un cono oolc6nico. 

Puede afirmarse que la principal riqueza de la Isla 
Socorro es la fauna marina. Su único recurso natura] 
de inmediata explotación es la potencialidad pesquera 
de sus aguas, que sólo han aprovechado barcos ameri
canos, los que ahora ya tienen permiso de nuestro país 
pagando los derechos correspondientes. 

Se sabe que en la región hay un banco atunero de 
importancia. Hay muchas otras especies susceptibles de 
explotarse, como cabrilla, langosta y pulpo. Desde lue
go que habrá de hacerse una evaluación de los recursos 
pesqueros de la zona y recomendar medidas para su ex
plotación. 

Es factible el establecimiento de una base pesquera 
en la Isla Socorro que cuente con todas las instalacio
nes necesarias: ~luelle de pesca, Frigorífico y Empa
cadora. 
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En la Isla Socorro debe establecerse una estación me
teorológica que será de gran valor para pronosticar el 
tiempo; deben, igualmente, hacerse observaciones ocea
nográficas. 

Digna de mención es la labor desarrollada por c1 
personal del Sector aval de la Isla Socorro ( bajo las 
órdenes del C. capitán de Navio, Donaciano Hernández 
Carbajal ). Erección de campamento, apertura de cami
nos, preparación de terreno para pista de aterrizaje, 
construcción de atracadero, perforaciones para pozos, 

ISLA IOC:011110 01:L OIIUPO 111:VILLAIIUOO 

St.ftJlflCll AIIR~ • ts .. soo "' 

ensayos de diferentes cultivos, etc. Se ve que se sabe 
emplear el tiempo. Hay orden, disciplina y armonía en
tre todos los elementos del Sector. Seis familias viven 
contentas, con sus hijos saludables. 

Las distracciones principales son: deporte, lectura y 
radio, pues se captan casi todas las estaciones del país. 
Presta muy buen servicio un purificador de agua ( clo
nado por el señor capitán Enrique A. Lorenzo ). 

No dudamos que con las valiosas sugestiones que, en 
sus diversas ramas, hagan los miembros de la Expedi
ción Científica de la Universidad, se hará la planeación 
general de la colonización de la Isla Socorro. 
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Agua potable. Pozo, laV<1deros y hortaliza. 

Pocas veces se presenta la oportunidad pa,ra hacer 
un experimento social de esta magnitud. 

Independientemente de esta Planeación, más bien 
adelantándose a ella, conviene ejecutar algunos traba
jos que facibtarán el acceso y la estancia en la isla: 
Erección de un faro, construcción de un muelle mar
ginal, construcción de alojamientos de mampostería pa
ra el personal del Sector Naval y familiares, etc. 

::°e!~;~:~ ASBESTOLIT 
----==-----111-

Tinacos, Tanques Lavadores 
y Fosas Sépticas de varios 
tipos. 

Tubería a Presión, pro
bada a tres y media ve
ces su presión de trabajo 

Láminas para Techo, 
curadas en Autoclave 
para mayor duración 

ASBESTOS DE MEXICO. S.A . 
- - -- - -
,,c,.,c .... a ............. ..,\~, 

OFlCUO. DE IN,ORIUCION RHORMA 1J9 Tll J!, 40 oe 
OISfRIBUIOORU, t.N t.C..S PRINC1PAlíS PLAZAS 

PRODUCTOS 

ASBESrOUT 
o,M,t~I°' M .. ~o J.• 

AM-1'•58 
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Vicealmirante Lagos Beltrán, Comandante de la VIIT Zona Naual 
de Acapulco, y el ¡,ersonnl del Sector Naval de la Isla. 

México está demost rando en la Isla Socorro que pue
de mantener su soberanía cuidru1do lo suyo en las par
tes más lejanas de la patria; que sabe aprovechar los 
adelantos de la ciencia y de la técnica para la incorpo
ración activa de sus islas al territorio nacional, y que 
no sólo piensa en su utilidad inmediata, sino que sienta 
las bases fumes para que sean aprovechadas en el fu
turo por un México más desarrollado. 

Estaciones Radiodifusoras 

EL ECO DE SOTAVENTO 
DESDE VERACRUZ 

X. E. U. 
960 Kilociclos (Onda Larga) 

500 Watts 100o/o Modulación 

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

250 Watts 100% Modulación 

Estudios y Planta: Gómez Farías 248 
Oficinas: Independencia 230 

Tels.: 23-15 y 26-56 
Veracruz, Ver. 
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Movimiento de los Fondos 
del 

EStuario del Guadalquivir 
INFORME PRESENTADO POR EL SEÑOR FERNANDO RODRIGUEZ PEREZ, INGENIERO DEL 
PUERTO DE SEVILLA.-EN EL XIX CONGRESOINTERNACIONAL DE NAVEGACION EFECTUA

DO EN LONDRES EN 1957 

o 

El presente infmme es un resumen de los métodos 
empleados para estudiar el movimiento de los fondos 
del estuario del Guadalquivil'. 

Se refiere a una sola parte del Programa dado en 
la 3¡¡. comunicación al azolve en los estuarios de los 
ríos con marea, de un canal único y un gasto fluvial 
variable. 

l . GENERALIDADES 

Si se analiza el régimen de los fondos de un estuario 
en el estado natural, se observa una serie de procesos 
de desequilibrio, sea con carácter temporal ( en su con
junto una desembocadura se socava en estiaje y se re
llena en las crecidas) o sea de carácter local ( un ritmo 
de sedimentación puede predominar en ciertas seccio
nes y en otras un ritmo de erosión) . En el conjunto, 
sin embargo, y a la larga estos procesos se compensan 
de suerte que el estuario se encuentra sensiblemente 
en un estado de equilib1io estático en el sentido que el 
volumen sólido que sobrepasa el limite de acciÓQ de la 
marea es prácticamente equivalente a aquel que es 
arrojado a l mar por la desembocadura. 

En general las secciones y las anchuras tienen una 
ley de convergencia y una tendencia a mantener e1 
equilibrio estático de conjunto que acabamos de indi
car. Las secciones consideradas aisladamente se sepa
ran más o menos de esta tendencia y es tanto mayor la 
amplitud de estas irregularidad es, cuanto mayores sean 
los desequilibrios longitudinales. 

El ritmo de desequiJibrio temporal depende por el 
conb.-ario, de la ley de frecuencia de los gastos fluviales 
y ele \os gastos sólidos; cuanto más irregulares son estos 
gastos, mayores son las fluctuaciones de profundidad 
registradas en el estuario. 

Si se ban etectuao.o trabajos que moo.'inquen sensi-
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Traducción del Ing. 
JosÉ SÁNCHEZ MEJORADA. 
Miembro de la A.I.P.C.N. 

blemente el estado natural, una corrección o una corta. 
En el Guadalquivir la corta de Tablada por ejemplo. 
Pero esto no va en el texto, por ejemplo, el estuario 
tiende a un nuevo régimen diferente del régimen pri
mitivo y durante un cierto lapso, el estuario en su 
conjunto estará en desequilibrio en el sentido de la 
erosión por ejemplo. 

REGIMEN DEL GUADALQUNIR 

En el Guadalquivir se siguen perfectamente estos 
procesos. En primer lugar el río es de una irregularidad 
extrema; para un gasto medio de 135 metros cúbicos 
por segundo, los gastos diarios han variado en los últi
mos diez años entre cero ( ocho días de gasto rigurosa
mente nulo en 1945) y 5700 mts. cúbicos por segundo; 
las medias mensuales entre 1 y 1990 mts.8 por segun
do; las medias anuales entre 23 y 421 mts.ª por se
gundo. 

La concentración de un gasto s6Hdo en peso es en 
estiaje del orden de 2/1000) pero dUl'ante las grandes 
crecientes llega a valores enormes ( en 1951 delante de 
las puertas de, la esclusa se midieron 50 0/00 sobre la 
vertical con máximo 125 0/00 a la profundidad relativa 
de 0.85). La concentración media es aproximadamen
te próporcional a la raíz cuadrada 'del gasto fluvial 
( C = 0.7 y q) y no depende exclusivamente de él, 
sino que también de la estn1ctura geológica de las 
cuencas de los afluentes parciales, que es muy diversa. 
En general las crecientes que vienen principalmente de 
afluentes de la margen derecha dan aguas más claras 
que los de la margen izquierda. 

El volumen s6Hdo aportado por el río en un año 
medio es de) orde{1 de los 23 millones de metros cúbi
cos, p ero 'la mayor parte ae este vo)umen es debido a 
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las crecientes que llegan al estuario en un lapso muy 
rápido. 

En general dw·ante un año medio el gasto se man
tiene abajo de 32 m.8 por segundo y el volumen total 
de ( lqdo ) que en el mismo tiempo llega al estual'io es 
aproximadamente de 200,000 mts.3 por segundo; por 
el contrario en sólo 8 días ( frecuencia media) durante 
los cuales el gasto es superior a 1000 mts. cúbicos por 
segundo, el río aporta aproximadamente 21 millones 
de metros cúbico~. Una creciente de ritmo aproximada
mente decena] (6000 mts.8

) da en 10 ó 12 días un volu
men total de sólidos del orden de 75 millones de mts. 
cúbicos. 

El veinte o veinticinco por ,ciento de estos volúmenes 
enormes se depositan en el estuario; más de las tres 
cuartas partes del volumen total del '1odo" llevado por 
el río son h·ansportados al mar sin haber afectado direc
tamente e l régimen del estuario. 

En tiempo de c~cientes los sedimentos se depositan 
sobre la mayor parte de la longitud del estum-io, salvo 
la parte superior que se socava ligeramente: en estiaje 
por el contrario el estuario se profundiza en Ja· zona na
vegable y ligeros azolves se producen hacia el límite 
de acción de la marea. Este ciclo anual tiene una ampli
tud variable, influenciada por el gasto y la duración de 
la creciente y se puede hablar de tm ciclo hiperanual 
que para el Guadalquivir es de ritmo aproximadamente 
decena!. 

Los d1·agados de conservación representan un volu
men medio del orden de 7% de los depósitos ( es decir 
menos del 2% del aporte total Tales dragados se redu
cen a la excavación de una faja en el canal para dar 
paso a las embarcaciones y por otra parte y por razones 
económicas, los productos de estos dragados no son eva
cuados sino que son devueltos al estuario en las seccio
nes de mayor profundidad y de esa manera son resti
tuidas a la circulación general de gasto sólido. Se 
comprende pues que los dragados por decisivos que 
pudieran ser para la navegación tienen una influencia 
inapreciable sobre el régimen general del estuario. 

Por otra parte el estado natural del estuario ha sido 
modincado muy prohmdamente por las cortas efectua
das que han reducido en un tercio ( de 127.5 ki]ómeh·os 
a 87.0) la longitud de la vía navegable y que han pro
fundizado y mejorado el brazo central con detrimento 
de los brazos E y NO. ahora prácticamente cerrados 
( véase el inimme Español S.1.-Q.3 del XVIII Congreso 
de Navegación) . Actualmente se ha conseguido casi 
exactamente un nuevo estado de equilibrio de conjunto, 
quizá también con un ligero proceso medio de erosión. 
La intensidad media de este proceso, muy difícil de 
apreciar en razón de la irregularidad de los ciclos anual 
e hiperanual, parece ser como máximo del orden de 
10,000 m.8 anuales. 

El proceso de erosión y sedimentación del Guadal
quivir tan variables, han sido estudiados recientemente 
para proyectar una nueva y más ambiciosa transforma
ción del estuario, estos estudios no son aún suficientes 
para prever con exactitud la evolución de los fondos, 
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pero permiten ya por lo menos formular algunos con
ceptos directores sobre la evolución de estos procesos. 
Las páginas que siguen son un resumen, forzosamente 
muy esquemático, de los métodos de análisis de estos 
procesos. 

En todo estudio de este tipo es indispensable efectuar 
un análisis detallado de las mareas que pennita el cono
cimiento de niveles y de gastos en función del gasto 
fluvial y de la amplitud de la marea en la desemboca
dura. Este análisis se establecerá estadísticamente para 
las condiciones actuales y con ayuda de un cálculo 
teórico de la propagación de la marea en el caso de 
una corrección o de una modificación. 

I NDICE DE EXPULSION 

La fuerza de arrastre instantáneo es proporcional a 

bv2 

s1·r- --c2 
en donde S es la sección ; jr es la pendiente resistente, 
B la anchura v la velocidad y C el coeficiente de Chézy. 

Es un estuario esta fuerza varía durante la marea, 
su valor medio I será llamado "índice de Expulsión". 
Suponiendo el gasto sin usoidal, es decir, considerando 
solamente la primera armónica, tal índice es propor
cional a: 

C, S. son por lo pronto valores medios durante la marea 
{ correspondiente aproximadamente al n ivel medio) Z 
la profundidad me<lia, en las mismas condiciones, q el 
gasto fluvial y Q la amplitud del gasto de marea. 

E l índice de expulsión es igual a una constante casi 
igual a la energía perdida en la sección por la onda de 
marea y en definitiva el índice significa simplemente 
que esta energía es empleada en la conservación del 
lecho. 

Dibujando la distribución longitudinal de los índices 
calculados en las secciones sucesivas para un cierto gas
to q y una amplitud dete1minada, se obtiene una gra
fica que en detalle es muy irregular ( irregularidad de
bida a la fluch1ación de la· sección y de la profundidad 
con relación a las tendencias medias) pero que en el 
conjunto tiene la fo1ma de una U. Los valores decre
cientes de la región próxima a la desembocadura son 
debidos a que en esta zona q es pequeño con relación 
a Q y por lo tanto el índice es del orden de: 

como la amplitud V de la velocidad de la corriente de 
marea es en el conjunto y salvo las fluctuaciones indi
cadas, aproximadamente constante, el Indice disminuye 
con la altura y anchura. 
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Por el contrario en la proximidad del límite de acción 
de la marea el gasto .fluvial, supuesto constante es pre
domfoante y el índice . aumenta mientras que la sec
ción y la profundidad disminuyen. 

La distribución longitudinal es importante porque 
la fuerza de arrastre o índice de expulsión de una sec
ción aislada no traduce totalmente la t endencia de los 
lechos en esta sección. 

Efectivamente un índice muy bajo no indica forzosa
mente una sedimentación puesto que para que sea así 
es 11ecesario por otra parte que el agua gue llega a la 
sección contenga un gasto sólido suceptible de deposi
tarse. Al contrario un índice elevado no indica una ero
sión, si el agua está saturada. De ese modo, la evo
lución del fondo responde mejor a 1a distribución lon
gitudinal de los índices que a sus valores .absolutos. 

Resulta pues que en la parte de la curva descendente 
próxima a la desembocadura, hay erosiones que progre
san de aguas abajo hacia aguas arriba, cada vez menos 
intensos y tanto más elevados cuanto que la pendiente 
de la curva de los índices es más grande y la concen
tración es menor. 

Más precisamente y terúendo en cuen ta la influencia 
de la aceleración y del gradiente vertical de las velo
cidades, la erosión es máxima en la entrante y trans
porte máximo en la vaciante, y las partículas sólidas 
arrancadas del fondo después de sedimentaciones y 
erosiones sucesivas se mueven hacia aniba y hacia aba
jo, siendo este último trayecto predominante hasta que 
ellas salen al mar después de varios ciclos de marea. 

En la rama de la curva ascendente próxima al límite 
de acción de la marea y según que la concentl'ación 
sea más o menos grande, puede haber allí sedimentos 
que progresan desde aguas arriba hacia aguas abajo o 
erosiones sucesivamente menos intensas; las sedimenta
ciones máximas se sitúan en la región de índice mínimo, 
y en el interior de ella las mínimas secundarias se tra
ducen en barras o en bancos. 

Esta curva de índices se modilica y se desplaza cuan
do varían el gasto fluvial y la amplitud de la marea; 
una vez la curva dibujada para un cierto régimen qo-Qo, 
se puede eobtener la que corresponde a otro régimen 
ql-QI gracias al índice relativo: 

I 
1-

Io 
(I) 

p siendo el exponente de Z en el coeficiente Chézy ( C 
= K.zP) y Az = zl - zo.) 

Los índices relativos son fáciles de calcular porque 
Q y Z son funciones sensiblemente lineales del gasto 
fluvial y de la amplitud de la marcea en la desembo
cadura. 

Suponiendo constante el gasto fluvial y haciendo 
variar la amplitud se obtienen índices que varían en 
menor proporción que esta. (La relación de los índices 
de marea en aguas vivas a los de las aguas muertas 
pasa 1.87 : 1 en la desembocadura; de 1.30 a 1 en Se-
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vilJa y vale la unidad en la pr~sa de Alcalá, Jímjte de 
la acción de la marea ) . 

La consecuencia de un aumento de la amplitud es 
así el aumento de la pendiente de la parte descendente 
de la curva de índices, la disminución de la pendiente 
en la parte ascendente y el ligero desplazamiento ha
cia la altura de la zona de los mínimos. Afortunada
mente no es neceloario tener en cuenta la variación de 
la curva con la amplitud porque las diferencias ele
mentales de los ritmos de erosión o de sedimentación 
son prácticamente inapreciables; sus resultados anua
les son solamente los interesantes es dech' el índice 
medio. Este índice es casi exactamente el de la marea 
media ( en el Guadalquivir la diferencias no ,.excede 
al 1%). 

La variación del índice con el gasto :fluvial es mucho 

más interesante; si se emplean las abscisas relativas ~ 
Q 

la curva teórica varía apenas con la situación del perfil. 
La figura o. 1 representa la curva característica 

del Guadalquivir ( los puntos marcados son los índices 
relativos para las secciones de abscisa 0-40-60.-70-80 
kilómetros y los gastos de 0-30-100-500, 1000 y 1,500 
mts.3 /seg.). 

Se observa que hasta un punto L de abscisa ~ = 0.25, 
Q 

el índice relativo varía muy poco y que a partir del 

punto L ' ( ~ = 1) el índice es aproximadamente dado 
Q 

por la ecuación. 

i = A q 1.3 

La parte comprendida entre O y L corresponde de 
la rama descendente del perfil longitudinal de los índi
ces, con régimen de erosión permanente en el conjunto 
porque la potencia de expulsión es prácticamente inde
pendiente del gasto fluvial. El punto L ' es el límite su
perior de la parte crecien te y por encima la capacidad 
de expulsión de los limos depende solamente del gasto 
fluvial con un exponente un poco superior a la unidad . 

Entre L y L ', se sitúa la zona de los índices, mínimos 
o de la más grande sedimentación, que desde el punto 
de vista del movimiento del gasto sólido, puede ser 
llamado región fl.uvio-Marítima. Es claro que en reali
dad en lugar en los puntos L - L' matemáticamente de
finidos, se trata de zona de transición y entre las tres 
regiones indicadas no hay solución de continuidad 
( aquí entra 1a fig. 1) flg. 1 curva. característica del 
Guadalquivir. 

Cuando el gasto Auvial q aumenta, el índice aumenta 
más rápidamente en las secciones río arriba que en las 

secciones río abajo porque el gasto relativo <i.., allá es 
Q 

más elevado; el efecto de un aumento del gasto fluvial 
es pues reducir la pendiente de la parte de la curva 
descendente, y ~umentarla en la parte ascendente y 
desplazar hacia las aguas abajo la zona fluvio marítima. 
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Gráfica l. 

En estiaje en el Guadalquivfr el límite L está muy 
próximo a la presa que separa el estuario de la parte 
aguas arriba de la Zona navegable. 

Este régimen de erosión general existe en el Gua
dalquivir para gastos .fluviales inferiores a 100 m.~/s. 

Cuando el gasto aumenta, L tiende en la desembo
cadw-a hacia los 1500 m.3/s, y L' hacia 4500 m.3/s, 
así desde las pequeñas crecidas los depósitos se acu
mulan en la parte de río arriba de la zona navegable 
mientras que en la barra puede continuar la erosión, 
pero cuando las grandes crecidas los depósitos más im
portante tienen lugar en la parte baja. 

Un análisis detallado de las curvas de indices de las 
cuales no podemos dar cuenta dado el espacio que se 
nos concede, muesh·a claramente las variacionees cícli
cas del conjunto del estuario, las secciones en donde la 
corrección es la más necesaria, los lugares más adecua
dos para el depósito de los dragados, e tc. 

En las zonas vecinas a la desembocadura este aná
lisis nos da sin embargo enseñanzas completas. En la 
propia desembocadura sobre la división en diversos 
brazos o canales y sobre la influencia de las tempesta
des y de las aguas de río arriba en cuanto a la decan
tación de los productos locales en suspensión debido al 
aumento brusco de la salinidad. La intensidad de esta 
decantación parece depender del gradiente local de 
salinidad, así es mínima en el estiaje cuando la salini
dad decrece lentamente h acia aguas arriba por difusión 
dinámica, y máxima en las grandes crecientes, cuando 
no hay prácticamente mezcla entre las aguas dulces y 
las saladas, estos efectos se añaden entonces a los de 
la sedimentación dinámica que revelan los indices. 
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GASTO Y VELOCIDAD EFICACES 

Sea una sucesión de regímenes q1, q2, q3, .•• teniendo 
las duraciones respectivas T1 , T~, Ta, ... 

El efecto total de estos regímenes es 

¡T NI N = 1ST Nh: 

· Designamos con "el nombre de" gasto eficaz un gas
to qE que ( conjuntamente al gasto Q11 de la marea me
dia correspondient e a este gasto fluvial ) produce el 
mismo efecto durante el tiempo total. 

Se tiene entonces: 

1:ST NÍN = Iol:T x = Ii11l:T N 

de donde: 

};TNi1of 
1 = --- = l'.fNiN 

ST N 

(TN) 
siendo fN la frecuencia --- del régimen n.h! estan-

IT 

do así calculado se puede determinar q11, PORQUE 
TODAS las variables de la fórmula ( 1) se pueden ex
presar en función de iE. Es más fácil utilizar la gráfica 
de la figura ( 1) y la relación empírica o analítica q-Q. 

El gasto fluvial eficaz varía con la abscisa de la sec
ción considerada. Para el Guadalqujvivr, varía entre 
230 a 370 M.3 por segundo y por lo tanto es netamente 
superior al gasto medio ( 135 mª / s). 

Este concepto del gasto eficaz, físicamente correcto 
presenta los inconvenientes técnicos siguientes: a) la 
imprecisión relativa de su cálculo; b que corresponde 
en cada sección a un régimen diferente, no solamente 
para los gastos si no también para los niveles; c) Las 
velocidades máximas de flujo y de reflujo son diferentes 
y su relación varía de una sección a otra y por consi
gufonte es complicado relacionarlas a sus profundi
dades. 

Es pues más útil definir "el gasto eficaz de la marea" 
Qt: que con un gasto Buvial nulo, produce en las con
diciones geométricas de cálculo Co So Zo un efecto 
equivalente a la sucesión de los regímenes reales. 

Las condiciones geómétricas Co So Zo, varían poco 
de un régimen a oh·o y se puede pues adoptar como 
régimen de cálculo, un régimen cualquiera único para 
todo el estuario y de preferencia el gasto fluvial medio. 
El gasto de marea eficaz es: 

Q E = °VÍo \/Q2o + 2q2o Qo y¡fNiN- \/3 + 2q~2 = 
Kc Qo (2) Qo 

y la velocidad eficaz es: 

VE = K11 Qo (3) 
aproximadamente. 
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En la parte jnferior del estuario qo es pequefio con 
relación a Qo y por consiguiente : 

La distJ-ibución longitudinal de KE es una curva re
gular creciente hacia río arriba y que puede ser dibu
jada a partir de pocos puntos. Como .además, los valo
res de K i-; son débiles ( en la zona navegable del 
Guadalq uivir varían de 0,01 a 1,19) la determinación 
de las velocidades eficaces es sulicientemente precisa 
para los .fines prácticos. 

Las velocidades eficaces una vez determinadas es po
sible relacionarlas estadísticamente con las profundi
dades Zo. Esta relación para el Guadalquivir es: 

VE= 0,32 y Z (4 ) 

Los puntos relativos a cada una de las secdones pre
sentan cierta dispersión con relación a la curva de 
regresión, cüspersion medida por la separación típica 
proporcional a 1,12. Esto puede ser interpretado en 
probabilidad de erosión o de sed imentación. Es decir 

VE 
que una sección tal que --- = 0,32 tiene una pro-vZ 
habilidad de 0,5 de estar en estado de sedimentación; 

VE 
si --- = 0.40 LA separación proporcional es de 

vz 
1.25 y la probabiüdad sería la de una separación a. a 
partir de la curva normal de errores dada por 1.12 a. = 
1,25 ( el = 1,97) es decir, de aproximadamente de 0,02 
etc .. . 

Se tendría un conocimiento más exacto de las condi
ciones de sedimentación del estuario si se pudiera ais
lar las diversas causas que contribuyen a la dispersión 
indicada ( curvatura del lecho, armónicas superiores del 
gasto de marea que son relativamente más importantes 
hacia agua arriba, etc ... ) La d ispersión residual indi
caría entonces simpJemente q ue todas las secciones del 
estuario no están en estado de equilibrio, si bien estos 
desequilibrios se compensan entre sí, como se ha indi
cado para dar sensiblemente en el estuatio un equilibrio 
de conjwlto; se podría asimismo prever el ritmo de 
sedimentación o de erosión de tales trozos. En ciertos 
casos es posib le prever este ritmo en función de la 
relación de la sección a aquella teóricamente estable. 

Hacemos mención a la evolución de los cortes estu
diados en el informe español de S.I- Q.~ del XVIII 
Congreso Internacional de Navegación. 

CANAL ESTRICTO 

Si se estudia la transmisión teórica de la marea en 
un canal de profundidad constante y de anchlU'a va-
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riable según una ley exponencial b = bM•·29 esto nos 
conduce a una suma de dos ondas ascendente y otra 
descendente, formalmente idénticas cuando se toma 
como diTección positiva de cada una la de su propaga
ción. 

Para explicitar las ondas es necesario calcular los 
coeficientes A y B dados, cuando el gasto fluvial es 
débil, ( 1) por: 
( 1) cuando el gasto es grande son menos complicadas 
las expresiones A y B. 

A = 8g V B = \/gz /3 
31r n n 

g siendo la aceleración de la gravedad y n la frecuen
cia del movimiento (para una marea media 1,405 X 
10~) de estos coeficientes se deducen otros dos coefi 
cientes a y b : 

o 

A 
a= V-- tg >.. 

2 

A 
b = V -- ctg >.. 

2 

B 
tg 2 'A = -

l-A2 

( entra la .flg. 2) 

IS 11 

En la figura 2 se ha representado esquemáticamente 
el ábaco que relaciona los cuatro coeficientes. 

. 1 
La celeridad de las ondas es entonces -- ygz, 

b 

el factor de amortiguamiento de la altura y de la velo-

n n 
cidad---(B-a )x y el del gasto e--- (B + a)x. 

\/gz vgz 
Salvo el caso particular de un brazo que ligue dos 

canales con marea, la onda descendente puede ser de
bida solamente a una reflexión, total o parcial, en aguas 
arriba de la sección considerada. No es necesario para 
esto que baya un cambio brusco de sección, pero es 
suficiente una alteración por una causa cualquiera de 
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la amphtud de la velocidad para que A se modifique y 
que aparezca la onda descendente. Así pues a menos 

V 
. que --- y /3 yz sean las expresiones rigurosamente 

C2z 

constantes existirá una reflexión diferencial continua a 
lo largo del trozo: en el cálculo usual se admiten trozos 
sucesivos en donde A y B son constantes, y se reempla
za la reflexión repartida sobre toda la longitud del lecho 
po~ una concentrada en las secciones hipotéticas en las 
que se admite un paso brusco de A a B. 

Examinando la gráfica de la fig. 2 se ve que para 
A ~ 2b se tiene a = B y b = I, la celeridad- es 
entonces ygZ, la altura y la velocidad son constantes 
y el coeficiente de amortiguamiento es e-.2_ax_ 

Es decir que la onda conserva indefinidamente su 
altura y su velocidad que el gasto es exactamente pro
porcional a la secci~n y la celeridad, es exacfamen_te la 
de Lagrange. La perdida de energia por frotamiento 
está compensada por el estrechamiento del lecho. Lla
maremos a tal onda "Estabilizada" y al canal "Estricto" 
con relación a ella. 

Si para un lecho dado la amplitud es más grande que 
la de la onda "Estabilizada" se tiene que A > 2B y 
por consiguiente b > I y a > B y 1~ celeridad au1:1enta 
mientras que la altura y la velocidad se amortiguan 
además A disminuye con la velocidad y el punto repre
sentativo del régimen del ábaco de la fig. 2 ~e despla~a 
hacia abajo sobre la curva B = constante y tiende hacia 
la horizontal M .N. de la ecuación b = I, a medida que 
se consideren secciones más alejadas de la desemboca
dura. Es a la inversa para amplitudes más débiles y 
también todas las ondas cualqufora que sea su ampli
tud inicial tienden hacia la onda estabilizada. 

Pero en el primer caso la velocidad siendo más gran-
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de hacia aguas arriba que haci~ aguas abajo se tendrá_n 
erosiones en la parte alta y sed imentos en la parte ba1a 
y por lo tanto una disminución de la converge~cia del 
lecho. Así pues si el canal in.fluye la marea modificando 
su amplitud y haciéndole tender hacia la onda estabüi
zada, de la misma manera la marea recíprocamente 
obra sobre el canal modificando su convergencia y mo
delando el canal que tiende hacia el canal estricto. 

Todo esto supone que la velocidad medida en el 
conjunto del estuario sea tal que asegure la conserva
ción del lecho y que los materiales desprendi?os de 
una sección se han depositado en otra, porque s1 es así 
en el proceso indicado se superpondría otro de erosión 
o de sedimentación general. 

En los estudios basados sobre el canal estricto, el 
coeficiente de Chézy es el coeficiente aparente para 
el conjunto del estuario; y es inferior a aquel que co
n espondria a los distintos trozos o al de las secciones 
aisladas, pues tiene en cuenta impücitamente las pér
didas por irregularidades o cambios de la sección, por 
curvaturas, etc .. . Por consiguiente cuando se proyec
tan las correcciones o la regularización del Lecho es 
necesario tener en cuenta este aumento del coeficiente 
aparente d el conjtmto. 

Disponemos también de tres conceptos para estim~r 
el régimen del gasto sólido; el canal estricto, la veloci
dad eficaz y el índice de expulsión. El régimen medio 
puede ser estudiado con la ayuda del ~anal estri~to_ y 
de la velocidad eficaz y por el contrario las vanac10-
nes de régimen, sobre todo si el río tiene un gasto 
sólido, son mejor apreciados con el índice de expufsión. 
El canal estricto determina mejor la evolución general 
del lecho, la velocidad eficaz de un trozo concreto, 
etc ... Estas no son pues conceptos diferentes, sino as
pectos complementarios del régimen complejo del gasto 
sólido en un estuario. 
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Mecánica de Suelos 

desde un Traducción. 

Punto de Vista GeoWgico Ingeniero Jesús Torres 
Orozco. - Por CuFFORD A. KA.YE, Geólogo del Servicio Geológico de los EE. UU. 

BASE RACIONAL DE LA MECANICA DE SUELOS 
o 

El método racional de la mecánica de suelos, debe 
ser familiar para el geólogo. El largo camino que se 
inicia con hechos concretos se profonga a través de 
operaciones, para terminar con inferencias deductivas 
-camino que es típico de muchos aspectos del pensa
miento geológico- caracteriza también la mecánica de 
suelos. 

Al iniciar cualquier trabajo nuevo, el ingeniero con
fron ta sencillamente, una determjnada masa de suelo, 
con propiedades desconocidas, sus dimensiones exactas 
dependen más de la naturaleza de la construcción, y 
menos de la constitución del suelo; por ejemplo, estruc
turas pesadas, producen fatigas que se propagan a ma
yor profundidad que estrncturas l igeras, etc. El proble
ma del ingeniero es consecuentemente, determinar las 
propiedades físicas pertinentes, del aspecto descono
cido, que es la masa de suelo. Esto se hace, como se 
ha visto, por medio de (1) observación, (2) muestreo, 
(3) pruebas y (4) análisis. Como un resultado del mues
treo, las pruebas y los procedimientos analíticos, el in
geniero confía en encontrar, todo lo que necesita saber, 
con respecto a la relación fatiga-deformación, del sue
lo, para asegurar la estabilidad de su estructura. Sin 
embargo, el ingeniero alcanza esta situación por medio 
de un número de suposiciones, que, es necesario sa
berlo, pueden afectai- la exactitud de su predicción, se 
supone por ejemplo, que todos los suelos dentro de la 
masa con la que se va a operar, tienen propfodades 
conocidas y que las muestrns probadas, son típicas de 
cada clase de suelo existente y permanecen en idéntica 
condición, que la tierra del sitio de trabajo. Todavía 
más, debe suponerse que las teorías mecánicas apü
cadas, corresponden al problema y que el rigor mate
mático, pueden resisfülo las cualidades estadísticas de 
la masa de suelo; estas apreciaciones, no afectan sin 
embargo, la legitimidad del procedimiento analítico. 
Todas las ciencias de carácter aplicado, involucran una 
cadena semejante de hechos e inferencias; si la mecá
nica de suelos, con frecuencia discrepa ligeramente de 
la precisión que las respuestas numéricas impljcan, 
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acontece lo propio con la geología en sus aspectos más 
cuantitativos. Los yacimientos minerales, no siempre 
se encuentran en donde lo preruce el geólogo minero, 
con base en la proyección geométrica del strike, clip y 
desplazamiento de las fallas. Reconocen los geólogos 
que en tales casos, el error no es de falla geométrica o 
de procedimiento de análisis, sino más bien del he
cho de todo lo que acontece a la roca bajo todas las 
condiciones y el -técnico se ve en la necesidad de apo
yarse en suposiciones simplificadas e idealizadas. 

EL PAPEL DE LA GEOLOGIA EN LA MECANICA 

DE SUELOS 

Apenas es necesario insistir en la estricta relación 
entre geología y mecánica de suelos; estos constituyen 
el material básico de trabajo, en ambas ciencias. La 
mecáruca de suelos, sin embargo, ha limitado su interés 
principalmente al comportamiento del suelo, mientras 
que la geología primordialmente, estucüa el origen y 
en menor extensión la constitución del material terroso. 
La cüvisión entre ambas actividades, no está siempre 
definida claramente; el origen, substancia y propieda
des de los suelos, están tan íntimamente ligados, como 
lo están la mente y el cuerpo humanos, dos subdivisio
nes para la especie humana, asignadas un poco arbi
tra1iamente al médico y al psiquiatra. 

Un estudjo de la más reciente literatura de mecá
nica de suelós, revela que ésta se orienta cada vez más 
a la geología, para explicar algunas fases del compor
tamiento del suelo, que hasta lo pFesente se conside
raban como garantías; desgraciadamente el ingeniero 
de suelos, rara vez· es geó!ogo. En realidad cuenta con 
los conocimientos necesarios para desarrollar su labor, 
salvo los conocimientos geológicos; por consecuencia 
los geólogos necesitan cooperar con los ingenieros de 
suelos, si la técnica moderna de suelos, debe llevarse al 
cabo con efectividad. Hay tres caminos que el geólogo 
puede seguir en esa cooperación, si se desea alcanzar 
la mejor estimafión de las propiedades del material 
terroso: 
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(1) El geólogo puede determinar el tipo y grado de 
anisotropia o variabilidad en los suelos; esto es especial
mente importante en estudios de estabilidad e hidráu
lica. Detalles pequeños de fisuramiento, estratificación 
y cambios en texturas, que pueden pasar desapercibi
dos por un observador no entrenado, son ordinaria
mente de gran importancia en la resistencia de la masa 
de suelo. Tales detalles pueden ser determinados más 
fácilmente por el geólogo, en parte por su habitual 
interés por estos detalles y en parte por su capacidad 
para deducir tal aspecto por consideraciones acerca del 
origen del depósito. 

La lenta profundización y ensanchamiento de las 
grietas de contracción en algunas arcillas han causado 
notables deslizamientos en cortes profundos que han 
sido perfectamente estables por años. El muestreo y 
pruebas de estas arcillas por esfuerzo cortante, no da 
absolutamente niniuna indicación de poca resistencia, 
por lo que el suelo fallará eventualmente. 

Muchos, si no todos los deslizamientos y fallas del 
suelo se deben a altas presiones originadas del agua 
en los vacíos. La determinación de las propiedades hi
dráulicas de los suelos, se basa principalmente en las 
condiciones geológicas, a menudo tan poco aparentes, 
que escapan a la observación de todos los que no sean 
expertos geólogos. Las capas ligeramente permeables e 
impermeables del todo, pueden influenciar el movi
miento en la trayectoria del agua en los poros y con
secuentemente en la localización de las presiones co
rrespondientes; la falla eventual puede ocurrir de una 
manera despreciada del todo al formular el análisis de 
que predomina, carece de significación en la resistencia 
del talud y es la interpretación geológica de las rela
ciones estructurales, la que proporciona la clave para 
determinar la dehiliclad específica del caso de que se 
trata. 

(2) El geólogo p_uede reconstruir la historia de un 
depósito de arcilla y de esta manera calcular aproxi
madamente el tipo, duración y cantidad de la carga 
de preconsolidación; conocimiento de esta clase, tiene 
valor al interpretar consolidación, asentamiento y datos 
de esfuerzo cortante en muchas arcillas. 

Las arcillas superficiales pueden poseer mucha más 
alta resistencia que las más profundas, obedeciendo 
cambios en el manto de agua subterránea. Con cada 
descenso del manto, las arcillas de la superficie, expe
rimentan una renovación en la consolidación, debida 
en parte al aumento en carga que produce la reducción 
de subpresión; este proceso, no afecta necesariamente 
las capas de mayor profundidad. En situaciones de 
este tipo, el ingeniero que está previamente advertido, 
puede recurrir a muestreos más profundos, en los que 
tal vez encuentre diferencias importantes de resisten
cia del suelo. 

El geólogo tiende a sorprenderse si algunos ejemplos 
de movimientos recientes de tierra, no se deben tal vez 
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más a consolidación de arcillas que a perturbaciones 
tectónicas. El descubrimiento recientemente publicado 
de una ciudad Romana, algunas brazas abajo de la su
perficie del Mediterráneo, precisamente afuera de la 
desembocadUJ·a del Río Ródano en Francia, puede ser 
un ejemplo de consolidación extrema de depósitos del
táicos suaves y de gran espesor, mas que de un asenta
miento de la corteza, en el área de que se trata. 

(3)El geólogo puede estudiar las características gra
nulares de los suelos finos, especialmente arcillas y 
correlacionar sus observaciones con los datos de las 
propiedades mee;ánicas. La mineralogía de las arcillas, 
su estructura intergranular y sus características fisio
químicas, son fronteras de investigación que en su opor
tunidad rendirán información de la mayor utilidad en 
la mecánica de suelos. 

Es bien sabido que la forma de los granos de arena 
y limo, afecta en algún porcentaje, la permeabilidad, 
fricción interna y aún las propiedades elásticas de los 
suelos. La disposición de la estructura intergranular de 
los cristales de arcilla, se conoce sólo imperfectamente, 
pero se sabe que tiene un efecto importante en la resis
tencia. ¿Cuál es el ambiente en que se forman y qué 
minerales arcillosos, producen las diversas disposicio
nes celulares aBoculadas de esos cristales? La estructura 
en mortero de muchas arciJlas, esto es, una estructura 
caracterizada por un esqueleto abierto de granos rela
tivamente grandes de minerales no arcillosos, rodeada 
por una matriz de minerales arcillosos puede producir 
propiedades mecánicas híbridas. La resistencia a la 
fricción, puede deberse al armazón no arcilloso; un des
plazamiento de los puntos de contacto de estos granos, 
puede destruir súbitamente la resistencia de la estruc
tura no arcillosa y puede derivarse un debilitamiento 
del conjunto de la masa arcillosa. 

La actividad química de los minerales arcillosos es 
bien sabido que afecta la penneabiUdad y la plastici
dad; la permeabilidad de las arcillas abundantes en 
calcio se ha logrado reducir introduciendo iones en una 
arcilla rica en calcio. Un ejemplo famoso de este proce
dimiento fué el tratamiento del revestimiento de arcilla 
de la Laguna del Tesoro para la Feria de la Puerta de 
Oro en el año de 1939, en San Francisco (Lee 1940). 

La actividad superficial de los minerales de arciJla, 
influye en la resistencia y la permeabilidad. Plasticidad 
es una propiedad indicadora de importancia primaria; 
arcillas de gran plasticidad, casi siempre Uevan consigo 
problemas técnicos difíciles. La naturaleza de todos los 
factores que afectan la plasticidad y la cohesión de 
las arcillas está aún por determinarse; es la teoría de la 
capa de agua de absorción, sobre la superficie de los 
cristales coloidales de arcilJa, la única y completa ex
plicación de la cohesión o bien ¿investigaciones poste
riores, sugieren otras fuerzas? 

La correlación de los datos de plasticidad, como se 
expresan por los límites de Atterberg, con observacio
nes geológicas, pueden tener consecuencias de gran 
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alcance en el conocimiento ulterior de las propiedades, 
de las arcillas. Los geólogos harán bien en reconocer 
que la plasticidad es una propiedad tan digna e impor
tante de estudiar en suelos de cohesión, como son en 
el estudio de las arenas, el tamaño de los granos, su 
redondez y contenido mineral 

La pérdida de la liga d e cohesión de muchas arci
llas, en su manipulación y perturbación y su lenta recu
peración por el reposo (thixotropía) es una propiedad 
que concierne a muy diversos problemas. Hay nume
rosos ejemplos del interés práctico de esta propiedad. 
Como ejemplo el movimiento de una gran masa de 
suelo, en las playas del Lago Gerzen, Suiza, que ocurrió 
por debilitamiento de la cohesión, de una arciUa cal
cárea debida a vibraciones desarroUadas por la explo
sión con dinamita para cepas de á1·boles. (Von Moos y 
Rutsch, 1945}. 

E] fenómeno de\ movimiento del agua en los poros 
del suelo, bajo impulsos eléctricos y té1·micos, ha des
pertado diversos intentos para drenar y estabilizar los 
suelos, por métodos eléctricos, en los últimos años. 
Aungue está ampliamente generalizada la creencia de 
q ue el descrito es un fenómeno de la capa eléch'ica do
ble, o la capa cargada de moléculas de agua sobre las 
superficies granulares, mencionadas previamente en 
conexión con la plasticidad, es necesario aún para in
vestigaciones posteriores en lo que concierne a causa 
de los ósmosis eléctrica y térmica y antes de que la 
aplicación en gran escala alcance carácter práctico. 

La lista de problemas sobre propiedades fundamen
tales del suelo, es grande y la solución de cualquiera 
de ellos, sería indudablemente de valor, tanto parn la 
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geología, como para la mecánica de suelos. En este úl
timo campo, en su aspecto aplicado, 110 hay razón para 
asegurar que los geólogos debedan o podrían sustituir 
a los ingenieros, ell la aplicación puramente técnica de 
la mecanica del suelo. El papel de geólogo continuará 
siendo probablemente el de consultar sobre temas de 
ingeniería, pero la decisión flnal que concierne al pro
yecto permanecerá siempre indudablemente bajo la 
responsabilidad del ingeniero. Se derivará mejores ga
rantías del geólogo, de utilidad en mecánica de suelos, 
entrenando mayor m'.1mero de ellos para contestar en 
forma cuantitativa, no sólo las preguntas de este orden 
relativas a suelos, sino también algunas de las preguntas 
geológicas de carácter cuan titativo, sobre materiales 
ferrosos. 
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!NG. SAMUEL RUJZ 

El Fenómeno 

Sísmico 
( Continuaci6n ) 

o 

Movimiento del terreno 

El movimiento del terreno durante los sismos se ha 
determinado utilizando instrumentos modernos, encon
trándose que es muy complejo e irregular. Sin embar
go, los sismólogos, analizando los registros de sismó
grafos y acelerógrafos han transformado estos registros 
complejos e irregulares en trenes de ondas elásticas 
relativamente simples. Estos trenes de ondas elásticas 
pueden ser analizados matemáticamente y relacionados 
con los resultados de investigaciones o experiencias, 
dentro de la teoría de la elasticidad con resultados po
sitivos. 

Los movimientos del suelo son estudiados general
mente como vibraciones elásticas, generalmente si
guiendo las leyes del movimjento armónico simple. 

Recordamos que este tipo de oscilaciones sigue una 
trayectoria sinusoidal, como la que se muestra en la 
siguiente figura: 

~ Per/odo ¡..¡ 
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Las relaciones entre los elementos principales de una 
vibración en movimiento armónico simple, se expresan 
por la fórmula: 

En donde: 
a es la aceleración de la partícula o cuerpo 
A es la amplitud del movimiento. 
T es el período de un oscilación completa ex

presada en segundos. 

La aceleración alcanza su valor máximo en los pun
tos definidos por la doble amplitud, esto es, en las 
crestas y senos de la sinusoide. 

De acuerdo con la segtmda ley de Newton, la fuerza 
es igual a la masa por la aceleración. Así pues, la máxi
ma fuerza del sismo también ocurre en las posiciones 
extremas de la vibración, es decil", en las posiciones en 
que se invierte el movimiento. 

Designando por F a la fuerza del temblor así ideali
zado, obrando en el cuerpo de masa m, por W al peso 
del mismo cuerpo y por g, como es costumbre, a la 
aceleración de la gravedad, podemos escribir: 

F = ma = W a W a 
g g 

Por lo anterior, la fuerza sísmica que causa la vibra
ción de un cuerpo, puede ser expresada como el pro
ducto del peso del cuerpo por la relación entre la ace
leración sísmica y la aceleración de la gravedad. Esta 
relación, usualmente se llama coeficiente sísmico. 

Coeficiente Sísmico = a 

g 

Ahora bien, la expresión para valuar la energía ciné
tica en un movimiento armónico simple es la siguiente: 

E. C. 
W •) a-

2g ( 4 ,,.~ N2 
) 

En la cu~!, E.C. es la energía cinética y "n" es el nú
mero de vibraciones por segundo, es decir, la fre
cuencia. 

Esta expresión indica que la energía cinética varía 
dil"ectamente con el cuadrado de la aceleración "a" y 
es inversamente proporcional con el cuadrado de la fre
cuencia "n". Este resultado nos lleva a la conclusión de 
que para medfr el poder destructivo de la vibración no 
es sufciente considerar la aceleración de la misma. Por 
ejemplo, en uno de los temblores que afectaron a la 
ciudad de Tokio, la aceleración de 3.3 pies seg.2 con 
una frecuencia n=0.75 c.p.s. de donde T= l.33 segun
dos. Por otra parte, las mismas aceleraciones de 3.3 
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pies/seg2 han sido observadas en vibraciones provoca
das artificialmente por medio de explosiones, pero las 
frecuencias en estos casos han sido de n= l5 cp.s., de 
donde T= 0.067 seg. Comparando las dos vibraciones, 
se obtiene que el temblor de Tokio produjo 400 veces 
más energía que las explosiones. 

Tipos de vibraciones 

La vibración }jbre se presenta en una estructura elás
tica o más generalmente, en un cuerpo elástico, cuando 
queda sujeto al choque de una fuerza súbitamente apli
cada. La vibración consiste de un movimiento oscila
torio con respecto a su posición neutra o de equilibrio. 
La oscilación gradualmente se reduce debido al efecto 
de amortiguamiento, consecuencia de la fricción inter
na, la resistencia del aire y otras causas. 

La vibración forzada es el movimiento oscilatorio de 
un cuerpo como c~nsecuencia de la aplicación externa 
de una fuerza vibratoria. La vibración forzada no tiene 
relación con la vibración libre del cuerpo elástico y de
pende totalmente de las amplitudes, períodos y acele
raciones de las fuerzas exteriores que actúan sobre el 
cuerpo. 

Así, dmante un temblor, muchas de las vibraciones 
que se inducen son vibraciones forzadas. Esto es parti
cularmente cierto cuando se considera que el movi
miento de las estructuras es provocado por las oscila-
ciones de su cimentación. . 

Cuando un cuerpo está restringido de tal manera que 
pueda oscilar solamente en un plano, se dice, que tiene 
un solo grado de libertad. Le tendrán tantos grados de 
libertad como planos en los cuales pueda oscilar. 

Amortiguamiento 

Es el efecto, de fuerzas que se oponen a la vibración 
Hbre de un cuerpo elástico, de tal manera que cese en 
su movimiento y alcance su posición de reposo. Las 
causas principales de amortiguamiento son las resisten
cias que desarrolla la fricción disipando en forma de 
calor, la energía provocada por la vibración. Durante 
un temblor, los daños parciales que se ocasionan a las 
estructuras, como son los agrietamientos en los diferen
tes elementos resistentes, son muestras claras de la ab
sorción de la energía destructiva acelerándose en con
secuencia, el amortiguamiento de las vibraciones. 

Reso-na.ncia 

Es una condición de las vibraciones forzadas tal que 
)a frecuencia de la fuerza perturbadora se aproxima a 
la frecuencia natural de la vibración libre del cuerpo 
elástico sujeto a la vibración forzada. 

Esta condición es semejante a la que se presenta en 
un péndulo simple que recibe tm impulso adicional 
en cada ciclo y aumenta en consecuencia, continua
mente su amplitud. La relación del incremento de am-

. plitud a la amplitud de una vibración, esta dada por 
el factor de amplicación. 
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FACTOR DE AMPLIFICACION = F.A. = 1 

1- Ti 
To2 

En donde, el nuevo símbolo To es el período en se

T2 
gundos de la vibración perturbadora. Cuando --- es 

T
., o-

pequeño, el factor de amplificación es cercano a l y 
la vibración forzada sigue bastante de cerca a la osci
lación pertW"badora. Sin embargo, cuando el período 
natural de vibración del cuerpo y el período de la fuer
za perturbadora tienden a hacerse iguales, el factor de 
amplificación tiende al infinito. Esta condición sólo es 
posible teóricamente, cuando la aplicación de la fuerza 
perturbadora se extiende al infinito y no hay amorti
guamiento en el cuerpo. 

En la actualidad, debido al efecto de amortiguamien
to consecuencia de la fricción interna y a lo fortuito 
del movimiento del suelo, el factor de amplificación es 
raramente considerado en el diseño de estructuras re
sistentes al temblor. 

RESONANCIA EN VIBRACION FORZADA 

Los sismogramas 

La línea horizontal ligeramente sinuosa que los sis
mógrafos trazan durante los períodos de calma sísmica, 
se altera bruscamente al producirse un sismo, dando 
luga1· a una linea más o menos ondulada. En el sismo
grama se advierte dentro de la irregularidad general 
ciertas zonas semejantes o parecidas llamadas fases. 

La teoría de la elasticidad demuestra que en toda 
vibración producida en el interior de un sólido, se ori
ginan dos ondas fundamentales; unas longitudinales de 
condensación y dilatación que imprimen a las partículas 
del sóüdo un movimiento alternativo en la misma di-
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rección en que se propagan. Otras, ondas transversales 
o de distorsión que agitan las partículas en sentido 
transversal. Las primeras se propagan con una veloci
dad de aproximadamente el doble de las segundas. 
· Estas ondas se manifiestan en los sismos, en efecto, 
las ondas causadas por los temblores viajan a través 
de Ja masa de la tierra y en su superficie. Las dos on
das básicas en sismología son las ondas del cuerpo elás
tico, llamadas ondas P y ondas S. Las ondas P son lon
gitudinales de coippresión o descompresión, y son ano
tadas con la letra P por la palabra PRIMAE, porque 
son siempre las primeras en llegar y en ser registradas. 
Todos los sismogramas o acelerogramas de un temblor 
muestran primero un tren de ondas P. 

Lá velocidad de las ondas P a través de varios mate
riales se indica en la siguiente tabla: 

V e/,ocídades de las ondas /,ongitudinales a pequeñas 
~ profundidades 

Material 

Arena 
Marga y Relleno 

Artificial 
Aluvión 
Arcilla 

Sal 
Arenisca 

Caliza 
Granito 
Cuarzo 

o 
Velocidad 
Pies/seg. 

650 - 6500 
1000 - 2000 
1600 - 6500 
3300 - 9200 

15000 
4600 - 14100 
5600 - 21000 

13000 - 18700 
20 000 

Las ondas S llegan en segundo lugar y usualmente 
tienen mayor amplitud y poder destructivo que las on
das P. Ellas son del tipo rasante teniendo oscilaciones 
en ángulos rectos en su trayectoria. La oscilación pue
de ser horizontal y vertical. 

Estas ondas fundamentales, al ab'avesar una sucesión 
de capas del subsuelo que forman la corteza terresh·e, 
experimentan cambios de d irección y velocidad. En 
el sismograma, la trepidación de un foco único da ori
gen a una sucesión de ondas que se alinean sobre el 
sismograma según su velocidad de propagación, ello 
nos permite en cierto modo conocer la naturaleza del 
subsuelo que han recorrido dichas ondas. 

Si las ondas principales han sido reflejadas en la 
superficie interior de la tierra, como los rayos de luz 
sobre un espejo cóncavo se suelen representar de la si
guiente forma P P, SS, PPP dependiendo del número 
de veces que fueron reflejadas. Al pasar las ondas de 
un medio a otro de propiedades mecánicas distintas 
( superficies de discontinuidad) cambian su propia na
turaleza, de longitudinales en tranversales o viceversa; 
a estas ondas se les llama cambiantes y se indican así 
las transformaciones sufridas PS, SP, PSP. 

En 1885 Lord Rayleigh descubrió un tipo de ondas 
superficiales, las cuales viajan sobre la superficie de 
un sólido elástico y homogeneo, entre tipo de ondas 
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llamadas R, fueron observadas por primera vez en 1930. 

Las ondas Q, llamadas también de LOVE, fueron 
pronosticadas por el matemático inglés LOVE. Estas 
ondas se mueven transversalmente a la superficie sin 
oscilaciones verticales. 

Las ondas lentas que se transmiten por la superficie 
terrestre después de dar una o más vueltas completas 
en torno del globo se les llama ondas múltiples y se les 
designa por w., w2, w3. ' 

La llamada zona de sombra a la que se produce por 
las ondas de doble refracción y zona focal es la que se 
produce por la concentración de dos o más ondas. 

Los máximos de cada tren de ondas se les designa 
con la letra M y con el índice correspondiente según 
que sea el primer tren, el segundo, etc. 

Le conocen 39 clases de ondas diferentes, pero no 
debe pensarse que todas aparecen íntegras en los sis
mogramas. Según sea la distancia epicentral y la pro
fun.didad, faltan algunas y otras aparecen más borradas 
y confusas. Tipos nuevos de ondas terrestres se han 
observado en las explosiones de las bom has nucleares. 

Como ejemplo de lo dicho anteriormente, expondre
mos un caso general. Supongamos que se produce un 
sismo a una distancia entre 8 000 y 9 000 Kms. de la 
estación registradora, al cabo de unos minutos, el esti
lete del sismógrafo empieza a moverse con un estre
mecimiento que dibuja sobre la banda de papel un 
zig-zag dé oscilaciones de corto período ( entre 0.1 y 5 

Obras de México, S. A. 
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segundos ) y amplitud pequeña ( fracción de milime
h·o ). Son las onda~ longitudinales que comoq)'a se djjo 
se propagan más rápidamente. Su n·aza menuda se in
terrumpe por pequeños resaltes producidos por las on
das reflejadas una o más veces. Unos minutos más tar
de comienza la pluma a oscilar con mayor amplitud y 
período, registrando la llegada de las ondas transver
sales. 

El h·azado hasta este momento constituye la avanza
da del sismo, su fase inicial; después de la cual comien
zan las grandes ondulaciones llamadas trenes de onda 
con período entre 70 y 40 segundos que disminuyen 
hasta 30 y 25 segundos, segwdos de los grandes máxi
mos de 30 segundos de período que se repiten varias 
veces. A esta parte de la gráfica se le !Jama fase princi
pal y en ella suelen aparecer las ondas cambiantes y 
reflejadas con gran diversidad. 

Después de los máximos el estilete continúa agitán
dose con oscilaciones inegulares formando la parte lar
ga del sismograma llamada cola o coda, en la que a 
veces se advierten impulsos correspondientes a las on
das múltiples llegadas después de recorrer el perímetro 
terrestre una o varias veces. 

(Continuará ) 

38 

r 

''TREBOL'' 
CIA. CONSTRUCTORA, S. A. 

Construcciones en General 

OBRAS PORTUARIAS 

CAMINOS - EDIFICIOS 
Técnica y Responsabilidad 

lng. Francisco Rodríguez Cano - Gerente 
Av. Patriotismo (antes Rafael Sanzio) No. 241 

Fraccionamiento Ampliación 

Ciudad de los Deportes 
T els.: 43-03-94 y 43-03-95 

México (19), D. F. 

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

Francisco G. Martínez 
Gerente Gral. 

Gerardo Gómez lng. Ignacio Moreno Galón 
Representante en México, O. F. Director Hcnlco de los Obras 

Construcción y estiba con más de 30 años 
de experiencia 

Oficinas Edificio "JSAURO ALFARO" 
T ampico, T amps. 

Revista Técnica Ü BHAS MARÍTIMAS, febrero de 1958 



Obras de Puerto México y Salina Cruz 
INFORME DEL SUB-INSPECTOR DEL PUERTO DE SALINA CRUZ, MEMORIA ESCRITA POR EL ING. 

JOAQUIN OCAMPO Y ARELLANO 

Choque que recibe el sueldo constantemente por 
metro cuadrado en toda la superficie de la rompien
te, la cual llega a aumentarse probablemente, al do
ble con los vientos sures y en la época de las mareas 
equinocciales. 

La fuerza del empuje vertical, el único dato que 
podemos dar es el de la destrucción de un muelle me
tálico que se terminó de construir en el año de 1890 
y que tuve oportunidad de ver a mi paso por ésta y 
de sorprenderme d~ que al poco tiempo de mi regre
so no enconb'é nada; este muelle tenía pilares de 0.15 
m. de diámetro, de acero, pero como se creyó que tal 
vez no llegarían a alcanzar las olas el piso, se pusieron 
las maderas muy juntas y bastó únicamente una ola, 
que al levantarse debajo de él, obrara contra el piso, 
para que se rompieran los pilares de acero y se hm1-
diera en el agua todo absolutamente. 

Las mareas tienen una forma regular, produciéndo
se dos elevaciones en el día y dos en la noche, quiere 
decir, próximamente cada seis horas, así como tiene 
igual número de descensos o bajas mareas durante las 
seis horas intermedias próximamente; en esta marea 
también se observa, que la diurna es mayor, fluctuando 
de 0.10 m. a 0.40 m. que la nocturna. La unidad de al
tura es de 0.915 m. y por consiguiente la amplitud de 
las mareas equinoccionales, es de 183 mts. 

La corriente de marea llega a este puerto lamiendo 
la playa del Oeste, entrando al antepuerto por el lado 
oeste de la entrada: quiere decir, hacia ese lado forma 
su línea mayor de velocidad. 

(Finá1) 

El tráfico en estos puertos, principió en enero de 
1907. El Sr. Gral. don Porfirio Díaz en persona, abrió 
las barreras de los puertos, dando paso al tráfico mun
dial; ese acto es lílUY significativo para el porvenir de 
México; el torrente que se desarrollará, dando vida a 
las empresas, al comercio, a las artes y a las ciencias, 
nos harán fuertes, ricos y muy pronto vendrá un cam
bio radical en las costumbres adqu iridas en el aban
dono y en la oscuridad por las poblaciones retiradas 
de las capitales de los Estados. 

El costo de estas obras, es el de 93 millones de pe
sos, plata mexicana, distribuídos de la manera siguien
te: 45 millones puerto y ciudad de Salina Cruz; 30 mi
Uones puerto de Coatzacoalcos; .y 18 millones, repara
ciones y mejoras hechas en el ferrocarril Nacional de 
Tehuantepec. 

Actualmente J1acen el tráfico en este puerto las si
guientes Compañías de Vapores: 

American Hawaiian S. S. Line ...... . 
Canadian Mexkan Pacific Line ..... . 
Compañía Naviera del Pacífico ...... . 
J ebsen Line ...................... . 
Kosmos Line ...................... . 
Paci:6c Mail S. S. Line ............. . 
Salvador Railway S. S. Line ........ . 
Toyo Kisen Kaisha ................ . 

Y en Coatzacoalcos: 
American Hawaiiao S. S. Line ...... . 
Compañía General Trasatlántica ..... . 

Americana 
Inglesa 
Nacional 
Alemana 
Alemana 
Americana 
Inglesa 
Japonesa 

Americana 
Francesa 

El "Arizonian." llegó a Salina Cruz, procedente de las Islas Hawai co11 cargamento de azf<X1r que en carros de ferrocarril se traslad6 
a Coatzacoalcos, siendo el primer transporte comercial en la ruta del ltsmo. 
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Compañía Mexicana de Navegación .. 
Compañía Trasatlántica Española ... . 
Cuban Line ...................... . 
Elder-Dempster Line .............. . 
Hamburg-Amerika Line . . ....... . .. . 
Harrison Line ..................... . 
Leyland Line ................... , . . . 
Nenvay Mexico Gulf Line .... . ..... . 
The Royal Mail Steam Packet Co. . .. 
Wolviu Line ... .. .................. . 

Nacional 
Española 
Inglesa 
Inglesa 
Alemana 
Inglesa 
Inglesa 
Noruega 
Inglesa 
Americana 

En el año próximo pasado en que se principió el 
tráfico, se tuvo una entrada de cuatro milJones y me
dio de pesos mexicanos, que produjeron 540,000 to
neladas de diversas mercancías y los pasajes en el Fe
rrocarril Nacional de Tehuantepec. 

México ya tendrá puertos; el puerto comercial en
gendrará la Marina Mercante. Uno y otro son conco
mitantes; pero si aquel puede existir sin ést~. ésta no 
es viable sin aquel; están en relación de padre e hijo. 

Por eso México nunca tuvo marina. 

El comercio de importación y exportación podrá 
prosperar. Sus incrementos traerán torrentes de bene
ficios a la patria. La explotación agrícola e industrial, 
se apoderará de los últimos jirones de tierras vírgenes. 
Nuevas funciones engendrarán nuevas necesidades. 

Al convertirse en ciudad, la aldea con su sencilla 
ronda cuidaba fácilmente el sueño de sus tranquilos 
habitantes, al crear numeroso, organizado y bien retri
buído cuerpo d e policía. 

De la masa confusa de hombres que defienden el 
aduar de la tribu, urge el ejército, cuando aquel se erige 
en nación. 

Creado el movimiento marítimo comercial, se impo
ne la policía de los mares. Policía equivale a restric
ción; ésta amerita coacción; en el mar no se ejerce 
coacción si no es con la Marina de Guerra. 

Grecia, poderosa nación marítima, por su pos1c1on 
en el Mediterráneo, a la marina debió su independen
cia, y Atenas, vencida en tierra, triunfó de su rival 
Esparta. Italia con sus poderosas naves, derrótó y so
metió a su encarnizada rival Cartago. Alejandro el 
Macedónico, en tierra egipcia fundó en Alejandría dos 
puertos: el de Oriente y el de Occidente, en el prime
ro construyó un faro, célebre a tal grado, que era con
siderado como una de las siete maravillas del mundo, 
y en el otro construyó un castiUo para la defensa del 
puerto militar, separando sabiamente estos dos ele
mentos tan diferentes: el comercio y la fuerza, el po
der absoluto, y sin embargo indispensable para las ga
rantías de una nación. La creación de la Marina de 
Guerra se impone. 

Pero debemos preguntarnos si la viabilidad de la 
Marina Mercante depende del puerto comercial, segu-
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ro y ampliamente provisto, li Marina de Guerra no 
depende también del puerto militar? ¿Por dónde se 
debe empezar, por la Marina o por el puerto? 

Creo que sin puertos militares no es viable una ver
dadera Marina de Guerra. Antes de adquirir una Ma
rina de Guerra ¿no será preciso tener dónde resguar
darla? ¿No necesitamos primero tener Marina Mer
cante antes de tener puertos militares? ¿No es de todo 
punto indispensable aumentar y facilitar el comercio 
y la industria con más puertos comerciales? 

Los puertos militares equipados con sus dotaciones 
y una marina bien montada, es muy costosa tanto en 
sus construcciones como en su sostenimiento, y en lu
gar de aumentar las riquezas de un país las dismi
nuyen. 

; Examinemos detenidamente lo que dice el Sr. Gral. 
Félix Díaz, en su discurso pronunciado en la Asocia
ción del Colegio Militar el 21 de agosto de este año, 
que entre otras cosas dice: "Ahora bien : ¿Se engran
decen los pueblos con aumentar febrilmente el poder 
destructor de sus ejércitos? No, porque el ejército es 
la más costosa manifestación del previo progreso ge
neral de un país. 

♦ 
• • ,.._ .,, <# 

'ts ~ '_'' ,': 
j 

tt 11, . .... 

Corbeta Escuela "Zaragoz.a" que tom6 parte en. los actos de 
inauguraci6n de las obras del puerto de Coatwcoalcos, en 1907. 

Para tener un gran ejército, con todos sus servicios 
perfectamente organizados, se necesita antes suminis
trarlo la Hacienda Pública; pero ésta a su vez, no es 
otra cosa que una nueva manifestación del progreso 
total a que ha Uegado un pueblo. Pretender que el 
monto de los impuestos crezcan sin que haya la pro
gresión correlativa de la riqueza pública que los re
porta, es sencillamente, agotar en breve plazo toda 
fuente de producción. 

Así pues hay que ir al origen mismo de esta rique
za para aumentarla, que ella por sí sola, hará subir sin 
esfuerzo, la de la Hacienda, y ésta entonces, derra
mará sus beneficios para permitir no únicamente mon
tar un buen ej~rcito, sino para mejorar todos los de
más servicios públicos. 
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Pero la riqueza de una nación, tiene dos orígenes: 
primero y principal, la aptitud productora de sus ha
bitantes; segundo, los productos naturales que con
tiene. 

Atender al hombre educándolo, para aumentar sus 
aptitudes; cuidar del suelo para que éste rinda el má
ximnn de productos: he allí dos hermosos modos de 
servir a ]a patria, tonificando y fortaleciendo el nervio 
mismo vital de ella ... 

Fomentar sin b·egua la producción del suelo y la 
de sus derivados i11dustriales; he allí lo que podrá dar 
la República Mexicana una marina y una cadena de 
fortificaciones que sean capaces de cubrir con sus fue
gos y aniquilar a un invasor." 

He aquí en pocas palabras la línea de conducta que 
debe seguir, con su pequeñísimo esfuerzo todo ciuda
dano, y estoy s~uro que nuestro Gobierno, seguirá 
fomentando el engrandecimiento de nuestro país, co
mo lo hace veinte años a esta parte; y que en lugar 
de fortalezas y ciudadelas, nos dará puertos comercia
les, tierras de lahrar y planteles de educación. 

Crría nt1mero 6, en Salin<i Cruz, Oaxaca, descargando el barco 
"Arizonian" en 1907. 
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Trabajos Topohidrográficos 

con Sonda-Eco, Kelvin & Hughes 

DETALLES MECA reos DEL EQUIPO 

U IDAD REGISTRADORA-AMPLIFICADORA 

La construcción d~l registrador MS 21 está basada 
en las siguientes características principales. º 

Un motor eléctrico está mecánicamente conectado 
en el lado derecho de una caja de engranes de dos velo
cidades que contiene engranajes de grandes dimensio
nes constantemente conectados. 

La caja de engranajes es robusta y de fundición, for
mando el armazón, principal y básico del alineamiento 
del resto del conjunto. En línea con el motor, pero del 
lado opuesto a 1a conexión con ]a caja de engranajes 
se encuentra el regulador de velocidad constante. A1 
frente de la caja y conducido por un sinfín está el eje 
principal que hace girar al conjunto del tambor del es
tilo. 

Al fren te de este tambor está montado el brazo del 
estilo y protegidos por una cubierta de metal se en
cuentran los dos contactos de transmjsión ( sl s2), uno 
por cada rango de una misma fase. Unido con el disco 
esmaltado blanco está el dial de fases circular que for
ma parte del conjunto donde se encuentran los camo
nes que actúan sobre los contactos de transmisión. 

El dial de fases gira 360º en ambas direcciones cuan
do se mueve el control superior ubicado en el lado iz
quierdo de la caja, y este movimiento se efectúa por 
intermedio de un sistema de transmisión mecánica. 

La caja de engranajes proporciona también el movi
miento del papel por intermedio de un mecanismo de 
conducción dotado de sinfln y un eje inclinado con dos 
uniones universales. 

Inmediatamente debajo del dial de fases está la placa 
anódica que reemplaza al "tanque <le papel" de los mo
delos anteriores. 

Detrás de la placa está el recipiente del papel. Defrás 
de este recipiente se encuentra una placa metálica que 
forma un compartidor eléctricamente blindado, dentro 
del cual se desl iza el amplificador. Adentro de la parte 
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( final ) 

media de la caja y bien cerca de la bisagra se encuen
tra la unidad de poder. 

La puesta en marcha y parada del equipo se efectúa 
totalmente con el interruptor principal ( D ) . Debajo de 
la caja, detrás de la ranura de salida del papel está la 
caja de unión para todos los cables de entrada. Las 
fichas y los zócalos son a prueba de agua del tipo " i
phan". También en la parte baja de caja están: el bo
tón (E) para intensificar la señal de transmjsión duran
te el ajuste <le cero y un largo conductor flexible con 
un botón interruptor para permitir al operador marcar 
líneas de referencia sobre el papel en un distante deter
minado generalmente relacionado con la "situación". 

• 
EL MOTOR 

El motor es un Hughes c,c, derivación de 1/ 65 H.P. y 
2800 v.p.m. El montaje se efectúa por medio de una es
piga y tres agujeros achaflanados sobre la caja de en
granajes faciütándose así un correcto alineamiento. Las 
escobillas están montadas en soportes con bisagras que 
permiten ser levantados y reemplazar a aquellas con fa
cilidad. Cuando se remueve o retira un motor, primero 
debe retirarse el tomillo grande sobre la parte exterior 
de la caja para permitir el acceso del destornillador al 
perno de retención de la parte de atrás. Cuando se vuel
ve a instalar el motor debe verificarse que los cuatro 
agujeros de acoplamiento en la caja de engranajes que
dan alineados con el acoplamiento similar. 

EL REGULADOR 

De acuerdo con su función de exacto medidor de 
tiempo, el registrador debe marchar a velocidad rigu
rosamente correcta y constante a pesar de las variacio
nes de la tensión de alimentación. 

La velocidad resulta conh·olada por un regulador 
centrífugo a volante directamente conducido por una 
prolongación del eje del motor. 

El regulador actúa aprovechando el principio de 
que una disminución en la intensidad del campo del 
motor hace aumentar su velocidad y viceversa. En se-
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rie con el arrollamiento del campo se ha intercalado 
una resistencia cuyos extremos están conectados a los 
contactos A y B del regulador ( fig. III). A es un anillo 
de carbón montado en un alojamiento especial, cuya 
distancia con respecto a B puede ser ajustada con el 
control C. Un sistema de ajuste micrométrico mantiene 
invariable el ajuste efectuado. El contacto de cobre está 
montado sobre una lámina elástica, la que se mantiene 
curvada por efecto de la tensión del resorte en espiral 
que mantiene en posición a los pesos D. Cuando el sis
tema está en réposo, la lámina queda curvada hacia 
adentro y los contactos A y B, separados entre sí. 

Cuando el motor arranca, se pone en movimiento el 
conjunto del regulador que aparece en el diagrama y 
los pesos D por efecto centrífugo tratan de separarse, 
venciendo la acción del resorte en espiral, al mismo 
tiempo que distienden la lámina elástica y aproximan 
a los contactos B y A. Cuando la velocidad del motor 
es suficientemente grande, B cierra el contacto con A 
quedando en cortocircuito la resistencia de campo. La 
corriente en las bobinas de campo aumenta y el motor 
reduce su velocidad. La resistencia de contacto del con
junto carbón-cobre depende en cierto grado de la pre
sión ejercida entre ellos y siendo esta proporcional a la 
velocidad, permite al regulador ejercer un suave conh·o] 
sobre la misma velocidad, dentro de un amplio campo 
de variación de la tensión. 

LA CAJA DE ENGRANES 

Los engranajes son de tamaño grande y de corte de 
precisión. Como se mantienen conectados constante
mente, se evita el peligro d e dañarlos aún en el caso de 
un cambio rápido pasando de una a otra velocidad. Se 
ha previsto una posición neutra entre las posiciones co
rrespondientes a las dos relaciones de velocidad para 
que el estilo pueda ser movido a mano si es necesario. 
Cuando se opera el selector para cambiar de escala sin 
cambiar de fase, un camón montado sobre el eje del 
mismo mueve el obturador que deja a la vista la exten
sión de la nueva escala en la abertura del indicador 
luminoso. Al mismo tiempo mueve el conmutador que 
conecta el circuito eléctrico de transmisión al interrup
tor o contacto de ~ransmisión correspondiente. 

SISTEMA DEL ESTILO 

En los tipos A y F del regisb·ador M.S. 21 ha sido 
necesario vencer algunas dificultades provenientes de 
la alta velocidad del estilo. Con ese fin el estilo adopta
do es más pequeño y liviano y las rampas de elevación , 
han sido diseñadas con un adecuado ajuste de preci
sión. El conjunto del brazo del estilo es desmontable 
retirando los cuatro tomillos que fijan su base al tam
bor. El conjunto consiste en una pieza hueca de fundi
ción conteniendo un vástago montado a resorte en cuyo 
extremo se encuentra fijo el estilo con su correspon-
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diente mecanismo para apoyarlo o retirarlo del papel. 
Un camón seguidor se encuentra debajo del brazo, más 
o menos en la mitad de su longitud. Cuando este ca
món cncuentrn en su recorrido las rampas ajustablei,, 
obliga al estilo primero a apoyarse suavemente sobre el 
papel y luego a levantarse al abandonarlo al fin de la 
carrera sobre la escala. Inmediatamente arriba del dial 
de fases hay una tira de cuero que limpia al estilo en 
cada rotación. 

INTERRUPTORES DE TRANSMISION 

Cada interruptor de h'ansmisión es un ruptor similar 
a los utilizados en los encendidos de motores a nafta. 
Está formado por un par de contactos de tungsteno, 
uno fijo y el otro montado en un brazo oscilante de 
fibra que es accionado por una depresión existente en 
un camón ajustable de acero en forma de anillo. Se 
necesitan dos interruptores y dos camones a anillo por
que la fijación del instante de emisión que determina 
al cero de la escala no es el mismo para las dos velo
cidades de rotación. Los ruptores son similares pero es
tán montados a niveles ligeramente distjntos y son ope
rados por dos anillos camones concéntricos pero sepa
rados entre sí. Estos dos anillos pueden ser girados 
independientemente dentro de los 360° por un medio 
muy simple de ajuste. La periferia exterior de cada ani
llo tiene forma dentada y en los dientes de la misma 
engranan los de un pequeño piñón. Los ejes de estos 
piñones tienen ranuras y ambos constituyen los elemen
tos de juste del instante de transmisión que se indican 
con las marczs correspondientes. Dos tomillos también 
con indicaciones apropiadas, tienen por objeto apretar 
las arandelas fiadores que impiden la alteración del 
ajuste. 

SISTEMA DE FASES 

El <lial de fases está grabado con un doble juego de 
números, uno rojo y el otro verde, correspondiendo el 
primero a las fases utilizadas con alta velocidad y el 
otro a las mismas cuando se emplea la baja velocidad. 
Para evitar ambigüedades el indicador automático de 
escala muestra una luz roja o verde de acuerdo con la 
relación de engranajes adoptada al elegir la velocidad 
de operación. De acuerdo con la indicación del dial de 
fases la lectura en la escala debe ser aumentad3 al nú
mero de pies o metros correspondientes. 

MECANISMOS DE CONDUCION DEL PAPEL 

De los dos rodillos, únicamente el de más arriba re
cibe movimiento del mecanismo. El otro simplemente 
se apoya sobre el primero por intermedio de un largo 
muelle elástico. Apretando hacia abajo las palancas de 
escape entrar a jugar los camones que empujan hacia 
abajo al rodillo inferior y lo mantienen alrededor de ¼'' 
separado para facilitar la introducción del papel. 
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El sistema de tornillo sinfln conectado a la caja de 
engranajes, se acopla al eje del rodillo superior por 
medio de un sistema elástico a resorte que actúa como 
un embrague a fricción y solamente permite el movi
miento del rodillo en un solo sentido. Cuando se hace 
correr el papel a mano moviendo la rueda dentada es
pecial, el embrague permite que el eje del rodillo se 
deslice dentro del tornillo sinfin sin afectar al sistema 
de transmisión. 

PLACA ANODICA 

La placa anódica que es de acero pulido inoxidable 
presenta además una superficie lisa y apropiada para 
~cdhir. Esta placa constituye a la vez el anodo nece
sario para cumplir el proceso electrolítico y la tapa 
corrediza que permite el acceso al recipiente del papel. 
La escala graduada "perspex" está <.ljada por un siste
ma a bisagra que permite levantarla cuando resulta 
necesario. Al lado de la bisagras se encuentra°n dos zó
calos a bayoneta que contienen lámparas miniatma pa
ra iluminación de la escala. Estas lámparas pueden ser 
encendidas o apagadas de acuerdo con lo que se re
quiere por intermedio de un interruptor a botón. 

RECIPIENTE DEL PAPEL 

Aparte de constituir un alojamiento adecuado en el 
que el papel puede girar libremente, el recipiente debe 
proporcionar un recinto cerrado al aire para que se 
mantenga la humedad que contiene aquél. Esta condi
ción se satisface por medio de un par de tiras elásticas 
curvas que oprimen los bordes del recipiente contra la 
superficie plana maquinada de la parte de atrás del 
panel blanco. La placa anódica en fonna similar es 
oprimida elásticamente contra sus gulas, mantenfondo 
el hermetismo en su parte superior donde emerge el 
papel, por intermedio de una tira de goma esponjosa. 

Un par de piezas de retención a bisagra impiden que 
el rollo de papel venga hacia adelante mientras el me
canismo produce la salida del papel. 

INTERRUPTOR PRINCIPAL 

El interruptor principal es del t ipo de rotación con
tinua, dt! dos polos y de corte rápido. Tiene dos posi
ciones para "Si" o conectado y otras dos para " o" o 
desconectado. Además, puede girar en los dos sentidos. 
Su función solamente es la de cortar o conectar la ali
mentación principal. 

FUSIBLES 

Los fusibles son del tipo de fijación a corredera y 
deben ser empujados hacia arriba antes de tratar de re
tirarlos de su alojamiento. Al reemplazarlos debe usar
se un solo hilo de alambre fusible de 15 amperes. 
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FIG. fil 
& USTES DE LA UNIDAD REGISTRADORA 

!.-AJUSTES DE LA VELOCIDAD DEL MOTOR 

El regulador entra en acción a una velocidad que 
está detennfoada por la posición del contacto A y la 
tensión del resorte en espiral. Normalmente cualquier 
ajuste de velocidad puede efectuarse girando unos po
cos pasos el control C. La tensión del resorte, una vez 
ajustada no debe tocarse, a menos que se note cual
quier desajuste. En este caso se seguirá el siguiente 
procedimiento: 

MODO DE Fl]AR UNA NUEVA REGULACION 

Con el control C. destornlllese el contacto A sepa
rándolo del B todo lo que sea posible. Destorníllense 
los dos tomillos de tensión E hasta que el resorte en 
espiral quede flojo y luego atomíllense la cantidad in
dispensable para suprimir el juego, verificando que el 
resorte en espiral quede correctamente centrado. La lá
mina elástica que lleva el contacto B, quedará entonces 
plana. AtorniJlando nuevamente el cóntrol C. se deberá 
acercar el contacto A contra el B hasta que la lámina 
quede curvada aproximadamente 1/ 32 de pulgada. 
Después se volverán a atornillar los tomillos E hasta e! 
tope cuidando de que ambos sean atorruUados la misma 
cantidad. Se efectuarán varias pruebas hasta obtener la 
velocidad correcta, controlada por un cronógrafo. La 
velocidad del motor debe ser de 2800 v.p.m. y las dos 
velocidades del e~tilo de 533 1/ 3 y 266 2/3, la más alta 
y la más baja respectivamente. 
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2.-FIJACION DE LAS MARCAS DE INTERVALO 

DE ACUERDO CON EL CERO 

Las escobilJas de indicación de marcas de intervalo 
o de min utos de tiempo, están montadas en un porta
escobi1las con ranw-a radial. Bastará aflojar el tornillo 
de fijación y mover el porta-escobillas hasta que el lado 
izquierdo de la marca correspondiente coincida con el 
cero de la escal~. El tomillo debe quedar ajustado de 
nuevo. · 

3.-FI]ACION DE LOS CONTACTOS DE SUPRE

:SION INICIAL 

Estos contactos son un par de escobillas a lámina 
montadas una arriba de la otra, en un solo porta-esco
bilJas similar al apterior siendo también el mismo el 
método de ajuste. El porta-escobillas debe qdedar ajus
tado en forma tal que la escobilla interior abandone el 
segmento de bronce justamente cuando el estilo esté 
sobre el cero de la escala. 

4.-FI]ACION DEL INSTANTE DE TRANSMI
SION. ( Esta operación debe Uevarse a cabo en la 

primera escala, independientemente de la proíundi
dad del agua ). 

Primero debe determinarse si el ajuste es necesario 
y en qué cantidad. Con ese fin póngase en marcha el 
registrador y apriétese el botón para intensif:ica1· el cero 
hasta que, en la parte izquierda del papel, aparezca una 
marca de interfenrencia de color oscw·o que es causada 
por la recepción directa en el oscilador de recepción de 
la emisión del oscilador de transmisión ( cross-noise). 
El extremo izquierdo de esa línea debe tocar el cero 
de la escala y el extremo izquierdo de esa línea de in
tervalos, en ambas escalas de menor y de mayor pro-
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fundidad. Si así no ocurre se procederá e11 la siguiente 
forma: 

Colóquese el control de cambio de velocidades en la 
posición intermedia que es la posición neutra. Abrase 
la puerta del frente y con una moneda retírese el tor
nillo grande que nja la cubierta circular sobre el tam
bor del estilo. En esta forma quedarán a la vista los dos 
ruptores de trnnsmísión y sus correspondientes torniUos 
de fijación, los que están convenfontemente marcados. 

Con un destornillador aflójese previamente el tornillo 
fiador y después gírese alrededor de media vuelta en 
tmo y otro sentido el tomillo de ajuste hasta que conec
tando nuevamen te los engranajes por intermedio del 
control de cambio de velocidad, se verifique que el 
ajuste es correcto. Fíjense de nuevo los tornillos fiado
res y repóngase la cubierta. Se puede obtener un ajuste 
aproximado para iniciar el trabajo observando que los 
contactos de transmisión cierran cuando el estilo se en
cuentra sobre el cero de la escala. 

5.-FIJACION DE f.,A ABERTURA DE LOS 

CONTACTOS DE TRANSMISION 

Cuando se reemplaza un contacto de transmisión, 
debe ajustarse aflojando los dos tornillos de la placa de 
contacto fija hasta que los contactos queden normal
mente separados de 1/ 16 de pulgada y permanezcan 
todavía unidos cuando los alcance la parte del camón 
que le permite separarse. Verifíquese que ambos torni
llos queden bien ajustados una vez que se haya dado 
fin al trabajo. 

6.-MICRO-INTERRUPTORES 

El micro-interruptores Burgess constituye una uni
dad sellada no-ajustable y en el caso de que ocurra al
guna falla, la unidad debe ser totalmente reemplazada. 

¡; 
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A ruilisis, CákuWs 

y Costos 
l Nc. JosÉ SÁ.NcKEZ MEJORADA, 

Miembro de la A.I.P.C.N. 

OVER HEAD Y RENTA DE PALAS DE 
lo/2. 1,1 ½, y 2 YARDAS 3. 

RENTA 
, Pala de ½ yarda 

Rendimiento/ hora = 54.48 M.3 

Costo = 149,212.50. 
Interés = 9.5%. 

o 

Vida Util = 5 años de 300 días y días de 8 horas. 
= 12000 horas. 

Potencia = 60 Hp. 

I TERESES 

I - c - x 9.si = 149,212.50 x o.095. 
I = 14,175.19/año. 
I = $ 5.90/día. 

AMORTIZACIO 

( 1 + 0.95)5 
A = I ----

( 1 + 0.095)5-1 
14,175.19 X 2.72 
A = 38,556.52/año. 
Por hora 
A = $ 16.07 /h. 
Seguro 1% 

14,175.19 X 1.58 = 

S = 149.212.50 x 0.01 = 1492.13/año. 
Por hora 
S = $ 0.62/h. 
Reparaciones de Campo y Taller 12%. 
T = 149,212.50 x 0.12 
T = 17905.50 / año. 
Por hora 
Almacenaje 3% 
B - 149,212.50 x 0.03 - $ 14,476.38 ai'ío. 
Por hora 
B = $1.87 

RENTA 

R = I + A + S + T + B = 14.175.19 $ 38.556.52 
+ 1492.13 + 17,905.50 + 4,476.38 = $ 76,605.72 

R = $ 76,605.72 año. 
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Por hora. 
R = $31.92 

1 Operador 
1 Ayudante 

OPERACION 

1 Engrasador 
3 Peones 

Día 22.80 
11.04 
8.48 

20.88 

MATERIALES 
Combustible 

Hora 2.85 
1.38 
1.06 
2.61 

HP x 0.2A0 
c = ----

Pe. 

60 x 0.2AO 

0.8 
= 18 Ub·os/hs. 

Lubricante 3.5% combustible. 
L = 18- x 0.035 - 0.630 lts./ h. 
Grasa = 2 Kg./8 hs. 

- 2 
G - - 0.250 Kg./ hora 

8 
Agua 80 lts. 8 hs. 
A = 10 lts./8 hs. 
Estopa 1% del Valor del Combustible y Lubricante. 
E - 0.01 x L + o. 

COSTO DE OPERACI0 
Personal = $ 7.90/hora. 

MATERIALES POR HORA 

Combustible = 18 x 0.15 - 0.625 x 0.42 = $ 2.96 
Lubricante = 0.630 x 2.00 = $ 1.26 
Grasa = 0.250 x 2.12 = $ 0.53 
Agua = 0.010 x 4 = $ 0.04 
Estopa = $ 0.04 

Co. = 7.90 - 2.96 - 1.26 + 0.53 + 0.04 + 0,04 + 31,92 
Co. = $ 44.65 hora. 
Costo de un M.3 de tierra escavada. 
Sin incluir h·ansporte. 
Co. = 44.65 = $ 0.82/M.s 

PALA DE 1 YARDA 3 
RE TA 

Rendimiento = 82.20 M.~ hora 
Costo = $218,845.00 
Interés = 9.5% 
Vida Util = 5 años de 300 días y días de 8 horas. 

Potencia 
Interés 

= 12000 hs. 
= 82 Hp. 

I = 218,845.00 x 0.095 = 20,790.28/ año. 
Por hora. ,. 
I = $ 8.66 
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AMORTIZACION 

( 1 + 0.095) 5 - 20,790.28 1.58 
A = --- x--

( 1 + 0.095 ) h-1 0.58 

A = 20,790.28 x 2.72 = 56.549.56 
A = 56.549.56/año 
Por hora 
A = $ 23.56 
Seguro 1% , 
S = 218,845.00 x 0.01 = 2188.45/hs. 
Por hora 
s. = 0.91 
Reparaciones Campo y Taller. 12% 
T = 218.845 x 0.12 = 26261.40/año 
Por hora 
T = 10.94 

AL~lACE AJE 3% 

B = 218845 x 0.03 = 6565.35/año 

Por hora 
B. = $2.74 

RE TA 

o 

R-1 + A + S + T + B - 20,790.28 + 56/549.56 + 
2,188.45 + 26/261.40 + 6.565.35 = 112355.04/año. 

Por hora 
R = 46.81/hora. 

OPERACIO 

1 Operador 
1 Ayudante 
1 Engrasador 
3 Peones 

Día 22.80 
11.04 

8.48 
20.80 

MATERIALES 

Combustible = D.240 Kgr./HP. densidad. 
Pe = 0.8 

2.85 
1.38 
1.06 
2.61 

HP. x 0.240 

Pe. 

82 X 0.240 19.68 
C = --- = --- = 24.60 

0.8 0.8 

lts./hrs. 
Lubricante 3.5% de Combustible. 
L. 24.60 x 0.035 = 0.861 lts./ bora. 
Grasa 2.40 Kgr./8 hs. 
G = 2.40 = 0.300 Kgr./ hs. 

A = 96 lts./8 hs. 
96 

A = - - 12 lts./hs. 
8 

AGUA 
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Estopa - 1% del Valor del Combustible y Lubricante. 
E = 0.01 x (L + C) 

COSTO DE OPERACION 

Personal $ 7.90/hora. 

MATERIALES 

Combustible - 24.60 x 0.15 + 0.625 x 0.42 - $3.95 
Lubricante - 0.861 x 2.00 - 1.72 
Grasa = 0.300 x 2.12 = 0.64 
Agua = 0.012 x 4 = 0.05 
Estopa = 0.06 

_ Co. = 61.13/hora. 
Costo de un M.3 de tierra excavada sin incluir transporte 

- 61.13 
Co. -- = 0.74 M.ª 

82.20 

PALA DE 1¼ YARDAS. 3. 

Rendimiento/ hora = 152.92 M.ª 
Costo = $ 417,795.00 
Interés = 0.5% 
Vida Util = 5 años de 300 días y días de 8 horas 

- 12000 Hs. 
Potencia = 185. H.P. 

INTERESES 

I = C-C 9.5% - 417.795.00 c 0.095 = 39.690.53/año. 
Por hora 
I = 16.54/hora. 

AMORTIZACION 

A-I x (1 + 0.095) 5 = 39.690/53 x 2.72 = 107,958.24 
Poh hora 
A = 44.98 

SEGURO 1% 

S = 417,795.00 X 0.035 - 14622.83/año. 

POR HORA 

S = 1.74/ hora. 

REPARACIONES DE CAMPO Y TALLER 12% 

T = 417.795.00 X 0.12 = 50.135.40/año. 

POR HORA 

T = 20.89 h. 
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fACENAJE 3.5% 

B = 417,795.00 X 0.035 = 14622.83/año. 

POR HORA 

B = 6.09 

RENTA 

R = I + A + S + T + B = 39690.53 + 107958.24 + 
4177.95 + 50135.40 + 14622.83 = 216.584.95/año. 

POR HORA 

R = 90.24/hora. 

OPERACIONES 

' o 
1 Operador 
1 Ayudante 

Día 22.80 
11.04 
8.48 

20.88 

Hora 2.85 

1 Engrasador 
3 Peones 

1.38 
1.06 
2.61 

MATERIALES. COMBUSTIBLES 

C - H.P. X 0.240 185 X 0.240 25.90 
-----------=--= 

Pe. 0.8 0.8 

32.38 Lts./h. 

LUBRICANTE 3.5% DE COMBUSTIBLE 

L = 32.28 X 0.035 = 1.13 Lts./h . 
Grasa = 2.88 Kgr/8 horas. 

G = 2.88 

8 
= 0.360 Kgr/h. 

A = 115.2 lts/8 h. 
A = 14.4 lts./h. 
Estopa 1% del Valor del lub. y Combustible. 
E = 0.01 X ( L + C ). 

COSTO DE OPERACION 

Combustible = 32.38 X 0.15 + 0.625 = 0.42 = 5.12/11. 
Lubricante = 1.13 X 2.00 - 2.26°b. 
Grasa = 0.360 X 2.12 - 0.76/h. 
Agua = 0.0144 X 4.00 = 0.06/h. 
Estopa = 0.07 / h. 
Personal = 7.90/h. 
Co. = 5.12 + 7.90 + 2.26 + 0.76 + 0.06 + 0 .07 + 

90.24 
Co. = 106.41 hora. 
Costo de un M3 de tierra excavada sin incluir transporte 
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106.41 
Co. = -- $ 0.70 Mª. 

152.92 

PALA DE 2 YARDAS. 3. 

Rendimiento/ hora - 193.54 M.3 

Costo = 557,060.00 
Interés = 9.5% 
Vida Util 5 años, años de 300 días y días de 8 horas -

12000 hs. 
Potencia = 200 H.P. 

I TERES 

I = C - 9.5% = 557 / 060.00 X 0.095 = 52,920.70/año 

POR HORA 

I = 22.05 

AMORTIZACION 

A = 52,920.70 X 2.2 = 143.944.30 

POR HORA 
SEGURO 1% 

S = 5,570.60 

POR D IA 

S = 2.32 

REPARACIONES DE CAMPO Y TALLER 12% 

T = 557,060.00 X 0.12 = 66847.20 

POR HORA 

T = 27.85 

ALMACENAJE 3.5% 

B - 557,060.00 X 0.035 = 19497.10 

POR HORA 

B - 8.12 

RENTA 

R = 52,920.70 + 143,944.30 + 5570.60 + 66847.20 
+ 19497.10 

R = 288,779.90 

POR HORA 

R = 120.32 
,. 
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OPERACIO 1 

Día 
1 Operador 22.80 
1 Ayudante 11.04 
1 Engrasador 8.48 
3 Peones 20.88 

Hora 
2.85 
1.38 
1.06 
2.61 

MATERIALES. COMBUSTIBLES 

200 X 0.240 
C - ---- = 60.00 lts./h. 

0.8 

LUBRICANTE 3.5% DE COMBUSTIBLE 

L = 60 X 0.035 = 2.10 lts./h. 
Grasa = 3.46 = 0.433 Kgrs./h. 
Agua = 138.24 lt\/8 hs. 

138.24 
A - -- = 17.28 lts. 

8 

Estopa 1% del Valor del Combustible. 
E = 0.01 X L X C. 

COSTO DE OPERACION 

Personal 7.90/h. 

o 

Combustible = 60.00 X 0.15 + 0.700 X 0.42 = 9.29 
Lubricante = 2.10 X 2.00 = 4.20 
Grasa = 0.433 X 212 - 0.92 
Agua = 0.011728 X 4.00 - 0.07 
Estopa = 0.13 
Co. = 7.90 + 9.29 + 4.20 + 0.92 + 0 .07 + 0 .13 

+ 120.32 
Co. = 142.83/h. 

COSTO DE UN Mª DE TIERRA EXCAVADA SIN 
INCLUIR TRANSPORTE 

142.83 
Co. = --- $ 0.74/M.~ 

193.54 
( Calculado en Costos) 

ANALISIS DE PRECIOS PARA LA CONSTRUC
CION DE UN METRO LINEAL DE DRENAJE 
PLUVIAL EN EL "BOULEVARD" DEL PUERTO 

DE COATZACOALCOS, VER. 

Tubos de concreto de 0.30 metros de diámeb·o y de 
concreto 1 :2:4 con f', = 120 kgms/cm.~ 

Dosificación de Concreto con f'c = 120 kgms/cm.2 

Concreto de 6.6 Sacos de 50 kilos por M.:1 

Tamaño máximo de los agregados gruesos 2.2 cm. 
Volumen de Lechada por saco de 50 kilos. 
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'l. 

Volumen <le sólidos del cemento -- - 16.123 lts. 
3.1 

1000 
Volumen de Concreto por saco = --- = 151.515. 

6.6 

Agua para un f', = 120 condiciones normales 36 lib-os. 
I 

Volumen de Lechada = 16.123 - 36.00 = 52.123 lts. 
Volumen absoluto de áridos = 151.515 - 52.123 = 

99.392. 

Volumen con vacíos = 99.392 

0.6 
= 165.653 litros. 

Grava = 0.62 X 165.653 = 102.705 
Arena = 0.38 X 165.653 = 62.948 

165.653 

Cemento 
Grava 
Arena 
Agua 

POR METRO CUBICO 

= 6.6 X 50 = 330 kilos. 
= 6.6 X 102.705 = 678 litros. 
= 6.6 X 62.948 = 416 litros. 
= 6.6 X 36 = 237.6 litros. 

MATERIALES POR M.:1 DE CONCRETO 

Cemento 
Arena 
Grava 
Agua 
Impermeabilizante 

330.000 kilos a $ 0.237 = 78.21 
0.416 M.8 a ,, 15.00 = 6.24 
0.678 M.ª a ,, 35.00 = 23.73 
0.237 M.3 a ,, 0.00 = 0.00 
1.364 kilos a ,, 6.00 = 8.18 

SUMA: $ 116.36 

MANO DE OBRA 

Se hará la revoltura con una revolvedora de tm saco 
de cemento de 50 kilos. 

RENDIMIENTO EN JORNADA DE 8 HORAS 

Tiempo de mezclado y vaciado 4 minutos. • 

60 X 8 
Número de vaciados en 8 horas = --- = 12 

4 

12 X 151.515 = 18.182 M.~ 

RENTA DE LA REVOLVEDORA 
COSTO $ 26,371.95 

Vida útil económica = 9,600 horas o sean 4 años de 
2,400 horas. 

(Continuará ). 
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Sección Mareográfica 
A CARGO DEL I G. JORGE BECERRIL NU EZ 

Estación Mareog;ráfica 

de la Paz, Baja California 
o 

La estación mareográflca de La Paz fué establecida 

el 8 de julio de 1950 por el Inter-American Geodetic 

Survey y a partir del 19 de enero de 1952 la opera el 

Departamento de Oceanografía del Instituto de Geo

física. 

Las coordenadas geográficas de la estación son las 

siguientes: Latitud 24° 09' 41" N y 110º 20' 44" de 

longitud W. 

El mareógrafo es del tipo Standard del U. S. Coast 

and Geodetic Survey, con escala de reducción de l: 12 

y está instalado en una caseta de ladriJ1o con techo de 

asbesto cemento, erigida en el mu~lle fiscal. 

El pozo del flotador es un tubo de hierro de 30 cm. 

de diámetro interno, asegurado firmemente al piso de 

conareto del muelle. 

La regla de mareas es de hierro esmaltado con una 

escala de O a 12 pies, dividida en décimos de pie y está 

colocada sobre un tablón de pino creosotado, fijado con 

pernos al lado sur del muelle, frente a la caseta. 

Hay establecidos 5 bancos de nivel, cuya localización 

puede observarse en el croquis adjunto y cuya descrip

ción puede obtenerse dirigiéndose al Jefe del Departa

mente de Oceanografía del Instituto de Geofísica, Torre 

de Ciencias, Ciudad Universitaria. México, D. F. 
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DR. J. MERINO y CORONADO 

Todos los bancos son discos de bronce que llevan 

estampado el número de orden y el año de su instala

ción, 1950. 

Las cotas de los bancos de nivel respecto al cero de 

la regla primitiva, son las siguientes: 

Banco de Nivel 
1 
2 
3 
4 
5 

Altura 
4.658 m. 
3.394 m. 
3.346 m. 
3.229 m. 
5.744 m. 

La regla actual ya no es la misma y las cotas de los 

bancos de nivel respecto al cero de ella son, de acuerdo 

con la nivelación efectuada el 10 de diciembre de 1957, 

las siguientes: 

Banco de Nl.vel . 
1 
2 
3 
4 
5 

Altura 
4.2890 m. 
3.0280 m. 
2.9900 m. 

2.8645 m. 
3.3815 m. 

Las mareas del puerto de La Paz son del tipo lla

mado mixto y su amplitud no es muy grande. La ampli

tud de la marea pocas veces excede el metro o metro 

y medio en un so)o día, pero debido al tipo de marea 

se observan diferencias anuales entre la pleamar más 
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alta y la bajamar más baja, que pueden llega r a dos 

metros cincuenta cen tímetros. 

Como el Golfo de Cortés puede considerarse como 

un canal recto y largo colocado aproximadamente en 

una posición de norte a sur, es d e esperarse que en la 

entrada de dicho Golfo se observen los fenómenos de

bidos a la acción del parámetro de Coriolis ( rotación 

terrestre). En efecto, las bajamares en La Paz son más 

altas que las observadas en la costa oriental del Golfo. 

Las pleamares son ligeramente más bajas, por la misma 

razón, 'COn lo cual se explica que La Paz tenga una 

amplitud de marea inferior a la que se observaría en el 

punto correspondiente de la costa oriental del Golfo 

de Cortés. 

Hemos de advertir que el Golfo de Cortés presenta 

fenómenos de resonancia que están todavía poco estu

diados, los cuales ocasionan amplitudes de marea del 

orden de siete metros en Punta Peñasco, cuando la 

amplitud no excede de poco más del metro en Maza

tlán y La Paz. Es probable la exjstencia de una linea 

nocla! donde la marea es nula, en algún lugar del norte 

de Guaymas. Sin embargo, la falta de instrumentos ade

cuados ha impedido la comprobación experimental de 

estas consideraciones teóricas. 

Un resumen de todas las observaciones mareográficas 

del puerto de La Paz, B. C. puede verse en las tablas 

que siguen: 

INSTITUTO DE GEOFISICA 
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Sección lnf ormativa 

GIRA POLITI CA 
EL HOMBRE HA GANADO EN MEXICO 

UNA BATALLA A SU GEO(JRAFIA 

Para continuar la Integración Vial del País, debemos aplicar nuestro esfuerzo, satisfaciendo las 
necesidades de~ un Pueblo que progresa espiritual, social y económicamente, al amparo de 

prinºci pios de Justicia Social. · 

(Mensaje di1-igido al pueblo de Aguascalientes, por el Lic. Adolfo L6pez Mateos, el jueves 30 de enero de 1958). 

Al llegar a esta ciudad, el lema de su escudo nos 
da una síntesis de su vida y su naturaleza, claridad en 
su cielo y bondad de sus águas, sólo superadas por la 
calidad de su gente. 

Entre los minerales de Guanajuato y de Zacatecas, 
entre San Luis y Guadalajara, Aguascaüentes fue un 
paso obligado de las conductas para que los viajeros 
hallaran satisfacción. 

Tres son las regiones principales del Estado: la mon
tañosa, al Occidente, que conduce a los cañones de 
Zacatecas y a las barrancas y llanuras de Nayarit; los 
llanos, al Oriente, donde la escasa precipitación pluvial 
y la proftmdidad de los mantos acuíferos obligan a una 
agricultura de temporal incierta; y por último, la cen
tral, valle de sus principales ríos y asiento de la Capital, 
de sus mayores poblaciones y de la más importante 
actividad económica. 

De tradición artesanal, Aguascalientes ha mejorado 
la calidad de su mano de obra, tomando como centro 

JOSE MARTINEZ LUNA 

Trabajos Especializados 
en la Rama de la 

CONSTRUCCION 

ALTAMIRANO NUM . 12~ 

H. VERACRUZ, VER. 
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de capacitación y de trabajo las instalaciones ferrovia
rias establE:cidas desde tiempo atrás, y de donde han 
salido muchos maestros en artes cuyo esfuerzo da im
pulso a las pequeñas industrias y talleres. La uniformi
dad de su población, su tradición en cuanto a que sea 
el mérito personal lo que destaque al individuo, han 
hecho que Aguascalientes mantenga su abolengo cul
tural. 

De diversos modos deberemos promover el progre
so de este Estado; con el aumento de sus recursos hi
dráulicos destinados a la agricultura, con la construc
ción de bordos, con la perforación de pozos l1asta los 
límites aconsejables por la técnica; el mejoramiento de 
los cultivos y el fomento y apoyo decidido a la ganade
ría; y, en fonna muy especial, impulsando el desarrol1o 
de las industrias que aquí contarán con mano de obra 
más capacitada. 

En esta población florecen las artes delicadas del 
deshilado; respecto de ellas he de repetir lo que ya en 
otra ocasión afirmé : si se fortalece nuestro artesanado 
con el crédito y la organización adecuados, podrá con
vertirse, denh·o de sus dimensiones de industria fami
liar, en un ' importante renglón de la actividad econó
mica general. 

Aguascaüentes demanda la continuación de la carre
tera transversal que lo cruza con dirección a Nayarit, 
así como el mejoramiento de las plantas eléctricas para 
proporcionar energía a sus explotaciones agrícolas y a 
sus posibilidades industriales; si el pueblo nos otorga el 
triunfo electoral, serán éstas actividades a las que ha
bremos de dedicar especiales esfuerzos. 

Al construfrse la linea férrea cenb·al de la República, 
Aguascalientes fue señalado como lugar propicio para 
la instalación_ de talleres de mantenimiento, que cobra-
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ron amplia importancia técnica y humana, lo que me 
ofrece la oportunidad de manifestar al país mi pensa
miento sobre nuestro sistema nacional de transportes. 

Dos factores han influído en la construcción de las 
obras de comunicaciones. Para lograr el enlace de nues
tro territorio, nos vemos obligados a vencer distancias 
despobladas y a transponer altas montañas. uestro 
sistema ferocarrilero siguió el menor esfuerzo trazando 
sus rutas por las depresiones geológicas y los terrenos 
planos, hacia el orte, hacia el Noroeste y hacia el 
Sureste, buscando terminales que no siempre se al
canzaron. Las vías longitudinales dominaron sobre las 
transversales y las de unión. 

Influyeron también en esa construcción errores an
ce~traJ s y vicios de origen. uestras líneas férreas cum
plían una función conforme a las características de 
nuestro retraso económico: facilitar la exportación de 
los productos naturales y la importación de manufac
turas. 

La política vial de la Revolucicón Mexicana tuvo 
que enfrentarse simultáneamente al doble problema: 
completar el sistema ferroviario, buscando la integra
ción económica y social de la ación, y proceder a la 
construcción de carreteras y caminos. Aún no concluí
das esas tareas, surgió la necesidad perentoria de reha
bilitar los Ferrocarriles acionales, cuyo extraordinario 
desgaste durante las luchas armadas puso en peligro 
la existencia misma del sistema. 

Los trabajadores ferrocarrileros, los telegrafistas, y 
todos los de cada especialidad, dieron un brillante con
curso a la lucha revolucionaria, haciendo posible con 
su abnegación, el transporte de tropas y las comunica
ciones entre los distintos cuerpos de combate, que la Re
volución alcanzara resonantes triunfos militares. Igual
mente, en la etapa de la rehabilitación ferroviaria, esos 
mismos trabajadores han sido el factor principal para 
hacerla posible al mayor ritmo en bien de México. 

Pronto se iniciaron las tareas de construcción de 
carreteras y caminos. Lugares de la patria antes inco
municados, son hoy accesibles; zonas con gran capaci
dad agrícola que permanecían improductivas por su 
lejanía, actualmente se hallan en pleno trabajo y con
curren a la economía nacional. o fue sólo acometida 
la construcción de las grandes carreteras troncal<:s, sino 
también de los caminos que las alimentan o amplían su 
zona de influencia. Debe satisfacemos saber que en ma
teria de comunicaciones el hombre ha ganado en Mé
xico una batalla a su geografía. 

La integración vial del país aún no está concluida. 
Existen poblaciones para las cuales es difícil comuni
carse con el resto de la patria. uestro desarrollo eco
nómico nos va mostrando que no podemos atenernos 
a un único medio de transportación, pues cada uno 
corresponde a necesidades específicas y solamente el 
manejo armónico de todos rendirá los resultados que 
debemos obtener. 

Sigue siendo una necesidad inaplazable integrar una 
red nacional que responda al interés público y que sa-
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tisfaga las necesidades de un país que progresa espi
ritual, social y económicamente, al amparo de princi
pios de justicia social. 

Para mejorar los servicios ferrocarrileros es menester 
la planeación vial, concluir el sistema y aplicar tarifas 
adecuadas para operarlo. Será indispensable que se 
coordine la construcción de carreteras con la necesidad 
de que mejoren los ferrocarriles, estimulando la aper
tura de caminos de alimentación. Es conveniente que 
se coordinen los campos de la transportación a fin de 
que absorban el flete y el pasaje según corresponda, 
conforme a sus ventajas, costos y eficiencia. Debe aca
bar la competencia desordenada a costa de la colecti
vidad; y establecer un armonioso equilibrio que asegure 
a cada uno su propio lugar en la economía y su nor
mal desarrollo. 

Los ferrocarriles no tienen solamente la función de 
transportar; son puntos de apoyo de otras actividades 
como el abastecimiento alimenticio, el correo, la segu
ridad pública y la defensa nacional. 

Una política ferroviaria definida nos llevará a una 
jerarquización de las inversiones y a un aprovechamien
to de los recursos físicos, financieros y humanos. Vías 
y estructuras, talleres, equipo de tracción y arrastre, 
patios, terminales e instalaciones auxiliares, deberán 
ordenarse en un solo programa de la reconstrucción y 
rehabilitación que responderán a las necesidades nacio
nales del transporte. 

Los ferrocarriles tienen el imperativo de conservar
se. Aquí, donde los talleres desde el siglo diecinueve 
constituyen factor de importancia para la economía, de
berán permanecer vivas las fuentes de trabajo. Las ins
talaciones se transformarán para rendir otros servicios, 
de manera que sean compatibles los progresos mecá
nicos con su permanencia como centros activos de 
trabajo. Creando industrias ligadas o conexas a los fe
rrocarriles, procuraremos nuevas actividades: repara
ción y conservación de coches y de carros; fundiciones 
de bronce y plantas laminadoras; reconstrucción de 
autoarmones y maquinaria de vía; ensamble y termina
do de coches y recobro material; éstas y otras deben 
coadyuvar en las tareas de modernización. 

En esta región nacieron caudillos y luchadores que 
trabajaron, murieron por la libertad. En la Independen
cia, la convicción jurídica de Primo Verdad y Ramos, 
decubrió su fundamento legal con sólo apoyarse en la 
autonomía municipal ; contra la intervención luchó José 
María Arteaga, cuyo sacrificio en Uruapan demostró a 
México las consecuencias de la sanguinaria legislación 
dictada por el imperio en su desesperado esfuerzo por 
acallar los anhelos populares. 

Han de ser la fina sensibilidad provinciana y la ha
bilidad manual para descubrir las formas esenciales de 
la realidad, lo que ha producido aquí vigorosas expre
siones plásticas. José Guadalupe Posada y Saturnino 
Herrán, cada quien en su estilo y motivos distintos, 
ambos unidos al ~lma de su pueblo, pueden conside
rarse como precursores de dos manifestaciones actuales 
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del arte mexicano: el grabado, lenguaje expresivo del 
pueblo, y la pintura, nuh·ida en nuestra entraña; ambas 
culminaron con los grandes maestros de nuestro tiempo. 

Por la claridad mental de sus mejores hijos, por el 
esfuerzo constante de sus obreros, por la tenacidad in
cansable de sus campesinos, el Estado de Aguascalien
tes ha merecido siempre la simpatía del país, y al 
demostrarle ahora la mía propia, sólo reconozco las 
virtudes que encarnan en su conglomerado. 

LOPEZ MATEOS; CAPACIDAD INTELECTUAL Y 
FIRME PONDERACION 

La gira electoral del Lic. Adolfo López Mateas nos 
ha dado la medida de su gran capacidad intelectual y 
de su firme ponderación. 

Como lo ofreció al protestar como Candidato a la 
Presidencia de la República postulado por el PRI, está 
formando un catálogo de necesidades de los distintos 
sectores del País, para formarlas en programa funcio
nal de Gobierno. 

Tiene a su lado un grupo de Técnicos distinguidos 
en d istintas actividades productivas del País y planea
dores de prestigio y capacidad estudiando los medios 
más eficaces para subvenfr en la medida de las posibi
lidades nacionales las necesidades man_ifiestas de los lu
gares que ha recorrido. 

Su sensibilidad humana ha comunicado a los habitan
tes de los lugares visitados, una esperanza de que con 
la justicia, la Ley y la Técnica, se abordarán de manera 
resuelta y sin titubeos los problemas que se han pre
sentado, dándoles la jerarquización de acuerdo con su 
apremio, para buscar las soluciones más apropiados. 

No ha descendido a contestar las virulencias de len
guaje de sus opositores por que sabe que eso no es cons
tructivo ni es caballeroso. 

Es profundamente alentador contemplar el desauollo 
de la gira electoral del Lic. López Mateas y promiso
rio de una etapa que se caracterizará, si la voluntad 
popular lo urge con su voto, por realizaciones insospe
chadas en todos los órdenes, sean materiales o espiritua
les, son la Ley, el respeto a las libertades humanas y 
el profundo amor a nuestro México. 

RECEPCION DE PRE SA 

En días pasados fué ofrecida en la Embajada de la 
Unión de Repúblicas Socialistas Soviéticas una recep
ción a los Editores de revistas técn icas y a la prensa 
en general. 

OBRAS MARITIMAS, fué representada por los se
ñores Ings. Roberto Bustamante Ahumada, Héctor M. 
Paz Puglia y Francisco J. Berzunza V., quienes fueron 
atendidos por los señores Nioolay J. Roschin, Ayudante 
del Agregado Naval y Nicolay D. Bykov Agregado 
Naval adjunto, quienes ofrecieron material técnico que 
describe el avance de la lngeruería portuaria en la 
U.R.S.S. 
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Sr. Francisco J. Berzrmza, fog. Roberto B11stamante Ahumada 
y señor Héctor M. Paz Puglia, acompañados d-e los señores 
Agregado Naval Adjunto Nicolay D. Bykov y Nicolay J. Roscliin 
en la recepción ofrecida a la prensa mexicana en la Embaiada 

Rusa de nuestro país. 

"NUEVO DIRIGENTE DE IMPORTANTE 
EMPRESA MEXICANA" 

Asbestos de México, S. A., ha anunciado la designa
ción del señor don Baltasar Márquez Cano, como di
rector general de dicha empresa. 

El señor Márquez, que sustituye al señor Morris 
Caldwell, es natural del Distrito Federal, habiendo es
tudiado la carrera de ingeniero industrial en Europa, 
y desempeñado hasta ahora la dfrección d e Fibracel, 
S. A. El señor Márquez continúa formando parte del 
Consejo de Adminish·ación que está integrado, además, 
por los señores Agustín Legorreta, Jesús Pérez Pavón, 
Pablo Diez, Licenciado Manuel G. Escobedo, Julio Se
rrano, Morris Caldwell y Ladislao López Negrete. 

EL SECRETARIO DE LA OEA URGE EL 
MEJORAMIENTO DE LOS PUERTOS 

Washington.- El Secretario de la Organización de 
Estados Ameiicanos, OEA, Doctor José A. Mora, hizo 
un llamamiento en favor de una acción más rápida en 
los programas d e mejoramiento de puertos durante la 
sesión inaugural de la Comisión Técnica Permanente 
de Puertos. · 

"Nadie ignora que nuesb·os barcos pasan más tiempo 
en los puertos que en alta mar, cuando debería ser lo 
contrario -dijo el Doctor Mora- urge, por lo tanto, 
que los programas de mejoramiento de puertos man
tengan el ritmo que impone la expansión considerable 
del comercio exterior que hoy presenciamos". 

UNA PEQUEÑA GRABADORA EN EL "EXPLORA
DOR 111", SUMINISTRA MAYOR INFORMACIO 

SOBRE LOS RAYOS COSMJCOS 

Washington.-Una ingeniosa grabadora fonomagné
tica en miniatu¡:a del tamaño de un paquete de ciga
rr.illos, permitirá al "Explorador III' suminJstrar un aco-
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pio de datos cinco veces mayor acerca de la intensidad 
de los rayos cósmicos, que los suministrados por el 
"Ex-plorador I", de acuerdo con Jo manifestado por 
el doctor WilJiam H. Pickering, director del Laborato
rio de propulsión a chorro del Instituto Tecnológico de 
Californ ia. 

El "Explorador I" contenía dos transmisores de radio 
que envían constantemente a la Tierra, datos relativos 
a los rayos cósmicos, a los mirco-meteoros y a la tem
perattU·a interna y externa. 

El satélite es, esencialmente, un experimento de la'i 
condiciones del espacio para proveer datos relativos al 
medio ambiente y condiciones que el "Explorador I" 
encuentra en el espacio mientras gira alrededor de la 
Tierra. 

Este satélite está suminishando datos de incalculable 
valor a los científicos, no sólo de los Estados Unidos, 
sino también de otras naciones que toman parte en las 
actividades del Año Geofísico Internacional. . 

"Los instrumentos "más sofisticados" del "Explorador 
IIJ", según explica el doctor Pickering, incluyen una 
grabadora que recibe la totalidad de las incidencias y 
las intensidades de los rayos cósmicos omni-direcciona
les de la órbita completa de] satélite. Entonces a 
medida que e] satéHte oscila sobre las redes terrestres 
telemétricas de observación a lo largo del meridiano 75 
en norte y sudamérica, es interrogado por una radio 
piloto desde ]a Tierra que le ordena informar sobre todo 
lo Que encuentre en su órbita. 

En cinco segundos la cabeza del grabador en minia
tura transmite a las estaciones terrestres un verdadero 
torrente de información recogida durante las dos horas 
previas del vuelo. 

La grabadora tiene 139.7 centímeb·os de huincha 
magnética en donde se han grabado los niveles de los 
rayos cósmicos. Esto equivale a más o menos. 

El doctor Porter dijo que los científicos se sienten 
complacidísimos de poder contar con el nuevo satélite 
durante el Año Geofísico Internacional y que se espera 
conseguir valiosos conocimientos que serán compartidos 
inmediatamente con todas las naciones q ue participan 
en las labores científicas del AGI. El "Explorador III" 
será lanzado bastante distante de los otros dos satélites 
norteamericanos, y las autoridades indicaron que es 
muy remota la posibilidad de que choquen. Ta) como 
el "Explorador I", el nuevo satéHte no puede observarse 
a simple vista. 

NUEVO INVENTO NORTEAMERICANO PARA 
MEDIR LAS CONDICIONES DEL TIEMPO 

La "General Instrument Corporation of the United 
States", ha estado perfeccionando nuevos tipos de apa
ratos electrónicos para determinar las condic:ones del 
tiempo a grandes alturas. Se conocen con el nombre de 
radiosondas y son insh·umentos portátiles que toman las 
condiciones climatológicas y las trammiten automáti
camente. Una de las piezas, conocida como la "sonda 
del globo", asciende en un globo y, desde una altura de 
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32,000 metros, envía información por inalámbrico. Otra 
pieza, llamada "dropsonde", se deja caer desde un 
avión en aquellas regiones que están demasiado aisla
das, desde donde sería impráctico enviar los globos. Los 
instrumentos en la "dropsonde" registrnn anotaciones a 
todo lo largo del descenso, aproximadamente 19,000 
metros y transmHen información al avión. Hacen uso 
de radiodifusoras que tienen un alcance de 400 kiló
metros. 

INSTRUCCIONES PARA MAYOR EFICACIA 
EN EL USO DEL CORREO 

AHORRE TIEMPO ENVIANDO SUS CARTAS POR 
VIA AEREA. 

♦ 

SUS CARTAS SERAN OPORTUNAS SI UTILIZA 
EL SERVICIO DE ENTREGA INMEDIATA. 

♦ 

AL DEPOSITAR SUS CARTAS, CUIDE QUE ES-
TE BIEN FRANQUEADAS Y CORRECTA-
MENTE DIRIGIDAS. 

♦ 

ANOTE LA ZO A POST AL RESPECTIVA EN SUS 
CORRESPONDENCIAS DIRIGIDAS AL DISTRI
TO FEDERAL. 

♦ 

LAS TARJETAS DE IDENTIDAD POSTAL LE FA
CILITAN EL COBRO DE SUS DOCUMENTOS 
Y VALORES, ASI COMO LA ENTREGA DE SUS 
CORRESPONDENCIAS EN TODAS LAS OFI
CINAS DEL PAIS. 

♦ 

Ei LAS AGENCIAS DE CORREOS EXISTE EL 
SERVICIO DE VALES POSTALES. UTILICELO 
USTED. 
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• 
OBRAS PORTUARIAS 

ENSENADA, BAJA CALIFORNIA. GUA YMAS, SONORA . 

• 

. _CH A PUL TEPE(, S. A. 
INGENIEROS CONSTRUCTORES 

(Antes: Clark y Mansilla, S. A.) 
OFICINAS GENERALES 

o 

Paseo de la Reforma 122-60. Piso Teléfono 46-52-15 
México, D. F. 

DIVISION OBRAS PORTUARIAS ENSENADA 
Gastélum No. 51 Teléfonos: 4-84 y 7-27 

Ensenada, B. C. 

DIVISION OBRAS PORTUARIAS GUAYMAS 
Paseo Obregón 183 Teléfono 1-91 

Guaymas, Sonora. 

INGENIEROS y CONTRATISTAS, 5. A. 
Construcciones en General 

lng. Alberto Franco S. 
Gerente Gral. 

■ OBRAS PORTUARIAS~ 

■ CAMINOS L\ 
■ EDIACIOS -
■ OBRAS VARIAS 

Teléfonos 28-55-84, 28-55-91 y 25-20-87 
Darwin 102 

México 5, D. F. 

ING. JULIO JEFFREY 
GERENTE 

Construcciones en General 

-+-

Tel. 35-42-33 Nápoles 59 

México 16, D. F. 



"· 
ESTRUCTURAS CORRUGADAS DESARMABLE S 

MULTI -PLATE 

BOVEDA 

• TUBO CIRCULAR 
(, M ,) * 
.. ~0 • TUBO. ABOVEDADO 

o 

AR M C O MEXICANA , 
' 

AV E. MORE LOS N o . 45 
A PARTADO 1 2 40 
M EX I CO 1, D . F . 

• M,U r;A REGISTRADA 

S-. A. 
TE L EFONO 

2 1 - 91 - 74 

CO N !> LI N EAS 

INGENIEROS - CONTRATISTAS - INDUSTRIALES - COMERCIANTES 

SU PUBLICIDAD 
EN 

REVISTA TECNICA • 

"OBRAS MARITIMAS 
ES UNA GARANTIA A SU INVERSION 

ANUNCIESE USTED 

11 * 

Informes al Apartado Post a l 2671 

México 1, D. F. Suscripción Anual $ 35.00 
* Revista Me nsual Especializada Hecha por Técnicos 
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