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Fundador de dos puer-

tos, ambos en Chiapas, 
es Don Benito Juárez, 

quien en 1 8 6 1 _ crea.. 

•Puerto .. Ar.isla y - San 
Benito en 1870. Con es­
to gfjrm9 f!l Benemérílo 

ante nosotros, genera­

ción actual, como el pre­

cursor del Movimiento 

Portuario del M éxi1:o 

Libre. 
Lic. Don Benito Juárez C. Don Venustia110 Carrm12a 

La Comititución Gene• 
ral de la República pro­
mulgada en Querétaro 
el dfa 5 de febrero de 
1917, entró en vigor el 
Jo. de 1)layo siguiente. 
El. Ql'tículo. 32 de. dicha 
Supr.ema Ley que na,. 
,ionalizá sobre bases /ir. 
mes ~ MARTNA ME­
XICANA de Guerra ~ 
Mercante, tuvó su apli­
cación práctica el Jo. de 
junio del mismo año y 
a esto obedece que se 
haya fijado para tal fe• 
~haelDlA DE LAMA. 
RINA NACIONAL. 

IMPULSO AL FOMENTO DEL PROGRESO MARITIMD 
DE 

• 0 MEXICO • 
CONSTRUCCION 

ADAPTACION 

MARINA 
MERCANTE 

y 

OPERACION 

DE -

PUERTOS 

• 

DlA 
DE LA 

M A· R l N A 

1o .. de Junio 
1961 

y 

EXPLOT ACION 
DE "LOS 

RECURSOS 
PESQUEROS 

• 

C. Don Adolfo Ruiz Cortínes 
Ex Presi.dente de México 

C. Lic. Adolfo López Mateos 
Presidente de los Estados 

Unidos Mexicanos 

Creador de un plan de trabajo, enfo­

cado a la síntesis de los anhelos nacio. 
nales del pueblo de México, el impulso 

y realización del Programa de Progre­

so Marítimo- de México: LA MAR­
CHA HACIA EL MAR, o sea en 

otras palabras, el aprovechamiento in• 

tegral de los recursos marinos para 

acrecentar y afirmar la economía me• 
xicana sobre b,ases tan firmes como las 

que ofrece el Mar. 

"Hoy, ese mismo mar es fiel testigo 
del callado heroísmo de quienes ex• 
traen de él su riqueza nutricia; DE 
QUIENES 'MEDIANTE COMPLICADAS OBRAS 
DEI INGENIEIÚA MARÍTIMA, LO SUJETAN; 
de quienes const,;uyen las naves que 
honrarán sus mástiles con nuestra ban­
dera; y de quienes, finalmente, lo cru­
zan con osadía y entusiasmo haciendo 
circular los bienes del propio mar, los 
bienes de la tierra y del espíritu. 
Nuestro mensaje se dirige a todos los 
que en el mar encuentra"' su fuente 
de vida y, al mismo tiempo, el campo 
donde cultivan afanosamente 11u pa. 
triotismo." 
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INTERESANTE FOTOGRAFJL1 
HISTORICA. 

Reunión de f uncionario.s de La Dirección 
General de Obras il1arítima.s. 

E L 13 de enero 
1938 

Reunión de Funcionarios de la Dirección Ge­
neral de Obras Marítimas el 13 de enero de 1938. 

Sentados de izquierda a derecha: I ng. Rami­
ro Talancón, lng. Eugenio Urtusástegui, ex Di­
rector General; lng. Lazzari, Ing. Pedro Dozal, ya 
fallecido, Cap. Antonio Gómez Maqueo, ya falle­
cido, lng. Tomás Marín, lng. Daniel M . Islas, ya 
fallecido, l ng. Heriberto Vega. 

REVISTA TÉCNICA ÜBRAS MARÍTIMAS 

De pie, de izquierda a derecha: lng. Francis­
co Novoa, lng. Federico Bideu, Sr. Francisco 
Ureña, lng. Luca, lng. Roberto Mendoza Fran­
co, ex Director General, Sr. Alfonso Martínez 
Ugalde, lng. Pedro Castellanos López, Sr. Raúl 
G. Plata, Sr. Gustavo Parés e lng. Francisco Ríos 
Cano. 
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1 s. ~. 
Se permite felicitar respetuosamente 

al C. Almirante C. G. 

MANUEL ZERMERO ARAICO 

Secretario de Marina, y al C. Ing. 

FIDEL LUNA HERRERA . 
Director General de Obras Marítimas, 

1 
1 

! con motivo de la celebración 

; nacional del DIA DE LA MARINA 1 
l!
I ~:::~· lo::::.::::_I 1 

rn-=M:~~~:~~::0~~ l&l!!~lilJ, S: /1.MUICO o r, 

, 

FELICl l'd Y SdLUDd 

RESPETUOSdAJENTE .1L C. • 
PRESIDENTE DE Ld REPUBL/Cd, 

LIC. ADOLFO LOPEZ MATEOS 

Y ·dL C. /lL/11/R.dNTE 

MANUEL ZERMEÑO ARAICO 
SECRETARIO DE ff.ldRIN/1 

Con molitJo de la celebración del día 

de la M.1R!NA N,LJCION/JL 

México, D. F., lo. de junio de 1961 

Lic. MARIO ORTEGA SANCHEZ 
Ge1:ente General 

. .. ~ .. 
.. 



NUESTRO ANIVERSARIO 

Se ha llegado al sexto año en labores periodíst.icas de d ifusión e impulso 

de la técnicci y progreso marítimo de México. 

Justificado orgullo )b merecida satisfacción embargan los corazones de 1os 

q ue laboramos en nuestra querida REVISTA TECN lCA ''OBRAS 

MARlTlM AS ... 

Y, no es pa ra menos, pues al regresar los miradas aJ pasado, recordando 

las vicisitudes, los desvelos y los obstác1dos vencidos, nos sentimos 

alentados para continuar en la bmgn ,-,y por qué no decirlo__, con 

nuestras conciencias limpias de toda duda y poseedores del codiciad-0 

oalarclón que represen.ta el triunfo . 

. No po_a,íamos - en esta memorable lecha- pasar por alto el rendir ;u.sto 
~ ••• 1\, 

homenaje de veneración a los desapa.recidos fundadores de este ór­

gano serio; S r. lng. ]OSE SANCHEZ MEJORADA. (Gerente) y 

al inolvidable lng. Jesús Torres Orozco, (Jefe de Redacción) dignr,s 

e jemplos que fueron de la amistad y genuinos representativos de In 

,capacidad y dinamismo en el traba.jo. 

Sólo nos resta, la solicitud a las altas autoridades de la Secretaría de Mn­
rina; a nuestros favorecedores, los an.unci.antes y a los estimables lec­

tores, que nos sigan comprendiendo y brindando su apoyo, su coope­

ración y atención para poder continuar la recta línea de conducta 

trazada en PRO DE LOS ALTOS DESTINOS DE LA PATRIA. 

M. H.G. México, D. F., lo. de Tun.io de 1961. 

REVISTA TÉCNI-CA 0BR~ MARÍTIMAS 
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Obras de niar 

ejecutadas por 

el gobierno del 

sefior Lic. 

Por el lng. Francisco R íos C ano 

Adolfo López Ma teos 

E l actua l gobierno ha continuado la la bor portua 
ria de M éxico, teniendo como p rincipio Íunda menta l 
la inversión más correcta de las asignaciones ta nto des­
de el punto de vista de necesidad de las obras: come) 
considerando la importa ncia de las mismos dentro del 
aspecto armónico del progreso naciona l. 

D urante los primeros a ños de su ejercicio. del I o. 
de diciembre de 19')8 al mes de a bril de 196 1. para 
ser más preciso, se ha n ejecutado numerosos trabajos 
marítimos en la mayor parle de los puertos de la R e­
pública, un aspecto general de los cuales se a nota en 
el presente resumen de obras: 

6 

TAMAULlPAS 

Se hicieron estudios económicos y se están ejecu­
ta ndo estudios físicos, pa ra conocer la conveniencia o 
no de construir el Puerto de M a tamoros. 

En T ampico se continuaron los diversos trabajos 
de construcción del Astillero. que incluye edificios. pa ­
vimentos, muros de a traque y la grada r>a ra construir 
embarcaciones hasta de 650 toneladas. 

E n el mismo puerto se está repa ra ndo la Escollera 
orle y se continúa la construcción del Muelle para 

M eta les y Minera les. que quedará terminado en el pre 
scnte a ño. 

REVISTA TÉCNICA OBRAS MARfTlMAS 



Construcción del 
M uelfo de Metales del 
PrLPrfo e/e Tampim. 

T amaulipas. 

Vista general del ¡\,fuello dC' MC'tales e 
Tampico, el cual se encuentra en proces 

de lt>rminación 



VERACRUZ 

En el Puerto de Tuxpan se continuó la construc­
ción d el Canal de avegación T amoico-T uxpan. cu­
yos trabajos se suspendieron en 1061 al esta r prádi­
camente terminados de acuerdo con el proyecto origi­
nal. Se continua ron también traba jos relativos a la 
protección de las escolleras y a la protección d e la 
margen izquierda del Río T uxpan, incluyendo el co­
mino Tuxpan-La Barro. y se están haciendo repara 
ciones al Muelle F iscal. 

En Tamiahuu se empezó la construcción del Mue­
lle paro carga general. oesca y pasaje. la cual obra 
continúa en la actualidad. 

En el Puerto d e Veracruz. se terminó práclicfl ­
mente el escollerado d e protección al muro noroeste. 
asi como la reparación d el rompeolas del noreste. e 
empezó a reparar el rompeolas sur y el Muelle fi sca l 

o. 1. e iniciaron obras complementa rias en la Es­
cuela aval Milita r de "Antón Lizurdo". consistenlc" 
principalmente en la construcción de una alberca, un 
casino y un gimnasio. 

e terminó el ediÍicio d e la Estación Biológica de 
Ma rina y se continuó la construcción d el acuario. Se 
hicieron trabajos d e protección al Boulevar "M anuel 
Avila Camacho". se están terminando 20 casas du­
plex en la Colonia de la Armada, pa ra habitación de 
oÍiciales de la misma, y se instalaron tuberías para lo­
mas de combustibles en los Muelles Fiscales números 
2 y 4. 

e atendieron diversos talleres y establecimientos 
en a n Juan de lúa y el hangar d e la Escuela de 
Aviación Naval Militar. así como las bodegas y pa­
lios de maniobra del Muelle 1o . ., . 

Rompeolas de 
protección al 
Muro d el nor 
oeste, en e I 
P,ierlo do Ve 
rae, u::. Vor. 

Empleo de 
T c trapoJos. 

en las obras 
Jo protección. 
V e r a e r 11 ::. 

Ver. 

\lista parcial)' Pxlerior del edi/icio pQl'a gim 
nosio que se conslroyó en In Escuela louol 

¡\-fililar de Anión Llzarclo. Veracruz, Ver. 



E n A lvarado se terminó el M ercado M unicipal, 
se construyeron .4 duques de alba para el servicio de 
paso al través del Río Papaloapan, se desmanteló el 
antiguo Muelle de Cab otaje, se empezó la construc­
ción de un esp igón para retener arenas en P aso Na­
cional. se repararon los atracaderos pa ra los chalanes 
de paso y se está reconstruyendo un tramo del muro 
de atraque cercano al atracadero en A lvarado. 

En Coatzacoalcos se a tendieron dentro del Asti­
llero, las diversas ob~as que fueron dañadas por el 
temblor de 19~9. 

En el mismo astillero se empezó la construcción 
del Varadero T ransversa l oara barcos de 1,500 tone­
ladas, la cual ob ra está en su fase de estud ios geoló­
gicos; se está construyendo el muelle de reparaciones 
a flote y reconstruyendo el antiguo varadero longitu­
dinal. P or otra par te, se han continuado diversos tra­
bajos de construcción de edificios, pavimentos. insta-
laciones. etc. 

0 

Se empezó la reconstrucción de las escolleras este 
y Oeste y se hiciero~. reparaciones al bou levar "M a­
nuel Avila Cama.cho . 

TA BASCO 

En Villahermosa se reanudó la construcción del 
nuevo muelle marginal. 

E n F rontera se terminó la conslrncción de o¡ ca­
jones formados por tablestaca. en la escollera este; se 
construyó u n puente alcantarilla denominado "El Ce­
dral". en el camino del puerto a las escolleras; se están 
reparando las defensas del Muelle F iscal ; se termina­
ron las terracerías del camino que conduce del puerto 
a la barra del R ío G rija lva y se construyó una rampa 
de acceso en el extremo sur del mu el le fiscal y un es­
pigón para desviar basuras. 

En Jonuta se ha empezado la construcción del 
muelle Fluvial. 

Se terminó la construcción del fa ro de Pun ta 
Buey. 

CAMPECHE 

Para comunicar provisionalmente a l centro de la 
República con el sureste, en tan to se termina la ca­
rretera del Golfo, se construyeron en Zacatal y en 
Ciudad del Carmen 2 a tracaderos p rovisionales para 
chalanes de paso, así como uno definitivo en Puerto 
Real. y se está construyendo el del'initivo de l sla 
Aguada. 

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

En Ciudad del Carmen se está construyendo una 
bodega para cab ota je, y en P a lizada se empezó la 
construcción del muelle ma rginal para sustitu ir al an­
tiguo que sufrió serios daños debido a las erosiones 
causadas por el Río Pal izada. 

Muro marginal para aira . 
q ue en A luaraclo, Ver. 

Espigón ele prolección a 
la carretera entre Mo­
rnmbo y Boca del Rio. 

Veracruz. 

Atracarlc>1'0 para /errys en el Paso Naci.0110/. 
A lva rado, V eracruz. 



\'i\la aérea del Muelle Marginal 

rfo FronlPra, Tabasco. 

Con\lrucrión ya l<>rminacla cl<>I P11e11I" 
'"EL CEl)RAL" e11 el cami110 portuario 

Frontera Rscolleras, Fro11/era, Taba.~ro. 

,\trncaclero pro1•/slo11al en Ciudad del Car 

111 p11 E,taclo rll' CampPd1P 



Vista de tierra hacia el río. ,le los 96 pilotes 
l1incaclos pare sustentar la grada del Vara­
rPl'O fonoituclinal _oarn barcos ele 500 tonela 
ria$ <>:1 el as tillc>ro cfc>[ !')rter,o <f p Coatza:·oal-

cos, Veracrr.iz. 

YUCATAN o 

.. S~. construyó la casa para el guardafaro en el 
Cuyo y se han hecho prepara tivos para construir la 

seña l marítima sobre el arrecife d e Madagasca r. 

En S isal se empezó la construcción del muelle 
rara servicio de pesca. d el que se h a terminado e l 
,·iaducto. y en la actua lidad se continúa el atracadero 
r,ropiamente d icho; en Progreso se hicieron obras en 
el Mue lle de Cabotaje unido a l Fiscal. hasta terminar 
el viaducto. faltándole únicamente e l a tracadero: a l 
Muelle Fiscal nuevo se le hicieron pequeñas repara­
cion es y una revisión general de las pilas que lo sus­
tent an. 

QUINTANA ROO 

Se atendie ron las s iguien tes seña les marítimas : 
La Baliza d e lsla L obos, la casa d el gaardafaro en 
Punta Molas, la casa d el gu ardafa ro en Puerto More­
los y la ba liza de Punta Maldonado. 

... En Chetomal se está acondicionando el Muelle 
fiiscal. ampliándolo en ancho d e tal modo que p re­
sente una longitud d e atraque constante de 353 me­
tros. 

Muelle ele Cabotaje unido al Mttelle Fiscnl 
en el Puerto de Progreso, Yucatá11. 

Bouleuar "Manuel Auila Camadio", del 
Puerto de Coatzacoalcos, Veracruz. 

OAXACA 

En Puerto Angel se continuó la construcción del 
Muelle de A li jo. 

En Salina Cruz se prosiguieron los trabajos de 
construcción d e edificios y ta lle res para el servicio del 
Dique Seco, así como la construcción del muelle mar­
gina l para reparaciones a flote. y se h icieron rcparn­
ciones a l rompeolas este. 

GUERRERO 

En Acapulco se empezó la con strucción del Va­
rad ero en la Base 1aval de [cacos para servicio de 
barcos de la Armada, habiéndose construído los pilo­
les n ecesarios. Se hicieron reparacion es al malecón en 
su tra mo fiscal y en una parte del tramo de cabotaje. 
Y duran te el presente año se continuará repara ndo di­
cho malecón. En Caleta y Caletilla se terminaron sen­
dos a tracaderos para lan chas. 

Se construyeron las balizas de Punta Brujas y El 
Sueco Y se atendió la señ a l marítima de Punta Mal­
donado. 

En Zihuatanejo se terminó la construcción del 
Muelle de Cabotaje. 

Arranque del muelle de pesca en el Puerto 
ele Progreso, Yucatán. 
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Vista dd muelle de Cozuniel, en 
el Territorio de Quintana Roo. 

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

Muelle Fiscal de Cite 
luma(, Q .R., mostra11 

clo las modi/icacione~ 
c¡ue se le están Tia.cien 
rlo en la Banda el" 

AlraquP. 



COLIMA 

Se continuó en Manzanillo la reconstrucción del 
rompeolas. en su tramo prolongado, habiéndose ter­
minado la formación de taludes. En la actua lidad se 
está construyendo el morro. 

Con motivo del ciclón de octubre de 1 ()5(), se 
atendieron inmedia tamente las diYersas obras portua­
rias dañadas, y en ese sentido se han hecho repara­
ciones al Muelle f iscal y a su bodega. a las dos bo­
degas que opera la Aduana. el malecón de cabotaje 
y al malecón para servicio de barcos de la Armada. 
Se están haciendo nuevos edificios para talleres y ha ­
bitación de la Zona Naval. 

TALISCO 

e empezaron las obras pma acond~ionar en 
Puerto V allarta. un lugar seguro de a traque para las 
embarcaciones dentro del E stero "El Salado". Con 
ese motivo, los presupuestos asignados en 1960 y 1961. 
se destinaron a estudios y a la construcción del cami­
no de acceso a l espigón de prueba en la Boca del E s­
tero citado. D e acuerdo con el proyecto, dich.o espigón 
de prueba. que en realidad constituye la escollera 
norte, h.a sido terminado en el p resente a ño. 

En "Punta H ermanos" se coristruyó el faro y ca­
sa para el guardafaros v ayudantes. y en Punta Fa­
raTión se hicieron obras semeja ntes . 

Fue construída también la baliza de La Corbete­
ña. para proteger la navegación frente a la Bahía de 
Banderas. E sta señal había permanecido apagada du­
rante muchos años, por lo cual su rnstalación nueva 
viene a Tesolver un grave problema . 

NAYARIT 

En Puerto Balleto, Isla M aría M adre, se está 
construyendo el nuevo muelle de concreto para el ser­
vicio del penal. 

En la actualidad se ha terminado totalmente el 
viaducto y se está construyendo el atracadero, espe­
rándose terminarlo en el curso de 1961. 

Se inició en la Bahía de Chacala la construcción 
de un pequeño muelle. el cual tiene ya su aproche 
terminado. 

P ara definir la construcción de otros muelles en 
la Costa de Nayarit se hicieron estudios de mar tanto 
en Chacala como en la Bahía de Matanchén y en 
San B las, pues con la construcción de varios muelles 
en esta costa se trata de resolver el problema de las 
comunicaciones del Estado de Nftyarit, cuyas costas 
quedan totalmente cerradas al tránsito terrestre du­
rante la época de lluvias. 

Se construyeron los faros en Isla Cleofas y en l slo 
San Juanito. 

Muelle de Puerto Angel, en el Estado de 
Oaxaca. 

Vista lateral de losas ya 
coladas en el muelle de 
cabolaje. Acapulco, Es 

lado de Guerrero. 

Pilotes colados paro lo 
sustentación Jel Varade­
ro de Icacos, en el Puer 
to ele Acapulco, Estado 

de Guerrero. 





t\11tiu110 111111'//<' ele mad<'1·11 cl<>I 
Puerto de Bo./leto en el Penal de 
las Islas Marías, Estaclo rle No 

yarit. 

Co11slr11cció11 ele / muelle e11 P111.'r/o B,i//e/(1 
en PI P,mal e/,, las /si.as Marias, f:stado e/,, 

Nayari t. 

Eloc11Pn/p ,.;sta ah,ea del he/Lo Pum·lo 
e/,. /'vTa-::.ntlón. en el Estado efe Si11nfoa. =---,¡¡-..,..,.,,.,, __ -



\fagni/ic'a ¡>a11orá111i, et riel P11<>rlo d,, Man:onillo. PI! <'l Estarlo ele Colima. Nótese 
lo c1mp/i111<l v lmnc¡11ilirlarl <le la Bahía osf romo ~11s morfemas instalaciones 

portuario~ 

INALOA 

~ f' continunron los dragados d.,I rnnal dP acceso 
a l fHtf' rl o y d e lo dársena en Mazatl ún. aproH'chán­
dosf' los sólidos e,traídos e n ganar t1•rrcnos E'n la zon.1 
Írontal a l nme llt' Íisrnl. 

e inició y , ,\ mll\ adelant.,d a la e onstnr< e ión cl1• 
lt1 hode~a 0-o. ; sobre E-1 muellE' Íisc<ll. 

En <'I mismo muell<· se Mrci:tló la , ía JE' trá nsi to 
dt la grt."i.i "í)pma{t" , se están reparando las el,, 
l(•nsas. 

f.n 'I o polob nmpo st• terminó h, < onstrw e ión dc•I 
t•diÍicio para la Residencia de las O bras d el Puerto 
, se emp<'7Ó ~n <'I r>rcscnle oño la I f'constru< e ión dc•I 
,,nti ituo muelle fiscal de madera. 

ONORA 

l::n Guayinns se continuo In con ~trucdón d<' atrn 
meleros t>n e l Muelle Patio principalmC'nte en la Ban 
da Cste , <'n la ._ ur. M' inic ió la ro11strucción de urltl 
bodega. } , a muy a d elanta d a la inshdarión d<' Yías dc> 
Ícrrorarril para 1•1 en irio de la ho nda ('sl f' d<•I dtndo 
mtu•llc 
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En el Vamdero Na< ional se terminó pr{u ti< m11c11 
le la rnnstrun ión d" I , aradcro 1><1rn embarc-acion1·, 
hasta de 200 tonclados y la construcción d el laller 1111· 

cánico d1,I mismo V arnclero 1nciona l 

En " l.as Guásimus" se han e ontinuuclo los lra­
bojos en la l 1nidad Agro-P<•sque ra e onsistPnlcs <'rl lél 
conslm cc-ión d<· casas. inslalariont>s pnra agua. dn•nH 
je y lll7 e léctrico. y e n la Adua lidad se destinan la;. 
asignaciones a la c~nslrucrión ele un pequt>ño murll<•. 

En Ya, aros se 1•mot>zó la comtrnrrión df'I "d,­
l'ic io parn la ,opilan in e.le riu<'rt o. 

BAJA CAL/FOR 1/;\ 

LI ciclón que azoló a ·anta Rosulía E'll septi1·m 
bre de I Q59. drslruyó parte de las ohras porluarin~ 
por lo que tU\·icron que a tend<•1sc innwdiatamcnt(', 1,,, 
hiéndo!w reparado <>f romp<>ol,1s noill'. 

En lc1 Pm se <>stá reconstn,yendo e l 1uell<> Fiscal 
Se rnn tinuó la ronstrucrión del Puerto de Ens1· 

nada. en <>I qu<' se prosiguieron los lrnbajos de rt>II<· 
nos, dra~ados. rompeolas ,. la ronstrucdón clnl 11 111',·o 

rnronnmi<'nlo drl mismo romrwolas. 
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e hicieron además di,·ersns obros a uxiliares en­
tre lns que figura la avenida principal de entrada a 
In zona portuaria. 

En Punta Arena se con stru) ó el faro y la casa 
para el guardafa ro. y en Punta Arena de la V entana 
se construyó otro faro. 

E TADO DE MEXlCO 

e continuó en Valle de Br avo. la construcción 
del atracadero o deslizadero pam lanchas en el vaso 
de la presa, asi como lo obra coriespondienle al esta­
cionamiento pam carros y paro helicópteros. 

MEXTCO, DISTRITO FEDERAi. 

e hi cieron adaptaciones ) reparaciones en los 
edificios propiedad de la ecrelaría. principalmente 
en el multifamilia r de T ecamadmk o y en los casas 
que habitan un sector de la Ma,inerío. En el mismo 
lugar se ampliaron las casas nam oficiales y el ja rdín 
ele niños anexo o la Escuela "Othón P . Bla nco". 

e están haciendo adaptaciones e instalaciones 
en los talleres ubicados en an Juan lxhualepec. 
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Las asignaciones destinadas a estudios, se hon 
, en ido empleando en el diseño de diversos puerlos co­
mo los de M a nzanillo. Ensenada. Guaymas. etc .. ) en 
<'Sludios económicos lombir n para diversos puertos y 
luga res de la costa ven estudios técnicos variados, quf' 
comprc•nden el de las instalaciones de construcciones 
navales, de mecánica de suelos, de hidráulica maríti­
ma. etr. 

Duran le los años de 1010 y 1060 en conjunto, los 
asignaciones por puertos. para trabajos marítimos. en 
lo que loca a obras confom1<' o Contrato fueron: 

T ampico, Tamps. 
Tuxpnn. Ver. 
Tamiahua, Ver. 
V Nac-ruz, Ver. 
Al,,,nrado, Ver. 
Coalzacoalcos. V C'r. 

Mina titlán. Ver. 
Frontera, Tob. 
Jonula. Tah. 
C. del Carmen. Comp. 
Palizada, Comp. 
Varios de Yucalán 
Proj:?r<'so. Yuc. 

s 1 5.638.130.3 1 

1 1.506,01 5.61 
214,155.02 

15.640. o¡.02 
1.oo~.665.35 

18.80,1,;6'.2 . .¡7 
8'),000.00 

'.l. 1 70,')9'.l. 35 
270.000.00 

1.216.0~5.3 1 
150.000.0 0 

550.837.31 
;.255.000.00 
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isal. Yuc. 
Chetumal. Q . R. 
Varios de Quintana R oo 

alina Cmz, Oax. 
Pto. Angel. Oax. 
Acapulco, Gro. 
Costa de Guerrero 
Zihuatancjo, G ro. 
Playa Azul. Mich. 
Manzanillo, Col. 
Pto. Vallarta. Ja l. 
Costa de Ja lisco 
Pto. Ba lleto, ay. 
Chacala, ay. 
Costa de ayaril 
Mazatlán, Sin. 
T opoloba mpo. in. 
Guaymas, Son. 
Y avaros. Son. 
Pto. P eñasco. Son. 
Santa Rosalía, B. C. 
La Paz. B. C. 
Ensenada. B. C. 
Costa de Baja Calif. 
Valle de Bravo 
México, D. F. 

Vista ele la. Banda Es­
te del Muelle Palio 
del M oderno Puerto 
rle Guaymas, en el 

Estado ele onora. 

1 .Boo,000.00 

400,000.00 

400,276.05 

20.555,245.99 
9 5 0,000.00 

4 .543.209.25 
';4 1 ,500.00 
267,000.00 

2 .39j,Q79.58 
6 . 500,000.00 

500,000.00 

t . 170,')37.35 
600,000.00 

412,000.00 

11 6,823.60 

18 .55 1,748. 14 

14.484.644.7 1 
29. 239,000.00 

85,627.02 
500,000.00 

3 .000,000.00 

960,000.00 

"i 1.698,720.00 

679,264 .69 
300,000.00 

1.706,Q t 1.00 

$ 235.680,298. 15 

NoTA: Las asignaciones citadas incluyen los pasivos 
del año de 1 998. 

Para obras de construcción y reconstrucción de 
faros y señales marítimas, se asignaron en 1959 
$2.500,000.00 y $ 4 .6,0 ,000.00 en 1960, lo que hace 
un total de $7. 150,000.00, cantidad con la que ha sido 
posible la iluminación marítima de las costas mexica­
nas en los lugares que más necesitaban de ella. 

Esto no significa que el p rograma de faros haya 
completado todas las necesidades que requieren nues­
tros 10 mil kilómetros de costa. pero si s<: ha dado gran 
paso en la iluminación, y la tendenciil de la nueva 
Dirección de Fa ros creada en enero d(' 1 961 , es con­
tinuar el establecimiento de nuevos Íf1ros y señales. 

E. C. Almirante C.G. Manuel Z ermeño 
Araico. en su marroclo interés por las cons 
lmcciones portuarias. reali:a perióclicamon 
l e visitas a los puertos. para darse cuenta 
personal del adelanto ele las obras. Aquf lo 
vemos e11 el Puerto ele G uaymas, Sonora . 
aC'Ompañaclo del C. Al11aro Obregón ]r. Go-

bernador de aquel norteño Estado. 

·sta del Varac 
Je Guaym 

Carga Jel trigo por medio ele tuberías, en el _ 
muelle de la Arclilta, Je( Puerto ele Guay 

mas, en el Estado ele Sonora. 

T alter Mrcánico e11 el \' araclero del Puerto 
de Guaymas, Estaclo de Sonora. 



que proporcionen seguridad a la n,tvegación nacional 
e internacional frente a nuestras costas. 

Para diversas obras realizad11s por Adminislra . 
ción se asignaron en conjunto durante 1950 y 1960. 

once millones de pesos aoroximadamente, suma con la 
que se atendieron construcciones y reparaciones pe­
queñas dentro de la mavor parte de los puertos de la 
República. 

En los primeros & meses del año de 1Q61 en cur­
so, f:! ha d estinado a la Secretaría de Marina una 
asign~ción inicial de $84,000,000.00 para atención ex­
clusivamente de obras portuarias " de señales maríti­
mas, incluyendo los gastos d e administración de las 
mismas. Éste primer presupuesto se irá aumentando a 
medida que la Secretaría de la Prtsidcncia vaya estu­
diando la necesidad y justificación d e mayores inver­
siones. 

Con dicha asignación, se ha continuado la cons­
trucción de muchas de las obras arriba descritas, y se 
empezarán o se han empezado las siguientes princi­
pales: 

R eparación a la estructura dul Muelle fiscal de 
T ampico, instalaciones de vías de ferrocarril en el 
Muelle Fiscal ro. 2 de Veracruz, construcción de los 
atracaderos para chalanes de phso en Bellavista y 
Buenavista. sobre el Río Papaloapan, cerca de Tlaco­
lalpan. reacondicionamiento del Muelle de Lerma, 
Camp., iniciación de instalacionei; portuarias en San 
Carlos, B.C., construcción de un muel le en Loreto, 
B.C., construcción de l edificio pma la capitanla de 
puerto en Puerto Venustiano Carrnnza, reparación del 
Muelle J e T opolobampo y constmcción de un nuevo 
lramo para muelle de altura en Mazatlán, al sur del 
flclual Muelle Fiscal. 

\'ísla e/el moderno Puerto 
de Ensenada, en el EstacL 
de Baja CaliJomía. Nótese 
las grandiosas obras portuc, 
rias y marítimas que /ian 
corwertído a este puerto er1 
fuerte ingreso económíco 

para la Nación. 

+ 

Panorámica del rompeolas, 
de los muelles ele> Altura y 
parle del de Cabotaje y ele, 
los patios de Trabajo en el 
Puerlo ele Ensenada, e/el 
Estac/o de Baja Cali/orni«. 

Construcción ele la Avonida Je/ Puerto clr 
Ensenacla. F.starlo de Baja California. 



Rompeolas Norte en S anta Ro 

salía. Estarlo de Baja Cali/ornia. 

Aspecto ele la reconstrucción del 

Muelle del Puerto d,, La Paz 

e11 e/ Territorio ele la }foja Cali 

/omia. 

Co! :ación el e u n a 

}onna en la construr 

ción de la Baliza en 

San Lorenzo, B a j a 

California. 



Generalidades 
Sobre el 

Concepto de 
Puertos 

o 

Conferencia sustentada 

en la Escuela de Ingenieros 

de San Lt&is Potosí 

Por el lNc. R o n ERTO B usTAr-lANTE A H UMADA 

EL PUERTO 

GE fERALIOADE 

Es muy común que se tenga por concepto de 
puerto a un lugar abrigado a l cual puedan llegar em­
barcaciones de cualquier ti po. S in embargo, no hasta 
con que ello exis ta: el concepto de pm~rto es muchísimo 
más amplio, pensando en la función que llena dentro 
del desarrollo económico de la zona a la cual. sirve. 
Así, el puerto es un medio de liga enlre los tra nsport es 
terrestres y marítimos y forma parte de un sistema de 
comunicaciones pa ra unir centros de producción con 
centros de consumo dentro del propi<, país o en comer­
cio internaciona l. A l ser el puerto 11n servicio dentro 
del ciclo económico, si no existe carga que transportar 
no existirá puerto, aún cuando se pn·sente un excelen­
te lugar para recibir emba rcaciones. P odrá existir un 
puerto turístico, más no un puerto comercia l ma rítimo. 

Bien puede decirse que para q11e un puerto exis­
ta se necesita Hena r ciertas condicio11es en tierra. en el 
mar y en la zona de enlace entre tierr,1 y mar. 

En tierra es necesario que exist,m centros de pro­
ducción o de consumo ligados con la zona de enlace 
por carreteras, ferrocarril. mlas aéreHs o vías interiores 
de navegación. 

En el ma r deberán existir condiciones ta les que 
las embarcaciones que vayan a pre~tar el servicio de 
transportación de mercancías puedan llegar en forma 
ÍácilJ se~ura a la zona de enlace, e!- decir con profun ­
dida suficiente, sin oleaje, p rotegida de los vientos, 
con servicios de señalamiento marítimo para garanti­
zar la segura navegación durante la noche. etc. 
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E l enlace es la unión física entre el transporte ma­
rítimo y terrestre o sea la zona donde las mercancías 
son transbordadas de los vehículos terrestres a las em­
barcaciones. P ara ello se requiere de una pared verti­
cal inmediata al agua. a la cual pueda la embarcación 
a tracarse y que en forma fácil desembarque o cargue 
sus mercancías. Esta zona de enlace está además cons­
lituída por el equipo propio para el manejo de la car­
ga. por a lmacenes de tránsito que sirvan de vasos re­
gula dores de la m ercan cía que llega y sale de la 
zona de enlace. por los patios de estacionamiento y 
dasÚicación de carros de ferrocarril y servicios tanto 
para camiones y ferrocariles como para las propias em­
barcaciones, como son abastecimiento de agua, de 
combustibles. aprovisionamiento, etc. 

Bien puede decirse que si a lguna de las partes 
constitutivas de un puerto no existe. el puerto en sí 
tampoco existirá. S i faltan los centros de producción o 
de consumo no habrá mercancías qué transportar por 
lo que no habrá puerto. Si las embarcaciones no pue­
den llegar a la zona de en lace por no existir suficiente 
profundidad o por no prestar el sitio las mínimas con­
diciones de seguridad. aún cuando exista carga no 
existirá puerto. Si existe carga que mover y las embar­
caciones pueden entra r en forma cómoda y segura, 
pero faltan lugares para atraque de las mismas y ser­
vicio para los transportes ma rítimo y terrestres, tampo­
co habrá puerto. Concluyendo. es condición necesaria 
para la existencia de un puerto que se tengan centros 
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de producción o de consumo que pr, 1porcionen las mer­
cancías a tra nsporta r, que en forma na tura l o a rtiÍicia l 
se disponga de buenas condiciones físicas pa ra que las 
embarcaciones pueda n llegar en forma a la zona de 
enlace y por último. que se dispon~a de insta laciones 
de a traque y sen •icios para que en I onna económica se 
haga el transporte de mercancías en tre los dos sistemas 
de tra nsportación rna ríHma y lerrestre. 

P ara poder proyectar un pue, lo es necesario en 
primer lugar saber qué va a seT\ir. determina r las con­
diciones actua les de la zona de inl luencia económica 
(hinterland) que utiliza ró a l puerlo para la circula­
ción de sus productos. H abrá que d ,:term inar la poten­
icalidad de la zona previendo los Pxcedenles de pro­
ducción y los déficits del consumo. 

Para conocer lo an terior es n<·cesario efectuar el 
estudio económico del hinterla nd del puerto y en pri­
mer lugar determina r ese hinterla nd. 

C ua ndo en una costa se tien<·n dos puertos ad­
yacentes ligados entre sí por comun icaciones terrestres 
y que se ligan a la vez con di versos centros de produc­
ción o de consumo. habrá puntos intermedios entre 
a mbos puerlos que les resulte igua l sacar sus produc­
los por uno u otro puerto y en gem•ral. en la zona te­
rrestre habrá un límite a pa rtir del , ua l hacia un lado 
convenga sacar las mercancías por un puerto y a otro 
lado de ese límite convenga sacarlos por el otro. Esa 
línea imaginaria definirá el límite del hinterla nd de 
uno y otro puerto. E ste concepto se ncla ra al pensar en 
una isla con un sólo puerto; en re,, lidad toda la isla 
constituye el hinterland de ese puert o. P a ra casos par­
ticula res se determina por distan< ias medias "' los 
puertos existentes una primera aproximación de la 
zona de influencia económica del puerto en estudio y 
una vez definida ésta, se e fectúa el estudio económico 
de dicha ¡ona, o sea el conocer el desa rrol lo q ue ha 
tenido en a ños anteriores la produc,·ión y e1 consumo 
de los diversos centros de a ctividad l'COnómica existen­
tes; p reviendo a l futuro. basado en la potencia lidad 
del hinterland, cuá les será n las ne, esidades pa ra las 
circulaciones de los excedentes de producción y de los 
déficits del consumo. Conociendo e:-to se definirá ba­
sado en las comunicaciones exis tent<·s de la zona, tan­
to terrestres como marítimas. cuál ~erá la forma más 
económica de unir los centros de producción y los cen­
tros de consumo y así se conocerá qué productos debe­
rán utiliza r la ía ma rítima para ser tra nsportados. Se 
de finirá a demás el tonela je y d as,· de mercancía a 
tra nsportar. E s muy importa nte el conocer este último 
ya que según el tipo de mercancías así será el tipo de 
vehículo a utiliza r oara su tra nspo1 lad ón. el tipo de 
a lmacenes, el tipo de equipo para ,•fectua r los movi­
mientos de car~a entre los lra nsport,•s terres tres y ma­
rítimos y por ú ltimo se definirá también el tipo de em­
barcación. 

.. eo por ejemplo. que si debe transporta rse com­
bustible. el tipo de veh:culo terrcslre serán pipas o 
carros.ta nques, el equipo pa ra er m,1ne;o de la carga 
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será n tuberías con bombas y el tipo de emba rca ción 
será de ba rcos cisternas. P ensando en otro tipo de pro­
ducto, sea trigo a granel. el transporte terrestre lo cons-
1 ituirán carros tolva. el a lmacena miento será a base de 
silos, el equipo de ma nejo de carga será de tipo neu­
mático y la emba rcación adecuada para el tra nsporte 
de granos. Por último, sea el ejemplo de la pesca. el 
transporte terrestre se rea lizará en carros ref rigerndos. 
el almacenamiento se ha rá con frigorílicos y las em­
ba rcaciones serán de pequeñas dimensiones propia, 
para la captura de las diversas especies con las que se 
comercia. En resumen. el tipo de mercancía es deter­
mina nte pa ra definir el tipo de tra nsporte terrestre. de 
almacenaje. de emba rcación y de instalaciones "º la 
zona de enlace del puerto. 

El conocimiento del tonela je de cada una de las 
mercancías que se moverá n por un puerto dado es f un­
damental. pues de ello dependerá el número de w ­
hículos necesarios pa ra la tra nsportación terrestre y de 
ahí la ma gnitud de los pa lios y zonas de stacionamien­
lo en el área portuaria. e definirá el ta ma ño de los a l­
macenes de lrá nsilo y nú mero de ellos. sí se fija rá la 
cantidad de equipo que se requiera pa ra efectuar la 
liga entre los transportes terreslres y ma rítimos y por 
11ltimo se conocerá el número de emba rcaciones y el 
tipo de ellas para que con esos da tos pueda definirse 
en forma racional la magnitud de muell es e instalA­
ciones necesarias. 

Una vez conocidas todas las necesidades pa ra la 
situación actual y fu tura de un puerto dado. el tipo de 
mercancía que se moverá. el tonelaje de las mismas y 
las instalaciones que se requiera n pa ra el correcto ser­
vicio, habrá necesidad de adapta r a las condiciones 
físicas del lugar la disposición de todas las insta lado­
nes, del acceso ma rítimo. la zona. de muell es. la dispo­
sición de a lmacenes de tránsito. los accesos terrestres y 
pa tios necesarios. los sen·ido. del propio puerto en su 
zona de enlace. etc .. etc. 

En seguida se hablará brevemente sobre las con­
diciones que debe reunir la pa rte ma rítima del puf'rto 
y los fenómenos na tura les que la a fecten. 

e deda en un principio que es necesario propor­
ciona r seguridad a la emba rcación y ello se refiere a 
que existe una zona en la costa que tenga suficiente 
profundidad para que la máxima embarcación que 
opera rá en el puerto pueda entra r a él ; que no exista 
olea je a Íin de 0 ue el navío pueda efectuar sus manio­
bras con comodidt.1d y seguridad y otros fenómenos fí­
sicos que afectan a la pa rte ma rítima son la existencia 
de corrientes. la variación del nivel del mar por el ef ec­
lo de ma rcas. la constitución de los fondos ma ríti­
mos, ele. 

i no ha v prolundidad suficiente en el sitio ele­
gido habrá que proporciona rla en formo a rtificial efec­
tuando dragados. En muchas ocasiones. motivado por 
los agentes naturales. los sitios que se eli(len para la 
ubicación de puertos ma rítimos quedan sujetos a la in­
vasión continua de arenas que provienen de las plAyas 
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adyacentes y el estudio de estos fnónienos es una rama 
de la ingeniería maritima a la que st· le ha llamado es­
tudio de los procesos litorales. S i en el sitio en estudio 
se presenta un fenómeno de esta naluraleza que haga 
variar en fo rma continua la profundidad d entro 
del puerto, habrá necesidad d e mantener ésta a base 
de dragados continuos o después de serios estudios de­
finir aquellas obras que modifiquen el régimen litoral 
de los alrededores 'tiel puerto. 

Se decía que la embarcación requiere de calma. 
En ocasiones en Forma nahiral se tirne ésta si la topo­
grafía de la costa está dispuesta en forma de bahía que 
permtre la en trada de poca energía de oleaje y que al 
disponer en su interior de una gran área se distribu­
yen las olas en extensiones grandes aba tiéndose en 
forma natural la a ltura d e ellas Ileg"ando a existir zo­
nas en que existe la.calma necesaria. D e no disponer­
se de esta situación en condiciones naturales habrá ne­
cesidad de proporcionar calma en forma artificial me­
diante la construcción de rompeolas. Lógico es suponer 
que para pod er diseñar la disposición de los rompe­
olas y la propia estructura de ellos es necesario cono­
cer la teoría d el oleaje. El cómo actúan las olas, el 
cómo se comportan al aproximarse u la costa y los sis­
lemas para abatir la energía que trac'n a fin de hacerla 
inofensiva en las zonas de trabajo. 

Conociendo la ·topografía submarina en los al ­
rededores d el puerto la forma como actúan en el sitio 
los fenómenos naturales y las nece:-idades d educidas 
d el estudio económico se procede al d imension1=1mien-
1·0 d e la zona de enlace del puerto. 

U na vez definida la disposición general de las 
instalaciones en tal forma que los agentes naturales no 
perjudiquen a la función de enlace entre los transpor­
tes terrestres y marítimos se procederá al proyecto de 
cada una d e las estructuras que en conjunto formarán 
el puerto. P ara ello es necesario esh Ldiar las condicio­
nes d el subsuelo donde se sustentarán las estructuras. 
conocer qué clase de material existt- en el fondo si es 
que hay necesidad de efectuar dra~ados. Del conoci­
miento de las características mecánicas del suelo se de­
finirá e l tipo d e estructura a emplea r partiendo de las 
condiciones de <:arga de cada una de las estructuras a 
construirse. Se estudiará el Upo de materia les de cons­
trucción disponibles en la zona a f¡ n de logra r la so­
lución más económica que garantice seguridad y que 
proporcione un eficiente servicio. 

Y a tenidos los proyectos de las d istintas estructu­
ras se proced erá a efectuar la construcción. Esta rama 
es de gran interés e importa ncia puesto que las cons­
trucciones bajo el agua presenta11 serios problemas 
tanto en la ejecución de la obra como en la elección 
d el tipo de materiales que soporte hs acciones físicas 
y químicas del agua de mar y del medio ambiente. 

Den tro del conjunto de estnrcturas necesarias 
para el correcto funcionamiento de un puerto se tienen 
las relacionadas con las reparaciont-s y construcciones 
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navales, estructuras específicas indispensables en cual­
quier puerto. L a técnica para el proyecto, construc­
ción y reparación de dioues, astilleros y varaderos es 
una verdadera especialidad dentro del conjunto de la 
Ingeniería M arítima ya que para poder reparar una 
embarcación es necesario ponerla en seco y si se consi­
dera que el barco común tiene una longitud del orden 
d e los 140 metros y un peso superior a 7 ,ooo toneladas 
se puede concebir la magnitud de este tipo de insta­
laciones. 

Una vez que se tienen construídas las instalacio­
nes que constituyen el puerto con todos sus servicios 
instalados y el equipo necesario pa ra eFectuar el trans­
bordo de mercancías viene la fase de la operación y 
de la administración del puerto. 

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

Interviene fundamentalmente el factor humano 
Y bien puede decirse que al fallar este elemento. falla 
el puerto, debido a que al re tardarse las maniobras de 
carga y descarga de las mercancías se encarecerán és­
tas y por lo tanto se ahuyenta rá la carga buscando 
otros sistemas de transportación por medio de los cua­
les pueda hacerse la circulación de sus p roductos a 
costos más bajos. 

Dado que la zona de enlace del puerto es única­
mente un eslabón en la cadena necesaria para unir 
centros de producción con centros de consumo utili­
zan8o la vía marítima, la operación del propio puerto 
se inicia en el centro de p roducción y termina hasta de­
positar la carga en el centro de consumo. Así pues, si 
los tra nsportes terrestres que comunican a los centros 
d e actividad económica con el puerto son d eficientes. 
la operación del puerto será cara. Particularmente. al 
llegar la carga al recinto portuario los carros de ferro­
C'arril o camiones tendrán que deposilar su carga eri los 
a lmacenes de tránsito del propio puerto: para ello se 
requiere de su ficientes espacios para la correcta opera­
ción de los vehículos terrestres, se necesita de equipo 
especial d e acuerdo con el tipo de mercancías y de bri­
gadas de trahajadores que ejecuten la d escarga de los 
vehículos terrestres para depositar las mercancías en 
los almacenes de tránsito. E l siguiente paso. una vez 
que se tenga depositada en el almacén suficiente carga 
Y que la embarcación llegue a puerto será transbordar 
las mercancías d e los almacenes de tránsito a las bo­
degas de la propia emba rcación. Para esta maniobra 
se requiere de otra clase de equipo especializado y a 
su vez de obreros también especializados en la carga 
de mercancías, como son los operadores de grúas, los 
superintendentes de muelles. los superintendentes de 
la carga de los barcos. etc. 

El problema ··de la operación d el puerto es coordi­
nar la llegada de la canta por medio de los transpor­
tes terrestres y la salida de las embarcaciones por me-
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dio de la vía marítima o viceversa. Como la velocidad 
ron que la carga llega al puerto p roveniente d el inte­
rior es distinta a la velocidad necesaria para cargar 
mercancías en la embarcación se requiere de d isponer 
('n el puerto de los almacenes de trá nsito cuya función 
es regular la carga en el puerto a fin d e que cualquier 
vehículo terrestre en un momento dado tenga donde 
depositar su carga y que al llegar cualquier embarca­
ción exista suficiente carga para poder despachar a l 
navío lo antes posibf e y evitar cualquier pérdida de 
liempo que en todo caso se traduce en elevación d e 
costo de las propias mercancías y en último término en 
pérdidas para el consumidor. 

Como se ve es fundamenta l mejorar día a día la 
operación de los puertos im plantando nuevas técnicas 
de manejo d e carga, sistemas d e organización más fle­
xibles, administrarlos con visión comercial a fin ~e po­
der proporcionar un servicio eficiente y por lo tanto a 
menor costo. P ara logra r ello, es n ecesario disponer d e 
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gente especializada en la operación de los puertos lo 
que constituye otra amplia especialización en el cam­
po de la Ingeniería Marítima. 

Se h a tratado de representar un panorama de 
conjúnto de los distintos aspectos que constituyen la 
Ingeniería Marítima con el objeto de que en plá ticas 
posteriores se aborden con menos superficialidad los 
principa les capítu'los ya mencionados, para que los 
a lumnos de esta Escuela de Ingeniería tengan por lo 
menos idea de tipo general sobre los múltiples proble­
mas que se p resen t~n en la planeación, estudio, cons­
trucción , operación v adminislración de nuestros puer­
los que conozcan el papel que juega la transportación 
marítima para el correcto desarrollo económico d e 
nuestro país y que a su vez esto sirva de orientación a 
Íin d e que los a lumnos que pronto serán profesionales 
puedan elegir dentro del campo de la Ingeniería aque­
lla rama que más les interese y que en consecuencia. 
sea d onde mejores frutos produzran en beneficio de la 
Patria. 
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CONDICIONES 
FISICAS 

DE 
TRES 

PUERTOS 
MEXICANOS 

Para llegar a la realización de un puerto se rc­
qurerc d e un proceso minucioso en el que se plantean 
las condiciones ideales a satisfacer (no siempre posi­
ble) tratando d e que el puerto tenga un mínimo de 
problemas q ue interfieran en una ll otra forma el des­
arrollo de las actividades para las que fue proyectado. 

En forma genera l, las condiciones fundamentales 
que debe reunir todo puerto ma rítimo son las si­
guienles: 

,......, Ef icienle abrigo al oleaje que proporcione 
una calma ideal en las zonas de a traque. 

,-., Protección a los acarreos litora les que pue­
dan originflr azolves en L,s zonas de opera­
ción portuaria. 

,......, Estabilidad d e las obras y resistencia a los 
agentes y fuerzas físicas a las que estarán 
suje tas. 

D e no menor importancia son el lograr una apro­
piada orientación de los muelles d<' acuerdo con el ré­
gimen de vientos lorn'les; orientación adernada de la 
bocana definida por las obras extniores; dimensiones 
suficientes en las diversas áreas df• agua que integran 
el puerto, tales como: canales de n ,wegación, ciaboga. 
dársenas, etc. 

La evaluación nmntilativa v < ualita liva de los fe­
nómenos físicos en los puertos · en operación, es sin 
duda alguna la forma más apropiada para controlar 
la evolución de problemas perjudir iales a la naturale­
za de una instalación o un conjunto de ellas, (caso 
máximo de la inutilización total del puerto tal como 
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sucedió en épocas pttsadas en alina Cruz, Üax.) . 
Así mismo mediante su conocimiento real y sislemáli­
co, es posible identificar df' inmediato las causas de un 

fenómeno y su reflejo sobre léls instalaciones. 

Los recursos para el conocimiento de las condicio­
nes que prevalecen en un sitio dado. son: la investi ga­
ción práctica y dircctR de la zona donde se localiza el 
puerto mediante la ejecución de estudios de campo. 
de gabinete y laboratorio h idráulico. mediante la rea­
lización de trabajos que Sf' pueden sintentizar en los 
siguientes punto~: 

,......, Trabajos Topográficos 

__, Trabajos Hidrográficos 

,...... Trabajos Geológicos 

.- Trabajos M eteorolóqicos. 

E stos estudios permiten determinar las caracle­
rísticas topográficas del sitio mediante levantamienlos 
en forma de poligonales. triangulariones, ele.; cono­
cer las fuerza¡;; hidráulicas originadas por el oleaje, co­
rrientes. mareas, etc. , identi ficar el tipo y condiciones 
geológicas del lerreno y fondo mnrílimo donde existan 
o se pretendan insta lar estructuras: la influencia de 
fenómenos atmosféricos como son: vientos, lluvias. 
presión a tmosférica. temperatura amhiente, etc. y to­
dos aquellos datos que relacionados permitan conocer 
el grado de influencia en los procesos de azolves y 
erosiones de las playas, de la agitación que se presen 
ta, etc. 

De su interpretación y análisis, todo ello comple­
mentado con métodos teóricos en gabinete. se obtienen 



los elementos de juicio necesarios p,1ra proceder a l 
proyecto de las obras que deberán co11struirse, o bien 
para pasar a estudios complementari(IS y comproba­
ción en el labora torio hidráulico mediante un modelo 
reducido, donde se representarán a es<'ala las Fuerzas 
observadas y medida¡; en el prototipo y a las cuales es­
tarán sujetas las egtruduras que se J 1retenden cons­
truir. 

La elaboración de estudios para I uturos puertos. 
requiere de la intervenci.ón de técnicos de diversas es­
pecialida~es si se desea lograr resultados óptimos. Así 
pues, es necesario la intervención de ingenieros espe­
ria lizados en ingenierfa de rnstas. en ingeniería hi­
dráulica, geólogos, oceanógraÍos, met{•orólogos. etc. y 
personal técnico idóneo en la ejecución de trabajos es­
pecíficos como son : ecosondista. huzos. ele. 

De acuerdo con los trabajos por realizar. la .i;nag­
nitud del área por Psh1diar y f'I ti<-'mpo Íijado para el 

estudio, serán los aparatos. instrumental y equipo en 
general a emplear. 

P a ra el caso de las medidas sistemá ticas por eje­
cutar en los puertos en operación, con el fin de contro­
lar un Fenómeno o bien simplemente para tener un co­
nocimiento constante de sus condiciones físicas, el 
equipo y persona l es relativamente poco ya que los 
agentes por observar o medir son : características del 
oleaje: incidencia. altura, período; características del 
viento local. tempera tura ambiente y levantamientos 
topográficos. 

En la actua lidad con los medios disponibles. se 
tienen identificados en Íorma general las condiciones 
físicas de los principales pnertos de la república y de 
los cuales a con tinuación en forma sintética se proce­
derá a describir. mP.ncionando sus principales condi­
ciones f ískas. 

SALINA CRUZ, OAXACA 

GENERAU DADES 

LOCALIZACION. - S ituación geo~rá fica 16º 1 1' 

3511 L afüud Norte, 95 ° 1 2' 1 1
11 Longitud Oeste. 

El Puerto de Salina Cruz está situado en el 
litoral del Pacífico en el Golf o de T ehuantepec, a l 
fondo de una pequeña ensenada, que penetrando ha­
cia el norte está limita da a l Este por el "Cerro del 
Vigía" y "Punta de Los Leones". 

La Bahía tiene la Íorma de una espiral de 
3.400 m. de cuerda por 7'W m., de Flecha. Con olras 
escotaduras, forma parte de la gran ensenada que se 
define al Eeste por la "Punta d el Morro'' y al Oeste. 
por la "Punta Chipehua"; al E ste d e Punta Chipehua 
existen dos ensenadas bordeadas de n1ontañas hasta 
"E( Cerro del Conejo". entre ésle v el del "Vigía" 
donde se localiza el faro. se encuentni la Salina del 
Mnrqués y en seguida, el puerto de a lina C ruz. 

Al Este del puerto sigue la ensenada d e ººLa 
Ventosa" donde desemborn el Rí.o T el mantepec. 

Antes de la construcción de las obras que for­
man el puerto, el litoral estaba formado por médanos 
de pequeñas a lturas, extendiéndose en explanada 
tierra adentro, donde se formaba en é¡ >0ca de lluvias 
una lag11na de poca p rofundida d y que se convertía 
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en pantano durante la temporada de secas. En esta 
explanada se construyó lo que es la actua l dársena. 

O riginalmente, existía un cordón litoral que se­
paraba el mar de una laguna observándose esta mis­
ma disposición en mayores proporciones en la Bahía 
d e Salina del M arqués localizada al Oeste del Puer­
to, dicho cordón litoral se a provechó para apoyar los 
adua les muelles de Puertos L ibres. F isca l. P émex, etc. 

La costa presenta el aspeclo característico de en­
contrarse sometida a l acarreo litoral. tiene una suce­
sión de acantilados con rocas aisladas formando uno 
serie de espigones natura les. los cua les retienen la are­
na en su cara orientada a l O este, dejando a l descu­
bierto la orientada a l Este. 

La natura leza del litora l d e Salina Cruz, no 
ofreció circunsta ncia favorable alguna para la crea­
ción de un puerto por lo que fue necesario construir 
·obras exteriores que proporcionaran abrigo. 

Actualmente el puerto consta de un antepuerto 
limitado por dos rompeolas que dejan entre sí un paso 
de 180 m. por el que se lleva a cabo la comunicación 
con el ma r; de una dársena separada del antepu erto 
por un malecón dividido en dos tramos que dejan un 
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canal de comunicación de "iO m .. de ancho y 7 0 m. de 
largo. 

En el a ño de 1900 se inició la construcción de las 
obras exteriores de las cuales la O este estuvo sujeta 
a a lgunas modificaciones de proyecto durante su cons­
trucción, debido a los fuertes azolves q ue se presen­
ta ban y que en una ocasión pa raliza ron su avance. 

Las actua les- obras exteriores trenen las siguientes 
ca racterísticas: 

Rompeolas del O este ........ Arranca del pie del C e­
rro del Vigía, donde está instalado el faro, límite O este 
de la ensena da de Sa lina Cruz, su trazo está formado 
por dos tan gentes en laza das por una curva con longi­
tud tota l de 647.62 m. 

Rompeolas del E ste ........ F orma con el O este y con 
el malecón de la dArsena el espacio conocido

0
como an­

tepuer to. Arranca del extremo oriente del ma lecón de 
In dársena y su trazo está formado por dos ta ngentes 
enla za das por una curva de suficiente amplitud. T e­
niendo una longitud total de OBQ.40 m. 

1..--AGIT AClON 

La boca na de 180 .00 m., que forman los rompe­
olas. permite la entrada a los oleajes provenientes del 
SE. S y SE. 

D e la bocana hasta los ma lecones existe una dis­
ta ncia de 770 m., qu e es la longitud del a ntepuerto 
con un a ncho de 1000 m. Los trenes de ola s q ue en­
lran en el an tepuerto, sufren una expansión la teral 
incompleta q ue red uce la altu ra de la ola notable­
mente aunque no lo suficiente para que pueda consi­
derarse que existe calma. E l antepuerto se u tiliza 
para el fondeo de las emba rcaciones que entran a res­
guardarse de los tem porales o b ien que esperan turno 
para a traque en los mue! les. 

E l paso que existe entre los malecones y que co­
munica el antepuerto con la dársena interior, por su 
reducida d imensión ( 1 0 m . de amplitud) no permite 
el acceso al oleaje obteniéndose por lo consiguiente un 
recinto portu a rio en absolu ta calma. 

D e las cartas de a gitación se han obtenido los 
s iguientes datos q ue corresponden a porcentajes de 
frecuencia en las direcciones de oleaje que a fectan a l 
puerto. 

Direcciones SE s sw 

Porcentaje de 
frecuencia 25. 7 3'i-5 

La actual zona u tilizada para las operaciones 
portua rias se encuentra por lo consiguiente protegida 
de la agitación. 
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11.-AC ARREO S LITORALES 

D esde la construcción de las obras exteriores, se 
sintió la presencia notable de acarreos litorales que 
entorpecían el avance de la obra O este y que origi­
naron modificaciones en su proyecto. 

Al observarse el litoral O este vecino a alina 
C ruz, se distinguen lres ensenadas que están divididas 
por la P unta C hipehua. Punta de Conejos. Morro de 
Salina del M arqués y C ola de P ato. 

E n fo rma genera l se ve que dichas puntas terres­
tTes han sido rellenadas en su pa rte Oeste por las are­
nas y q ue las ensenadas se p ronuncian en fo rma cón­
cava orientadas hacia el SE , lo que permite defini r 
que los acarreos litorales son de dirección de W a E. 
fenómenos tota lmente aplicable si se considera que el 
oleaje reinante es de procedencia S \ i\1 como se verá 
posteriormente. 

C ondu ídas las obras. se vio que el enarenamien• 
to del puerto no se evitaba. por lo que se tuvo que 
recurrir a un dragado continua con el objeto de man• 
tener una profund idad su ficiente para la navegación 
en el cana l de acceso y en el antepuerto. E l azolve del 
antepuerto se hizo notable dos a ños después de con• 
cluídas las obras. 

En vista de que no cesaba n los azolves y quc­
amenazaban con impedir el trá fico ma rítimo en el 
puerto, fue necesa rio iniciar un dragado consla nle. 
cuya in terrupción el a ño de l Q2i. fue causa del cierre 
tota l del puerto debido a la acumulación de arenas, 
especialmente en la bocana y en la zona poniente in­
terior del a ntepuerto. En t Q"i7 se rein iciaron los tra­
bajos del dragado con el objeto de lograr la apertura 
de la bocana a fin de permitir nuevamente el paso de 
las emba rca ciones. 

Con el propósito de soluciona r el problema de 
enarena mien to en el año de 1056 se envió al puerto 
una comisión de estudios formada por ingenieros de 
la Secretaría de Ma rina y en la que participaron dos 
ingenieros de la Cía. ogreah de Fra ncia que fueron 
con tra tados específicamente oara estudiar el proble­
ma. Los estudios d uraron 8 meses y los resultados 
fueron la obtención de da tos físicos minuciosos toma­
dos en forma directa y sistemática med iante aparatos 
adecuados que permitieron determina r con la mayor 
exactitud la dirección de acarreo y las fuerzas q ue los 
originan. 

El conocimien to del régimen del oleaje producto 
de la campa ña de medidas, permitió llegar a la com­
prensión del fenómeno de azolvamiento. En efecto, al 
oleaje que a fecta la zona tiene como d irección reinante 
el SW . E ste agen te, al incidir con marcada oblicuidad 
con respecto a la línea genera l de la costa origina una 
resultante de acarreo del O este a Este. Las arenas 
que circulan en esta dirección a l llegar a la disconti­
nuidad que dennina la bocana del puerto inevita-
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blemc•nlc- se introducen en c-1 vaso d<>I anlepuerlo. de­
posil{mdose en Mt interior. 

I ,is conclusiones cleri, ndns de I os estudios de 
rampo \'inieron a < orrohornr los c, tudios de gobinelc 
elaborado,- con unlt-rioridod r>or i11g('nieros dt• la Di­
rc-cción Ct•nernl <I<> Obras laríli rna.,, 

llf.-CO 10 /CIONf.$ or PROFUf\'f)JJ)AI) 

Debido al p roblema de enare11amienlo antes des­
e-rilo es necesario el continuo rnanlt>nimiento de las 
profundidades mediante drogados de los que ha n ob­
tenido un volumen promedio an u .. l del orden de los 
800.000 M 3 año. Este va lor permite formarse una 
idea darn de la magnitud del problema. Los drogados 
se ejecutan principalmente en la bornna y en e l canal 
de na, egación comprendido entre el extremo de los 
rompeolas y el poso que comunic11 e l antepuerto con 
la dársena. En la actua lidad se mantienen profundi• 
d ades del orden de los () m., coh, mínima necesaria 
para lo na,·egación de embarcaciones petroleras que­
son las de mayor calaJo que Írecuentan a l puerto. 

En la dársena práclicamente no existen modifi­
cacion es de l íondo. ya que lu introducción de arenas 
es mínima debido a que <'I oleajP no penell e en el 
,·aso portuario y solamente es el Flujo de marea quien 
nch'.m como medio transportador. 

1\1. ...... l)ATO Ff ICO DEL PUERTO 

D nda la im portancia del problema de azolve qu<' 
se presenta desde la construcción de las obras en el 
puerto, se han , enido obteniendo datos físicoi-. que son 
ú tiles para los di,ersos estudios ~ proyectos necesa­
rios. 

A. ,..... TRAB. \JO l'OPOURAFICO . ,..... e 
han realizado le,antamienlos topográ ficos mediante 
poligonales, triangulaciones, serol otogrametrías, ele .. 
que permiten formar la historia d e las variacion es que 
ha suÍrido la línea de playa, conociendo además el 
comportamiento d e las obras ejecutadas. En la actua­
lidad s<> cuenta con poligonales que abarcan desde el 
M orro de Salino d el Marqués, h asta el Cerro Morro 
en la Ensenada de V enlosa: trinn gulación gen eral. 
secciones trans, t'rsales de las pla~ as y otros trabajos 
d e no menor imporlanria, con los que se puede con­
siderar que el puerto está suficie11lemente estudiado 
en este aspecto. 

a) .-Sondeos hidrográlicos.--Desde la construc­
ción de las obras del puerto se ha, 1 , en ido realiza ndo 
sond<'os hidrográficos periódicos lon lo en la zona ma­
rítima como en e l , aso portuario que pem1ilen Íormar 
la historia batim{>lrica d el sitio. En los últimos años se 
han ,cnido realizando sondeos pC'riódicos específirn­
menlc de l antepuerto y en la d árse11A interior. e on fines 
clE> control de dragado. 
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En el año de 1 ()'lÓ se ej<'culó un sondeo g<'nNal 
4ue abaren desde el Morro ... a li na del 1arqués hasln 
el Cerro de la \/enlosa llegando a la batimétrica de 
1 1 m .. con lo que !,(' logró apreciar las modiÍicadoncs 
de los l'ondos al compararlo e on los rC'oliznclos en otras 
{•pocas. 

L). __.Oleaje.,..... El olenjc desempeña un pupe! 
muy importante en el fenónwno de los acarreos lito 
, a les, por lo lan lo se tu, ieron que medir su caracte­
rísticas lográndose los si~uientes resultados en 8 meses 
de obsen ación continua: la dirección más frecuente d" 
los trenes de olas está comprendida entre 2 ° ·:r¡o' \Al 
y -; 30' W. La resultan!<' de los trenes de olas Íue 
de dirección 4 ° \V. 

ERlos datos l ueron utilizndos para la ejecución dt> 
estudios de gabinete mediante la aplicación d<"I mt; 
todo d<' planos de oleaje del in geniero Rnmón lriba­
rren. que sirvieron de base para los estudios teóricos 
de acarrC'os litora les que como se dicho dieron 11n re 
~11Itado genera l de tendencia W .-- F.:. 

e) ....... Mareas.-En el a ño de 1 9•¡.2 el lnslilulo de 
Geofísica, Ü eplo. de Oceano~rafía de la U. 1.A.M. 
insta ló en el puerto un mnrc'Ógrafo para la obscrvnC'ión 
de mareas que permitiese determinar su régimen. De 
dichas observaciones se h an podido definir los siguien­
tes niveles que eslá n reÍeridos a l o.oo de la regln ma­
reomélrica, que a su vez está reÍerida n cinco bancos 
de niYel Íijados en tierra. 

Marea máxima observada l, ,1()9 m. 

Mnrea a lt a en S icij.!ia<; 1.274 lll. 

larea alta media 1.8()1 m. 

Ni\ el de moren medio 1.352 m. 

Marea baja media 0.8 13 m. 

larca baja en icigias 0.526 m. 

M area mínima observada 0.244 m. 

Los niveles anteriormente señalados se utiliion 
para rt'Íerir los diversos levan tamien tos hidrográ ficos 
y para la ejecución d e estudio!- específicos. 

el) ....... Corrien les.- En un principio se a tribuía el 
enarenomiento del puerto a la iníluencia de las co­
rrientes marítimas, pensando que eran determinantes 
en el problema. La medición sistemática de corrientes 
durantf' meses permitió determinar lina lmentt' que 
las que S<' presentan en <'I sitio y en los a lrededores. 
son débiles y no tienen una dirección prepond<'rnntc. 
por lo que no inlluyen en los acarreos litorales. e en­
cuentran corrienlt's con dirC'cción sensiblemente para­
lela a la costa, clt> sentido , ariable. cuya intensidad 
máxima fue de 0.5 m/ seg. Dichos máximos eran dt' 
poca duración y se localizaba n baslanle a lejados de la 
costa. 
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Lo anterior vino a desechar tota lmente las ideas 
q ue durante mucho tiempo prevalecieron de que era 
e-.\'.\.e (en.ómeno el motor de los acarreos litorales, con­
r luyéndose en definitiva que son originados por la a c­
ción del oleaje. 

e) ..... Características del agua de ntar ..... Con el fin 
de complementa r los estudios físicos, se han obser­
vado las características del agua de mar que a conti­
nuación se citan: 

Ano Promerlio Propiedad F ísico 

1959 23.6 º C Tempera tura 

1.02;8 lon/ M !l Densidad 

34.0 grs/ lt d" agua Salinidad o 

1960 22.25º C T empera tura 

1.O2;5c¡ ton/ m~ D e~sidad 

-:;4.7 grs/ lt de aguA Salinida d 

C. .... OATO METEOROLOGICOS 

a) .--Yienlos.--Considerando que los vientos lo­
c-ales tienen influencia sobre la agitación del ma r. las 
corrientes y sobre el tra nsporte de las arenas. fue pre­
ciso realizar durante los 8 meses de estudio. medicio­
nes diarias de las características de los vientos: del 
período estudiado se determinó como vi.enlo reinante 
el que procede de la d irección N sopla ndo el 54 % 
del campo y el viento dominante el que procede 
de dirección NW con una velocidad media de Q.2 
m./seg. 

b) .-Lluvias.--D el observatorio local de la Direc­
ción de M eteorología deoendiente de la S ría. de A gri­
cultura, se ha obtenido los da los pluviométricos que ñ 

continuación se indican : 

Total Máxima en '.24 horas 

Promedio a nua l 
en 4 años 8Q7.4 mm. 124.4 mm. 

c) ..... T emperaturas.-Con el fin de tener un co­
nocimiento real del régimen de las temperaturas del 
puerto de Salina Cruz. se h an obtenido los 'siguientes 
valores que son promedio a nual en 4 años considera­
dos según los da tos proporcionados por el observa to­
rio local : 
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MEDIA EXTREl\ lA 

De las máximas D e las mínimas Máxima Mínima 

20.3 º C 1s.6°C 16. 1 º C 

D.-MUESTREO DE MATER1ALES PLA­
YEROS ........ A fin de complementa r los estudios del 
puerto, se ejecutaron muestreos de los materiales en 
distintos sitios de las playas vecinas a l puerto y en el 
antepuerto. Las muestras fu e ron analizadas en labo­
ra torio para determinar sus características físicas de 
garnulometría y mineralogía y su análisis ayudó a en­
tender el fenómeno y a corrobora r que la d irección de 
los acarreos litora les es de W a E. 

V. ....... CONDICIONES ACTUALES 
DEL PUERTO 

D e lo a nteriormente expuesto se puede concluir 
que Salina C ruz presenta, como todos los puertos. 
condiciones favorables en a lgunos aspectos y en otros, 
problemas que se reflejan sólo en lo concerniente al 
costo de su mantenimiento. 

En lo referente al a brigo: por ejemplo. Salina 
Cruz es excelente, por el contrario el mantenimiento 
de los fondos si se considera referido por ejemplo a 
sus ingresos, puede considerarse a lto. 

En la época inicial de sus activida des, cuando se 
registró el mayor movimiento de car¡:!a, el dragado 
como lo es en la realidad. se consideró una actividad 
normal y no es Salina Cruz el único puerto en que el 
volumen de arena por dragar es elevado: H amburgo 
requiere de la remoción de 4.000.000 de M 3 a l año y 
podría seguirse cita ndo un sinnúmero de puertos en 
que esta situación es común. 

E n realidad el problema que se presenta. es el 
de encontrar el medio más adecua do para aligerar 
la carga económica para lo que se presenta n a conti­
nuación dos a lternativas, si bien lo ideal sería el que 
se aplicara n simultá neamente: 

1.-Promover la mayor actividad del puerto para 
lograr una distribución mayor de los cargos a nuales 
por concepto de dragado, en un mayor número de ser­
vicios portuarios. 

2.- Construcción de obras que interrumpe11 el 
aporte litoral. previo minuciosos estudios de gabinete 
y experimentadas en laboratorio hidráulico mediante 
un modelo reducido d el ouerto utilizando para ello los 
da tos físicos obten idos con anterioridad . 
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MANZANILLO, 
COLIMA. 

GENERALIDA DES 

o 

Localización.- Situación G eográfica : 19 ° 1 3' t 5" 
Lat. orle. 1 04 ° 1 o' 46" L on¡t. O este. 

la Bah.ía de Manzanillo, Col.. cubre una super­
ficie de 1,450 Ha., medida a partir d el vértice Sureste 
de la "Península de Santiago" a la "Punta Chiquita 
del Viejo" que prácticamente definen su bocana con 
una amplitud de 5 kilómetros. La bahía es muy pro­
funda y se encuentra expuesta a los oleajes p rove­
nien tes del S .. SW y W. 

D e "Punta Chiquita d el Viejo", a rra nca el rom­
peolas con una longitud d e 636 m., para proteger el 
vaso portuario de 3 1.1 Ha., de las cuales 15 Ha., tie­
nen una profundidad de 9.00 m. Es conveniente men­
cionar como característica física notable. la existencia 
de l a Laguna d e Cuyutlá n, que se encuentra sepa­
rada por un cordón rocoso de °)OO m . de ancho del 
vaso portuario. 

1.,-,AGITACION 

E l rompeolas protege el vaso portuario de los 
oleajes provenien tes de la dirección W principalmen­
te. Las cartas de agitación proporcionan los siguientes 
porcentajes de frecuencia anual en l as d irecciones res­
pectivas : 

SE 
s 
SW 
w 
NW 

8.6% 
t 7.9% 
l '.).0% 

32.7% 
27.8% 

Por las propias condiciones topográficas de la 
costa, según se observa en las Figs. 1 y t a. los oleajes 
que más aFe,t,m al puerto son : el W y SW. los olea-
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jes restantes llegan totalmente abatidos y sin n inguna 
influencia sobre la Bahía de Manza nillo. 

En la Fig. 2 se muestra un plano de oleaje con 
dirección W en el que se observa que la cresta de la 
ola que entra hasta el puerto conserva el 7')% de su 
energía ; pero que bajo la oresencia de la obra se d i­
fracta sufriendo una expansión la teral que reduce has­
ta en un 1 1 % en la zona del Mqelle Fisral. 

No obstan te lo anterior. en el vaso portuario se 
ha sentido la p resencia de una agitación que ocasiona 
trastornos a las embarcaciones atracadas. D icho fenó­
meno afecta en forma específica la zona de los male­
cones. Muelle Fiscal y Muelle d e Pemex. Con el fin 
de explicar este fenómeno y de proporcionar una so­
lución adecuada. se han ejecutado estudios de gabi­
nete y la exp·erimen tación en un modelo hidráu lico re­
ducido. 

E ntre las alternativas consideradas para solucio­
nar el problema se experimentaron en el modelo la 
ameliación del rompeolas y la construcción de un con­
tradique que arrancara de Punta San Pedrito con di­
rección noroeste. esta última es la mejor solución. 

JL--ACARREOS LITORALES 

E l litoral donde se localiza la Ba hía d e Manza­
nillo presenta varias escotaduras y prominencias 'roco­
sas que funcionan como ba rreras que evitan el aca~ 
rreo general d e sólidos. En parlicular, la Bah1a de 
Manzanillo por su propia forma se encuentra prácti­
camente en equilibrio en toda su línea de costa, pues 
el oleaje proveniente de las direcciones mencionadas 
se adapta paralela mente a la configuración. A excep­
ción de un desequilibrio local provocado por excava­
ciones hechas en )a zona comprendida entre Punta 
San Pedrito y el Polvorín que está a fectando la segu­
ridad de las construcciones ubicadas en esa zona. 
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111.-CONDICIONF: DE PROFU. D1DAD 

Como la Bahía de Manzanillo no tiene problemas 
de azolve que modifiquen las profundidades existen­
les en forma natural. permite el acceso de emb arcacio­
nes de calado de 9.00 m .. que para las actua les ne­
cesidades portuarias es suficiente. 

IV....-DATOS F1S1COS DEL PUERTO 

Con el objeto de conocer las características de los 
Íenómenos naturales que tienen lugar en el puerto. ha 
sido necesario elaborar los siguientes <'studios. 

A.-ESTLJDIOS TOPOGRAFICOS 

Con el fin de conocer la configuración local. se 
han ejecutado levantamientos de poligonales. de trian­
gulaciones y de secciones transversales en las p layas. 
etcétera. 

B.-ESTUDJOS HlDROGRAFICO 

a) ..... Sondeos Hidrográ ficos. Con el fin de cono­
cer las modificaciones que puedan presentarse en el 
Íondo. se han venido realizando sondeos hidrográf i­
cos hasta la batimétrica de -oo m. El Conjunto de 
dichos planos pennite conocer 1a historia de la batime­
tría local. 

b ) ....... Oleaje. Se h a dicho anleriormente en lo re­
la tivo a agitación, que la Bahía de Manzanillo se en­
cuentra descubierta a los oleajes provenientes del W 
y SW principalmente y que son los q ue se presentan 
con mayor porcentaje de frecuencia anual. según las 
cartas de agitación. S in embargo, estos oleajes son to­
talmente interceptados por la obra exterior que pro­
porciona abrigo a l vaso portuario. 

c) ....... Mareas ....... E I Instituto de Geofísica. D epar­
tamento de O ceanografía de la U. I.A.M .. tiene ins­
talado en el puerto un mareógrafo con el cual se han 
obtenido los siguientes niveles de marea mediante la 
observación continua en 4 años y que están referidos 
a l o.oo de la regla mareométrica. 

Ma rea Máxima Observada 2.957 111. 

Marea A lta en 1c1g1as 'l.6 14 m. 

Marea A lta M edia 2.358 m. 
N ivel de Marea Media 2. 102 m. 
Marea Baja M edia 1.845 m. 
Marea Baja en icigias 1 -4-15 rn. 
Marea Mínima Observada l.'.218 m. 

d) . ...-C orrientes ....... H asta la fecha no se ha nota­
do la presencia de corrientes locales en la Bahía de 
Manzanillo. 

e) . ...-Caracterís lkas del Agua de M ar ....... Oe los 
datos proporcionados por el Instituto de Geofísica del 
Departamento de Oceanografía. se han obtenido las 
siguientes propiedades del agua de mar: 

Año 

1959 

Promedio 

30.25 º e 
1.025 1 (Kg./M ª ) 

54.o(grs./Lt. de agua) 

Propiedad Fisica 

T emperatura 

D ensidad 

Salinidad 

C. ...... OATOS METEOROLOGICOS 

a ) ....... Vientos ....... Por lo que respecta a vientos loca­
les se tienen observaciones recopiladas desde el año 
de 1944. A l analizarlos se obtiene el resultado si­
guiente: 



En dirección WNW los vientos soplan el 72 % 
del Liempo de observación. siendo por ende el viento 
reinante. 

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

b) ....... Lluvias ....... O e los datos recopilados se han 
determinado los siguientes valores pluviométricos de 
seis años de observación. 

Lluvia total 
Lluvia máxima en 
"1.4 horas 

. -
1676 mm. (promedio a nua l) 

127 mm. (promedio anua l) 

e) ....... T emperaturas ....... De la ohservación sistemá­
tica de temperaturas durante seis años se han dedu­
cido los siguientes valores: 

MEDIA EXT~EMA 

De las Máximas De las Mínimas M áxima Mínima 
28.2t ºC 24.7oºC 35.95ºC , 5.oºC 

V ....... CONDlCIONES ACTUALES 
DEL PUERTO 

De lo anteriormente expuesto. se concluye que el 
puerto reúne buenas condiciones físicas en la actua­
lidad a excepción del problema de agitación. 

En el área portuaria donde se localizan los mue­
lles, no se han tenido modificaciones notables de pro­
fundidad. 

QUAYMAS 
' 

SONORA. 

GENERALIDADES 

LOCALlZAClON 

Situación Geográfica 27 ° 50' Lat. Norte 110º 

54' Long. Oeste. 

La Bahía de Gua.ymas, Son. es una de las más 
grandes e importantes de todas las situadas en el Gol­
fo de California. Consiste en una bahía exlerna situa­
da entre "Isla de Pájaros" y "Tierra Finne·", fig. 1 . 
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E l puerto se encuentra localizado en la " Isla de la Ar­
dilla" que separa dos vasos, el del Este y del Oeste. 
El primero de poca profundidad y descubierto a todos 
los vientos, el segundo, protegido por una zona mon­
tañosa. Este último cuenta con mayores profundida­
des que el del Este y con un canal de navegación de 
700 m. de ancho que es utilizado como fondeadero. 
que se localiza entre el "Morro Inglés" e "Isla del Al­
magre Grande". 



La entrada al puerto está definida por la punta 
suroeste de " lsla de Pájaros", "Punta Baja" y "El 
Morro Inglés" localizado en el extremo W de la playa 
de los Dolores. 

l a amplitud de entrada es de 1 .3oom. 

I.-AG1T ACION 

El oleaje que se origina en el Golfo de Cortés 
con incidencia a l puerto de Guaymas, Son. se enruen­
tra interumpido por las barreras naturales de Isla de 
Pájaros. Punta y el Morro lnulés; de ta l ma nera. que 
el tren de olas que penetra en la bocana, se modifica 
notablemente al presentarse una doble, exp ansión la­
teral en el interior de la bahía por sufrir refracciones 
) difracciones por los obstáculos físicoi-: anteriormente 
anotados. 0 

En la fi~. l se muestra un plano de oleaje de di­
rección Sur, donde se aorecian las modificaciones que 
tienen las olas. Considenmdo una a ltura de ola en 
altamar de 6.60 m. se reduce al llegar a la Isla de La 
Ardilla y del Morro Inglés a 0 . 19 m. D ado que la ola 
de oa rtida de 6.60 m. es muv ooco Fn·cuente para el 
Golf o de Cortés. se exolica la calma qur! generalmenlP 
reina dentro de la Bahía de Guaymas. 

D e lo anterior se puede concluir, diciendo que en 
el interior de la bahía oerma nece prácticamente sin 
agitación en todas las éoocas del año. teniéndose en 
Íorma na tural un ideal abrigo sin nece:-;idad de obra5: 
«'xt eriores. 

11 ....... ACARREOS LTTORALES 

Localizado el puerto de Guavmas. Son. en el in­
terior de una escotadura costera, los acarreos litoroles. 
que se presentan en el L itoral del Golfo de California. 
no afectan en ninguna forma a la zoni1 portuaria por 
encontrarse ésta perfectamente protegida del oleaje. 
que como se sabe es el princioal motor de acarreos de 
sólidos. Además la morfología advacen te. de caracte­
rísticas rocosas, origina la inexistencia de fuentes im­
portantes de abastecimiento de arenas. 

En el ouerto de Guaymas, Son. la única zonR 
urenosa es la nlaya de los Dolores, p1 ·ro el material 
no tiende a entrar a la ba hía debido a b difracción de 
las olas por inl·erponerse la Isla de P ájaros, teniendo 
en la playa dos tendencias de acarreo litoral conver­
í!entes. dando lugar · al crecimiento de la playa de los 
Dolores hacia la Isla de P á iaros formándose la estruc­
tura costera llamada "Tombolo". Lo anterior no a fecta 
en ninguna forma al vaso portuario, e inclusive la ten­
dencia del acarreo litoral. es a lejar la arena de la en­
trada al puerto. 
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D ebido a que dentro de la bahía no desemboca 
ningún rfo no existen aportes de material provenientes 
de tierra. a excepción del material erosionado de los 
cerros que circundan a Guavmas, Son., y que nece­
saria mente tienden a deposita rse en la bahía, más este 
proceso es suma mente lento y no afecta los fondos de 
la bahía. 

111.,....,CONDlCIONES DE PROFUNDIDAD 

Las condiciones naturales del fondo de la ba hía 
en general eran suficientes para las necesidades ini­
ciales de navegación, pero la ampliación de las tnsta­
laciones portuarias para el atraque de embarcaciones 
de mayor calado, obligaron a que se rea liza ran draga­
dos para lograr un canal de navegación y dársenas de 
olraaue, con cota a menos de 10.00 m. referida al ni­
vel de marea baja media. dragados que se conservan 
en forma natural. 

Puede considerarse que la profundidad existente 
es suÍiciente para una segura navegación, que satisfa­
ce las necesidades actuales. Sin embargo, para un fu­
turo desarrollo habrá necesidad de efectuar nuevos 
dragados. 

IV.-DATOS FISICOS DEL PUERTO 

Se dispone de los datos físicos obtenidos en el 
campo y los recopilados en otras instituciones que fu:c­
ron empleados para Jos diversos estudios y proyectos 
ejecutados hasta la actualidad. De ellos se mencio­
narán los más importantes : 
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A.-ESTUDIOS TOPOGRAFICOS 

E n la actua lidad se dispone de levantamientof: 
diversos que se han efectuado en es1· lugar como son : 
triangulación general. poligonales, configuraciones y 
secciones tra nsversales en los que se ha basado la pla­
neación, el proyecto y la construcción de las obras que 
hasta la fecha se ha n ejecutado. 

B.-ESTUDTOS HIDROGRAFICOS 

e cuenta con varios pla nos de la batimetría del 
puerto. Dichos levantamientos hidroqrá ficos ha n per­
mitido mantener un control de las variaciones del fon­
do submarino. 

Al tenerse un conocimiento histórico de la ba ti­
metría local se es tá ~n condiciones de conta r <¡¡on los 
medios para el estudio de a lgún problema que en lo 
futuro pueda presenta rse, o bien para el proyecto de 
nuevas obras. 

o) OLEAJE. 

Como se dijo en lo relativo a agil ación, el régimen 
de oleaje originado en el Golfo de Cortés y con inci­
dencia a l puerto de Guaymas, Son. se encuentra inte­
rrumpido por las ba rreras naturales de "Isla de P ája­
ros" y "Punta Baja", de ta l manera que el tren de olas 
que tiene acceso a la bocana se modi Cica notablemen­
te al refractarse y difractarse. no siendo el oleaje pro­
blema para el puerto. 

b) .,....,MAREAS 

El Instituto de Geofísica dependiente de la 
U.N.A.M. y en particular el D epartnmento de O cea­
nogra fía tiene insta lado en el puerto que nos ocupa, 
un mareógra fo que registra las variaciones de los ni­
veles del ma r. 

En la actualidad se tienen 6 años consecutivos de 
observación de ma reas, con lo que se ha podido deter­
minar los siguientes valores referidos a l cero de la 
regla del ma reógrafo que a su vez s« · encuentra refe­
rido a 5 bancos de nivel fijos en tierra: 

Ma rea M áxima Observada ).'lQ'l m. 

M a rea Alta de Sicigias '2.2 17 m. 

M a rea A lta M edia 2..723 m. 

rvel de M a rea Media 'l,Lp 8 m. 

Ma rea Baja M edia 2.. 114 m. 

Marea Baja de Sicigias 1.627 m. 

M a rea Mínima Observada 1.34 1 m. 
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c) ....... C ORRIENTES 

En el caso de Guaymas, Son., las únicas corrien­
tes ma rinas que a fectan el sitio son las originadas por 
el flujo y reflujo de la ma rea que sin tener ésta una 
f uerle amplitud, se presentan velocidades en la entra­
da a l puerto de o.81 m/ seg. que ayudan a ma ntener 
en Íorma na lura l los dragados realizados, sin que In 
velocidad de fas corrientes sea obstáculo para la na­
vegación. 

d ) ....... CARACTERJST ICAS DEL 
AGUA D EL MAR 

Dia riamente se obtienen las características del 
agua del mar que son de utilidad para los estudios hi­
drográ ficos y de los cuales se anotan los promedios ob­
tenidos en los a ños de 1 050 y t 060 : 

Año P romedio Propiedad Fisica 

1959 25.4 º e 
1.02675 (Kg/ mª ) 

33.65 (grs/Lt. de 
agua ) 

16.23º e 
1.0252 (K g/ mª ) 

34.05 (grs/Lt. de 
agua) 

T empera tura 

D ensidad 

Salinidad 

T emperatura 

D ensidad 

S alinidad 

C ) .-DATOS METEOROLOGICOS 

a ) ....... Vientos. D e la observación sistemá tica de 
los vientos locales que actúan en el Puerto de Guay­
mas. se ha determinado el viento reinante con dirección 
NW y frecuencia de ..12.8% respecto a l total a nual y 
con velocidad media de 6.o m/ seg. ; el viento domi­
nante con dirección WNW con velocidad media de 
6.8 m/ seg. E l viento de velocidad máxima registrada 
provino del NNE con una velocidad de 40.00 m/ seg. 

b) ....... Lluvias. Son sumamente escasas, ya que la 
a ltura media anual es de 22.31 cm. que es una cifra 
en extremo baja, sucediendo que en 11 años. sólo se 
ha a lcanzado una altura de 1. 127 m. 

Estc.s datos vienen a aseguramos que el aporte 
de sólidos debido a las lluvias será como éstas, de po­
ca importancia. 

r) ....... Temperaturas 

Media 
Máx. 

29.aº C 

\ 

Mín. Máx. 
19.6 º C 40.; º C 

F.xlrema 
Mín. 

7.3 º (' 

R EVISTA TkONICA 
0

ÜBRAS MARiTlMAS 



D) ,,-JE TUDJOS GEOLOGICO 

De los diversos estudios geológicos hechos en e l 
luga r para fines de construcción de obras, se han de­
terminado las características geológicas del subsuelo. 

E l subsuelo de la ba hía eslá formado por una 
gruesa rapa de ma terial arcilloso, producto indudable 
de la erosión secular de los cerros vecinos. C erca de 
las costas se Lienen intercaladas capas pequeñas de 
conchas. Tanto t'.!n la bahía exterior como en la media 
y en la interior se encontró el mismo tipo de material 
arcilloso. exceptuando los lugares cercanos a la costa. 
donde se ha llaron cantos rodados de materia l pétreo. 

Con el objeto de tener un nwjor conocimiento de 
las características mecánicas del i-ubsuelo en la zona 

OBRAS DE MEXICO, 
S. A. 

Construcciones e n General y 

Obras Portuar ias 

Insurgentes 453 Despacho 122 

Teléfono 14-12-92 
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donde se conslruyen las insta laciones portuarias, se 
realizó un estudio minucioso de mecánica de suelos 
que proporciona los suficientes elementos de juicio pa­
r a con ocer su comportamiento. 

V.-CO DICIONE ACTUALES 
DEL PUERTO 

El puerto de Guaymas reúne magníficas condi­
ciones físicas en lo referente a agitación y a conserva­
ción de las proÍ undida des. 

Como único problema de importancia se tiene el 
originado por la constitución a rcillosa del subsuelo. 
que dificulta la cimentación de las estructuras. 

• 

l!':/P',ji'Jf"i"'Zl'!l'7ll'JP2"2"'2"21Zl•2P1Pl .. tíP;Jf'2"1"2l'íll'P'.jf'2l"'l'l'2l"rm~ 

; GUDIÑO f BAllESTER 
~ INGf NI EROS CIVILES 

1 § 
~ 

Se complacen en felicitar respetuosamente al 

Secretario de Marina, C. Almirante C G. 

MANUEL ZERMEÑO ARAICO 

con motivo del 
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Por el lNc. 
PRANc1sco Ríos CANO 
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ILA 
OBRA 

PORTUARIA 
DE 
LA 

REVOLUCION 
EN 

CIFRAS 

No hubo en la época precortesiana ninguna ohm 
portuaria en M éxico. porque las naciones ind ias des­
conocieron la naYegaci6n de ultramar. 

E l español tra jo a l A ná h uac las primeras embar­
caciones mayores. y con e llas se vio en la necesidad de 
establecer, a l principio puertos de refugio y más ta r­
de p uertos comercia les. Así conoció entre los primeros. 
los abrigos en los ríos C hampolón , G rija lva, Coalzu­
coalcos y P á nuco. y f,rndó entre los segundos. a Cam­
peche. Veracruz. Acapul,o. San Bias. L a Paz y otros. 

M ás la Españ,1 Conq uist<1dora no quiso da rnos 
su tradición marina. ni la 1ueva España la recla mó 
e,on insistencia. y el resultado fue la indi ferencia del 
mexicano hacia el ma r. 

Los la rgos ·wo a ños de dominación no creuro11 
nada portuario. de no ser pequeñas y muy escasas ins­
talaciones d e atraque Pn los ruerlos comerciales yu 
mencionados. y aunque ha bilitá ronse nuevos luga res 
de las costas para la nave~ación de a llura y cabota jt>. 

R EVISTA 'I'ÉCNfCA ÜBRAS MARÍTIMAS 



poco prosperaron por ser más que comerciales. reduc­
tos y escalones de partida a nuevas exploraciones. 

De los primeros treinta años del México Indepen­
diente. sólo h av decretos que hacen nacer nuevos puer­
tos a la navegación de a ltura, como Manzanillo.* 
Puerto Vallarta y Mazatlán, bien que sin las como­
dides de Rtraque que eran de dest>arse. 

Fundador de dos puertos, ambos en C hiapas, es 
Don Benito Juárez, quien en 1861 crea Puerto Arista. 
y a San Benito en 1 870. Con esto se afirma el Bene­
mérito ante nosotros, generación actual. como el pre­
cursor del movimiento portuario df'I México libre. 

Las inquietudes del pueblo mexicano en sus lu­
chas de Reforma y contra las intervenciones extranje­
ras, impidieron la atención al prol,lema marítimo na­
cional. y por eso no hay nada importante hecho en 
aquellos azarosos años. 0 

Toca a Don Porfirio Oíaz empezar la verdadera 
obra portuaria de México. En 20 años de trabajos ma­
rítimos, de t 888 a 1 908, la dictadura construyó, con 
una inversión de ciento cincuenta mfüones de pesos 
aproximadamente. los puertos de T ampico. Veracruz, 
Coalzacoalcos. P rogreso, Salina Cruz y Manzanillo. 
pero únicamente adaptándolos a las necesidades de 
aquella época. por lo que 'l'l años después de ejecu­
tados los trabajos. las instalaciones resultaron incom­
pletas. De esta época proviene también la primera ilu­
minación marítima de las costas del país. 

Cae el gobierno deJ General Díaz y la R evolu­
ción triun[ante poco hace en materia de obras de mar 
de I O t t a t 926. porque esos 1 6 Hños transcurren en 
su mayor parte en luchas para consolidar los fines de­
mocrá ticos e institucionales que pl'rseguía el ideal re­
volucionario. No obstante ello. no se a bandonan en 
absoluto los trabajos en los puertos operantes, sino que 
se tiende a la conservación de ellos con inversiones de 
$34.546.000.00 (TREINTA Y CUATRO MILLO­
NES QUINlENTOS CUARENfA Y SEIS MlL 
PESOS oo/ too) . en ese período. ,. 

Al cesar toda lucha fraticida en 1928. entra el 
po.ís a l período de evolución y de transformación en el 
que vivimos actualmente, y 'los gobiernos emanados 
de la Revolución pueden desenvoh-er con tranquilidad 
sus a nhelos de mejoramiento y superación de la vida 
del pueblo mexicano. 

Como consecuencia. se renuC:'van los viejos con­
ceptos portuarios y se crea una definición muy mexi­
cana de puerto, para hacer nacer una verdadera polí­
tira portuaria de la que estábamos carentes. 

E n este orden de ideas, se ha emprendido una 
labor constructiva portuaria en todo el país, con la [¡_ 
nalidad de establecer para cada región consumidora 
o productora, un servicio portuario. capaz de transf e-

* Manzanillo se habilitó d efinitivi11nrntr como puerto dt• 
,dtura el 10. de mayo de 1848. 
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rir los bienes nacionales de consumo al extranjero } 
viceversa. y de intercomunicar comercialmente dentro 
de la ación M exicana, a todas sus entidades fede­
radas. 

Es prá<'ticamente en los últimos 2,; años, de 1()",Ó 

fl nuestros días. ruando ese desenvolvimiento de In 
obra marítima ha sido real. constante y electivo, y a lo:, 
gobiernos de los CC. Lázaro Cárdenas. Manuel Avila 
Camacho. Miguel A lemán V., Adolfo Rui"l CortineJ 
y Adolfo López M a teos, se debe la importancia qut' 
en la actualidad han alcanzado los servrcios portuarios 
mexicanos. 

S i antes de 1 91 o se concentra ron los esfuerzos en 
los viejos puertos a saber: Tampico. Veracn1z. Cofll­
zacoalcos, Progreso, Salina Cruz y M a nzanillo. la Re­
volución, sin desatender n éstos. sino por el rnntrario 
aumentando su eficiencia mediante nuevas obras que 
completa n sus servicios. extendió esos esfuerzos n T u::-

pan.* Alvarado, Frontera. Ciudad del Carmen, Co­
z~mel. Chetumal. A capulco. Maza tlán. Guaymas y 
Ensenada, principalmente. 

Estos gobiernos revolucionarios ha n invertido 
en obras portuarias, desde t 9 t t la cantidad de 
$ 1 .333.000.000.00 (MlL TRESCIENTOS TREI 1-
T A Y TRES MILLONES DE PESOS 00/ 100). 
suma con la que se han realizado las siguientes prin­
cipales obras en todos los puertos de la República: 

72 Muelles con longitud total de . . . . 16,084.00 m.l. 

17 Almacenes con superficie de .... 69,500.00 m.2 

R econstrucción de rompeolas y_ es­
colleras: t I estmcluras con longi-
tud total de . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9,350.00 m.l. 

* Tuxpan Íue habi litado como p11Prto de nltura el 1~ clt• 
f f'brno de 1 938. 
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Construcción de nuevos rompeola ~ 
y escolleras: 14 estructuras con 
longitud tota l de . . . . . . . . . . . . . . 9,802.00 m.l. 

Además. y dentro de la inversiót t an tes dich a, se 
han construído varias insta laciones C<,mo diques, gra­
das. varaderos, duques de a lba. seriales ma rítimas. 
e tc., y se han hecho trabajos de cons,!tvación a todas 
las obras portuarias construídas a nte~ de 1010 y. na­
tura lmente a las que ejecu tadas por los Gobiernos R e­
volucionarios, ha n necesitado de aten< ión. 

A continuación se resumen las 1,rincipa les obras 
de mar ejecutadas por los Gobiernos de M éxico, d u­
rante eT período posrevolucionario, esencialmente de 
1934 a 1960. 

ROMPEOL¡\S Y ESCOLLERAS 
o 

R econstrucción de 2,000 m. de fo escollera orte 
y 1,800 de la Sur en T ampico. Tantps .. de 1 914 a 
1940. Actualmente se eslá reparando la escollera 

orle. 
Construcción de 800 m. de la escollera Norte y 

6oo de la Sur en Tuxpan, V er., mediante cajones de 
tablestacas metálicas, de 1040 a 1051 . D e 1956 se re­
í orzaron ambas escolleras con enrocan1ientos. 

Construcción del rompeolas de p1 otección a l rom­
peolas del oroeste en el puerto de V ,-racruz. con lon­
gitud de 1,200 m. de 1954 a 1959. 

R econs trucción de 750 m. del ron,peolas del Nor­
este y 700 del rompeolas del S ureste en el mismo puer­
lo de V eracruz, de 1050 a 1060. Actualmente conti­
núase reparando el rompeolas Sureste. 

Reconstrucción de 1 ,AOO m. de la escollera E ste 
y 1,250 m. de la Oeste en Coatzacoalcos, Ver. , de 
1942 a 1944. En la actualidad se está preparando una 
nueva reparación para ambas escolleras. 

Construcción de escolleras con t.190 m. de lon­
gitud en la desembocadura del Río Jnmapa en B oca 
del Río, V er., de 1956 a 19r:;8. 

Construcción de 524 m. de la ,·scoílera Este y 
168 m. de la Oeste en Frontera, Tab .. de 1954 a 1958, 
con cajones de tablestacas metálicas. 

R econstrucción de 1 .600 m. del rompeolas Este 
del puerto de Salina Cruz. de 1957 a 19c;9. En 1944 
se repararon el morro y el coronami<:nto del mismo 
rompeolas. y en 1952 se refor-i;a ron los ta ludes. 

Prolongación de 220 m. al romp, ·olas del puerto 
de Manzanillo. de 1954 a 1 956. y re Íw·rzo de esta pro­
longación, de t9,9 a 1961. 

Construcción de So m. de rompeolas en Caleta de 
Campos. M ich .. de 1050 a 105 1. 

Construcción del rompeolas de Chivos y Crestón 
en Maza llán, S in., de 300 m. el p rimero y 450 el se­
gundo, de 1952 a 19'17. Construcción de la escollera 

ur de 86o m .. de 1 9;0 a 1953. R econstrucción en el 
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mismo puerto de Mazatlán del rompeolas Crestón 
Asada con So m .. Asada-Vigía de 250 m. y Chi.vos­
Montesil'la. de 1,150 m. Estos trabajos se hicieron de 
1952 a 1957. 

Construcción del rompeolas de Yavaros. on .. de 
350 m. 

Construcción del rompeolas de Ensenada, B. C., 
de , .250 m. de longitud. de • 9'11 a 19;9. 

R econstrucción de 250 m. del rompeolas Norte de 
Santa Rosalía. B. e. de l 050 a 1960. 

MUELLES 

En Tampico, se construyeron los muelles: de Ca­
botaje con 1 60 m. de longitud, el de Dragas de 52 m., 
el de M etales y Minerales de 100 m., no terminado to­
davía. el de M ercados de 8"; m. y el destinado a Cítri­
cos. de t03 m. Salvo el de Cabotaje que se construyó 
en los a ños de 19; 1 a 1 oc;3. los demás corresponden al 
período 195')-19r:;8. siendo el destinado a M etales y 
Minera les el único que está en construcción y que se 
lermi:nará en el presente a ño de 1061. 

En T uxpan, Ver., se construyó un pequeño Mue­
lle de Cabotaje. de 1948 a 1949, de 60 m. de longitud. 

En Yeracruz, Ver .. se construyeron los siguientes: 
el de Cabotaje de 200 m. de longitud: el Fiscal o. '.2 

también de 200 m.; el Fiscal de A ltura de ')OO m.: el 
Margina l entre C a la fa tes y Punta del Soldado de 
400 m.: el Margina l entre Punta del Soldado y San 
Jua n de U lúa de ~oo m. ; el de Antón Lizardo para 
servicio de la E scuela Naval. con 625 m. de la rgo: el 
Muelle de la Armada de 40 m. de frente, dentro de la 
bahía del puerto, y el destina do a turismo, de 40 m. 
de frente. Todos estos muelles fueron construfdos den­
tro del período comprendido entre 104'5 y 1953. 

En Boca del Río. Ver., se construyó. entre 1950 
y 1 958, un a tracadero para lanchas, que en realidad 
constituye un pequeño malecón, de 452 m. de lon­
gitud. 

En Alvarado se construyeron 9c;o m. de muelle 
marginal en la margen izquierda del río, de 1953 
a 1957. 

En Tlacota lpan se construyó un muelle de 162 
m .. de 1956 a H)57, en la margen izquierda del Río 
Papa loa pan. 

En Coatzacoalcos se hizo el Muelle de Cabotaj<:> 
con 164 m. de largo. de 1947 a 1948. 

En Mina titlán se construyó un Muelle Margina l 
en el Río Coatzacoalcos. de 1955 a 1057. con 73 m. 
de longitud. 

De 1936 a 1 ()37. se construyeron en Villahermosa 
cuatro pequeños muelles de madera, el F iscal de 30 m. 
de longitud. el Muelle No. "· tambié n de 30 m .. el 
Muelle N o. 4 de 10 m. de la rgo, y el Muelle No. 5 de 
15 m. En la actua lidad se va a construir la superestruc-
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tura del nuevo muelle fluvial de 4•v,o m. d e largo 
cuya infraestructura se terminó en 1018. 

En Frontera. Tab .. se con struyó un muelle de 
wo m. de longitud, de 1Q50 a 1Q52. 

E n Ciudad d el Carmen. Camp .. se hizo el Mu<-'­
lle Fisca l de t.dO m. de longitud, de 19'15 a 19'17, y se 
reconstruyó el Muelle de la Armada, de .10 m. de la r­
go. Se construyeron también los a tracaderos provisio­
miles pa ra ferrys, un'o de 30. 70 m. en Ciudad del Car­
men y otro de ")7.20 m. en Zacata l. L·'.stos dos atraca­
deros se hicieron de 1050 a 1060. E n la actualidad se 
están construyendo los atracad eros definitivos en Puer­
to R eal e Isla A guada. 

En el Puerto d e Campeche se < on struyó un pe­
queño muelle de 2i:; m. d e la rgo, llamado J e M erca • 
dos. en 1042. Este muelle ya d esapareció con motivo 
de las obras del N u evo Campeche. 

En L erma. Campeche se constru yó un muelle de 
5 00 m. de lon gitud, de 1934 a 19')6, que actualmente 
presta servicio mixto para cabotaje, p ,ira pesca y para 
Petróleos M exicanos. y que es el único en realidad con 
que cuenta Campech e. 

En Sisal. Yuc., se con struye actua lmente un mue­
lle para pescadores, que medirá en total 166 m. 

E n Progreso,* Yuc., se construyó el Muelle F iscal 
nuevo, con longitud total d e I Q49 m .. de t 9'.'í7 a 1947. 
Se hizo también el Muelle de Cabotaje, de 1957 a 
1958. unido a l Fiscal citado. pe ro sola mente en su eta­
pa del viaducto, pues la "T" o a tracadero propiamen ­
te dicho no se ha construido. 

En Isla Mujeres se construyeron el Muelle de la 
Armada de 4 0 m. de largo y el mt1elle para carga 
de 94 m. 

En C ozumel se construyó el muelle parn carga 
general, de 128 m. de longitud, de 1017 a 1038. 

En Chelumal se construyó e l Muelle Fiscal de 
352 m., de 1940 a 19.á"), al que se añadieron 3 peque­
ños atracaderos laterales, de t9'i5 a HJ;6. Este muelle 
está siendo ampliado en la actualidad y está por con­
cluirse la modificación . 

"En Salina Cruz se está construvendo el muelle 
de reparaciones a flote, con ')8'i m. de longitud tota l. 
de la cual 165 m. están prácticamente terminados. La 
obra en genera l. se ha h echo de 1954 a 1961. 

En Puerto Angel está por termin nrse la construc­
ción del muelle para a lijo, de concreto, con 11. 6 m. de 
longitud, el cual se empezó en 1956. D e 1937 a 1938 
se construyó el primitivo muelle de Puerto Angel. de 
madera, el cual fue reparado en 1048 y 1949. 

En A capulco se construyó el malecón de 528 m. 
de la rgo de los cuales 1 03 corresponden a l tra mo fis­
cal pa ra ba rcos de a ltura y , 1 ,; al tramo menos pro­
fundo para embarcaciones de cabotaje y menores. 
También se hizo el otro tramo de malecón para servi­
cio de lanch as, a continuación del cabotaje, con 354 m. 
E n Puerto M arqués se con struyó el muelle para pesca 

* E l Puerto de Progreso fue fundado en 1870. 
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y turismo, d e 19,;6 a 19'17, de 54 m. de longitud. Con 
mucha a nterioddad se construyó en lcacos, el muelle 
para el servicio de la Armad a, de 206 m. En C a leta se 
hizo un muelle para la nchas de 62 m .. y en Caletilla 
otro semejante d e 38 m. de 1058 a 1060. 

En Zihuatanejo se construyó el muelle p ara ca­
botaje, de 80 m. de longitud, de 105"1 a 1901. 

En M anzani llo. se hicieron 4 muelles: el Fisca l 
de 2")2 m .. el mal.ecón de cabota je d e 11 o m., el ma­
lecón destinado a l servicio d e la Armad a de 169 m .. 
y el muelle de pasajeros de 22 m. de t 047 a t 05'.5· 

En la Ensenada de Miramr.1r de la Costa de a­
yarit. se construyó un muelle de 30 m. d e longitÜd. 
en 1057. 

En Puerto BaHelo se ha n hecho 1 24 m. del mue­
lle para servicio del Pena l de las lslas Marías. Ei.ü 

longitud corresponde exclusivamen~e al viaducto y fue 
constmída de 1060 a 1061. 

En Mazatlá n se construyó el Muelle Fiscal eón 
63 1 m. de longtit~d. de 1 9"'6 a 1 940. También se hizo 
11n pequeño muelle para el servicio de la Armada. 

En Topoloba mpo se construyó un muelle d e 06 m. 
de la rgo. 

En Guaymas se han hech o varios muelles como 
sigue: el de la ArdiJla, de 120 m . de la rgo, d e 103,; a 
1 936; los a tracaderos de con creto en el Muelle P a tio. 
con 437 m. d e longitud tota l ; el muro de a t·raque Íor­
mado por tablestacas en la pared E ste del muelle. con 
la rgo de 680 m. ubicado del arranque Norte .del Mu.e­
lle P a tio hacia el Sur. E stos a tracaderos del Muelle 
Patio, se han venido construyendo de 1954 a 196 1; el 
de la Arma da en Punta Lastre, construído de 19"i'i a 
1036, con 50 m. de la rgo y reconstruído en 1057, el del 
Varadero Nacional de '>5 m. , h echo de 1054 a 19,;5. 
y dos atracaderos pequeños frente a la Explanada de 
la Cantera. con longitud de 20 m. cada uno, de 1954 
a 1955. 

En Puerto P eñasco se construyó un muelle de 
7 0 m. de largo, en l 9 .á'.l. 

En La P az, B. C.. se construyó el Muelle Fiscal. 
en I Q-1º y en la Isla de San Juan Nepomuceno. cer• 
cana a L a Paz. se hizo un p equeño mue11e. 

E n Ensenada, B. C., se construyeron dentro d~T 
período de •9,.'i a 19')8, 1,017 m. de muros de a tra­
que, de los cual~s 481 corresponden a l cabotaje y el 
resto a embarcaciones de gran calado de altura. 

No se olvidan en este artículo. p ero no se P.U­
dieron investigar suficientemente, que otros muelles 
se construyeron en los puertos d e M éxico. sobre todo 
de 192 0 a 1913. Evidentemente se hicreron varios. 
pero ellos fueron pequeños, de madera, que ya n o exis­
ten o porqúe fueron ·d estruídos para h acer e n su lugar 
otros nuevos, o porque quedaron en tierra al construir­
se las nuevas obras portuarias. Tal aconteció a los 
muelles antiguos de Ensenada. Maza tlán, M anzanillo. 
Campeche. etc., en donde a l ganar terrenos al mar. 
d esaparecieron los viejos muelles. 
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ALMACENES 

Las más importantes bodegas construídas por los 
Gobiernos Revolucionarios para el servicio portua­
rio son: 
Veracruz: 

Alvarado: 

Coatzacoalcos: 

V illahermosa: 

Frontera: 

Progreso: 

Salina C ruz: 

Manzanillo: 

Acapulco: 

Mazatlán: 

T opolobampo: 

Guaymas: 

Ensenada : 

Varios: 

4 de 20 x 75 m. para el servicio del 
muelle de cabotaje. 

4 para el muelle de altura, de 20 x 
1 oo m. cada una. 

1 para el servicio del Muelle Fiscal 
No. 2 de '>¡O x t 50 m. 

1 con superficre de 400 m.2 para el 
servicio de los muros de atraque. 

t de 14 x 26 m. dentro de la zona 
del Astillero de Marina. 

1 de t t. ')O x 40 m . 

t de 1 5 x I oo m. 

1 de jO x qo m. 

6 diversas para el servicio del Dique 
Seco, con sup·erficie tota l de 1,556 
m.2 

t de 30 x t 50 m. <iobre el Muelle 
Fiscal. 

t de 25 x t 20 m. para servicio de 
la Aduana. 

1 de 25 x 130 m. 

2 de 25 x 120 m. Actualmente es­
tá en construcción la Bodega No. 
3, también sobre el Muelle Fiscal. 
con iguales dimensiones a las an­
teriores. 

t cobertizo de 10 x ,to m. 

1 de 12 x 80 m. sohre el muelle de 
la Ardilla. 

de 30."lO x 100 m. 
de 30. •w X 120 m. 

8 con 16,000 m.2 construidas en di­
versos lugares de las costas del 
país. 

Capítulo muy importante dentro de las obras de 
ma r a cargo de la Secretaría de Marina, ha sido el 
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dragado. el trabajo urbano y el de servicio de bene­
ficio colectivo ejecutado en las ciudades y puertos. en 
donde mediante la construcción de calzadas y calles 
de acceso a las zonas marítimas, de sistemas de alcan­
tariílado y de a bastecimiento de agua, de grandes ave­
nidas o boulevares, de rellenos de obras de saneamien­
to. de monumentos a los H éroes Revolucionarios. de 
lugares de esparcimiento, etc.. se ha contribuido al 
bienestar general y al embellecimiento de nuestros 
puertos. 

El gobierno del señor licenciado Adolfo López 
Mateos, continuando la obra portuaria de la R evolu­
ción, ha invertido en obras marítimas en los dos pri-
meros años de su ejercicio la cantidad de ...... . . 
$ 250.000.000.00 (DOSCIENTOS CINCUENTA 
MILLO ES D E PESOS 00/ 100) aproximadamen­
te. con la que eslán en ejecución los importantisimos 
trabajos portuarios de Ensenada, Guaymas, Mazatlá n, 
Manzanillo, Acapulco, Salina Cruz. Ciudad del Car­
men. Coalzacoalcos, Veracruz y Tampico, y de otros 
puertos de menor importancia. 

Son tantas las necesidades de México en materia 
de puertos, que únicamente para el actual sexenio 
1959- t 064, la Secretaría de Ma rina ha estudiado un 
programa de inversiones con valor de $2,500.000,000 

(DOS MlL QUl IENTOS MILLONES D E P E­
SOS). 

Las obras de puertos constituyen una principalí­
sima fu ente de ingresos para el Estado M exicano. 
pues baste saber que tan sólo en 20 años comprendi­
dos entre 1940 a 19;9, las recaudaciones por concepto 
de impuestos a las mercaderías que se mueven al tra­
vés de nuestros puertos, ha sido de $o.') t4.ooo,ooo.oo 
(NUEVE MlL TRESCIENTOS CATORCE Ml­
LLONES DE PESOS 00/ 100) . 

Actualmente el movimiento anual. es de doce mi­
llones de toneladas de carga en Lodos nuestros puer­
tos. con un valor exclusivo por lo que hace a la carga 
internacional. aproximado de $1 '>¡,000.000,000.00 

(TRECE MIL MlLLONE DE PESOS 00/ 100) 

por año. 

Por esla razón. nuestro actual régimen seguirá 
a tendiendo a las obras portuarias con crecientes asig­
naciones presupuestales. 
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Balance de las Obras Marítimas 
en -50 Años de Revolución 

• 

Para establecer un ba lance de las obras ma rítimas 
de la época revolucionaria, es menester hacer otro pre 
vio balance de la situación portuaria durante la dic­
tadura. 

E n la época prerrevolucionaria y como conse­
cuencia de lo raquítico del ahorro nacional y de la 
escasa propensión doméstica a invertir, la inmensa 
mayoría de las inversiones realizadas en el renglón 
de los transportes, fueron de origen extranjero y la 
única consideración que se tuvo en cuenta a l estable­
cerlos. fue la de buscar fácil salida a los productos de 
las industrias extractivas, en gran parte también po­
seídas por entidades de otros paísPs y se construían 
puertos como Santa Rosalía en Baja California úni­
camente para sacar el mineral de cobre y, en suma, 
era n sistemas de enlace sin otro propósito que el de 
absorber las riquezas naturales de 1a nación . Se cons­
truían puertos en pésimas condiciones físicas como 
Coalzacoalcos y Salina Cruz sin más finalidad que 
establecer un negocio de transportación de mercan­
cías a través del l stmo de T ehuantepec con destino a 
los mercados de la costa oeste de los Estados U nidos y 
al leja no oriente o viceversa. La primera instalación 
interior importante que se realiza en el puerto de Ye­
racruz, fue el muelle de la Cia. T em1ina l que formaba 
parte del F errocarril M exicano que era un negocio 
propiedad de súbditos ingleses. Se tenía el puerto de 
T ampico que fue creado como mern puerta de salida 
por la que se canalizó nuestro petróleo y era práctica­
mente propiedad de las compañías petroleras. 

Esa época marca un estilo particular, significante 
por dar toda clase de concesiones discriminatorias. sin 
haber considerado jamás la j!ran trascendencia de los 
puertos en el marco de la economía nacional. 

Las vicisitudes del oroceso revolucionario marca­
ron un breve comoás de espera en las obras marítimas: 
el puerto de Salina Cruz se azolva hasta hacerlo 
tota lmente inútil ; Coatzacoalcos a penas tiene vida 
latente; M azatlá n. con obras incompletas y dragados 
deficientes, nunca fue un puerto apto para los barcos 
de gran porte; Manzanillo era prácticamente el mismo 
caso, la poca longitud de su rompeolas y la carencia 
de instalaciones interiores adecuadas lo hacen inútil : 
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el mismo puerto de Veracruz, sin más instalaciones in 
teriores que el muelle de la Terminal y con insuÍicien­
te protección 'en su parte noroeste, disminuía su 
uti lidad. 

A través de T empico. continuó, para desgracia 
nuestra, el movimiento de petróleo y sus derivados. El 
noroeste de M éxico carecía tota lmente de puertos y 
sólo se contaba con a lgunos lugares en que se tenía 
protección na tural y eran meros sitios de recalada. 

E l movimiento revolucionario, en su devenir cons­
tante. madura con el Gobierno del señor Gral. Lázaro 
Cárdenas. que no solamente marca un hito en la his­
toria de la Revolución con la R eforma Agraria y 1n 
expropiación petrolera, sino también en nuestro par­
ticular sector al sentar las bases de la actual Secre­
taría de Marina: en el breve lapso comprendido entre 
el Gobierno del General Cárdenas y el actual. nacen 
dos nuevos puertos de gran magnitud en el noroeste, 
E nsenada y Guaymas, que son resueltos con las más 
modernas técnicas de la ingeniería marítima ; se cons­
truyen el rompeolas de Chivos y del Crestón en Ma­
zatlán. Se construye el ma lecón de A capulco: la pro­
longación del rompeolas de M anzanillo y el muelle 
Íiscal : se draga el puerto de Salina Cruz v se le diag­
nostican técnicamente las causas del azolve y propo­
niéndose los remedios para el problema, se realizan 
los más modernos talleres de Latinoamérica para re­
paración de barcos hasta de t '),000 toneladas, se le 
proporcionan grúas y, en fin, se le pone a la altura 
de las mejores instalaciones en su ~énero. 

En Veracruz se construyen los muelles de altu ra 
número 6, el de cabotaje. el margina l de cabotaje. 
el de petróleos y el de mieles. se protege totalmente el 
puerto mediante el escolladero de protección del nor­
oeste y se le dota con instalaciones para la construc­
ción y reparación de barcos de altura. En cua nto a 
Coatzacoalcos se reconstruyen las escolleras y se mo­
dernizan las obras interiores y junto con Salina Cruz 
forman hoy un importante sistema vial de costa a costa. 

E n Progreso se construye el muelle fiscal en su 
enorme longitud. 

Prácticamente a todos los puertos nacionates se 
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les dota de insta laciones pesqueras y en algunos casos 
de instalaciones complementarias como son los frigo­
ríficos. D ebe enfatiza rse q ue se le ha dado siempre 
sama importancia a las instalaciones pesqueras no so­
lamente con el propósito de d iversificar la economía 
de las regiones cosieras sino a l mismo tiempo hacer 
llegar pescado a las clases económicamen te débiles. 

H a sido norma de las obras murítimas dar prio­
ridad a l capitulo de instalaciones pesqueras por su 
alta importa ncia social v económica. 

Podrían citarse muchísimos más ejemplos de 
obras materiales, pero el sentido aclual de las obras 
marítimas trasciende del aspecto puramente material 
de la obra en sí y se le debe apreciar dentro de la 
importancia que tiene como clave Je todo un com­
plejo económico represen tado por su zona de influen­
cia y como parte vita l en la integración de nuestros 
10,000 kilómetros de litoral. Las obros marítimes que 
realizan los Gobiernos de la R evolución han sido pla­
neadas con un alto sentido de su importancia socio­
económica para el país, los puertos del noroeste, 
Guaymas y Ensenada, forman parte de un engranaje 
económico importantísimo en que tienen participación 
señalada las obras de irrigación y la agricultura; a l 
mismo tiempo ese emporio de riqueza agrícola no sería 
posible sin el puerto de Salina Cruz que es la fuente 
permanente de abastecimiento de combustible y sus 
derivados para todo el Pacifico. 

E l trigo del noroeste lleaa a Yeracruz partiendo 
del puerto de G uaymas y a su vez el puerto de Vera-
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cruz envía miles de toneladas de azúcar a d iferentes 
puertos del Golfo. 

La anterior sangría de nuestro petróleo a través 
de T ampico. ahora vivifica a l país moviendo 2 millo­
nes y medio de toneladas anuales en exportación y 
cabota je. 

El puerto de Yeracruz mueve un millón y medio 
de toneladas de mercanc:as diversas y Coalzacoalcos 
mueve 2 millones de toneladas. Ensenada mueve 400 

mil pacas de algodón que en otras épocas salían a tra­
vés del puerto de an Diego con grave deterioro de 
nuestra economía con 1.a salida de divisas. 

La importancia de los puertos nacionales puede 
medirse por el promedio anual de mercancías que con 
,·alor de t 5,000 millones de pesos pasan por ellos. 

E n síntesis. la R evolución ha logrado variar el 
carácter de los puertos y, en genera l. de las obras ma­
rítimas, no solamente haciéndolas profundamente na­
cionales, sino convirtiéndolas en fuentes inagotables de 
ingresos para el país. ya que los beneficios que se pro­
mueven a través de los tra nsportes terrestres, de loi; 
obreros portuarios, de las ciudades puerto, de la ma­
rina mercante nacional. son incontables; sin por ello 
dejar de considerar los beneficios indirectos a la tota­
lidad de la nación a través de los impuestos aduana­
les, de las facilidades para la exportación y, en un fu­
turo no lejano, como abiertos enlaces al mercado 
común la tinoamericano que tendrá en el futuro una 
importancia de carácter vital no sólo para M éxico sino 
para las hermanas naciones de La tinoamérica. 
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TE,O RIA DE 
LAS OLAS 

Por FRANZ VON QERTSNER 

(18 01) 

"traducción del lng. 
JULIO DUESO 

PÁRRAFO 20.-Si se loma z' negativo, o si se bus­
ca el movimien to que el agua podría tener por encima 
de la cicloide ordinaria, entonces. reemplazando z' 
por __,z" se obtiene por el radio del movimiento circu­
lar componente 

r = ac" 

que es mayor que a. El movimiento circular es en con­
secuencia, para estas parliculas de la superficie, más 
grande que el movimiento horizontal de progresión, 
y la línea de las olas llega a ser uno trocoide de nudos 
o de bucles que está representada (Fig. 5), para la 

hipótesis z' = ..:_ - a ~ por íás líneas punteadas. 
4 

No es de hec:ho imposible, en sí, que la [ uerza 
q ue produce el movimiento circular del agua no la 
pueda animar algunas veces de más velocidad que 
su movimiento progresivo, lo que puede ser conside­
rado como suced iendo todas las veces que el agua 
riza o se aborrega (rompe). 

P ero si desarrolla mos según la serie conocidrt. 

tenemos 

z"2 
r = aeª = a + z" + -- + 

'.2 8 

de donde 
,,. 

,, z • 
OG = r - z = a + -- + 

'.211 
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y puesto que OG es todavía mayor que a, el agua 
debería moverse, en una parte de su trayecto, por de­
bajo de su superficie, es decir allí donde ya un agua 
situada a u na profundidad más grande se mueve con 
un movimiento circula r de una amplitud menor. Pero 
esta reunión de rlos aguas en el mismo sitio está en 
contradicción con la propiedad get;teral de los cuer­
pos llamada impenera bilidad. D ebía haber a llí, por 
el contra rio, a In cabeza de semejantes olas. una im­
penetrabilidad negativa, o un poder a tractivo capaz 
de impedir el esparcimiento de las partículas de agun. 
y de hacerlns girar convenientemente por su trayecto 
trocoidal. 

Esta segunda consecuencia está no menos en 
contradicción con lo que nos- enseña nuestra experien­
cia diaria sobre el ogna, que lo estaba la primera con 
lo que se sabe de su casi incomprensibilidad. Las olas 
en bucle son, así. fu era del estfldo de permanencia o 
de persistencia del movimiento ni cual se aplican los 
cálculos anteriores. y deben ser consideradas como ex­
cluidas de nuestra teoria. 

PÁRRAFO 2 1.-Como, por otra parte, nuestra teo­
ría susodicha está basada en el principio de la igual­
dad de la presión en todos sentidos (pá rrafo 4 y 5). 
es claro que los diversos movimientos del agua que 
dejan subsistir esta igualdad no turban en nada el 
movimiento de las olas. tal como lo hemos definido. 

Así, varias olas de d iferenles tamaños y de dife­
rentes direcciones pueden entrecruzarse sin que nin ­
guna cese de ejecutar su movimiento propio sin lrn­
bas; lo que por otrn parte . . se encuentra comprobado 
por experientiAs generalmente conocidas, y lo que. 
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al mismo tiempo, explica las intumescencia s variadas 
que se aperciben en la superficie de las aguas. 

P ÁRRAFO 22.-Nuestra teoría , hasta a hora está 
basada sobre la suposición de que las crestas de las 
olas guardan constantemente los mismos lugares, y 
que. tamLién, sus diversas superficies onduladas de 
igua l presión quedan inmóviles como la superficie su­
perior y libre. 

Pero es fácil comprender que la forma de las ola s 
y todo lo que hemos dicho sobre el movimiento circular 
de sus partículas flúidas tendría lugar sin n ingún cam­
bio si comunicásemos al conjunto del agua un movi­
miento común cualquiera. puesto que de él no resul­
taría evidentemente más que otra magnitud y otra 
dirección a a tribuir a l movimiento progresivo de los 
centros de los movimientos circulares, sin que lo que 
determina n estos últimos movimientos, es decir la mag­
nitud de los radios y el tiempo de recorrido de las 
circunferencias lleguen a ser otros que los que hemos 
dado en los párrafos 1 5 y 18 . 

Así. supongamos que la totalida d del a gua, ade­
más de la velocidad genPra l que hemos lla mado u. 
posea todavía una velocidad -w. ta mbién horizonta l 
y de la misma dirección ; entonces, evidentemente, las 
crestas de las olas marcharán con una velocida d -w. 
y los centros de rotación circula r con una velocidad 

u -w 

Cada partícu la de agua describirá así. durante un 
tiempo t : 

El espacio horizontal 

ut w 
x = {u - w )t - r sen -- = (1 - )a<l>- r son <I> 

a u 

El espacio vertical 

y = r sen vers <1> 

y se tendrá siempre para los rad ios del movimiento 
circular 

r = h~ 

es decir que quedará n como se había determinado en 
las ecuaciones [ R] del pá rra fo t 8. 

PÁRRAFO 23.- S i las velocidades w y u son igua­
les y opuestas. lo que tiene lugar en el a gua estancada 
(o en calma como dicen los marinos). tenemos sola , 
mente 

x = - r sen <l>: y = r ( t - cos (b) 
l 

y el movimiento completo de cada partícula de agua 
está dado por 

r4l>= ut 
r-- . . ... . m 

a 
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En este caso. las pa rtículas flúidas describen sim• 
plemente, y con velocidades constantes, círculos cu­
yos centros son inmóviles. N o tienen movimiento ho­
rizontal progresivo, y vuelven periódicamente a sus 
lugares primitivos. P ero las crestas de las olas. en 
ta nto que formas geométricas. ma rchan horizonta l­
mente con la velocidad 

w =u= vun: 

y el sentido de este movimiento, que es puramente 
aparente, es el mismo que el del movimiento real del 
agua sobre los vértices de las olas. mientras que en 
cada seno. en tre dos olas. el movimiento del a gua es 
de sentido opuesto a l movimiento de las olas. T a m­
bién se concibe cómo los vientos pueden empujar de­
la nte de ellos las olas del mar sin que por esto el agua 
cambie sensiblemente de lugar. 

Es este un fenómeno cuya explicación ha emba ­
razado hasta el presente a quienes se han ocupado 
de él. 

PÁRRAFO 24.-Cuando, en el caso del párra fo '.23, 

la duración de una ola es dada, es decir cuando se 
ha determinado por observaciones el tiempo a l cabo 
del cual el agua o un cuerpo flotante que esta ba en 
la cresta de u na ola se encuentra situado en la cresta 
de la ola formada después, se puede deducir de ello, 
de la ma nera siguiente, la longitud de las ola s. así 
como el espacio recorrido en a pariencia por sus cres­
tas en un tiempo dado. 

Sea en efecto como en el párrafo 15: 

aT. 

en segundo la dlración de un ola ta l como la acabamos 
de definir. Se tiene (párrafo 15) 

:i:1t J ª = :iT ó it
2 

a = gT' 
fl 

de donde, para la lon gitud de las olas en metros. si se 
la llama 2L. 

1( 

y, para la velocidad de las olas (párra fo 13) en me­
tros p or segundo : 

:i:1ta 11T 
w = 11 = --- = -- = 3. 1:i:i:18 T 

:iT 1( 

Según esto, el espacio a pa ren te recorrido por las 
ola s en una hora ó-36ooo segundos es. en metros 

l1'.140 T 

o en grados de la titud geográ fica (del cual el metro 
es las nueve millonésimas) 

0 .10116T 
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Las olas cuya dnración es. por ejemplo. de '2 se­
gundos, recorren en unas 10 hor1ts, un grado. o 13 

millas a lemanas ( o sean t t '.l kilómetTos). 

S i se encuentra la velocid ad de propagación de 
las olas, así calculada, diferente de la velocidad de 
propagación observada, la diferencia representa la ve­
locidad real (Wirkliche) del agua. 

PÁRRAFO 25 .... -Se ve, por la teoría que acaba de 
ser expuesta, que la longitud de las olas ( distancia 
de una cresla a otra). su altura. y la velocidad abso­
luta media, o del movimiento verdndero del agua, son 
tres magnitudes independientes una de la orra, y que 
deben, en todos los casos, ser determinadas por medio 
de observaciones. 

En cuanlo a la du ración 2T de una ola, está li­
gada a su longitud por la ecuación (párrafo 24). 

,rL = gT2 

y si llamamos A la velocidad absoluta media del agua. 
supuesta observada ) medida, tenemos para la velo­
cidad de propagación de las olas: 

W = A - gT = A - JgL 
1C 

No es necesario decir como se podría, recíproca­
mente, determinar la velocidad real media o general 
del agua, estando dadas, con la velocidad w de las 
olas, su du ración 2T y su longitud 2.L. 

PÁRRAFO 2.6 . ...-La sobreelevación media, que la 
agitación del mar hace experimentar a las partículas 
flúidas de la superficie, merece ser estudiada espe­
cialmente. Las ecuaciones [M] y [N] del párrafo 16 
dan, para el elemento PMNQ (Fig. 2) de la super­
Íicie comprendida entre la trocoide AMNB y la hori­
zontal AE ... . . que pasa por sus puestos más eleva­
dos, poniendo para el radio r de la circulación de las 
particulas de agua su valor h rela tivo a las de la su­
perficie libre 

PMNQ = ydx = h ( 1-cos <I>) (a-h cos <D) d<D 

Integrando d esde <I> = o. valor relativo a l punto 
A, se tiene para la porción APM de la superficie 
comprendida entre esta h orizon ta l y la trocoide 

APM = S o :dx = ah <!> - h ( a + h) sen 

h2 
~ + - (<D + s,·n <D + cos <I>) 

2 

H aciendo (() = ::irc, se tiene para la superficie re­
lativa a la espira de la trocoide 

2AMBE = x (::iah + h2
) 
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La superficie rectangular que le está circunscri­
ta es 

El volumen de agua de una ola es así 

2 (ADBE - AMBE) = 1t (2a - h) h 

Si el agua estuviera tranquila. el mismo volumen 
flúido, siempre de la longitud 20B = 21ta, sería el de 
un rectágulo teniendo esta longitud por base, y cuya 
a l tura sería por consiguiente: 

1t(2a -h)h = h-_..!:'._ 
2a1t 'la 

Si se compara esta a ltura con la h de la horizon­
tal uniendo los medios de las olas, o los centros de 
circulación de las partículas flúidas de su superficie, 
se ve que esta horizonta l está más a lta en 
1 • 

que e l nivel de la superficie de las aguas en reposo. 

En el caso de que las olas afectasen (Fig. s) la 
forma h = a, este excedente de altura sería igual o 
t / '.la, o a l cuarto de la a ltura 2a de las olas. 

Puesto que el mismo cálculo se aplica a las cur­
vas de igual presión misma Fig. 5) inferiores a la su ­
perficie del agua, para las cuales el radio h de los mo­
vimientos circulares debe ser reemplazado (párrafo 
t 8 fórmula R) por 

---«' - 'lr'2' 

r = heª = he L 

vemos que para la producción de olas. es necesario no 
solamente que las diversas partículas de agua sean 
puestas en movimiento circular sino todavía que cada 
una de ellas sea elevada. 

F ÁRRAFO 2.7,,....-l a presión flúida. evaluada por 
la altura de una columna de agua cuyo peso da, para 
cada lugar y para una base equivalente a la super­
ficie presionada, la intensidad de una presión hidros­
tática igual. puede ser determinada de la manera si­
guiente. 

Se h a encontrado, párrafo 18, ecuación [S] : 
.J. . 

(d , rdr ) 
u z +--

8 

para el volumen de agua que se mueve por segundo 
a través de la sección elemental (Fig. 4). Así se 
tiene para el volumen total que se mueve, en la misma 
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1i 

unídad de tiempo. a través de la sección vertical fí­
nita AA ó GG (Fig. s) . 

n n 

siendo h el índice numérico cualquiera relativo a l de 
las líneas trocoidales tales como A, B1 C, ..... .. . 
:\ 1 82 C, . . . . . . para el cua l z' es la profundidad 
de la línea de los centros de ro p rofund idad de la línea 
de los centros de rotación molecula r por debajo de la 
superficie del agua _ 

S reir r-h2 

11 (clz' + --) = u(z' + ---) 
i1 la 

Si dividimos este volumen por la velocidad me­
dia u del agua. tenemos la a ltura bu:::cada de la co­
lumna de agua mídiendo la presión -;obre cada ele­
mento de la línea trocoidal A B C D . Esta a ltura de 

n n n n 

rolumna es asi o 

' h2-r2 7. ----
'.la 

donde h y r son los radios de los movimientos circu­
lares de las molérnlas sobre la superficie superior y 

48 
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S.-- A. 

J. BENITO GUITIAN LOPEZ 
GERENTE 

S. A.! 
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Proyectos, 
f abricaci6n, 

lnsta laci6n, 
Mantenimiento 

Receptores Profesionales de 
Frecuencia Fija, Control a Cristal 
Atención especial a problemas de 
Electr6nica Industrial 

ROSAS MORENO 46-A 
T els,: 35.21-s7. y 35-25-62 . México +, D. f. 

sobre la superficie menos ondula·da q ue experimenta 
la presión que se busca. 

En el agua tranquila estos radios son nulos de 
suerte qua la a ltura de la presión es z' conforme a 1~ 
conocida Jey de H idrmifática. 

Pa ra 1111a profundidad z' considerable. ponga--
mos cero en lugar de r que es = he ª según la ex-
presión [R]: la- a ltura de esta columna se reduce a 
( 

' 
h2 

7. - - -

'.la 

¡.,ero hemos visto (pi'irrafo 26) que los centros de cir­
culación de las partículas de agua que componen las 

h• 
olas son, también. mÁs a ltos en - que lo sería la 

7.il 

superficie de agua tranquila. 

Resulta de ello que el movimiento de las olas no 
cambia en nada la presión. para los puntos situados 
n nna gran profundidad. 

• 

AGENCIAS MARITIMAS 
DEL 

PACIFICO, S. A. 
Agentes de Vapores 

Gante 4 - Desp. 306 México, D. F. 

Dirección cablegráfica en todas las oficinas: 

AMMSA 

Oficina Principal: Gante 4 México, D. F. 

SUCURSALES EN: 
Ensenada, B. C. 
Guaymas, Son. 
Hermosillo, Son. 

y 

Mnatlín, Sin. 
· ' Manzanillo, Col. 

Acapulco, Gro. 

Si.lina Cruz, Oax. 

REVISTA TÉCNICA ÜBRA'S- MA:RÍTIMAS 



Constructora O M S A, S. A. 
OBRAS DE INGENIERIA CIVIL 

Felicitamos respetuosamente, al C. Presidente de la República, 
LIC. ADOLFO LOPEZ MATEOS 

y al C. Almirante 
MANUEL~ ZERMEÑU ARAICO 

( on motivo de la celebración del Día de la Marina 

Dinamarca 60 Teléfonos: 35-51-82, 36-5 4-27 y 46-81 -27 

MEXICO 6, D. F. 

GREMIO UNIDO DE ALIJADORES, S. C. de R. L. 
FRANCISCO G. MARTINEZ 

Gerente General 

GERARDO GOMEZ ING. IGNACIO M ORENO GALAN 
Representante en México, D. F. Asesor Técnico de las Obras 

CONSTRUCCION Y ESTIBA CON MAS DE 30 AÑOS DE EXPERIENCIA 

Nos honramos en felicitar respetuosamente, al C. 
ADOLFO LOPEZ NlATEOS 

Presidente de los Estados Unidos M exicanos; al C. Almirante 
J\ \ A OEL ZERMEÑO ARAICO 

Secretario de Marina y a l C. f ng. 
FlDEL LU A H ERRERA 

Direc1or General de Obras Marítimas, con motiYo 
de la celebración del DIJ\ DE LA MARI NA 

Oficinas Generales: 

EDIFICIO "ALIJADORES" 

Madero y Alfaro, T6mpico, Tamps. 
• 

, 

Oficinas en México, D. F 

BOLIV AR 31 DESP. 13 

TEL. 12-15-17 
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"ESSAYONS" 
La Draga más grande del mundo está equi­
pada con maquinaria de dragado construida 

por ELLICOT MAC INE CORP. 
Capacidad de tolvas 6,122 m3. 

draga en todo 
el Mundo 

Dragas Marinas, fluviales y para Canales 

Representantes Exclusivos para la República Mexicana: 

Equipos Industriales y Agrícolas, S. A, 
TELEFONOS: 

46·69·66 35-45·61 

46 ·54-13 Y 46· 2Z·6t 

Apartado Postal 1 190 
EQUIAS 

Dirección Cablegráfica 
''EQUIASAMEX'' 

Ave. Juárez 145 
México l. D. F. 
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