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OBRAS MA .. 'R.ITIMA.S . 

•\. 

Consideraciones Generales . 

Se da el nombre de 11 Obras Marítimas 11 a las ccnstrucciQ 
n'~S y trabajos que tienen como fin el facilitar a los l:arcos 
su arribada . 

Estas obras están concentradas especialmente en los - -
"Puertosn pero pueden extenderse fuera de ell os y a lo lar
go de l as costas y sob!e el curso de l os ríos navegables , e~ 
tre los lugares h~bitabl es . 

~ En especial, l as obras marítimas localizadas fuera de_ 
l~s puertos, se refieren a l a seguridad de la navegación Y -
sus principales representantes son las obras de señalan1ien-
to de l as costas . 

PUERTOS. 

1 .- Objeto y clasificación.- a .- Objeto ue los puer
tos . b.- Obras exteriores y obras interiores. - c .- Cla-
sificación de los puertos .- Clasificaciones antiguas . - --

Clasificación actual.- F..interland. 

Los puertos son resultados naturales de la navegación.-

' . 
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Son l os lugares donde el trruisporte raurítimo se transfot 
mo.. ori tqrrestrc. Durante mucho t-iempo_ l os puertos se limita
r on ·a ·tener :la.s co!fdiciones indispensables para. dar abrigo a 
l os· barcos tanto qontr a ; ros · elGJaontos nattµ'~lcs qomo contra -
l o? c_nemigos del país á que portcne.cÍQ.n, siri. tóher · interve:t;1-
ción sino en mínima. parto l a. técnica de la c·onstrucción. ];>or 
esto éstaban si ttio.dos en· __ bahías bion pr-oteg~das. paturalmente_ 
ó ."~sobre rí-os; ·en lugares lo .más alGj-aqos posible _del mar. Las 
d:µnensicnes de · los barqos, par . 0tra ,porte , --~q ·_req~"iriendo sino . 
pequeña~ ·profundidades, hacíun ·fáciJmente accesibles l os puB!:, . 
tos en· .esas condiciones~ . !l. tr~vés ·ae: b~rras y por pasos es~r~ .. 
chos. 

. .:. l. 

. . . , . 

En l a actualidad l os ·pu~rtos s e v~n :~~énc-i~·lmente dcsd·e~ 
. el punto de vista de l a manutención de las mercancías y .a pro~ 
. vision~ien'to do -l os barcos, esto os , dándol os plennmenter ~11: . 
papel c_amo punto ~~ .lfga ont.re l os trans-port0s de tierra y -
mar~ Por otro. . po.rt$, . l as ··cmborcac~onos han ~:úméntado· e~,-di-
mens:i.oncs a tal grado que · difícilmente se ·encuentran lugares_ 
naturalmo_nte adecuados pn.rn desanpoñar ese papel y · deben . por 
l o tél!lto adaptn.rse por medio de obr ns más o menos impor:t,ant"e~. 
L:ls r:!ondiciones .de. seguridad contra l os ol cment os naturales -
c~nn~lo f orrao.bnu. e1: · f~n pre.dominante . del pu.orto · dnbnn 9+'_igen a 
1~. _denominación d0 . Púertbs de Refugio, po~o en .realidad la --

. f unción del puerto propiamente dicho no os ll0nada .por esos -
lugo.res ·por l o quc·0sn categoría no· os .de considcrarse :y~ ·sinp 
desde un 13unto .-·do· vista . _:iJustro. ti vo.. . · .· . · . . . . 

Las obras necesarias parn. el n.condicionaniento. dq lo~ -
puertos so dividen en dos· cntegm-.ías ... :~ .. . 

a).~ Obras 
. 

exteriores·· .. . 

b).- Ooras interiores. 
. . . . 

Lis obras exteriores · ~on las·. e~t;~~t}h•0¿$·· necesarias para_ 
d,o.r protección al puerto" éontr=a los ~l0mont·~~ ·:naturales, en ef 
P~?·ial o-1 ol~aj.o.~. · · ·· · ·· 

: ' ., .. 
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. . . ... . , .. 
~"' Lás obras: interi·o:vcs s:on· ~las que-. dan . facil1da.des a los --

_.b-~c-os ·pari su caxga; descarga:, rcpa;rqcfón y apr.oyisionamiento o 
. . / . . . . .. . 

. s'igún. ·su situO:~i ón s~ dividen l os puertos on marítimos -
· cuancto · ostán directamente frento .al ·ma.r y fluv~alos cuando se 

'{ .. ~ncÚ~ntrari a l a ori111 de un río, más o menos coreanos a l r.10.r • 
; ."Tumpic~ es· UJl puerto flu~1ial ·;.s0J;>rc e l . Pánuco·., Vor ~cruz os un -
'· · !.p,\iertp mar~~m.o~_·.· .. ~º~ ·-pu~rto~ :n .l ~gunn.s y estuarios ~~~ ot~s -

. en su máyoriá al r_oglii1cn: mar:i:tim.o· pueden llfllllo.rse mar1 uimo:, no 
obstanto que tienen- a lguna~ carb.cterísticas· de· l os fluvi al1..:S -
como l o son e l estar sujetos a l r ogimGn do un río, en cierto -
modo . 

.. . . 

_. SGgún l as co.ndíc'ioncs físicas s0 o.costunbrn. d i vidir l os -
puor :~o.s . oh na~ur8.~GS y u:-ctificialcs, so llamabr"L un puerto NATU.-,".i 

tiía; ~u-~ndo' ? .,t?~~:. o~ras · é~terior es , y .11.RT +f =CuL cuando l as -

. •, 

.. ·· :Én ~qalidad- los · pr i TTlcros . ~o- s on sinó .lugar.os más O m0nos_ 
o.dn.ptuoles :a ·puorto, p0ro·.,s:i;c~prc -. re.qui_orqn un 9or:iplemon t o de 
ob:ro.~·- . Í!l~eri_or es hr~ific.aw·s . par a. s~ .. s~rvic"i.o. . ix:1.s obr:1s in-

. t criató:~ son ~i~~! º ·ne C'csarias : y son _oscncial 9s_· pue s sin -:- _. 
. , . º-~*a,s_ no · ~ay puc~to P-~opió.mcrtte . dic•ho , . por _lo t 9-nto osn div1 -

.. s10:p os poco c onnqtat1v~· y : en-r ea.J_ido:d {3Ólo se refier e a una .,.. 
_ncccs idn.d más · o m:enos·· ·grande de .-obras extcri~res . · 

. . 

pe acuor do con su objeto p;cdomiriu~té -los puertos s e divi ·crdn o:cfúru..mcnto .:en:·.,,· ... .-.- · :· .. .. 
' • • • • • 1 

• • . • t. : • • 

__ l <?•~ - Puertos . do concr ;·i o gono~aÍ 
, .. • J2? .:- · P1;1or.tos ;CSf.)CC ializndos 

... . ·. ·Jo•i- ·Puertos:. de-, oscal n. 
, .. .... .. .. 4o.- Puertos n ilitores . 

' •• • • • 1 ' . .. • :~.: \. ; _ ' ' • • • 

: '! ; . . . ' . . . , . . 

· · . ·. Lós .i puo~fo~ aé \:~6n0rci~ · gcner ~~---:' -~ie~~~ por· pnpol primor .,., . 
- dial_producir 0 n l as mej or es cDndi cionos posibl0s do rapidez, 
s eguridad ' 1 · · · ' Y economia, o transbordo de las mor canci ns entro -~ 
los barcos Y el muelle , crunión, wngón o chalán. Los barcos ' 
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corran y descargan la totalidad o lu mayoría de su tonelaje -
y Gs os novimi0mos constituyen la op0rnción principal po.ra la 
cuál ol puerto cst1 destin~do . 

Pm-a estos puertos os muy conveniente se encuentren lo -
más oorcQ posible do l os centros de abnstecllnicnto y produc -
ción, en estas condiciones muchas veces conviene l ocalizarlos 
en los ríos aguas arribu a un~ distcmcin considerable del -
mar, lo cuñl, por otra p~rto, abarata el transporte, toda vez 
qu0 el marí tir.10 y f luvia.l es mucho menos oneroso que el te -
rrostre . En eses ca.sos para el movi:-:iicnto rápido de pasaje -
ros y ciertas mcrc~cío.s so estnblece cerca del mar un segun
do puerto llamo.do ncr los franceses "Port de vi tessen, lite--- , 
ralmcnte "fycr~o de volocidadn dondo pueden llegar l os mas --
grandes paquebotes, cscnci~L~ento sus características son -
grandes profundidr'..dos y desm,rollo de muelles a fin de que -
las embarcQcioncs pucdun rúpidamcntc y on cualquier tiempo t2 
mo.r su lugr.r y desembarcar y descargor. En les puertos sujt.-
tos a fluctuaciones de marea -muy pronunciadas se tiende a -
formar dársenas do media mnrca, mn.pliQs, lo. ostructurn de -
osas dársencs so estudin.rú cunndo se trato do las obras inte
riores 0n particular . 

Les PuGrtos especializo.dos son puertos cor.1ercial0s en --
1 'l 1 ' ~ os cua os o. gro.n mnyoria de l a nercancin que se mane ja es -
de una sola clase . Los principnles son l os de pesca~ los pe
troler os y los carboneros . 

Los de pesen tienen organizaciones diversas según so tra
te de pesca.do fresco o salado . L::t na.nutnnción del -pesca.do -
fresco debo ser sunanonte rúpidn pues se descompone con faci
lidad y os cnrgn de mucho valor (do $ 1 000.00 ·a$ 3 000.00 -
tonelada) adcr,,.-lÍs el puerto debe poder proveer hielo en pro- -
porción de unn t onelada por tonelada de pescado. Si se trata 
de pescado salo.do es ~n snl el producto de :inpcrtanciu para_ 
el abastecimiento del puerto. 
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Los puer tos petroleros deben tener sistemas de bombeo,~ 
conducción y abastecllllicnto del petróleo que sale _o entra, -
l os puertos de carb9n, nitratos (en Chile ) o minerales deben_ 
- estar provistos de aparatos especiales para la rápida manu--. 
tención de esos materia l es que se cargan y descargan a granel, 
esto es , sin estar empacados . 

Los puertos de escal a son aquellos que se encuentran so
bre ·las grandes líneas de navegacjÓn y en lus cual es l es ?111-
bo.rcaci ones so detienen sól o para desembarque y embarque do -
unú parte de sus pasajeros y carga o descarga de a lguna mBr-
cnncín. En estos puer t os es necesario proveer a un mínimo de 
pérdida de tioopo para l as embarcaciones , y l as instal aci ones 
noc.esn.rias para complctw sus aprovisiQnrun.ient os en cnso no--
cesari o. Generalmente en estos puertos las embarcaciones no 
atrae~~ y l os movmiontos se hacen ccn bnrcos pequeños y cha
lanes . 

k.s puertos militares no requieren en gener al s istemas -
do ataque , la manutención y movñJiontos s on hechos por chal a
nes . Lo. rapidez de l os movimientos 0s secundo.ri a . En est os_ 
puertos ~os barcos se mantienen on g8ncrnl fondeados on la - 
r ada que pcbc ser extensa y ~plin y fáci~ncnto conuni cadn -
con el mar . ·Las instal aci ones de tierra ostán bompuostus d~ 
t alleres y di ques de rapa.ración y arsenales . Su situación -
cs .~scogida cstrn~égico.rnGnte _y no tiene nndu que ver con las
conq.i ci oncs espccio.l os dol "Hinterlnnd11 , qu0 no es necesari o -
que_ oxistn. 

. pe dú el nombre de "Hinterland" a l a. zona do paí s scr~
vida pcr el puerto , est~ zonn es l a determi nante de lu i~por -
t ancin y carácter de aquel. L0s puortos de camer ci o gener al_ 
t ienen un "Hintcrlandu que abarco. zona.s d0 producc i ón y con -
sumo do el cncntos variados e :im.por tuntos . Los especial izados 
están en general cercanos a l as zónas de producción do lamer 

, -cancia quG mueven. 
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En gon~ral un puerto com~réial ·iz=lpo;tru:itc, ··_~!1 ··r:e~:Ldad ..; : :· 
ostn dividi~o. e11: s ecciones e'specializadl;LS y . aún .en . un~ s~c-- . . : ···· · 
ción militar, s~en_<Jo :sólo en rar.~?. ,Q9~SionGS cuuntio' . o'stá, .to~ . .. 
talmente -~1efin±dá y º?Cis:te como ún'ica una de sus caracterís
ticas . .As-í, en México, Veracruz, .siendo tu1 Puertq ._de comer..: , · 
cio general, tiene una sección do pesca, y Tronpico .que es p~ -: ,. 
trolero, tiene ~ muelle el ·riscal, destinado :a ·'Co:171e,:rcio~.(xe- · ·.·: 
noral, incluye~~º en.. &l al petróleo·; .. I.a .. Habana, 1-?ºr-.. Úl~imó;-· ·_._. .. 

. os ·un puer:t,o de ~s~ala_ y ciB comor·cd.o gonera1·· .a l a _yez_ •. -
.... . . . . . : . . . . 

· .... \ 

Tan impprtantes cQ~o las estructuras portuarias . son l ap~ 
comunicaciones del frente marítimo con el : Hintorlanq., pue~ ·."'."' 
son las d8terminantcs ge . la capacid~d. de mnviBicnt_o · d9l . pu9r_ 
to y do su ·importancia,. mientr as nqj O!,'. co~unicado 'tierr-a '":' . - '. ~ 

.,. adent~o esté ·un. ·~uor\o; .. mct:yores b0n~fici9s ,proporc~?n~. Esas ·· ·.··: 
· comurn.cacioncs se hn.cc!l osen"cialmc·nte p9r Ferrocarril, . . parQ-• ~ 
trQnslo.dos lo?.f~~s , po:>; carreteras . . . . . . : ; ., ... 

2-.- Embc.rcac1on·es. 

A).- Evo1=,µc~6n ~tG~ ia nrquite_ctura naval. 
-... : 

. . . 
Hnstq. hace crprqxirau.d~"nente an s iglq, el único nnter ·ial C:fil 

p;l.eado en las •c"dnstruc~_i ones nB.vo.los er a l e. madera. En: ;I.a . él.Q. '.: 
tualida.d n r.- SE! .. usa sino para bo..rcns poguefios, .especiaíi:-iente_ 
para l os ·pcsueros, c~~struyéndosc los mayores do fierro Y --
o.cero. . .... . i • 

♦ 

·.·· Los priraer o'S cascos netñlicos se é .. ~n_s~ruyeron en -~8~9,de 
fierro, y desde·. 1870, so l}an substi tu.Ído _e.~tc material ·· por -
el acero, usándosE? casi ex.clusi:vamontc por la narinu de co--

. l'!lorcio el acero <ltilcs de 40 Kg/I!lf:12 do resistencia n la r~pt~ . :. -·, ·:·-'. 
ra y alargaia±ento '.:lel 20 al 22% • . A vece~ sB usan ·~:os · aceros . ,·.: -? 

semi dur ~)S ·:o los al _man_gan~so. ·· ·· ....... . 

B). - Clasifi:caci.óri por~;\ .. SQ .r:iodo de propuls~ón y su· dos ti..; :_¡ 

no. 
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T.., opulsiÓn- de las <=::raba.rcaiones ._S ~f h,')..9_O por medi o dGl ~.i e!}_ 
.LL\. pr - , • = t '1 .L • s o l') nn'•r g1 a -t o O de un motor mecaniceº tn es e u_ vimo ca . <.... _ , -..; -

puGde·•·s0 r . suministr<tda . por -v~,poT qo q.gua p(?r oxpansicn o en _ _ 
turbinas O por p0tr.ólc0 o · su~ _derivaqcrs en nctorcs de c cmbu§_ 
tión interna. . : . ••, .. .. 

. ' ·. . . ' . . 

AqueÍlos quo :~s~· · ol vi9nto · s o d~nomí~an ··1:º ¡ erqs ~·:e~ l?
- actuqlidad ·s on poco ·úillflC~osos ya y sirven casi c~c~u~iv~c g 
t e a l a · ·posca, aunque o.ún hay p.lg~Ss cost~~~~ y _.9t~ os · g~e .
so dcdá.ccn ál trans.porto. · do m~rcanG:i:ns qo l?ªJ o procio. (ni trf!._ 
t os , guanos. y · rninerales . do -nickel). . 

Los· vcler0s· están provtstos· dq :}.ienzo~ . ~xto~sos .. qup- r _c
ciben · el nompro do v:c.ln.s sobre lap . .'que uctúa.·el viento. L 'lS 

velas _. pueden sor.· ·cuadradas: (rec.:t angul~cs) o tri~gul ar es º- . 
AdGDé.s ·por un modo de ·suspcnsJón l a s : -~u~c1rp.dn.s a .yeccs r eci
ben el nombr e do. áuricas. y l as . tric_Ylgu;lnres . aé ·, l utiria s . (Fig. 
61 A· B ·e y p}. ·. ·· I.as :·piozas - do ma<;l~r.n : horiz.ontnlcs 6. inclina
das que r ec iben a l as vel as SQ. ·den omin~n v~r g~~ y están . su~-: 
pendidas d0 post es vertica l es o algo inclinados hacia atr as_ 
que s o denominan r.iástilos º Estos son do 1 a ,. 6. · El . princ:1-..-
p~l en la porción delantera s e dcnominQ de ·~o~ana; el c on-'
- tral pal o mayor y ol .do atr á.s- de 4.r _ti.raón .• · Adcrlás en e l Q;x:-
tremo doluntcr o hay uno inclino.do que llGVO. e l nombre de b0.1! , . . . . . 
pres.. · · ·.. .· · . .. .- . " · . _: . .. _ 

.: 'En· la ·n D:v:0gncá6n EL l a vela e l . -impuJ_~_G> ·. v-i f:!n;o~ e;n · 1?3, a·ir.GQ. 
cién del vi~n~o q~o ~~e~c.. . 0n o~ v ol a1ncn , ·.dos.cqt1poni0ndos 0· .el?- .. 
un v0ctor paral e l o·, c:1nut.1l y otr•o. por pe:ndicular •- a. l a ve l a , -- .. . ·. 
quG GS ol activo . Este vect or a su vez Sü dosd; mp~~o en- uno . 
s egún 1a dirección del buque y otro pcrpendiculL:.r est e últi, 

.. • u ' 
mo s o den ómin·o. ~' de·riva · y su acción ·so c·orrige con el timón. 
- Fig ;· 62· · .·: ·. :·- ; · · ; : · · : . · · .. . . . ' . . . . . . .. 

t • t •• 

• # 

. . 
' 

. . . . . 
... la ·élir•eccióii -r:iás votttn j os a .es ·.~uv,ndo el viento· f ~r~ · ~~n ... ,· 

la rutri -un ángulb -',do 12 ·cuartos pus s con 14. y - 16 . .-uri~~-.vcl q.s ·~ · · : 
cubr~n parte de las otras y nulifican su acción. El menor _...,_ . . · .. ~ 
úngul<;> con que puedo avanzar directo.mente un barc~ 0 s de · 6 ;..: · . . . ·- -· . . ; . : . .... . . 1 • •• ; .... . ·: . .. . . 
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cuartos. Las velas s e colocan sicmñre oñ l a bisectriz del -
ángulo formado por l a direc~ión del-vi ento y lQ ruta . Si -
equél va en ·.con_zra o sélo se fer.roa un cingul o de menos :. de --6 ·· · 
cuartos, el barco-avanza por bordad:is, csto :cs, en u.na ·línea 
en zig-zág po.ra presentar un ángulo suficiente c~l viento. -- · •., ·· 
Fig. 63. . 

Los veleros alcanzan una velocidad en buenas condicio
nes hasta do 16 nudos y en gener al están provistos de· un mo- ~ . 
tor auxiliar para moverse durante las calm~ y para l os movi 
mient.os dentro de l os puer .. tos • 

Con estos motores avanzan u rnzón de 6 a 8 nudos . 

De Nueva York a InglatDrra hacen 19 días. De ·1ondr~s 
a China 80 y de San Francisco a los pucrtcs de 1~ Manca, 180 . , 
dias. 

·. Lo~ barc·os de vapor .ta..l'Jlbién vnn provistos de mástiles -
que sir~cn ~·omo aparatos elevadores. paro. l.a. mo.nu~ención de -

·las merc~cias y que se dencminun mástiles do clU'ga • . 

Estos mástiles está~ tomc.náo ~ad~ véz ·maycr L~portc.ncia · 
t oda yez que indcpendízan al bnrco de l os el ementos del puer, 
t o y'los· puede suplir o ayudar~ con bcncficio ·de la rapidez_ 
de las maniobras·.· · . , ~ . 

. . . . . . 
Los bárcos de vapor constituyen en l Q actualidad la c~si 

totnlid¿d de los destinados ·al trc.nspcrtc de viajer os y una -
gran mayoría de l os 11 Cargos n o s ean l os dostinados onsi exclg 
sivnmcnte u mercancías, sin embargo par.ece_quo se tiende a -
desplazar ese 1~odo de propulsión por · l a do .notores de combus-
tión interna.- . . • ... .. 

- . . . -· ,. . 

las calder as de l os barcos producen vapor u 15 Y ha.sta -
20 Kg/cm2 • . de presión, l os mc:torcs son de triple o .d<; -,cuádru
plo• ejcpansión y consumen de 60Q a 800 gramos de 9orbon por ~ 

.. 
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cabailo-hora, - ei . pes~ ·ae las mJq~inas ·és é1e , 150. Kg .• par e aba -
llo en lós barcos · comerciales.: Una. buenn proporción de est~s- ·· 
ba.rc~ son movido$.· por turbinas que son ·mucho menos pesadas -
que los motorós y dnn_rnayor ·manejabilid~d a. l as ·embarcaciones. 
El Jtovimi ento "'de'" l os· b·arcos de vapor so hace por hélices:. (pro
peln.s.) en l o. parte trasera, pueden ser una solo. o varias, has -:- e 

t a 6.f 

En l os barcos· m.odernos , por último·, ·so utiliza un .sistema 
- e l éctrico denomino.do turbo-eléctrico que consiste · 0n .lo. pro-
ducrciÓn do vapor que se utiliza en movGr turbinas que a su vez 
- accionan gener adores y éstos , motores eléctricos . Esta aparcg 
te complicación dfsminuyc· las transmisiones y multiplico.ciones 
mecánicas y da una mucho mayqr ffiaJlCjabilidad al barco, así co
como hace su ·movirn;i;,cnto r.iás silencioso. • ·· 

.. ,. . 

El c ombustible más usado hasta antes de l a ~err a de 1914 
, , t:> 

fuo el carbo~ de -p i _qdra, actualmente so usa en grn.n r.1ayorío. e l 
petr óleo. E~ I os páís_es no product·cr:cs dÓ ••petróleo· y s í de -.
carbón (Europa) s e us8:. :i veces sis:t~ nfixto, que permite que- · 
mar indistintc.mente carbón o petr ól eo . · ~- · : . • · • 

Los bar co~· d~ vapo~ · se distinguen ant ononi endb a sú nom--· · 
bre lns inic~µlcs s.s. : (Stcrun ~hip) y lós d; · mot or ··do coI:J.bus--
tion interna ·M.S. ' (Motor Ship) • ~ · . . · 

. ,• . 

De a cuer do con sus destinos l os bureos se dividen en: ... ~ . ~ ~ . . . . . . ·. . . 
. . 

' .. ' :' :. l o. - P<3SCó.doí-es ~ 
. . ':,' -: ' ·\· ' 2o .~· Carga.· · 
. . . .' .. ·30 ... Po.quebois ~: 

· .. i+o• • .;. Guerra.. 

.. 
' . 

· .. 

.. 
Los bél,rcos p~sc~dores s?n. 19s que se dedican o. osa indus

tria, s_QP._ e~ __ gcnGra.l peq-q_e~os ·y_: hay nuchos ·vel0ros entr e · . ... --
ellos. ·- .. , · ·, ··. 

• • • • 1 ' • ': • : ·., : : • :,-.~ • 

.... . 
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Los do cn:rga pueden ser de cabotaje o de al tura según 
se dediquen a travesías do una u otra clase, los hay de i
tincr nrio fijo , o que se muev~n de acuer do con l as mercan
cías que ocasionalmente contrat an , estos últimos s o denomi 

. , -no.n "traraps". Pueden ser pBra mercancias en general o espe 
cializados como l os petroleros y l os de transporte .de miñi 
ralcs y cereal es. Estos ultimas se distinguen en que .en: ~
l os primores l as máquinQs ·y departamentos parQ~tripuJ.ac~ón, , 
etc , están en 81 centro y en ~os scg~~dos l as primer.as es
t:ín $n· l a parte ac ··atro.s y en los Últimos en la do adelan
t e, dejando 01 centro puro. l as bodegas quo se. hacen am-. -.:. 
plias y sin muchas dj_visionC::s . Esto~ barcos t n general tie ·. 
nGn un :ci erto nú.rnero de crunarotes pura pns~j cr os , pero en 
míni.rna cantidad. 

·Los paquebot es s on destinados espccinlmchto al trnns
port0 da pasaj eros, aunque también ·reci b8..vi cierta cantidad 
do carga. Los barcos más grandes conp-truídos· son de esta -
categor ía. ~ 

, .. 

Los barco~ de guerra son. destinadoq exclusivruncnte : a: 
✓ · • 

la ~0f6nsu de un pai s , de acu~rdo con su tipo se clasifi~-
can entr e otr os de la siguiente manera : Acorazados.- Cruce
ros .- Por (/a-Aviones .- Dostroycrs y Tor pederos y Suh',1a.rinos . 
En ·· general están provistos de· corazas de acero , · artillería 
y oalas para munisiones y combustib~e y departamento para_ · 
trapsportc de tropas y tripuláción . 

e).- Estructuras de l as embarcaciones . 

1: ' 

Un bureo desde· el punto de vista de ·su estructura:, . r e - . 
si~tonte se considera camo una viga hueca flotante qu.e lle- .: 
va una carga determi nada y está sujeta a momentos de fle- -
xión y esfuerzqs cortantes vnriables al paso d0 l as ol as , ea . 
quemáticoro.ente l a. fi~a 64 r epr.esentc.. e.stcs esfuerzos . 

. la parto princi pal de las embarcaciones es el caso, Y 
está f ormado esenciaJmcnte por unn pieza horizontal que s e 

• 
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denomina quilla y piezas verticales llaroado.s ncuadernas" ... que -
f Grmo.n u_r1a 8Spccia d0 esquelet o en el cuál 18. quillQ s eria l a_ 
c0 lurnnu vertebral y l as cuadernas , lo.s costillas. En l os bo.r 
- c ~,s modern:>s la sccci-5n media es prácticamente r ectangular . E§. 
te esqueleto está r 0fnrzado por piezQs horiz0ntal8s y diagona
l es hasta e l f 0rro 0xtcricr clel barco . Trat1svorsalmente l a s -
cuadernas opuestas están reunidas por .. vigas curvas con la con
vc:-ridad hacia arriba llrunadas baos y que aseguren l e. resisten
-cío. tr~:.nsversal. Sobro estas vigR.s hay pisó's l l amados pucn-
t es . Los puentes so comunica.~ con el intorior ' áel barco y cn-
tre ~í por aberturas denorninadn.s " escotillas" Fig ~ 65 y 66" 

·· Ln bo•.:1ega. principal intqri0r so denomina. "cfllan. Sobre el 
puente supar i ::,r hay otras estruc turn.s ll&.1.:1.dus 'bo.still os 11 • 

La pe.rtc <le n.de l ante ck! l os barcos se doncmina ilpr oo.11 , · l a 
d8 n.tras , "popan, 11 estribor 11 0l lado derecho .y "babor11 el iz--
quierdo , ~~nsideradc·s dG atrás adelanto, el· l a r go máxiJ11o entre . 
l n.. popa y la prol a "eslora", la anchurf'.. máxim:t de babor :t cstr.1. 
bor 11mt1....Y1ga11

, l e~ a ltura del caseo npunta;l n, l u profundidad a -
que llcge~ " CRlado" o "tirante", l a. ·a l turá u que sube desde el 
agun 11 nl tura. de borda", lllínea dG f l otación11 l a líno'o a qu8 -
llega el agua sobr e e l casco. 

Esta línea se marca en l os barcos con dos · s i gnos : el- pri~ 
mer o indica l a línoa que marca el cal a.do par a finos do r egís --: 
tro de la Agencia "Bu.rea.u Veritasn, internacional, el segundo_ 
marca dif0rontcs calad0s admi s ibles en divcrsrrs zonas oceánt--
ca.s. Fi g . 67. · 

la línea superior es en el a.gua dulce l a slruicnte en --
, , t.: -

aguas ~ro?ica.10s , . dcsp~cs _nguas de estí o, después de ·invierno_ 
-y la ultima en ol atlanti co norte. 

El calado es monor a proa que. a popa y esto últ~o. e$ el~· 
que s o define como el calado de la cr:i.baréaci c$:n . Ll esl ora se 
cuenta. sobre l a cubierta que es el puente que cierra el casco. 

.. , 
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Tambi én ne cuqr:rt,m1 ·l a.r g0s dol bureo , 0_. l n c..l t ura de l a líne·a: · 
d0 l a f1Jtáci 5n y en l a _quilla, poro l a ~s l 0ra es .el· úni co ~ 
ln.rg"o ú+." l en l .'1 r ol _aci én c ::-.n. l r.;,_s· ot1·ri.s ~cr tuaris.s . 

. . . 

. Lo. r el ac ión on t r G l as tr~s dinwnsi nnes .d8 l os barcos, - . 
os ün c iGr t o .ncd•:: f i.jn , 1:-:. e s l ora a l u G:!.ngo. de 1:3 ,:. l : 5 .en 
l os bnrccs do 1n~der a , de 1:7 u l : 8 ·en l os de carga y dG 1:9 
a 1 :10 en l os paquebots º , 

El ca l e.do u l n. ma;:.g~ ~s gencr alnentc <le O .. 55, en l os·· _,_ . 
pnqu0bots d~ 0.40 y en l es ~c0razad0s de lín0a. , de Oo32 o 

Ln. r elación 2ntr8 01 c a le.do y l a E.;Slor a. es fundaJnenta.1-
mcnte per a la rcsistonci a en l os· osfu crzos . (Cl o.i:-o y p~r alte_ 
de una vi Ba) es de 0 . 05 o. 0 . 07 en l os bo.rcos de cn.rga y Oo04 
n 0º03 en l os pnqu ebots . 

Se llaman " obra vi van t odas. l a s es t ruct urQ.s. c:Gbaj o de 
le. línea de fl0t o.c i ón n bar c o c~.i.ln.~lo y u obr e. mucr to.tt lns qu e 
están enem a de esta línea . 

. .-
.. El nw.nt en imi énto riel bar c e so br0 su r uté;). se .. l 0g1':l por -

(··l timón, que es una pal eta que girQ.. r-.lrcdedor :1e un eje VG!: 

tic al y que s c~n su inc~i naci ón pr oduc e unú. r e s i ~tenci a q~~ 
ha.c·c al · barco desviarse hacia 01 1~·ao 811 auc. el timón s e on
cuGntrñ • . Prinitivamcnt e s e a c c i cnabu con-un~ burr a f ija al 
oj e vertical , esto ha ce que e n l a ter minol ogí a mari nE .. alil'l s e 
di ga b~rr o. a . ba bor y .1?~ ,ra a estribor cuanrl0 s e qui,~r G er d0-
nar un giro hacia e s t ribor o hacia bnbm, r especti vam:~nt e , ªª 
da l a c ol c-cación del timón con r especto a osa bnrr a , sin G.rn
b~r go. t~e~de. a. suprimir~~ es a = ~xpresión sust ituyéndo~a . por -
l n de útirnón c. babor ". ó r~a estribor ". . . . . 

.. El "trunañ o. de l os ba.r·c os ·puede :va.r uarse en t cncl Qdas de 
1 000 Kg~. q.e a9ue ;rclo _c on su p,e.s·o • . · E~tc: peso cqu_ivn.l e .ul yo-·· 
lume n· de agua qu e des pl a za .. Y ~G .. -llama _:t.onel a j e do despl aza -

• , • • •• t • 
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'" · · · · Existen 
. ento ·así 'se mide el ~amaño ae los barco~ . de guerr~. l #-to -

mi ., · · · · t l " t laJ e bruto Y e nv ' dos tonelajes d~ desp~azam~en o,~ on~ . .· do se 
1 bruto es el peso del agua desplazada por el barco cuan _ _ 

:ncuentr¡3. cargad_o y ~l neto. la diferen9ia entre el .de~pl ~-~: .la 
miento bruto y ~ del barco descargado, esto· es ·' el peso . 

- carga. 
. .. . . ; . . ·. 

. .· ' 

Sin embargo en los barcos mercantes hay aue especificar- · 
que se--~trata de -~o~elaje en pes9_, que es ~l d~splazamicnto 

O 
... 

en volumen~.-. ... . 
de 10s 

El tonelaje' en vol~en v~ í a c_on la~ l egislacicnc_s e - . _ 
diferontes ·paí ses:, en · I~glater:.ra , que en gen er al da l as .. r ,

1 
. _ 

~- . ' d d d 1· 00 . s cu )l. glas en,/éuestión de. n~veg~qion, l a uni a es e p~~ 
cos , O S0 ?!). 2.83 ~3o 

del .,. El .tonelaje en yoiwi:ie~ bruto corresponde a¡ yolumen 
navío comprena.i~1d0. ,l as · superes"truct'U;I'aS • . . 

El tonel aj e en volumen neto GS ei anterior. menos ·el volu~ 
mer. de ·1as -estr ucturas • inútiles par a . el transporte. de me!ca.n
c í as ·y ·-pasajeros , est o•. ·es.,: el :v.·olurncp · util . 

I • • • 

E-~ t~n~1ajc l~~¡l :es ~J. . ~~tci. ¿¿ !l-r!lueo . ~s los · espac~ose; 
- dcst-inad'ós· ·a ·l as· .maq:uinas y ... ~l . corp.'bustible, es:to o~; ·un in~ -
medio · -entr e las . dos•·. anter ior,es . . . . 

. . . , , ... :... 
-.J.a~ tarifas , .. imp1,1e::r~~~ y derechos de puerto. se calculan. 

de acuerdo c9n··esos ~-tonelajes~ . · · · · · ·. · · · 
. : . . ~ . : .. 

• • • • • 1 I • • • : !l .... 
En español se denórninalJ-:! tone,lap._as . t~t-9_· ~~:s despla~~ie ,,. · 

- to como las de volumen, esto es una confusi6n én .Fraribia ª 
est a · f:lt:ima ·unidá d -s 0 -dcnor~~a t~nel es., .. así pu~s , se di9.e ~ uP:: 
beirco d: ·.~~' 8?0 ton?les: o · de . 10, 090 -t9ne~a.das ~ ... ~.~#u '·é-~·- q_asf;a. 
El tone,l aJe : de dospl~z~1.e;nto neto ge;ne:i;-:aJ.ment.c · ~~ ur:1. nú!Ilero . :~
yor que el volum~n not o. En los "cargos" medianos el tonela.J 
en peso os aproximadamente e l doble del noto en volumen . 



' ' ¡ 
i . ' 

' •, 

. - ' 21 - ' 1 . . . 
Lo. ton&l ada. d e f l ete o 0s -~a 'medida convencioria l ·¡·-a: l a 

. . ., ' ) 

v oz de peso y vol uvn8n .. . ·. En -pri~cip10 0s .el peso de ~ ·me-
tro cú bico d 0 aguQ ·(1 000 Kgs) , pero a l fiunas merc6.n.9~a s \ pe 
sn...l1 men os por metro cúbi c o, s on l a~ volur.ii no$.as , .-: q~:i'ns ~n_ 
cw:1bio pesan nás . Ins dife~ent9s .r .egl amqn:ta.cioncs: fi j o.r:t -
el peso de l a t one lad.D, d.c ·.c~?ª .<?'lapB de m_0rcancía s y \ varía 
entre 1 50 y 1 000 kil ~1;; y · do a cu cr:.dp con ¡6s-e pes o es: l a ta-
r ifa del f l ete o ~ ~ ' 

, 

·~ 1 

DimerhSi oncs usuales . e~ l óp barGos. 
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las dimensiones usuales de los barcos de acuerdo con su destino son: 

BARCOS DE PESCA. 

Denominac iÓn. 
Eslora Manga Calado Tonelaje Pten, motriz 

m. m. m º (Toneles}. c~v. 
Sardineros 12 a 13 4 a 4,5 2 ·5 a 25 Veleros 
Atuneros 17 a 20 5.5 a 6.5 3 o. 4 40 a .·75 ti 

Goletas 28 7 3 a 4.5 11 11 

::Salmoneros 45 5 11 11 

Balleneros 45 a 80 7 a 10 4 o. 4.5 400 11 500 700 a 1 000 

BARCOS DE CARGA 

Denominación Eslora Manga Cala.do Tonelaje P.motriz Velócid. 
N 
N 

m m. mt Ton. Net . c.vt Nudos~ · 
Veleros 80 a 130 13 a 17 6 a 805 4 a 8 000 7 a 12 
Cargos M. 110 15 6. 90 6 000 2 400 11 / 

" 118 15.70 7. 60 .8 000 3 600 11 
ti 134 18.J0 8.40 10· 000 4 000 l2 .. 5 

Petroleros 123 16 7.65 8 000 3 100 11.5 · 
11 1.30 17. 50 7,95 10 000 2.850 11 
11 167 21 9.35 15 000 4 .300 12 



Eslora Manga 
Denominación m. m. 

Líneas de Amé
rica del Sur . 
.Augustus 
I d . Mixtos~ 
Rochambeauc 

· Comp:i.egn0 
Líneas E. U .A. 
~opa 
Ile de France 
Magestic 

. . Aqui tania 
Bremen 

_-_ ~ or l]l~c;li e 
Queen Mary 

216. 50 25 .20 

163 19 . 40 
146 18 , 07 

241 28 
291. 50 30. 50 
275 · · · 29 .-05 · ·, 
285 
319 
9,5 

Calndo Desplaza- Potencia Veloc i dad 

9.,15 

e.18, 
8 .. 58 ' 

9.75 
11.73 
10.-36 

,. 

mi ento. 
Tons . 

17.300 
.16 137 

.. 
41 000 
6411000 
49 400-
51 ·655 
60 000 
73 000 

TIARCQS DE GUERRA 

C. V. 

25 000 

12 500 
50 000 

52 000 
66.,000 
60 000 

160 000 

nudos . 

19 n .20 

17 
18 

23. 5 
24 
23, 
26 
30 
30 

Tipo 
Desplo.zo.- Eslor:i M~.ngo. Calado Potencia Velocidad 

Acorazo.dos . 

Nalson 
Hood 
13rét:ignE! 

n.iento 

·30 000 p . propic 
40 000 cargndo 
.45 200 11 

32 000 11 

. . . . 

227 34 

275 · 34 
205 30 

10 
10 

. ........ . .. . .. 

._ 45 000 

74 400 
75 000 

. 23 

31 
25 



Tipo 
... . 
,Cruceros .• 
. ~q~~Ji!:·<f, ·: ~: ;i.o 

Desplaza
miento; 

000 y T3 000 

BARCOS DE GUERRA 

Eslorc Mang~ Calado Potencia 

200 20.50 6 120 000 
Ka-r:it;·<. ; •' ·· ~~···· lo 

' ' ' .•.. ' · .· ' 000 y 14 000 .--203 2°2 6 80 000 
' - .:. · Port~.:.;a:1/ibiies :. .. . : .. - .. 

, . Hermes~> 11 000 ~ 195 27. 50 6. 10 40 000 .. .. 
Furious 22· 000 . 252 29 8 .. : 9Q __ {)().Q .. . . .-

Dostro:i'.:ers . . . ..... .. . 

.. T':tgi,0 F . 2 600 134· Il . 60 4. 80 52 .QOO __ .... 
Amazonc r. l 330 . .100-.•·· 10.15 'J . 10 35 000 

· .. · · . ... Subiñririnos • 
Pasteur l 560/2 000 98: : 9~80 5 6 OQ0/2 000 

L. . . 960/1 150 76 7. 60 5.60 2 400/1 600 

Velocidad. 

34 
31.5 

25 
31 

36 
37 

18-.0 
17.10. 5 

~l Ingeniero americano CorthelJ. en el Congréso Internacional do n.'.lvega
ciÓn qe 1900 basándose en el desarrollo de l(l. navegación hasta esa époce. hi
zo diagramas y fórmulas que pretendía..~ preveer las d~~ensiones en el futuro , 
así determinaba que en 1923 l a más grande e..rnbar-cación tendría 33 m, de l argo . 

'Ahora bien, el Mauretania · construídó .en 1907, :y.'.1 ~tenír. este ·10.rgo, esto - -
hace ver que no es posible hacer previsiones en esta matar ir.?. y su estudio . -

.. . . . .. . ' . 

1\) 
.¡:-.. 
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hoy purrurrcntc documental , l e valió .tl Ing'. Co;ti~cll . ·el . ~;o:~~-
dd ºPoetD- do l:1 navegación". , . . . 

•• • t • • • • 

. . ' 
AntG el creciniento c ontinuo de· l n~ d:incnsiones ' d6 l as 

embarcn.ci~ncs:, y 01 ;p:i;- obler.w.· que ·repres entan ·e? l os .. pú.crtos_," . 
t oda vez·~ .qu-& e l _.calo.do: n.üm.-eri+.,..::i. · -también constunt9ffieht,e , · se ha·· ... ·. 
pretendido en .. diversas · ,ocn.sion0s; lirai t ar n\uól crecimiento; · 
con tratados y r egl amentaciones intcrnuci0pu~es , per o_ si~ -- 
prc so h!)..~ r: ecJ1a zaclo talos.-~ ini,jiat:Lvas · estimándose .quq no : :.._ 
s on l as ,dimcnsic-nes dG l os . bar00s l ds que deben lini tarse en 
consider ªci~n ~ . :.:?, de l es ~puertos, · s ino · quu est os_., de}?e~ c·oni 
to.ntemcnt e ada.pto.rse a·aquell os y 'a l as ·obr a s n n.ritim~s de~
t 8n ha cer.se con l a. r;iayor-. runoli tud · posible en· pr ~vi's•iórt · de .:..._ 
crecipi entos futuros(' . - .· - . · . · · · · · : · . . . · .. • 1 • • • •• • 

. . 

Sin c=.:mbnr go, é omo en l a pr6<::~ico. e-s~o r ,csu-i t a .. s1.llyianer:te 
oneroso, tal vez que el costo de 1:-~s· obras portuari a s aumen-
t a c0n el cubo de l as profunctido..cles -~egún s e ha. demostr0:do ·
cor1' ·cstn.dít-,t i _cc.s , yu on .1¿ · ·o:ctuulido.d se n'oto. l e~ tendonci ['.. a 
limitar eJ. calado ·de- -l hs ombnrcn.ci oncs a U.'11 m~·-d.1:10 d _E; ¡2 n .~ : 
cosa que , pcr ···otro indo, ha dado lugar n. r educir .'l n. p1"cpor .:.- -
ción <le ese ·col atlo a l a oslo~o. , con d~roérit~ de las propo~~- -~ 
Gi onos as í '. ·én. ·l ·oS' gr anr3.as trasatl rinticos modqrnos est as pro- . · 
porcione~-~- -qs :_apei:o.s· de· 0·.:03 como Y?- se :l_~j o_. · . . 

• • .. , . r . . . . . . . \ ' :, . 
0 ). - La ·. navégo.cion ··cre:s'd'? el p1.:1nt ·ó . de vista. ·comarc.i n.1 s e 

cln.sifica·cr.i , di:verséis "mánériis · de acuer do con l as l eyes Y re
glamentos· ele cada. pn.Í s , pero en general S 0 distºinguen tres -
clases : 

. . .. ... 

. ! 

, . 

r ' r:o. ~ Nav'Cgad'ión- de" ·altura 
2o.- Nu~egací ón· do cabót ~ · . . . ~, . .. ,, . . 

. . ·.': .. J o.- -Navcgaciort · de· cabo 
~~ional. . .. .. · 

La 
los, su 
no.vegan 

.. . : . : . 
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:región marítima que está fuer a de l o.. viste. de l ~s costas 0 

\ Lq. nav0gac iÓn de cabota je es aquella que se hace · a l o. vi~ 
{ a de las costas en casi su" toto.lj_dn.d, os i nternacional cuando 
i os puntcs · extrem¿s de la ruta sc:encucntr an en pní ses difcr eg 
\ es o t ocan pa íses diferentes en su ruta. Es l ocal cun1;do to- 
dos los puntos de la ruta se encuent~ru1 en un mismo Pais . 

También se suelen definir de cabota j e cuando l as crarorca
ciones no salen de l as aguas naciona l es , pero este sentido es_ 
mu¡ restringido , l as aguas nacionales compr endiendo unos 9. 5 -
Km •.. ,de ·anchura ·a. lo . largo de l as· c ostas s olamente y .estas son 
v isibles desde. dtstancias mucho mayores de acuerdo con su ele: 
vación s obre e l mar y l a altura de¡ observ~dor sobr0 éste , t eQ 
ric_~ente e~:1ifer encia está dada p ~r 1~ fórmula : 

.. 

D ~ 3850 ( y'H + \jh )' 

dcr:~G D GS l a distancia de vis ibilidá.d en Kilómetros H os l a 
altura del punto dominante de l a costa y h l a del ob~ervador -
s obr e ·-el mar , am bus en ·metros • 

. En general +a~ cerranía~ de gr n.:n al tura. s e encue nt ran a l§?. 
Ja~as ~e l a costa y est a esta f ormada por pequ eñas e lovo.cion cs, 
a~i, s~ ·es as elevaciones f~eran de- 1 OO ~et;os y h de 10 D s o-
ria de 50 Km Sin embargo d · ·t · · ·. ' -• . , . esa 1.s ancia di sminuye generaJJnen 

i t e por:. la falto. de transparenci a de 1.... tm, ·f 
1

- dJ.º cio ' t 1 , • ~ a os era y ns con -nes me eor o 0g1cas del momento. · 

L:i.s d:iJnension8s de l as ombn.rcioncs ·t· • · · 
1 

• , 1a: .,,. t , . , i encn r e o.cion c on 
ca egoria de l a nayegacion a que s e dcstin· a · • . d 1 •-o- ...... 
r es de .cad ·t · ·· 1 d . n sien o ns ma.y 

· a i po a s es t m ado.s a J.n naveg • , d lt y 10.s 
menores al cabotaje l ocal. ac~on e a ur a 

~l. lle~ar a. 16·s pu8rto~ l os barcos . n o pueaen navegar a lt;1_ 
vel ocidad ru. maniobrar con la cornodida.d que en alta mar,. _.Los - 
veleros actualmente s e mueven dentro d . 1 • . . · · . e os puertos con su·s .,. ... 
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motores auxiliar es cuando l os tienen) l oa barcos do motor ,
r el ntivamente pequeños , pueden moverse c2n sus medi os pro- -
pies, pero los grru1des tras ~t16nticos y l os veleros s in rao-
t or, deben ser r.emolcados y ~co~od~dos por barcos csp~91al es 
llamados por .su qbjcto "renolcarl.or es", on· lll,l9vo. ·Ycrk, . en yoz 
de j aiq,r l os bn.rcos, son or.ipuja2 . ._,~ por l..:,s r cmc'lco.dor es~ .- -' :· 

• t• ' .... , 

Cuando un puerto s o abr e dir~ctamcnte n.1 mar, es n~qes~ 
ria una cierta di stanci a plU'a o_ue l os barcos que entran pue ... 
dan perder su vel ocidad sin peltgro de colisiones , en.general 
se estim011 necesarios .1 000 m. 1)a.ra esto c. El r adi 0 mínimo de . 
l ns curvas en los canal es de entrada y en los ríos navega- :.. · 
bles se estima que es -de 900 m. cuando no _h3.y ol eaj es ni co-

¡rriente intensa y do 1 .500 u 2 ·000 me e~ case contrarioº 

Dentro de l o~ puertos los ba:rc os pu0den ir directW1ente 
Ql muell e o necesit311 esperar . su tnrno o inspecciónes adua-
nal y s~itc~ia . En este último ca&o f cnde~~, 9sto es se de~ . 
t i enen en medio de l a r ada, antepuerto o d4rsona y por ·medio 
de sus anclas se sostionenQ Tus anclas son i..nstrumentos de -
hierro f ormados · de una barra y 'dos brazos armados de puntas_ 
y se ba jan con cadrlas. - Fig . No. 68. 

. . 

Lns a...'1.clas pueden ser simpl es, rígidas· o ar t ic~l:1.dus, -
ostns __ 'Jltimas que twibicn se llaman clo rria:..· para algunos t i-
pos, tienen una articulac ión que per mite desprenderlas con -
f acilidad al l evantarlas , en l os ba_:roos chicos. s e usan ave--
ces anclas con varias· series dG plL'Y).tas ll[L[!'lndos r azones y en 
l as l ri.iichas; un smp~e peso llrunado sümcrgidor; -est os· dos tJ_ 
pos se utilizan principulmentc pm ... a f ondocr bc•yus y r astrear 
cadenas u obj etos en e l f ondo. Los r ezones también pue<lcn -
amarrarse ·a boyas · ·ancla.das · _per no.nentement c SI · _+as· bcyn:5:· son - 
aparatos f l otudor es ·pintados de colores, genDr almente de ·ro~ ·· 
j o y blanco, con anillos donde se amarran los ca.bles de los-:-: 
bn.rcos. 

Cuando un· barco llega al muell e , se dice que atraen, g~ 
neralmente se acerca diagonalmente y s e arrojan l os en.bles n 
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tierra, -prin;rero .·~ ··cable :.dclgatl~ . provisto de· un peso 8D el e~ 
tremo para hacerlo fñciJrnento arrojadizo y on el otro extremo 
el cable- grueso · d~ .amu.rre , ·e ste .qable vu pr.ovisto do . una D115!! 
ña prepó.ro.'dn qüe se -introduc.e en l a bitci., qu e es un pequeño ... 
poste de ·fiorr9 fij-o en el muelle, . o .S G ·é:Jilarro. esta ccn vo.- ... 
rias vueltas y el · bnrco ce~ ~us malacates tira. de l os cables_ 
y se acerca al ·muelle . . · 

f) .- Guntlusiones en r eln.ción con las obr~s mo.rítimas • ., . 

No . ·es ·posible proveer cuále s serón l~s dirnünsi0n~s f1Jl'U"" 
r as de.-I os on.rcós ; porq _de D.Cl_lC_rdo con l n cxperionci o. par~cc_ 
- indica(Jo qu~ -seguir:in _ ~1umentc.ndq corn9· 1:).f:di o de écnpet0n:1 ª ; . 
entre l as cnpr~sas navieras y las poten01ns gucrrerus . SJ.~ -
bargo ·c10:do que n ~.--os posible ~p~Óar indefini damente· los puc!:, , 
t os existentes que .prosen~~n incalculnblos· inter eses creados_ 

. d·r· ., " 1 • . , nsorse y cuya mo 1 1cuc10n seria onGrosisl.P.la, qs tnm.bien do pe , ... 
que ol n.umento, si bien necesn.rid en ·cuanto al calo.do, s e~n 
en espeqial cn -cu~nto a l as 0tras dincns i onos , por l o tanto ... 
debe frrevcers'o lLYl au.-n~nto razonq.ble y pro~urnr ,que posibles -
e~ei:i.s~ónespcst~::-ior:es no in~aliclon _~ - 9brr1 que s o hace. C~? 
gu.1a_?~ _este crite~io, ~e p~ae establccGr l a siguiente t nbl_; 
que presenta la.s dJ.IDen9i c.nes. deseables d-e l ós barcos ün fun 

· ' d 'l r1 • • · · to c1on·
1

• e . as con,_.,ic_icnGs de. l.os puertos oxist8ntos , .. ~n cuan " 
puod0_7:3: rolacionélJ'.'se con le.. Repúblicc.. Mexicana . · 

1 • 

Designación. 
Dimensio~es extremas ac- · 
tunlos . {Ex~ltiyendo •ülgú DL~cns. Límites 
nos -excopcion~l ~s) . - · .. de seablüs . ____..,--· . 

., 

Eslora Manga Calado Eslr . ivt_-man. Cale.do__.,.;,-- ·. ·. 
$2 

Paqú~bo~cs ; 
travesías 
de altura de 291.39 30. 68 11.76 

a 171.83 19. 50 7.42 
Barcos de 

36 
23 

12.50 
9 

carga Gral . 144.77 18.48 8. 89 160 21 10 
Petroleros. 169. 06 22 .93 10.00 180 24 12 __________________________ __.,.,, 



En l n actualidad los puertos de la.clase mexicunostie
nen un calado que se procura mantener en 10 m. , debo tender: 
se a ser el evado a 12 m. por lo menos, si se prevé un futuro 
activo. 

Lns ostructuras y C:lemont os de e a.1nu..11ica.ción de tierr:1 -
así como los m8dies de manutención de las merco.ncías son tam 
ilnporta~tes como l o.s obr as portu2.rio.s propia.mente dichas, -
pues la rápida carga y descarga de l os barcos ha ce crecer en 
r azón dir ecta lQ utilidad uo los puertosc 

3.- Rc.dn.s . 

a) .- Su objeto, clasificación: abiertas , cerr adas. 

Se dcnct:.inn.n 11radas" c. los espacios r.16.s o menos protegi 
dos contrc:. l os ol eajes donde pueden fondcnr l as crabar cacio-
nes . 

L.~s rQda.s pueden ser simples lugares frente a l a, cos-
t as , sin r eal protección, <lond0 l os barcos fondean haciéndo
s e l as comunicc.ciones ontre ellos y tierra por modio de l an
chones y chc.lancs que llegan y Gncall e.n en l a plo.yn. en ca.da_ 
viaj o. Este procedimiento es rudimentario y sól o s e sigue -
cuando l a importanci a del puerto os mínima. 

Si es a importancia crece so establecen dosa.~b:lrcatleros 
donde l es lanchones atracp.n y desde los cuál es os más rápida 
y fácil su carga y descarga . 

Estos desembarcaderos son en forma genoral~onte d8 mue
lles de madera per pendiculares o. la pluyu y s e o.vanzo.n poco_ 
en el mar . Cuando crece aún más l a importnncin del puerto,
se construyen viaductos que l l egan a platafor mas más o m0nos 
ext ensas a las que atracan l os barcos direct runonte, estas --

estructuras s o denominan "Wha..rves" y generalmente son de - -
estructuras de fierro o concreto armado. Actunl.~ent c s0 cons 
truye uno de este Último material fr ente a l Puerto de - : . 
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Progieso•, Yuc, . Es~~ r~das se denom~o.n abiertas o forcin8aS .Y-
no prestnn ~efugio. a las e!'nba.rcacion~s dµrante l ".)s temporales, ·· · 
por lo que son de pqca utilidad. Fig. 69. 

Cuando las rndas sé encuentran naturalrnente protegidas ,~ 
se denominan c·Brradas. ~ · este caso se enc_ucntran las esto.blg, 
cidas eµ bahías, estuarios y l agunas. Fig. 70 

Pero generalmente ~as condiciones naturales no bustnn P~ 
~a proteger en forma completamente adecuada a lo.s embarcacio
nes y, en e l caso de las r adas cerr.c.dus , lo. entrada debe· trun
bién· ucondicionurso con frecuencia. 

. . , . 
Pnra. ésto se emplean estructuras denomino.das rompcolo.s 0 

di queE?. Estas denominhciones corresponden comunncnte a estr:1.9. 
tura-s -·q'll.e purton de la costa y van mur a.dentro, · el último ,s1I1 

· cmbc.rgo , debe r eservarse a estructura s uislado.s en el mar Y ·- ·- · 
que forman verda.deros islqtes artificiales. · Con estas estruc~. 
turas--se . forman bahías artificiales .. o :s0 completc..n lns no.tur~ .. : 
l es y s.e . proveen de. entrndas • .- Figs. 71, .12 y 73. .. · · 

1 • , ,• . . . . -. 

L.."5 radas e.erradas son l as f.Órma más .s·imple de un .puerto- per? 
trunbién existen ccino parte exterior de los puertos do impor--
tancia, pp~a l os cuáles. forman una• primera estructura·ae .des
pacho rápido de l as embarcaciones de escala y de esper a , al -
abr~go de ·los .el ementos, 'de los que van a entrar al puerto, -
l os puertos provistos· de radas· cerradQ.S, •tienen sobre l os : qu_e 
no lo están, ·1a vcnt~jn de una capacidad de aceptación de ·ero-· 
barcaciones mucho más grandes y una muyor fncilidad de dcspa' 
cho en l as ·de ··oscalq.. . .·. . · . . . . . 

-~s.~ r ~das .P.~.8: ser ~?t?-lm~nte út~les., ~-cbcn .a~· tc~er ~º!!-
do sufic~cnte para recibir las mayores embaroaciones que vis~ 
ten 9~ ~~ert?.ª c~alqui~r · altura de marea. Estár. protegidas -
c?1;tra l os v7entos. y e l . oieaj~ del ~ar, :·ser. amp¡ias en relo.-- · .. 
cion ,.c<?n la mton~~dad d~~ tro.fi9o y ser fácilmente nccesiblCS ~ 
aún g'n_,condiciones: difíciles. -atmosféripas. • · · . · 



El princr punto depende esencialmente dG las 
na.tural ós de l a · r ada • . I a · protccción,_puede . ho.cerpc 
con l as obr as ·.ya·: descritas. , . . 

' · : .. 

condiciones 
e cr.1plcto. ~ .. · 

. .. 

El f ondo de Í a. r ada para s er Útil, debe sér de . arena. o ~ ... 
do· limo compacto. Los f onrios rocosos y d0 limo suelto no son·· 
convenientes, puGs hacE::n que las m1.clas se muovo.n; · esé ; movi-: 
miento so denomina en . términos marinos "garrear". . ... 

. b). - Dimensicnc·s de l o..s r adas . ! : · 

In runpl itud puedo estimarse con l as ·siguientes consi der ~ 
cionos: 

• I 

~l fondear una embm-caci ón, ¡ arga ·l a.s ·anc~as dG ·pr oa, -
una o dos con una l ongitud de c~dena de tres Ú ·seis vec·e s l u_ 
profundidad de l a rada cJc a9~erdo con :lo. t 0n~cidn.d qu0 pr •Jsen, 
t e el ancl e. , esto es , son. que el f ondo sec. orcnos·o o r oe ose . :... 
Como las cm1?arcac i cnos . fondeadas caI.'.lbi ari c ón·stnntemente de p.Q 
sición, alrededor del ancl a, , por efecto. de .. l rts va.rinc~ones -~ 
d0l ~,iento , cadn GmbarcaciÓD:-.. reqll:erirn. . lli1. cspo._c_i o encerrado .., 
en un círculo de r adi o q.prQx:imado.monte . ig~~l D. su es~_(?ra· más...! 
l a cadena del o.ncln, Fig º 72 , y po.r a U11a utilizr.tc i ón e omp'letD. 
do lQ rada, ·l as unclns deben estar en l o~ vórtices de triángg 
l os .. equ-ilát er os con ·_l os l ados i gual Gs _a ese ro.dio. Fig.72; así 
pues, _ l as distancias . en ~ila .. s~rán L::. C f D ~lai'7lo.ndo L , l a e~:
l or.i2 C lo. cadena. · La distancia entre l o.s hil era s ser a - - ;, 

en f ila cabr-án _: 
2 . · . • .. .i' N - F. ;. 1 

L f C .. . 
barcos siendo- F- la ~l ongi ~ud ~e _ l a .línea considerado. •Y·- en hi,-
1 el' a • . , .· . 

• ♦• , 

N 
. . . __ 2H ___ ._ :1 n··¡3 · 
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, t e debe 
· 1 considerada , !"I -es O 5 · · · . 

siendo H la longitud de la h~ era ~ salitlú dc ·la 
des-contar el espaci9 necesari? par~ l a entrada y 1 de la anch1! 
r ada que en gen~~al ·p~ede est1.D1arse ~omo .. un cono. h tn el .... . 
r a de l o. entrnd~ y que vaya h~sta la ~~l puerto- o o.s 

fondo de l a r uda. · . . 

En la Fig . 73 están indicados. ~·o~ ? Írculos 10;s 
el fondeadero de :~a -mitad_de_ l a r uda· r cpr cs:n~~do.. 
ma forma se pueden cstablec-er en l a ·otro. posicion. 

. pnr D-.... 
La cnt~ada· . f-l. l o.s r r'-.das tien~ un~ gro..Yl importancia. 

1
,., 5 si 

el s ervicio· d~ éf?tns ~; -~ gener a l Ge pu?~cr.i est :iblccer i.,l. 

guicnt cs c.ondicion~s : .' : : . ·: . · · : 
- . . 

l o.-.. Dcbe estor. l o_ más adentro del :aar posibl e paro. e:il~~--, 
centrar busna profundidad . 

·- $ 
. . . . , dC l ~. ' 

2o.~ . Debe estar direc~ament'c frente a ·l o. direcc1on veer ' 
ol as . Siendo .los- dispositivos :intoriores los que cleben. pr~ • ·. 
n. la tranquilidn.d de l as agüo.s ·en -~a·· r ada. ·· ·. · 

. · : .. · · · · · · .. · '· ·. · · · t e e,..., 
3o.·~. D?be huber súficio_nte cxte.nsión on l e:. . r o.d.út frCil s.J :., 

l a. en~ra.aa· para que , lo~ -?~~os p~ed?fl_ po.:r3!_. .. a l entrar. -~qn_¿_e.r.· ·-> 
velocidad de travesia en tiempo malo. Los .vo.porcs pu.cdel'l: ... ].:o!; 

' . t ' t d 1 · . ·· rri~-trot e · m~quina a r as acor an o e ·,:~pacio necesario pGr~ ~~ 1
•~· •

1 l'.). geP ..... 
gitud r especto a los ve l eros g~ntr~pesa esa condicion, i ~ . ftf 
r n.l se OJ3•tima que son nece sarios" :ac.- ·6oe· a:-· 1 000 ro. libres, 
te a la ·c·ntrada. .. . : : -~ . . 

... ~t~/ 
Le. entr ada dobe proteger l a ro.da cont;~ :Ios azolves ! :.·eIJl..,.,, 

ta~bién indica l a necesidad de que o.vanee mar adentro, 5:P teJJl~ 
bar go l a.s corrientes lftoro.lo.s ~ri ::e~e co.s.o~ pueden proaucit' 0µ ..-"" 
linos a lo. entrada que si bien marit i enen t os fondos , son p áO JJ 

1 . , t c~v 
grosos, ~ra a ~avego.cion, por lo que debe ser en es~ te~ ' 
entrada mns amplia que en caso de no existir esas corri00 

'fl'f~ 
d 10. r 

la nnchura de l a cntno.da desdo el punto de vista e 
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tección -deqería sor mín'im.a, y desde 
f acilicád de l ns mD.niobras máximas . 
rio rm térir.ino m.e<li o, ch general· s0 
m1churas dG 100 a 250=mº de acuendó 
los . 

4.- Ante - puertos . 

;)~~ D~fi~icjÓp _y objet o . 
. . 
' 

el punto de vi sta de la 
Es por l o t anto necesa-: . ' . 
c.onstdera.n convenf6ntes 
con l as~ condi ciones léci 

, : 
.. 1 

Cuando dcntrb de unn. rada natural exis.t o _unn. primer a -- · 
subdivisión arti ficial sin llegar a l puerto propio.monte di~- · 
cho, se denomina. ante- puerto. 

, .. 

Es:t,n. estr:u.ci;,ura es en r'eal-idad un interncdi o entre la.s 
, . . . \ ·~ -

obras 0xt~rior es ·y las interior es· y os , en especial , útil °'Gn · · 
l es ~uortos sujotcs a ma.reas . dG grru1 ~~plitud. l os cuúle.s de
ben cer:i;m:~e n narea ba ja . Los nnte:--pu~rtcs s o encuentr.an -
n.biertos en t odo tiempo per o a di·f.er, enc~a je· l as r adas , cs-
tún t o~2Jn0n~0 abrig~dos y a veces. t i ene~ estracturas do - -
o.tro..q11e po.r¿ las embarcaciones.- En los ante-puertos sujet os 
:!. maroas de mucho. amplitud y qu e en mar ca baj o. n~ tienen su
f i ciente. calado para algunas emoo.rcnciones , fr ent~ a. l os mu~ 
lles y mal econes , se ára.gan cavidades . que. per m_i t en mc.ntene_r _ 
en fl ot ación a. l os barcos dur ante l as mn.r eo.s ba jas , · par~ sa 
lir dei ante- puerto en marea al t a . En l os rnn±cs con mnre~ rQ 
ducida pueden l os puertos estar f ormados exclusiva.mente 4 por 
el ante- puerto y a· ln tendencia moderna . es ccnstruir. puertos 
do esta especie, es decirs i n puar.tos ni déÍrson2..s ce:r;rndas . -
En .Europa., sin ernb2rgo, dadas l as condiciones da ampl itud de 
l is mar cias· y el poco caln..do de 10s · .puer tos_ Yo- -~sty.bl .~c_idos , 
s e siguen usando estru~turás mas el nborQdas y _est~s . el ·ante 
puGrto no es sino un l ugar donde l os bureos s e estacionan an . . .· , ---
tes de ontrar·a l as darscnas . 

En este co.so, ·· l n l ~ngi tud dqJ- anto- pµort o, . os sól o l n -
indispcnsablo para que l os barcos· llogÚen n él c0n ln vcloci 
dad de travesía., paren, cono se dij o pnra las ro.das. 

: • 1 
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Los 3..nte~puertos deben csta.r en prolongación del cru~al_ 
do entrada y pormi tir el movi!"ai ento en líneo. r ecta entre l o. · .· 

; o.da o e l mar ·)r e l puerto propirunonte dicho . · 
. . 

b) ·:·:. Dimensiones• 
. . 

Én l 87.3 u.na Comisión I taliana que di Ó las r ogl as pera -
ol cstabl écimionto raci onal ele l os p1.1c:rtos diÓ l o. siguiente_ · 

f Órrr¡Ülo. paro. )a sup?rficio do los antc-pu'ertos . 
I 

.. · · Za - 3 . 4 N .,- ·.,- L M 

donde ZA · .:. supcrfic~c del anto- puc~tc 
l a eslora m&dia de l os be.reos que visitnn e l pto . · 
l a mnng~ de .esos bri.rcos . 

L ·-
lvl -

- un coeficiente de sogui• i rl::d· raayor ·que l a u.11.ido.d 0 
• 

Puede., · en en.sos medi os de intensidad d e · t r ci.fico_ 
hacerse i gual a l. 

N 
: . 

- 0.l número ·,1e oor cos que s o cst:iJ.1~1. e starán o.l r.ii§. 
mo tiempo en el ant o- puarto. 

In anchura del ante-puerto· debe s er suficie nte pr1.ro. : . . . , 
1 o.- Tuls maniobro.s de l os barcó~ que ontrnn Y. salen. 
r . . 

2o.- Para· aD?-~rar · l os bar cos que no l lcgQn a t i empo pa-
r a entrar- nl :puerto. 

3o.- Para r educir l o. entura a6 l as ol lls que on'tran y prg 
<lucir uno.. superf i cio tranquila.:. 

Pm"a esto último Stcvenson <lió l a fórmula s i gui ente : 

x = H ( \/VE - 0 .027 lfD 
· d onde: 

) 



. x- l a nltura r educida <le la ola en mtsQ -
•· B- la al tura do l as olas en· l e. entrada , en nta

0 

~- l a nnchura do l a entro.<l~ en mtsº · 
D- distancia entre l n entradl'. y ol ptL'Ylt~ considera.do 

. en mts . . 
:¡:;= Anchura del é:).ntiuucrto en e·so pui~to º Esta .ánchurc.· -

se mido sobre e l ílI'80 de círcul o traz.:td0 con 0l · cen
tro en e l ccntr ~ .. d0 lo.. ont:ra~3. ·y el rad~o n.· · o·n ~ts • 

... .. :Sst o. ."fórmula sél o es aplicn.ble 'estrictQOonto .cuando. la· 
p:ccfundid;id .del a ntG- :¡:;uorto . e s unÍforne ~ cun.ndo .·m·,:;n os sin .: 

1 ~ c ~11bios bruscos Q ~ - • - ·.. • .. 
T · ' .e, ' 11 d ~ 1 t . ,:J • .w.'1 razon x .t uc c.m!J.' n. po:- otcv eJ:ts ( n_ a po qnqia r..G(J.UC -

H 
•, -.. .. 

•. 

. Una f orna. cc.r0:c-terística quB indica lb.s tres .J i v i sicnos ¾ 
~a.da. , a11.te -pu0rtc, y pu·erto , so cncuE:mtra en· Salina · Cruz , Oo.x, .. •, 
r epr-0s ent-ado en lo. Fig ., · 7 4:; 

5 (. - Puertos . 
. . 

. ·· ~)<) - Su objeto .- Partes dq que · pueden e$tar formados , .. - . 
clasificaci ón según l as condi ciones do l ~vpl a~a ·0n que so eg 
cuentran • 

.' Loe puc:rtos .propia.1ncnto dic·hos ·sen l os lugo.rc~ ~1estinn
do~ .. a 1~ carga de l os barcos y a. s u abrigo º 

. Pueden estar precedidos de rada o de ante- pue~to o de -
nmbos , pueden también os'½ai f armados por ~ ~-_so abi erto_ ar]_i 
fici3.1 directamente al mur · como un ·ante- puerto., por ejempl o, - . 
Ve:racr -t1z, o pueden =estar sobr e un río que dosem_b_S)q:uc d~ecta.- .. 
rn~nte .al mar , sin• rada cer rada ni · ante- puerto , c oino Tampi ~o • . 

Los puer tos como estructura característi ca están equi pa-

. .. 
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d~s con muell0s y mal@cones que permiten el atraque d
0

~e
1 

los -
· d r· ºd t sin t~ barc~s y éstos pueden pGrmnnccer in e ini amen e en 

r.1or u .l ns mareas . 

Para ésto c::stán equipados con malecones y muelles , esclg 
sas, .dm:-s0nas y va.sos , y diques de carenar. 

Se da 01 nombre de malecón a uno. estructuro. paralela u -
l a cósta e íntimrunente ligada a ella. en toda su longitud, es 
tú formado generalmente por un muro que sopor ta un r elleno -
que forma plataf orma y a lo largo del cuál pueden atracar l os 
bar cos . Un muelle es una estructuro. s L--:lilar o. la anterior p~ro 
aue no está i niimrunente unidQ a lQ ulnyu sino pnr uno o var105 
~ · • to puntes .• . Puede. s er paralela, perpendicular o tlio..gono.1 r espec ..,, 
a l n plcya y r ecibir barcos en dos costad8s o en uno s ol o . 

, _.,,. 
Dnrsona es el lugar ocupado por l os barcos atracados a 

10s muoll os o malcc6n0s , ésto es, en general, ci pa cio. entre : 
d0s mucllqs p:irnlelos , o un nucllc y u.~ mi lccón. Vnso us un~ 
dársena extensa donde pueden fondear l ós bt:..rcos y ovolucicnal'
dcntro del pu~rto. 

L~s dáraenas y vasos pueden ostar abiertos diroctruae~te ... 
. . 1 t . t UC""" n~cia e un e- puerto, o s0parados d~ él por puQrtaR en es r 
turas llrur1adas· esclusas . 

Esta Última d ispos ición s0 usa en e l caso de los pucr~os~ 
en mar es do mar~as de mucha am,)litud en l ()C":' cu~1

0
· e- n 1-.• .. r eo. l:P-""" ' 

• , • • :: - .:.> u. . loJ (..;, 11.<.,1, 1"' 
J~ no SlaG:r'la. posible que~ pormnnecioro.r.!. l2s ombr.rdet.cionos ele e. .. 
gun en do . 

. . De o.c.u0rdo ·con esta característica l os puertos pueden _dt: 
v:d~r s:. e~ pu~:rtos ~n mares s i n ma:rec. y p~or ·tos e.n qo.res .. coP., a. 
m:. .. r ea. .3:-1:1pcrt:~ntc • ·Sin embargo +ª condición cl0tcrminarite o~ · : 1.; · 
profundi dncl ·en l as dárscnQs y vasos e, · mnrca baj a , · puC;do el ,,.. ~ 
puerbto / 1.0 ·t0).'l-Gr esclusn·s , s-i• l a. profundic1ad es sufic i énte ~ Jll~ 
roa QJD.. 

.. .· . 
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Los di ques de carenar .son estructuras que pcrp iten l n -

r epar ación de l as -e~ba.rc~onGs y son de , di versas~ ·clases, se -
lloi-:10.n secos , l os diques en forna de darseno.s ele que puede -
r ctiro.rso tocia e l agua., . floto.nti::;s l os que son en f.orma do GI'.l 

barcacién que r ecibe a. l a. por r eparar y l é'.. e l evan, etc . 

En l os pu0rtcs , ad~nás, s e Gncuentran l ns ·instcihciones 
( , -necesD.rias para l a cargt'I.. •Y ,Jescarga do los boroo s ~uo.s es -

pccinlln0ntc) para gun.rdnr. la~ mercancías (almo.cenes) y. :p:ir 2._ 
desal0jarlos (FoF . CoC. y Cnlzada.s ). Estas instalac i one s f or 
man el scct_cr t errestre de l as instc)acionos portuari as y --

. lD..s. compl otan a fin d e qu0 r_)l c 0njunto pu0da llenar sus fun
ciones de l i sa entro l es ~r anspcr t es t errestres y mnrít imos º 

. . . 

L-:t d ivisión del puerto y e l ru~te - puerto es i1ecosaric. pa 
r ~ c1m· una clnrD.. idon. de sus fu.r1ci 0nes, sin er.1h:1r go on gone
rnl s ~ aglo br.t .e 0n e_l ncmbrG de PUERTO a l cvn jun-cc dt; ante - -
puerto y pu8rtó , desde· l a cntra:.lc. C:c ln ro.di o mc..r hastt~ -
J.P..s clnrs0n:3.s int_ori or os ., y en esto. f orr:10. s e 0cnsid0rn.r:Ín sul 
vo ospocificación C?xpr es r~ en lo siguicntG: 

ta pr.otcc~ión: d~l.l os .-:-pue~tos · se~ 09ti eb8 co:µ di quC§ y 9~ 
rcmpe.:. ln,$ , en l n. f orme_ ·yu r 0sofin~J.a peira l os o.ntc ••puertos Y -
deb0n distinguirse dos c ondicionas diver sas: 

.- •• • • - .• • 1 • • • 
.. •• • __ ... :J 

. Si o~ pucr to·. ' está o;i costa. ·esto.bl e~. estG os , no suj eta. o. 

nluvion0s • 
. , .:: · ·. · ' 
' I '> •' •- • •.• • .• ~ . • • . 

. Si el puerto está en c osta. no establo , ·esto os , sujoto.._ 
a l uvionos ,. . o SCM!:o.+enosós , . de co.nj,os ·· o. nixj,os . 

. . . . . . 
• •·- •••• , .. 4 r-, -

· ··b ) .- .Pu~rtos :en :pl ayas est ál;)l os ~ . ·. . . . 

. ..... 

. Los puertos en plnyas es~abl os , esto e~ , en generPl, en 
costas r ocosas en que ol peligro dG azolvrunicnto do l Q entra-. . . . , . . 
<la n:o oxist.e ., deben . tenor l ns sigui entes· conc.licJ._ones: 
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l o.-
, , . 

Permi t ir una or gnnizacion interior nc..c i cno..l· y ec onomi-
ca y su desenvolvimiento ulterior. 

20.- Constituir un buen &brigo~ · 

3o.- H:1.cer l a navegación f' ácil C!l todo ticmp< ., 

4o.... Sor de un.1. r ealización fácil y económico. y :)ermi t ir o.ni
pliaciones posteriores . 

En las costas r ecosas , l os c1nQgo.do8 y exc:;.vc.ci()nos s on .. -
nuy on.er os os , además l o. cinta litoral DS en gcner~ estrecha Y 
<la pocas f o.cilidade_s a. l c..s instn.l n.cioni:s de t:i 0rr.:.1 y o. l ::is c~U 

nicn.ciones con el ~nt,eFi or ~ Por lo tonto cor.:ur.n0nto se ostnt>~9. 
con cBt c.s i nstn.l a cicnys en terrapl enes ganad~);: n.l me-r , con r :1 

·:-~ 

r os de s ost cnir!!ionto y dársona.s y v,!.scs f:~:-:;rrt '- n oso3 t cr~apl!:::. 
;1es,. U-tS obrr.i.s d.o dcf~nsa.. esto.r¿n frente ,'.:!. csc..s vc..s03 y en go~ 
neral, p or l o que pr ecode; sor61 puro.lelas· a la co:-t :t, n un"'-- -

. . ~ . . t . t. 1 . 1 Í 1 118 S d1sta..nc1n. sur 1c1cnve po:ra. por·rai ll' c.s ·n2:.ni·c:::>}· :1s y ovo u~ ·· . ... 
de l o.s 0.:.11bc.rc2.ci oncs, entr~ ell2.s y l os mucllE::.J ~ Esta. disposJ.· J.,...,, .. 
0ión está osquo¡¡atiz.o.da en la Fig ~ 75 y lo.s o.,n1 llo.ci on83 pos vV 

riores s on f 0.cilidades dG C8r..scguir prol onganc?c. l ns cstructu- ·· 
ras a l o l urgo ue l a costa f or mo.ndó un r osario de v r'..sos º 

. 
Cuando ln a:sta forma un cntrnntc olgo pron:unci~do ~ 1~5 _, 

obr3.s de protccci6n pueden hacerse por medie ,Je ·rompoolns que_ 
formen una b~hía artificial, Fig. No . 76, A n E. En este cesº: 
l a aJnplia cli.Ón del puerto es un pr obl e!r!2.. mis dif Ícil y muchD.S __ 
veces costos o, pues, por una pélrto, 0s c.riticccnómico hacer ~ 
obra s muy extenso..s pm-a un pucr t o :~5 poco movinionto , por: 0 P~~ 
otra ?~rtc , unú bahía artificial muy pequeña forzosruacnto sol~ 
un s erio obstácul o para el f uturo crocimionto .. 

las obra.s oxtcriorcs deben prot(~gor al pu.,3rto centra. 1:J.S-
t ~ " -- ts --t empes aaes, asi. pu?s deben hacerse particul~·n.entc r obus a ~l 

ya quo deben r esistir y rompor toda ln cner gi Q de l a s olas d 
mo.r abierto . 
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S1. ol puerto se encuentré:. en una bahin., lo.s obras pueden 
esta.r con~tituíd~s csn u..n rompeolas único, que porta de 1~ -
costa 0n µn cxtrer.io y cteje un paso on el otro, entre 61 y l n .. 
¡costa, ésto obligh a que ese paso sea purticulo.rmente amplio 
y o. que obliga a las embarcaciones a acerco..rsc mu~ho a l a cos 
ta. . Fig . 76 )'!. • 

. L:i."bnhía puede e~tar cerrada Por dos rompeolas que de- ~ 
j on ent:re sus extremos , denominado s m0rros .el pa_so. La cntrQ 
da puede dejarse fr inca, Fig . 76 By D ó hacerse que uno da 
l os r ompoolns cubro. 01 otr o ~ siendo más largo, ésto Último_ 
prctege nás contrn l es ol0a jes pero oBligo. a l os brrrcos a eg 
trar con <?l v~ei1to de a.truvés v~n c.ur.va, -F_~g. ri6 -E . 

w. 0ntracla tmnbién pucd0 protegerse , frcntQ o. l os mo-=- -
rrcs , con .:-111 .'Jiquc, osto obliga n. l 0s. barc C?s n s~guir 11..;.vin. rg 
tn. sinuo$.a, . y ~-· muy poqueño. volocidc..d, . . Y s~ 011~pl ¿;,2 s obre to
t.:l :' en puertos ~ili tares p2ra. evi tt?.J."' .·l e.. entrad~ do bnrcos ene 
migos ~ · yelccidad frande . - Fig 0 7.6 E. 

Al l oc·o.1iza.r . GBtD;S estructur·as ' generalr1ente se e,r~ tan_ 
las grandes profundi dád0s que encarecen mucho l o. construc- -
ción , esc.(?giendc bajos o ~rcc.ifes , deben _de evitnrse, l as - 
curvas pr0nunciadas cuando ~e us.an para lo construcc~0n - --, . . . . ,, , . . 
grua.s Gn vi aduct.os, t oda VGZ · que ·est2..s ·.maquinas no se . ptJ.den_ 
hacer c4'.culn.r en curvas de m0nos .de -200 a 300 m. de r3:dio. 

Como e jempl o da estos puertos se pud?n citar : 
. . ·, .. 

Traz·o, · paro.lelo a l a costa: Marsella Fig . No . 77. De un -
sól o rompoolo.s: Colombo antes de su ampliación li'íg. No.78. -

. .. 
De eles ·r.ampeolas y un dique , :Gdynia , Pol onia., fig . "?9. -

Aunque en aste ·caso el dique sigue el ulinerunicnto dol rom- 
poolo.s . El puerto militar forma la s ección interior . 

c) .- Puertos Gn pl ayas no establos. 
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Las entradas en estas playas, además de las condiciones 

arriba enumeradas requieren proteger en l n medida do lo po
sible al puerto y a las ei~barcaciones contra l os aluviones. 

E~tos aluviones, ~~ ,F~~Ón d0 l a ~ayor . trnnqui¡±dnd 
laa aguas en el puerto tienden a depositarse en el y a su 
trada., 

de 
en -

Se tiene estudiado que l ns olns no modifican los f ondos 
_abaj o de unQ cierta cota que en el Mectiterráneo es do -10.m., 
a esa cota s e le ha llo..mado n veces Líneo. Neutro. de Gornugli~, 
con el nombre del Ingeniero Italiano que l o. determinó en It~ 
lia. 

El conocimiento de esta línea y <::-1 ~estudio de l os vien
tos dooincntes y c.10 las corrientes liter ales s on de ·prir:icra_ 
necesidad para la l ~calización Jc ·un puerto. 

En t odos l os puertos, <lo esos estudi os so determina la 
existencia de una corriente litor n.l y do uno. direc•ci0n domi
nant e do ~los vi entos •. El establecimiento de un espolón o de.:.
un r ompe- ~l as per pendicular n l a pl ayu, como más arriba vi-
rnos, pr oduce un transt orno en el · r égim~n de los aluviones, -
con efectos que están esqu~rnatizados en l u Fig . 80. 

Los mat eriales tomados por la corriente desviada en A,
Yan n. depositarse en By en C r-u pordor velocidad l u corrieE. 
te·. Cuando el viento se invierto, también lo hacen -los . ~opÓ
sitos , prodomine.ndo en Último término l os er"ectos de l o.. r c-
- sultante •. 

Estos efectos se sienteri en los f andes hasta ·varie..s ve
ces · la l ongitud de la obra. 

Cuand-o la -estructura no es porponclicula.r a lu costa, si 
no que cstci inclinada contra los vientos y los efectos que -
se acentúan,. . ., ~ 

., 
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Cuando la est~uctura e stá incl·i.nadu en lu nisr.10. .diT,1::)c-
ción d·c l os viontos; l os 0feq_:t,os s _c .. o.tenúo.n;puos l os r enoli~ 
nos en e l cxtrom~ son 1:1.1s intensoo y los 1:1.:)pÓsit.os '.:le mon0r 
cuo.ntía . El Dc.:r,ós_ito s~ f ormo. lcj cs r1el mor~o , aún ruedo. no= 
f ormarse ; Fig . 81 .• la.s curvas do :p.ivc:1- s on rechuzc.do.s h::i.cia · 
el mo.r ·. menes npri=sa . y . menos l c j ()S . 

Así pues, os 
' :¡. 1 nago.n . clia.gona es, 
vientos . 

de r 0conendm.·sc que: Gso.s estructuras se -
Gn eJ. mismo sentido de J.o. r esul tn.nt8 do l os 

1 

. . 

... Ahor a bien,- Gn l os lur.i:o.ros que l n acGi Ón d0l viento ·s e_ 
inviQrt0 segi.in l a r3sto.cién <:101 o.ño , 0. fin (1C prcteger d o bid~ 
monte ·ul 11ucrto , s erá ncccsru."'i:t ~l ::1 construcció11 de una 2a . -
pr 0t Gcción, cs ns prot e ccione s no d0ficndcn en f orn o. absoluta. 
o.1 puerto C(~ntrc.. l o s a luvi0ncs:, por o la ca.n.t idad que 0ntre -
ser~ r elativa.monte pequeña.y· s Ó~lvé · en c<'..sos cxco~--c i c..."10.l es , p2, 
drá s er ccntrolar1a por drago.c1r~s porióc~iccs º 

.is G0 not~rse quG en l os e sp~l 1ncs ya c stud i ~dos, p~ra __ 
1~ def ensa r1c ·1as costas· en 01· c~s0 de l os 1)u0rtcs SO!l ofien. 
ces pues só1o detienen pr ecarimnento , en g .. :!1or o.l , l a mf.l..rchp. : 
de l os aluviones quo tarde o t emprano siguen su c~nino o. ~-) 
largo dG l as playas . En l as plÚyas for madas excl usivancnt e 
por o.luvión grueso (co.ntos· r odados ) sí pueden t onGr utili ~lad 
10s e-spolonos que en muchos cnsos detienen cstc.s n.portacic-
nos s obre l as que , adernc1s , las corrientes litorales no tic-
nen ningün efecto , pues no tienen ve l oc i dad sufictontc pq.re.._ 
m~nt enerlos on ·suspensión , cor:io ccur1·c · con l o.s c.r onas . 

Así :.:iu cs , es de recomend~ü•sc e l trazado con r o~peolns 
convergGntes en l as siguientes condiciones: 

i o .-Dober. inicio.rsc on l as plci.yns oblicuru:1cnto · Y vo lver 
se ho.3ta hacer3e uproximaclruncntc pn.1·alclos ri c l la>a f i n de -
no rpoduc~r pc'rturbacione s que :.causen r emolinos Y c·ar:ibios · -
bruscos .d,e .vcl ,ocido.d en l _as corrientes litoral es• 

. ·. 
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.. -2 0 • ..:.. Por 0ste mismo motivo ; s o deben evitar l os cambios 
bruscos de dire~ci ón en l os r ompe~ol~s . 

3o.- Estns eibro.s s e 
profunJ i <.1:J.tles e n quo lo.s 
gen sufici~nte q~0 tomen 
de l a playet . 

de bon · n.vanza.r ho.sta el mo.r hnsto. · --
, t 

ol o.s n ~ t enfo.n ya Q(;Ci on, con 1:1nr--
cn c1:1enta e l a z clvOP.lic.!1.to exterior _ 

/4.o .- Ei---i las plo.yo.s are:noso.s dcbGr á siempr e c ontars1) con 
l o. n ecesido.rl <le dragados en l :i cntradn. e: inno~li::. to.mente fu~ 

ru de e l lo.. Estos drneudos pueden hacer se periétflicm1ent o , c~g 
ro.nte l a Gpoco. do co.lmc.s y 0n nl g-unos cc1.s os , :-1cben c onsido-
rarsc· l et y)osibilido.d de dr ngor fuero. c:c.1 rompe- ".">lns f n so.s -
que detcnean l u c..reno.. c1urn.nte e l pe:r:í o:1c. ele tcmpcstcl<.lc-s o. -
fin d0 ·mc.ntcncr l a cntrndo. l o mó.s lirnJ i r•. posiblL: . Esó.s f os as 
deberán dragar poriÓJicnt1ente , De t o•·10s 1:10;:1os si bie n 0s ro
comcnc..o..ble esa. disr,osi cié-n , de r ompeol c..s conv::rr~<;ntes quQ - 
o.clemó.s de las vcnroj ns anteriormente cJcscri t n s tiunGn l a (le_ 
dar una mr'..y cr trrtnquilida.c1 n l ns 8{;Un.s en 01 intor i 0r , exis 
te un g-ro.n núncro do puertos c0n ·r 0mpeolus po.rn l c l , ... s . Es- -
pocio.lmrJnte l ee (•stablcci-t"'s pr i nii ti van.8ntu n. l e. d osc.r.i boclt
dura ::le ríos de c sco.sci. :i.mporto..ncio. . 

,. 

Conl e.. disposición de r cmpoolo.s para.l ol os .so p:r.otondíc...n vo.-.. 
r i o.s c esas : 

l o . - ·· permi tir ol remolque desde tie:r·ro. de lo.s embarca-
cioncs que entran o salen . · Esto se hn suprir::i.ido c ('.r:11:l 0tnrr10U 
t e con el d0sarr ol l o del sistema de ranolquc con b[l!'~ os osP.SZ. 
cin.les . 

2o .- Producir una corriente de r eflujo que mantuviera ~ 
l a$. entrada$ libros · d0 arena . Esto fuó posible mientras laS 
ernb.o.rca~ion.es tuv~er on poco cr..l n:do, ahor0, se ha encontr ado ..
que no es posible ésto por él sinplc cfcct0 c19 · J.rt c'orr·iente_ 
del río y l os .. m:ircs , Y sen necesarios d:vngo.nos . ·. 
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En crunbio tiene l os siguientes i nconvenientes. 

l o .-·.·.No disninuy0n la altura do l as olas , produciendo_ 
una fuerte agitaciÓp en el canal de entra.da. 

2o.- No constituyen ante- puertos , obligando a l os bar
cos n permanecer én l a r ada o entrar hasta puerto ; con l os 
inconvenientes ae· tránsito . 

Estas condici cnes hn.n sido snnc i ona.dus desde e l VI Con 
groso de · Nn.vegac i ón !ntcr nn.ciona.l .de. 1908 , cCJn la. siguiente 
conclusión: . . . 

. . 
11 10·s · r onpcolns pnr n.lolos, no con3ti tuyendo tu~te- puertos 

ni presentando · iY'.ngunn ven·~n j o. es~-:c cia._l, dos,:10 e l punto c1c_ 
iVisto. d.'?1 mon tGni.:il.i0nt0 /te l as pr ofiJ.rn:1i:Jr~ .:os .9 su onrú.00 · no 
B S de r ecoraendarse' s in,:) on . ul· cas_o c1c ] 'l 0ni.,r o..do de un. - -
:'}uorto si tundr:· en una laguna . qu0 rl0?oubcq1., e ,.);1 un nnr do . --· 
fuerte r.1uroatt. · 

1 • • • . , . ·, . . .. , . . 
Esto. excc;,cion esta da.da porque· l a laguna f ormo.. UJ.~ va -

so do almaccnrunion't, o que h~ce que lCls corrio1~tos ele r 0fluj o 
soo.n muy intensas cuánc1o : l a amplit~tl de l as no.roas os gran
de y per1:1i ton ol mnnteniniento do las lJrofunc:idndes . 

Los puertos d0 Havrc, Fécrunp, Dunqucrquo y qn.l a is, on- =. 

tre l os principales, t i enen r cmpe- olus parRl vl os que f orman 
cnr1alos de 100, 70, 120_ y 135 m. r1o o.ne bo r GS ~")OC t i va.mente, -
anchuras a )siúe ha l:in.bido. ·necesi dad. <:10 llega.r de spués do que 
l ns estructuras priT!litiyas no deh&'1 r.16.s qno 32, 40, .70 y 1.00 
m. 

En esta clase de estructuras , por último , s e acostum-- · 
bra hacer el r ompe- olas colocado ho.ci a ol rumbo de los vien 
t0s domi nantes , mns largo que ol_ ot~o . 

Es de 
importante 
constituyo 

nctarse que en dcsomboc~durQs de· r íos 
y cuando el .r,ue:bto cst:í río m:-rib[~ on 
la Última por ción do esa corriente un 

de e a.urla.l -forma que 
antepuerto 



t , 1 :i 1 para-suficiente, la estruc ura mas usada en arte r ompeo as 
l elos que estudiaremos más adelante. 

Por Último, el problema de l os uluvíones s e ha ;rret0ndi 
do solucionar desde l a antigüedad por medio do r omrJoolas en_ 

, · , 1 o.lU ... forma de arquerias que pr ctondin...~ dar l ibrG curso a os T _ 
vienes, através de ellos , o. f in do evitar su propósito . 0 

e se dos l os puertos así pl aner..dos , ho.n s i do fro.célscs tanto qu 
0 

producen l os azolvamiontos no obstante esa di sposición, comn 
por l a agitac i ón del mar en el interior es considerable, !u 
-algún caso se pr ctGndiÓ supr.imir ésta haciendo dos estru~~ 
ras inmedi at as en l os cuales l os clo..ros · de u...""la corrcsp0nd1 , _ 
o. l 0s machones de lo. obr2, el ef ecto fuó 01 azclvo..~icnto r~ 
pi do. ~~ · , - esep 

Es de n~tarse. que aun estructuras que parncon r:l>~ ) hi~ 
tur poca r esistencia como l os muelles de: ma·J.¿,ra y l o;:, e-.~ I» 
rro, en al gunos casos pr oducen uzolv0s, como en el mucl e t e 
VGntosa,Oax.que se construyó nl ·f ondo ele lu ensenada de 0

: ~ 
nombre y que en dos o tres años quJdÓ t ot almente en tierr_~~ 

:i t . . d d · ' ✓ :ic JJl D-Y ,,,-cuancio con an er1or1 n u su construcc1.o!l l a lineo. CL • d ¿ 
S G habí a. . m~tenid0 pró.cticarn~n~c esta.ble y en le.. o.ctuo.lJ. t:;r 
una voz cubierto t odo ol saliente artificio..l, se h1. · ma.n 
do otr ~ vez sin mcdificucionos. . .,,,, 

cJ-
Como ejemplo de puertos 0n pl ayas no estables , s e pueden 
tar : ~ cO~ 

El puerto do Ymuiden ~n .Hol unda, con dos escollor~s 
vor gontos, Eig. 81. 

. 10.tg. 
El saliente aum~ntó l a volocidud de las corr.i cnto~os Jll~ 

ralos que se encentr o ser de 1.5 a 2.5 nudos cerca de 
I 
aiiº$' 

rros. L~s curvas 8 y 9 avanzaron de 100 a 150 m. en 40 )l~~ 
por o l a de 12 se hu o.cercado a l a playa. la línea de 1~ p 
ya ha permanecido prácticrunente l a nismn. . 

tº 
tern°0 

La entruda tGnÍa 7.70 m.de prof. que so draga consto.n bO ~ ~ 
para mantenerla a 9.70 m. en un canal de 300 m. dG nnc te e~ 

1 1 1 t t El , ]J·1GP l o argc ce an opuer o. volumen de <lrngndo anu~ 1 
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de cerca de 1 000 000 de metros cúbicos . 

In .entr ada .del canal de Suez en Port-Said se estable-
ció con dos rompe-olas convergentes . Fig. 82. 

· En . un · principio el dique Oeste sólo. tení a ··2 5{)0 m. de 
l ongitud y·ln entrada ~e azolvn?u ·por lo~ aportes de limo -
qu0 vení an de l Nilo, se prolongó en otros 2 500 m. y actual
mente la profµndidad se mantiene sin dragados en 10.:0m.µn
t os de l a prolongación, los dragados llegaron en a l gunos ~
uños n 2 921 000 m3. 

Como ejemplo de fracaso en puertos de rompe- o-las p:1r~- . 
l elos en play,ts inestables es notabl e el dc .Madras en India, 
Fig ~ 83. 

· Estaba constituído p9r un r ecinto prácticamente cuadra 
do con la entrada en e l frente . 

El azolvamiento se produjo rápidamente a l grndo de que 
fué necesario cerrar l a entr ada y constituir otra a l Norte 
protegida por un r ompe- olas paro.l elo a la playa -, en esta -:: 
forma sé ha mant enido rr.ás o menos bien~ en el muelle sól o -
hay unos 5 m. de ca lado, pero tiene un bu0n fondeadero" de -
10 m., l os dr agados necesarios son relativamente pequeños 0 

-d) .- Puertos en ríos Y· on l agunas . · 

En l as pla:;as no establ es debe considerarse el caso es 
pecial de l os puertos estableci dos en ríos a·e cier t a. impar: 
.'tancia con desembocadura directa al mar. En estás ríos· no -
sólo existe e l problema de. los aluviones do la costn sino· -
do los depósitos que el río hce a · s~ -desembo.cadura, se dep,,o
ben coneideror dos condiciones : cuando el mar no tiene ma~
r oa sensible o cuando ésta es importante • 

. 

En e l primer caso la r esolución general de este ·problie. 
mil se busca on l a prolongaci6n: · del canal del río, mur - : 



adentr o, hasta· encontrar f oni:los en l os qu•~ l os dcpósi t os d0
:-. . n 

río s e hal l en . u profundi dades que nn est orben a l a nnvc r.o.c~o 
y s e det engan l os aluviones. Esta soluc ión no es cns i ningu..n_ 
cas o corapl et á y S8 débe · A.uxiliB-r ·con <lrug0.dos , en <:;s pcci a~ ,P~ 

. r a las pr ofundi dades act uf:l~ ~ntc r equeridas en l a navcgc.cion• 

. , El .sistefil~ érapl e~do· en ·gener al es eÍ do d~s- r ompcol as ~! 
ralelos que limitan el cnna l .- la·. f or n et más conveni ente de 

0
-. . o----

t as . obro.s es l a r ectilín,~a p~r pendi culc.r · n. l n. e esto. o di n~ ... 
nal, cun.nclo l a dirección de ·1os v i 0nt os~-r einuntcs es pcr s is : ... 
tente durant e e l añoc TDI.lbién s e han ue a.do r onpe ol n.s ccnver n 
gent.es, p.er q s on difíciles de es t a bl ec1..:r en s:tencr c.l pr odu cel -; 

I I I CJ ~ 1 ..-1 (';, 
l a f ormn.cion .de dc3 ohst r.cul 0s , uno :i la soli da naturllJ- \.•'"" ; ... 

,, . .i. . odUC-
T lO y o vr o a l a. C::::nt r ado. r_~ol ~ t e- puer t o . Lns ef0ctos r,r ,..,_. - · t e dos por es t as obr:ia , pu 0<, en csquer: o.t i z,arsc e:n l !.1. s i gu.1en 
f orma : .. · t os 

1 vian ' Si se pus i er an ~l os r ompe - ol as clncavo.s hac i a os . ,. ., D-
. t , 1 ' . , . riucJ..l J. ...., r e inan es , y mas argo 0 ..i.. mus n.l c Je.do decll os , s e rr~~ i o. ..... 

un .bancq en . el l :ldo 0r)uc s t o y ur12. f os ~~ princ i pal d0b1da o. _. 
· t d 1 ' · f ' d per 0 

corrien _e. e rio, os~n osa s eria en ¡~oncr a l pr ofun a . . 1o.d 
. angost~ y difícil de s eguir, ac1emá3 a.r.1e:nazc.r í n. l é;. cst nbilJ.C 

·p.el .:t ompeol as . Fi g" 84,, 

l os 
tre 

.. 

. , . o [1. 

Si se establ ecen COilVOXOS y mls l ~ go ol más ce~C~ ar e!! 
vientos , e l río tier1de a establ ecer br.tnc os y Ct. d i v. ··b 

ellos .- Eig o 85 º 

. t 1 .L • , • , • ne t,,aos ' Si s e es _ab ecen r~c vllincos y con l os nor r os o.-4-1 , a. ,,. 
en l a direcci ón ct~ l ?.s vientas dcEinnntes , ést os t onder ~~bt; 
t e~te+ pe$Graba~azuc.~Q .1.r~ C!ltrado. , per o ~n todos l os e n.s os .. 

. que r ecurrir . gener n.L'Tie~tc a drag~dO'S,: - ·Fie . 86. 
se 

Cono _e j empl o de· pucrt o :en río con r onpe- ol ns pnr nl 01º 
pu6de citar .Tál!lpi c·o .:- Fíe; . 87·. . . ... . . . . . .. . . . . , ,,. 

. 1 rlO 
Está constituído por :ios 20 Últimos kilómetros de . ¡re.' ... 

. Pár.uco, que ti~~e ~ os 250 ~• de ancho y ant~s de su m0 J
0 

mient o de 8 a 9 metros d o profundi dad. ~- · :· : 
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: La. velocidad ··en estiaj e _e s d~ 20 cms. más o. menos . 

: . • En mareas vivas •. l a · corriente se invierte y va a lap l a - . 
gunas ael: Ch~l ire l ·-y Chijol, que for man almace:pamiento que se 
descarga en los reflujos. La marea tiene amplitud med~a de~ 
60 cms. 

.-

Los rompe- olas ? e conocen con e l .nombre de escolleras -
·debido a que -estructuralmente .perten0cen a esta clasificación 
-eur1que ºim.propi8:ffient -c , est~n d~st~nt0s 300 m. y t i enen _ 2° fün . ·de 
-longitud o La barr a ha avanz_aqo hac i a el m~ unos: 500 m • . pero 
no ha desaparecido y :se mantie ne entr e_ las 0s coJ leras, lo -
•cuál iridica que- s·u ·rornia.ción actual s·e debe principalmente -
·al río, la escollera Norte se -.encontraba destruÍda en 700 m • 
. y -la ·Sur en 200 m. hasta su r-ec i cnte r econstrucción . 
. . . 

. . _:la ·corriente lito~al va de Sur a Norte ? ha deposi·tado 
_:~cnas . contra la es-collera Sur , haciendo ·avanzar l a ¡Jlay:i , : 
•aurfqüe nd ha puesto-. en peligro _l a extremidad de l a 0scollera 
• por lo qu0 pare c0 que Jos movimientos de aluviones litorales 
• sori ·r e l ativamente poco impor tantesº 

' 

Al construirse .l~q esco1ler 0:s _la barra sólo dejaba de 3 
•·a 4 metr.os de .agua pero .poco después hubo una creciente ex-
traordinaria que arrastr9 más d? 700 _000 n3 de azolves cejan, 

. do el paso en 8 . 25· :.m. ·sob:i;-e la barr a . · 
. . 

.Dragados post~rior e~ _l Q- ha11 _!~echo _ dcsce!lder a 10 r:i .. pero 
las avenidas ~ct~almonte v.~elven a for~a r la barra a 6 y 7 1~ . 

• t • , 

d0 :µrofundidad, por l o qQ.e h a.y q:i,a.0 mantener w.1 drn.ga.do perJ.o 
di~o para conserv~r -lns copd~ciones del puerto. 

¡ . , 

Com~ -~j empl o di: pu~rto e:ri río con rompeolas convergen-
t0s pude citarse el de West-Port en Nuevo. Ze l n.r..dio. , scbre -
•ül- río Buller. · En este c4tso l a runplitud de la marea es gr an 
_de, 2. 90 ro . y cl - caµdal _del río pequ eño . Los rompe- olas tie: 
non 800 m. de separación en su ·cx:t,~Gno do t i err a y 240 en su 
boca. . Fig . 88 . 
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·n · bo 1 dos al pr.i._ 

I.a.s a•rerras avanzaron ránidamente en ª1:1 s a e~i..1v-i eron• 
. . .. 1 llegar a una cierta profundidad se d ,.J b- que 

ci p, o pero a . . t da y no hu o 
Una-c~rr iente litor al ~~t~ene libre la30~n0~~ 3 El río no -
h ·er sino un drag~do inicial de unos m • ac ... 
presenta barra. 

· d · ' eneral es 
Cuando el f io forma un del ta la recomen acion g se 

e se busque establ ecer la entrada del puerto en un brazada : 
qu 1 . ' l. , os carga 

undario •pues se estima que e agua en e ira men , n _ 
c . , d" r1os e de azolves que en el principal y aun se ice que en el _. 
que la desembocadura dé frente a los vientos dominante~;1 son 
fondo ·del mar es plano, las materias del arrastre fl~';11- , _. 
densas y no existe corriente litoral , la única solucion ese _ 
producir un de~ta artificial excavando un canal lateral . q~es·, 
desemboque lejos de la zona de influencia de eso s materia ___ 
sin embargo es de considerarse muy atentamente el problemaqt1i 
que en especial se presente pues en general el romper el e im 

· b · ' · d ' d · d t ' o menos -li rxo ·y rcgJ.men e un rio 03uian o una par e mas . . . 1 .-, 
portante de su caudal por un brazo secundario~ art1f1cia]JJ. _. 
produce efectos contrarios a los deseables no lográn1osc .

0
, 

libertad de desembocadura que .se esperaba, así en e l DanubirÍº 
se. escogió el braz? menor de los dos porque drsembocu oso ~ 
al Mar Regro , se construyeron dos escolleras convergentes Y _. 
sólo se logró el azolvamiento de la playa Sur y un extenso 

1
; 5 

banco Trente · a la desembo~dura en lugares donde untes ¿.e ¿o 
obras se tenían fondos suficientes , requiriéndose el draga Añ 
de U:.~ largo cnnal a través de ellos uaru libertar el pn.50 • _.: 

tes de ésto se pretendió mantener un¿ canal lateral en e sos 
bane9s , Gn 1922, sin ningún resultado efectivo . 

Otro caso es.la desembocadura de l Grijal vn en México , :: 
pretendió dn.r entrada al puerto de Frontera con un canal 1~ ~ 
ral qüé ~~era m:i .. cala~o de 6 m. · (Fig . 89) . 

de 
lo. 

,;o$ 
: Este canal prácticamente desapareció a l os pri meros 8 ~

0
~ 

construído y produjo tlil mayor azolvamiento en la barra 
desembocadura principal. 
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En términos genero.l es puede decirse que estas s olucio _ 
nes son malus y es preferible procurar mnjoerar la descmbo: · 
- endura pr indi:¡n l de los ríos, salvo ai:i ca sos especia.les • . . 

Cu(.-indo el mar tiene marcas de fuerte ampl itud en gene 
r a l se purie contar con l a fuerza de la c.orriente de r efluj;
para libertad aunque sea. ·en parte a la entrada de su barra·. 
En el cnso de cstmrios profundos h s obras sól o tienen por 
obj eto limita r el canal de acceso -y hnccr l o establ e pues en 
las condiciones naturelGs tiende a divagar . 

En l os puer!bos establ eci dos en l agunas , el problerna· . -os anál ogo a l os anterior es pero os de notars~ que las a--
guas qué salen rle las l agUI13.s en genGra l -est án libres de - · 
m2 t erins on suspensi<"Sn que ya se- bA.n decantndo en el vaso. 
L-is obras deben t,ender- a a.cr ecentar l ~ .. corriente· en la en- · 
trn1a , 0sto os en 0spec~~l posibl e en l os rriar os con mar ea_ 
j e gr2n amplitud . En general el probl ema so r esue lve con -
-Jo s ::rompeo l as rectilín00s y paralelos o ligeramente conv0r 
gentes cuando es posible. 

la caractcrístiBa. de l os p1:,1ertos en Jn.guna os que -
pueden mantenerse r elativamente limpios por L~s corrientes 
Je r efluj o y s~ hffi?. tratado de imitar en a l guno s pu0rtos -
europeos con vasos ·artificiales cerrados por esclusas que_ 
s-2 abren cuando l a. marea ya re bn~ .. r-Jc y con la corri ente -
produci da se limpia e l pue rto . - Sin emoor go , 0lcosto de l as 
·ins+o. ltlci .::)ner y l a rJificultnq. dc;I. mnnejo , l as grandes exteg 
siones de t errenos qu ::i se utilizan, l a agi t o.ción de la - ·
corriente produce y que es inevitabl0 pue s su acción es~
tant_o mayor cuanto mayor es su velocidad, son otros tantos 
inconvenientes de este s i stema ; que está caye ndo un compl~ 
t o desuso . 

d) .- Qbras inte riores . 

Después de las obras de protección v ienen las inte·-
riorcs . 

Estas también pueden dividirs0 según la ·naturaleza -
i el suelo en que se deb0n hacer, de la siguienté manera : 



.. :O --

lo.- Puer t os en cos +..,.a r ocosa y abr~pta dend e no se d iSW 
ne s i no de una f nj c. 0s trecin par rt las t..s·tru~t ur:J.s d e t i crr:~i: • 

, 

2o. - Puer tos en t erreno suelto ex.ce.va.dos a t r !t.s de 19. li
nea de l -i playa·. 

3o . - Puer tos rnarí timos fluvi n l os . 

t .., 1 ~ ~ . 1 ;.. s ~ 1 di Puert os en cos a rocosa . - ~e f eoen es l•D.D 0cer vr n. ..., . -. , . . r,, n+i--
que pa r a.lelo e:. la playa ""J q·.:o .pA.r :1. ser .:;c cnc~nJ.c:i.mGn 1,c -- ..., v :r 
blo n o debo c i rn0r.1.tnr sc a 1r.ás dG 2C ó 30 21: . :io profundido.d, ~o 
l o o=J.G l os mucllc2. c~obcmn ser LJ r,~s c0r t ·-:•s D'Jsibl •.Js ,150 ° , ... 
200 '-rn. cuandc m:5.s . Al extror::o d.:; l as d6.rc.'on,"'..s ... ss e s t~bl cce~a.n 
lug:lr es rn1~.s· cspaci osoc po.ra. quG l os bnr~os puGdrt.!1 da r vuo l ª= 
(CI ABOGAS) . 10¿ muelles pucder. s e r 1o brgo di s tinto o~t r c -
e llos . · 

Por últ i mo , e l o.ncho de l os rr:uollc3 d.cbor 6. sor · r o J.D.t i VO.t o-. . . ""'n 
mente gr a.nde , d.o 120 :i 130 r. •• parn. ncr mi t ir e l Cf3tn.bl0c1mi v • n ~ 

de n.l rnD.cen,3s en ellos , y dG prs f cr cncia serán oblícnos , par .. -)( .. 
que las v Í 8.S f é.r r oo..s pu!.3:do..n entr a r f [Íci lmcrrl:, '3 a oll oG s i n ° -,. 
tender se t i errn adentr o . Uno de l os 0xtremc•2 do l os· ~:· ne 11°

5
. ~ 

·· t ble-gener o.l ~cnte s e cor ta. en dingonQl en unos 10 m. po..r .~ es :J. a .. 
ce r una esca l e r a , q l1 e a.s í es n ccesiliG a.{m con· b ?..rcos nc0 d0r 
dos en e l _muelle . - Fig . ·90 . 

Cua:n~o e l pucrt~· se. ·0stablece en· p layr. 8 \}!lj~ s y. suc i tns , 
gener a l ~c~~e el traz~do eStá limit~dc por las condiciones~~~ 
construcciones ~a ex istc~tes y t opogr nfí~ . s ~ ¿cb e pue s !r10. 
zar l n. r ed de da rsena s de ~,~:ne.rrt a .ut ilizar l o me j or posJ.b . ; 
la s uperficie ·a.i sponibl0 , 0 ~,o puedo ser do• unt'. f or m:i cue. lqu1._... 
r n. 

Las cL-írsenas s e dis ponen oblícu"J.me~t o en robción a la. --~ 
ruta de los barcos . En f orma semejante ·a. l a r escñn.da mrís nrr -
ba . Tambi én so pueden est ablecer e~ ol fondo do L~s dár ~0

~~~ 

escalera~. Ia l ongitud de los muelles puede se r mucho m..A..S no$ 
siderab l o , . d0 1 000 a··1 200 m. Su a.ncho deb0 sor cua!l9-º me 96 
de 1~0 a 200 m. y gon0rnlmentc s e ra. cen !nás a nchos on l n. ba. 
qu\) en e l extremo y2. que e l tráfico os Tí1..9.yor en a.que l punto• 
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Ins más u su-'l l os disposicicncs :te L.'l s dtírs0ms son : on 
tridente , coT:l0 l os Tilbury y D0e1(s do Londr es e Fig. 91 A, en 
pein0, cunndo las dirsenns son 1~ás de t r 0s y los meuul es 
f orm~n diontos PQ.ral e l oo , dibitn l 0s o en r acimo . Eig. 91-B. 

Stcvcnson propuRo ·um. d i st.ribución i dG!ll r epresentada 
en b Fig ft 92 , l :'1.S cr.ib:l.rcc.cj_ .-)nGB se Jr.UüVGn en cado. uña de· -
l ns oscot~duro.s de l os muelles, sin -cm.~nrgo, l os movimie n-
t os p~re co sor6n difici les y no os Je rGcome1rlarse sino co
i.~·:--, lir:.Go !r:icnto gcnc~:i 1 ~ 

Fil nnc h1; de J..:1.s cá: .. dc~:1.s .;n genera l ser.:í de 180 n. 250 

G·t1-:i.ndo ln po1·ci ón ~~i :::·>)0Y1i ::lo d.o t.orrenos· n e.., es sufí--. . 
~ient1

.:;; al dcse:.r:"'ollo d J l p::c : . .-·~o 1 se gn:r .. a. terreno a l r.!a.r con 
y dI ,1.go..dos'" 

2:1 lc3 puertos on rí ")~ J.or· mu0lJ.os 1)uedcn estar direQ 
bJ~•..:l.1tc ~-;ob:,:c e l canal dol 1<~0 o· en c ·.!rsonns cxcnV:1.da.s en -
sus l'ibor D.S o Figo 9:., LJ. c~trr..d ... ~., d3 ::>s \['. SOS y dársc~s en 
est.J caso dGbG ser obliCQ9. en r l,; lación n. L-:1 corriente .con -
n 2ngul o entre 20° ·y 419 

Ias dársenas se col ocan en ·1as ri~ras cónca,a s donde 
0s t:ín l a.s mayores profundidades :• En lus riberas convexa.s se 
tondr:í.a e l pelibro de tener que drugo.r frecuentemontG. 

Adem1.s de lns estr ucturas d.-3 !-ltrnque, car ga y d12scetrga, 
l os puertos están prov:i~ s tos de los elementos necesarios pa
r n la r eparación de l os'barcos, do _quo so hablará más ade-
luntc . 

II. - Ob1·as oxteriqr es do los puer tos . 

1).- •Diqves-, . Rorry:oe·oln.s Y}~scolloras.- a )Goncra.lida.dos .• 
P:,,rtos do que se componen, s'ég1.L1 e l mar en que so c0nstru--

' , • .. 
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ynn, s0gún_ sµ construcción . 

Ya s0 definió l o qu.0 se entiende por Diques , Ro~pe01ª!; 
y Escoll0r as , paln.bras primiti,,[lmente s inónimns segun y:J. 

dijo . 

Se ha. acostmnbrado a clasi ficn.r estas estructur-~s :;r;; 
r ompeoLqs en mar es de mnr oa importnnt0 y r ompcolns en t ... 
sin marea, sin 0mqa rgo, esta clas ifi c~ción no es corree ªes 

· · d · f · f 1 t 1 P.n su -porque no determina ninguna 1 cr0nc1a unrnm0n R ~ tra 
t ructura ni en l os pr ocedimientos de construcción, por º ro 
p~r tc~ existen infinidad de casos en mnr cs con mar cas po di 
importantes per o aÚ.'11. considern.bles que ne cabrían en eSél -
visión, por l o que clebo dC?sec~1.rsc . 

la 1 . f . . , . 1 ,.,'l • 1 , ,, f o r rnc-c a.si 1co.c1on meJor es a quG se '.J.Griva :- e .u ... 

en que están construí1as estas estructur~s . 

E 1 d .. 1 1 ~ructurB n genera se \ ivi:: en en ._ os pélr tG s , l r-t superes v _. 

que os aquella que est6. sobr o eJ. ni vol ;le mf1.r ea baJ a Y l a 
infru estructura quG os 1!'1 que ostó. rlGb.c1jo :le ese ni velo 

De acuer do con l a for ~n io construcción 1o l n infrne 
t ructura l os r ompeol as se dividen en: 

.Rompeolas con infraostructurn de enr ocnrniento . 
ti " " " 
-n " " t1 

11 mampostería . 
Mixtn. • . 

s-- .... 

En 1 . , - . nf . . , 1 por os primeros .J..ü. i r aestructura está constitu1(a ·o 
un pedrnplen 1e roca o do blocks artificiales que toma baJ .... 
la acción icl ~gua on talu1 do equilibrio y que emerge has 
ta l?-Il nivel en e l cuñ l se puede mampostear 1:1 supcrest:ruct~ 
r a fuera del agun . 

.. . fot' 
Los s egli1;-d~s son aquellos de que L1. infrn.est:uc~ura. t-; 

ffill un Block 1.U1ico, mamposteado, de parnmcntos pract1camen 
vo r ticnlcs, 0 ,,c ba.ja rn sta el terreno natural donde r eposa. • 
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Los torceros están fornndos en esta Últina. nonern., e~ 
cepto en que el nuro no desconso. directamente s obre el f on
do natural sino sobre un pedrnplén que sólo llGgo. hnsta ... -
cierta altura bajo el nivel de l as aguas bnj~. 

En todos l os tipos ln superestructura está ~ornada por 
un grueso muro IilOiapostoado s cbre el que puede haber circul!! 
ción y quo en general tiene u.~ parapeto del ludo del mur.Su 
c~ona domina de varios netros l n altura de l ns o.ltns agtlQS• 

. . . . . 
~ .construcción de los r ompeol as exige un abastecí~ -

rJiento de grandes cantidades dG materiales y raoviniento de_ 
grandes pes osº Estas operaci ones exigen un equipo ~uy pot eg 
te y numeroso que dá a estos trabaj os .una fisonomí a partic1!,. 
lar y, por lo que en general en Méxic0 sen obras de Estado. 

n).- EnrocnrJientos. 

Pueden estar formados de bJ_oqucs naturales o d~ con-
creta , o de nn~s.materialc~ . En general hay econooío. en em 
plonr piedra natural cuo.ndo existe unn contero. cercana o a2, 
cesible , y aún n veces desde consider ables disto.ncms, como 
sucedió en Port-Said en· q~e._ ~a ~.P.~drer a es~aoo. a. _209 ~ .•. _ _ 

El pes o individual de esos bloques nnturnl0s es gene• 
r~lmente de 10 a 20 t anela.das parn l os más expues tos,pero a 
veces se hnn cmpleadc de 30, 50 y nún 75 tonelndo.s, como en 
Génova. 

Estos bloques pueden tener ~tialquicr forma per o se -
evita gener almente los nuy planos• que ·s e r _ompen ·con f acili- · 
dad . Su peso vol. no debe s er menos de 2 200 Kg/m3. y puede 
subir a 2 800 Kg/m3. 

Cuando no existo posibilidad de usar estos bloques na · -tura.les,sc f abrican artificiales, do c onqret o o mamposte--
ría. 
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Ti enen l as siguiente s desventa js: 

l o .- Son tnás C()st0sos 
2o .- Son men0s densos . ~,n 

t 1 , · t ~ por o l ~5v-
30._ Son much1.s ve ces a a.e['_'" -:J s 0 111.m1crunen '-=-

' del u1ar . 

Cc!i'lo "'Jentajo.s tienen : 

l o . - L?_ de poder se ha cer to.n gr a njc~ co:-1r.• se qu i c r.'l • 
20 . - la do poder s e hci.ce r de un mi s:r:0 ta1r.añ0 y poso • 

t Y -Est o.s d0s conr1i cicnc s f ncili t an mucho su rnovi mi 8n ° 
m~nejo o~ r clo.cién o. l os no.tur~l es • 

• 

En genera l en 1~ act un.l i daj s6l s 
cr:ncrot o y ya no r1e mampostor í :1 . 

d /'"\ -· .,. 
se t a.ccn blcquos · ..... 

Los b l oque s artif ici1ücs se hnn be ch--. }e '.i o. 50 rr. • 3, el blo--
tn:ma.ño usual s i endo de 10 a 20 I:;3. El pes,-:, v o l . ·-lo l os 
que s es ··1e 2 000 a 2 200 Kg/ m3 . 

Resi s ia.t encia. d.c l os cnr ocami en tos . 
: 

. . -ro--
En un b l oque l a. resistencia. a su ---lcsnl o j nmi ento es P-

porcionn. l a su volumen y a su dens i dn.d. y puede oxpresar se : 

R1 - K 13 d 

~ T ~ -~~d· 
dcnd3 "K" es uJ1a. constante , v, e l vol umen y "d " la den 51 :4' 

Si el b l oque e stá sumergi d0 l a férmul .rt s e r á : 

R2 - K' V (d - 1 ) 

El .. e sf~erzo del '1.~W.l para dcsa l 0ja r e l bloqu9 . ~e rá pr9. 
p~r ciona l a l a supGrficie do a cción y pcdr~ expresar se: 
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De estas consider~ciones se deduce : 

l oo- Es conveniente calr:car e l ~loque de rnanGra que _ 
presente su ca.ro. n cncr o.l ol oe j c , su pues t u en el lugar , por 
l e t anto, no es unn. opor nc i ón in<lifcrent8 • 
• 

20 . :-- Ln -r cl nci ón 8ntrc lé.1 r c:.sistcnci~ y el esfuerzo es 
.¡:-rcporciono.l a la d ir.10!'1[d Ó!l lin0ul d 2l bl,".'Jquo y a su dcnsi -
j~d dentro d0l ugua ~uo : 

L ( .:¡ 
·--

. 1) 

1 • , ·· pr ~:".; c-·o not'"'r ·1;.:; ; n--')or + .... n ..:i J. n. 
....... \.., 'oJ - ..., - - ~ __ (..,!, - - -1:- ..., ~- ...... . (. 

inaterial uso.do pu~s pZ:.ri:l t-3nc;r la 
..:,;.¡ do:.., ·oloqucs de diferent e' :..7.(:n~ic~aj; 

d -- l 
,.1 - ·, 
'- -

-J .J 

}':Jra des bl oques; ele 2 000 y 2 700 Kg/r.:3 . J.:'. rGlac i ón 
-:.r,:~ . .,,.,G sus dimc~1si ones linea l es ser 'l ~ 

d-1 
:l. - 1 

'g.7 - 1 - 1~7 
2 - 1 

. , . 
y el volumen estara Gn l a r €l ación: 

. 3 , 1 : 1.7 . o 
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Para el m0nos denso. ésto es 5 veces mayor 
. , 

· t ' en l a r elac1on: El peso en el aire es o.re.. 

Uha difer enci a en densi dad de sólo 1.35 o. l. 
• o. es .... 

• # • 1-----1 resistcnci. , Cuando los bloques no cs"tas n1s ~UJ.os, su tro•EP 
h nn.yor por trnsnitirse l os esfuerzos de uno e O nmento..., 

rauc º ' # 1 bl . n-.. 1 par~~ d.;, un r oopool us l os raus expuestos son os _cqu~s , v ores > 

de ronr a.fuer a , son estos pues l os que s e h~con de ranY 
nensiones . 

e.-"" · nos ia El perfil de un pc<lruplén do bloques do <liracns i o d coP~ 
di o.a t oma diferentes pendi entes de equilibrio do acu er O ~e"" 
l e. o.cci ón de l o.s olo.s sobre él. D,ü lu::lo del r.1ar f co~ ~: J_:~ 

' 1 1 fu · · d t ' cndiPntc "" cion de a.s r.ins ertios ran.reJn a.s oraa.rn un~ p ..., 
10 

I!l•, 
n. 1 : 10 hasta pr ofundidn.dcs que pueden vn.rinr de 5 [).. . z, ,,,,,, 
o.baj o de ese nivel, el talud se mnntenc1r~ d'3 ~ : 1 o. .. 1

1 
• o. 1:t• 

del l a.do del puerto y del canal, el talud s cr n de 1 • ue d9, 
ol t~lud expuesto u l a acción de l us ol as será pues , cl q 
bo defender se con bl oques mns grandes

0 

. D-l' iP1.-, 
En un mar sin mareas l os bl oques de 5 tonel adas dcJ o. " 

de s er movidos a unos 7 IJ. . de profundi dad, l es de 500 Kg• 
10 m. la arena continunrá u raovur::,o u l os 25 uts . 

. es,, 
_Así pues habrá u..~u ,cicr tu profundi dnd a que l os b~?Z,a ~ 

de ci erto poso comenzaran n. ser r cmc,vi dos usta profunu~ 0,J.,., 
d . 1 . 1 ~t. -:-'.\ ' ' rao.S " se en0r.11nn? nivc c~i ico. Esto nivel crítico s0ra' adº 

t o pGrn un mismo mater i al, del l udo del puerto quG del 1 pei 
del mar y teóricamente puede ostabl occrso el perfil <le r oril 
l ~s i ndica.do en l a Fig. 94. . ,,,., 

érP Estos nivel es críticos deben cstudiorsc en obr as pr 
mus o en cstructurns sorac jantcs yn construidas . 
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. , Hay int0rós en aproveqru;u' los bloques que se obtienen 
de las canteras en su mayor. pn.rte;pnra _Gsó se ha encontrado .. -:
que se obtienen en una cantera l os siguientos porcentajes : 

Piedras removi das a palo. ••··•·••·••••• ·15% 
.. Piodr~ de 3 a 100 Kg. a me.no • • • • • • • • • • 32% 

Bloques de 100 c. 1 300 Kg .mov . c on grúa- ·• 24% 
Bloques ele 1 ,300 o. 3 900 Kg~ .•••. •.~ ••••• 15% 
Bloques rle mas de 3 .900 Kg. • ••••••••• 1·4 % 

•. 

La piedra. de 3 a. 100 Kg . sólo es . u_tilizo.blc en profug 
di datles raayor cs de 10 m. 

Es convenionte hacer l a seiección ~en lo. oonteru. y que 
1 ✓• ll1Jgu0 n piGdra yo.. gor catcgori0-s a l a ' óbra. , . :• 

El gradu'C.I'· ·el material do. 1L-vi por ciento de huecos mc-
nor quo el poner piedra de un· truno.ffo _uni_f or.ine_, per o ' l.t0.y• que_ 
procurar que en una misma cupo. no haya piedr as que .t ongn.n .
una diferencia de volumen mayor de 1 a 3 y que capus sucepi 
~~s no ~o t engan tampoco pues entonces l o.s pi edras pequeñQs 
podrán pasar por l os huecos de l as gr o.ndes y s e perderá r.ia 

t .erio.l por efecto de l as olas , quo extro..erán el r.io.t eria l pe 
queño. 

Por otro. parte el colocar piedra unifor mo tiene l a des 
ventaja de do..r una proporción nuy gr ande de huecos (hast~ : 
d0 un 40 %) que puede producir ol eaj e y a zolves del · lado ~-
del puertoº 

Por últir.lo la c ol 0cación estrictú por cnpa.s y por grn , , -
duaci0nes es muy dificil en ln.s condiciones prn.cticn.s do --
traba.jo y técnicamGnte inútil, por l o t ant o bnstn pr ocurar 
~ a graduación ruda y buscar la pr otección eficaz de l a : po~ 

:.ción peligrosa con .bloques de gran tan1áño. 

Los r onpeol ns únicamenté for~ndos ' por ºbloques nutwales_ 
., 

.. 
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. . . . . 

son poco utilizados y cuando s0 hac~n, . l os que f ormun l n de--
fens n exterior · s on encuo.dro.dos f ormando pora~~lepíp0dos de -
g:randes d.in~nsiones que s on una obro.. costosa. En general 0sta 
¿,3fensn se hace con blo~µe.s. ~:tificiales de c oncreto . 

... . . .. 
' ' . . . . .. " . . . 

Estos bloques arti.ficiales ·pueden coroén.rse o.i v clteo o . ' 
n.coraocln.dos . Pc.ra ellos ,se. ,d_e,j.o:, r:u}lo. .ber no. en e l cnrocm:iiGnto -
gencro.luente o. l o. cotn. ,-:q .O; ,-:~,. ,esta b_orno. qs do 8 o. 15 rn. . de 
anchura (Marsella S, a 6 de prcf ., Orón 9,a 9 de prcf) . 

las <linensiones us~o.les son : 

1 0 n3 . · 
20 11 

40 11 

3·.10 X 2 .-20 .X l .. 50. 
4 . 00 X 2.50 X 2 . 00 
5. 50 X 2. 90 X 2. 50 

Tcértco.men.te estop bloqu~,s d<?ben presentm;· su c·ára f.ienor 
nl,ol enj e , ésto sólo es .pro.ct1cubl 0 cuun90 s o acnfuodnn c on __ 
[r..CU[!.S • 

En algunos puertos · s e. h~· us~do blo ·
1
,
0

s ·,. .. · . , 
concreto de cal·, pGro· no ··s .on ~conso ~abl q .. · ~de r.~~poste~ i o. 0 

· .J es en lo. tccnicb. usual. 
1F..os enrocru:1.i cntc s de romneol n.s se , 

. • - .: . ~s -i.cnto.s p _ , 
t ren en e). f on<lo y p or l o~ r:v:.)·~:;i.ent os q , arque pene 

1 t t ... u0 l es tr . t 1 ol as , por ester · as . super es r~c ur.n~ se h · qnsr.n. en as 
. t . a.con en t . 6 10 m. sepo..rados por JUn o.s . s9ca~ ~ ··. •. r .ar.ios de a 

Los bloques se colocan en capas de 1 . 
gunos co.s0s tod~ ~a parte super ior. de .la ª 3 bloques y en al 
hecha de .. ·ostos -bloques . · sup~rcstructuro. está 

( 
1 • 

la :suporestructur a cri l os m~; · ·d.· · . .. ' '· 
t , f d °' . es. 0 mn.rc · · es a orma a por un muro de mrunpost · ,, .. as poco sensibles · 
1 . . , 11 . . G;r J.O y SO t • . 

am.p i acion nnada morro donde va u i .. · , · .erminn por una 
perestructuro. debe se~ db. 2 u 3 m nab uz . La altura de l a su 

~ , . so r 0 el . -
mor y ancho minimo do 4 ro . A veces se · n1:v:c~ .. r:iedio. q9l -:--
un parapet o de 2 o. 2 • 50 m. de nl tura c~l oca del . °lado d~l nar 

Y a 3 m. de a.ncho . 
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Pa ra. . .)vi t :1.I' , • 1 . 
no ns-entnr 1. · r~15 - 0 8 ncJ.(•nJ s s e dc~bc tenor en cuentr.. el 
CuJ.idurl ·'l sup ::r r.::structura. s0brG naterial0s de di fer cnt.c 

.,_l . 

• I.(i ostruct · Jo Cot1o · . . ura s o Juntoa. con norter o c:c cciJento t.nn 00 
\rol tle.~i · c.: l r.in.r 1 ~ pcrnitn , 0n gcn0rsl 0. 50 m. arriba. del ni 

-~lo de'"' , 1 -"1e1 , L ' ..,pue s : e c onf 2rnn.r lu infro.cstr·:(!turu a ese ni 
l Q. Dl'1tr .p "\ , -

a. super~· l • 1..lJ.ormc-. 1 c'r;.1;.2.do.. r.~r cll3 debG ser r.i::i.s nncha que 
., ~s tru'"' tur F · 95 j · · ' · b -.__, u . 1 ig . • e or.10 se t. J.J o 1:1c1s tl.rri a .• 

P 0r 'J · :t'u se e 1 u .t l.!7!") , s obr0 J.cl cn.rn r1l nar rlc le. supcrestr uctu- . 
.febsa q-~ sen. 01 unrc cu.-r:iicnto d ¿; bl ··que s artifi ciG.les de de
ba do1 u? PI'olongnn o l par.nr.1ento d:: la infra.ostruct'i.lr!l arri 

ru V<= l r1edio . 

}'\,\.; En 1,-- <" l"'I , • 1 d · · · ' d 1 4

~!,Sl!lc. , el -- ·a.: Lu~r8s (tG muren lJ":l!)Ortf.!Ilt•~ .. n r J.SpCSJ.Cl0!l e ll 
Jns da 111 vel a que sG desplc..ntn. 0s 1.c. ,:!o l <}s .marcas bn.
baju 0 0~~as ·muertas , a fin de p~der trabajar dux:mtc marea 
Consider ~ trL.~tcnente. Cor.io 1.:1 al tura del !Juro es entonces -
:t'csucu t. .. bl o y con l a alt:i marea vi v n. s o pr ...,.:.luce uJ1~ fuerte 
qUGs ln~,_la. ber nn. J e <losplnnte :icbc estar f orm2da con . blo- -lª b.ece~ . pesa.dos y s_¡jr r!!Uy ancha Jebiendc prev0rsc siempre_ 
Us . ldad .. de · repo.rucion es -:.1e spuls de l ns g1"011des tormen-

lliicti to La. supe_restructura ayuda mucho n ma:'1tencr l os c.r:_llloca
t>o:ri -; s Y' lllUcha s ct~ ~st~s ~st,,.ucturas han si lo r:lcstruÍdns -.¿_ns 'U.f • . V ..., <..... -- -1c1unci n O falt~ de aquella. 

Al · 
~ s 15Unc_s e j O.'llpl os 

º l J.u F · . 
, J ig. 96 
~l • 

13 
e 
l) 

Bl oque·: .. . 
J. 3 ..., C?-G 14 mJ. 

00 T<'r7s . 
J.oo 4

~ • 

3 
1
a 1 300 K. 

a oo K. 

de . r ompeolas S ()n l·~s siguientes: 

a razón do 6. 8 por metr o • . 
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Orán, . Fig . 97. 
' . 

• : ¡ 

A Bl squcs arti fic i ales de 15 m3. 
B Enroc~~iento de 2000 u 10 000 Kgs . 
fl -de 100 a 2 OOQ ~s •. 
E menos de 1 000 

Casablanca ,. Fi g . 98~ 

Una vp.riante de est e sist ema es nq_uel en auc l os bl? ...... 
quos .orticiules ·do def ensa s e col ocan acomodad~s hasta c~et 

, V'' t o uunto . Un oj cmplo es ·el r ompGol as de. Gol l i or n en Geno (.,J, ' - . . 
Fig. 99 . 

Les bloques s e l l evar on u su lug~r ccn grúas f l etant es 
y l a primcr á fila de bl oques s e col ocó con buzos . 

En Bol oña se pr ot e@ió t _odo oi p.n.rroncnto hn.c i o. el mar ..
ccn bl cques urtifici~l cs , Fig. 100 0 

•·Un 1.íl timo tipo de r ompeol as de ent•oconiento 0 ue so usa. · 
en r;1q.;rcs de .poco. vi ol 3 nc~o. Y -~ pr ofu.nc1i dados cor t ; s, do 6 ~ 
1 o ra . 0s e l f orino.<1.o -pe;.c e.os í::i..l us de pi l ot os d0 r,1udcr a c on_ 
~nn i nclin~ci ón de 5 ª l, \illi~os al nivel del mar con ~tr~..- , 
v0suños de na1e~a .El espacio intermedio s o lleno. con cnrcc~ 
nionto, quc es raus grueso en el cxt .y monos en el int orior •..-
r,· . 1 01 .. 
r ·1 g • - • · · d '.\l h · 

~ De l n super f i ci e e mm; u c1Q arriba. s e construye 1a _ 
turo. do mar.1postor 10. Este . '"'de ~up8r estruc •. . . • pr ocod1mi cnto os us ""-

.., t onte en 11l eman1a No l , - ,.. 
frecuen 81:1 ,_ 

1 1 
.. - ,t , • puc~ O úíltllí1arsc como uno. . . e 

c:~nstr ucc1?n_ r.e ~lll :IT/a pues la por ción de la9 pi;l.o~cs. s il;¡ 
ta a l as cscilaciones ~~ l a marea se destruye con c1crtati..-
pi dez . Po.re su r epar aci0n s ~ cortan l os pilot es y se sus . 

d . , · gn~--tuyo una parte e enrocamiento de mnopos t cría,19 que si 
fi ca l o.. r eposición t ot al de l u super es t r uctura. 

l oS ,,. b) .-Los r cnpcol as de muro tienen l a venta ja sobr8 
, . co.-. no ~n:cocruni ento que el esfuerzo de las ol as puGde s er uni 
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mente est,'t. tegidos cu tico corn. o ondas de oscilación pero deben estor pro 
t on ra ln resac t · -e en f on :l . ~ o.,por e s o se usan casi exclusivamcn-
riales -·qu' 0

1
5 rocosos• Necesiten un volum.en mucho menor de t1a 

e e os d G cnr ocº 1 • t • , -os t os n por ... " ,. .. ~'lli en ~, pero su c ons true ci on es raás 
formadas rl tvt.;nerse que trabnJur bajo el agua. Pueden estar -

'" e r es raaneras: -

Por sa~º•- Bloques de concreto o.comcdados y unidos entre sí · . 
silJlple ~s de concreto o concreto introducido entre elios , -~ 

m nte fl,rrirn.n.dos. 

do 
20• ... Bloqu,"ls a,-.. e t 1 ✓t• h d s y sin , - v con :r,e o L1ono i icos uecos acamo a---

0 con mas liga entre ellos que el cuatro.peo ele. sus juntas 
concreto en ellas. 

el lu 30• - Sacos de concr~to o.cnraodados y concrete coladó en 
.guro 

d 
4o • - u .... _ t . , t 'd . e buzo. ,·,cuapos eriu o concrct·o cons rui os con campanas -

. . e . . . 
t one. F~o diquo del primer -tipo puede citi;rse el de Folkes_ :· 
16 a·

20 
g~ 102, sobre fondo rocoso constrúido con bloques de 

ªPél,l;'e"j toneladás, cuntrapeadas paro. r omper las juntas dol - · 

0
oncr e~• Están unidos entre ellos por llaves formadas pot- --

. 0 en sacos introducidos en cavid~des entre ellos. 

8
0bre ·f 0 construyó con un puente de -servicio de madera a 6 m. 

º¾J:>an ª B.M. con dos grúas de JO tons. que maniot...•an dos -- . 
l)J.antu us de buzo para 4·· hombres cad9. una, de 3.60 x 3_ m_ •• de_ 
';/' 4 

3 

Y 1~80 m. de altura, que pesaban 26 ~ons. en e_l aire_ _ 
4 ~ lllnergidas. Con estas cal!lpanas se excavo el f ondo .de 1 a · 
ta~ió!~ o.rena . hasta un r9ndo resistente y se niveló l a cirueg ·. 

eo-n Ot°"n · . . ti 1 l bloques qu '' bo. · • u modalidad del prmcr po es e e 
0 

• e -
Jades con grúas y acomodados por buzos.CCl!IO rompeolas de 

, 
' 
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esta estructur o. puede _cito.rsc e l de Douv.res·, Fi g . 103 , l os --
bloqu es desde el f ondo ho.sta el nivel de l n mn.rco. bo. jo., fuor on 
c ol oco.dos sin mortcro , sc coló un coro.zón ele .concreto en su _ .... 
centro; dosde l a B.M. hacio. arriba. l os bloques s e pusie r on h~
cio. _arriba con morter o de cemento con l os paro.montos r evest~~ 
dos con granito y un bloque de c oncreto que f ormo. l n bo.sc · dc_ 
l a super estructura . Los bloques eran do 0. 90 2. 3 . L .. O m3 . 

G~o r anpeol as construídas con ~loquos f l ot untcs (C~issonsl 
s e puede~c itn.r Zeebrügge , Bélgi ca , Fig o 10~º . 

Lo. infraestructura .s e hizo · con caisscns de estructuro. mQ. 
t¿licu ~ubierta c on ~onc~~to que so botaron al uguo. y lleva - ~ 
r on husta ·su lugar, hundiendol os a l vaciar concret o on GlloSJ 
a r.10 .. r ea baja. Sobre ellos s e hi zo, de concret o ,ln. suporostruc
tura , en e l lugoro El r omp0ol as tiene 2 000 m. CTC l ar go Y 1°: · 
monolitos flot antes 9 x 10 x 25 m. y pes c.ban 25 t c-nelo.da.~ vo. 
cíos y de 40 o. 50 t onol aCTas llenosº Al osto.rso c onstruye ndo · 
0se r ompeol as l a _r esaca pr odujo una ·erosión intonsn (!D el • f ·Jt 
d c.J que e1·0.. n.rcillosn. y hubo ncco: i da.d de rellenar l n cxcavo..-
ción con _enroco.."Tli 8n-t,o convirticindol o on r calido.d en r ,:,r;1pcolr\ .. · 
ele ti:,)o mixto , en gr an -po.-.cto <1.c su l ongitud . · 

Del tercer t i.po pueden G•i t e.rse l os _.r or.1peol ~s de · Net-.~hl"v-c·:-i ' 
E::tó.n sobj_".º so.cos de concret o do l U0 t dns 

O 
quo f cr e o.r. e l l--"'-s~ 

n ~?nto y ? l resto ?s . de ccncreto c -:)l a.do po.rc::.allJ.Gnto b.1 j O e l -~ 
~g1.1.a } _9s-c,e ~r. _o~ed~~;;cnto ~s _muy_ 01.)_i 0t r:.bl e pui:s e l r; 0ncr 0t o ~..,• 
1-:.•c.2Uti en f 1...rri1 .... pCIJ.OCto. uG.J o 0J. agua y C'rb"t' C r or·...... ,"-, .. J l -~•·:_• ~ 

<J . ' ,,.) \ I - J .l•. 1 •. .,, . •J 

1. 0 S d0l CC.':lGiltO quC:. GT!1i)Obrec,~n J.n, 'rr,r , n ; l YY , 7 . r, ..... • -~,. ·¡ -~ i,[.,/ ;71. • . . 1 . IIJ\.1 ., ,., -'· "- ? ( , • • • Q ._., ,_, l, . . _ _._. 
--. -1.. - -i ('l•· Yl -.,r_r ·---¡, r ' I .. h' . . . o 

r; :_ :··..I,. •' " ,., v.,, .,,,.;o,4 J ~ • ,. -' 1J.C'.:~r C:"'luJos .~ .1.j,0 e~=- uvuu. .. - :;_::1- t .i J.1P _· 
8 Ler a l a._ ma:r·0a baJa. :( ·l e. al ta no baa'L :.1 pc1.r o. aL~0 gurci.r q1J C ne .. 
haya C8c.?. : l uv~ílc s:; . F1g º 105 ,, 

Del ti.rapo d E-! r:1a,,11poster í ns ba j o < l :: .. c-:-u!l pu c d on ::- i'·::-.r r- o ol' 

1 , s r orripool as ele. Saint-Na za.ir e, t.) J t,án ccns truídos ::: 0b.:0 r·cco., 
c :~n r:1nnp0s t cría. don n9rtor o de c01.1er .. ·:,c, ,, S;3 hicio:!'.'on por oodi ..-, 
d0 una · compar'ia. de buzn para. en.do. :t·omr00l us n Fig ., l o6o 
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t e:r:ís t~~n• - ~ igu~s mixtos .- Estc s tienen r euni das l as carac - -
d s r- l ns H ~ t · es.Je u.r . · '"' ' · ·ºº éU1 e>ri nr es . Hay t odns lc.s por ciones -l' l t'll.t.t' e n. -- ()y.., ,.l . . , - , ~gul nr; . ~ l- .:_., '. ( ... . 1: en tu1 enr occr.u.Gnto que sol o f or mo. unn 
P ..1.Zac:i., ,n rll"'\l l h +· º~º. del . _ · '"•'-- suo n o.s ., f.t otro que s olrunentc baj a un -
e n 3 v 0 1 l ~1 b · ' ~ientc, . . · '" e sar , n élJ o del cuo.l s e encuentra un enro 
"nci oncs. ~ npc-rtnntG • Es t -:, s diquos tienen e l peligro de s ocf!: 
l'~~.ami Gnt~or r Gsaca y , además , asen temient es fuert~s del Gg 
Centra 1 e:- ' P1: r l o qu G de ben E.:star o.dccundar.10nt c protegi dos 
acoznoctn ; 0 Pr llnc-?.r o s y pr evi stos l os segundos co n juntas de 

-- 1..l.tl.J..0nto , -• 
el l~l ti• o l u in.f po &n qu e l os b l oqu0s f or mo.n l o. parte super l or -
~eca , corrucstructuru , ncomcdados en for ma de ~runposter í a -
ªdo ~n 

1 
r es ponclo el r ompeol as de .Agha en Al geria r epr es en
u Fig·. 107 . 

d · Este 0s~r uyer o r ompeol ns so encuGptr~ muy expuesto , en 1921 s e_ 
. · l} r.t?r oximadarnente 50 n . do l a super estructura . 

1 · la. . 1 Cus , ~ert~ ant a do l os bl oques acomodados , juntas cuatrapeg 
· :i.culmen te en cada fila. , s e mu~str a en la Fig • 107. 

l-lo Ot:ro · · ' F · 108 0stá r ompeol as de est e t i po es el de Nupol es , ig~ • 
~\J cons t ; xp~0st o dir e cta.mente ú. las ol a s del r.iar nbier t t' y_ 

uyo con muchas pr ecauci ones . 

!i de ::- Part e Profunda está constit,uí dn p'or un ·~nroc°:lai en
l:' 'ºque; l.edr u gr<.1.duadn an"-tcs de construir lu por ción c?n - -
0 ?l'l . l o ~ ~ s ~ dej aron p;sar dos años . L1s bl cques se arrma-
q~erto; as j u ntos posible y ; e r eunier on l os del pc.~:mnent c_ 
q~ª~ s e e~~ uñas de fi erro . Entre cada <los hilo.das <le bl o-

<O deJ o pasar . i . El vol uI:1en de l os bl oques os a 25 un nvierno . . • mJ. ~ . 

tll)tt POJ:> o. 1 1 
(!~1 to.tos l no tener que aumentar r.iu cho l u potencio. e e .. os -
· .¿_~¡~Gs ~ evudor es , en l a o.ctua.1idD-d se usan l os bl oques 

• 
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En Sa~t>na··, Ttalia, 'F\g. l09, s obre el enrocam:iento q~e: -. . 
llega a -8~5!),se :arrimaron bloques celulares',vert-iea.J.meµte, 

0 
· ., qu 

de mo.nera que correspondieran sus huecos f ormando poZOSt ,•. r 

después se -llena.ron con concr~to. 

Así se obtiene· un --muro compacto pero que puede seguir : · 
los movimientos de acomodamiento tlel enroco.miento. La super 
estructura se .hizo ·de concreto y uno a los diversos bloque~: , 
celulares .Esn supérestructura se hizo consider abl e t i emp~ .,. . 
después. Los bloques celulares de Savona, Fig.110, pesa~~s 
100 toneladas antes do ser rellenados. Se pusieron en P~1 : . 
de 5, después. do llenados daban una masa de 500 m3. Son d~: ·: 
concreto simple.- : 

. . 

El el dique de Victor Munuel III en Génova, los bloques 
son de concreto armado, Fig. 111. 

- . 
Por últil:10 otro -tipo de esots ~ompeol as es ei de barce; . 

lona, con una infraestructura. de enrocamionto hasta. menos 9 fl. 

de esa cota · n -l a 12, · de catssons celulares coronados . por un ... 
superestructura de mempost0ríu, l a defensa se hizo con grall 
des bloq"!es_ ~tif ~cial~_s de 35 m3 ., sin er.ibargo este rl}lllpeo: 
las fallo,atTibuy.~ndcse- a la r el ativa debilidad del encofra 
do y lo. super e·structnr o. . Fig. 112_. . · 

grandes bloques W::tificiales 35 m3 · 
800· m3. ·· • 
material fino y .mediano • 
.. . . . . . .. 

En mares d'e . poco oleé.je so: usan· rom· p. el. . 1 nhuacoJa."""' 
Et · · · o as ce e _,,., 

dos de ma.der8:• -~ ~ds' se .preparan en tierra con dbs cua:c1r:f.cll ·. 
les de piezas de ma era entre l as que . ..,.~ iris.do~ .... 

se amarrnn 'Jfj_11 l ]J .. ae pr.onaa.n eru gg 
de ramas Y • r¡ I , •. · · · 

' ~, , • . . : . Jll&L .... 
Se botan al agua por- planos inclinndos O se construyen a: · _,,_ 
rea baja cn 'la ºplaya para que al subir la mar.ea floten, seit' . 
llevan hasta el lugar Y se lastran con •picdr·a basta suro0~g ,...· _, 
l os ,después se prot egen los latlos,uno o los dos,con enr 0 ~~p$i 
nientos,s~ han usado extensamente en EUA pero no pueden 
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derarse • gu . si no como bz, • 
t Gn los enfagi 1 o as provis1onalos) so recomienda no lle 
fll' su rápid nac os a ser descubiertos por el agua para i 

l'a lagos. .ª Pcxlred_umbra. Espec;ialmcmte .estéÚ:\ adaptados ;:: 

e d ) • -- Las · , · · 
reto Usad proporciones usuales para los bloqueos de con 

08 en estas obras han sido: -

le- de · t 2 mor oro 2 de grava. 

3 " " 3· n n u 
tr 4 u n 

(Marsella) 
(Hnvre) 
(Cctte). 

. . . . 

El . 
tro CÚbic~~rtero tiene de _350 a 550 Kgs. de cemento por.me~-

s-t Ot~os . 
,gu:i.· eJ crnplos de i · t t · ente tabla: proporc onamicn o se 1enen en la • 

...... 
Cemento 
~ena 
~va 

POR m3 • 
1 ) 

236 263 
0.52 0.52 
0.78 0.78 

Cherbourg Havre 
e¡ El a · . 

as Pa~a gua de fraguado os la necesaria, 
un fe de 35 a 40 Kg/cm.2. 

205 Kg. 
0.45 m3. 
0,20 "· 

Casablan ca. 

, . 
segun cxperien--

t~º~isfªra la rabricación. de los bloq,ies se instalan parios 
e d os de , . ...,-e e t • 'V'J.as terreas .Y aparatos elevadores genereu.;uen-

c~ri.PavI"!~ de grúa Golinth. El suelo del patio se prepara -
P:t bl.c·0 ) · nt o de concreto (300 Kgm_. de comento por metro -
l>t So so ? los bloques so cuelan en formas de madera. El -
't:t el'da a. l.l'nperJneabiliza con cho.pop?te a f~n de ~ue no se - .
~~ debeguª de colado por absorc~on, la superficie del pa--

~~o d se~ de 2 a 3 veces la ocupada por los bloques y el 
e .tnoldes debe ser 3 • .3 del número que se pretenda • 
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col ar.· en un día, 1.0 para colado., 1.0 pa ro. l os bl cques en ~
fraguado inicial, 1. 0 para descncotrado y armndo y el rcst -
para r epar~ciones, es~o es 0. 3. 

. . . 

· Para ·movcr l os bl oques se pueden dejar dos orificios en 
su e j G, en f ormad~ r~ctángulo y que lleguen _n. ~s cavi<la:: 
des inf0riores que. s e r efuerzan ~on s ol era s de fi erro que 
-:i cnen uJ1 orifiqio que corre s ponde a los clel bloo_uc . Para mo

verlos se inttrod:.i.cen barro.s de fierr o con. un rr2.nc.;h o e:r;t T en_ ,· 
01 y bo.sta darles un movir.1i cr.:t o de 908 pe-cea q~c es os g2.nch0 5 

s o o.poyen en l ns pla cas y el bloque pueda s c:r. l cv~ntado., A. -
fin de que 1os mor.10:1t os flc~donant c s s ee.n nfr. ·i_.tn0 s l os or if1 "· 

cic~ dobo:;:: C?tox entre cll~s :1 u..ri:i dis .tuncia i g-1..:;.l :-!. ,, 58 c.1°: 
le. l on;:i.tud t ot b.l r1el b l oqu e:'-- En ve s de 0~-'.,.) i mf'o. itivo pu e 
r1cn esto.blcc~:-sc r o.~uro.s en t :-c s de 13.s cm L .. :; del b l oque pn -
:ra pns a.r en.bles o ca.dc.•na.s, es tas r n:r.:uro.s t :i.E..~-;c.; 11 de 1 ~3 o.. 25 .... -
c.~s '\ d.0 l:~ofuncl:i dad y se prepc..•.rmi en l os m0 .i.l-2s ~ ."n f cr n~s ·
de mudGra,, · •··· .... 

.. ~l ticr:1po. tt.~ fraguado o.ntcs. de rcrnovc .. , ] vs 
d0s a t re-s- d ~t=_is i . ·01 (~o fruguo.do Y. curado d~ 

2 
n 

clim.o.s !iluy ca.li c~os se puede r educir t. 45 días , 
.:p.::? sea r GCOi'lCnclablo O$tOo 

l ;) • .• 

2o º ... 
3o.-
4o.-

~ ' '- d ., . 
von ~ un e p .H \,iln ::ncl inad 1 0 con grlia.· titán . 
Con chcJ.ruies . · 
C.)n. . grúns flot a.11.tcs . 
Éloqu0s en f orma de 

ca j a s f lot antes~ 

. ~ 

Con l as gruas colocadas en la porcién ya construí da ¿al ~ 
r om~oolas o en v iaductos prov., 8 Q t· 1,~~ 

V iene l a venta ja de U,J.> 
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s ola ... mnniqbr0. . Curur-:Q l os bloque s nos , hasta lO t -'_ ~ s on relativa':lente peque -
h11sta. 

1
,:; 

0 

is ons • Y deben col ocarse r el ati vn.mente cerca 
dn. Cua~do _

1 
r.i: s o nuedel) utilizar grúas de pluma inclín; 

t u 4o r.i . ~- peso e s r.:ayor o la distancia más grande , has 
t as gr1nsyt · 00 2 110 t ons . se deben usar grú~s Titán ~s-= 

un 
. i cne:n l., 1,,m h . t 1 . . , t,; eJ e v . ,..t ·· " P =•ª • ori zon e. con movJJniento s obre 

se dcsal 0 ~ i cal , est os apQ~atos pesan de 200 a 450 tons y-
o Jf' Yl (1 o 2 4 ' ( · •· ªPm-utos ·: " ª vrns 1-,aralel as 4 a 8 rie l es) . Son 

menos de mu! cost osos Y las vías deben tenor curvas de ne 
20u n. 21::0 m rl d . . . . ..1 .• • ~·º r ü. :t.o pnra perm:i.~cir su pas o . 

s. ~ Duc~o c,l C"'St d . , l. ol 
0 

s s 
0 

;: -:: • _,, o ,. •3 es -c,os a par a t os , caa n" o no s on ne cg_-. 
Pl'Jcr.ici·, : Uv1.l1.za e l procedirah,nb de chalanes . Los tres - -

-- 1111en t ) · · t 8 princ i po.l cs s on: 

l Ccn · -es cu~Í' ona.lanes vspeciales sin fondo dll su centr o y e_n 
dGna.s y, . • os 88 n.cca:1odan l os bloques que se s ostienen con ca 
- D'[)_ ~ ben acu e-:- -nc·-1Os Y una v0z llcv~,}:s sobre el lugar quo de--

' . nnr s ") lt J. ~ e suo ano Fig. 115-A ~ 

·· 1'anb· , -ios .e~ ; ~ l.<:Jn s e pueden ompl eo.r c!1alanes or dinarios , de¡ --
F' • (! •:) S 1, ..,_ • :i • ,. ' ' .. . • . 1 l " 1 l g . 11

5
_ ' ~,ic,ss por _vigas que s ostien~:1 ,?, _ OEi 9_oques , -

Chala.n" B, por ultime, Fig . 115- C, t (lll1bien se hc.n usado ·-
sob1:.e ~ 

1
"~ con planos inclinados rle r cdillOS en s u cubi erto._ 

ni . ,s 1 . ' 0nt
0 

· que s e coloca cü -bl oqu:i que es soltado eh e mo-
oportuno . . · 

~ EC't . t "<ll:':ias "~ 0 ~ sis t em::i.s tienen vl inconve_ni<mto de 1;0ces1.· _cr _ 
sa 1

0 5 

lllB.niobras, pues doben ca:r.go.rso con una grua q1;c p!l
ha.sta blequ.eq del F . c . a l chalin, el t ransport _e de es te -
l:'e:n; 0~~ · lugar Y. l a colo:::ación del b],oquc ~ Ado.r.1'.is, r equie
!Joi:, l o cepto ¡,o.ro. ol :últLrrio sistema, de /, a 5 ro. de agua -
l:' ea. o que sólo pueden 01!lpl eo.rse en l os mares Ue f u~rte m~ 
bloque Pnr1; la infraestructura hasta ese niv.e:,l; q.demns l os 
l es" ~ solo ·quedan col ocados rudamente en el lugar que s e 

'-'Bl.g na y esto pr odu;e- casi siempr e pórdi das de mat erial. 
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Para· obviar estas dificultades se emplean ~~'ts floto.n--, 
tes qüe · pueden ser de pluma diagonal o en contilillíer. En es
te Último caso se translada el blbque par medio de un carro_ 
que cor·rc sobre el puente de la gfúa. Fig. A y _B. 

· Es de ci terse -tombién el procErl.imiento de colocar los ~ 
bloques a volteo desde un viaducto de ferrocarril y las pla
taformas basculantes, este procedimiento no puede asegurar -
la co'~.ocación de los bloques en un lugar. 

El procedimiento de bloques flotantes tiene su princi-
po.l dificultad en su puesta a 'flote, lo que hace que so ten
gan que construir en diques de co.renn o de lanzamiento cost2 
sos y cuya instalación sólo es soportada cun.ndo el ru1mer0 a~ 
bloques es muy crecido. 

ta., 
Po.ra el cálculo de estos bloques <lete tenerse en cuen · 

~·10.- El ~eso del cuerpo flotnnte debe ser -inferior al -
del ~a que desalojaría si :estuvi~ra totalmente sum~rgido•· · 

2o .- Se denomina centro de carena . el centro de grave--
. dad del a~~ desalojad~ por el cuerpo flotante .Y es el punto 

de aplicacion del emp~Je del agua. 

· 3o.- El centro de· carena Y el de gravedad del cuerpo =-~ 
flotante deben es~ár sobre la misma vertical~ · 

, 

ve-' 4.o.- El metacentro dobe estar sobre .. 'el centro de gra. qtle 
dad dándos·c el nombre de· metacentro al pun~o donde la rcct:Í 
que pasa por los centros de carena y de-gravedad, cuando _ _, 
cuerpo está ·en equilibrio, corta .a la vertical, del nuevo 
centro de carena cuando el cuerpo se ·inclina. 

En la Fig. No.117 tendremos: 



G - · - centro de gravedad. ·· 
centro de .carena en ~quilibrio. 
centro de carena nl i..11clinars·e el 

p· .. -P'-
cuerpo.· 

M-_ Meto.centro. 

. cu empuje ;11ªº se · llenn la condición 4, el por f ormadO por el . 
ción de 

0

P0 ~

1
cl pnso tiende a volvar al cuerpo n ln condi•: 

,qui ib · , · rio, cunndo no, tiende a volcarlo. 

la ct· t -is ancia PM ~mes igual a: m- I donde I es él mo -- -
~ento de • V nea de fliner?~ª de la sección :del cuerpo flotante en la li 
figura • otacion, en relación a un eje perpendicular a la -
Cal delycque pasa por la intersección del agua con la vert1 · 
lojaaa. entro de gravedad, y V es el voluraen del agua des~ 

ln Cuando el cent a d br · 1 de gravedad condic. , r~ e care~a que a ,so . e-e -
da, est ion 4a. arriba anunciada esta. evidentemente llena-
_grueso 0

1
sucede cuando el bloaue se lastra sea haciendo más 

e f d ~ ques e on o· o lastrándolo con agua o orCll'la. Estos blo--
didos uundo ' son muy grandes se hacen celulares,esto es,divi 
.~a.Yor en su interior> por paredes verticales a fin de .forles 

8
Ólo .afº1idez,_e~ lastrado en este caso se puede_h~cer en -

flotabig~s divisiones hasta encontrar las condiciones de 
lidad deseadas. 

tro a!n_2:os barcos la distancia del metacentro sobre el ceu 
0 .avedad vn de 1.20 a 0.70 º• 

··
3

0:1;1 e~tos bloques. se utilizan especialmente por.a las ·defeu 
··l.ns d los coronooient os infraestructuras ¡;¡:i,..--to.s Y rompeo-

e nrul' ' t en é 
0 , donde pueden rellenorse de concre 

0
, s 

00
• ta . . · \ 

:Po:r ::¡_ .. Colocación de los enrooamientos naturales s.~ na.ce. -
· os mismos medios que los arti.ficiÍllfl5 i l os bloques - .. 
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profundidades ~ el tie?apo d _ ·'ª s t ~ de 10 a 15 ra., a profundidades mayores . 
cunnt~~ r · 0 trabaJo se d0be r educir R veces hasta a unos = 

_. ..., i111.nut , . sión ct ~b os 0 n r a z on de l u presión del agua y ln aseen-
.. t..:.: e s cr ru 1 . . . -compresión. uy em;a par '.:l. ev1tar accidentes por la des- -

Cuand 4Pn.r_atc~ d: n °8 • n ,:c c sari o er.1plcnr nortor cs, se utilizo..'1 los 
costee-os .. ~ uraina dos cGL1p . .1nns de buzo., Estos son aparatos -
U.>-ia cñn V Ol..1.1c1l raunc j o , .,st,an f ormados en general de V Yd "' -. •.p ✓ • , 

ce:rrrll'~~a co~ ~os compartimi ..,ntos, el s i:- ::erior, que puede_ 
l:'a a·

0 
t ~' , Y. c ..L. info1:ior, .:; i n nis o, que· s e denomina l a cáma-

. 0. '""'J d . qu" e¡¡¡,.~ · : • 0 > -º l n supGr i o:r parten · :ne o varias d1ir:lcneas 
' l n "'~· ~-,n . del a gua , ¡.;; pis o suoe-rior pue de ester r educido 
~1 .t-·::ll:' ve i n•' . . 'l • cas •) , - erior d.:: l z.s c h:L~Kmeas. de acceso, lo cuo. es_ 
l ,. mus r.01 1 . 7 ~ d . . 'º '.!Uá.l . t.., .. ; 1e ro. ,. Otr \. s vi: c '3s l· ,..~10J.11t1 0 s c1_1n rica, -
,. - S:t A , ;:rub::-. jo~ ¡ J .O da r.i:.1y.01· solide?. , :;_ ~, iace n onos v.til ~~r o. --
Jélndo 

0 1 
en que d ob,J h n.C Gl."'Sü u ~r tr :J..7i10S la construc~10n de-

. "'· mon -or espacio posible c~t.r o ellos . 
. , 

on gi:•ncrnl c o;-13 tituyon una embm1ca c~on -
l os adi tnr.1entos ne cesarios Q En la Fig 

O 

- 

de trab:J. j o , B l n e~c 7 uo c.. y E la chimenea 

ciu la c r.J"o. t d A ra , los t pana s e sumer ge estc,ndo l a conpucr a e ce~ -
! .... --~'"' r ubn J· "d b . t ri" les -y s e cie--
:-~ ~ 1 ., s~ c.:. or es a Jan .:1 B con sus mu e ~ ., . 
·-.,Jht e ~Xpl,1 . · n1·an "t. r 50 o.u--
-,. 4l c. l·- ·--8n e l 2gua d e A con ui r s col'!1pr1.. ... ~) J • 

··. l os ·t: pr e sión en B hflst,· ~ 1· a. , ,., ·1 n,,, l a a. J.a de A, S G abre A_ 
~'-\ J."' n_l,u • • r..,z. c..i. t,-t--u..L 1) • 0-

' -l Osa ·1 J c.ccr e s dos e~ r..,.., dr.-- A. 1·1•--di ~l.:::. o 1~0 el tro.• uJ o pr 
~Sl)~ • Q CUJilp'"" ... .&.,...lJ. •• ' • 1 <') - ··"" 1 # nt es del blU'COo El 
t ~el.o 1 ..... nu. s e levanta con l os n u a ~(.,I. ., Qca. e cnp ,. - 5 t oria. s e r e-
<l con · r , ·ndido entro dos raa.cizos d0 r.w.npo . h 

q_clo . so.e d . t Este s1stcma a 
ti:- ¼uc¡ os e concreto p ostc:::-1.ormcn e . , __ 

q
,,%sto:r las dificul tade"' y hu producido con frecuencJ.O. -
'-lQ nos . V • • , de l a obra por-

\:)h e sas pcsteriormento a la t ermina cicn t· ·• e :runu . ,. , , les de conver ir 
at<QJ. ras sen muy nbi ortas y dl..i1c~ · -

cas . . .. , 
Lo.s cmn uedcn estnr --

pun:1.s de grnndes di1:1cnsic110s no P 
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mayare~ uno a uno y los más pequeños se lleyan dentro de ca~
j as movibles que se cargan en , l as . plat~orma_s y ~~spués son -
tomadas y volcadas por l as. gruas_. Tambien se·_ P,Ue~en empl ear -
lanchones de fondo movible que se abr~.pob!e ~l lugar dond~ -
se va a depositar el material, este Úl~frno s i stema es el ·mas_ 
adecuado para un trabajo activo y permite cubrir rápido.ment e_ 
los materiales menos gruesos con l9s _de l os paramentos ex~~-~ 
rieres , los perfiles t eóricos no .~e sigu~ estri ctrunonto sino 
que están sujetos a l ~s condicio~es. de trabajo. . . ' .. . 

T8D.bien puede em:pl earse e:1 caso !;le disponer de ellos•,- ~e 
barcos con t olvas que s e abren· en el momento oportuno, estos~ 
barcos no se construyan en gc~eral espec i almente p~r a esto 51 
no como dragas, y pueden utilizar~c en .l os enrocmni0ntos y .-
pucdcn ll.evar un considerable número. _de tonel adas ·de material, · 
200 a500, pero no pueden emplc~r s? s~no mientra~ el enroca- -
mi ento no llega n. menos de 3 a 4 metros ael' nivel del marº 

. , 
Tai:1.bien se 

pacidad y mayor· 
119. 

us:J.n ch2.luncs bas_culant_cs , o.unquc do menos e~ 
dificultad de oa~iobrn que los ~0 tolva .Fig•- -

• 1 

Por .. ~l tiino tambf én s o us·n·. ~-ª . co:lca~ ~ón ~ on · ~~~go~~to.s bt.1.§. 
culo.res dcsd0 un puen_t c de ~crvicio, cst .e procedimiento os _-
Útil en especi al par e. ln por ciÓl) ~nmGdj_o.ta. a la .$up8 r ficic tQ. 
da vez q1:1c el. puente queda proteg~~o c)n ··cier.to í,iodo por e 1: en, 
roconicnto inf orior ., .pues unó. de l as difi cultades . princ ipa_1es 
0s su posibl8 destruéción. · · · · · · 

Pero. e~ ~r:;.b~j o ep. __ t1onposterí as .y colo.dos hechos en el : 
l uga.r se: ut1l1za.n, cuando las nrunposteríns s on sin :rnorter~, .es 
to os , que l os bloques se acomodan simpl(;lllonto unos· junto a -
otros,buzos provistos de escafQndras . Ei arorato con~iste eseU· 
cialment e de un ~asco que· ·se ci 0rro. scbre- el peche en un co,.. .... · 
llar de cuero y en el c~ál s~ mnntien0 el airo por· ~edio ~e -
una compr ósor a , quo sirve para dar el ~iro necesar io a la res: ~ 
piración. El traje no es esencial y se usa espcciQ~ncntc p/ev; 
tar pérdidn de calor d9l .. cuer to en 1:1o.:res fríos , los buz es· e:><:P; 
rimentados pueden pormunccer vurius horas debajo dGl agua a 
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suapendidas de un barco, entonces se construyen los llo.madoS 
o~issons ·r1oto.ntes qu~ tienen sobre lu cómo.rn de trabajo una 
de suspensió~ fornndn por ~lotadares que sea que s e llenen -
de agua o de aire, ~en .descender en chalanes indopendien-
tes. otro sistema consiste en apoyar el cnisson en gatos - .. 
hidráulicos apoyados sea en e l fondo, sen frecuentemente en_ 
chalanes acostados al caisson. 

\ 

2o.- Escolleras. 

a).- ·Definición, objeto, escolleras o.:ltas, escolleras -
bajas, ·y escolleras discontinuas. 

las escolleras .son estructuras semejantes n los rompeo
las ~ero no est~ destinadas n proteger al puerto contra los 
ol~ájes sino· a de¡iniitar el canal de entruda a l os puertos.
Una. clarO: diferencia -entre los r-ompeolo.s ··y lns cscoll0ras se 
·encuentra. por efemplo ·en el Puerto de .. Bicerta en Tunicia, ... -
los rompeolas ~imitnn ln radu cerrnda o.rtificinl, lus osco-
lleras limitan el canal de· entrnda al puerto moderno. Fg.121 • 

Su objeto prihc'ipo.l es mantener le~ profundidudes en -
ese cnnn.l, quo en gener al lo. tiene tiaycr que el CJitepucrto 0 

l u rada cerrn~a donde_ se encu~ntra. 
. . 

b)~- Escqllera·s . a_l~as y -baj~s, continuas y discontinuaS'• 
.. 

. Lus os·coll e·ra~ es~~ coristituídns en grnl.por un enroca: 
n3:ento que no pasa del n~voJ. de las nnrcas bajas y tione 1:111, 
coronamiento arredondeo.do p/no oponer obstáculo o.1 rcrnp:i.r.n.en 
to de las olas·, · cuando ose enrocand.cnto forno. ln totalidad ae 
ln es~ructura sc_denot1~n ;scollera bnjn, en gral. sobre ~s~, 
escollera bnjn se estublecin un puente de madera que serv~~ · 
para las naniobras de "so.lido. de los bureos de vela,ese puente 
en los puertos de ir.iportnncin se sustituía por uno de roamPºt! 
tería c¡mo.chones y claros,construyendo unn escoll era discon ~ ~ 
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nua, si e como 
1 

n vez de esta estructur11 se forma un muro continuo 
todos en os rompeolas, se denominan escolleras continuas de
nece sm~dcs, cuando la pm-te superior de la escollera perma: 
veces O re el agua siempre, se denominan es-colleras altas. A 
tos 

O
~=~ escolleras se prolongan a través de los antepuer

P!ll'to de as lagunas deade la ~n~radn de la rada hasta la -
este e 1 puerto, como el de Tunez (la Goulette) Fig.122 en 

aso n1m -cies t ~ener ente a la larga se atierran las superfi- -
llera:x eriores ganándolas al mar, y constituyendo las esco• 

verdndeEus estructcyas de contención de tierras. 

escol~ los puertos donde el canal de acceso es estrecho las 
r:ía co~ras están formadas por muros de bloques y de mompost!¡¡_ 
cuando ocada por medio de campana de buzo o oscafrandras, -
~iento ºkmcanal es ancho pueden estar formados por enroca• -
l~ rom• bas estructuras son s :tmiJ ares a las dcscri tas p[Uia. 

peolas. 

las~~•- I.a.s escolleras altas antiguas se constitUÍllll sobre 
tos FiJas casi exclusivamente de raadera en forma de vinduc-
Pttes d:b 123, estos puentes deben hacerse de mucha solidez_ 
0os. en resistir frecuentemente los choques de los bar--

bJ.e a!sias estructuras se bacon lo más independientes posi
s1n_ dañ 11 infraestructura a fin de permitir su-rer,ración -

ar a aquella.. 

las al~ pasarela superior está e.~ genor~,d~ 2 a 3 m. sobr~ 
tes ha. as aguas. La poca solidez-Y duracion de estos puen--1º cunn~echo que en la actualidad se hagnn c}e concreto arm~ 
ais, p·º son necesarios, su ejemplo es la escoll~a de C ~ 

Cuiss ig. 124, tiene 330 m. de lorgo y se cimento sobre --
t5 a~~~ Per~idos, de concreto, descendidos 11 co"!;as de - -
l'\i.ct ' la inf rnestructura es de mampostería, lo. superes--

ln' a d e con~eto armado. 
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las es col l er as de mur o continuo son seme jant e s n l os r OI! 
pc ol as y s ól o s e difer en c í an en su supcr est r u~turn que tiene_ 
dos parapetos en vez del úni co que estos tianen hacia el mar • 

. ' 
d).- Po.ro. l as escollqras b:l j n.q so u so. rauc ho el sist$na -

de '2.nfagino.dos h~ci_éndol o~ cada vez má.s ~go~tos y cargándo-:-· · 
l os c on piedra. o arena . D~ este :tipo s on. las escol l er a s Hock_ 
en Hol anda tien~n 2 000 m. Y. 2 .300 m. de largo .· Es tán f .or mn.-
das de enfo.gina~~-s l o.s t r o.dos co_n pi edra que . for r.1an co.pns de ; 
u.~ metro o.proxL~udo.mente de cspcs ~r _y fi j o.des con pil ot es d 
fr esno. Los 0nfuginudos· e s tán c.ol oco.dos de mn.ncr a qu e f orman_ . . o 
t a l udes de 1 :1 .Y 1 . 25 ·: 1~ el l ust r e es ~e 500 Y~n .-por m~t r ... .. 
cuadrado . En raar ea nl t a , bnl _izas y luces i nd:Lcan l ;;. l ocol i za. · 
ción de l a esc ollera; Fig. 125 . 

otro prnced~ ~cnt o_os e l de foxmar: d~s pil as 
dos que llegan 11:c.~s t _a <::~ ni vol d9 lns mar eas ~aj c.s 
el intermedi o e ~n p .. r en·n. do dr ngados • . . 

Por Últir.lo , otr; pr o~od~iento 4s f or~ur un montÍ cülo d~
r;.rona y pr otoger l o con e m c.ginndos del l ndo nns expuesto cc,rn 
s e hizo en. ot ra _s e 9ci ó1: ,dol _m~~mo puerto de Hoc.k. Fig .1~6º . Eri; 
e s te t r abe.J o se 12~0.tegi o prl.1:l(?J;'O el f ondc ccn u_n . c c.)l ch ':.'n de 
enfo.ginc.do "A n, so col o:ó ~ cna pr ot ogi éndol ~ <;1:81 ·. lo.do 171::Í.5 -~: 

expuesto , r1l l l ogti! e1 1nv10r no se suspendió ol tr ::i.bo. j o pro " 
gj_,1ndo t odn l t:i. 0st r uc tura con ol enfuginado 11 Bti y · s e c onti P~~ 
l a 0brn posteriornonte en 1~ mism~ f orna, 1~ super fi ci e de ~: ' 
f c::gi nn<los hi ndi da. en cada nar ea era dC! 1 000 :12 .•. n~r0x if::l~ .. da. D,l 
monte . El cor onar.i~c~tb 9stá pr ot egi do p0 r ~ ·zmnp.cado de b:: : 
t :, r ct cnid0 con es tacon es que lo a.tr:.:.viesr~n. LoD t .::.ludes. o .. 
t l n cubiertos con una capa de enr oco.miento. 

III.~ ÓBRAS INTERIORES ~.: . 

-
l o.- Malecones . 

a) .- Dofini c1ón , ·di mension¡ s y sobrocnr g~s . 
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El mul"'>C ' bcrn ~~ ~ on es una cstructur~ paralda u lu cesta o ri- -

t . , -..t-=.:nt r 0 rlc l o. bah , 1.: , er1or del u 1ª, . e ar sen:::. o r 10, e:sto os , 0n e 1 in-
el atruq P_ orto Y quü s irve par~ prctGger ln playa, parn 

d 
, u e rl t) l as ,., 1-..,. • . .-e est~ · cmu0.rco.c1onc~ y para la carga y descaraa· 

u.S • . o -

. La l onait d d . .... . ;t.Inportan : "' u e estos murG>s dependé f orzosamente de la · 
grnfic:s 01~ del puerto y d is sus condiciones espaciales· ~Op.Q 
ra 1

0
s • 

1 
•,n goner nl , en puertos de primer a clase . o de o.ltu 

riá p~----r:io. oconcs deben tener como l ongi tud mín:una la nccesi 
c.:., . a. qu ~ -

111 atr;car u un bureo d 0 l os mayor es que llegan ·o.l puerto -
l ongitud ~ tcn.gn protGgidcs sus dos extr emes, esto e~, lu -
10 , rlcl m 1 ' . b o 15 m • 'o. econ debo exceder a l :;. del mayor arco, en_ 

• 

Cl1 b Es im , . . . , n are"' . . ¿pe.si ble prever l n.s l ongitudes o. que llcge.ran l as_ 
t ~c1on •:-i "" • h · 

0nt a.a '··"-" en el futuro, t r,das lo.s r cgl o.s que s e nn in-
e O se h" · ' · d · d 

0n illUch .,n visto frusto.do.s por l a practica, exce ien o_ 
Pre"i st,-, 0 l a s dimensiones de l :is bcrcc~ construíd,..,s o. lus -!ll l}o s~s Por esas r egl as, -en plazos muy cortos, por l? t C:.lj 

~ru úti/ucde ~xpresar con s eguri::lud durrm~e cu::i.nto tiemp? 
r~n 1 un~ cierta l oncr1·tud En 1,, nctual1<lad yn se requie d Ohp- . t . . ~ . - . (.- C,4 • • 

.e l un ~1 Udes d0 400 r.i . para. l os. boroos mnyor0s • La o.nch~a 
~ºlldici brus dol ma kcón depende casi ··¡,xclúsivru:ou.~e P.e .,_o.e 
Clel 0nes a 1 1... strl11·~~e y -

culo.do _ e a e osta o riber o. ,_ ar:i que ele ca coi~ 
0 

" 

que deb~ dnrse al frente del murot'I · . 
. 

:· E.!113 En llnu bnhi' ,.. 1 . s ' "I d ~·1t"l"t') de -
t.>:r- - cu,m-l u. ext0nsa donda puou: avanzar '-'. ~~-. • · 

0

1 °funct · ,
1
' 0 S Ga ncceso.rio para 0ncontrar lns ccri

d
i cio:

1
es ele 

-l !'>l le a.a pe·, · d , . 1 • • ' lrt que {te_ t 2.r .. ~1inc -
·l!; ~ ine .: ·uJ. as, sera esta conc~icion u. 
l:i. n la F 

1 
<U?J.,_ent o del malee ón y l a unch ur a de su · ola to.i oroo. • -

i/·10cón ! • ~o • 127 si e l ··ca.lado busci::;do debe se~ de' 
5 

r.1. e: 
l Unch era del ancho AC si la profundidad debe ser lO m. 

o será BC . 
b En • :t'a r1 1 l os r 

1
, . · · 

1
. · . t. • , · ·; 0·'11 · escurr iniavi to li 

~e 1 os existe otra mi ncion . . as ~ · de escurri--
nguas. Se establece un canal oinJJilO · ¿ J 
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miento ·para evitar que ·con· e·s~rechamientos mayores se modifi-
que desfnvorabi~en~· el régimen de la corriente, con depóai-· 
tos o socavaciones y · que por otra perto no so estorbe la nave
gación. Hasta ln línea. AD, Fig. 128 s e pueden construir muro • 
de ·mnlec6n,sin em~go, si la anc~ura. del río es considerable, , 
se ·puede ava.hzar con estructuras-que permito.n el .paso de las: 
aguas a .través de ellas, hasta. otra lín~a mñs hacia el centro_ 
del oannl representado. en ·la_Fig. por BF. Estas condiciones -
son cspeeielcs para ca.da. caso. 

la ·anchura útil . s_e estima de .12 a 15 m. po.rb. malecones -~ 
que se van a usar pnra el manejo de poca carga., po.rn roo.lecon°5 

comerciales de importoncia, la anchura debe ser do 45 m.(bar-' 
coa de 10 000 T~n~) Una regla usual po.rn la superficie útil~~ 
los malecones· es de ~.44 rn2. por t onelnda .dc l os be.reos serv:L 
dos◄ Estas a.nchurns ·s~n ~as que deben reservarse pura el movi~ 
miento de los malee.anos, la extensión de l a ·obro. hacin ticrre., 
como yo. se dijo, r~llohos y plato..fo~mn, esto.rú dad~ por las -
condicion:s topografioas del lugan. : Lo. ultura•de los ru.n.l econes 
se hace eri genera). de ~ m • . e..rriba de ~n .Llp.ren alta raóxima• 

b)~-· Les 'ma.leco~es se dividen en;. 

lo~~ Mnl.econes de muro. 

2o.~ Malecones de. pilotes. 
. . . 

3o •-: ~lecone s m~tos • . . 

lo.~. ·Los no.ieéone·~ de mur·o: estn . f eni 
ra.llnente ~e b~oq~ee cl_o conoreto O r.i~ 

0~rnnios por ,un ,raux0:J6 ,,, 
vez de concre·to armado quo de · pos er a ciclopea Y r 0 0,, 

detrás del cudl bJl;y un z,ell soonso. en un fondo resistcnte,rº ,, 
f '1 í· . ono _que dcsco.nso. en el muro y curo._,, 

supór 1.c ~ pa.v.inentada es la plataforoo. d 1 1 . • ~ El muro 
puede s . t. t · ; e znn. econ. .,,,,, 

· er ·con lllUO . o es ll.r forma.do de pilastras unÍdas en lO. i 
parte superior don la plataforma.,este tipo se donorainn a1sc0Pt 
nuo. 
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• 2d-· I.os 1 q~c trabaj ma econes de pilotes. qstán formados por pilotes 
s3;stente 

O 

an como. co~~s en ca:Só · O.é'' llegar a terreno re-
tnn~ en ge por friccion si no lo alcanzan. Estos pilotes e~ 

1 
nerul e t ~ · , .:;. a C,sUizada , on ravc:n,teauos•. en la porc:!:on que ya nb · os 

serio de ~or las a151:1-as . y tienen en ·la· parte superior µna .;. 
tcn:ir.Jicn t ~g~s Y pol:µie s y una plataf or¡úa . do madera. El So~ 
formas: dd terreno de -la ·ribera puede· hacerse en dos --. .. 

lo ... p t cuando el t . alud natural, Fig.129 A, este sistema se usa_ 
s~ Oncucint alud 1;0-!ural do la playa ó r'ibe~a cs ·.estable y -

.lilaJCi.m
0 

a . ra sufic1entemonte lejos · de la linea mnrc·nda como 
vanee del l'n"'lºco#n :. . . 

, . ..li"-1, -.::::: • . -. 'II . . . . . . . . . . .. . . .. 
que el •~ttaf?Ío. pqstorior. Se µs_a ·g;nera]Jn.onto cuando o.un
f~idad erial sea estable, no se encuentra suficiente prQ 
so us·~ t en el alineru:niento fi·J•aao 't1" hay necesidad de dragar, 
'v • ... '-4 urnb · ' · J ~ tes dP la _ion cuando es n0~esario dejar puso ál-agua _a tr~ 

en .ón. estructura y cuando en muelles de nicdero., no exi§. 
sa · JJnn.l0s · ' ( 1 !, • Broca) o Prote e , p¡arinos dastruc:tores Teredo no.Vil· 1.s Y . 

g , _creosotando o onchapopotando la mo:dora. Fig.129B. 
h l!I p ~ . . . 
¿.,l:'o:f\lndi•- or ataguía de frente cuando no haY suficicp.te .. 
a. ... dad ' · ' al tgU;¡ pe Y no hay necesidad de dejar paso a traves -

°Ul'a ,c
0
~~; por - ot:r-.... parto, .. es necesario prot;cgcr la ·e

5t
ruc.~ 

· ª el T?redo. Fig. _130. 
·3 .. l . . > 

qi.¡a i1• \fal':)concs }í~ .. r4-os ~ Están cimentados sobro · pilotes -
°hl' Gga . .l..h. v • • . 
\>e, 0 los n , ª ¡:o:- ox imadaÍncnte al ni vol do lo. mQiX'BO. J:1J ª 1i 5 

~--
ll 'l de l CUules ~ desplanta un muro do ¡nampoi,rteria. 1 . ni--
l.~ttt:( unª cabeza de los pilotos hay una_ plato.forma ~eF~o-: 
t 1 • ·si !' 0 ll~no hasta ol ni vol do• la · corono. del mur _, .. g 1 • . 

<:s rv-c d . . . d uro y el de pi o-
º1.i.and O intrmedio-_entre el tJ:po: é m 

· · 0 se n~cesita deJ·a.r paso- al aguu. 
e) .. 

... Estabilidad 
lo ... 

de los ~aiecones. . , 
C~entí!-~ión por superficié.- Ia c:IJllentacion por ,.- . 

1 " 
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suue~fic~e SB usa .cu~do ·er ~ubsuelo resistente cstó. ~-··poca ... 
profundidad bajo · ~l .. ~ondo, 3 m. como Llmcimo generaJ.xnontG en -
muros de primer orden.:, en malecones de muro, y cuando esa su-

.:_._if: p~rf~~ie 9c encuentra lojn.na. del fondo, poro a.ccesí};>lo a. los 
: pil ot?s; ·; n 15 m. ·gcnernlnlente , con ma.leconos de esto tipo o 

... -~ m:µ,:t,os . 
. .. 

En l os mo.1.cconcs c1e muro, uno. vez descubierto. l o. en.in r§. 
si~tento por medio de dr~ga.dos ·y buzos · de coloc~ un~ e~ de_ 
sucos· clc cement0 o -cnrocami onto ncomoda.do con buzos hnstn for_ 
~lar .un~ superficie -unid~ (Fig.132) con ~nclin~ción do 1: 10_ 
ha.ci; nb~jo·y hucin ,tiorra, DA', gopor 01In~ritc . 

Sobre eso.. coma. se desplanto. · el muro. ·con· bloqueS" <le con-
cr.et~ o me1:npostcr í n, cunnd9 _se puede ~r.~bo.jn:r en secp por al
gún proced iri1ient,o, pero siendo el sistema. gónqf."a.l .61 do blo--
qucs e l puro.monto CD se hnc0 c~n in.clinución ) _ _ : 10, 0sto es, 

. p c;;:rponc~icu~~ a DA, h:stn el ni v_c l dG le. MAM y des puós ha sta_ 
el· cor_ono.mien t .c , vert1:90,l. 

El pie dol Iilur p ha.c í o. ol mur · cuc.ndo hQy nclí
0
-r 

O 
do cr o---

. .. ~ 1t 1 h . L:> '-sionc s se pr otege c on picctra. vo. co..c a. nst2.. une:. c·otc. que de jo 
libr~ ·io.. pl ntnf'ormn dol c~lru:lo ~~cesa.~io, en puertos de pri-

.¡nGr or ~1cn (~e 10 m. o. 12 m. et. 1~~\;.;~ _ bnJ o..,. nunq~e ho.y quchc.cor _ 
not o.r que los moderno~ tro.nsutL.:.nticc,s t1.0?1c.1~n a numonto.r cs.-
t ~ d:u16nsión n 13 m. 

Por l et. po.rtc p~stcrior sG· ~olocn contra e l muro un talud 
de piedro. su~lta . (rip- r ~p )quo ii1~vc ¡xira hoccr l a presión del 
rol l ona monor üODI? se vDrÍ dcspucs , en co.so c1c quo el r ellene 
sG ha ~n con material co~erente y com,acto, con ó.ngulo do r epg 
s o grande, IlQ ,hay. necesidad d0 usn.:r rip-~up . . ~ 

L.'l corona. do estos muros se ha ce gonerc..1:I:10 nte de 1 m. ele grui 
so y est á che.peo.da con bloques de ni cdra dura preferentemente 

, , J; '1 gro.ni to, del cual e l IilélS estimado es ol de NoruogQ, del cun ,,, 
se hicieron los ma.lecones de Salina Cruz. Jttrns a·o ese cha.peo 
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y rib"' . 
, "-· 1.. .. J o de un T:1etro d ~ nnsta. ol . · ese.e el coron.i,-;ii cnto el muro se hace, 
concrot ~~vcl do l a lila.roa nltD- con marnposterí n. de 20. 0 o -

o c ol nfo 11 rufontos , . <- ' -en e • Ug(!r. • ; ,l \1r a _ubsorbi"lr l os asenta- --
cales cns ~ acostum_bra dpj_o.r:-pllilt~S i:10 acó~Ódaiilfonto ver .ti-.: 
ces ·s ·a e t_t-os lil~cs·, cada . 2_0-_¡;J.aproxir.iadn?~ºiíte/· quci a ve- -
pcn sn ble a. df-q_ t con pos t.o;r i or ¡;im1.t e , . sin que cst'o · s_ ea ·-·indis ~- · 

• • • • • • : ~ 1 • 

. . . , . 



.. 
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Relleno de rip~rap en e l ~~1a . R --&- 1.,~2;;,3-4-5-6-K..;10-1. 

ip-Ra~ fuera del agua K 7 8 . - - -13-12-11-10-K. 

Relleno d e tierra f ucra del o.gua 11,i2,13,Q-B-ll. 

seo-i~~ede haber t b . , · :· e.=,, el diseño am ion r.élleno de tierra dentro del a§Ua,, . -: · . 
. é que s e adopte, o no ha.ber rip-rap._. -

dad d alculndos est . . , . . ·. 
enco .

0 
cada una de 0 ~ pcs9s, se dctertú.na el centr<? de_.gra~ · 

?na ntra;r la . as figuras y se componen los pesos para 
n p vertical d . , d 1 ara onco t . e accion e os componentes y se su-

. n rar su i~tensidad GL. 

la ½ presión a 
1 

· ·. · tá cuna. del mo.t e. r elleno se calcula determinando __ prim~ro_ 
la ºompu

0
sta dG eri~ ,que obra sobre 1u yértical AB y que e]i 

la Pequeña p • -~-. triangulo de rip-I'::tP• A-M-11 despreciando_ 
ti Parte su. 01 ?10n de oampostería y d pequeño triángulo de 
01º~º u.na i~~r~or ~~e no tienen· iiüportancia, l a línea~ -
lo angulo el inacion con la vertical igual a 45º:td/2 siendo 9 
c:i_ .M,.14, N /ep?so del rip-rap dentro del agua . El trirulfil! 
deon 45 _ i e tr:rra dentro del agua, MM tiene una inc~in~ 
:in nt~o Q.el 2/2 , siendo e

2 
el ángulo de reposo del material_ 

~ Cl1nac1.· - agua. El trapecio 10, N o B, siendo NO con la 
"'º on 45 / , ' . -i;-¡/ !lor Últ. - 93 2 Y 93 la correSpondiente al materJ.al se-
3 

5 

ª• Est 1.mo, 2 elrectángulo o B, P, T, que es l a carga 
q

05

0Q kg/~carga viva se consider; en los malecon~s de - --
\r~ en un generalmente La suma de los pesos asJ. encontr~ 
~rt· fun· • 1 <tj_ . lca,J_ H icular J. H I se representa a escala con a 

s bon Ali J' desde J se Íev~ta una 1ínea con l a inclina- -
0 

l' Y l a h · · ' · id e e el orJ.zontal HI r epresenta la pres1on eJerc ª -
E!j'.ditn:r.en t lllu.r O , es t a presión se puede calcular si el pr 

0
• 

t ernent
0 

° gráfico no satisface pues se conocen tres --
o º s del t . , ' . J\13 '-S el riangulo J.f.II El centro de pres1ones, es-

qqe ª •4 d~unto donde está apÍicado HI se consid~ra s?bre_ 
en l la altura del muro esto es un poco mas arriba -

qs muros con presión b1arostática de un solo lado Y 
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. . ', . . . ·- . . ... . . 

en los que está u 1/3 h. 
, . 

• • .. • • ~ • .,. .... >·• 

Lo. presión así óbtenida se coEpone con el peso resisteg 
t e , scgÚn sus l:(pcas- -dQ . ~Qción obtcnióndosc GS c01i10 r esul
t ante , que debo caer dentro del t ercio modio de l n bnsc . 

, . 
• "º • • • 

Para considerar el ·nuro cstabl9 y económico el co~fic i§.11 
t e do s eguridad de volc~~icnto tiene q~o · nproxinarsc n 2.5 -
siendo . la difcr ~ncia .en máª·• ·. . ; 

. . 
Este coeficiente es · i a r elación_ entre Íns distunci ns DF 

y FE, e sto es, entro don~e e~ pcso·_rcsistcnto corto. n l a- .bg_ 
s o considerada, y el ta1on del muro y l u distancia en que -
ol poso· r esistente corta ~ esa b--~se_ donde l a r esultant e tl\fil 
bién l a corta . · · ·. • · · . . . . . 

•• ♦ ~ • . ' . 
. . . ... 

Los datos gcncrnJJnontc:.usados en osots ·proyectos puo--
don resumirse Dn l a siguicnto f 9r.na: · 

. . . . ... . . 
I?~so, ángulo de r aposo y _t a.lud -d o VQrios ma.tcr.ial os . 

.. ' 

# • 

I 
I 

. . .. 

f 

. .. . . 
. , . 

, . . , 

. . . . , 
• 

·I 
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Grava y arcilla. 
11 11 areno. 

Arena 
Grava a.re.r1é', y 

arcilla 
Arcilla co~puctu 
Grava · 
Tierra · 
Roca alterada 

Talud 11a.t. 

Seco 

1 .33: 1: 
1.33 -:. 1 

. 1 .5 : l 

en agua 

3 : l 
3 ; l 
2 : l 

. 
l . 33 :"·l 3 :"1 
1 , 75 : 1 :·, 3. 5 . : 1 
1 .33 : "i · .. 2 : l 
1 . 5 l 2, 5 : l · 

Anfi..ulo ro pos o 

Soco en {!g ua. 

36º53 1 . 18º26 1 

36º53 , 18°26 1 

33º41 r 26°34 1 

36º53 r 18~6 ' 
29º44 ' 15º57 1 

36º5.3 f, . _26°34 r 
33º41 f . 15º57 '· 

suave · . 1 . 3J 1 
Roca al torada 

dura (rip- rap.) ·. 1 : 1 
Manroost0ría c01T1cn 

1 ~ 1\ : . 36º.5.3 1 . • 45°00 1 

1 1 · . '45°0~)"1 . 45000 1 

P e s o en mJ., -y---!- ;;;..._..___ 

Seco Agúa Dul . 4 . Sal 

1 600 1 040 

l 600 l 040 
l 440 960 

1 -'600 J; 040 
1 :600 1 26'0 
1 600 "960 
1 600. 1 120 

1 600 1 040 1 

CQ 
\.,J 

1 600 · .'l 040 1 . . ' • .. 
to (granito, riolita.) 

Areniscas, · C?,.liz·~s · 
Mcmp. 2a. gr~nito riolita

1 

: 2 640 ·1 640 . i 616. 
2 24,Ó ·l 240 1 216·· ·.· 

. . . 2 480 l 480 ·1 456 
" 2a . o.rcnis cas . · · . 

Ho.inp . seca s-. gra~ito , r {oÍ.ita ." 
\1 

11 m-cniscas, :-co.).iza.s • 
Concreto simple • · · ' ·. ·. 

11 ciclópeo ::·~· ,· · 

· · . 2 080"- 1 080 1 . 056 ·: 
. 2 080 . l· 080 ·1 056 

1 760 .760 · . 746 
2 320 1· 320.~ J: 296 
2 480 :·l 480 · 1 456 

El agua de l m~ ~esa .:. 1 <:.t2,4 Kg ~ por m3 .o.~oximadoL1cntc •. 
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.. ·s 
En cnso de muros discop:l;ínuos el procedimiento es <:\~e--

1:10 formando qol'lJ!llnás o machones entre los que el materi:~i° 1$. 
relicno se mantiene con su talud nn.tural, ese mn.terial . 
neralracntc piedra volteada. 

Cuando la ·capci"'resist~nte no es accesible dircctarooni?_:: 
por dragado, se utiliza la cimentación por pilotes que 1 0 · • 

·gucn a ella, ca~~ p~lotc trabnja ~orao colu.mnn. 

Los pilotd·~- son ·cuerpos aproxiruadot1cnte cilíndricos., de: : 
sección octagonal o cuadrada, alar~á.d~,, con. punta. e~ ·su e~ 

\ 

tremo. 

. za-Los nús usados son les -de nadara, que son aproxinadam0 · 

te cilíndricos; gcner~~ntc dé 15 cm. pero pr~feribl_cm!'.)n:t;; . 
no nonos de 20 en. de dinr.ietro, cn·-su extremo delgado y hª¿ .. 
ta 43 cm. pcro ;prcfcrent<;mentc no ~ás de 35 cm. en su e,ctr ·¡ 
mo grueso. La cp.bezn esta gcncro.lmcntc endurecida o. fuego Y''!" · 
se protege sea con un anillo de metal O con una pieza de fll!l · · 
dición, contra los golpes del raurtincto · . 

. ... . . 

Los- pilotes ' de~ concreto pueden ser has-i:.~ ·.do 
5
o cm. por .. 

lado~ los cuadrado~, armados, y no so u.san d.o une. longitud -de n o.s de 26 tl. • 

El cálculo puedo hacerse con lus f, . l . do ., 
1 ~ · t 0mm as do ruler • . R::mkinc o de la inca .roe u. Recordar . . ' . ; , que 

d f ' 1· 1 apli~ación, la fó"m?\·uJ. ctnos la .. de RankinC) es e ne , ... .u¿ o. es: . 

p . - -
d . . ~ ·de 

don e P os la. Clll'gq,, A el arca do 'lo. , s "cci , s la f e.tiga . 
. d d ~ r· i . ~ on y e 1 ·~0 scgm-1 a • ¡, un cpc lC onto que Varío. con el J:10.tcrial y C r 

de apoyo. fcupotrado de -~os .dos .extremos redondos), ·É •la lóilt~: 
tud del pilote no soportada, r el ·radio do -i- . .. ,n· dándose,. k · 1 1 . ·-':.> g""-4 ll.Cl.O 1 ,..a• · en 1 os as prcs1onc;i en cm;_ y Clil"-, :las disiandaá . y árc= . · 

• • t • • • • • .. . 



:., . . .,. 

.. 

. . Concreto 
. ' ~ . . . 
'4 . 

., 
3 000 

• • t ~ 

14 Kg/cmf- · 

--------------------·.. . . 

!! para l os pilotes, de ·madera ·y· r cdt.~ndbS ··O exágono.- · 
4 · l os (uproximadnracnte ) de concrct o i. · · . . . . . 

~ .. · ' 
""· .-. ... • 2887 

1 • 

d JXtr ~ l os cuadro.doo de concr0t o • .- · .· 
!.,o . .· .. . ; . · .·· .. . 

fluye s pilotos de .cpncreto · s e ru-mnri~:. per o. ese armado· no i!! 
mo .

01 
en l n r esistencia a l a compres ión porque en el oxtre~ 

t>i1"q1;¿•~oncrot o es sili!.ple y .de él depende J.a r esis-t _e~cia éiol 
-~ . ' . . . . 

. . .. : . \ : 

!JQ· . ·'· . . .-·. 
ne~se t ~il ot es Pueden, en es t a clas8_ do construc~iones, PQ 
t act

0
S ~-- cerca. como s ea neces ari o .• o,uando no estnn creoS.o: 

8 0 en' -_: ; puede . llevarse has~a 18· Kg~•c.>r.~ . pero · e~ d~ t ener~ · : 
bJ.

0 
l .'Ontn q:.to l a prot cccion os pI'a~i,icamc!lt c 1nd1sp0nso.- · 

Q.1'¡
05 

° 0 s t o'-' ti·al:. J ,:s para hace:· l os dm·:.t.t el promedio do 10 
Ciét ~ ·10 ~o .les n:::·i g:1a,. ·01 -.cr e osotado· &i s~m!!ye la resiste!! 

un 20%. .. . ·. · · · ,. 

2 . r.1·Iin · · ' f i · ' ,~ c n 'to.c J.on por_ r cc1on" 
. . . . . . \ . 

~ ..... ·· ....... ·.:. .... , .... .. :. . .: . ... . ' . 

l;' . te d · ·fl. esto c a s o cuando l os . pilot·cs .se :clavap -cori mm'tine-
0 cnícta iibr; , la fórmula que da su rc~istcncia es: 
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6. 56 Wh 
. 27 S f 1 

e:n que W es ol peso dol m~tinete en Kg., h os lo. co.ído. en_ 
metros, S es lo que descendió el pilote on el último golpe_ 
y p es el peso que el piloto puede sopo~tnr. 

Gonorulmontc 01 últ~~d golpe so considero. .como Ses - -
igual: o menor do 2 cm. siempre que no hayo. r ebote importan
te, si lo &o.y es que l u caída es ~uy granao o el peso nuy -
pequeño y deben modificarse osas condiciones • 

.... ... . ... . ' . . . . . 

Esta f Órmula es crapí!'ic~ .Y sólo_ .4~. uno._ i dea ¾roxir:lada_ 
do· ·Tc;t ·t ósistóricio..· · 

. ·. . . 

Ant cri or~ont e se· ncost lli~braba clavo.runa serie de pilo
tes alrededor de un punto cerc~o, ustQ práctica os indebi
d a. pu e s .. ~ oup c l n.s c ondicione s ·.d0 cohesión del subsuel o y -
hace quo _¡9s pilotes 9ent~alc~ no puedan recibir sino una -
por .. ci6h'. iúúy: pequeño. de l a. cnrgo. en coinonnución con un pi1°-

··. t o :a~~~tic{p .. _, _La distanci~ mínimo. entro dos pilotes dobc. de -
s ei:-;_ ~s.~-~-r.i~,: ·Y es prefcr 1ble que seu mayor . 

: ; .. , ·: # .,_'. • - ◄:' •. .. .,. . .. . • r:·.¡ ...... .. 

. ·.· ,., ~•·r,1q9· e~~ucrzos que est as citicntacioncs son co:oacós de r§. 
5::Lst.i-r Yª ?'.'1 911 con el t erreno, por l o que os necesar i o Pº1:º r 
pilot,cs : d~·•,pr,uobo. antes do 0npr0nrJor un proyecto d cfini~~vo, 
,.. e-. ,- ~- ., , 

l.,,.,. I ~ • , ~ •. 

Goner all1onto s e liI'.lita el 'poso por sonortar on cnda pi
lotG a 20 toneladas en los de nadcru y 50- en los de concr0 ' 
t o. 

La. ventaja es encial de l a t1adera es su baratura, l a ¿e_ . , . 
concreto su duracion. 

3) Tabliostacas. 

1D-e En t érminos generales el cálculo de-ros esfu0rzos en 
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t ablicstac 
gui0nte : as. y l a _ pr ofundidud u que deben -llegar ,es la si- .. . . . . ' 

• . .. 

pl - w ..L. vf2 J. w3 . 1 r .. .- r . . . 

p2 w4 ' 
... ... . . . ~ 

, . 
.. .. . 

P1 P2= 
.. .. 

y fupujos . 
• . 

' .. 

.. ' . .. . . . 
peso del prisna de r elleno en se ~- . 
co . 

• 1 

: . ... 
.. .. . . . . 

W2 .: .. i d . en agu~. . . -. . . ... 
. .. 

· H .= ·~ :-s obr -ccaxga ·· - ·· 
3 . . . . . .. . . 

• 1 • • • • 

. 
. . 

. ' 
pris~a r cll0no cxter · 

• 1 t ot1anao . 
m0t1cntos on relación a A. ~d:~~ "' . :) .. ~ . . 

• • • • l. 2 
3 pl (a ~ x) - P (a J. 

l.u ti . - 2 .. ' 
nl.ca · 

incógnita es .x, r es olvicndq 

• 

3_P~a - 2P1a 
X -

2P1 - 2P 
t¡' 2 

. at1n.ndo · T l a t ensión e'n A, T -4 -
- #-

• I 
~ 

. . 
. . 

. . • ·. ~ 
2 X -ftjjJt 8f. .,_,aua~· 
-3- ) ' •••• -~~ 

.. . ,. -- ,~~ 
l a ccua~í .• .MYII~ "ftt~ 

.. . ... . 

I 

. . . . 

. . . . 

.. , 

. 
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. "c-1 -'. 
cstltiors~ . 

: La. pr~sión hidráulica· no :se ·consid.crá. por 
1a~iestacado como permeable. . e.ntº ' 

. un t:t.r :i.tl"' 
Esta tensión puedc.···tomá.rse diroctarnorite con .. ,~ pilote 

· · · ' por ~--anclado o recibirse en· rorma de comprcsion 
c'l.inado, Fig. 137. . .r rl!l°' ': . . n j.o $ 

b hacerse o corte dº 
las uniones en piezas de mador o. de en . - de 105 tos, J t> 

de que dependnn de las secciones y colo~~ci~~ :tcos• ES s.J.-J~"' 
~o la nadera y no de placas 6 tornillos~net~:ble sor g 
USo,tse, deben ir bien protegidos y si ~s poSJ.. . ¡¡.~ 

dot, • . .. . . ·. . . . . . . 10. pl o' 
-· . . . . . . s: sobre iflº0 g ,, 
Cargas vivas en los mo.loconcs de p1l~~~ ¿n t&tf.l to.bJ,~6), 

forma so (?.onsidera el 100% dc.·-lu .co.Tga. v1.vt:~nden 1°5 6cffi 
noro.los 3 000 Kg/n2, por pla.taf-ornn. so onti b0 s, 01 D,!ge.• 
nos Y los polines y vigo.s,. En . cabezales.-. Y · f ~c esn e ~o' 
la cargo. y 0n las colur.maS y pilotes el 75 ¡¡. 0:;-líl' 

: -~ - . c:ld 
El peso ·!)ropi.o se ·coris:idcr~ en un iba% parª . · 

tura. 
_, . 

.. 

d).- Acdesorios do los onlcconcs. 
. ' ! e,~ ·-- oJ- ., 

.- .,..cDP10, 
. Jrl O; O e,>-

Esca.las .. 
. .., ...... , ... 

.. 
·.. . : 

. . . . . - . • · • eros Y' e~ 
Para ... un enbarque-·y desembarque de pasaJ tiPºs' ., 

en ~eq_uenn. cantidad se usan 0s cal~r.as ~ de dqS .. - · e~º-: 
nnrina Y escalera común. . .-·· · · . f3, g ,,,..~o,, . . - .. .... -··· . - e11tº dº}' ,,1 

,- -....... .~ • ·· · iaont ·.• rº eº íi 
In escala ma.rin0ra estú formada· por dos 

I 

fictf~ f.l' ?e 1 
raJ.mente de ~olera. de_ fi_erro, ::, -.os.calone s de de o~3 1 oe ótº i1 

lo. anchura ti pica es _ de 0.40 n. , ·· el peral to 
05

0,J,:Lt .0o 11 itt Í 1 

·alojan en hueco~ del filuro,puos no dob0n sobt si~º q oO ~~ 
ri~le que tnmpoco salgas hasta la plato.forL~ dice.dtJ. o~º 
prrucr escal ón se fije en ella en l a forma ~n 1ocf).ll 
gura No. 138, en los malecones do madera soco 



·- •. -

- 89 - . . . ' . . . . ' . 

de este mismo mat . ~ , en las caras er_i , generalmente solo en los extremos • 
las bajan hasierpend~culares el f~0nte principal. Las eSca-

. ... . . ~ el nivel de ias mas bajas aguas~ •. · · · 

· ·· Ins es 1 · · · · · a 2, no de~ª eras s·e ~acon con ._una inolinación máxima. de 3 · 
subir e n. sobresalir cbl piano general del muro y deben 
-bién_ senu:l mismo s_entido d~ la ,.corriente, si le hay. Tom-= 
¡i.p deben 

11
an escaleras · de solq JO cm_ •. de ancho, en esté ca:.: · 

del muro. eVe.r un pasamanos d~ _. fu'bo _. de fierro en ol lado • ·· 

dei; ,' :,s ' escaler:~s y.: e·s c~ll'ls . $~ . ciqioc !In s ogún la.s nécesida • 
_ .. · ... 1 º~4o la ·d1.s~anc:iu tiP<?. _30 m •. ·. . ··; . 

t!Í,nte!~ª '~~~; ·{o~ ~ar6os ~e Us·an las :bitas,° .lo; c~br_os- . 
chas. d ,Y ~os m"ganeos~. las bitas_· ·soii ,pequeñns , cr-1umno.s o ~ 
PU.eden ° t ficrr_o fundido' anclados' :en la ·plataformn del ma.lecon 
g'U,a¡,~ici ~ner tl~s : pcsiciciles, ·A,entro· d0 .. _la plato.foroo Y en lo. 
gun __ bü·· on .. de :esta,en el primor caso g¡¡MralJ:lente so prol~!! 
~et~ó _Jo el -piso de 1 n. a.' 1;30; tien~n µnos O.J5 m.tl~ dia• 
c'l:nJé. r 9o Gr.J.._dé altura libr.e, en la base_ por1,1.- dar. _meJor 8ll 
oti:'AS f~r:i.e1;1 lmti. 1::ias~ plana hlüita dp.YJl metro. por lado, - -

· .mus. se. anclan ·c0n pernos. . _ · 

F'ig. Qµa.nao están eñ _;J.n ~D:I'_nición se l)l!Clan con tirontes.
~40 ~.A y B. :· 

la~ /n;¡r :~~ch~ tip~S~ l o~ ~l.i1éipal6~ están ilustradoS en 
. : os figuras arriba -:it.ñdfcáqaS Y l a. 141 fl.• • · · 
·· · · ~s ''' · · '° ' · · > ,. · · · · · , · d en ni - - · · · 

Cho~ en : aJ:-ganeos · san ar€¡oi1a:S de· _fi~rro· coloca as 
__ · el :P.arament.o del muro. Fig. :¡41 .B.. · · . 
s ; : ; . ' ' ' ':- '.,,. . . ' . ' ' ' ' . . . ' . . nd. 

ltiJt¡o l c ciloCan, al"ganéóS' y bititS c;~,·2; . 9 JO m., con un -
b:1:1;; · e e 1<.m. -en.,mal0c6n'eS de peséa. El_: cabreS

t
· an~ebes. unF -

1 
, ..;~ • · on u""a 

1
. • • .. t . ·. . • or para roo.n10 ¡ras, g. 

"4-l~B · · \-U ... ··po ea -en ---su par e sup0r1 , , a \Te .. . . 
ces con motor propio. 
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. , e).- Procedimientos de construccion~ 

io.- Al aÍre libre. · 

Jl" 
en ta1Jlle _,_. 

f undam . ua, 1 . . if ·' ere 1 a,g · , _ · lecones d 1· r e ta: · construccion de los ma ubierto po 
' te cuando se debe hacer en un lugar c · . 

1 

,¡só~ 

cua~dO se hace en un ~ugar seco. dársena~º se 

. . - . . d se van a excavar a cuan · . En seco se hacen cuan ° , en el agu 
· 1 · b de un rio, 011, en la ~asta b en a ri era · , :Lf:iet,, 

a ganar terreno al mar o a.l rio. " no ~ .¡;e!l , 

, tierr~- EJ{:J-S ,, 

L

os pl:'ocedi.mientos de construc cio1_1 eni~a Civil• ao 1
1

ª
1 

s e~"' 
· ·· · r •muer • os a , ' de los de las obras generales de ng terístic .,,a,re, oJl e 

· d · · t s e ara e la. JJ• o!l 11it sin emvargo algunos procc :unien o. . ba. o na al ee e ", 
obras marítimas, un_o de ellos e& el trava;tar el : t:iell et!' 

. . to es, cuando e1 lugar donde se . de be le ·te caso s íafl se v:i't,~~ 
... descubierto' d'urante_ la ma:rea baJa, en es runpostpr e se ~ ae 

6 
. 1 t · ba· 1 b"· ' tn ks m, qu q1..1v i0-- _ suspender e ra . Jo ,a. . su :i.:r es "·, ' ,.;pido tes (311 eJ1 

bren c~n un áplar1ado de. cemento fra~ado r;-a~ par ,;:itl~ j_GoJll ~ 
arietes ae _(:lllPreni;l.er o~ra voz ~l . trabaJ 

O 
en osiP~

8

• ca ,lJl 

O 

d

6 
_ bel;). cont1nuars(). Este. PN>ced:uniento no os ~n Atnc.r

1 
trecl'l 

costas . sujetas . a n.ai-eas de -.gr.an . amplitud. en el es · 1:,~ 
t e en J.a.· bahía de .Fundy .(Nueva Escocia) Y @3-

0

J 
Mag~llanes • • · , 

10

ge-t' e6 e' 

.. . . . ' ,_ paro- q e! l,. ª" 
• <'.l 1 i16 11tl a - En gel).eral se debe hacer una cxcavaci a.ro!l dÍ 

0

e -~' 
· · · on a, oo~ 6 ' 

'"'· . , h "' º on teri .; o iitv rreno. 1 I~me, ~sa. cxcavacion cuan10 se av · ~s muY- e:1ra.C~ o / 
caso comun, :t:equiere :Para mante~se fo.lude- s ex:c ,; a.lJ

1
\.ee & 

c-..n ' ·1 · · ' · · · · tar la b,,,a, 1/e P 1 ... . v • gener_a . no · son ec; onorn:i.c,qs ; . 'par a l11n:1. tas o ~ re J.1>6 , 
adE:rnan,, generalJnente con llladora, pero en 

6
~ dob

8 

p eJ. 0~

0

y 
d~ se hagan_ a ci1;rta 9-_istancia del mar o rioÍlegu

0 

ª 1,1.iPº 

0

cit,tl' 
s~Gl!lpre. ~a neces1_da.d <¡le b()mbear el agua. que tant? e¿ eirP oe, 6r1 
f1ltrac101?J., s e dElbe contar PUos con un :unpor equ1P.

0 

re(\,iioi 
bombe_o,. ac!ualJnente de centrífugas• Existen or vft0.

0

:iec

9 
lll.Gnte di~enados par .~, _esto Obj et

O 
y formados P e J,ti 

bos verticales Clavados en el suelo cilrededor d, 
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. . . . .. 

y · Por loe e l c-téllllbién 
1 

U11-c0 _ se bombea el agua.. En cl:imas fríos se usa 
forma~doe~rocGdimiento de .congelar el agua subsuperficial 
por un s. t panta lla· de hielo o.lredodor do l a excavación -

. is ema. fr i- , f . . t d . , Slst~a . · g~r i ico in ro ucido en el t\')rreno, ese -
bombas - no e s ~saBle en México. El sistema común es el de -
el f ond¿u~ n_cluc01; el agua directamente de l a cxcavn.ción,en 
agú.a y 

11 
e l a cual _se) conserva .un canal pm-a colectar el -

evar l e:-·a los· tubos de succión de l us b0.t1bas. 

b· · Cuando e l t b . a . 1 . iertos ra O.Jo ebe hacerse en ugares siempre cu- -
hechos P-Por el agµa s e usa el procedj1niento de encofrados -
ria.l" t .,,cneral.méntc por dos tablicstacados r ellenos de mate 
n' erroso el . . 1 -l as de l , · pref ei;-ible es lo. arcilla poro en as cerca-
.:rena y 

1
. mar en general este material es oscas o y se usa o.-

d 
JJ,10 :".\n t d 1 , ~ c:1· erabl e , "'- es e caso 01 grueso e muro aeoe ser con~ -

• • 
t Los ma t ·, · 1 · 1 · · d · una.e -1cr1n es d eben ser cuidadosamente mpia as evi-

·. Sejablque~cn rnraas que faciliten el paso del o.gua. Es o.con 
: 0 dr ' · f . . es un agar primero el fondo par a quitar el lir.10 ino que 

obstó. 1 · - d cu o u l a L~permonbilidad del encofraº• 

Estos ·· ·: 
P:ri_nci 

1 
encofr ados se · hacen d~ ray 

!'a Pa 0s t · - : ipos se pueden describir 
' 

diversas m~ner~s , l os 
de la siguiente n~n0-

E_tic n .. sencillo oir ado Cherbourg. Fig_. 142. Este 9ncofrado -ª~ m~;l: 
~entes Y puede retener . hasta unos 3 m.de agua Y ori~i 
tes c e eonstreyó a l a marea. Consiste en dos filo.s ~e pe~ 
el.os e~~ que sostienen tablones horizontale s Y que eS

t
an un.2,. 

el.es se r e ellos con tirantes y travesa..qos, entre esas pare-
. :regada coloca arcillá. mezclada con heno, en capas de 

25 
cm. 

s y . . 
apisonadas. -

el.ea En Dubl · , . • • 1 pero l aa dos paro-
el <:staba 11; se uso un sistema smi ar altura con sapn.ra-
0l'es h\ t _n mas cercanas y eran de igual 

¿¡Le al· ( L ·icos. Fig. 143. 
lUA-... os p t t bine ados con --

-...¡•tinete os es se reemplazaron por pilo es 
• 



. . . . . .. ' 
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concreto e . . embargo on un refuer~o .de fierro en el f il0 cortante sin 

no es n • · , · ' ·. lilEinte . p _ ecesario esto y basta ol excavar suficiente 
: · . JJ~a vez i: que ~a f or1aa 'des7ienda aU:nque su base sea plruia7 
• .-.nJ.ente . :scendido el monoll.to hasta la profundidad conve--
· .. Lowest~~ rellena de concreto,como ejemplo puede ·citarse, -

bloques e~- ~laterra donde la cimentac:i,Ón sc··hizo con --
dera y r1:noliticos en tronco de pirámide con-zapo.ta de ma
rior y 

4 9
rro de 7 m.de altura por 5.50 x J.20 de b3se inf2 

lo.. ,r un· º O x 2 • 60 de base superior. Se colocabroi dos al hi 
" aat·, -· izon para f ormn.r e.1 muro. Fig. 150. 

d 
otro mui :r . , . ·· . e lfomb;· econ construido en esta forlll!l es el Dalmamquaj. 

u.rgo, semejante al anterior. · 

bl 
El mnle ·, · ' · · 1 t • . e d ·· con de Salina . Cruz es tombien un eJ Cl!lp o no a--
e ese procedimiento (ver dcsérÍpciOn maS adelonte). 

. . . ... . ·u . . ., 
está f n tipo especial es ol d<l-l malecón do Cossrock,GlosgOI<, 
quo s ormado por anillos on forma do tres círculos uni-dos -

l 
e ib ·· · · d. d 

•· u F'ig_-
1 

an bajan~o _Y superponiendo en la forna in 
1?ª a en 

~G:t-gur 52• El. prl.lllel'o formaba la zapata Y para. hundirlos /3
6 

~sí a ~n de anillos de fundición hasta 600 tons., se llego_ 
~lle ,.sé ~- c ot a. .18 se r-ellenl!ron los pozos c~n concr~t? en -:-
~ al clocaron rieles verticales parn unil'. los _ci17

n
aros. 

ci11Jllnas partes . se agregó del lado do tierra una fila -~e 
del lll ros Ya .no tr~ples sino dobles pora aUlllent~ el grue~o 
tui~ Uro. la supar-estructura tiene vorio.s retenido.s q~c_.la_ 
s a rnucrt · d sostener el ~ 

0 del os de concreto y que la ayu an ª . -
relleno. .. ' 

t cctu!l ejecutar los t;abajos de esta índole con caisson~ -
;

0
~naagUla.res se ha encontrado c onveniente _se coldoqut~n ~~j-- · 

~ 0 os p ' 1 n su segun o ro.uc.1r .o 
s huecos~ª después volve~ _a 1, ena.r e .. - , • 

• • • r • 

lllo ~·: so ot · · · h · chos con bloques -
él l'loJ.:rt.~- ro· tipo es el de IDalecoNeS·. e. . a ).os es"f,udio 

0s l'.lti.r~cos flotantes .semejant~s en prin~~P~~ta;se el de _: 
· los rompeolas. Gamo eJ ?mplo puo · 
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0m de 1ongJ. ., 

Rofurdam sobre la ~-1osa.. Los bloques · tení an 4 •ae z,ape.~e.d. 
l . d f otma t~ ~ y 9.60 m. do ancho 0n ln. base , runp ia a en - lito es 110· 

con saliente de 1.)0 m. de cada ludo, cada mtº lÜ I.r,S JIJO: 
vidido en 20 compartimientos do dos hileras 0 1•,fia. f ose.,t' e. . . . 5 $0 en w~ . I CJ. 
li t os se construyeron hasta l a o.l tura ~e • .. fl oto.c1 0!l ltt ., .. 
ccn el piso a -3 .50 el tirante necesario ª su -1 a.gtlª o. se 

8 d . b . trar e- . d n.de entonces de 3. O por l o que ~G ·eJa a on ,.,1 río O ~1:t~ . 
fosa y a morca alta f]_r)~~ban ,y er_a.n sacn.~os (.,l. con ·to cu g:cJ' 1 
terminaba su construccion a 10 m. de a~tu!~' t a su lU~ 1,lte,S 

níun un tira.Y1te de· 7. 50 m. Eran ro1nc~cado ~_ hn.!onÍDP ~~tl\"., · 
, I ' ,, bl .. uos .., J_J..J. 

~e hm:dio.n ln.strandolo~ c cn n.~ua. l ?s oq )~ 
1 0 5 

y ~o._c .¿0 -~: . 

y salientes quo l ss , 1);nlU~ do iru~edJ..~ t_o a ~- b'J. el n.gU~ [3.dO", 
bn.n su puestn. en el lug2.r des pue s se bomb~n 

1 
. . de:5 dv r.cqº~ 

cue.tr0 en cuci.tro c c.mpart:i.rniontos, llC;nf4vido es., 1JP .9~ ~~~~~ ; :· , riren(..... . n 1i .. 

lonte con concreto .. y -10s dos do atrn~ qon __ t.v . dJ. .. cguq·.e,: ·•.' : · 
uionto o.n6.l ogo s e empleó en el r:1alocón de _.M~ -· · · , .. 
solla y en un ur oyccto na.r o. R:(o ··de J anGir0 • . ,' -td~=. ~ -~ 

... J: • • • 1-eP·· ';,,, .~ 
.c-) T · · ·:· ·: · ·., ·. -- - · · · ·t· -~· :pr b~:Qa 1¿~~ s c011~:tl.: 
J. .- 1pos d-1..sccnti;nuos ·.- T'Odcs ~s .º: t. · 'p b . :1- - ·; . i):i ·o··.· 

1 . 1 ' de J. , . . "lD- r.,-o1Jl · · 
s on o..p 1cab os pé:'3:' Q. l os t-iurQs do mo.lcco:q. ·· · . óribl'l . · ft e . " -· 
nuo ést~ es :10 pil_astras c0n bóvodaS · que ~0st~0 - 2i~e~J a~/ 
~or ma sin q:.1e s ea .noces3,.rio r epctirl9s, · sol~ -· fcr~l_

1
·ilo:· P:;, 

· · , · · · 1ona. , ·· !?. i.,1 • .v ·o~,,, 
GJOIJ.plo e l dG la darsena: de Morot en _Barco. : dtre. .1 ·08.J-.,. , 

t d bl a PJ.la.P . .. ,-<Y' fil . l!oe .. pues o r e oques. ~como.dados en f orna .e _ · 5 Jri1?~ tie P :-.-

taf 0rmn. de concrot o armado con ncrvo.durc.s • 10 i &nt ~ _q • ·· 
do l a pilastra están llenados epor . un onr ocoJTl · _ _. . . 
t i ene l o. tierra del r elleno. 

2o .- VIUolles (Piers) 
,:. 

ti 
a). - Generalidades, De:fi:inición obj0t0 • : /'.\er>°~ ,.~ 

' ; · t t/ i o.., 
. QtiB-~ · de i lL~" 

Los mu:lle~ c omo l os mp.locones, Piors . Y t rD-qll~ ¿e J ' 
vm~entc en ingles, son estructuras pura el~ ciºº pofv · 
bar0os su cn.rga y descarga, el dos pa.cho y r0 ª. opto tort1 · / 

, • <.. • eP. · i0 
HOrcn.ncias de t1err a n.dentro y . ~u almaccnemJ. · _· .- poffJ. 

d 
~ 0 $ 

ÜJ. ' 

Los mal econes, ya estudio.pos, son ut~nc~ 
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l os a 1 platnf n orill~ y que cst6~ uni·dos , 

t 
orm~ s ("I t :..1.,u a esta t ran b ~ vn oda su l e, · t . . por er r aplenes o 

sine so r ~ ellos l os. a..lm, ngi ud y en ,genernl no se encuen--
. medi . que cs t .Js se ene. . acene s y demas cs-truct~:is- de t i erra ~ 
... . at o, e s obre U. uentrnn en el t ·errcno firme natunf, in

rclleno en al gunos cas os . . : . -

·. ,~.;_ · Los niuoll 
. -.qi • e:x-t es son o.t d • : trúct r eme_ o .. Por n¡ . " . r aca er os uni dos a ~a . º ?~ta sólo por 

pm, •. ur~ puede s/ arelas (aproches) 1.::i. pósi cion . dc l a es -
·. pendicular· ·; F . r pnrnl o l ~ a l o. cos t a , di &-rona.l o. 011"' 

0 
-

.• ·' · . i g • 134 A B - º ' · 1.,4 • • 

.: ! ' • y c. 
·. ·r, ·· ·Los . · , l os , b paro..l c l oc o. l · · ;)~"" Y . ahíns t ~ c.. n costo. s e utilizM ·en .e spec i al en --

·c\.{as ... d c.:. es r e c 11·1s d d · · · tfi el ·u. cnt:r 
0

. 

1 
J. • on e no es posibl a avanzar raucho -

'"' e m ,. • as el i !:l go . ,,., 1 1 , . . . . . . 'liQ ' o.r ea f . . ' , "'- l M es , en os r i cs de f uerte corrien 
.· ni.i .. no.d .. •Gn ·mar~~ª bc:litandose l a entrnda en mn;rea alta y l a 

5

; _ 

•• · '"' I" 1 <-~ ªJ a En ' ~ u os .
1

nu "' J.-l º · goner ~l 1n pr acti-ca -rt.tncr.i ca.rin . r eco--
u es pcr ~ - · 1 pvnctl CU a.res . · 

,. 

b) .... n · . ! lmensiones de l os muelles.- Los llluolle5. .d~ben •-
, . 

.. 
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ser ~uando menos de suficiente longitud para r ecibir. 131 ~: 
co mus lo.rgo que sea probable llegue a él, más una ci erta 
longitud, 5 m. ~imo, para protegerlo contra colisiones. 

Los muelle_s·.·4ue de~0n servir de. dcsembnrco.dc~o ~er o ~~: 
en f arma importajite par a · cnrgn y descarga de mere uncias ~ trtO • · 1es ~ .... 
den t ener un ancho de :12 n 15 m. Pnru muelles co~crc~a ndadº 
dios que reciban barcos de 10 000 Tons. el ancho r ece.rae~ 9o Jll• 

es de 45 m. y. cuando deba recib:i.r . bGxcos de ambos l n~º 5 '~are · · , ' t1cc. J. a 105 m., estas., o.nchuras sen optimas pero en l a prac . · . 
vez se ha lle~do n plias aún en puertos de importn~c1ª• 

~ ·1 · gadO,., 
El o.nahq . de lo? muelles debe estar dir~ct~entc ~e c4 

a la carga que· se acumula en él durante l ns mun19bras · 
g~, descarga y transporte. 

'. . . . . . . , . brc el 
· Par a . estiba o. ¡µa.no ( co.l oca.ción de ~u roer canc 1 0. s50 rn•f ~ 

muelle ~ ett las bodegas) ;in: n.lturo. cconcroi ca es .a~ 1• r:oPe(ij.º' 
se n0ccsitn.n l. 70 m.pura una t onel ada de carga como l l:3· ~ ,, 
así pues, l a sup?rf~ci e de muelle ncccs~in sür fi. de . ¿eb$~6/ 
por t onel ada . Un muelle _pura .un barco ·de 10 000 t on5 • 65tilJ!'-
, ) h . 222 con ,,,,, ~enor pues, un a.ne o de 45 m., un l rll'go de m. •tad, 
mecánica , e~a superfici e puede disminuirse hasta l n m~col'g~~-
También puede . di~mii:1uir~0 f or mando dos plo.t°:f ormo..s ?-~ i atllÍ~~ 
u.navtrc~ metros a:rrib~ de l a. otru, en este caso una P -1~e · 
roo. s~ usn para ·~as mercancías dO' s a.lido. y l e. obra pnl'o. · 
llegadas~ · .. . .... .... 

50 

El . d . d . . l -->1°6 1 11i , ospa.q_i o co1:1pr e~ 1. o :3n·~r e ~os muelles p~r~ '"'t e o11º ~, 
llama darso~o.? en ing~os II sl1.p11 , :d ebe t ener __ s':111ci~n de 6trt0 ~ 
r apara r ecibir a dos barcos y par n l os movlI!lientos eptq ·~ 
l a. Llo.ngn. (onchuro.) máxima de l os barcos modernos, e:x:~6,rse!l 
r u l os grandes trusutlánticos, no pasa de 32 m.,10..s e 
par o. estos bureos deben t ener pues 100 m. ---~9 

:íJóº 
la profundidad del agua a l o largo de l os muell

0f :iJI> ,¡1 
di a tamentc e ontra ellos de be ser l o suficiente porª ~ 

5
t,a$ , 1 

de l os barcos que atrnquen a ól, pues L.qs formas de ~,7• ~ 
cuando son de acero, es prácticamente r ectangular.Fg. 
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los muelle d 
los b 8 e ocmpostería se acostumbro. tener se).llrados o. 
ción :cos con defensas y los muros t!encn oJ.guna inclina-: 

o.cia o.dentro (1 : 10). · · 

so hn ~s~~f les en puertos de primera clase (Nueva York)otc 
crnb811 go ª ecido que esá pró:fundido.d debo ser de 12 m. sin 
Plena p' ªfgunos trasatlánticos tienen ose ca.lado a oarge. -
didad rºr O que os segur0 se tenderá a aumentar la profun
i'Ul'xlidn~en~o n _ los muelles. ·En México se considera como pr_g 
co, Vo~u ª lilnron bnja en los puertos do lo..cntegoría, Tatlpi 

cruz, Puerto México y Salina Cruz, 10 m. · -

~
8 -~imonsioncs do algunos muellos americllnos son: 

• 

uignr Largo, Ancho 
, 

Darseno.. 

Bnlt~ore 180 n 430 61 45 a 50 
Boston 235. 73 61 ·ª 76 
N.Y. (Cbel-

so soo.) ••o•• 250 39 75 . 
~rooklyn 450 a 540 · -45 75 

llnle11~• .. Cargas_.- La carga viva con •que so c~culan los --
~o. Intl \ta de l 220 a. 5 860 Kg/m2, el primor numero se uso. -
fte~~o 0110s de trñfico ligero el Último p-::ira carga pesndn: 
ªe O.cos~structura.1, maquinaria; etc•, en muelles comercf'o.les . 
clo l.OQ% lUnb!'o. usar 2 · 440 Kg/m2 la cargo. vivo. ~e considera -
t~Ube

8 
. • en ln plcitnf or¡;¡a y sus' raiet1bros inmediatos, para lns 

t\cl~s- -~er iores 80% y para los pilotes o columnas el 75% -
n co.da .cnso el 100 % del peso muerto soporto.do. 

j1'~ d) .... E t . . t · tur . . 
~~itos a 

1 
8 ructuras.- Los muelles tienen es ruc as same-

Q~ste~Ía 08 M110conos, aunque se usan poco los muros de mom 
Q~ fie~r• En l 0s Warves se usan frecu~ntementc estrupturas -
Qct0 dof' las Figs. 156 y 158 muestran un esquema del ~ia--

Whnrf de Kotonou que tiene 236 m. de largo. . · 



- 98 -

1 s muelles de -Cuando la profundidad es muy grande, en o tar no ~ 
, ilotes para que la longitud sin sopor t, se cimentacion de P ur· i temen e, 

sea excesivo. o cuando no se 1:ueden ~inca.r s ic 0n nt rc ai em: . 
acostumbra formar un terraple~ de pie<lra quebrada 1:tafo~a.;,.fg• _' . 
ilotado, después de co·l ocar e~t:e._y : antes .de la ~ tos ruer-----

5'.59, con ,.este procedimiento se rcgist~nn asento.m1e:bo ho.::ita .. 
.. tes · en'la 08t~uctura, en 01 Central Pierde N.Y. h l os mue-

. de o.60 'ni. Tlliilbién s e ho. usado el. __ c c,ncreto-armo.do C~ d(,} . o.rmo.~ _· ; 
llos parn dos sistemas, el de Gollll!l~S .Y trabo~~ emo.do por ... 
duras El. ·primero como su nombre l o ;l.n9icn. 9?ta .t or 'sto.S - -· . •: •. b 1 sobre e uno. ser-io de c.olumTu.'1.S con tra es . que O.f3 unen y 
una ¡,;s·a.., ·. gener olr!10nte con 11,0r~&..dura.s, Fig 4 : 160. . 
. . ' . ... . ·. ·. . . _::-·. . . ·. . . . . . . ' . on 111 ., ·. 

" ··ks,· ·de .armadura s on en gcmernl del tipo .-iné!J.:cQdo rlebº~ 
· Fig~· ·-161 • . . La .construcción con concreto nrmo..do en e l mar ·con ... · 

ser· 'liccha cpn precaticiones o. fin do pr.otegc~ ·-~l refuérzo ·cuD-!! 
tro. la oxidaci•ón. Parn esto los rocub=imicntos de ben ser Ts.fil .·· 

1 t 1 ~iblOo __ ._ do 111e.nos de·, 7. 5 cm. y e c oncr~ o o 1!1enos .. )?~:':.9..6 .. . P.9:>. ,· ·otr () .. _'C". 

biori. so recomienda ln proteccion con ch;tpo_p<?to o ?,l-gun ... 
imperm.e~~~il~-~~te en el exterior. . .: .... . , .. ... , . .. . . .... ..--

. .... ; • • 4 J • • , 

~r~j~po es el llo.mudo de c~Íindr~.s dó Concr:~:t0 ~ º!i° ~;,
proc-ed:uniento consiste en ba jar cilindr6s de fierro c c;n 

1 
ci--·· 

procedimiento dc· pozo indio excavando en el interior d~ 
1 

-~ 
lindro · hasta llegar ·o. la profundidad desE)_él.do.-,despu,05 si 0 ·io.;. 
subsuelo no es lo suficicntem.onte resisténtc so clavo.~ .... P~·o··~·--

. , ,. . . e J.> tes e:n el interior y por Últ:i.m.o se llofü:C ·01 ·cílin<:TO con ,..,~ e.-
. . rv-'~ c3:oto . Eso concreto nunca dobe.,_c;olurso, o~ 0 :¡_ .o.gu;::. • . Est.o ~ ta--~ 

dmiont·o s e ho. uso.do en Bcst<.,s, y _J;onpipo con buones ro~.--- . 
dos. Fg_ • . l 62. . .. . . . . · .. '

0

:; 

· Ot'rQ tipo ~o atracadero C? .. ~l. .ÜÉ\Jlló.tlo "duqtle de _A.ll::o-11 i)-g.· • · 
un n~cl:1-o reduc1do a un nín11:1u.n ~ ._cappuosto dq un ho.z d~ P il'l
tes gonura.lmente do mo.dera,hincm:105 . •soa vertica.1.I:i.ente seo. u-- ·· 
clinados alrodecbr do un punta.. Fg. J.63_ .. 'l:'i;Uabiép se .;onatrel~ 
yen do concreto y a v cc es susti tuye,p. .. o ... 1~. l:!nca: .continun d 
muelle. 

También S0 USü.Il pnra o.mnri-:~ ··1os. -b~~o~ niontro.s se a0 s_g, . , . . 
• • • f • .. 
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• • 1 . ., 

y ~ ' En 1 · . ' . . ' .... : .· 
tUdiad~s · ~n~ In

1
: 1:1-8.1~0 s los ncc o~o:rii os -son l o~ nisnos que· 1 e; os 

1
., 

1 
. J.J ... · os es . 

.. · . . ua 0 c_cnes O • • ; • • • ; • -. . . . . ' . . . 
3o.- 'Equi . , . . .. . 

po · ele l ~s . muol:Les' iy · malecones . 

e ~) ·• - Gener 1 · d . . . ~ . ·· · · · ' 
llrga,. . , ·. . a._1. a.des, HaollcS de pcts,1J.jeros, riuellcs ·de ~ 

' La f - . . . . .. . . .. . ,' :.•~ .... . 

no t· uncién d~ 1 · ·1 · · · · · · · . J.onr.... 
1 

t.; ..... es muo l e s' -t,r rJ.~lcconos no se oom1T)letn. si 
e it . ~- es ~ · . . ,. . . . _ 
; . lll' el cmb a1.spos1. ti.ves' necesai'iss· .pp.rn fac~li t'il' y cxpe• ~:~e. en mue~~ue Y d0seml,J_o.rquo a este r espect o pueden div!, 
· l'QJ. lÍiúell . 0 ~ de pasajcroS, muelles 1e c;'.t'go. y, cnso ge-

Qs _mi.xtc,s º . . . 7 

.,., b) ~ . . 

.i.•e •-- J.:.a1.ub l'l:':y- Boats. arco..deros de paeaj 0r 0s . Estacknes 'márí timas -

·. : Los · . 
~:utl.des yPaquebotcs.y aún l os bd.rcos do -co.rga Y mixtos de· 
ii,{Q s r egulnYlr., el. . . . , . . t :-¡ s .... , .-.a r1: t o inc

1
.. ~ vS :uncnsioncs ost~ prov.1.s os e e e c.......i.u..-,_ 

.... , \J.l' inu.n , . . • d 
1> ¡ . n del mas o ocmos tlo acuerdo con lo. diferenci~ e 

· 8 c.1t· muell r") 1 , · · · e C'! . ;i . -.. ~ rf · e t " en r e a.cion a ,la cubiertu,. que sicopr, .e
0 

3lti~ó~essee_medio do dcsC?:,burquo n~ ·rcquiorB ningÚn_d.i~-
p ciul en ol pu9rto. 

. . la~ 
JQ J" ... \j ba:r ~ · ., ~ .0 cl"el n· c 0 s pequeños q,.,cél.an gor1.cra.J;.1onto con su bicrta_ 

- -~n.· l.V,..._l 1 ... · 1 1 .; )$ Jo:r0
6 

s . '-' •.: el ma.lc,::(~n 9 101 maollo y el -:tcco7° ae os 
tie lll aJ.o e on: h :lc O por lo.s s se::.. 1. 0ras f i j o.s ya e:. es~~ .1 tus • En_ 

. J rns 11("\ s . 0specia lme1Jte :lis oñacks Tr'lro. aste r in, las O§. 
k ~¡:-,-.-...... ,, - . 1 ó "· ~a 0 l ong,,.. e,· __ , sol o hc.sta ciá to ni vol o.be.jo d<Ü ma ec n y __ 

.% a baju, ~ por una r::unp:i. que haja hr.sk oi nivel de l e, mu-
.,,:-, l(Y.;1 sa r ~:l1D0 s e) hnc 'el •" ··n unl"'\ p--=-nr1i e11t0 no lJD.yor do -•"~ J.J. V/O -y en - •" <.,;. U .., ~_, .:, 1-~ l.;, ' - • 

<l()1¡_ · ego. 0.1 . a.lgunos casos so supri mo la escalora Y l a ra:Q 
l'%¡ º :rdo· con n1.v:ol del malecón. Los bro'c-os se col ocon de - -

ti~ en· al su altura o. borda y la murea, a l o largo ~e la_ 
· lugar en que está éste o.l nivel: do su cubierto.. 
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En los mares de~ mareas de mucha. runplitud se estableca~: 
t "'o~-~, cm arcuderos flotantes formados por pontones y unn pla a.I in-

qu pueden ser de madera o metálicos, y que se unen a la P008 t orm.a del muelle por escalas y rampas movibles. otras ve OJJl
vérdaderos muelles flotantes unidos a tierra con un~

1
~.,, 

en su extremo como en Birkenhend {Inglaterra) en el 
o ·e.mbardadero de Woodsid·e (F~g o 164. 

· 1a
En este caso la marea baja la pasarela reposa en un P 

0
,,..-

~o inclinndo en el f ondo y sólo flota el descmbn.rcadcrc pr 
p~nm~nto dicho que f orma un muelle en T. 

. , 

, Las Es~aciones.~ítimas,son edificios sirail~os O 1~ ... 
de las redes fcrrovinrias o aereas. Deben construirse ena·vet 
vecindad inmedint~ dol muelle y ser apropio.dos puro. ~o.s. · ~--~ 
sas operncioni~ ·de embarque y deaeJ1l~~rque que son princ~P 
m0nt0: 

lo.- Registro y pesada de los equipajes. · 
20.- Servicio do equipajes de camn.rote. 
Jo.- Inspección de pasaportes. 

·4o.- Inspección sanitaria. · 
. . . 10. ,,, 

Debo da.ralos pasajeros un abrigo espacioso contracl~ ... ~ 
intemporiu y en lo que sea posible la separación de lo.S 
ses, especialmente en ló.s salas do ospor_a. 

. ,. r•oe~' 
_ ~ M0xico no se hnn construído edificios· c on cstoS J.. ¿o 

cr. l os puertos mns importantes se suplen I con l os edificic~..rti 
1as Aduo.J1P.-s, quo deben tener e.demás do l os departar.icntos uri"""' 
ba indicados l os propios d0l d05pacho ·dcl r esto de los ~s 
t 0 s fisco.les. 

Un si5tema. muy c~nveniente es e;l adoptado en algunos 'al. 
puertos eurcpeos. En estos el edificio s e encuentra s obro i~ 
~c~lc ~.cspecinlmont?~un malecón y consta. a0 dos pisos, 01 .e~ 
f erio~ sJ.rv0 de Estacion d~ Ferrocarril y el superior de pJ..t0 
de cmoo.rquo Y desembo.rque, esto se hace por un pórtico r od[ll'l 
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con puente• Fig .... ~ 165 •. • .. . . 
Una olns '.. : .. · Boats. E;ta e especial de estas e_sta\:ionos -es la de Ferry -

llUra recib~ son pn.rn b.'ll'cos especialmente ucóndiciopados -
Pasajeros trel;es de F.c. sin necesidad de transborde de_ 
zo que f~m~o.s via~_,de tierra l;I:egan lns_to. ~ .puc~te. ·;i.Bvadi
ta o. la di.fe .la 1;1111on entre ellas y las del . horco y s~ adaR 
se l)l'oycct r cncrn, c.1e ,-al tura entre unos y otras. En t,lexico . 
rr11 del.-s n Ull sis tema de esta clase par a lig!Ír el ferroca: 
cos. ·· urestc al del Istmo a tro.vés del . río Coatzaconl--.. .. . . . 

# e)•- Mu 11 · Cl.o.s se di.v-• 0 _es de Carga.- Las ·maniobr~s de las mercan- -
a l os c!:'I~ ·. J.den Pn .carga y . descarga en t10rro.,. esto es de y 
c1 1 '-4',,:i.ono · · 

6-1,, iauell s ,· carros de -Ferrocarril o simplemente .¡:ú'uera_ 
bureo, y: :; · ~lijo, _que es el transportD' el'\.tre tien-a y _.el .- . 
<lo¡ barco tibo. ·Y des est-iba que. es un mov:~cnto ·o: bordo ~- : 
~ontc ~~os ,obrer os -que hace~ es.os trabajos sGn,. ~ces1-
l O lllás iJn go.uores, alijadores y estibadores. El nov11:lie11- • 
le es el~or~~tc=desde el punto de visto. d~l equipo del m~e • 

. . · Ah. J-o . !!is-te. pude }lo.oer s e de 1 os. s_1gui entes m:ineras • " , 

10.
- ·A· .. : . . : .·· - . ·- ._. .. ' ..... . . • . . : . l • . •.. . • ' : • • 

· · · · ·Dlnno .o: con acce.sori.o~ de :m_ono. · · · ·· , ·, · · 20.~.:~
0

~ ' ; · _ , . , · ·· ·:· • 
gt'UUS ..- . · · ,. " / · . ' . · 

3 
.. :.' ' .. · . . , . , . .. 

O 
. " . . ... .., . .• 

... e . . . . . . . , 
on Transporto.dar es meqánic~ .. .- · .. · · .···= · 

"a J.o . E . . .. .. .. .. - . ··- - - . . , . 
c

0
ll. clel_ -;r/ ,a;li-j o · a. mriri•o s.e hace por ~ p1a.n0 •inclirto.do :que 

~
8 

ce:rl:'.et. o- o.l . muelle, sobre .l es .hombros de. l os obre: .os Y-. 
:t'uct1~... :i.llas del ~

1
· . d . - ,, "di' nblos•t -este s1stema · Q:ló ..,_rnent . . ~- po enorn1nuuo ~ · :·' · . . . 

y l'l. con '1 ar:i.,o Y ·poca ·eficiente-, -siempre .. se. u-sa en c.Olll~~?}Q;-. 
es ,.:i os ah.., t .. . d · 10. cmoorcncion 

. ~s '-le not !·'-4ra os elevadores propios o . -
el~ atenGrs o.rse que la t endencia dB los puertos DI!l~riconos~ 
el~ llos es ~ o. este equipo. extraño al--muelle .. Lo~,- .blll'~os mo~_ · 
t oll Cqt,ga, t~n ·pr·ovis.tos. ¡¡-:i,~pre· ·de ci,iando ¡¡1en0s dos 111astiles· ... 

~J.nda
8 

ª potencia de .cada mástil no es mayor de 
2 ª 3 -

' en general, sin embargo, en los barCOS de carga ~a 

.. . 
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iores son de 10 a 20 tanela.das. El rendioiento del deseobnrc0 . 

on mástiles de co.rga es cuo.ndo oás de +oo tons ... por .nástiJ. -
or a.ía de 12 horas, El rendimiento de la descorgn n mano ~e
nde o.bsol~tPmente del núr.iero de trabajadores y ln orgnniza

ión del trapajo • . · · 
. 

, 2o.-·con-grúas propias del muelle. El meccnismo conún,es 
qe grúas rodantes .que ·se pueden tleso.lojo.r sobre el muelle -p~
ra colc-;co.rse cerca de. las· escotillo.s · de los barcos. . 

. . . . 
Ios tipos ·esenciales son: grúns de carro, de piló de ·pó~ 

tico y de medio pórtico. 
. \ 

ws de ·carr0 tienc~. l~· plumo. .dereahn o:curva, esttl últi
mo. disposición es conveniente po.rn. 1n. descargo. de bureos d0· -
alto bord;·. Fig. 1.66 A Y B. · Tienen el .inconveniente de 'que. el 
gruero tiene ~oca visibilidad. toda vez·. que : la.s·. oporucione~ en 
el puente é,:3to.n~•·fuera de su .vista. Son ·en genernl de poca po-· 
tencin. • .:. · .: · · ·: ·· . .. . · : . . : ·, 

. ·:·., ~- , . 

Lns~· .~úns . do pilón tienen l!J. ca.seta de ,control sobre uno. 
base alta. cuando esn base permite el puso bnjo elln de un -
tren, se denominan grúas de~ pó~tico. n,), .cstc modo son .las do_r 
So.lino. Cruz_. Tienen cuatro movimientos: uno horizontal total_ 
de o.po.ra.to sobre su vía, otro. part~cula.r horizont{l.l ae . lo. ca~ 
seta y la plur.m, otro de inclinacion de la plur.in. y otro de 0 ~ 

· censo y descenso do los cable~. Fig. 167 • . , 
. . ' 

los gr.úns cle :mcdio pó:rt~co son lo.s que tienen un riel .o.l, 
niv~l del ~uelle y ~l otro mo.s .~~cvado, sobre el techo del a,! 
roncen. Ti~en·.la ventnja de que ocupan menos espacio del mue 
lle. De este · t:ipo son slgunas de.l Havro y de 11·-v 

1 
Fig : 

68. arpeo• ~ 1 • 
1 • • . , 

El núciero de grúaf! · se éstimn gener~lmente el i ... 
. para -cubrir c9n ca.da maquina _de 25. . a. ~O mata"os • . · ~e;~~a. 0 

__ 

.. 
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Cruz hny 18 , 
.cnao. 50 l?l gruns para. 1 000 metros de muelle, esto es, una 
ilu lloleo,. d~ fº contando los - tromos extremoso la alturá de -
ce lmrizontal ª -.cabeza de la phma es de 14 a 20 1:1. su alean 
ti~s. La poten ?13. de 9 a 11 m. y o.ún mayores en algunos co.--
8 ax:l.ino nlcanc cia de las grúas es de 1 500· a .3000 Kg. -;.~;n su 

0 PUeden · e en t érmincs ~,.cnerales O Purn. pesos superiores 
lU1 reunir a. :> . n gl'IÍo, fi . es d~ o~ : as. En e.lgunos puertos existe --
~?ciono.1ine~ ~ con !)9t e nc: a. ho.sto. de 20 t ons •. paro. cqrgas e;J!; 
<l\t"o.ciQ.'1 ele ~ pesadas_. ,--ll "."olocidnd .:1~_1 mo1r:_111i?nto es en -
tle O.tunentCÍl? ha ª. _l ._20 l:l~ seg ., p~.ra . l as p0qc1cnns. ~nrgo.s: puc
.¼ l'oto.ción do sta 2 m. _.a -vEll oc-1.dnd de orionta.c1on, e::;to es 
Qa \relocidnrl l extror.,~ de la '"lltuna es de 2 e. .3.50 m/seg. -
~ d \. º~'-'t '1 e t · ~ 1 .l · i 1 r¡ . e . 0.20 ~ ·· r ~s-~a.c"ión ele lo.s g:,Jns sobre sus r e es .. 

~Chn ~. O I O m/ · · . · · l · r · d ln t·"· ~ en t t c 4 se~-" 11. v ol ocidc.J.d de o evacion, _e u. --
~l.z o nl · · ··· V • . es en ge es ' e -2 r:iinutos e:n p1•c.r:ied10.- I.a· fuerza mo--

. neral i~ eloctr1.· n; ~ad .. 
' "'·- t,c;.~ ., 

fh En ·e1 . . \{erz ti . . ,, . . • bi-
0 

a hi,1-~ P? dE! pi.;,011, -a vt'ces se usa un dispositivo de_ 
l o ~· ~ul1cn · · M · · rt so --lll-l!a s l'ieJ.es Plll'n l os movimientos•. El ovJ.1!11cn o -

Y' a "º en genera: s e hace ·por medios· propios de la 
· ~es por t · ~ · · · l:.e.s · rncc1on ·con· l9c:,¡motoras: . -. · . 

Cohdici · ones genera.les en estos ar)l.I'atos• son: 

. , 

17.. 44.5 
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gr'las prov~t6:S de. recipientes o de conchas de draga, por ca
nalones o por bandas continuas, en los puertos especializado3 
estas instalaciones tienen un gran desarrollo. 

' 
Por último Í~s materiales líquidos especia.1mente el pe:~º· 

. l mue leo, requieren instalaciones de plantas de bombeo en S ue-
lle y plnntas de calefacción pu~s él petróleo cr~do s clo P __ , 
c\e aor bombeado a una temporatúra de 40º~.o. .500. Los ~aFco~os. · .. 
tnnques están·· provistos de bonbas pero en alguho~ paises ~ ;: . 
reglamentos exigen que e~ barco apague sus fuegos ul· ont~ ~e 
al puorto, por lo que son necesarias in~talacionos, cuanc ~ fiy. 
nos de c.alderas · pura mover las bombas c"io vapor del barco . 
pos de .bombeo c~pletos. · · · .. .. 

· · · ' d · 1 e ada 0P~ Cón ,mercanc~as iversas e peso que se alija en ~ etª 
ración es· ge~e~a!--ffien~e de 500 Kg. y se hacen fte 20 a 30 °~0 ; 
cienes por _hora •. ,El :rendimicn~o .por día de 8 hor~s es de t~ ... ~ 
100 tons •. por grua. ~ promedio de traba.jo enuul pue:1e es · 
blecerse e.n 1 · 000 a 1 500 horas ·per grúa. 

.. . . .. . . tO:' 
... .-· d).- Alm~cnc9.- Cuo..ndo lns: mercancías no pasan c1:ir 00 

0 
,,, 

mente de~· un medio de -transporte a otro, lo cu~l es .el ~as ,,, 
generai al requerir i~spccciones fiscales, clasificucíone;; ... ~ 
etq_. se establecen almacenes para su resguardo temporo.l• . a. o. · 
t os al.macones deben estar inmediatos al frente del mar, .sedº~' 
lo largo de los malecones o sobre los muelles; ·de todoS .~~ ,,, ,., 
se debe proveer a la posibilidad de un transporte ,inracdJ.~ 

0 
": , ·· 

entre el barco y l os FF .ce; dejo.ndo una O varias .. vío.s entr.0 
· 

los almacenes .Y el barco. ~ 
- •. . ·. Jtltl-e . 

la an~hur.~ de ·l ~s ~~cerros está lin1itadn: l)Or la. de; rr--< 
lle y la ,circunstanc1.n arriba mencionada. Cuando se ti.en · ' b~·, 
bertad para. establecer: ).os :.ha~gares en la d:4Ii.cns:tdn ·g_~e _se. :O • 
time convem.ente, se considera que ~sn-·.arichura:.-debG .... Ser de t' 
meno~ da 35. ~O m. En -~~~o .. d_e ~·q~~-·')_u mayor . parte. 1~ laS I!l~ll~ 
cancias expedidas .. de bar>: . ~oonnrse t emporalmonte, ·esta 8.!l 
ra debe h;3.cerse C'>nsideraplemen\e maym:-., _.de 120 a _. .1?0 m._ .. . · .. 

.. ,... ··" 
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En ol · lllás aJ.t piso de los almacenes se hace genralmontc o.80 m. 
los C~i~ue el_ d: la vía ~el F~ ~ ~ o los andones de carga de 
lle puede nosª fin.de facilitar ~sa carga. Del lado del mu~ 

ser el mismo nivel de este. . .. 

la estru· t · Poste!', e ura so hace gcnernlmente con paredes do mam-- • 
cos ap~a Y ~echos de teja sobr.e armaduras. Se busca hayo. p.Q. 
Taznbiényos intormodios para facilitar ·el mo·.;inicnto intcr-- ior. 

puede construirse .con conqreto armado~ 

GcnoraJ.m . · Paci
0 

sur· _ente son de un sólo piso pero cuando no hny es-
icicntc se hacen de dos o más pisos. 

' 
En M.!:x • . · . son los de l.co los puortos mejor. equipo.dos a este respecto -

Coutzncoalcos y Salina Cruz. 

3:2 Coatzac al , . . ~so de o cos tiene 7 alnaccnes do 126 Bode largo Y - -
.1'l.0:r:r

0 
hmchura formados en dos crujías con columnas de ··-

qlllo.:rseii as armad1~as son de fierro y el t echo es dé t e ja. -
0 filudo· esa. La cimcnto.ción se hizo sobre uilotcs Y gunldras 
biqll.o rae •dLos mur os en lo. actualidad e~Ú~1 cubiertos con t§!:. 
Crih-\ .. a. Q b . t , . '~•,ente. odcga tiene capacidad para 15 000 Tons. corie 

Su1· 
Cl1QJ.0s ~na Cruz tiene 6 bodog.as de este mismo tipo de, las -
Gaqri res est, · t · en dos vins en 
y- "' fl:'ont un en buenas condiciones, 10n , 
~- a,80 ia te. El piso está al nivel del muelle de la darsena 
:i.g. l.69: :ros r.iás o.lto que lo.s vías frente o.l antepuerto. -

li'40.~0lllo tip d , d · tarso al de -7 
6 

'<<llfi O e almacen de dos pisos puc e ci . , d 
., ' 8 In. T~' tiene li'2 50 m do anchura en cinco cruJJ.O.S 

0 
-

-t..Q. • :u:~n • • · y tres en 
el'l¡jia i e una vía a cada lado por su exterior 

l:lincdiata y un largo de 270 ro. Fig. 17º• 
(~¡ Ccr.10 i._ . 
tc:Uªnia)imt~gar de varios pisos so debe citar al de 

st
etaltin, 

ee • Dos ~l.cne un sótano un piso bajo Y cuatro pisos_ -
ª~ Ti "ias del lado dÓÍ puerto y . tres del lado dc_tie -

ena 210 d 1 3ry 50 m do ancho los pisos s~ 
m. e argo y .,... • 
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periores. ~s sobrecargas son de 2 500 Kg/m2~ en el sótano_ 
y ~n el pi$O bajo y 1 200 Kg/m2. en los superiores y tienen_ 
un~ capacidad de 65 000 toneladas teóricas. Fig 0 171

0 

Como hangar de concreto se puede citar el del Vaso Wil
son en lv.iarsella, que es de dos pisos, el piso alto para una_ 
sobrecarga de 2 500 Kg/rn2. Y la azotea para 500 Kg/m2

0
, el -

ancho es de 36.90, cinco crujías,. cuatro de 7.20 y una cen-
tral de 10.80 para e~ paso de camiones. Todo el piso está -
0.80 sobre el exterior4 

También se utilizan hangares de madera, puede citarse -
el de Hamburgo (A~erhaven) de un sólo piso con 48.45 de an-
chura y tres crujins, la central de 12020 m. de altura. 

El cuadro siguiente muestra las dimensiones de algunos_ 
hangares: 



Brenzer.ba'JCPn 2.3~S 61 4,40 madera :Z piso 
Harse22a -- .39,90 5.4-0 concreto 2 pisos 1.1.1.0 

F.ijadelf'ia 270 202,50 -. metálic. 2 ,, 
7.00 

Ha.vre 365 $4· ? a: 5~ 7 ,, : 
l lt 18.50 

Jlajiburgo 28 a 70 is.·45 4.60 madera 1 11 15 
Burdeos l20 4?.35· 4.30 . Concreto l fl 11.15 
Salina Cruz l20 )2.50 - Metálic .. l 11 

Capacidad de los hangare~.~ No se pu~de afectar al depósito de mercan
cías la totalidad ·de la superficie de _los almaéenes, un tercio aproximadarncg 
te se debe. destinar a la •circu).ación. La estiba a mano· sólo oermitc una altu 
ra de 1.50 m. 1 si se hace m0Gánicamonte s0 puede l logar a 3 m. La densidad: 
media de las· mercancías puede consicwrar~e de .7, por lo tanto la fatig~ por 
metro cuadrado será de 1 050 a · 2 100 Kg. 

. . 
Un almacén de Sali,na Cruz ti.eno 32.5 x 126 m0 esto es 4 095 m2:, totales 

Y 2 730 m. netos. Considetru;,.do una altura do. almacenaje de 3 m. y peso .de · -~ 
2 100 Kg. La ·capacidad résultá. do 5 733 Tori$. La capaqidad. oficial do 15 00.0 
Tons. sólo .se explica reduciendo a un mínimun los pasillos (10% y aumentando 
la densidad d'"e ·l.4 aproximadamente, esto sólo puede obtenerse con 'morcancía_ 
uniforme pe&a:da, como en el c·~o del azúcar que fuó 1.a princ.ipal nicrcanc-ía ~ 
almacenada al iniciarsó las act"ividades del ferrocarril del Istmo_·_pero no es 
justificable · para mercanc!as ' varias. . . . . 

·El tl"áfico an~a.1 de los. almacenes:: pqr ~otrq cuad,rado e'!i ~ pÚ01'.to acti-
vo .es aproximadamente de /400: a 459 T·ons.. . . 

' 1--,J 

s 
1 
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El \¡ucrto do Snlinu con sus se:ts iliaconcs tiene i~lonoS 
dn.d Pl;º,;/ para 450 x 6 x 2 730 ,: 7371000 Ton~• sic!\! r eno\l'! . 

• ~cdi~ de ton_cladas:. api'oximad~onto, c~t6 implíc : en pr()llle · 
ion dfl alm.ac1maj c ce,a,a J.6 hqro.s -aprox:unlldamcnte, . , . . 
i o. ·. ~ : , • tolvas 

, · alcs · ·· _,-lgunos ,alJnaccn(ls tiCnc,n condiciones cspcci ~cieJJJlO~ 
wra _

1
mcrconcias a granel -_ y -locales refrigerados , ~sp 

t\} para pescad·o. . . .. · 



.. .. 
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res de lus puertas de reflujo tienen cspo.cio su.ficiontc po.ra 
o.iojnr un bo.rco, así pues, si quiere entran cuando ln morea 
ost? buja, se ubre el par de pucrtus hncin el antepuerto, -
pe7IDancciendo cerrado el do ln dársena, entra el bnrco a.1 i 
c(lrcrimo, se cierra 1~ puerta y se cstnbleco por grnvodnd 0 

nivol on oso lugnr iguo.l nl de la dársena., por conductos -
liomndos acueductos, controlados por conpuertns, unn voz 0E 
td~ido ese nivel se abren las puertas de reflujo y el barco 
entra.. Para. slir, la operación es invcTsa, no perdiendo la 
d¡h-sona sino el a.~n ncccsnrin para subir el nivel do la e~ 
cluso. que es relnt1vm.1onte poco inportanto y se recupera -
con las mareas o.ltas o por corrientes de tierrno Eig. 174•
Sin embargo en todos los puertos so limita el núnoro de es-
clusas debiendo quedar fucrn con frecuencia los bnrcos. 

A .. veces se o.umentn. el c&rcnmo pa.rn alojar varios barcos 
poquonos a la voz y no tener que ejecutar sino una esclusa_ 
común. En Cordif'f el có.rcano tiene 36 m. de ancho y ln.s - -
puertas 16. 50 notros. . 

cu~nqo el cá.rcumo auncntn hnstn convertirse en una ver
dadera d~sen~ que tenga c~pacido.d parn varios horcos gran
des, r ecibe e~ nombro de vaso de mndi~ -~~ca. t ~r~i·to, 

1 . # (.4 J,,c.""" , es o pe J'' ~uando el rcf UJo esto. en un punto nodi·o 
1 

b 
5 

en-, _, que os o.reo • tren on el y se U-J.ojon durante la. or'\~e ... b . no -
1 ...._. u ªJª coso. que Pueden hacer en us esclusas ordinnri·ns 

1
' b,. n ~ 

1 h quo os o ~igan ,.,,. permanecer en e mar o.sto. lo. moren o.lt Úl. • t biÓn 
s o facilita toda vez que los bureos pcq:•- salida -~ir_ 
del puerto o. ln dársena de media maren d7nos pueden sa ba
j c. y do óst~ al ranr durante el flu. 

0 
,uraitc la r.1area 

don abrirse lo.s puertas del pucrtt '~un ~ntcs de qu0 P:1º .... 
r.ioroo. se drn.go.n o. una profundidad· . ' a.s darsono.s do media_ 
el puerto o. fin de proteger a. los ~nyor que el antepuerto 1 
que se refugian 0n ella, sin cntor a.reos de fuerte co.lado -
las puertas a media mnrea. poccdcr ln apertura. de --

Algunos puertos se han 
COlil.unicndo con el mar e on V! 
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rias csclu simple sas paro.l e l as inncdiatn.s, unas de cárcamo y otras 
chcst c; ,hpo.ra f ac ilitar 01 tránsito én e l puerto. En Man- -
y 9 m d ay tres esclusas inr.1cdio.te.s, una de 45 m. de largo 

• e Mch t 6 .Por 25 m . 0 , o r u de 10 mº por i5 n . y otra de 183 m. -
!X~ra po • ! ~a profundi dad está en r elación con l a anchura. -
s · rm, t ir l n o t d d · f t t ... in oxeo · ~ n r n.'"' n e b:1.rcos de d i eren es annnt>s --
cuundo r-. S.to <le perdida. de f.ti:,·un. ( !11 ] as dársenc.s , como sucede , \.,;n y,..... C'. • -

- ---n 0n una esclus:1 única :· g..candeo 

b) ... n· º l !'ilonsioncs de l as c sclu.3QS 0 

1 L.1. 10n · t · • º llgitud d gi Ud de l ns osclusc..s siraj:,lcs est..'l rcgidn por la_ 
08Pucio e las puertas y su prot ección, en rigor basta el_ 
1°llte ::;e i:i.;:u el f u.ne ~onar.üento do l as puertas , pe~o general 

ogrUl:' un r ma unrt, ca.mara de entrad.o. y una de salida paro. -
canal tranquilo y d0 corriente uniforne . 

c1 # la nnch ~ on con 
1 

u.ra de l ns escl uso.s tiene que estar en v.copor--
~. s · os b · d 13 3t:. lond

0 
l a ~cosque frecuentan el puerto, van e ª ~ 

I,; 
8 dimensiones r.1ns ccmun0s de 26 n 30 m. 

;oi;¡Pu;~\ PI'ofundidad· del agtw. en el nccmcnto de abri:rsc las_ 
~os b n.s tarab · ' • , 1 tlndo de f Ol'c J.Gn debe estar en r olo.cion con e e ~ -
undidudos, l ns esclusas anti guas en pocos en.nos t oninnprQ 

cas es d , · de ::i. ne-l~ Ql>i_a O r,ias de 8 m. en l a act uo.lidad s e cons1. r 
hh~6o ~ unan de 9. 60 mº para puertos medin.no Y haSt ª dol·d--
~ .... (j " ·n 1 . d ca a o 
\!,~ s se: n t. os do pr:unort.~ , para barcos de 12 n . 

0 
<. ' 

".J. t ~s :!.I:l O 60 p·-.ira ---
t:n, Ul' gol · u que se nocesi ta un margen de O m.. ' 1 
hQ .ª€U.ns pos d.l la quillu en e l forido. En caso de ese usas 
c¡1~ u oex

3
copci onules trenouilns ese mnr gen puede hacerse_ 

Ql\ ºl\ d0 e\ O m. La ultura d; los puros lo.torales en la por
jo ~:ltla. de nlruda debo sor tal que ln. corono.. so mD.1;tGnga plor -

s us , . , s 5111o de o ca ~tt-~ En 
1 

nio.x:unas aguas no solo de r.iarca -\#i..\n o t , , 1 muros nu nece-
Sino ramo d e s alida a l a darscna os 

Proteger lus altas o.guas de ~aren. 
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·.•. lo. longitud de . la ho .. En las esclusas do puertas rectas 
je. será, .!ig. 175: 

paro. ot:... : 60º L - n. -
pn.ro. s · :. ~ L :. • 5 3S a 

,5 , , debe ton~!' -
este últino valor es el comun. Adonas, el trn.sdos h igu.rª-
holgv.ro. ·-pura permitir io. fácil salida del agua, c~tn. a ,~ y 10s 
es genoro.lncntc de 50 eras., por úl tir.10 ontrc el trn.s 0

5 
M p·or 

. . t d dG ;..~ft . cxtrcno~· de lo. esclusa se debe doJur ,una longi u sir.1p1cs 
lo nonos, por ló to.nto la ·longitud ninifilu en ~scl~sns . . . 
serú de·: , 

L - 10.50 ¾ L - . ,,,, 
- a lb. 1ongJ.. 

Pa.ra el tcnnñó nornn.l de 28 m. d9 a.ncho Y S - ., -
5

. 
t ucl será- do: ~-

· eS·"" 
·de lt1 ~s coP.-vc~~cntc. dojn.r ccrcn. do los dos 'ox-:t,r or.i~~ , de 10._S~ 

clusn. ranuro:s pura insertar aguJ· o.s. pc.ra la rcparn.ciól: ¿ebO~ . . . se . 
puertas , . on este cuso entro la puerto. y· 10 s cxtronos , 
clo jur .. ~5 n. y lo. ·longitud en el cjonpio . .anterior sera: 

' . 

L-= 15.00 + 30.50: 45~50 n. 
. . trG ,,,. 
Si hay· vo.rias puertas · os necesario d0 jar 5 í:111 en ~""': 

11 , . . türlv> e ns o.si os que una esclusa. sinplc T)Ucdó llegar a · 
J. . 

~ 538 X 28 X_ J . .f . 1.50 .¼ 10 ¼ 30 ·. -- 86.61. o~ ~" 
. . ._ . . . $ . 

T - 1 ~ . , , . ,,. . ~ 'l'l'\onsioPº :i,e,, 
J.US ese usas d.e cm-cono tondran las nismas d.J-1..~ ¿isttil;º ~0"t 

arriba cstitlo.das excepto on lo. correspondiente a lo. bOre. 1'' 
entro l o.s ~uortas do ~eflujo que en voz de 5 .• 00 n,. ¿o ¿e 2,$ 
lo. necesaria paro. aloJur a los barcos en unu esclusa .. .., 



1 . 



.. .. . . 
- 112 -

En lus escluscs de pucrtns rcctns ln longitud de 1~ ho~ 
je. será, .!ig. 175: 

po.ro. o<. = 60° L - o. -
po.rn S · .:. ª L :. • 538 u 

~ · l 1 '
5 

A ' ' d be t cncl'.,. este ult~JO vn oros o comun. dc~~s, el trasdos e r~ 
holgura. ·-poro. porraitir lo. fácil so.lida del o.gua, cstn. ~olg'll ios 
es gcnero.lnontc do 50 eras., por últir:~o e:ntrc el tr:1.s 0 0 5 Y por 
oxtrcno~ de lo. osclus~ se debe dcj ~r uno. longitud de 5 ~º ·10s 
lo nonos, por lo to.nto lu longitud nínino. en ~sclusn.s sl.fJP 
será de: ' 

L = 10.50 .J. L . ;, 
-

n lh 1ong:i. . 
Pnra el tc.nruio nornnl de 28 n . do o.ncho y S ~ 

tud sc:i!á dü: .. - · 5 
· L· - .. 538 X 28 ¾ 10050 - 25 0 50 r.1., 

' - . 

es--
~s co~vc~~cntc _dojc.r ccrcn _dc los dos ox:t,ron~~ ~de ! ~i as~ 

clusn ~an:uras pura 1nscrt2r aguJns pQru l a repnro.cion d ¿cbº~ 
pu ertas, . en esto ca.so entre la: puerto. y · los CA"trenos se 
clc jo.r .. ~5 n~ y lo. ·longitud en el cjonpto .ontoriot s erá: 

--Si hay vo.rio.s pucrtas · cs necesario a0 jar 5 n 0 entre 
cllo.s o.sí es . que una esclusa. s_ir~plc puedo llegar u tonel': 

• 538 X 28 X. 3 . .f . 1.50 .¾ 10 ¾ 30 - 86-.61 n~ 
. -- . 

~ ;" 
La 1 d , . nos · 

s ese usas -0 carcomo tonarán lus nismas dinons1° :i,D-, 
arriba cstirandas excepto on lo. correspondiente a la distn.t;º~ot 
entre lo.s puertas de ~efluj o quo en voz de . 5 .• oo n. dcber;g x,, 
la necesaria po.rn aloJur a los barcos en unn esclusa de · .. , 
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, . \ . 
. . : : .. ·. . . , : .. : . . . . . . . 1 i' i - :' ., . . . .• . . La:s . . . . . . . 
·: 'Y unu ~e :pu?rtas qe l:;ts escii:isris '. •ostó.n f~rr.\aduS· .-wr: ·i.m Ínarco 

dcz: s(l ·~¡~~ de munguctcs -horizontales y vertical9_s_.' La . rigi
l.'o. y: Un . · :, ene cen ili:i~ -piezo. .dio:gorial .. 011 . las puertas de mad~ 

,""Gte .!;lo~;•~ dos_ f.orros~ _Están Sostimid..-i.~ y gird.n -~ol;>rc un pi-
.. _de Ino.d ··: uno:.,picza 'gcneralmEirite de piedrri en las puertrui -
. • del ·oJ··ºrp. •Y· de . fi~r.f o.· en .. l ~s ~ctálicas. !h. :pt.'\Ttc .. superior --

l:' "' e de r 04- · ' ·· · ' · · · ·· 1 í h •. '-'_• : Fig •· l "76 _"o.e 1. o~ .Ü,-~tó. .sos ten~d!l. ppr un-e o lar . n o c umac¡! . . . : . . . . 
. . . 

: l • • • • I • • • • ••,, • 

hc~~~i:Us ~e;t~:~. '.d.e· m~dBia." fas ·pÚu~s s07: de es;u~dr:fo -
d?ben Si:)i, ~ upe_rn:'1daS y con ·herrüj-c:i •. Lo.s p:rczas· =s· fuertes 
l'l.us sec _ las hori_zontales q_ue sé formo.ti gonerolmente con V!! 

.?iones. Fig. 177· A ·y B·. .. .. .. 

·.,nún ~s P~?~;s :de_· rófación y.~€) ~poYo a ' veccs _Son d~ madord 
.}é\nco., ~tJ.s· pu.crtq'.s de.. .ra:etal a · f.1n de permitir ·una...,junta es

Qtn~rn,·· · : · caso de hacattt~e do fiérro tienen generalmente un_ 
o "1 \..le de ~>' · ' · ., ' • n l u p· ·ttnd_ern.. El pivote do ·rotación se bdlc excentrico_ · 
wl J.cz · ··. · itd !,u cerr ª n , f1.n de· quq ésta se apoye en toda su ~ong u -

· ti· cntJI8 º Y se desprendo. oYabrirs.o la puerta. Fig. 178. -
. l.edru• . . adura qn que se apoya esta pieza' generalmente es de 

: -s~.d~rtu(ia lo nismo que ci '·snrdinel. En_ alg~os casos -
·q 0ced:b¡¡· el se protege con una· pieza de r,JD.di!lra, paro es~e -

.. u óSa ., l _cnto os_ inconve~icnte ·por. ser fúci]Jacnte deterior~ 
llttor:i:;a, _:ptezo. Y· dé•' dif Í e il su sti tuc i-On. El mov:lmi en to de las 
Cq,tás . s .-so h0rce. :g: Oll0l'"';r.,é.nt~ . por tracción por modio de mnla 
t\tt · C!Uo · · . ~ · · · · · ~ • lit ll. .c·ab1 . se. alóján.·.en el interior de los muros Y que accl..Q. 
10nt() es · on qn sónt:ido·· o· cii · otro de ·acu0rdq con el t1ovi--

quo dc1-..a. · · · · -. · F · N 179 ~ -~ llilpr im:i:r. 1g. . ~• • : 
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Los cablos o cadenas de acción se encuentran cercanos al 
fondo u fin de no interceptar la entrada de las embarcaciones. 

Hay un tipo especial de puertas cuando son de una sola -
hoja que se constituye con un casco flotante pnra quitar peso · 
en la maniobra. Ese tipo es poco usado Fig. 180 y corresponde 
a la esclusa del Co.nal de Tancarville. 

Para la defensa de lns esclusas contra los golpes de los 
barcos se usan diversos dispositivos 0 En el caso de Panruná ª
lo largo de las pai~edes laterales hay vigas de madera soport~ 
das por cadenas y apoyadas en resortes que absorben los cho-
ques, para defender l as puertas se usa una cadena que reposa_ 
en can.a.les que bo.j an por las paredes y pasan de un lado a _. .,. 
otro por e l fondo. Cuando hay peligro de que un barco cho~ue_ 
contra las puertas cerradas, se recoge esa cadena atravesandg 
la por medio de malacates. Al recibir el choque los mnlacates 
ceden poco a poco deteniendo al barco. En Pa~runá la carrera_ 
del barco arrastrando a la cadena es de 21 m.aurox:L~adomente_ 

J. 

y en ese espo.cio la cadena puede dct¡)ner un bm-co do: 

5 000 toneladas a 5 nudos 1 -10 000 11 a 4 nudos 2 
60 000 11 o. 1 nudo. 

En la esclusa de 
carrera posible es de 

Gatum, en el mismo canal de Panamá, 1ª-. in~ 90 m. Estas cadenas se denominan en 
' 11F d h . s" gles en ere ain • 

e).- Accesorios y Puentes de servicio. 
. .,,. 

Las esclusas deben ostnr provistas de bitas y arganeosd~ 
que sirven para el amarre de los barcos y su movimiento, -to a.:' 
vez que por lo estrecho de las puertas no pusden moverseº?~ .... 
Sus hélices y lo hacen halando sobro cables, también se ut~ t~o 
.. d t· ' o es za el remolque des e ierra, con tractcr y motovins 1 per _, 
especialmente en las esclusas sobre cn.nnles interior~s, to.ro 
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bién se 
caso de ~coSt umbra iluminar artificia1mente los muros y en_ 
tOdas lu 0 ~ vasos de media marea pueden estar provistos de 
de los bs 1nstalncioncs necesarias para completar el alijo
p arcos h -_ucrto Pr • 0 acer la de los de escala sin que entren al 
Jcn por 

1 
opiamonte dicho, también son útiles escalas que ~ 
os nru.r os • 

~ Una est llGntes de ructura especialmente interesante es la de los_ 
~tro do 

1 
servicio y de comunicación entre un muro Y el -- · 

erceptcnª
1
8 esclusas. En general se procura que estas no in 

ces as e mu . . -el es neces . 0 m.cacionc s generales del puerto pero a v~ 
ta llsas, on ario que f errocarrilés y cominos crucen las es• 
l!te ntcs 

O 
r~st0s casos s e colocan puentes l evadizos, pivo--

nte con ontes, do estructura metálica y movidos general 
en0rgi' , . ñ el octrica. 

s,"-. POJ:,a 1 ~·a1 e ser.,,..¡ · 1 ' lo. a 
Qs ª , que se . -cio de pe1;-tone s basta por o comun P -

ti.O!J. CIJ.al
03 1 

encuentra casi siempre sobre l as puertas, de:_ 
h~ en est~c guna está siempre cerrada, esta~ pas,.r7las no_ 

QndaJ.es tura especial generalmente están proviSt ns de 
a. amb ' os lo.dos y son de pequeña anchura. 

R'-Ob:t Cuando . 
'1()1 °1nn so se trata de pasos de ferrocarril o :carretera 7

1 

~ic~ as al h 'fll0 lve importante el puente móvil O paso ª ni-
·~c · · tJ:t' J.n · ' l 8~ l l.on Eint cipal procedimiento para r establecer ª comu-

c¡()l\ ºca.lizun r o las dos riberas de la. esclusa. En eSt e caso_ :i lb.~s de ent los puentes fuere. del cárcamo, sobre las sec•-
llbt Y'or ti radª Y salida para poder mantenerlos ccrrs,dos_ 

~Ql':t~l'táne
0 

Olnpo posible. Trunbién puede recurrirse al tunel_ 
~~tl'' Sin° pas~ inf'erior o al viaducto elevado O pasos~ 

E:? ™ ~ elllbar , ' 0 s 01 del -•llº~il go, el procedimiento mas comun · 
• E3tns estructuras pueden clusíficarso como: 

lo.- Pu0nt0s giratorios. 
2o.- Puentes rodantes. 
3o.- Puentes basculantes. 
4o.- Puentes l evadizos. 
5o~- Puentes trnnsbordador0s~ 
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, 

lps cuatro prim~ros tipos están t10rmnlmcntc Corrad°!isfa . 
sólo ~e o.bren pura el paso de las ?ffib_orcacionos,,01 5°• ·bs~ 
pormn.im.cntc abierto y no constituye uno. .vía ·continua: terr . . lo .. 
\re, en general so· usn sólo en río y · no es esclusas, por ._·· 
: o sólo" s·c cita aquí/ lo mismo ·que los pasos infcriore~ Ys .,,, 

~ · - 1 ~-' quena · upcrio~cs que para las· qimension:s ro o.tivrunei:ivc PS . 
5 

y:, 
1 uncho ·dc· las csclusn.s son casi siempre o.nticconomico . · 
usan en · r"Íos o estuarios de gran a.nchuro.. · · ,, . 

.. . lote 
Cualquier.a que sea el _sistcna del puente 1.1óvil en sir ; 

sis se rE;?duce o. unr. -viga n.r1;iada. que se desplazo. para abr av.d 
c/orro:r cl ··piiso,d~r.o.nte este movir:1icnto el centro ·ac ~ra.v~al ,: 
pe l a porciÓh r.ióv:~l . debe deso.lojo.r·so ~n. ·un pltmó horizon ~ii . 
p. fiI; de ~qu7· el . t1ecnnismo _no tcng~. 9u:~ ._venc.cr ~i1:1~ lds _. ~e.- .,,, 
toncins ~as1v9-~ y pn ·~o.so ~e . rµp~~Z; do cpo r1ecnn1.suo e 

1
-o.g_:: 

puente tienda. n ~ucdnr en la. posicion que tonga. cunnqo e · 
cidcntc oc~ru; ·. ·. ~tu· . . . . o~ ,,,, 

Los tableros y urmn:f~o.s de .los puent-es móv"i~os se · 105 ._. 
dion y ca.lculn.n. ~e :o.cuerdo con -los mismos princi pios quo __ ,.. 
fijos cunnd'b·· so _c.~cucntrnn _en_ .posí·c~ón de sqrvi-ci~ q~o ~~o ,.. 
cua.ndo .. se cje~ccn spbrc· o~~~:~ . l _a.s ·sobrc:ca.rgns . del tr rtn5 · n .. e§. 
de v0h1.culos, . ··OI? .. ~~ta pos·icion .los: ·puntos de a.poyo, puede jJrl.., .. 
t~ forno.dos ·por los ~~sr.ios .que ~cr~rán _do pivo~o. ~1 moY-Al_., :, 
mi ento o por. c~~sa.s f1.Jn~ ~onyc n1entc1~rcntc. ~tr1~u1.do.S d ~ sé· 
cst [lr en pos1q;i.o~,_ de mov11.1i on~.C? el · pe_s o propio·. del pucnt i o.__.. . 
lleva. sobre lo~ .. orga.f,\os de rotnqi6n o tra.nslo..ción y la. v ~ ce · 
s e cncucntrn c.~-.-.~ontilivc~ y se prod~ccn flechas qu~ · ?5. n~ 1 .' 
sario t ener en ~cu0nta. pnra. lo. pos ibilidá.d · do su moviri11cn:t .. , , .. 
colocación s,obrc.·10.~ ·ctlzo.s_. LQs "ligas naostrns en' estos ,,J.. ·· · 

t d ~ do o ;, · pu.ontcs es a.n u.ni. . ns . a ·piezas ~ pccialci ciuc llevan to: 
peso o. ·los ejes.--d~ rotación, . _elemento• que los attcron.c10. dO.,... 
los puentes fij ~ -• · " 

~· · · . . • uotl 
Como ol p~so ~opio es d~ grnn ~p_ortancia,cn ~~.tos ,P -= 

tes se usn casi cxclusivomentc ~ ficr=ro estructurn.1 .Y' atill ,, 
en los destinados nl tránsito de vehículos .se cxcluyon lo~~ 
puvlli;entos de materiales posndo~,lás plata.forraus de ~c½:lora~:; 
to mas usadns son de madera en estos· cusos,cn gral.se e.r.ipl 
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~ -sistema de J ·. . : . . .. . 
&lt:udiÍml sob··· / 1.rguor~s espaciados, colocados e1;' scnt:!-do log • 
t'O.dos sob - . ., las piezo.s d-3 lo. estruct ura r.cto.licc. y·· SO""l.!. -

t 
, r,o ..., , . . !:-' 

runsvo-rs ·
1
· .1os cunlos sv coJ_oca. un~ plataf or1-:10.. do piczo.s .--

t • • U 0 S f . '-• l enen en e que ormun tmn. s;_ipcrfi c;i rJ unido.o Los lnrgµcr.os . . 
Cl:l. Qomo ff n:rul de 8 u 12 m. :lo espesor y el piso d(f 6 a 8. 
ces se es~: bi1.so s e gn.s w . · ró.pida:n(;n~:o ., unos dos :úios , a v,G-... • 
dUrnr . ht:.st c. eco._ sobre é:. una cubi'orto.' de láinina, que ?Uede_ 
tnble:ros ca. 25 ' >:.or, r •!c Rurop~ so 1:sc. ',o.mbién r evos ~U' los -
'Indos 

0
_ 

1 
e,~ n /u!-'-º s de h en c'ou én usad, . .:: _. vnchapopotados Y clg 

ª~-' on ~:- , c~u _ son rl.c b:::i. j ') _c.,.sto y duro.~Jcs-u 

:rnlos r;s, puentes t"i.cnon en general un;1 o dos bo.nquot o.s- late-
01 tl.r:rcv ~ndnrroy o , l as p:c j nc r c.s de 0 0 75 a Ju20 mo de· o.richo Y 
Y 

1 
,. -. J e 2 Oú '1 h ~ ul 

1 
~o 4. 6o ' r. 2. 50 r.1 . · cucn.t } _.es para 1.u1 ,s o_ o ve 1.c '?--

-....~ b~n o. 5 n 50 r-... Cu":"'do ce ·r ··, ·~·, ·a·qs A \OC0S se es to.blcccn 
1 ,·• '-4.A.s.quet . ~ , -YJ. .:.> • >-· . -· . . • • 
··•-1.!11.¡j l' i ns en: e ant. i li v .,,r fu o r u· de l'o. es true Gura, POJ.' a . .dJ,§. 
Pu.oda ~set claro 0ntro l os· o.-rf'l" \,,_·, .. "<nt:' f'nnndo ho.J ·vía dc'.:E-cG~ - · 
Q ~ n. .. ••U . --. ..'-!, C.L•--;) C. VU , , , 

1 

~0 nÓtiic ' ocupe. r 0:.<:C lll.s i Ve.nen te cÍ pu ente, · l o cUiil eS ~ti-
.o O · de j a.r _pq.°s_ ~. pc:.r o. ·e nm.1 onG s · _n, uno o ª los d:q>_ }!l<l os • .. 

0sc1 Pu.cnt-c s · · ' :. · · · · · o. b o Ús 
U.sus . d' · gir o. t :•.L l_os ª - Estos. p,1Cntes pw?den s l.' so r · L 

·' 0 unn sola trnbo o. de · dos ~-

llal:'c- Los do -.:i
0 

t . · ~ '. .~l Nec~s1· t r\~ -a." "ºno.1 " s 1.c.mcn l as d 0svoiitd j o.s. de: º• - , v '"' · 

l.{ 08tú e;' npnr.itos de nanicbra en l o_s· ;_dos l ad~s;. 
20 

• Óo cuni:
:t':i. ~e;¡,, CJ;\ rr~d?, e'f1da u'na do l as Vigas ·se Juo.ntione en cc.nti: 
b Jos en cr.1 .... bio l os de · una sol a . Lrabe s e apoyM en puntos 
,~ ~tas ~:tJ.~ · dos · úxtroT"'\os· ~ 30· _ T '"' ~nriniobra debo ho.ccr~o por 
•lQa t , p:r iucr ·"' , :- ~:.~ , ~l.. t lo que 1a ha.ce 
!:\¡¡ Ul-do.d : e uno. mitad y dos pues a o .ra, · . , , -:- · 

'Y' Costo u , por Último /.,o - Los 9,].cr.icntos de rotac1on son_ 
sos ' 1- º . . d · los .. · , 

· por lo quo hay conven1cnc1a. en r e ucJ.r 
S· , 40 ti ln cinb · · de más d0 -t¾ • o el argo, cuando l os claros son grandes, . . 

ele .txt:rt~spaeio ::ral ta, la ec'onomía o la convenienc:i.o. es--
.. dG las dos trab0s, Fig. 162. 
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Estos puentes se o.bren sicnprc ho.cin lu esclusa. -parn cvi 
ta.r los choques con l oe lxlrcos , que llcgo.n u unn ci ortn. vel o
ci dad nonos controlable que l a do l os que salen del en.re.amo ,., 
l a ]{1ea de unión de las dos trabos no es r octo. sino c.iu 0 es ... 
c ~c~1.o.:r ~ cón.~av a ~n. una ·\;ro.oc y convexo. en 1 ~ otr o. , s i undo .... 

cs"t,c. ).c". que s e; r1ucvc princ.,ro para abrir O '..lnir el pu~nto • 

10s 
Las <los trabes se hncon s olid['.!'ins con unn nuosco. en ~ ª 

~ucntcs chicos y con tornillos en l os gr n.ndes pera evit~ e:~ 
niveles entre lo. trabe cargudn., durante ol tr r:~si t o de J.

05 
-

hículos. 
r _, 

El peso de estas estructuras es do 2 a 3 tonel ndns Pº~ 
'1 vlO. ~ot ro de claro po.r~ las co.rretcrns o de F.C. de uno. so ª -

y do 8 a 10 toneladas pura l os do doble vía.. 

Cono ejemplo puede cito.rse el do lo. esclusa do So.int-Nª "' 
zuirc que tiene JO n. do clnro total, una. vía. de 2.~o m •. co~
dos bnnquotn.s ln.tcrro.lcs de 0.76 m. construído ~n 1907~ FJ.g• 
183. 

lo t d 
, - , • rlllO.lOS_... 

s pucn es e unas O..Lu trnbo son prnctico..mcntc 1 b ~ ol 
o. una de ln.s trabes de los de dos en cunnclo n sisteua., en . 0-; 

cálculo vorínn pues aquellos ul estor-cerro.dos siguen funC~re 
nnndo como cn.ntilivers y estos como u.poyo.dos en sus dos 0

" ' 

nos y sólo cono cuntilivcrs al moverse. 
oP 

CUnndo el puente de trube únicn estó. ccrrndo se npoYª ; 
general en tres puntos; los dos extremos do lu estructuro. y ,, 
en el coronaniento del muro sobre el quc ·girn., punto que º~ro 
gcncrnl es diverso del de rotnción cuando giro. descro:gn 

50 

el pivote~ 
el 

Pe.ro. scpq.r arlos. de las cnlzas hav dos proccdi1.:d.ontoS, el 
de clevo.ción vertical y el de bascul0;:1.iont o. En cJ. prir:1ºr 

O 
q1J.O 

pi vot e está consti tuído por lID sist~1'Jo.. de gn.t o hiclrául10
1° s .. 

d 1 t t 1 uf · · , de o. el eve. t o a o. os ruc uro. o s ioontc _pnro. ooparo.r ~ L". • 1rod.~. 
co.lzns

0 
Los pesos deben estar cuidn.dcs ~nonte rcporid~S ª -cos~ 

dor de ose oj o par['. ovi t ar torsiones y csfuurzos c:x.ccntrJ. 
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El 2o ,. • mctodo ' 1 , , ,. 
el de b ma.s e a. bor n.do por o nas f acil mocanicrunentc es 
Pos~n uscul amiento, estos puentes cuando están cerrados r e ~, on 1 t -
Vcrticül os res mi smos puntos do co.lzn de los de el evación 
lu CnJ.z ' para. moverlo primero s e hace bascular alrededor de 
un gataªhfe1 , 0~rcmo libre (3 en l a Fig. 184) por ncdio do -
qu.e sn dr nulico corco. de 1, so retiran la.s colzas 1 y 2 

~ sust·t -
llnus 11:uJ 1 uycn por l Qs ruedo.s del s istema. de rodamiento_ 
Sosten nuda.s de "pivctc 11 y otras de "cula.to.11 Fig.D, según , gnn 1 -0st o. , e puente en la línea. de aquél o en el extr emo de 
f> ' Y se hnc 1 t ' t · e.O.da. on 1 • e e movimiento, esta mo.niobrn es a 0squeno. ! 

ª Fig. 184, A, By e, D. 

t . Los pw t ' :loas y 10en es so mnniobrnn goncrolmcntc con motor e~ el e~ 
hlcu.,uu1 • s npur a t os elevador os son del t ipo do tornillo 0 

ti J.c os nd • d · · -~os que . P~~o t odos los puentes rodantes tienen. 1sp?s1 
permiten moverlos u mano en cuso necesario. 

~n de E~ ti°'.1P0 necesario paxu nnniobra de abrir un puen~e -
~ºs, onºs minutos o un p oco menos , a un poco nÚs d0 6 minu
-to.cn-. # genor", El t a 900 1 000 ki-~~ (U}1otr u..i.. c r n.bél. j o necosnrio es e · u 

os Por tonelada en pro~edio. 
E· JGniplos 

de puentes gir atorios de una trape: 

~ 
"e ~te------------------~" ---

0.J - ·----.,,_ Claro Lar T t Ancho Peso. 13 . ·O.is . g - o • 
~d 21 2~ 1-kt\-"' eallJc 4 7 .13 5. 20 

s~ ~--0 25.75 54.40 10.60 563 
btc tlt ~ l'1 • 30 53~02 6.10 309 
~e · --a.:ai;re

4
34

0
.50 59.55 ·- 5~5 

·~ ----~-~__l.7~9 o~9~0 __ _:-:_ .. ___ _.:.r,
6:.:9---

Qt . -~ 0nt 
ta. :~ l t)a:t-a b os. l:' octantes • - Se empl ean cuando no so tiene ~spQ; 
ta , n %:t : º tnción do la e structur a que c omo s o vc

7
c
0
n )a -

~lla Orl. or (de 50 a m e -
:t>0 t:;· . ~ considcrnblcmcnto larga de l o.s _ 

¡u:i.ol:'o un espacio n lo l argo do l os muros · <. 
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9:kiuras_ do qntrndo. de · l.as ·~º. s.cluso.s. .La estructuro. de cst?s : . 
puente~ .e~ s~'cj~tc · o. .ln. id.e los giratori93 pero en voz ~c . ._ · · 
volteq.r ~rededor de un pivote ·se dosliza.n pur~clnt1cntc ª . 
su ~osi~ión c)."e_ ccr-rtúios. i'g~l85, lo. -posición ue· no.nióbr~ s~~,' 
obtic~~ CODO cn .~os descritos, por elov~ión o basculnr;r~.c~ . 
Son Dé\p en.ros que ·los· gira.t.orios y requieren de· 3 o. ·4 _vqp~Sr . 
n~s potencia., se usan, coi1o· yn. so ~xp.rcsñ()n cnso do no t.0~

0
: · 

s 1 lrr .¡,~• • t ...,,..., r ef1 0 · ·• e 1+.g s.~ i?.~º:1. ~ po.rn. colocar uno de n.quel~os, s e. P · uc~ 
rcn los d9 elqvo.c 10n vorticul toda vez que ranntionen: el ,- i~ , ; · 
te hor:tz~ntnl.: en todas sus po?Icioncs y tincen nús s cncil 

0 

aunque rao.s. co~t?~º · el si~tcpiri._ de el evación .• 
· ·. ·: j_r0.11 .. ob ,· 

·. ~~ntcs b~:ulo.n~cs .- Se donor.dno.n a.sí l os •que g 
0

·:.:ú.Jlo.~ ·. 
rededo~ .dc_un e~e horizon~al,los huy de dos t~nb9~ Y ªa:rcº~ 
E~ ;lo~ nntigu?s · la cu~~t'n 1~tro.da- cstnpu _en l o. 1:11snn el :i_pue!2 
cJ on del tablcr? ·Y s e csc~~d-1n ·cn :un pozo al ubrirs 0 : auss y.,, __ 
tc, cn ln actual1dad,se usan los }lp0s. ll~nudcs 4~ ~trservDl" ·· 
Scherser. ~bos cstnI). di~cño.dcs ... :pnra. no t ener ,quC: _co~con:ttll' . 
los pozos de· culo.ta. de los o._ntiguos, on el Strr'.US ~ ~-l ticv.1~ 
peso estú unido u l o. tro.be •pór un •sistonn de bielas nl' tittll~ 
das, Fig : · -18.6. A .Y .. ~• Los puentes Scherzéi- son de G:;t~;~pCl!l~' 
rígida,_girnn _sobre s ect01:?cs . c.o+ocudos del ante del c o reP[} ... 
Fg.186 é~ y D/ e l mov~~ic~t? se ""liacc'-·P8F ncd~.C?.· -~e, ~n c-~ar. i:~f~ 
llcrn. En ol puonto de Sulrno. Cru~~h?-Y dos pu?n{cs S . orsº 
de dos tro.bcs . c~do. uno, ·~nra . un cl~o ._.d'c ··90· n, .P..+, ... ~?!~~r ·tll'il\Í 
se apoyan y ª :un~ sus dos nito.des~ s ón par ~ el pn5 ºtá 0~·º~ 
vía. d0 escuntil.lon normal-, lu caseto. ·de-ne.n1obro.s 0 ~ d. s ttO. 
puente .o:l~rao.t, s~brc el ( s~·ct or de ·g~~?,ción; . un~n los ~e otl : 
~os del mulcco1; o: ··tr-O.V.Q§ ~? la. cntrp.do. a I lo. dn.rsQ~'1.. q sjJl -~~ 

··· este cuso no tiene puorto.s por -tratur~.9~ de un puerto . 
· reas de grn.n anplitud. · ·- -,. · · ·· · - ..... ~~- .. 

t
r. ,,, 

Il v-
. · · lnS 110 ,~ 

Estos puentes presentan sobre l os giratorios <- ¿ucº ~ 
jus de necesitar un ncnor contrnpeso, l u culata s e ren ppP0 

práqticooente al sistcraa de sostén ~el contrapeS0 •.;~tori06~ 
voluoinosos, no ocupo.n ni el grn.n circulo de l os g:i. ólO oP~ 
ni la extensión do los rodantes. Pueden naniobrorsc 5

0 
rº' í 

Parte cunndo la nlturu do la nrbolcdn do los barcos n cll f 0~ 
que quiere su apertura completa, estas vcntnjns hacen 

ma casi absoluta se prefieren nctualmcnto notros. 
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Puentes lev d. -Cadas en 
1 

ª izos . - Estan formados por dos torres colo 
Yarse entr~s ~ros de la esclusa y iJn tablero que puede el; 

· e os manteniéndose horizontal, Fig. 187. -

s El equilibr• , . , . ... . . 

8
11ben ligados 1 º se obtiene con .CQJ1~rápe'Soli ·qtte 'bajan .Y -

~emplear al tablero a través de poleas. Este sistema -
,, 8 torres ara vez debidó a la , grai;i altura que deben tener 
d: l e:ros mod;~es la ,arboladura de lo~ . transatlánticos y los: . 
.,. aJ.tUra nos facilmente llegan a tener 60 y 65 metros -
-4·0 d , en C' · • e 42 clJ;I nicago hay umo ae· estos puentes para un cla-

• con altura de 54 m. 

clu f)tt_ Mani l a sas se hace obra de las cséiusas.- -:E.a-maniobra de las cs-
1 esclusa pasando al agua p·or gravedad de la dársena. a. 
es ~ Y de , t . . , rr asas d es a al ontepuérto en, las de carcamo Y en -

e1ªdos, o. e media marea, este· paso se haco en conductos e~ 
i pr0s · ' lla nteriol:' d ion, que so denominan acueductos, alojad~s en 

'/f s! al. o.nte ! los muros látciiálcs.- Las salidas a la darse
da 11da P erto $O ha cen fuera de las cámaras de entrada 
dos al. c~c: los muros de cabeza dei la estructura, la ~ali
lad con Ol o s e hace por una serie de orificios comun1ca•
t>r~8 • fren:cucducto. Estos orificios se colocal'f en ~os dos 
~l Uzéan t e ª frente y lo más bajo pos ible para evitar -
~l\ ~lsco. E 1.lJ:'bulencias y hagan chocar l as corrí~tes contra 
ª~ f o:ndo n a:kgunas · ésclusns esas entradas se han pueS

t
o -

to s se h , como en el canal de Panamá El control de las_ 
s o. l acd p · • ' d 1 cuoduc 
a1:1_q o. al.t or compuertas colocadas a traves e ª . -~q~ O.s de tu-a de la cámara de puertas. A veces so colocan_ 

l.a.11 l>Ueqan agua en el trasdós a fin de lÍJllpÍlll' los azolves_ 
~ll o.~-re. qu~rªstrnr las· puertas. I.os acueductos S? calcu-
t:1.do 45 a o la velocidad vertical de las cmborcaciones se~ 

'lll1 •48 p • . J se ha admi 
a ire1 or nu.nuto, sin .embargo en Pan!l!II= -

tr ocidad de 0..90 m. por minuto. 

na 0 -Sclu.sru1n esto 1n . 'n comploto. del paso , es, ~pcracio · 



- 122 -

de un barco por unn esclusa de 180 m. de lorgo y 24 ra.de nncho 
con un desnivel de 4m. (En el Hnvre) so puede r esumir de la -
siguicnto mo.nera: 

Entra.da del barc-o o.l e ó.rcano 6 minutos 
Cierro do las puertas y omn-
rro •••••••••••••i••••••••• , 
U~no.r el cnrcruno ••••••••• 
Aporturn do lns puertas•••• 
Salida del barco •o•••••••• 

TOTAL•~•• 

Entro.do. al cñrcruao de un bnr, 
coque snlc ••••••••••••••• 
Arlorrc del bnrco y cierro do 
lo.s puertas. ~•,. º • • • • º ••••• 
Vaciado del co.rcOL10 ••••·••~ 
1\oortura de lo.s puertas·•••• 

• Salidü del bnrco ••••o•••••• 

TOTAL 

RESUMEN 

2, minutos 
ll tlinutos 

2 lllinutos 
· 6 r.iinutos 

27 t1inutos 

6 minutos 

2 lninutos 
ll minutos 

2 n.inutos 
6 t1inutos 

27 tiinutoa 

Maniobra do cnt1:adn • • • • • • • • 27 Ininutos 
~miobra de so.lidnd ••••••~•~minutos 
Tioupo útil , •••••••••• ,,... 54 tlinutos 
pérdidas do tic.rapo • • • • • • • • •. · 8 t1inu.t ._ os 

TOTAL • º .. " . 62 Tainut os. 

cuando no sale ningÚn bnrco, esto ttanpo s 
que hace menos eficaz la mnnio1-.. e reduce a 50 

minuto$, lo •~¡·u! 
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de un u esclusn-. 

Unn O 1 • ..., • .. .,~ en cuatro portes di\Tersc.!'IC'I. se uso. pro-o. su cñl,..ulo se a1·v1.•c:1L'°> 

lo .... Mur 2o.- z os lo.tero.les, exteriores y de cárcamo. 
Jo.- fu"Ullpetidc, exterior y de cárC.ara.o. 

4 
°rtns 0 

º• ... Acueductos• 

Sol.u En esclusas ~ ch ostruct pequcnas so · acos tUL1bro. consid0rar como una. 
os i ura los d · Sist nconvon. es muros y el zronpea.do, esto tiene DU• 

e~ ente o. fiio~te~ pues hace hacer o. éste inútilmente ro-
lilar gacJ.a.. En 

1 
n e iguo.lor lD.s f atigas en toda l a superficie . 

seP<l-l'ndonª actualidad se considera conveniente el esti-
.cnte los muros y el fondo. 

lle1 Los l!lUr • cQ lilo.lecón-º: .laterales del cárcnmo se tratan como muros -
<lo~ su ost;b. ~. requieren ser .estru1cos y antes bien favore
l'0¡¡ el º!Íl-cOJi 1 idad el hacerlos con juntas abiertas. El fo!! 
difc~ la sub uo P~~do ·no estar íntim::1.t7 ente ligo.do o. los rau-
so1·l'cncin dpresion en este caso será igual únic!l):lente a la 
~ar ¡dari

0 
de prófundidades de sus dos co.ras. Si se Jv..ce -

la Q lnanten e los muros y éstos son sufici:tl,craeritc estancos_ 
t'or ªl.l.btrresi :r un nivel de o.gua superior en SU cara posteriC'lr, 
clo, :ncin tn~~1: an el fondo puode llegar a ser iguo.l ª lo. di-
h .tJ0l:' ~4<J.¿\.ll:.1Q. d , d. . ' ~Od ls 1 ·. e mo.reo.s mas el grueso del fondo, isninu! 
i':tc:t Qº\l:'á 

0
~ngi tud del paso de .filtración. Esto to.L1bién s e_ 

~o ~ll'to al ªndº los muros de cÍi.beza no forman bnrraj
0 

su-- , 
l~ªl €a. eliJ. gua.. En este caso se debo calculro- el f o

nd
o co-

a luPotr.act~ en los dos apoyos y con cnrga uniforraa --
sion. , subp:re· . , 

~~~ tos ~ o.1 ºsta.n:ll.r-os y el piso de las cáonras 0Jcterioros ei deben 
~ -l e ~ os a f · · · 1 d ' l\ l;\\J.c <ll'ca¡¡-¡

0 

. in de no hacer perder el agua e. o. ';1'sena_ 
hos c • Para esto debe ostableccrso un dentellan que_ 

asos se hace de pilotes· o tablicstacatlos haS
t
a -
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·'qna capa r esi stente e impermeable o hasta una profundidad en 
t\lle e:,. paso de filtr acit)"!'l hace· las péri.:i das de a g-... ,~ :!.nsigni
ficante8 c La subpresión bajo el piso será s:impJ ern.ente y ~amo . 
méi, ·'to la dif or en e ia de p,:roft~ndidades de sus ca.e a s n 

del , 
m.as 

, ... 
in l os muros le. f.ubpresión dependerá d2 .l a s condicior;es . •· 

su\'ISuelo y del relleno, que generalmente s e e ncont rara ·- . ~· 
o Aenos saturado de aguac. 

~ .. :· :-l pr,.:sión · hid:éo~tática sobre l a s pl t:, r t as i )., ¿ croe i cndo 
c ..::~r:•. \., el n1.:v-~l d~ la m~ea ·alta ai. de l a ca já v &erá e~.n1stau . . 
1·,,.: ·le ese lugar ~ fonda. Fig(l 18$~ " 

Por metro lineal' de puerta l a presi.Ón o~; D-E será~ 

• 
en B.-c ser a : 

• • • 1 • 

suponicnqo h .·:. 5, d . : .' 5 Y ·a _ _ 
4 CJ 

Además la o.nchur ·d . . 
··:.. . a . e l!=). -escl~sa d9· 30 m. 

' P
1 

= soo ·x· 25 : ___ · 
12 500 Kgs. 

p 
2 :. 1 000 X 25 :_ 25 QQQ U 

. 
~ 37 SOO por_m0tr0 de anchura. 

En un lado de la •esclusa. s~rá 37 500 X 15 • 562.5 -



\, .. 

. . . . 
o:¡_ 1.47 ¾ ·:: : s.97 
b¡ t~i;!io . ..- · :·. ,• · ·· .1 · • 1 muro será esta--

~, Pol' o!~qio termino. á. ~o.oó m. luego e ,·. 
. . e concepto. . .. . , ·. 

> ••• • ~ • 

ltc Ctto.na
0

· · · .)l.··· .. · ~$iÓn bidráu• 
tQ n. so d lo. puerta. es de dos batientes ª pr 1 1,ation- .. 
tlt/ 'Unu e es~componc én dos· .fuerzas perpendicuJ.srJS e:Q: apuo8fo 
l¡i. ~J. Cj e\ 0 1 poste de r otaciói: y. otra en . º~--!::c~P'ono Cori' -
~~ QJ_ o.tro O ln. esclusa. Esta últ:unn fuerzo. ~:(~o al ojo ~el 
tl0 C\l. ~ ~ F bntiente parn dar una fuerza pnr ener en ·..; .. 

s tl. :."l., ig 189 de desc.omp . . . 
~()n, l. lo lar .• : • Esto. o. su vez s e pu~ . i . :, ·vei so canpone_ 
t~l. n ~ Osi '!º do lns puertas, ~ ~ ,Es ta. .. a, :r la presi~P .,.:t_o-

or¡ 0¡ on en el eje de rotac1on para. .. ·: · 
inuro R : . . ,. 

, 3• 

Ccsno p · pt 
l :: - 2 

rñoiJ.mento se vé que R3 
es: 
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Ft 
R3 .. - /" ..,.. 2 sen :-:.x_ llomando ~.. o.l ángulo 

que lo.s puertas fiormn.n con la per pendicular ul eje de la e~ 
cluso.. 

Pues por construcción EF os igual a AI y paralelo. a -
elln y AB es i gual o. EH, tombién pn.rnlclas, por lo tanto~
los triÓngulos AIB y EFG son iguales u sus úngulos EGF:. ~B; 
y como BI es 'J)Uralol!!_o. EJ pues la al turo. del triángulo ~sg. 
seles ABC cuya base AC es perpendicular a EJ como r csul~nu 
te de lo.s fuerzas AD y AI, esos ángulos EGF y ABI seán igu~ 
los al AEJ~ 

In resultante final puede, por Últi!ilo descomponerse en 
1 t I --dos, una paro.lela a muro Y o ra pcrp:ndiculn.r que hnbrO. .. te 

que absorber con el P:8 º do~ muro htlc1e;ndo que lu resulto!'l 
cnig~ dentr o del tercio medio de la bnso tnnto transversal~ 
c ~o longitudinülme ntc .. Los valores do 0-;tns expresiones S~ 
ran: 

R4 - R3 sen (90º - 2 -:X. ) -
R5 

. 
R3 cos (90 .. 2 ~) --

o bien: 

R - Pt cos 2 o( -4 o<.2 sen o<. 

R :et-- sen 2 o( --5 .X.. 2 sen e<. 

R5 : porpendiculnr al pnrruncrito 
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1 Ins hoJ·us d. 1 , as cnr 
113 

• e , a~ puerta ~ estan sujetas., e.demás de (lo,) 
tracció! d/1drost,a.t1cns; a _(2o.) su pGso propio; (Jo.) h -
Pes uJ. los en.ble s o cadenas de maniobra y -(4o) los gol-
t~ cuan~~rI~rs~. Estos go·~pcs s e pue den producir cspecio.1meg 
C.tusa e "'" dif 0Tencia ·.io ni vGl entre el ant epuerto Y la e§_ t 

d s peaueñ 1 · t· csni'vci 1 • • 0 Y 8 olún,i e e s susceptible de 1nvor ir ese_ 
~os se coio abrir J tls p:.iert,:-,s , po.r u ev:l.ta.r eso en alguno~. ca
~n o·cro· • e~ P~ ... crtns d e flujo o l l ono.nt c como yn S G diJo Y 
\;n ~ s' s o e l . . ·.us tr . . º· ocnn otro.s pu~·r t ns sin f or r os que se apoyan_ .. 
8º?" ¼da/ inc 1 pul 8:s e imr i dcn t.¡U e és t.us s can a bicr tas, ES tas -
lll'lncipnl~~c~~as s e es conden en el -:;rc.sdÓS al abrirse las -
Puerto. s b li :i g • 190 º A f i n d0. hn.c cr men 'Jr el peso de lo. - -
011 ° a:- e su .. · · · -4· • nf ;or de l o. dos 

00 
J?}V9tc s e . e s tablecen en l r. pru- ve i er~ 

. lego d 4 mpa.rt1.111iGntos uno que s e mantiene constantemente "ºd e aguo. - · · · ' · t :1 a-d aa del Y otro do niro esto acerca. del cen ro <;:iC gr 
1:i~ Uguu 1· conjunto a.l pivote ' r-i l rc~t o de l a puerta se lleno. 
~l.o lbl:'om , V V 1 , nmo --

ti· 191 · 1 ente de acuerdo con e l ni vc:J. en e car e " 
• 

}:)on · El Csfun 1 u1 se su-
r ~· 10lldo q -..,l:'zo en los puntos de o.poyo puede ca e ar 

'-lle · ue ol . • 1 o. la dif c-->-

la 

l.a. ont peso 0n 01 pivoto debe se:r: igun. , · 
l:'e el d . l Fig. 192, e la puerta y el empuJ0 de agua • 

clist 
G.ncia 

..... 
:r --
p .... -e --

. . , .. 
R 

a. que cstp. 
• 

•· 

- p ··-. :-

resultante 

. - E e 

E 

obra 

.. -
p · 

p -R 

rosultnnte. •: .... . . .. 
peso de la puerto.·. 

, 
sera: 

¡ 

ctnpuj e. . del eje de 
di~tnn9ia o. qu_0 obra R _u partir 
rotación. ' 
~d n que o°Qro. P 
J.d · ci ·que obra E 

... 
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Los esfuerzos horizontales cn ,ql pivote y el collarín so 
Pueden dcternino.r tomci.ndo momentos de R en relación n cada -. · · en 
uno do estos . puntos .y során . iguo.les y de scnt5 do c ontrario 
cnda punto, Debe procur~s0 que sicr.1prc sea tracción en el e~ 
llarín. Fig. 192. 

El- cálculo de las piezas de armo.dura de la puerta depon~ 
-don del .. sistema que se emplee,- Fig. 193 A y B, pucd~ sor do -
piezas horizontales o picza.s verticales r esistentes o de un,
sis~~o. mixto que es el uso.do comunmente en l o.~ puertas meta' 
11·cns. 

En el cuso de las piezas horiz~tulcs estas trnbajan e~ 
~p vigas con cnrga uni~~rmo que v¿ disminu~endo de pieza en: 
pieza, · el ·mn.rco so ~onsidera o.poyo.do en toda. su longitud en 
sus piezas vortica.lcs. · 

. . 
En o¡ _ca.so do ~czo.s vertico.le.s, s·e cons:Íd~ron como vi---

go.p .. c?n c~rgu dccreciont<:, el r.m.rco upoyndo en los mismos lll: 
dos doscritos_y el suporiO!'_con cargas concentra.das en ca.da 
una de lns uniones d~ la!?,_ piezas verticales· el inferior co~0 

un~ so~era toto.lmo~te ~poyaµn. ' . . . . ·. .. . . 

. ·Cu.0:ndo el sustcmo. e s mixto se co . d . 
5 

_ .-
. · -"' 1 ns1. eran con.o pieza pr1.nc1.pu...i..es , en genero. , .lo.s vcrtic 1 t~o.' 

dos en sus uniones con las hori to. .. PS, con pesos conccn . cll ·, 
toda su longitud y d~crccic~tesz~~ alcs Y posos rcpa~tidoS~~s 
horizontales pueden considerarse ncuordo •·con lns cargas• ., 
entre cadn unu de las verticnles-~omo ~tr~os _indopend~enteSdi, 
scño que. se o.doptc. ·· . _C9fü.9. cdntínua.s segun el .,,,,. 

Por último, puede establecer . 
cos rígidos con distribución de se cano uno. rctícul~ de m5~~ 

.momentos · • 
Lo.s recomendo.cienos que sed 

· ' o.n pa.ru es·tc diseño · son: 
lo.- Disponer un pequeño , ' 

fuertes Y rígidas mejor que nu nh:umGr~ de trnbns horiz·_ontales, 
e a.s dcbil cs. 
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i'ir1e!~•-h Colocar equidistantes las trabe$ ho'.rüontaiÚ pi'~- · · 
to en ~e acerla~ más · fuertes _de. acuer~o on s~ __ car~a, ~~e~~,-- . 
es preier :tas SUJctas a grañdés ·variaé1ones de mareo. en que_ 

1 ble poner lns más juntas en la parte. pn.j4._ . • • . . ,' ,._ . 

300- Ha.cer los montantes verticales fuertes Y .ríg~dos .. . : , ·· : ,. ; •· •· : · · · .. . . ·:·; •; , . . ·· . . . 
I.os . . . . . . ~ . . . . . , . . . . . . 1 • : 

gu "nr. b acueductos se debeh .. c·a1cui~ _.Coniici.ei-8Ildó ccmo· car• ... · 
·• de la 18 le los desniveles entre el interior Y el exterior :. .. 

te fin!~clusn.; al dismi~uir el desni_vel:;: eft(). ~~,.. ~n ~a ,P~__: ·_· 
• .... lento. de la op'ero.ción,· el cséütrimiento sera mucho mas 

. . . . 
•· · · •· . ~ · • ; . '• r . .. : • , . · ..... 

. ' CÚ¡,_.C!lll}I:a superficie rle los orifícios a-e s_éUdn ch)l"rigUll ai --
. ·· · 0 so puede calcular con la fórmuln.': · 

' .. , . .. ... ... ... .. .. 

' 

C. 
t: 
. -
·-

g :. · 
t: ._ 

. . .. . 
• • l • • • , . .. 

. . . 

a . - 2A .. r:F." . --. et V 2g.· . 
. .. . 

' . . . 
, : 1 1 

1 •• • • • 

orificio~ de salida en m2 .. , no· dese.oír · 
superficie del o.gua en el · careara~,~ u.e se' 
tándo la ocupada por él · o:-los -barco~ : '.1 . ~ 
encuentren en él.: · · · - : ~omo · 6 · d t ·omar · "" • · 
un coeficiente que se pue e . 'n en segun-
e1 tiempo ncce-s n.rio a ln op~r!l.

010 
: 

dos. · ·. , . . · .: ·. ·. • · · : .; · 1 cxte 
., · . ., · t er 1or Y e -
r.tesn i vol inic i o..1 entr~) 0 .1. ir.:. 

,·~or del c~~c_r:10 on m?tr0$ • o.d ·¿n_ m/sei~ ; ·, ·., .. 
Ja a cel er acion de la grnv:~ a· ·-ae: 01evac1on -~-
debe conducir o. ®ª velocida se puede -
d 

• t . esto es, . ·. · e 40 a 90· p,..a, minu o.. . .·. · • ! .,.. . , ,. • o ~ .... r,. , ••.. ,, ' 

. hacer igüal a: . .... . 

t - ·h siendo v: , .90 · - -
~ V 

lle d:i.-,,:ta.e .. . . . . ·.. . :: • , .. . , .. ~- ~e· colOquen pa.• , 
entre el número dé orificios qu 
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rn obtener ln s~cción de ca.do. uno. 
, , 

ID. dcscO..Tga al inicin.rsc la opcro.cion soro.; 

--
Genero.lmente se colocan dos acueductos, lo. dcscorgo. ol 

iniciorse la operación sorú, por ejemplo, ho.cicndo h:. 
3 

y 
o. - .088 m2. - -Q ;: .Cn. \/2gh :. 

d , un gl\~ 
por orificio y suponiendo 100 do un lado se obten rn 
to de 56 E3/s y ln vclo~ido.d .!.22 ~ 6.36 n/s, 

.088 
pcrf ectaraentc o.duisibles pues o.ún suponiendo el choque; e~; 
tru el casco de los bureos, éstos soportnr5n sin ningu~ ~: 
juicio velocidades de 10 n.p.s 9 en trn.vcsín, pero ade!li~s, dU 
los orificios dcsca.rgo.n dentro de une. ma.sn. de ngua. que ro .,,, 
ce su velocidad rápidamente. , . 

, ¡ serº·' 
In scccion de acueducto po.rn. ose ga.sto de 56 m3 5 . ~ 

toda vez que lo.s pÓrdido.s de entro.do. 0 tc . 5 on insignif :i.~ ~,,, 

t · 1 . ' - , d · ' · ' t s s:i.i,..,... es en re o.c1on üJ. 1o.octro, si se hucon los conduc o 
aristas vivas y con. curvas de diruactro g1.1r,nde: 

1Q2 3/16 
d :.· (10.29 n2 --) 

h 

En ol caso seña.la.do como cjcoplo 50 puede hn.ccr n ;:. 
.016 y 1 .• ~ :. 200 tlo o.sí pues: 

d = (10,29 X .0162 200 ~ 5~~ ) 3/16 !: 3 .16 J;l• 

.,~ 
las compúcrto.s de control en gcnornl no se bo.ccn tt;lll t:\."' 

grandes cmo el acueducto sino que éste se divido pot' ~~, 
dores quo son cerro.dos por conpucrtas rontivc.nentc pcqu 
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el ucuoducto . . .. 
des Vó""t· 

1 
mismo se haco generalmente con fóndo plano, n,:¡re 

. ""' ica es y b, d ,.,.. -qu1n1;1s infor. ove n. de L1edio punto, arredondeando las e~ 
trnnsici· :toros, pero taiabién puede ser hecho circular,con 
d anos en 1 , l..... • u ~Uro lut ns cn.'!lorns de compuertas y ~o deunJo de C! , 
dcru u cndu oral por lo que la ~~a,d· de la deScorgo. corrcsp~ 
d~, con lo.s a~ueducto, su seccic>n ,se calculo. ~_oino_ ~ubo farzg 
Perdidas d forr:mlns canunos hidraulico.s, en funcion de hi_ 
cuso noccs~~ ~ntrnda, codos, roduc cionos, fricción, etc. en -

~ioo 
1 • 

to ce~! ~:lpu orto.s in t0r calas e.~ los acueductos, • gencr o.'.1'1°!! 
del nnto las becas de entrad,.,_· y so.lidn do ln dorscni:t Y -- . 
tos. A vpuerto, pueden sor deslizantes., pivotontes 

O 
rodnn-

cst ,. ce os tm bi ,. t . . """ les n.n cont 1 en las r.nmas •do los acuoduc os pr1nc1...- • 
euor\us pr1ol~das ~or compuertas de acción rúpidñ. ras.cera-~ 
ortica.ios ncipnlos de las es-clusas del canal de PnnoPn son.,. 

001nd~m 'rodantes de 5 00 :x: 2 40 ri. con .poso de oncq t2 
r """ , uc · ' • • ' · · t d o. un r:i.i " cionudns por tornillos sin fín Y su movimion ° , l! 
as nuto 1 . 80 ln potencio. 
..,
6 

°n c. V ' o. cargo. puedo llegar o. 22. m. Y ·. ': n 
h•uius c:ií, o.o35 do oso. {:arga; los rrunn:J.os so cier;ron co .. 

indrica.s que se nuovon en 10 segundos• 

"ot · En nl . t . : ~:l. n.ntcS F~nas esclusas el cierre se .hace con compucr o.~ P! 
q~~l.td dcs¡ig. 194 con dos batientes en ángulo recto,~~ Bon: 
h. 

0
n lf\ eguar. Se mantiene 1n mismo. cargo. en la ctlb , ' ·~a ~ · 11 el carca-

.,., 130 a.b ' coounico.do. con la aúrsona para onnr . d 
0

, 1 :re la - · · lir el agua e 
"ºt a lllnyor, poq1_1~na conpuerta A y so ~cJa sa de hace pi• 
en,_ Ul' ln pr0s1on en C contra. el batiente gr~ 1 cÁ" ~~o e ornpu0rt 1 :unico.cion con e ---. 
SQ • Cunndo · a. Y se e stablece o. c~ , 0 os ol mismo, 
l-:t-Q llll.cq e v el nivel cm la dársena. Y el. carcalll ucrta ce• 
ll¡~ido li:t olvcr a Su posición sin esfuerzo ln com~ A para. 

C!tlc:r:, ~ Cllllunicación con la dársena Y lo. compuc~ to -
· ca¡,go. B y so abre la coliÍpuorta del an opuer • 

o. "Q 4\s ·cor • • a t s se utilizan 
~ºa Cos P!lro.r~~mtes producidas en los a_cue .uc ·~as con condug_ 
Je, lltte dese l.lllpiá.r los m;rastros de 1as pucr como ya se di 

mbocn.n en lo. car.i.aro. de las puo~tas -
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·· ·. · se 
. ,. tigua no • ha esclusas })eq,ueñas __ Y de construccion an ov}stas .• 

ca!oqbaft aeuedui:tos ·sino que l~ puertas es"!;aban ~ agua del 

~

. OÓlll¡íuér~ que direc~nte permitían el pe.so de hilce ... . 
e camo ~~-él, esta· disposición debil_ita las pUertas ~!aa ci:-J! 

• ·· les ... operaci0u~s ~P!Jr 1~ ~ ~p~ibilidad de dar a 
~ta, .._ gran r>ecoion. ; · . , . ·. 

·_·._ .. b,.- .·tjempl~ d~· escl~~~ :~ los aMEµes ~tific!al~ 
las tiiclusas sen, :vei'do.deras es·óahirae para émbo.rc,aci.o~e; _ ., 
-escluá&.8 ilarit:bnas tienen el papel más hUlllilde de simp I)unkel'" 
puerte,, como ejemJ!lo puede ~terse l~ de. Trystrrun 7~ ue pet 

. que. 4el UpQ de C&l'Calll.O con: una. C0111puerta ~.nt~med1 c q es .... 
Jdt..:'~il~er __ esciusQB peqlieñaá • c~~o !31 bar~<?. ppr 13ntr~aao· bS . 
tamb!~n :Pequefto. !s~a esclusa, ·está C!)~~truída c~o un 

5 
.m• ae 

mogeneo .entre ~ -CaJllaras de entrado:· y a.al.ida. Tiene 2 -5e.,. 
anc~a en el q_arc8111o, 176•50 lli. dé }tirgo entre puert11Sd! .lot 
pued~ di~dir en _dos·, llno de ~06080 y o:tro de_ 69. 70 m. e 8Jl 9 

go. El fQru,:lo esto, a. lo. cotzi; "'.5· •lns nltns riguas . v:iv~s 11 a: ca"_ 
la cot.a ) ~9-0_ 1---~0S :l!IUr.os • o.. }a ·a.oo, tiene un acueduc:to }:ll"ell i:J. · 
d1! llllif'o que se . cierra por· COlnpuél'tas Piv'o:tantes ,y ~e_ p. ' 
carcam~ ·:~.<lf 8 . conductos cada uno. Fig. · 195. · · . . . 

. . ' : • ,,' ·. : . .' , ~ . · . : . . . · · · . . . . , r,JllO f; 
. Se.- -~o11!1t~ excavnndo hasta la cota -9 en . el , e~ ,tes Ó

6 •11 e~ ·lSS. .c,!m,~as de --_ent~ada ·7_ Sali.dn _sobre : 6 JOO ;pJ,~~ 
69

ot: 
5 met~?~:Y -~~e las cabezas ·se col~ concreto .con-up e ~ .pfl 
de 2 o.,_~•?~:~~-<:u~~erto con mOllipqstería de· tabiqµe con oS 1 " 
v¾¡~n\?: ae:. Pl.~dr~_. de talla en las cáinaras de las puert es .d~ 
empe.gl"_adp ºOll!Un en ~f-:resto. El ,eape~ór · total del i"onclo -t:1.

6 
. 

4 n 5,.ªo m. :~~s ~QS son ·de IDoJnpOStcr íe:. Los acueductos 
nen. una• seccion de .9.,.50 'm2 .. en totnl • . · 

.. • . . ;-11 
.. . . . ot 

¼ esclusa de Breinerho.vel'l:, AJ.etlania, está formada ~oJl 
6

~ 
dos crunar~ de p\l.erto.s que i'ol'll!nn· represa y el cárcao> 'u .,,,. 
tructur~ ~ndependiente, sin•rohdo, •con ·un muro de malec:3JllP~ 
mixto, intro.estructura de Pilotes Y superestructura. de 15 1/lee~ 
terío. que : o.laja a loa acUeductos. El largo útil es de ~:1,c:I.~ 
tros, 1~ . ~lltll:11 de lW! entrado.a 22 m. la rotundidad oP " 
te Para. _hnr.cos ._de .9.50 m~ de til'nnte a marta alta de agt1 
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.. \ ·.. . -· inue t ·· · 

ln ~ ª:• El :fo~do está .farmado por un.1 capa de arcilla "initu11 

su un c uro. del cúrcrund es ae 45 m;. lo que · 'ha ce de esta oscl!! 
Puerto V':dn~e1:> vaso· de media D/Jl"ea, la ,cabeza hacia ;1 an~~: 
tiene mas l.mpo~tnnte, con dos puertas, ln de, la darsena_ 

una sola puerta corrediza, Fig. 196. 
Olros cJ· - -

1 
· · · 

emp os de esclusas son: ' 

• ... . : 1 • . .. 
Ligur •· 

Iurgo . Ancho Pr ofundida.d. -- ~-- - .. . . . 
El ha.vre . . 

I -

257 m. JO m. 10-.60 Brem h 
10.50 T. cr o.ven 215 28 llbu.ry . . 

2~0 24 12.15 Ba.rry 
~ 12.30 0~ ctirr --- --

9~40 24 1-luJ.1 ---
26 9.00 Ltlierpool . --- a.so 27 B~O\.f , . -----

9.00 215 30 ..____ 
ª~~ . Los Procca - • • , d lns csc·AW~i!IR~ ¡ ~ Jn.nt :tr.lientcs de c onstruccion e 
ql~s lilue1¡

03 
u l os ya detallados pera l os 1il~95 _de 

~Q os · d ibe ' s Seco y _ n. los que más adelante s e . es,cr ·~\ .. ~ .. . s. .. 
, '\ 1' 
' . ~ ... 

5o.- CA.fltNEROS y .ASTI~~·;AftJA BE~ 
n.) ..... D . . -. . . -~=:· : ... st ,,,.,. .. 

Gfíniq~ ón ObJ. cto clo.s;ificaqlop. • . : ., .• ,.. '"-
.. . ' ~ · . · llllMTfCI . ffl¡TU I 

:t>Qllt1 ¼ Porc · , .. · : ~ la construcc . Y:.. 
cl1, l'Qc:i.ón J.on do los puertos destinada. '7 sl se trata_ 

c
0 nstl' de los barcos se dencmina astiilor?t' : ·. s 

Ucci 1 • de mil1 are • · .ones civiles y a.rsena .si .. .. · · 
el to. .. 
~st,.. estn¡ . ·. talaci onos es l a -

c¡ciq -l.tinq¡¡ u ctur a primordÍD.l de estas ins urll.Iltc la const1;'Uf 
0 

repur 
80

.p~rtnr y contener el oorco ~s (llevarlo al agua _ 
ac~on del casco y los el~ment P · 

-
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~, A lu accion· 

(botorló) -o $lcorlo de ella paro. su reparacionca . ~ .. 
.. . .. 1 11 " "'Y'onar n Y o. de r ep~or el en.seo de un buque se e ama CUJ. · 

l a est~ucturo. "co.r0ncro11
• . 

P nr n. so.car el o.gua. y poner en ella a los bo.rcos se - -
usunvorios procedimientos. 

a) .. - Varaderos y plato.for!las de mnreo. 
b).- Plo.nos incliho.dos. 
e).- Elevadores y ·diquos flotantes . 
~) .- Diques secos· • . 

... y consti~ 
o.).- Los V[l .. ro.deros son el r.ms sin.ple carenero con 

. . 1 ' . . . t. E f t lo.s plo.yets tuyon as11n1srao e mo.s prm:i. :i.vo. 1 n (; :;e o, en c.. ,
5 0 o 

gran nnplitud de ~aren, busto. o.ccrcur a m.o.rco. o1 ta lo i:l~ 
0
::: 

$iblc el barco·u lu plo.yo. en un lugo.r bien protogid? de toe~ 
l caj e y eJílurra.rlo o. t ierra." Al b°' j :..l.r 1~ I:10.rcn ln qui l l a 

1
o.1e. •. 

el fondo y el bn.rco se inclino. ha.stn. r :-..!costnrso en la ~ 1as 
So ho.cc entonces el trnbujo cn_un_costndo y _con ~yu~~ 

0
~ tr~. 

t1r..rons se vuelve u flote y se invierte paro. compl ct1.-~ . . · 
bD.j o .J?ºr ln otra b~.ndn,. 

· ·· "'oS, aucrl Este proc0diJaiento sólo se ut ilizo. l':X'.ra b8.rcos pe, :iD-' 
en {\u forno. rudinentó.ria indico.da no roq~iorc obras cspc~ _,,, . 

, . t 1 .... 1·10. o l es y un1.co.n0n e so enp 0a., cuundo no hay otr~ I or ,:.c.. ' • 
los puertos no equipa.dos. 

~t[}Í1 
Una r.1odificn.ción cl9 esto sistcr.ia. es ln. J l3!.1ndn. , t pl~bre,.... 

t1n. de raa.rca11 que consisto on un zo_rnnoad O 0 pJ.o. to.f or :.'lC. s . ;ér.,,.. 
Pilotes un poco a.rr ibu de la no.rea baJ·~ El'i~"l_l'CO SG ~ 0~~ b~ 

1-Á, • ar el:,," , 
sobr~ olla n 0a.rca alta, os a;~nrrado y recibido y~ n. rtO,.. 
j n. quedo. a.l descubierto, Este n0todo,' come e l cntcrioI's:., o. ~ 

_ suj cto o. traba ~ o 11 n l a ma.reo.11 , esto es , de bO suspender 
rao.rea alta y solo se uso. pct.ru bureos poqucños 0 

mndó. 

, fo"t" 
Lu plataforma no es un piso contínuo sino que e~t~ó 4~6 

pir piczus transversales scpuro.das entre . sí, ·por 
' ' 
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· tumbié Qguu· n se dcnominnn n • , . · 10 s_ muy tranq · 1 . reJa s careneras"• Deben establecerse en 

mc!t ?arcos en f ~~m:s -po:quc con cualquier oleaje talon;:u-íall : . 

n

.. . ~ _de vnr~r peligrosa contra ln. pln.toformn en el mo--
_.,. e Die · ' · ~ lil!Cnsiones de l as plo.to.formas de Bolo· o. ,,. d . u. se 1" s d . . 

· pp.c son respectivamente: 

L.1.rgo 
Ancho 
Altura 

sobre 
del _aguu 
los picaderos 

100 m. 
12 u 

2.80 n 
4.65 

80 m. 
10.90 m. 

5.55 11 

6.70 

l · A \rec · o h. os los b. • d~ t ucon en un orcos además de apoyorse en la plataforma, 
. &le _:reuno en tr~tro.caclero longitudinal pr_ovisto de defensas_ 
.. <)lnu;n_clo del mttr O que ma,ntien<m -el ci.sco lo suficientemente_ 
. bit _res ordi· . ? del I:lalecón pura _el trabajo, además de los_ 

o.s n..:trios ' t· 1 ta."·· . coloc,.¡ :t , so n.mnrrnn lr-s· punto.s de los mas 1 es o_ 
.. q 1.1.ClaS be, t , • 9.Ílc lle el -; s ante ·atrás sobre 01 tertaplen, p..'U'O. evi 

fo-n PUodc sv ... ~~to voltee al barco En lo. plat::1.formo. de Dieppe 
~ti 0 :rvi d . • ·"! ~ an u.na r e CJOmplo de esas estructuras, los pilotes 
l!. so euo.d , . al i¾ • J:1, lon ·. riculn de 1,20 ¡¡¡0 do soparo.ción tronsvers. -

"ºrs horizont 11 tudino.l, _La plnt aformo. estú f ol'mo.da por pie-
()l1Q:le~ de \~s __ de 3.0 x 35 apoyadas sobi'C las f~las trans·-
80 l1brc p · otcs ,- por pares dejando el espacio entre - -
~or~fª ~unio~xccpto en la por~ión exterior dot~c hnY un p~-

orros d r::i.s • El barco se mantiene sepa.r::ido del m:;ilccon 
e madern que están cada 20 o., fig, 

1
9
7

• 
~OSit ~ )._ L . .. ... . . . . ' 
bl\J:,c 1"º Ca.~~ pl::i.nos inclinados o grada carenero. son. 1;11 dis-

os Paro tl e:¡cclusiw:unente usado poro la construccion de_-ut1bic'n · . , d 1 de tonclaJ·e medio. 
para rcoorac10n e os .. 

· ~~ Pn ..... ..,,_ºtl.e:s ~-a 1. . . • o. construcción:,· sirve aún para l c,s myorcs cmbarc!!; 

el· El 
~C)tit . !>la.no 

0 ha.e· Inclinado 
la el mnr 

está formo.do por un vitiducto con ~CU 
· · , ~,, una profundidad 

Y que entra 0n este heSlJU. 

' 
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u. se ho.co, 1 . 

rau cir uc el ca.lo.do d~ los barcos po.rn los cut' es es o. cuo.- . 
snie a tierrn. la. longitud de ese viaducto es de ~~ir de -
tro ve es lo. eslora del be.reo -~ayor que puedo. r~~~, onto---

.. la.s cual dos se encuentran bo.jo el o.guo. Y se 
0
~· con aos•·• 

gro.da.. A eces pnrn fo.c1litnr la. botndurn. s e hnc ces so,... 
pendient s, ~iendo mayor lude la antcgrudn, otras ~:cin - -
ho:ce en orm de crunino de curvo. vcrticn1, convexa 
n.rribo.. 1 · · 

ora bllt 
w.s gradas de repn.ra.ción gcncrn.ltaentc se h~~cn c;tá. ao.do. 

cos no mo.yorcs do 5 000 tonelo.do.s, esta lirai to.e ion l ~reo 
porque en lQs gradas de construcción el oovinicnt? ,de 

0 5 
necg, 

sé ha.ce por ~o.vcdo.d, en cambio en las do repn.ro.cion .... a.trtl ... 
· · 1 di 'i ' 'l se co.t.Ja-' • •_,, s·nrio subir o por oe os ·ucc.c.n cos, o.dCLlas, so O brn. VJ. 

·· ·ye= fuero. del u~uu el cnscq y los otros elementos de O leillen"'' 
· vn. ncce~o.rios pura obtener su flotación y todos 1°: e _ se co..- · 
·· tos I qu9 es posible dejar pura su colocn.ción postcrio~ . 

0
p.t,oe, 

· · l~c~ ya cst~do el bnrco a. flo~c (m6.quina.s, comp~t~~be · .,., . 
. equipo, co.stillos, etc) e~ cruabio po.ra ln rcpnrncion sos b~~ 

elevarse ~l bureo totalmente ·equipo.do y en algunos GD
·th con ci.erto. cnrgn. 

. l . Z? 1 ... 
L.~ penaionte do lus gro.das se hace de 1: 13 n ; ci~~ 

siendo l a oás frecuente l: 20. la.s grnndcs pequeñas _ !struq~ 
mcntun gcnern.J.monte sobre pilotes las grandes, de co 

. ' h ·nr ' ' c1.on s e o.cen con 1. ro.cstructu.rns de moupostcrin. 
Ge .· 

G d d , _.1.qcrito · ro. a.s e r a.p~o.cion.- En esta.s gra.do.s gencr&,;v-&· . s qtle~ 
:colocan de 2 u 4 vir.s de o.coro O fierro sobre ln.rguer~ to5 
n su vez descansan en truveso.ños lla.~n¿ os muertos, Y es 
sobre los pill>tos do_ cimcntnción. 

~ 

S , . ac~A~ obre esas vias corre uno. pla taf orra:.i. llnmadn cUJl · 
05 

J_v: 
largueros que corresponden a lo.s vías tr veso.ños, otr qtl 

. d . ' a. s11 1 t! gu.c~os y unn. s0~10 e p1.0zo.s que se llnmo..H "picadero ie.rº"' ' 
rec1.b7n a la quilla y en los barcos de formas rectongil or J.º::: 
espcc1n.1me~te los de guerrn,lns contr~quillas,sicndo P 

1
~t~ 

tsnto en ntl.I!loro dolo tres filas de pizo.deros, Estas p 



forr.i,.,s . . . 
'"<... se mu sus pi· e cvcn s obre rodillos colocados ··entre las vías y -
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zas l on · t 4 · cune. t.icn ... gi ~, .. 1nales inferiores . En algunas grc.dns ln - · 
uncla.,,¡ios ~o º!~1:~ct uro.s fo toro.le~ , vertical es~ que sirven cl~
ncn luto,.. ·}n¡·· wnobro.s y p.::-.ra cóJ.occ.r contrapuntas que sosti~ 
tns f or r- • o. ente el bo.rcó y s e llai:ion 11 escor as". Cuando es---
1' nas htor 1 . ormn de 1n 

O 

e ª· es no exist en, l as oscorr.s van de lo.. plat~ 
~n al c ostndo del barco, dingonalm0nte. 

cu.n L..1.s cun~ s cst , . . ~ t ·· . t nd') 
8

,., ~ an provistas do · d::.sposi 1vos que cvi an, -
01 ~ :ron_p""' 1 • , 1 1 · Qgua In ·· '""' os cables do tro.ccion, o barco vuc va. -
~n e;; 

0
~ C ~ Vpotonc io. ncc esru:fo. parn subir el barco ?~ su cu-

llllQ en t • do 3.3 a 7.5% tlcl po3o do la e;;abarco.cion Y osa 
PUcs la. ontcludns, ader.iás do un 5% para el arranque' así ---
s0 po on · • · • <1 d s ))Osos cin ne cesaria s er á en C.V. do 8.3 a 12.5JO 

O 
e-

~~loctll:' os~~ tonel adas. Cuando no s e dispone de esp~cio paro. 
. Pluy~ 5 grudus longitudinalmente,. s e ponen paralelasª 

!P-t ' ·, el b 1 · ll lld, si arco se sube de costé\<lo. Esto disminuy;e su O!! 
uºndi ent

0
n o~bnrgo, como el esfuerzo 0S proporcional ·o. l a ".'"" 

cs1:10. })ot~nrl~ª obtonor l e. nismc. velocida.d, s: debe recurrir 
as cst e , :iaucho mayor. Los nn¡oricnncs o l.Ilgloscs don ª-

ructurns el nOL1bre c16 n¡~fu.rine Railwaysn • 

t", lo.s · ~ bi· encunas s h b"'rco quede horizoB . ' e o.ccn bien para que e l u. par a. 1 de la grndn. 
qu0 siga l n inclinación gcncrn 

:t-uci ,~as dr . · do rcpa~ 
t'l~h o:,. a~n ° construccié1- - So .~11· stincucn de lo.s 

<u 'o qu 1 , · • .. '° t Gl' ~"lcl~ n·.::) ' in le a cuna no ·;;tlí f Cl.!'.'I!:'.ldo. p,;¡:i. una estruc ·::1iªrp ·: 
h '--, ' • ( opcna . , . uo os 1.,ll or 
"l1i cl. l.lllpl cla _ .len t o do J a er.i bc:rcucion, slll

0 
q , . . ente _ 

clc l!l o.. <ü 
O

' ente por dos piezas l on175.·r,udinalos solidom 
:¡,~ · ll.cc:r-n asco Y que siguen su f oriia , csk ,s piezas' que /ºn 
bl'l.~o.c J.! o~r.\.:'eposnn sobr e las vías y éstas . sobre los -!?uerlu~s. 

ll.J::l ,.._,,~ ac · ' ter 10.s --
caci ó • tc s cnt i on do bot ar un to.reo so colocan~ª -· ia C$1.bnr 
l:ici 11 n., cor.io r~ l a cuna y lu vío. y se hncc desl1~ar . to.r cO 

oto.ble 
1

° Jenplo do estas operaciones se puc e 
01 

' -
·' a. bot n.durn. del Norron.ndioo 

~e>b ¼ ~a cal a , al Lo~ ma.s gro.ndc 
l.:ra do d no se 

·1 stilloro de penhoet 
existente en e n 11 'l 

, C.L, 1; 1110 do Franca so o -
const r1.1yo 
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, 50 El Normo.n-permitío. l o. construccion de barcos hnstu do 2 ~· 

0 

m.de_ 
die dcbcrfo tener 313 m. adenás ul botarlo tondrin 6. 5 ólo· -
tirante y frenté o. esu gro.do. ho.bfo o. 500 m. un bajo que 

5 teníó. 5. 50 m.de fondp en las mayores r.iarcus nltc.s • 

So requirió ·pues construir un astillero csp:ciul: 5\rc-hi
zo, ganando [)l li1-:U- terreno, por l!lt;dio do cnr oc r.r.ne:nto .... \toe;! 
lll1. colocctda. hiclrúulicnnente , ckspués s o coloc ó un tabll~ ro-
do c7ntra.l dobre y se exca.~ó el pspacio ~ntcr i or . ha

5t
~n ~coS 

ca. firr.1r. do~dc se desplanto la r.mr.1pcstcr10. •. 80 hizo,, ce brc de~ 
en unu pe~d17nte ele 5% cor.ionz';1'on l os tro.ba J -::,s Ln e _ ~u cnzÓ u~ 
1929, en Juho ele 1930 se t enio.n haches 200 n . y so e ·'1 

0 

r.1,dc 
construir c.l . barco sobre ello.. Se tiontur~r:. S grúas ª\ \n · gr~ 
nltur.u, con pqso de 130 t nns . de pr,t, . : 

0
n c.bril d o 193 :mdo l v 

do. tcnio. ~9o n •. Y se pudo hcccr t odo, t:l be.reo , continu, construcc1on de. b. o.ntegrutlo., 

ººº .. Po.ra. cd lunzar1fonto de une. nusn '.lo un ooco r.1ns de .3~g.dº t cnclnda.s el 29 1 "- b · 43 000 ,, 
, e e 

0
cuu re do 1932 so 01:1,)lco.r on 

1 

col'l cubo, 1 l oo K.g. do J. rib:.n y 2 500 
Kg "' :1 e -,r e o 

un costo de ~- 15, ooo. oo. · . • ~- ···'· '· "" "" .-.J ,:i :·, .,.)Q·'"\ t •~c:: (((; v 

sª So Ciapl oa.ron 600 h b , 

1 
"" rieles ,,. 

h · · 01.1 res• Lo. nr csi on s0b1·0 ov_ o:lC · izo ijo pasn.r de a,_ 3 Kg. Por t < ,.. , ,.., , ,. r'.r c . . no 
Pulsnr lo.s nut . · cen 1'.JCtro cu-..d1, •"º P .. . cr i a.s g:r a.sus • 

,,, 
bO ... :_fo CUpa. poscbn soln 1 215 t 5 tons ., por ¿o ,. 

tur' -1::i VClociclud rle 1~ .. . oncla.s, 31 71 . .,.,yo!' flº"" l o 
... \-nzwilJ on t o 1 . , h no 1 . 1. • nudos o sca.n 5. So r.l/s · s e e cin o o.cor · '.} D- • 

- En l or1on~, pe..,,, tr.r la. p0.rte o..vnnte de l • e Inoncnto '- n qu,:, e . . g rü~-.1º lCI,. 
de kilog:rr.u:ios. El b - u cuna. sopc1•té un rycso de 

0

· ·toP
0 nrco unn v t . 4 , ~5 00 da.s . ' 0 z or,·.11.nado p e so 1 :1,c~ 

Durante ln construcci' , on 10s 199ft 
· dores y l ns escoras, dos uJn °1 cn~co so soport? ~es, fg• 

y sobre ellos l us cun PF. s se Coloco...ron los ric 
' ns, ~g . 199 B. 
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Positivos l d 1 · . nu c o os e n.s0s, unos formo.dos, Fig. 199 e, por tor_ 
poPU.Utus upoyados en escoto.duras dG lns cunas •y mo.ntcnidos_ 
l ar s oportes, y en.mus mecálicns tnn.bién en oscotndurns de -
nutn~:u Y mnntcnidn.s por gnt os hidráulicos. Al iniciarse la 
do 1 r u de ln bota.dura. s e sncoron con morro los soportes -
los os t ornn.puntc.s y se fuó Qiilinornndo l n. presión dontro de· 

gatos hnstn libertar las en.nas y éstas n lu cunn. 

ciu1· !.as gr~das do r cpnrución no requier en ncccsorios espe
criu8 os nd0mns ~10 l os a.ndor,1ios de r eparación y aún éstos mu
donót1;ecos son suplidos con a.ndo.mios colgo.ntes de la bordo._ 
ho.con ncv1os guindola.s, l os moviJnientos de piczns · poso.das se 

c~n los r.1od ios propios do los bc.1.rcos, en general. 

to ~0; "s ~ uda.s de construcción están equipo.das cspocio.~en, 
40 met gruas do tipo de pilón, de bnsc muy alta, hasta 35 Y 
PQ~ttr : os n fin do l ovnntn.r f úcilmonto l as pi0zns que deben 
ton¿~ obro l n cubiortn do los barcos, quo puoden llegarª-

. · un Puntnl hasta. do 30 m. 

, lla:relltns 
I 

bo..s ;grndus deben tooor fácil comunicución con los t!! 
r · · r:1ec • - =1 • t -
1:1 l.a.los · a.nicos Y d.',)n l os elementos de transporte CtG ma: ~ 
~n ... con 1 ·t · 11 ~ b l ns os que se completa el c onjuet,o del o.s i ero. 
1Q~cn0 ~gl'

ndns nntigu.us destinadas a l n construcción de r.:nl~ 
~o ~onas d ' . h ton · d~ t>l s .. b~c e r.1ndcra, ora preciso prolongar es cia 
€ ªta d 

0
~ lln cierto tiempo o. fin de f\bten~r el scca.<lo com

i. º llo:t'nJ. ªd os Ina.tcr iulos por esto se cubrían con techos' en 
'-O.b:i_ o 1 ' b orf"\ es-~l ... ~ca~ e os a.guas y s e provcchnbrui las c olUl!l o.s P ..... 
(\-/~'!a.c:10~0 :P~sa.ro l as do trnbo.j o a varias o.l mro.s Y a~ra.~°: , -
, c9Qst~~• ~ lus grndns modernas y debido u la. imposiicion 

· \.(ccion , . ~ es noceso.r º• os mctalicns, es e techo yo. uv 
~ " -i En l. . í 
"l ~-lQl_ os · • gro.das pD.-
-lo_ ~s e . grmidcs astilleros so colocan vo.rio.s 

~º~st~~~~diutns, sirviendo las grúas intermedias para_ 
. . 

0 n do dos ombn.rcncioncs. 

Mótºdos do ,,,., sn i· ndicó raás o.rri• construcc•ón.- Como J - · v 
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permitía. l o.. construcción de bnrcos ha.stn. do 250 m. El Norm:
di e dobcrfo.. tener 313 n . adenás nl botarlo tendría 6. 50 ~i -: 
tirn.nte y frente a. eso.. grada. hn.bía. n 500 m. un bn. j o que so o 
tenía. 5. 50 m.dc fond9 en l us muyeres ranrous o..lt~s. 

. . Se hi-
Se requirió ·pues construir un astillero cspocio.1° '"l 

0
_ . 

zo, ganando ql lil.'11' t erreno , por medi o do cnr oc 2r11i cntos _Y t,~cn. 
nn c olocntlo.. hic1rÚuliconcntc , después s e col oc ó un t nblics ; 0: 

d o central dobrc y se exco.vó e l p spc.cio interior ha.s t a lo. 05 
ca. firr.1c. donde · s o dcs plo.ntó l a. n C.!Jp cs t c1 .. í o .• Se: hizo con 01'~0 
en una. pendi ente do 5% co:acnzc.r on l os trc.bo.. j e:s en octubr G , ,,--
1929, en julio do 1930 s e t enían haches 200 n .y so C')q c:nzo d~ 
construir e,l _barco s obro ello. . Se n onta.r~n 3 grúa s el.o 50 f.l • ro. 
ultur.o. con p qs o de 130 t 0ns . de p0t . ; en c.br i l ele 1931 ).a. gl ; 
do. tenía. 300 n •. y se pudo he.cor t odo e l be.re~ , continuMd 0 

cons trucción d~ l Q nntcgr o.ctn . 

, o 009 
.. Po.ro.. e l l a.nzcni c nto do une. mus o. do ur.. ooco r.1f'..S do 3 c1o 

t cnclo.da.s , el 29 do octubre do 1932 ne e:r.lpl ~CT on 43 000 Kg~ ,, 
c ubo , 1 100 Kg_ de j c.b6n y 2 500 Kg 0 G.(; Y.1.0..r:t oc:-:-.. c1c cor do c o 
un costo do S 15,000 . 00~ . 

so 
So cr:iploo.ro_n 600 hot1brcs. L:t nr csi ón sob1 ... 0 l os rie l es 

hizo J:lO p nsn.r do 2."'.. 3 Kg . por ccntí~.1ctro cu:~dr ---.:.lo prÚ" C. n o º"--~ 
pulsc.r lo.s no.t orio.s gr o.sus . 

b O",.. 
. h'l cupo. pusc.bo. s o: o. l __ ~~: t oncl n.s ·' . ~1 715 t ons .. PC: ¿ e , 

t 8.r ," .1 o. vel e-e i clo.d ~10 l .... nzru:11.cnto s e dc tn.o h e.cor n o nf'-~'--r flº,. 
10 nudos o s oc..n 5 • 50 r.1/s • En el n or1c.:nto en cu1:,; cononz~ o. s 

t t , 1 1 • - 1on° "' t o...r l o. pc.r e 2.vn.n e Ge _o., cuno. sopc1-- té un nos o de 8 J!lJ.-·. l O." 
de kilogrru:10s . El b n.r co uno.. v oz t ornin2t.do ;)c só 75 ooo -tonº 
das. · piº~ 

Durante l n construccisn el CQ~co so soportó c on 1°5 199~ 
do:ros y l o.s oscoro.s, dospu1;;s s o c olocn.ron l os rie l es , Fg • 
y s obro ellos l ns cunas, Ftg. 199 B. 

,, J.f3. 
Se quit~ron los picaderos y el cusca quedó listo po.r~· ¿!t 

botc..dur~. Pnrc.. il-:1pcdir el l"lovir:1icnt o s o t enía. 1.lllL:. serio c1o 
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Positi'1os de . 
nupunto.s dos clnscs, unos formo.dos, Fig. 199 e, por tor. 
Por sopor~poyados en escotnduras de las cunns •Y mo.ntenidos_ 
la cunu y es, Y :runas mecálicas t::u:ibién en escotaduras de -
lilaniobra. dmuntem.do.s por gatos hidráulicos. Al inicio.rae la 
do los t e la botc.durn. se saco.ron con morro los soportes -
los gut orna.puntus y se rué ominornndo la oresión dentro de• 

'- os h0 stn 1 · b , . · , i ortar las cOI:1n.s y esto.s u la. cuna.. 

C~n1c~:dgr<;das de reo~o.ción no requieran accesorias espe
Ct10 °nia.s ,,e 1 - • · ' ' 

1 

t mu-d ·8 '\reces ' · os andnr.n.os de repnracicn y aun es os 
~n<ltlinndos son. suplidos con andamios colgc.n~as da la borda_ 

con con l guindolns, los movimientos de piezas pesadas se 
· os tlcdios propios de los h.'trCOS, en gcncrtl. 

te . I.fts fn'~ 1 • 
40 12.,ol' grJ~;ao.s de construcción están equipadas cspocialnC!}. 
~ llletl'os de tipo de pilón de base muy alta, has.ta 35 y 
t~!<;lt' Sob:t>~ i in de levantar f~cilmente las piezas que deben 

.·01' ltn Pllnt o. cubierta de los barcos, que pueden llegar ª-
nl hasta de 30 m. 

· lla:t' 1\in bus . . , 1 to. 
l'l.ttl Os lilec ,g::ndas deben t~r fácil comunicac1on con os t : 
~ll yes Con Ul"lll.cos y oon los elcraentos do -transporte de ma: .e 
b ~s os qu ... fM" del astillero.~ 

Q~
0 

€l'nd e se cor11plctn el conJuouº .. . , de Etl.J 
ios bQcionas o.sd n.ntigua.s, destinadas a l a construccion . ~ dP
~" ~ e r1ad 1 la cstnnci~ · -t.at co8 'Un : era, ero. preciso pro ong::ir d cora-
€alll'l o do l. cierto tiempo a fin de {\btern¡¡r el seco. o en 
~ b :t'QJ_ os Inat . b ✓ con techos' la do c1 cr ialos, por esto se cu ria.n are. es-
~lQ~Q~ª:r :Pa.s~s aguas y se provechaban lo.S co1Lu:1bn.: ~a.tos -
·ll <l 9.l'es · ~olas de trnbnj o a varias al-turas Y • P:. • ción 

%st:t'tt~ -:11 la.s grndr-s modcrno.s y debido o. la 1JI1poo.rs1 io CJ.on , . ~ ~ es neces • 
~ ~ os m0talicns, eso techo ya 
"ü.l.~-. ll. lo~ · · ; d nt1-~tt .J..O.s ~ gr a · ias gra o.s r· 

<J
0

,., e ~ ,.,- an es astilleros so colocan vo:r dios n."l'r'O. ~,st -4-,..¡¿i.tcd · , · tcrmc _p-- -
. :rllcci. iuttts, sirviendo las gruo.s :l.Il 
M• · onde dos emburcncioncs. 

ªto,.., ~os ·ndicÓ raá.s arri· 
Como -:,O. se 1 

construc . ~ on.-
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. .. 

' 1 ·1 tes <lcbido_ ba l as grndns gonorn.J;.1nnt0 esto.n npoyo.ans en pi o , . . co 
a. que por su ccrcq.nía. nl nur. en -l a no.yor ÍQ. u.e ·l os co.s~s se u~ 
l o'cc.n cri torroiios ·pocb r esistentes, · sin cnba.rgo cuando s; ?nt 
de l l egar ul terreno firne , ceno en ol ·caso dosc~ito · dG '. o.~c 

• · t. f 1 · t · sup0rfic1 ' Nazn.ire, s e cons ruyen oruo.nc o c1.r.ion n.cionus por - t rr-. - es~ 
Fg.2OO~ En el .priner cns.o .E'.. veces, sobro l os pi l ot es se cnto 

1 f . l t ' · , u p -:rü.!u blccc une. p a.to. m-na ( e n~pos cr in. que r c c1oc en s -ve--
superior l os .muertos y l os picnderos . Esa plnta.forn~ 0 ~r~st,n.1, 
ces , espocinlncnto en l as gr e.das pequoño.s, so hace horizon n _,. 
tlnndo ),p. inclino.cién con cnhu:i.cukrlos :io piezus de n::i.c1e~'f ; 13, 
forno. de vari as series de nucrtos y l [l:cguoros ,, P~ [;5 201 t · 

I 

. . . t uccio!l 
Los . picaderos _spn colocados cri l:J.S gr-c.d0.s de c ons r ser :.. 

en forran. qu~ puadnn dos.prenderse untes del l unzru.1icnto Y 
r etira.dos , esto se obtionc con pieza s en cuña . Fig . 202 . 

.,. .. 
) . · · co!l 

e . ~ Elovndor~s .- Este procedinicnto e s poco usa.do' · ll' .. 

sistc en pl ntaforno.s µnido.s o. .tierra ·por colwil.nns, que 50 ~~ 11! 
norc Jn y después por fuorzn mecánic·1 c cl1 ~ 1· s+ er.in. de pre~.:;~ .,. .. 
~ , 1. . . t c.. ' ~.. .., ,J b1CP 
era.u ica u o r ? , so hacen subir con .el be.reo misno , t[U:1 rÍ. 

00
t1i 

son llru:iados diques scr:1i - flotante;s si 1 l"'t""+"orno. cstt. ,, .. 
t · t ' el · ' - ª P "· c..:J. den i ui u .por 11-l'l r ecipiente estnnco con flotac1or es que puc · 
ser lustra.dos con ngua o vo.cin.do 1 t a F·· 203 . • (. . n vo un u • 1g . 

, \ .. . ;" ' 

d) ~~~Cuando esta pl at~forma .no se uno ~- la playn, siO~ií' 
{u: os ~i n~cpendientc , se dGnominn•diquo flotante~ ·Est¿ co!letr~ 
uiclo CLC C!os po..r ocles y un f ond f . .. . . en-tos e ~ ,, 

cos s o SULlcrgc 1 t , 0 orr.1c .. ndo c ompnr~1r.~1. _50 b .. 
b ' 1 . . ·. . ns rundolo con a.gua el b.'lrco ontr¡_1 y 
ca e a.gua s a.liundo toda. l a. t , 

os ruct1,.r G., F'ig" 20/y,, 
. . 

El tipo ns :o.ntiguo d , . . 1 s±gJ.o ., 
XVII I Y Cstab~- constituíd o aiquo flot~nto remontan le bo.l'c~t~ 
de f ondo 'plano d0bl . 0 por uno. 0sp0cio c1o cnsc~ e 

5 
et .• 

nido.des :una pu;rtu s~! ~n.rctdos de r.:ur:0ra. Y en unn clccs~ . cst~t i 
:. !.,e J un e ~ 1 !"\ s :i 1 . 1 s ºJ." o5 puerta. nbicr.tu ul diqu · "· c.... , c0 G..S eGc US[1 • • ...... 1,, . ~ oi ·a , •· . . e se suncrgi . · h t b r);.cv- ,~ g, ni o 11-l'llc o.non te pcr 1 fl t . . . a. c a :'.) 1 o.s n su 

10 
bJ.O• o" 

redes huecas y es / o. 0 n.bi.lido.d c''c su n C1.tcrinl y· e ~e c. ;1 
v8.IlCQS ont .,, r v ~ 

rrnban las puort"'s y ' xt r~vo. el bG..rco por careno. 1- J tiPº 9 
u se e r ,.., - l · E~·u.G-· 

1. :. .Ln. e Gguq . interiorº ~ 
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perfecc. 
n dC\ ., .~o nado, se us~ , vSapareéer. ·- aun pura barcos pequeños, pero tiende 

·.El I!l d 1 · 
el tiet '1· o e o ·común d ~ . e" a lea r· . e u1.quc floto.nto en la actualidad os 
-n lu , drdmdo p , . -/d extremid el or un pon ton de fondo rcctongulnr o -

n es alargadas y dos pontones lo.teralcs. 

qu·· Estos di . . . . 
~e la fl0tab{~~~ de bon tener suficiento resistencia paro. --
l>l'o ? ecmo ct\r . o.el de l os muros y fondo soporte ol peso del 
hll' P~o Peso y ~~ c oncentradc. en lns líneas do picaderos __ su -
º'lit,., 1 btirco el r ~oso de su maquinaria de bombeo. P::irn rcci· !tlu-•r 0.Ccide t hque s o St~erge co.si en su totalidad, po.ra_ 

. \>ttn~nad, que ~o es so colocan campnrtimientos estancos, de s~ 
l!t\ir do un b pueden s er nunca llenados do aguo.. Al ser 1~ 
tlll:-os del di orco Y en razón de que ·Ól dcspluzruniento de los_ 
qu

0 

u, es · nec que ?s mucho menor que el del wco, a igual al· 
bo

111

b ttquo11a eso.r1.o abntir el ni vol intoriar a mayor o.lturn. • 
li\uy

0

~ 0 nl po:~ó que vo. -l evnnta.ncio el ~co, al 1lev::irs7 el -~= 
iles

0 

que el d n do f ondo · el despluzamicnto de ésto siendo · 
ho llt enso i~ ?1 bureo , la relación s0 invierto Y o. un· menor · 
lle c?ºr de 1ri, ... del . nivel del lastre corr0sponde un -aseen• 
ºll. que llllnto d~ e~tructura. la Posición iño.s d~f~~.<?,1'.ª~le ª!!i 

· se ho. ~ vista de las presiones hidrostaticnB · ~~ a<I0 . . ~ . " · · xtrnído ·tcdn el agua de las pal'~~, Figt · 
2 

.~ .. 
Q() . ~s . . . t 

II 
tcrd 

05
fue · ·. , · laborio 

. 1i°~lllo. do. lfez .. rzos debidos a lo. carga son de análiS~ en --
t ~ºº ~SiguJltc lo~ barcos tienen sus pesos re~t aes un -
i o lla a. oti-o no s~lo o. lo lnrg0 de su quilla s:tn~bles os-
./ª "': que t·•·?' ndeiaas también son más o menos fleJO. 'a __ ~ t-1,ca..:a ,l·onsmi t. , d. ersas J:lllllerns ~~ %e "el'os p iran cso.s cargas de 1v , diseñad~ pi -
bi ~Clc su est;u or otro. parte los ]:¡o.reos astan esos· pesos -
ilii e ;,,,, ,, ºs:l.dnd d ctura apoyada en lo. quilla ueve eo.cción movi
tC\ !l.je llt-tll-innte ~ un soporte rígido sino con ~a ;tes quo ol-o· 
· · clo '1:i. 0 d.uzca o. 0 1· agua,de acuerdo con 1°

6 
t~ según 

0
sto p~ 

stn Pnr lo lnrgo del casco, Pº:' ~o qu b5oluta en el • -
eco no requerirse una r1gid~Z o. 
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dique y en esto se poyan , os s s oma.s .l 1 i t (10 dique socciono.J.cs -
de que después se hublo.ra. 

Sin omlxi.rgo I el s oractor ol ha.reo a era.pujes di ver so~. f i: 
lo largo do su qu:i.llo. puedo traer trastornos en su 0 5tn : 

0 

__ 

dad y aún accidcntes;por lo que en la o.ctunlidud se Pr;~f~o _ 
ren hacer l os diques .rígidos. Esto conplica. 1J.lgo su c :1 <:de-
pero los hace nús seguros. En oso cálculo se deben consi y 
rD.r las variadas condiciones de cnrgn., así un bureo l o.rg~

0

: 

que desbordo del dique a ::u:ibos la.dos clnrG un r.iononto flc del 
nante menor que uno corto y pesado coloco.do en e l cr-TJ.tr~ $<·"' 
dique y cuyo ~omonto,pnro. sor dis~inuído, r equerirá so -~sto 
tren los socc-1one:s cxtrcnas del dique. Fig . 206 i\.,B Y e~ ·-,icJl 
ho.cc indispensabl e el dividir el ,1iquo en varios conpnrti: .. : 
tos que pucclcn ser lleno.dos y v:i.ci ,'.'.dos i ndcmcndicntcDcntc tro 
Pora la estabilidad del dique se usan las r 6r r.iul::.s do. c:n do~ 
de coren'" cor.iunes o. t odos l os cuerpos f l otP.ntos , co;:ib1.na.n ., 
l as condiciones del dique y de l os barcos y l as diferentes 
posiciones en que pucdf.'I. encontrarse. 

, 
. , est a, El" trabo. j o CJectu:i.do al lcvantrx el d ique t.:u1bicn 

ligado al c entro do carcnu con la siguiJ nte f órnulr.u 

E.: DC - D'C' 

d.0!2 donde E es el trabajo.en kilogrill1ctros; Des los ~esplaZ1;11"6n; 
t os del bnrco y del d10,ue Sllnndos al lnicio.rse ln ol evncl- ,. ; 
en kil:igrr.\t1os; C es k profuncli dad bilj o la suporficio ª!!on;; 
agua del ce~tro de caren~ ?n notros ; n, es l os desplazo,. nuo~º t os nl t orn1narso el novin10nto y e, 1 '"' ~"YY'l ofundir1f1d del ~ 01> 

··'-• J•'J. . ...... . ., to ce~tr? ,do enrona. I.a_ potencia de 1:, phnia de bonbeo, ;,~o, aJ'I 
rel uci on con el volunen por extraer y la nltur~ de bOl~bt nr so 
general s o considera que el tienpo ncc,:snric prtra l evan • 

. dique debo t:ior de una hora y r:1edia. 

ººº Los diques flotnntcs se construy8 n para be.reos do !~s ;; 
, 20 000 t oneludaó, sin a1burgo , se hnn construído algtl 

J::::.sta para 40 000 toneladas (Kiel). 
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d los C'-'r . en est. \.:;.. ncterístic u que e 1~se uproxim ns generales do un dique flotante pue-
el Con sta. destino.do · ~danent7 conociendo el tipo de borcoS -

Breso Intor . n lu siguiente forma.: de o.cuerdo con· -

1 

naciones r1e Na.vega.ción de Filadelfia: · 

o.- El 1 bar argo del dique será O. 9 de lo. eslora del .c1ayor 
coa que osté destino.do 

2o • 
.... El ancho 2.50 IJI. de 11:l plata.forna , la. mnngr. del rorco más_ 

30.,- El 
# g:rucso a ro. o~

45 
d 0 ~ndn unn de lns pe.redes la.torales se• 

4 
el tiro.nto . o • . 

,-. T -
':U ul tura í • · te del he m nl1!ln del pontón de fondo o.6 del tirna 
do o 

6 
rirco (neto ba.stnrío. o. 57 poro so aumenta. -

tns d p:lrn suplir el peso de las divisiones Y P
1
i 

5 
° ºstructuru interiores del pontón). · · 

º·- lo. · nltur , ' 1 tir"nt n l!linima de los muros 1ntero.J.cs sera 
O 

• 

gen; e del barco más la n1 turn do los picndc
rdl 

,
:t'é>., - :rulmente 1 • .30 m. más un bordo libre que gcnc•-

t 
-lJJCntc ti • · ,,-na oar-o del con ene un puente de servicio Y .,...v, • 

l'-. puente de scgurid:i.d esto es, · unos .3 °• 
~~ e· , 

Jctiplo• 
~ l - • 

t\lo.c1"°S b <l1:i a 
O 

óll'cos el • llo.:rt> Ol:Jo b . Pueden reducirse :.,. varios tipos tomo.ndo -
-.a ,, nse "s.. . - ~ de barcos 

., llli_n "· i, los tres tipos princip.,_,_cs · 
os son: • -

~tl)C) 

l 
• t L 

cooficionte de 

lt 

• des 10.zo.miento 
Mongo. Ca.lado 

llt 20.64 
o .. 6 

22-40 
2.40 1 o.5 

18 · 3.20 l o.65 

.3 1 .. 
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, 

Así un barco de tipo II, ·de 8 ra • . do cn.L.'tdo t .endrc.: 

C~n.do 
• Mnnga 

Eslora 

8 o. 
25.6 m. 

179.2 m. ·. 

Dosplazoraiento 8x 2~.~ X 179.2 X 0.5 
.. . . . . , 

Un dique floto.ntc· pnro. este ?nl'Co tcndro.: 

. 
" 

18 900 Tons. 

., 
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50. 000 a Dol . . ?o.oc a D 
1 

1• 80e00 en estructuras dp· madera .y de . Doll. -• 
rapidez d~ !• lOOeOO de_ i;cer.o, . •por. tonelada _de capacidad, la_ ·: 
n?I'~nlcs u co~s~:uccion, unos cuantos meses en condiciones 
tilleros Y, po~ u~~llll~, . pbrquc pueden sor const~ídoS en as
ga_r- en q especin.11.zados, a distancias considcro.b;I.es del lu--

ue dcb ~ Usó en las· , ':m. ser u,sados , . se han cons.trm.do on E •. u. para_ 
equiparse Filipinas, por ejemplo, y -p~CQ.én por ló tont~ - - . 
natu:ra1 con ellos puertos relativnmeilto .de pocós r-ecnrsos_ · 

.. es en cuantq a industrias· navi'ero.s; · . . . . . ' 
: . ' . ' ' , . ·. Los di , . .. . : ·. . , . . . . . . 

Si Vumcnte, .. qtics flo:tO.Qte{l · se .construyeron: en :e¡1_ IJS:sodo ?X?lJ! 
.. . do este m~ de 1;1&dcra. En el _presente se . . s~gttfn. con~~rt)fe?~~- . 
. n'doptad· ter ial ¡;ilgunos peque~os, _.pero .(.))). · ge¡iéra;t ~e ha_-- ·. ~: '. 

'1 Pcr~c!ª. construcción metúlic~,. quO d,1fm!iy'orCs ~igideccs_:.:,:. 
notarse cia, Y menor . volUJ:Ien y cálado;sin czabargo .cs,de_ • . 
6o nñ

08 

que hay aún algw:ios de model''a cpn_un.o.' Cdád de ':18ª .. d.e 
d~ ~adery que han necesitado pocaS rcpo,racioncs. 10?,diques_ 

·· res hab· ª requforen material desflemado· y curuido :c
st

ªn °
11 

m~ 
sean c itados por· dostructo~es do madera es necesario ~uc -~ 
~ctá11roosotados Y aún revestidos o'xteriormente ·po~ lominas_ 
hi'k 0 o.s g ' · · t '1· s deben ".~

1
tarsc , :~c~almente de .cobre. Los ~iques me ~ ico_ 

P~riódicruncntc. · 

Y dcbtt:n la ·limpieza y r~paÍ-ación .oc&s'iQiial do e;tos (~q~;s 
o. 2.oo h)a su pequeño calado cua~do : no están cargados_ .· ,• , -
11 "" • • • · · oa ·so ·- --

a.i--o.n ' on los mares • con alguna amplituGl d0 mar • .. ;:.· . ::' c..,,., -Y- se • .. osible --
is ~uo en raparon . a la marca, cuando esto no es P •, 't !,.'·: s ~ lus t . r cpar ae iones del . fondo se escora el· d tqu~; • _05_ · .

0 

· ~ '· ~ ra. · · . . · · , , . · · lin::i trans--
d/ ªnlmcnt Oh un.: costado ¡na~. que· en otro Y. se. ~e del . f 6nao: .;;., 
c:t ~CU.biort o y .se. rc.part1 . ol .costa.do Y. _la. porc10~ o J.il ·o~rá-:-"' 
Ñ 

0
n. Lo a, so inviorte -el lastrado Y so_ .. ~or~ .. . ··· ,. ·arf:1 · "ºs s d · - • · - •· · ·· · den ser rcp ~-

·)) . , en gra. 1qu0s de pequeñas d:iJllensionos puo . o. En los - -
1:l.~0i:-t

08 
eh das~ en •c_aso de contorse con _e!l? a.c!~rai D,0 hll,y __ 

~ (1llcs se quo existen diques ~lotont~s pn go . ·: d;d nq'uellos 
o 

O 
cos y d , ·a 1 gron anchura . do s i)OSibl, . a Cl'ilos, de~i o ·I; ª. : ''13 oii los d;té¡ul:is-'· 

~ grlllldcs 7 int~pducirlqs .en. estos.~.- .Ad~CJ¡f.os s·On peli-
do ºªos -y- dimcns1oncs todos estos procod1JJ1 e se ha busca-

l.a. lllanPUcden ocasionar accidcntos por 
10 

q~istcmas. Los_ 
era de carenar los diques con otros 
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sistemas ideados han dndo origen n los llamados cliqucs o.~t~;
cnrenndores "selfdocking11 • El princro y más antiguo es e uno. : 
dividir el dique en secciones trunsversn.lcs cndn una de~ 

0 
__ 

l ongitud inferior al ancho útil del ~ique, Fig .207, P<-:r~ .. ~tó' • ·_, 
dcr colocar y subir cada sección., en\ot'.fa. Este pr~c~diml~gi::'.', 
tiene el inconveniente de no dnr una estructura ,rigi'do.. '°énw"". 
tudinamente, pnra evitar eso s.e .. hmi id-órulo l os· procc?~enté, · 
tos de Rennie, Cl~]¡: y de la Mq.rylnnd St~C?_:l. .. Co .. espcci~ •id::r y' 
consisten , en haú_~r l os r.1uros <j,e. una solo: ,estr.uctura r:i,g · lltón 
el foi-ido c'\c ,d'iv6rs'i;s secciones·~ _·.En . el Í ipó ~enr.iic ca.do. ~o U.e;- ': ... 
del fondo pu'odc i:¡µitsll'se y SUb~se. ssbrc el . resto. dc_l _dJ.¿llll'l( 
por ser -nenoo l _nr~_Q. que el· ~cho ~ este. En el tip~ de iol'es 
n? hay necesidad :cie. ~ucnr dc·':~u .lugn'.i:,·: los pontonc~ :·inf~n se!: 
s:110 que _pucdon tlc~l1znrse ,ver,tica1npnté .haeia arr1ba,

5

u reP~ 
ciru:iss c;irtrcmas ·9-u9. _ _. pµcdcli s_opOI!tnr- n la c·éntral pura , ste -• 
r uci on y ¡¡>1:1-edc:1 s·er so~tcni<das por elln, a S'4 ticr.ipo; 0 

0 

¿iS' 
fc_irna el tipo 1nterned10 cntr7_los :clos· imteriores,quc s 

05
tri0 

t1:r1gucn porque el de Clnrk utiliza toda ·ia altura de l n. 'lo· ' 
tura COf;!~ peralte ·de .lu viga resis}o~tc y ol .dQ\ Rer.imic !do t~ 
la p

1

)rc1on sobre el f ondp, per o por otrii p:i.rtc, aste ,pu Je pi>" 
talmente ser rcpnru_do en su _posic:i.óI:l-norr,mi ·y el de Cl~ro.dO• 
ra la carena de l u· parte baja de sus .r.1uros . debo : ser ese . 

, • . . , 
Cor,10 di~uc iii;tó,-c m: ~nante ·Oxis te, · · ~d ~:is ·y· . ~n trc _6-t~J! ' 

nuchos ! el tipo nas reciento,- mús sene i l·l d y ' o.l : po.r.'.ocer tº,. 
convoniontc el Cunn · · h · · · - . a-os en ~1o 
d • ' .• ipg mn., de tr~s · secciones ap~rna~ t1a.PC1 ~ 

a ~u Junta de unxon. que fortmn una. -st ··-t: . r:i'.gida O :;o~ cstan unidas y pucd : . . .... ~ I\Uc ura 
O 

1D- , 
. , · ~?1.. c·nr.cnnrsc ·col0co.nc10 en el cont.r l "$ _, cion por r ep~ar -suncrgi0nd , do v . tl ,, 

tres Y subiendo d , o .J.Us otras dos, aporno.n9 t:i.ctlº ,,. 
espucs todo. lo. cst t - · :Fi 20 i1ª 

la venta ja ele que _ol ccntr0 ele ~ue _uro., . g, o .es el q , 
debe soportar mayores·• esf - la. . cQt~ucturn; qµ 

.:• .. · . . ~- ·. 'q~rzos, es r1gido~ . . . 
0
~-

El sistena ·de· bOt1be~ . . . . . . bDlllotof .5,JII 
en una sola instalnci6n s/º. provee por grú.pos_ bo~atetll'J. ·ti/ ' 
sistc1:1a de tubc:da,- ·que ª·: c~n una en cadn ouro ora aº 
cor o llevar el agun ·a c~n vql"';las so conttol~n P té• 

.. .. ,": ca ª secc1ón indcpondiqntcrocn 
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·· Otro · t que M ext!l.s cmn de diques flotantes usndo en Europa aun-

ost9 ncir.íbrc nsmnet;te, es el ·de los · dique~. ~ltllllados "Gigo~e" 
_de .a~ucrao se do. popularmente a un0 mu{er .'~n muchos hijos 
ducido a con un cuento infantil frunces; y que se ?ª trn
º?n.sistc Pl'o:id.madamento con e l nombre de 11dique nodr1.za

11 
• -

sionoS u:n un dique :tOtaJJnonte equipado y_ ·de grnndo~ dime!! 
que a S q · puede r cci bir otros más pequeñós, hasta cinco -
Pequeño· us voz reciben n ·. los bn.rcos por . .cro1·crrn.r • Los diques_ 

· a.~ no t · c. • · h~•1isión ienen bombas, sino únicamente compuertas para_ 
~co · 

01 
~. expulsión del agua, una vez que hn recibido su -

:lsa el ~l.:e pequeño, es elevado por la 11Gigogne
11 

se e:x:--
··d · ca,rcnn - g . dol lo.stre y queda a flote con el bffi"co que -

ni O Q:iquc ~, l:iicntro.s tnhto, puerle otro barco ocupar un s7guu 
. O. lllh Socundn~ · . · t Est0 s1s to .... ;¡ 01 b = l._o con el nismo· procedlllll.cn o. -

· ª ora.do Y e ostoso., no es de aconséjarse. 

do i Poi,_ Últ4- · : . 1 11~ 
Sr.'1 e e Van IQ~uo, otro sis t e111..'l de. dique . flotante os e 1"',.,"'S- 1 • -~-1.v- l. t · · 5 ooo tone lh.1u. , 

o. l O alguna zing, paro. bureos de 1 000 ª tres 
qu_

0 
\_}0,¡,g

0 
cto1xc?pción, está formo.do por· 6. ponto~~!'ie.dos,: .:. ,. 

th-1, 0rin:l"- . 
1 

dique y dos en· su parto mccliu, o. 08 .. ... 1,1.ct ~ 1 0 cm · · · , f mado por ª°ll lll:-as • 'cntos do mur0- El rosto cstn or " . , Los 
q~~ ~tas esst1~ f~rro ni· cam~~t:imientos para. fllotaci~~g• as --
Y ªn ) - an me . . . 'l . . , n as ce.u. 

Ql). .i.oS d' . . Jor rcpartides en re acion .-:::lndo -
nu.t

0
~~1lo

30 
· ~~Uos c·omunes ! 

1

pcro requieren un _r
11
:~:ablOS ni_ · ·· 

°'l'on.n-t muros to.rabien mo.yor, no son des FJ."g 210 •. . ·. 
· · '-".l es · bles - • · .. , por ló quo no son uconscJ~ • .. · ·· 

~~o. ~ W · des'. 
1)1 c:1,,,., 0,cio '} ~ · . • . VerucrUZ, . 7" 

. -1.a s ~ur.lont P0 seirunos . un cb.,que n otnnt? en ruern pos1-
~0l.l_0<tl."0,¡,1 ° zozobró hncc unos 20 años sin q1;o fo~rna un es: .. 

(;. o, Y 1 . t c1av10. ~ -
,: )l lo. b ~ 0n a uctunlid-0.d pnrcce ~ 
· · a.hin .fronte · n. San Juu:p. do Uluo., 

f ,... los h-1.' 
~ ~I:!~ i.~°\s 

. ªºn• • 

.. 
¡.o. , 1 hasta 

'5randos diques floto.ntos conSt ruicos · .. • i • . 

. .. 

. . . · : 

l . 



Lugar .. Capacidad Largo 

Kiel 40 000 tons. 200 ma 
219.50 n:1• Hamburgo. (1) . 35 000 tt 

Puerto "Victoria . 32 000 . t1 207.25 m. 
\1 • ' 32 000 n · 207 .25 m. P ortsmó~t.h ·. 

I • • 183 . Montreal · 25. 000 11 m. 
Hamburgo .(2) 25·000 11 160 m. 
Cavit0 (Filipinas) 
Pola 

20 000 " 200 m. 
n 22 500 664.20 m. .. 

. . un ~k', 
El peso de estás estructur~ puede ostina.rsc en 

del mayor barco que son ca.pn.ces d0 recibir• . .1-0, 
iCJlll ' . 

· , ionora 
d)~~ Diques secosq- Descripción gcnoro.l, func JP 

... dos etl odº 
Los diques sec9s son vasos gcncra.lr,1cntc 0:x:co.v~o. ePtt ,, 

i.nr.1cdiacionos de las dó.rseno.s o unte-puertos, con odios ~~ 
que puede cerrarse con pucrto.s o pontones y con º .. : ·. • ; • , 
pernitcn vaciarlos totulr.1cntc. . · , .: . : .- · t e& 

. . bnl' e o Pº eftao1 . 
Esto.ndo abtorta. lo: cntrndn. se introduce 01 o.se~o.Pt)J)' 

reru.'1.r, s<; cier.ro. esa entrq_da. y se extrae el agua' tof~ .¡~ · 
al barco sobre una o· tres líncn.s de picaderos ,y c~n "'' tl11~J,0VJ 

· ioP ., í , 
tas •. El bm;co ;Y!J. en sc:o ~e pr_oc0de a su reparo.e hó.cot ;,~' 
terr.11.nuda_ psta, se ndm1.tc agua. en el d;iquc basto. 

1
. 
10

'.){t~ 
el barco y cunndo 01 ni v0l interior cs .. :í.guo.lo.do ª ~ 
se abren las entradas. y. el barco ·so.lo. e pr}, 

. • \ . . f iº d o<lP.t, 
Los diques en -gcncr o.l se mantienen va.cíes ~, qlle oJ1l{o 

d t 1 · d · 1 · c1oll 0, ~ 1 a np o.r os pica oros . a, . o. forr:1u de la er;1burca 
1 

e0 -t,O 
0
1 

carenarse~. Una vez _hec~_a. csn adaptaéi1n, se nen::i. 10 ,t(ll'\,.J! ¡ 
el barco, para. vacJ.Ur nueva.nante · el ca.reamo, por c:itit 
considera. en cada trnba.jo de carena que se debe v~ 1 
na.r dos veces el dique. . 

0

riº 

Este sistm:m de · cor0nuc·ión es el más cori1P1eto 1 / 



I • cor · · · 
responden 'l 1 . . . <:onstruíd · ª" e as ropnro.cioncs do los mayores barcos - -
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pacidad os' tiene la ventnjn de una mo.yor posibilidad de ca 
b en rol · ' , -· ~jo costo ncion con_ ~os otros met~~, su permanencia 7_ 

. l'l:(quicron de c?nscrvncion, pues los unicos elementos que -
tlnquin-u-. un .cw.do.do constante s·on el ·apnrato de cierre y la 

. ·costo· ~ . 1 ª de bombeo; en combio, . tiene en su .contra su alto
. . tes. · 0 constr:ucción Ol?pe·cíalmente en suelos poco resisten-
. . .. 

asémeja .a ia:' .de -las esclusas de cót 
coñ · cll'as ·difel'cncias fundamenta- -

, 

.,· ' 2 . . .. '. , . co.' .. 
0
.- su· . . tenein meco.ru-

~, QlJ. fo.- rnn·s· _n1;q.r-a:t;os d<( ·desagiie r.equieren po e uiriéndoso -
·. · ~ .en!)a· •. Yoria do· los casos, ~da vez que r q d gr"n ·Ül'n-·1·· _Q, 

0 
tot 1 , · t s en mares e ~~ 

· .~w .. J. t~: ··d .. • ª , unicrunentc en los· .puor 
O 

· t trabo.--
. J.o,.::r, ó_ ... ~· · e marca p•ué'do ·c:'ónfiaree a· la ·gravedad ?~ 

0 

. -·e11., Cll1 a ' ·. ,· .- ~ . vacion ya que . 
. . % ,g~ncfo.l ~i, so necesita_ un -bombeo de consor 1 t¡unente estan' 
· .. t ª• , .. 1:. Jos aparftt.oS de cierre· no son co.lllp 

O 

'an totaJ.men ~ , ,. "-0.S _ ese.,,.. ·· · ·· • s0 vo.ci · -
• . ., 01: ', ·: , . .. ¿u.s as por el·· e on tr ar:1. o nunca 

· ··. . ,,liloy:i.m:i.:e~to q.ht agÍia , so' ha·ce· por gravedad. 
)o 3o _. · Lo '·· · ·' · ''· · ' ·· ··· · 1 posible, en la 

' ti/ºió1/01, 8 di.que$ secos ,se colocan, ~n o S o loS ante-
i:-Jl'tos ns nbr_igo.da .y apartad~ de las dál'senfn, il. En gene-

,.._,., . , aunqu . . . . so seo. ne . , PUes. e . se proi,ura 4':1º su ~ccc t o. sus puertas. 
t .Jlo hay problema de· olQaJC :con r 

4 
1 in-

tai:,t º•-S . . , . al nadoS hncin e 
·to CJ.t- clei 1l1; Ti).uros lntciralos cstan ese · . 

0 
les en el parallle!! 

~~~ºP~est c~c&.10 y on ·goneral son vert~~a las Esclusas• -
-0l.J.

0 8 
°• en disposición contratin a 1ª e -junteo de los -
e requiere po.rü facilidad del torna 
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. , de ososd · t ibucion barcos y su reparación, de la f ormn do ";-S r de diques s~-
cscnloncs se derivan los dos tipos principales en ... 

,.. . . . , 1 1 1 nlones son cos al llrun~do 11Frances 11 en e cun. os ese j y ., 
' f ·11 s de traba o, corto número .y ainplios, pura ornar pnsi O nn 

05

tos, 
el "Inglés" ,pn que estos esc~~onos son nura7r~sos Y. cfrcu1a" 
Se dcfiondc la pril:lcra solucion con l a f acilidad de f ilidad 
ción de los trabajo.dores y el segundo con la no.yor. ac y tn" 
de a.daptaeión. do_ las piezas de sostén a diversos t~;os ue es .. 
naños de embarcaciones. En genernl parece que habri i,

0 

poS! 
tudiar uno. solución que diera lns dos facilidades en 
blo, y que f or.na el tipo 111\noricanon. 

. .. consis-Una. modifico.ción · al plnn general de estos diques ·e.r 
te en proveerlos de una puerta intcrmedin que pcrmi lol'll .. · to a].oJ 
dos barcos o ... bion sólo utilizar una parte cuando la ~s l a. ot" 
del barco lo nr.icrita, en general s e: hu encontrado co oblig

11 pcriencia cista disposición es poco p-.cúctica porque s e el " 
al barco quc_ocµpa lo. sección del fondo u permanecer e~o 1" 
dique durantc ·toda la r eparación del que ocupa el fron oros~ 
aunque s e coloquen de preferencia los que requieren mo::r Qf.lPJ.} .' 

· 1 · cdo e rcpnrn.cihonci¡;_ º? -': ~lJ:loro, el nunojo del dique pdu ª do 1~\, 
corso y accrsc ineficaz con las esperas y r ctox º"' 1:i.c 
b~cos que do);¡un ontro.r o Salir· pnro. ovi tnr estas comf ÓJ1 ,_,, 

· · •· ' 1uc1 .... cioncs se hll •. p~.ofcrido en lo. actualidad la r;iismu so 
0 

coJl. i 
q~c en l as os7lus~, esto es, l os diques núltiples qu dC d,,.. 
sis t en en vw.ios C_qfcrunOli independientes e inmediatos' a:tr

0
.

v~sns di.tto~si_ones ,. "en Norfolk, Virginia, E. u .A. haY ~u difº" 
d~ques, uno do 310 n. ?tro de 220 n. y dos de 140 n. 
runtes alturas y con diferente~ ~n h 

~ u q os. n 
' . dO 0i;,, U d. j !JO 

n iquc ~eco . esta fornndo especialmente de la esclus\roº , 
trado., annlogo. ·ª una.esclusa simple Y del cárcamo, os 106, 
y alnrf~do de mo.ncru de sogu-t""' , ' 

1 
formo. dO 0J. 

, • · ...... mas o n enos a · . to , mus grandes cnbarcucioncs Para 
1 

h prevJ.S oJ. 
dique 1 d · · as que se aya oJl. ,

11 
. , ,as llilc:msiones que ca:ract i 

1 
diques s > ~, 

l ar go util , cont d . 0r 2.on a os dC tid 
ucrto. , .. .. .. ~ o entro el Po.rru:ionto interior 1 fO / 

P Y la yqr._til,cnl levantn<la dol ie del muro do dº ,,,, 
el ancho, que. genor alr.mnso so cuent p b e e l piso o.J. .,., 
1~ esclusa de entrada . Y la al tura d~ n so/ que es 10. 10.ii 
t ra a Marca alta do aguas vi vas sobr eguc; e fondo , 
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lonas d G algun os diques secos son: 

~~ *tlnt~s __ Largo A1v
1

~a Ob " ancho. .,.,. Cu M.3 serva A0'11a po • -

ll,,_~eUu 200 m = .. , cionos, 
iio_~rqtie 200 • 28 ·· · 12.,70 · · · ·Sobre· ei 
~es~ 202 ~i 9.00 60 000 IDira, 

tolón 350 7.90 • 
~:rarnei,ha 250 3

3~ 15.85 233 000 
''Ol'i ven 422 16.00 140 ooo 
S

0

y Ollc 
4 

260 36 • . • 
l.no. e· º· 312 34.50 11.56 • 
~ r~2 ----- 180 33.40 15.70 ... 

. . 30. 00 10. 50 .,, .. 

Alto de 
muros. 

l n· . . Os d~sno~ . - . .. 
Q¡1 t~lci' ~•'ºs. 1loS se on de plant . . . 

0

~cu

1 

°1 tlUJ:-o cos es rect a .- la f?rmo. general en planta, de 
() bJet

0 

ai- t en ~:1 fondo angular, sin embargo en muchoS de - -
ta~ ~ll scgu · 

0
Jiva y . , no s~ hace recto sino trapezoidal, --~ era.• 

0 
qucd l.r ll!Ó.s d/un en angulo agudo, esto tiene por -• 

~; tr. :~- al~. 1n· porci ~eren lo. forma de los barcos y no ho.-
él\ e).>t0 •, os ºJ~dn de 

1
~: de la _proa, que siempre entra lo. pr! 

~il. t).>Qq' t:t-o. p e 
1
:t-cular mur os • ~n dique cuarto de Norf ollc, 

llq <lst,~ tien ezoidales en su oxtrc.10, los 1 y 2 de ese mismo • 
<ni!:t-tQ -liado.! las mis~n:n ~cst F-ro.nc:ia., dos gemelos, en In_ 
<16 tQQ qllc I>ara 

1 
disposiciones de detnJ.leS que las -~ 

s s Corn,,__ as oscl · · · 1 ~t t r a.a.el -~ ..... ..,acnt usas·. '.in general tiene una se a -
bA~).> q ~lll- <lllte se e os do tipo do pontón o barCO - puer ta -

"\('~ ~ l. as s estudi ' · 1 t ~t• a , a e• emeJant ara, presento. los sardine os, ro.s-l~~ () · l>llor lllnurn qu es a las entrádD-S en el extromQ exte
llt()~:t-~Ol'!ª en ca: permiten cerrar el di-que con · el mismo -

-t en innriom O .de que debt:i. aloj!JI'SC a1gunn embarca,..- . 

b¡s el sitioe::i!nr~n o para hacer reparaciones y .-
., cs:t ario do cierro. 

. Ci • 'L .... . on en . 'lQ -=- soc . , ªªce·, Cl.on tr~versal.-
l.on t -rans · versal de UJl diqU3 presenta la cstructu-
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á h en el eo-ra d~ fonda y dos purcdos la.toro.les, es m s nnc O • t. la .... 
. 1 f d ra p~rra1 ir ronntiicnto de los muros que en e on o PU, '-J • , bo.tgº--

i~1minación y la ventilación de todo el casco, s~n º~~tes, . .., . , ·a te SCCU>~ con, la luz artificial y lns pinturas rapi o.t1o~ ro. - , 
nctUlllcs se tiende 3. disninuir este cnsanchcniwto r jo 1 .. 
hacer racnor el cupo de agua y cvi tnr puentes de trn o. o.das,' 
adcn0s muy largos. El tipo francés logro. osto por f tiPº ' 
2, 3 o 4 cuando ~s, de 1 a. a. 1.50 ra. de ancho; e 

5 
de ., 

Inglés las multiplica. hn.ciéndoln.s vordo.dcrn.s csco.ler~tcS " 
0.40 a. o.60 de peralte y de 0.35 m. de huella.. Como ics hº_.,, 
se dijo este último sisteraa per:r.iite poner los punto. d J.oS, 
rizontales ya que se_ tienen que n.poynr a. ln o.l tura. ~ ón, ,,.,, . 
puentes y lo. altura de estos varía en cado. coborca~ aJ.gtl' 
pero dificulta el n.ov:iniento de los trnba.judorcs 0 ot ~ 
nos diques (Glo.dstone) las gradas están sustituída~ P l. pet0 

eones en saliente sobre un muro prácticamente vo~tico. en ll\,, 
esto da conplicacioncs ·inútiles. En todos los tipos tlPe~ .... 

t inf . 1 - que n ~,, pnr e erior se co ocan varias gro.das pcqueno.s El foi,
0 ton ln. anchura de los Duros y los acercan a.l en.seo. qt} 

do tiene bombeo pon pendiente ha.cío. los dos lados pD.~ o. o.1º5·, 
1 · tud:i.P ,,~ e ague. escurra. n. dos conductos de drenaje longi dtº~~ 
~ los diques o.n,tigu~s s0 p~nía U!:I sólo conducto d~ tenÍIJ.: 
Je en el centro, buJo la linea. do picaderos est t:idº 
1 b · t d h · ' · ver " e o Je o e a.cor el fondo en forma. de un o.reo 111 fot~ 

0 puro. contrnrrestor lns . .subpresiones a.cercarse o. 1ª s lP.1 
orrodondeadn do los _b~reos de nader~ y dar facilidatl: ~ qtl~ 
sacnr los pernos que fijaban la pfoza. llamo.do. con~l' tlJ. 1 , 
lla. que se ponía. i...'" • 1 . o. es t> 

, uuJo n qu1.lln po..rn proteger l ni,. 1 

soportar el desgaste y uso• r.-.sos 
8 

tcni' o.n de ,,,oil> 
1 . , ..:.. perno . tep o~/ 

.50 º• de lnrgo .Y requerían por lo tanto lo. oJC.J.S ,to ~~ 
de un cannl d:bltJ o de ellos para. poder s 0r rctiro.dº:aetlJ. 

0
~

1 v0z que los p1<:o.deros q_ue s e h..'\d.m.t <:.<:i , ic'Qt\S de m ,:.úf oJ. 
~~~~~«~,\~~ \ ~\t\1..'c,\\ ~\\~ \~t\h ... ~ :t\. ~. • . ~ 1,0~ r&f.e~ I ho.,~ ,.. , . ·1 '·\_ \\Ul\J~ t\ 1 t\ tlc~1.on- C\l> {¡1 o.e é' 

J QSt tu..~"l:~1;, ~~"t~\.~\.~ hl_ , ' é\ ;\_ O,\~'\l.C "§ rt;,º é j 
BG 0'11 t n. san.n en zig-- z~ \):)(; na.yor . ªt~ - él aes e~ bl>j~ t~ 

i 1 \.4g po.rn. pcrn1. .w: trv- tfY P cza.s orgas y facilitar 1 . . t de 10s Fº 
Estas esco.lero.s . e t1ovm1.cn o ID.• ao 

se hacen comunrn.onto de o.2o 
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o.30 In.. de huella El Pn-. • ancho es de 1.00 m. a 1.50 m. 

' d ...,a, b • · . eras ., ª Jar Y sub. . . . : Plan ' 
0
stas so ir pie zas l e.rgas se establecen desliza--

"'-tllra clinados · n icu ar es ::i.l c j e mayor y en forma de ~, os in n per pe d · 1 
l!tl ge1¡' a 8lllbos 'i con una pendiente de 3 de base por 2 do 
¾

8 
gr eraJ. es'tá ªd m~ d e l as cuales se establecen escaleras, 

~ IJ¡, -a!do.s, Se nh cubiertas de OOvedas para no interrumpir -
IJ¡¡ch¡¡ 8.llchu.r . ac Em estos e onductos do 2' m. d.e al tura Y • 
ªUd,/ " ec.e

3 
s a , en general. Esto. disposición es costosa Y 

1
t1tr¡\', ~s qu.e s • 0 suprimen cncc:,1c ndando 0l r,1ovil1iiGnto a desl! 

et ;,J.an4 i guc n 1 · nte ~cn1 · .. 
0 

l as e pare.:·.c.nto exterior de los reuros 
1 

· • 
!>oh~t ación . . gl:':"'.dn.s ·.r sob·J." C 1 ~s ct' ('\ l r.s so csto.bloce la ... -
e -....... ont con a., J - - - ' "' ~ '· la • 

11
~e· e os p -,arel as l evadizas conio on este caso 

zaa stant tnucho ' · d de un -¡ tie . e en 
1 

r:myor, os indisnensable l a ayu 
11 

· i 
Os li SO.do.s a. parto al te. para e1 mov:i.!iÚento de l!lS p e-~ 8.l:'c

0 
' estos b - 1 opios de -4 a. t s en . en r es tantes pueden ser os pr. 1 as 

½ 
8 

d.e:o.~
8
Port~~p:1'nción y no haber en el dique sino. P~/ _. 

e¡ titos l.l.zuder -1 movimi ento otras vecos s e supt':;m 
l· col' qe su.ri· a~ y todo el raoviJiúcnto S3 J:¡ace con gruas p: 

¡i.... ºnt\! .. cicnt l , d coloco.das e -ui,,llnd. !lti.ent 0 a canee para quo es ,:.an ° al rondo· 
0 

l.as O del muro puedan n evar l as pio!Je.S -

q Ji:n gradas. 
O SlJ. ~• ºtitl' secci ' 1a cáinal'

8

.- . · 
l!~ca.iii 8-da, qu on longitudinal el dicue presentar do dol .. · 
~ª~ ~~, cu.~ie es g0nera.JJnent0 más :tlta que ci fon do de -

1/o CUJn endo d s el on . 'ºOs coa o que en al tura a los pic8! ero , longitud, - . 
~ll(l , l. 8 0 l e d ,s e hace horizontal en su ~yor entre.da, de · 
~Cls t:te~ cuf.1 a una ligera pendie:1t o ha.c1a la d lo& bal'cos . 
qo. lc:tó ~n -un no es incomuatiblc co1i l a rarma ~o esa diS-' 
ql! 1toz ~ .tl'ue llla.Yor calad0 de popa que a pro~ P eces:iria, tg, 
~

0

/1:isa ~e bo.s~ complicación constructiva. t~~ 1ateraJ.es -• 
l'<:rw. ~o y-· 

1 
dar pendiente,..-a los conduC que recib<1'l 

V "l'l.ln. os • f or!íltl ' ºnt . Picaderos se disponen en t .d t ~0.1 l~~u• 
l. tn o. =be.rco.ciÓn en toda. su 

~ 'i.ra • c,,n t a,llÓ,logos-
0 clo 'l. aguo. so h o.oe ¡;¡or a<luodUctoS 

.. 
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~e . 

a l os de las esclusas ~ero que no abren directame~~e alr: . ..: 
rior sino que formo.n po.rcnmos y· conductos de su~cioi: ~iqJlC

1 
plantas do bombeo que son las enco.rgadus de vn.cio.r el ·smos~ 
el llcnnqQ, so hn.cc en gcn0ral por gruvcdo.d por osos ni · 
acueductos _.o por compuorto..s y conductos especia.les• 

. . . ,,,,, 
En los borcos o.ntiguos -el tir1én cstn.bo. unido a un cJG d,1 .. 

vertical C!uo. subía. a través de un pozo por l o. popo. do l~j__J¡JÓ~ 
ba.rcación hnsta l e. b~.rrfl. ,do mo.niobrn, parn dosurnnr e . des" 
y después de: haber quitado la. berra., t enían que haccrs~o. --41: 

ccndcr ln. pn.l~tn -y su eje v.orticoJLlontc do 3 a 4 ro.~, P ¿
0 

p~ 
pcrraitir ésto, se e:stablccín en el extremo de 1~ l~~c~d 1J.O." 
co..doros, cerca. do l a puortn., un foso de. eso. -profunCL1 d ¿é1Jil, 
mudo 11 Pczo p.c Tiruón1!. Este pozo sicnpr0 crn. un punto 

105 
~ 

cuando menoª qcsdc el pt.mto de vistu dol dr0nn.je. En rcO~ 
cos nodcrnos l n pa.lct n dol tiraón ostQ ·unido. o.l c j 0 con dO "" 
ches que pu<-:den ser bota.dos y qui t ndu oso. paleta., so.e~º dº"' 
después por.urribn el ej e , ·esto hace innecesario 01 Pºupri!i1° 
Tir:ión, por esto. en los diques modcrnc·s on gcncro.l s e s 
csn. estructura. 

Principios paro. el cálculo de un dique seco: f 

50..,.. 
tud:L-"--t· 

las fuerzas n. que cstú sujeto un dique dol,en es . 
pt-1.ru diversos pstndos: 

lo.-
20.
Jo.;_ 
40.-. 

, . . 
Vac10 y sin ocupn.r • . 
Vacío y eón un b~co. 
kri6. · 
En construcción. 

Consider aremos una tújada. 
cales , dos porpcn<li culurcs al 
Fig .. 211.. 

En el priÚór CD.SO o~ dique está. sujeto o. : . . 

Fuerzas cx.t0riorcs: 
o.)~- EI,1puj,o dol · r elleno exterior nEn. 
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b).- Sub •- Rea.cci' i ost6.tica. en la cimentación nsn e) pr csión h · dr , . 
Fue on del terreno "Tn • 

rzus . • 
I.ntcr ior es : 

d)º .. R cncción d 1 

0

) mctrín. s . ~ ª ?tr ;:. mi ta.el del dique R, que por 
4> .. Poso er a horizontal4 

pro · pio de los muros y el fondo, Pra y pf, 

recto Pm Y Pf s e qua se f ori~~nlocen a priori, de acuerdo con el ontepro• 
e. 

cj_ E es 01:'t~ un ampu . e . Pt\ra 1 upr oXliilO.ci ~ horizontal quo puede calcularse con una_ 
os r,¡uros d - on de ~cuerdo con los principioS indico.dos_ 

<l\ll_ S Os . • • . . 

e malccon 

q

:tferco. t en ol tcil, en general no corresponde a la. n1tura a.. agu l:1t1s difí . 
lle ll o ex orí · ' t ~ (t el Porqu or cspccia.lmcnto cuundo es a vario., os_ 

:l. €:Qa q Zumpcad O 01 terreno son nás o raenos permeable, por·· 
lli'o:t'i U1, impro O so adhiera. fuertemente al fondo o porque o:i_ 

or • · gna. el terreno encuentre un drCn a. un ni Vol •• 

Qtts Se d 
'-C>t , Pal." r:ia pu _ _, "' a abo , C!¡¡ e.:J.id 

O 

est es. determinarla cxpcrifucnto.lJilcnt
0 

en c ....... n_ 
t:rl.l.ct Ud de 1~ es d~~ícil. En general no c~rrcspo~do ~ lo. -

~o. ostuvf ºsion hidrostátioa pues solo serio. ,
51 

la_ 
O ~ ora sobre una t>clícula líquida cont:í.Iltlll• 

o. 1 8 8ub " ele 1 Presio ál ulo "an de-a: p . nos que so amplean nara. el e e 
l:'esi, r 

aC! Q on hid:rostática total. 

a.c:1h · eunnd 
l.~

0 

° la cimenta . , . ble ,, 1a estructura., 
. o. cll cion es 1J11pcrmoa J 

1\,,. · O " ª
1 

Elstc caso es difícil de encontrar• 

~ -y- ,,5 
colll Pura 

Pncta unu ostructura de buen c'oncrcto sobrº roca sg_ 

0.5() o material compacto o impermeable• 

buen t cncrcto sobre a· nmontc porosa o mn: ~ . roen r.io 10.n(;W,& 
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rial mediante permeable. 

1.00 buen concreto s_obre roca muy por~~u o material muY...:· · .. , . 
permeable. , ... 

Ia r0acciÓn T del terreno es también difícil de conocer·• 
En un t erreno incoraprcnsiblc se dcsurrollarán rcaccionos en_. : : 
c.ada punt~. proporcional~s _a las carg~s, en un terreno muy ·:· , .. 
comprensible se desariollo.rá uná reacción uniforme 0n toda· 
l a cimentación, en un t erreno inter medio lo. repQ,;t'ticion de ; -.· 
l as r eacciones ctependerán considerablemente d0f°~modo de ~nr 
trucción; ~.;i._ se .. establece en el fondo. del dique una plc.t 

1 
º: · 

ma de cimentación y s obre ella se construyen los !D-Wos, 0 
10 · 

peso se transmitirá prácticamente en r orr.ia uniformo al suc ,,_ . . 
y éste desarr.ollará tambi~n reacciones uniformes. Si se ~: 

0 
. 

constru~en·):>rilnero los mur.os y después el . fondo, las r eaccl-_ _.. . 
nes seran.m~yoros bajo ~qucllos, por último, .. si la losa ~e : 
no es suficientemente rigidn, t runbién las reacciones serán: 
mayores baj9 .l~ muros. 

llis f\l'~rzo.s analizadas dobc.n sat'isfacer 1~ . si~icn:te~ --~ 
ecuaciones de eqú.il~br'io: · . . 

• .. • ., 1 • 
• • • t 

R • E .. 
. :: ... Pm . ·*· ~-·, ~ . i'_ : : t T . 

. . . 

• • ,.. t 

. . .. • . .. 
.... .. . . . ' 

1 If,alan_do á cero io~ riiOOlcnÍo·s ·.do :tod~ ~stas rue:f za.S. :1; 
r e ac on a un4ptmto cualquiera del · 1 . se ob ~ 
no una t ercera ecuac:l.ón de e . . ~ ano de figuro., -to q,:. 
intersección . del -e·je ,1onaituJ:lilbr~ol. Tomando e~ p~aciotl-' 

-~ a Y a plano do cl.lllc . . 

.. -Ss - Tt - o -~e estas ccua~iones s~ la pO' 
sicion de e_sta úl,t~a. . pueden determinar. T y R Y 

.. ... 
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suc1 T debe ser · . 
0 

"I pa.ru e l 1 ~tfcr7ar a ln fn.tign til.xiran admisible en el 
ne.. . erial del f ondo R • . . 

do . debe cst fonyd s1 no lo n.r , dentro del t ercio nedio de grueso del fo!! 
o e e sta h"b , . , d debi Otlo tr~b . u. rn que ost:Lwrse unu porcion e ese -

riatci endo ser ~J ru:ido n. J.a. tensión y reportir lo. en el resto, 
l'ial. · . erior a. la fatigo. máxime- admitid~ pnr::i el -

• 

u 
tt 

11 

de madera. , 
11 mrunpostor1a.. 
n concreto. 
ª mixtos. 
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, cincnt~ciqn pueden clasificurse en: 
Segun su 

lo.- C:i!i1cnto.dos por superficie• 
20.- n sobre pilotes. 

Por último según su forran. de resistencia 

esig 
a 10.s subpt 

nos, pueden dividirse en: 

• lo - Resistentes por poso propio. . . , 
2o.- u . 11 friccion. 
3o .- l,üx.tos. t!" . co~ 

d ser P000 P~ Los diques d0 madero. tienen ln. ventaja e ntro. s'll ~$ 
. , , . d t. n en e o -..es_....., tesos y de construccion rapi a., pero icne 

05
. poco J. .,,,, 

ca duración. Es obvio que se cnploan en lugar . es por 
0
5 

t ontos y son cincnt~dos y resisten ks subprcsionrol, sºae~ 
fricción, esto es, por ~.i.edio de pilotes. En ~~n~c s oJ.t0 

to.blcco un tublicsta.cudo y vn.rins filns de P1 0 

dor de todo. l a construcción, Eig . 212 I, A Y A'• . J.O" 
10s pl- ' 

So h[tce la exco.vo.ción, Fig. 272 II, se cJ.nvc.n 50gill'l!~ ~ 
t e s de los tn.ludes y • del f onde, Fig. 212 III Y unbl'irl:i.º º p"" 
to.bliestnco.do B y B I por últilao, so ha.ce un rccu dO eº ~~ 

. t 1 . otro . ~i3 do arcillo. en re as cabezo.s do los pilotes Y trE:tdD- J1 
croto en el fondo, Fig. 212 IV. w. cámn!'a de en goll0~ 0~1 

establece de mcr.i.postorío. dentro del tabliostacud0 E~ e~i~ ' 
en seco, desarmando después la. porción restante. iD- D- / 
d · · 1 b · ' · stcnc s°' _, iquos a su presion es n.bsorbidc. por la. rcs1 u.o e e" 
fricción del cmpilotudo, en general se 0 stabl00~ q~c c~~t~ 

b · ' d b 1 t1cr~ Cíi su prcs1.on no e e ser superior tl peso do u otB- · 
rradn entre ~os pilotes, nún cuando se éncuentr0 P 
uno. resistencia no.yor individual. • I 

,;1ef> I 

nstt 1c, 
Los diques d~ oruapostería y de concreto se 00 ~ 1º$tl~~ 

con métodos ser:ieJantes, pc.r? los dos nateria.le5 , gqüe e~ 
estudi udos para. los nalecones uero en genero.1 en :'bte, 

' .. • e l>-se puede hncer la construcción en seco y al u1r 
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tableeie d 
\ración en ° encofrados sea per imetrnles, pura hacer ~a exc-ª 
el ce t n total antes de construir los muros, sen deJando -
l:!er0 : ~e, ~ara. ser excavado al ÚltiI:lo y hacer los muros prj_ 
jn de su! ultir.io método se llruru:t inglés y tiene 17 desvent!!a 
te J:"s q en terrenos comnrensibles no reparte u,n1formemen
flot;nt cargas. También s~ ho.. empleado el método de caissons 
Y el de!s 1 en que cada elemento forma u.,u porción del fon~o
Pnru la. f 1 ante de los muros el resto del volumen necesario~ 
Puesta. 1 otución se dá en formn que se desnrmrui una vez --
<l n se · ' 

3 A p~· ccion en su lugar, y se empacnn las juntas, Fig • 
.a. lln.er a et . · · npa, B segunda etapa, 

1 Gen0ru1in 
t~tcs en el ente cuando no se encuentra roca, se colocan pi-

nto Pn:r -1 ~ondo Y se descarga sobre ellos la estructura, -
ilYud u '"1 ismin · 1 ~ en a. 80 · · uir o.. fntign del terreno corJo para que --
ll Poste:r-1 Portar las subpresiones y no tener que hacer las 
nUles de ns del fondo muy gruesas. En los casos excepcio-
e:tlll-uJ.Jne~~= se tenga ~n.subsuelo rocoso impermeable,.ro.sta 
llo.a Bl"est F. un recubr 1miento como en cJ. dique qe Ul.Illiron -

a Po:r'<ll:' ig. 211, o en Cherbourg, la subpresiÓn es elimi
enes n~s bajos que el fondo del dique. 

Coll .A ~ atos . . · 
S:-i~ ·tlU.e:rtas 0 cierreº - Los diques secos ae oueden cer~ - · ~\;) ci ... sa~ · -
l~ e ~~e a c ~:Jnnte~ a las ya ostudindas- para las es:~u-
lles de Cier!e lon, ex1st:, sin empnrgo, una forma partic~-
~~i:, ele; ut;.h -;._.. PU.rn. l os diques, debido o. que las perf orc.cio-(:)ac. , :A. ...i....t· ,r 

· l.on s J cerrar no requieren l a rauidez de las do -na• , on 1 lx -os ~reos nu0 ~t~s l.'J. .;. ~- C.I. • 

cl~jQ" t:rns-d, 
Co ))~ 1-U-i"- .:tbe;!u en este ce.so es susti ~uído p?r rll!luras que_ 
l)ol:' ] ~tu cul:! d -ra de entrada trapezoidal, F1g.- 215. El ba¡_ 
Cj_~l:';él r Ol:'lna ~~e O 

e~tá en su lugar está lustrado con· agua Y 
b~e e es to.ne cuna. de las ranuras en que encaja, forma un 
fQ~~~ Due~tu º, ,Para abrir el dique se bonbea el agua del -

• • Y- este se levanta y flota; siendo remolcado --

lQ inc1 · 
l.ho.ción del las ranuras es grnl. de 1/J o. 1/4 Y ... 
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--. d d d"" 0,,.40 n . l .... "- r::-i nuro.. de l fondo so tienen unn profundi a v ~ . ~~· 
h~\ce de ºº 75 mº mñs • o nonosº 

. . . de ln_.. Cmo esto hace -neccso.rii:t•_ lu:io.· o.úChuro. r.m? f{I :-.. 1dc ti cal • 
nuci-to. en. la. o:i.rtc o.lta y rcaúicrc un novir.ucnLn v~r t !:1ll .... 
• . . • • , 1 • C' 1 ~ c., 
!1uy ru;1plio, · 1.30 r.i. r;10.s 9 -!'lcnos , -so "hr:" idoo.d" un "'. ·:. hi- -
de /º!ación, en este co.so el bo.rco cierra por presl ~: nn"º' 

· drauhco. contra sus tro.s -dos C8r.:o cri. lns esc lusas ~r n es· 
.gación y sólo se, lev:int.o. lo n~eso.ri o p::ira f lotar~ p, .,cr;.1i.' 
to se cortan los r.mros ho.cio. el exter ior de !·.1:~nor c, o. 1· 

0 

dC 
tir ia r otr.ción del. bo.r:!o, é.ste · no cst..! fi jo en ninf;'-~11 pct" 

. ., . . . ::.re. , sus ext:rer,1os y . Uh:l' vez illot c..nr.lo- se s o.c:i de 1 :1 ,1~c.r P 
·r.iitiI: la entro.do. dél búrco Por co.rcnar. 

., . . 

. . -
. . 

" 
Estos barcos puertas s e construyen 

de netal, l os.datos ·neccso.rios Pnrn el 
puorta. son: 

!lte... vru~c casi cxclusi t~ barc0 

proyecto de un 

lo_.- Diroensiones de lo. esclusa ·do entro.do.. , a:IJ!l0~ 

/,,fl.- C?1'ga por soJ)ortnr cu.nndo Ostó en su lugo.r {ar ~ 
. s1ones del puente en en.so de .que debo. sopor J.O 
~o • ¡¡10-l'l ,, 

.3.o.- T:ixa.nte· mínir.io que dob~ t ··. . poder ser 
1-.. ... : d · 1... cner JA-1.ro. UJ.' Q. º· 

¡o" ·. . Hay. dos el.o.ses de bor . 1 'nen.s dEJ f 
. tacicfo constante· 1 . c0~-pu0rtas, los do i . ablC• 

Y os de linoa de flotación vari . . 

. Los prir,1cros_ son más , " 
o.ntiguos y . ,,o.s numeroso.,· 

11
0 

Lo 
P~ s segunQos son .mús m • ntes 

son a.uto-cnreno.ntos. adornos y más con.vcnie 
,,1 

Los · to OP -tt° .. p:n;aeros ostñn f . .t, • ,iic!l J.ll¡; , 
t.nnco A en la Fig 216 or!J.Udos por un compro: JJ. nte, ,. 

. d_o en su parte inf~rio que f?rr.ia un cuerpo flot:ol"l 1JJl~o-• 
. caja. "B" también e t r con fierro o concreto y d ci.t !vtº" 
El casco _A.e~tá sanca a ln que se puode intro u dO o 

coronado Por una forna C corapuesto 
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caj Ón es tan • · · · · cunhd co con aberturas controlables en ambas paredes_ 
\-4,,¡.1 o B cst ' ' d , • ln líne a vaci~, -º a~ua, 01 ponton flota r ·sc hace q~e-

qµtrc Aª de flotaci?n sea n~y cercana nl Puente divisorio _ 
B Y ;:¡_ Y C, (unos 0.20 m. lilaS o lilcmos) se introduce agua. en 
Por~ ponton se sumerge, lns válvulas on c. están abiertas 
désplo que el agua cubre librclilcntc el casco, e1· volUZ:Íen __ , 
ña e ª~~10 queda prácticamente constante y basta una peque
en s~l idad de nguo. 0n B para rOL1por el equilibrio. "Una vez 
cárco.m ugc.r ~l pontón so cierran las válwlas de G hacia el 
tiene · º Y _se vacía éste, vaciándose también B, esto· últi.rao 
eá. de !·ºr objeto que al ll?narse el cárc~o cuando está cef: 
P~r v· s~ublccersc en el _nivel exterior, ol barco puerta~-· 
no 

80
~tud de su flotabilidad se .levante, esta ·elcvaci6h -si 

nos en Ol:lan. pr ecaucionos, es brus c~ y puede causnr transt<?f 
dad ·a ·01 dique al entrar por dcbaJo do la puerta una cant;!_ 
ñico.c ?- agu~ considerable, para cvi tarlo se cierran ln.s cOJ'il1! 
h1ente ~nes de C hasta que el nivel es •ya el mismo rigurosa
~Uedb ucr~ Y. ad0ntro y se nbrcn después, el ag~ entonces_ 
t>Ílél:'t ·ser, e:icpiüsada c).e C pcr lá fuerza ascensional de._ la -
t~a : ª Y e~_ta. emerge hasta su línea do flntD:ción. Esto si's
'bc~i ~? r-cquiere bombeo sino que· -~·1 juegQ de los niveles e~ 

· º~es e interiores permite el ooviraicnto de lu puerta. 

'Un srr sistema de línea de flot!lCión ;:iriable· consiste. en 
Para Ple cusco·lastrado con f1erro o concreto en su quilla, 
lo ¡ Ponct~o en posición s~ ·admite agua en _ él hasta hundir-:
C~ón r

0
II Fg.217,ác ~acía el dique y se proo~de a la repar~ 

~l ~~ l barco,dcspues antes de ·llenar el dique, se extrae 
' oUa d l , 1 . . l>1d.ar1 ° barco puerta hasta: no dejar sino e. necesaria: -

Qo~ die la flotabiligad requerida y so te~mina el llenado -
ºltlcr·que.Al llegar el agua intcrior·al misao nivel-de la -
~ft

1
.~or el barco flota · ·I.a línea de flotación no os sino~ 

t " on d • .<l.l-se le el agua q~e se mantenga como lastro Y puede leván-
l¾niob a puerta tan poco o tanto como soa menostc~ para las 
t~~ le~ªª• Tiene este ·$istama la ·cornctcrística de-que si -
llla~oaba~tnda la puerta on marea alt~,Y sc_debo cerraron -
~0~1

0 
Ja,puede no bastar la elevacion prJ.llloro dada p/vol-

a colocaron ~us ranuras y en este chso hay que saca¡: 



: . d bor1beo_ 
-pr'.rtc •del a.gua . de lastre •c·on bOL1bas. Los equipos O oléc-· 
gcnero.L-iente son centrífugas soccionn.do.s ~on notares _ _ 
trices ~li.ncntudos desde t~~rrn con ca.blqs con~~tablcs: 11~

. Pnro.. repnrarlo se puede ~s-corar ha.sta que cner JO. lrl _qul. da 
sin dejn.r de flota.r ni peligro do volcori1iento, por 3uogo 
lastres. 

. ' ' 
. • . l ho en_ 

La cstabilidnd ~0 estos barcos puortns se ha. 1cc n ucU 
Ducho deu0ndcr ·dc lus fornas de las ~]oo.rcncioncs, 0 0 • ~ -~ 

4 • • • • • 'ct1c~ 
te~., noderrlas, <-11-1:~llo., et~. Sin cnbt'..rgo, 9n ~a. pro.. 'n ¿0 -

moderna se tiendo ~ _dnr preferencia u lu cons1deracio ~gua; 
1c.· estructura. en su po•sición de cerro.do. y so!)or~ondo ~ c012 
sólo -po-r \mo de sus ln.clos , l o curíl se nsencjc~ r.t."'..S ª ~~ión .... 
puerta. que a. un bureo, siendo sus considiones en flot~ndo' 
realmente sccundn.ria.s. El tipo usí obtenido es el llaP1~ e~ . , ·n C.• 

ae _ca.Jn, con linea~ r~ctns y c0ntra.vontoo que ascncJ sin ctJ. 
tructur_a. nús c. ~n c1o., un puente que a ln do un barco' ie11do 
br~go., en ... los f ~rrps sí_ se sigue le. práctica nnvnJ: h~~, dC"" 
en _genoraj. lns Jun~us~cn trnslnpe y no con·cubre-J~·epplO; 
a.cuerdo con esa. pro.cticn. k. figurn 218 nucs·tra un cJ 10t o."""" 
de esta. clase de .~arcos·-puerta. uodernos de líncr. de f _._rior ... 
ción variable:~- on sec~_ón transversal • . ~l puente ~~~; puc!! 
sirv(? ~e paso cuo.ndo -~a.· p~crtn. _está <?erro.do., el pr 1:.1

1 50g~ 
te recibe el notor.,clcct:~ico que accio~'l la. booba~ 0 uo at 
do es un puente. intorJ?edio y de scigurido.d, es doc.iI' , q 

O 
el 

. d d . · d l bar e ' "" vi e en os .porc1onos in ependentos y oswnca.s e G to~ 
tercer pucnto recibe l n. formn centrífuga ,r c on el cuo.rc,fc~., 

• • ,J pt ,,. 
1.,uede sor inundado, en la pe.rte b-:tj a. está. el l o..stre - tt(;'.!l~ 

.,_ t 1 t . . S · . l oS n ,,, x:cne,cncn e ( o concr: q. o tiene a.cccso D. to~os cettil-"" 
to~ por cscnla~ rmr1no.s y cscotiJ.la.s que pueden sor 
das. . ~ 

,. ·- : . rftO,.-
, ; .. . . taf.ll-º ;" 

Acueductos y nnquino.s de agQ16~icnto, .· El ngo " ¿e blP ~ 
do i n~~ :1e los d~qu.os se hae~: ~~10! ncdio do ple.nta ~ 

2
• 5 ,,_ ~ 

boo sur i c1.ont0nen·co potentes pn.r.e. va.cinrlo en J_.5 "'"' .~
1
upoG 

hor 2 .. s cuando nús. So debe prever cuando nonos doS ~~ 1cve::: 
bor1o a -motor par~ evitar suspensión do trabaje auro.nus grcP 
reparaciones do uno. EstGs grupos en gonornl por s 

' 
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pel~grosa wro. él .. zanpco.do del di~o, . ~i. no s7 t oman pr~~! 
cienos. El uguu de llenado debe. s~r limpia, librc.do_rJD. _ono 
rías· en suspensión, a. fin de nq tener que hacar l1I1pias;to."': 
rosas en el cárcamo y pura evitar que la$ boobn.s de ng~ uo· 
.tafontc ·.suc~"i.oncn materias sólidns que' la$ deñcn, por 1~

0
\~ 

lo. <?,ntra~a ·do ~os _acu:ductos del .. ludo del - ~u?r~o se d! ·a.bO"" 
cor lo r.1ns arriba posible ·pero sicnpre suf1c1.0nter.icn~ . quo 
jo 'de la m~ea bo.ju oríx.inu paru que _no s-c nrJ;astre ai~~o.-.. 
dis~inuya lu efici~nc~n,dc los aonductos y produzc~ v~ . . 

• c1ones. 
. . ·. . . . . . . . . . to 

~· 4>s o.cucdu~tos de vnc1,q.do gc~crl;\],mcnte toman 1;_c.c~t~~óil :· 
en los extremos de los cnnulcs. de ~onaj o, .· esta: di~po {en .. ., '. 
sin embargo, no 4 cs ·dc r eo·or~c~dnrso pqrque ~?duce _e~:~ e5t·"'' 
tes:. en: _ol fondo y. puo~e ~casionnr lo. suc;cion de air~ c~Ol'0s.,.. 
las ~o~b~s•. E~ prcfe~i~lc~estub~ocor·acuccluctop qolc~biot~' 
longitudinales q~c ~~cibo.n·. ?l· agua p0r var~o.s. pocas cotl su~ 
ta~ n los . ~rumlc,s a;~ drcnaJo.:.Esos condu(?tos se $ _010 

0
,¡,o ' · 

r1cicntcmcnt0 ubajo·é1cl pise . del. diouo y llego.n a un P.5 ~-º·. 
de succión tlc dond~ las· cxtrci.cn le.s • bonbas. otras vccP ~ J so" 
f ' · · · · · b · or t 0 ¡;, o ~rman c~c~o~ in~cpcndicntos para cadn bct1bn n 1 or~ qú 
br_o 71 dique d_ircc~~cnte, el -cálculo debo ho.ccrsc P }iot°'G' 
el t10llp9 de dcsague· sco. él indi~udc de 1.5 a . 2.5 . · ,, 

. . .. , . set 
Cunndo se encuentran dos diqucs.i~~odiatos, pu9dc ae,,; 

· v~ un. 8?;º cqiii~o de_ ~or:1b00 paru loé dos• :Un ejemplo 
d1spos1.c1.on de Qvm~s:·puede verse . en la Fig. ,219 • · . ·i

5
, . 

. .. . . . . lftd ~ 
,. . Accesorios de los'· cliguos secos.- El princi~o.l e dO P~º" 

penso.blc .accesorio de .. los diques. socas, 05 la 11n°ª · : 
daros. 

. ~~ 
. t,0 

1<%1CJl -A0-6" 
·- · En · los. diques antiguos éstos se forran.ban sinP gr__v,v elº 
por bloques -de madera en la r orrm cJcscri tn. po:ra. JJl;ofld~ .. 1 

do · · . el · J. iº" carcnn, esto e~, unn pieza que reposa.sobro a sUPºt 
la c~la Y es al picadero propiam.cntc -dicho, otr 

... 
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que recibe la ill . . , . de cuñas e ~~ a y otra u otras .dQS :i~:t~rm~ias .. en fo~--
ro 

1 
qu 811 ven para poder desmontwlas ·-cuandif 'sé· ~·e , · a :renn.ra . , d , .. . . qu:ie 

su p~--. -·, . c_i~~ e una porcion de la quilla y pai"a corregir 
nas s:icion tu:-ª ve·z .. recibido el barco • . -~ las formas moder
ficrr e ~an :eempl~za.do los. picaderos de madera por piezas de 
Piezaº uu<lido, Fig. 220~con la misma,dispo.sici9n en tres __ _ 
tierio~ • En 7ste cas-o el ·f also ~)icad(:)ro t~e.n~ ~n su parte· S)l 
za po;i ';11~ piez.a de madera_ que_ es la que se gasta ·1 re·empla- . 
son car o~:i.camento •· Com.1 estos_ picador os de fierro fundido -:. . 
l'eempl . 0 " ya q1:1, e · de ben t értor . una al tm• a de 1. 00 a 1 .,30. m •. _sé,, 
o .<:\e azan con.macizos de concreto simple, de piedra lá~?-tÍli .' 
doS • /º-~cr?t? armado, en este caso st;>h Simples par_alelel?Ípcr- --· 
fi~ . g on su par te-- · superior se . pone. _¡:¡1 falso picadero y la · cu ·· 
g¡.~d ener!'l,lmente estos sí metálicoS • En. iOs· ·a1qu:es- ·para ·laS. 
t~c . es tr a.S ii.tlán tic oS · • medernos -qut9 requieren i).lla gran. res i§. 

··. ~a se emplean ,picaderos de acero moldeÍl.dó. , ~ , 
. . 

Sel' ~ presi6ll ~ que aeiben estar sujetos los pic_adciros pu~d~ 
4nea,J_ los barcos regula.tes de 180 a 200 toneladas por i:1et:fl'o 
ha.:vt de quilla oara los grandes paquebotes puede subll' --

a 5oo a 600 "to;eladas por metro lineal bajp las máquinas • 

.,_ Sol)r . . ~~s e los mur.os se colocan bitas y cabr-estantes .como en_ 
li\q13 ~leconos, en la parte baja do los muros, arganeos y ad~ 
~ol. lo largo d 1 • . t del coronamiento de lo.s muros se r· oca e a aris a . , "Hill ir flt d 
¡et-1- en general una gÚarnición en frances O e , e_ ,h-0 fundido e · · - · bitas' que sirv.e tanto para el -

l-,., ... "'·e d on pequenas , , d h -.ql.ei-it e cnlüle d 
1 

A n,-,ra evitar la ca1da e err~ 
~A. as . s e ga~os e amo .t-'- , • 221 

. Y 0 bJ e tos al interior del dique. Fig • • 

.ttl~ l? O):' Últ . ·. . , ,· 
~!\ \l ·Son d 

1
imo, algunos diques están provi¡;t_os d~ gruas, ~s: ~~ ~ e t · , b . 

1
, ~s las cara.cteristicas tip1. 

'4\'l est 1p<i ti tan, so re v « , • -

as gruas son: ·· · 

Capaéidad 

10 Tons. 
4 n 

Alcance 

57 m. 
13" 

Peso 

39 Ton. 
.39 n 

Altura. 
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Costo de .los diques seco~.:- El costo de algunos di ques 
secos nodcrnos ho. sido: 

largo 
Cost.tot. Costo/a Costo/ron 

I.ugo.r ~true. n. 
Dlls. Dlls Dlls _. .. -

o 

Filo.dclfio. 1'1a.dero. 152.50 549000.00 3601.00 126.00 
76.5° Nuevo. York u 204.00 555000.00 2740.00 

114•ºº Bnlboa lwilp. 335.00 2795000.00 8320.00 
121.00 Qucbec, Con u 363.00 3000000.00 8200.00 

' 

III.- 1-!antonimionto de lns nrofun<lid~dcs en los 12uer~ -¡ su entrado.. 

profund! lo.~ Necesidad de mnntcncr o ineremcntnr esas 
dados. Proccdiraient os pura logrnrlo. 

· · est~ 
~or.10 se t iene previsto más arriba, en lns plo.yns ~f0l'l"" 

bles los aluviones tienden u contornonr lns 0brus denda.S d0 

sa exteriores y o. fornor oo.rro.s u través de las entr "'trª..-
1 ncuc,. os puertos, por otra parte, cunndc 01 puerto se e mpre ..... 
en un río de tipo de barro., ésto. es un obstáculo sie sttlil__. 

t l . , , t . o d 0 .e , aocnzan e para a nnvcgac1on, on l os rins do 1 P. ios cfl. 
rio los bancos s~, f ornnn en el f cndo y hacen variar 0nc~t1~ ~· 
na.los de navogncicn. los prqcod:i1:1iontos do dcfcnso. Y rs ft>..-

. t :, · · f ' · tos co.s · ,· "' za.r.11cn o cl1s.r.11nuycn cs~s e actos y o.un on c:1-or ,....,,.¡o. 
. oaY'-..... ..do voranlas l os hacen desaparece;r l)oro en lu inmensa · to.:'. 

d l · uf· · - onto O ," o os casos no son s iciontos csa.s obr~s y pr ¡ a.f 
se presenta la nccosidud do luchar nuovnr.1.cnte contra ac : t~ 
barre.a Y l os bancos . Adctids, l a. nccosiclnd croci cntoobl:i '~ 

· 1 ado ·· porcionnr ontrnda u barcos cndn voz do nuyor ce- ucll0 • 

a aUIJ.cntur la prnfundida.d en l os puertos, uún en aq 
que no.turaL~onto eran suficientes . 
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?os procediraicntos n.d prof'undidadc ~s os para montener o incrementar 
s se dividen en <los grandes grupas: -

a)o
b).-

Los golpes de ar.ua. 
Ins dragadcs. ~, 

. os río go pes dQ a.,,'1.la se derivan de la observación 
de l ª) •- Los 1 i~ ~s inte:s; pasos de lagunas en quo la corriente de rcflÜ 
ti . nomcno el 

1
, en los cuules en general no se presenta el : 

-l.sposici6~ ª barrn,por lo que se ha procurado il!litar esa. 
do la naturaleza· o mejorarla cuando se present;. 

el.e V Cotio ej 1 . q

0 

cncciat fªP 
O 

de r.1cjoraiaiento se puede citar el puerto_ 
A ),?s cuó.l ª laguna tenía cinco pasos de poca profundidad 

8

/l'llicipi os tres tendían a dcsaparecor y des a persistir. 
tn-:1. lla.inac1o 0 ~ del siglo pasado los franceses mejoraron 01 p~ 

08 

ncipio falrunoceo, con dos escolleras convergentes nl --
cl:!.~lll'l'imicy t paralelas después, que redujeron la sección do 
t:r O.d a g ~O 

O 
Y r-i.umontaron su inténsidn.d nevando la profU!! 

ot a.a.~ del• Ll. /
1
n a fines de ese ruismo siglo se r.1ejorÓ la eg_ 

c:1. tlisiao l' <.o con dos rorapcolas convergentes que tuvieron 
ºnto YQ es'-!-ltado, poro la profundidad obtenida no es sur! 

' Y' so tióñe que mantener una raayor con dragados. 

ª:i.st/1 s istcm • ·. · • i ' llli.o en \r ª artificial que :if.lita e¡;ta d1spos1c on, con• 
ll\o,l' l'ta quo ª!ºs, generalmente a.ragadoS, cerrados por una - -
~ll!\ oa. alt ue abro sobre el cnnal de entrada ·del puerto. A ~~ ns ~ -t'u.e o la 

O 
llenan y so · cierra 1a pum-ta, para abrirla --

l,t-0l'to co :m~ea está 
0

n su punto más bajo, produciendo una_ 

8

:t.

0

~~ir.i.i:~l.ento en a l canal que desaloja los c.z'.Jlvcs. Este 
·~l'e dá ;

0 
os oneroso, de difícil runcionsmicnto Y no --~ ~ osultados completamente 5atisfactorioS4 

l~°- ·Bolo~ ti &oo 
0
stab na el vaso de a]Jnacenomicn tb para el golpe de -

~os 00o ! :formado por el lecho del río con un volumen do_ 
<ll.:1.~ºl'ti1/• para una altura de 6.25 m. El agua salía por_ ~ esta: de 6 metros do ancho cada-uno, los canales de 

n zampeados pora evit3=1' crosionos on ellos, -



- 168 -. .. . 
- t • .,.. 

este mampeado tenía una _lo~itud de _?qm. e igual anchura. 
1 • • 

. . . . t , . t. t , d. . . n general : ·ras puertas ·de esos · vasos ·es an cons 1 u1 as e xtre· 
por un sólo batiente con el eje de ro,taciÓJl no en un e ben _ 
mo sino a su tercer-a· parte, Fig. 222,. estl9¡s puertas d\·en
Permitir una apertura violenta, en el sistema de un ba \or 
te se hace girar la pieza A libertando la puerta Y la ma: ha 
presión sobre el lado liiay0~ abre :!.a puerta~ . _e,l• cierr~ se 

O 

: 

ce . ouand.i:>1 los nivel~ exterior e in~0ríor se 'fguali? Y ~et .. 
ti7ne .-dif~·cultad, ··sin em~argo algunas_ vec!?s·_ no ~s men;~as -
deJar. · sahr·· todo el agua-, · en-~se · caso ~e abr[:ln e ompue . , n en 

··en la porción más· lárga de l a hója ·y entonces la presioe _,. 
la porción más corta es la mayor y la hoja_ se_~ierra, s 
afia!lza· con la p;teza A "Y ·Se ;c1erran ;la~ CQinpuertas,o . · 

. . . . , - •· · .. .. . . , . ' .. . - .. . : , -·· . . . ,, . . . . , . . de 
. En Ost~nde en 190? -~~ inS't~ló 1.ln'· siStElnia d9l1 un vaso ))1 
, 80 Has • _: Con 5 c Olilpuert.a.s de•: '5· nie tl:'Os · de á.n C h6 ··. e ~a 1:111ªd de .. 
· ·volumen extraído :era · de l ·ocxFooo -.mf Coll una Velocida str~ 

·2m. P• s., con el~o s~ ~iiliP1~~ ·.~f . p~erto de :iodos . al'.ra 
dos ·por. el . F,s caut~ •u·. ·.' ..... . .. , : : . : . . . ·. . · 

... . ' . 
: . _;· .. , .. . ··•.'· ., , . . . . ' ., . ·• ~ ~ . . , ·a)Jlle!! 

_''. · · El f~1;tlo ~e la:a puer~as de -~nt:i--ac1a. _s_e ~-o~óca ge~
0
có " 

•: te a _un nivel sobre o, sin embargó ·-en Ostende,. s~ _. e ál 1° 
... a •4, c<m él· fin de Pl'ofundi'za'.r-:h~tá·'esa cota el can ' cuá¡ se obtuvo. 

" . . ' . .. . ' ;, . : ' ' . ' . . . . . . . - . . . . .. . , . . . . . . . . ·. .. - .. ' ' . . .. ' ' . . ' ' 1 
. . . :ti'-• Honf 1~· l · . .. . . · · · ' ooo ro3 • l~ 
· . ~

1 

"'llr: ~ ·\raso pue~é Etám;i.'tfr hasta 7(20'. · · ~ne 
• sale. por 4. e omRtiertas de. 5 _m,; · 0 á.di=i. 1.µ1a. Es te vaso t\~, JJl1,I! , 
parti_cular1dad _de qlle alimentáhdóse éon aguas qel Se ¿:i.:lP" 

·cargadas de d-etritus,_·pál'a evitar su azolvam~ento, .sªr!:iºít 
· s~ : un _sistema ·que permite s·ó1i:, recibir las agu_as sµpél . 
1es. •·, · · · · , · · , .. 

., 
# : • 

l ~ . e U:na m d" &'i ~ ~ hacer le.__. , o .u cacion a ese sistema consis~e .en, ·· • ite.f t)lll"' 
· ciado de los vasos con sifones Ad~m,fs para f~cJ.l coSt ~ i • . .. •t • '""''~ , , s· e a. ~ e,,,,, l:'~os on se ªºº" ~bra arar los f ondOs, tambi"~n .. er'l,-e. ~,;" 

. bra colocar piedras,, Pilotes o pirámides d~ -~aJJ1Pºiinos _c 
el ! ond-o del canal de- _. entrada para que los r _ano . . 

' . 
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este mampeado tenía una longitud de _?qm. e i~al anchura, 

' · · · · ·tas puertas ·de ~s~s -· vas:~ -éstfi~ . cO~ti tuíd8.s · en ge~;~ 
por un sólo batiente con el ej~ de ro~ació,,n no en un e ben .. 
mo sino a su tercera· parte, Fig. 222,. estta.:s puertas de t·en
J)ermitir una apertura violentá, en el sistema de un ba l. -:¡CJt 
te se hace girar la pieza A libertando la puerta Y la ma. ha 
presión sobre el lado maye~ abre la puerta:·, . -~ cierr~ se O : 

ce -ouando1 los niveles e:>étérior e interior se igualt? y ~et 
tiE_:ne .. dif ~cul tad; ·sin· emb_ar go · algunas_ vec \3S •. ~6 ~s men;~e.s : 
deJar. · sa:lir · todo el agua, · en· ese · caso se abr~n compue. 'n en 

··en la porción má·s - larga de la· h{)ja ·y entonces la presJ.ºe ., 
la porción más corta es 1~ mayor y la hoja se.~ierra, 

5 

·· afianza· con la pieza A ·y ·se: p·~erran ~a~ cQinpuertas,0 
. · 

• • • • • • • • , . ,. 1 . • • • • \ ' •• . . . . . . . , -· ., ,, .. . . de 
. En Ost~nde ~n-1909 --~é· in:sia1ó .1.ln'· st·S~Elma 69ri un ye.SO 61 

, 80 Has. _.. con 5 campuer·tas de•:·5 metros ·d'~ a.r{ch·o··,c~a. ':1na.d de, 
·volumen extraído ~era· de 1 ·ocxr·ooo -.m3· ··con una ·velocida. 8tr~ 
·2m. P• s., con e~~~ s~ ~~p<fa~·.~f .· p~erto de ¡odos·· al'.~ 
dos por el . Escaut-.. •·· ·. ·.' ..... •.. , : : . ~ .. : ·. . · · 

• • .. . :. • ! ~ • ; . ,· • .· . -' o., 
;· •• •• • • ,. • • ~{,¡/'~ 

.... · · · El f'~~o -~~ _ lás' puer~as de -~ntl"ad_S. ~se ~-o~óca. ge~0có ' 
. te .ª . un_ nive~ sobre ~' ~in ~b~go, ••e?t. Ostende,. s~ . e ál, 1° 

... a -4, c-0n él fin de profundizar··.hasta: esa cota el can 
cuál se obtuvo. 
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palas mecánicas o excavadoras de granada, pero no sietf0 :: 

estos aparatos propios de los trabajos de puertos y vi~s 
navegables no es necesario describirlos en detalle aqui. 

ks dragas de pontón,estnn constituídaa on su sistema~: 
de flotación por un cho.la.n do fondo plano, oon uno o d?~ _ 
puentes sobre la cubierta, sin medio propio de propuls1on,_ 
nunquc oon ciertas disposiciones que le pcrmiten,avanza.I'• _ 
Se usan especialmente dentro de ante-puertos y darsenos ~ .... 
en los ríos, no pueden trabajaron ol mo.r abierto y en g ·do 
nerul no tienen tolvas, esto os, lugares propios po.rati; 
positar los materiales dragr.tdos, sino que los llevan ª d ; 
rra por tuberías flotantes o a chalanes cspecinlos que ª~ 
puós son r0t11olcados •. 

--Estns dragas se mueven por medio de anclns y pilot~s _ 
Fig. 223: dos pilotos a popa que so clavan alternntiv~ººn 
to y lus anclas n proa largando unu y halando ln otra he-º~, 
recorrer a ln hcrra~icnta de ato4uc unn líncn en zig~zng ~~ 

l 1 ~ d·l · cla curvo o. o m go e cspnc10 por dragar rorn esto se 
1 

,, 
ol pilote B y se levanta A., se recoge ~1- cable del ~ne A.~ 1 
n1 y el cort~dor va de Ca C'; se clavn el pilote A en~ su' 
s0 cobra el co.ble D yGn~o la hcrra.•:iienta hacia C11 ,Y ns~ bal!. 
cesivnmcntc, cnundo ol angulo formo.do por lcis anclo.s n, ,,,, 
t en e l . r,'\'4 ¡ns.S a ya, se rccog · on unu ancha y so llevnn n tire.u- jO 
adelanto. P:.;ra los trnslo.dos de lo. draga fucrn de tra.:

13 s0 usan remolcadores si el trayecto es lo.rgo, 0 por Pª ~ ~ 
cobrando sobre nnclus fondeo.das o. proa con a.uxilio d0 un 
lnnchn, si el trayecto es corto~ 

. ,-
• ostri 

otro sistema. es el de emplear seis o.nclns, dos tl. ¡a.s "' 
bor, dos u babor, unn a pron y otra n popn, Fig. 224,senti~ 
anclas de los costados sirven purn mover ln draga 0nto loP' 
do transversal y lns de proa a popa. parn ol movimicn 
gitudinal. 
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Este . 
?lo e.-S S J.S temn no •1 

'I;,; Pe . e,!. so o s fond c1a1Jnente 1 e usa en las dragas de chaltfn si-
0ada . en ns de barco d · ' oti tiar s . o tienen he • cuan o tienen que trabaJ\r 

con olcn. e 'l:'rrunientas que no so ado.ptan al tro.baJ•; 
J ' e orno las de rosario 

En • 
tai, 

1 
as ta.s dr , escn ~ reacción 1ªs1el o.ncla de proa sirve para contrarres--·. 

c:i.aJnicnte 0 os cangilones, las tres do atrás sil'ven 
para mo.ntcner la orientación del barco. -

b lo.s d . 
. ~ca . , ro.gas d b . lt¡g¡, e l.on CUnl ? arco ti o non el as pecto exterior de uná em: 
deii ~ se les ;f;icra Y puedo navegar con modios propios, on
de Ch ~ mar. 11 el z:iombre de 11 sea-going

11
, ésto es, que pue: 

lla.n i alnn y tom ~C;qu10_nen en general un calado mayor que las 
tcl'lo:r ns calns ~1º:1 en gene?,i;al · tienen tolvas propias que ·oc1! 

0
s¡,

00

• 
0
hulanes si bien tombien hUY a1gunas que so limitan a -

~o. el l.nlcs p que e llas mismas remolcan, estas dragas son ... 
e Cllos n.ra trabajar en l a entrada de los puertos y fue-

• 

~ ·So , 
ºª~ · f5Un el ~lll' l.o, 

0 

~parata de dragado las más o.ntiguas son las de_ 
Sel\ ~ºr>n ons1stcn en uno. cadena con cangilones que so ~jan 
tt· '-te ' Prou f · ~i1 • I>oc O por uno de los c~tados hasta toco.r 0:100.-
~lin!daa, e~ r enfü.micn to en r'om1os ·suol tos y ' presten alguno.. -
ll'e.b ~ns t. los rocosos. las ho..y de tolvo. y sin tblvas l as_ 
~i:-1:' <IJo cu~:ncn el inconv~nient·o· de:° ·t enal'. quG susp'ondcr el -
~<llJib~ªc do vez que sus tolvas se nenan Y (l)1lo.rr1!1'

5

º Y desf!: 
cl.1,,. l.o 1 sus anclas lo cuál hace pcrdor ol tiempo, en -

,·o.b 1 us qu ' • < - • • .J..O ,,. e no tienen tolva r0quicren un equipo_ mas cons1 
orboso con sus chalanas Y remolcadores. • v est · · 

~() ~ ta ~l .Po¡. bla s. ii, t. l ºll otra lgUi0nto dá 0j amplos de est~s dragas, e yo . ,
1

-
~o.'IJ/ l'olu l;)ü.r~e, está en desuso por la cxtrOJJJllda c_omphca-
. • tiva. f acilidad de ruptura de la cadcnD, de cangi--
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Nat1bra do l o. clro..gn P •' annmd . . . Sgcz Ki. l 

---------------------------
Eslora 
Mango. 
Puntal 

49 , L/.. In• 

9.2( ' " 
3. rtQ 11 

-

Tirante con carga 
Tipo de propulsión 

81.90 Iil o 

13.17" 
5,92" 
4. 72 " · 

Propulsión 

44.50 n. 
7.50 11 

3.15" 
1.50 11 

Sin propul-
2. t.,O " 

Sin propUl ,. 

Capn.cidnd de los 
CQngilones ••••••• 
Rcndir.1i cnto hora. 
rio ••••~••••••••• 
Cnpncidnd d9 l a_ 
T0lvu ••••••••• • •• 
I ·ofundidad mrod -D de drugndoo •••• 

propia. . 

1 n3 (2 Jgo). 

900 mJ. 

1 200 Ton. 

15 m. 

. ' s1on. 

o.6 ra3. 

320 11 

Sin tolvo.. 

sic~. 

600 
11 

----------------------
del 

Otro cjc:oplo do estns dragns pucd0 sor el número · .5 
Hnvrc, Fig. 225. 

Eslorn •••••• 52.30 m. 
Mnnga •••••••• 11.00 u 
Puntnl 4.40" • 

•••••• 
Tirante •••••• ~15 n .. 

Potanc1.· n !il~quinu dragudor "l 250 f!P · 
P t ~ u •••••••• tl"O 

o onci.a ra.aquinri propulsoro. 550 fll. _ 

e id 
• • • • • • • • 'l' 

~pac nd de los cangilones .55 ro✓• 
R d. i :t h ••••••2•5•0 a 700 -~. en l!a en o or~io• ,J...1 
V 1 . •••••• e ocidad ·cn marchn: 7 nudoS• 
Precio 1 000 000.00 ••••• • •• de francos. 
Afio 1906. 

f.\ 
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tii la const ·= • • ' • o~t:rc ºY!' ruccion del puerto de Voracruz se emplearon _ 
Tons. en •11ª

5
' dos drngns d.e esto tipo con capacidad de 1 20Ó 

.as tolvas. -

Lns . dr:-Jo-a d l.. . . . ( 
0senci r,\,,.. -u s e pa n. o de cuchara diypor drcdges) son ... -

• Q..L.U10nte d t · · , . llg¡tQdns e J.po de chalan, no pneden funcionar en nguas 
~Ui~nr ! no son portador as, esto es, no tienen tolvns, la -
diag0 ~~ 

1 ª está c?nstruídu por una pluma 11A11 en l a Fig. 226-
¡°llt.:,_¡ sobre la p:i'o.1 del chalán, que t iene lilov:imiento hori 

· .. v. dl'o.g~D.:ra cargar el chniún qu·c se coloca a. un costado de : 
CaJ. ··B ··y ~ .. 0~n pluma _e~_t~_ ~?~~?~~?!:. p~~ w1a horquilla verti--

: -la ·qu
0 

ablcs •~·•·.,_ .. En ·vl ~·extronro •de .... l a··pluma .·hay •una pol en por 
}a. cuch Pasa. un cu ble que va o. un malacate en el o~lún y a -
4JO~j_,.,¡· ura. ·0 n ul· otr·o ·extremo - el marigo .. de--:la.-cucharn tiene e·, "' cnt , -
e l.on c01:1o O sobr€ su p~to de apoyo en_ l a pluma tant? de rot_g 
,., ?ntl'ol ... b de trc:?.sla cion l a cuchara t1onc fondo movible y --
~J. u : l o f · ' h l ' t . t b · ' q ºl'ltos n. in de ser vaciada en el e a un, icnc run i on 
0s suai.fu:ra. for~ar lo.s piedras dol f o~1do y ~eraov~ los fon-

~ .
0 8 Para liUlY:or f o.cilidad en. su · tre.baJ º• Fig • 227 • 

s¡ ¼s .cu i.._ • 1 '2 d.:-
?lles e Ci«..1.:ras tien en capacid~dcs de .4 ll .2 m~. como -UJJG!! 

~¡ºnlos~actcrísticas de estas ·dragas se pueden dar l as si-
• 

tsJ.oi-a 
11.~""- 33 M ~:~ga ''~A 

... . '\.lllta1 12 m. Cuchnra 
··.. . 3.60 m. Costo 

Potencia 400 HP 
4.5 m.3. 
100 000.00 Dll. 

S:t . . e~ ls l'. . . . , . . . : . . 1 d 
.. ~qtt €!.l.0110 ºndinuónto·s para ·fondos sue1dos es m<;no~ ~ue o.s "' ~ 

to.¡ OJ.¡~ s, 180 a 200 m3 por hG:ta;· ·.poro son mas utilcs que 
· lq l.tclos d Pa:ra :fondos rocosos (disgregados con J;ii:18'!) Y para_ 

~o~~ canales. Su eficiencia disminuye repif~ente con 
t _ dn.ct, siéndo su lwite de tro.bajo unos m. 

~t ~ 
~,. ~¡ s ~a.ga ada son osen- • ,(.~-e~ 0nte s de e oncha de al.moja o de gran . l 
~i ~lna seznaj a.nt , . t e se diforcnc1an en e -

~lllo de l es pues tu1Acamen llas por dos 
l'ltos ~ ~ cuchara. que está formada en aquc ' 

Uni una soric en f armo. de ~ camente y en éstas por 
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jos de naranjo._, Fig. 228 B y c. 

En ambas, oso.s cuchn.rns cstó:n susp0ndidas -de cables a -
plumas de ~rúas a on caseta bn. jn, Fig. 228 A. 

Pucd~n ser de chalán o dQ barco con tolvas, en este ca
so un s ~lo be.reo puede t ener vn.rins grúas con sus conchas -
respectivas. Tienen la vonto.jn. sobre las ya dcscri ~ns .de -
poder ~:1 ü.bnjo.r en aguas r cln:ti vrtr:icnt,e agita.das y en t oda - ... 
clase de: t errenos (sicr.iprc que l n." r oi·o. so huya c:is6,r6gé..:.1o ·· 
con anticipación por medio do minns) su instalación Y ~u~c ~.O: 
na.miento es :i· cl ntivruncnte baj o. 12s cr1.rn.ctcrísticas ·tip:i.•--
cus de cst~s drngns son: · 

Eslora. 
Mango. 
'Tirante 
Tolva 
Frofundidad de drngndo 
RondirJicnto horario. 

Dro.gns de succión. 

-. 
1 conchv. 

38 m. 
8 
4 1 

300 T. 
:7~50 
so rr. 

3 conchas 

55 m. 
10.40 
. 3.97 

750' T. 
7.50 

700 .T. 

4 concho.S 

60 ia. 

11 
5.20 

l 000 T • . 
7.50 

800 T • · 

. dC 
Este tipo de draga es el más adecuado para trabD.jo5 , 

r.mntenimicmto _de l c.s profund~dru:los, las de pe.le. y gro.no.d: .. 
so avionon ncJor a los trabn.Jos de dragado anexos a laS , 
construcciones marítimns, aunque tnmbión suelen nsnrse ~n~~ 
nantonimiento de profundidades ounndo los volúmenQS por~ -
trn0r son cortos. · 

. , ""'"' 
Loa dragas de succión en~cuando a su mecanismo cst:a!~ 

f?rmadns por una bamba dontrifuga en gcnero.l de gran r eti "' 
miento y que tiene CotlO caraotcrísticn un '•amplio juego 
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l)aA-. u l"oto:r 
~·uscos h Y su envoltura para permitir ol paso fácil de _ 

nstn de unos 20 cms. 

Un tn no~g" -
Qe lllotor qu:n para • mover esta bombn ostá dada en general por 
d!' sor cl. lllis en caso de ser draga. con propulsión propia, pue 
ln~'.<ilstá e:\ que mueve lils hélices·, o d:lverso cuando la -= 

. lllás tlode:r~;1da para trabajar en tra~esía, como lo son -
• • • 

.F;1 •. . 
tQ 1 · tubo d . , 
~no f ona0· e succion de la bon~ sale de~ casco y baja ha! 
P0;t, cuc~a _por dragas y 0~ su extremo esta provisto sea de_ 
~e" Una a~~a:~ de un. cortadár, cst? Úl ~Éo está formado -
~<9 en o¡ f a: de hoJas de acero q1rc giran y cortan y re--
q0 • tst0 °nd0 .frente a ·la boca del tubo de succión. Fig. -
l~ lilute~1Jºr~adar algunas. veces .y c~do so trata de fondos 
4 p: '!! tlren:s aglomerados pero fácilmento disgrcgnbles (aro! 
~tte esión d s arcillosas) · so sustituyen con chorros de agua_ 

tl~Gdeéi e ~ a 3 atmósferas que snlon por tuberías repllrlj 
, t et' de la boea~ael tubo do ~ucción. 
J& ntl'e . · 
<tos ~ -º"1st el tubo do suc!ción y la bomba se establece una cn
~o~1 lllnl"or n ~e .Una. rejillti para dotezmr los materitllos sóli
&t~ l>iolit:s q\io· los que la . pamba pueda. admitir, cuando oso • 
~t~ ~ l - que se_· 11ama ºcaja do piedras" se llana;. la pre--

la c!j!~bá disminuye, y se detiene e.1 _dragado para 1~ 

~ -.~s dt- . . " 
Q4a·t~c to1~s d? . succión. pueden ser de tol~s o de chn~an.
q~ la cie l as, t~po Sca-goiT?,g, . pueden tre bq.Jar ao~ ole~Jc -
<3o n ein~ n 2 111. de al tura, de acuordo con las d-;111cns1ones_ 
i~ !, •c1os cación. Pueden téner un tubo de suc<?ion, Fig. -
~ Q t\ ~o Y- hasta cuatro Fig. 230 e, esos tubos pueden es
Q~ ~ la ª~ a popn, Fig. 2jd A, on los costad~s, Fig. 230 B, 
~t~ ~l'ibiUl.lla. Fig. 2.30 n. Esos tubos pueden ser inclinados 
tea tlcle~ abajo hacia atrás o htloia adc4nte~ cuando son ha-
ttl.j ll~tniot' te, van excavando, cuando parn atras, arrastrando 

~ Qo nos aunque parecen más oficientes, tienen ln desye~ 
0 adaptarse bien al trabajo en mnroha cuondo ol .: 
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oleaje es algo fuerte, por lo que pierden ticnpo útil. En.
general se cstir.1c. que el siato~ preferible es un sólo tubo_ 
de succión u unn bcrda inclinn.do hccia atrús, Fig. 230 B.,• 
purn. lus dragns -''Scu - golng" porque en lo. do vnrios tubos "' 
es difícil ha.cor tro.bnjnr u todos con el raisno rcnditlicnt~ .. 
y se adn.ptnn menos n los olcnjcs., .lo .misr:10 sucedo con °1 

0 
bo de succión en le. quilla. que no tiene lo. flcxibilido.d ne~: 
0Jo.rio. pues goncrnlucnto se rukpto. en su longitud parll ~a. 1'º 
ciorta profundidnd y el vnriurlo. es ln.borioso .. El tubo ~""º: " • 1 Cc.Yp~ exige un cusca de cstructurn elnbornda y de difici 
na. e~ 

la. unión entre el tubo do succión y ln bonbn so h~cc 
un codo elástico, gencr~1mcntc do m~ngucra de hule. 

, , rccoO~ª~ 
En la.s dro.go.s do cha.lo.n el tipo ~e pare ce rJUS ·rt,Scti " 

ble es ol do tubo de succión~ pro~ con cortndor; laS 
going11 no tienen corta.dar , en gencT oJ.. 

0tr0~ 
_, . , . . entre ,, 

En ln o.ctu~idad Moxico poso0 varia.s aro.gas, · ~ 
ln II Tl'Ilpico II y la 11 Contzuconlcos11 de tipo Soo. go:gÍoPcr< 
de tubo de succión u popn y otrn en lu quilla, 05

1 
de t~bº 

tnrso que so hayan escogido estos tipos en vez de 
en un costo.do. --lrftk~ 

--oS de Jlll" 
En el drngndo del puar.to do Tmapico en los n.n O de e~ 

n 1926 se usaron con muy buen éxi te tres dr o.gas ,tt .. :~{st:i.cll6 
• 

lñn y dos nsea going11~ con las siguientes carne "' 

( CUADRO EN LA HOJA SIGUIENTE) 



. . .. . 

• 

• l"/7 • 
: .. 

13..11 

2.44'm. 

700 HP. 

500 HP• 

madera 
2 
2 . 

747 m3 

0.457 m. 

. St._Hilda 
sea going 
32.61 m. 
8.00 
4.27 

o.cero 
. l ' 

2 
411 m3. 

0.508 m. 

12.19 m. 12.19 m. 

1 450 HP. 1 250 HP. 

725 HP. 550 HP • 

~et~ t¡ rcnd:u · · . . ~QJ_ ca¿¡a 
30 

a:i.ento de las Coucus y St. Hildn era de una tol-
08tndo . d ª 40 minutos, dependiendo su rcnd~~icnto ·dinrio 

lt l!:¡ el mor y de 1n l e janía del lug.'.'.l' de dcsco.rga. 

ll¡ 'll/s gusto · ' 3, q • llora de descnrga de la Galveston No. 2 ara de 560 --
Q a.t-e lo a 20 % de materioS sólidas o sonn 200 a 400 -

l. l.: na- Por hora. . 

t~.Cl~ Stu. Hila . . . 1 , . lí i:,. 1r~ato li _naufragó entre las . . asco loras del Púnuco,-
. 

0
t~lld~ No. 2 :rue ciosin:int~lad~ en Tompico y la Caucus -

4'. en 1925 :por la GO!ilpafi1n contrntista del dragado. 

Ga¡,_. esto~ Ho • .2 
00 

.usó para al dragado entre el • -
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' • ~ · l t • • , • , ... • , 

.- 178 -

orrD.nquc dc-lns escolleras y el nru.cllo· finnl, y las otros· 
dos entre las cscollcra.s \lnª voz hccbo el dragado inicial -
ln Stu. Hilda bnstó JXl.rn el mnntcniant~ do la profundidnd• 

En Snlina Cruz, operó con éxito en 1935 - 1936 la drag~ 
Minncssota de tipo d~ chalán scncjanto a. le. Gn.lvcston N9~ia. 
poro a1cndo el no.tcrinl nuy suelto, po.ro. dnr mayor potcp. . 
o la bonbo. se supripió el cortador. . .. 

se 
El ·sistcnn de drugo.do en rk"1rc}ia., llqmo.do ~1~:r:i?uno' ol , 

hace o.~ velocidad de 2 n 3 nudQS,, siendo mns eficaz 
que s0 hnco contra lo corriente. •• 

.. • J -~ )Cca.vo.r~ 
El sistctlll. europeo so hncc con ln draga n.nc~o.ao. ~ undl'-!1 

do un pozo profundo que m-rn.stru hetcin él ln arc~u el.re. cri 
t e . En 1;;eneral so estimo. que es preferible el Sis~p¡;la : ,i-:. 
cano salvo en dragn:1os en lo. base do i:1uros o , en ~~~on _ii ... ~ 
donde la. drngo. no t1.0nc facilidad de cvolucion 0 no.Y pe · 
gro de~ que do.ñc l ns estructuras• • 

' , " ~ 
I".,,, • 

. . . - ,l n '-'>' . . . I I t:l,U(). ~ 
El tipo de draga do succion, ·quc os el ~ns .coplc 

0
J_c,t ! 

cuo.lnontc , tiene on su contrn el pequeño r e ndimiento r !.a1 eu 
d t i 1 '1 · d . - , 1 . o.dOiilUoJ ' vo e no. ar a so 1 o on rclo.cion con ol oxtro.i c o, · t,c-:"' 

oficioncio. disri1inuyo en r nzón directo. del grueso d~l Jllll oi"'"' 
rio1, pnra. uno. nismn. drngn o. l 100 03 ele n.rcno.s fiJlD.S -2 d0 · , . . ºº Jil..1• trnidns corrospondon S00 ra3 de nrono.s gruoso.s; o. 5 .3- d0 

areno. limpin, sólo 110 o3. do nronns arcillosns Y JO~ ·dº ' 
arcillo. dure. (sin cortador). En cambio paro. .las c1ro.gll!otie.J. 
cangilones l o. cfic~oncin nuncntu con el grueso dGl ~~ro3 dº~ 
así a.2O0 r.i3 do gi;o.vu no nglo~oradu corresponden 13 · 
lodo y 90 m.3 de arena. finn. 

. dº; . ideo. 
Pnrn numcnto.r lo. eficienc1o. de lo: suéción so hª 1 ttllJO~ 

un sist?~u· cons~stcntc qn ~~ inyección en la boca~~ t~bº~~o 
de succion, hacic.. adentro y en todo el ·p· crlllOtro de 0 J: to 
d • , b-..iCO. d ,,, o agun n pros1on que formn unn película que lu ~ 10~a jfl 
y disminuye las fricciones, con asto sistema se hO- 9cífo,6 

elevar la cficioncin rnocnnicn do lns bombas do ,oª 
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ctnoor go, esto sistcmn no se hn generalizado. 

on el mismo si t e d~s ~~as de succión de chaL.'\ll so hace e El rnoviraicnt o d 1 
5 

orno. e pilotes Y anclas yo. dcscri to. 

· sportc Y ut1lizac1.on de los detritus. e).- Tran . . , 

. t'. profund. os e dr~gado en general son o.rrojados en el ~o.r los product d 1 
que VUcl idadcs considerables y donde no hayo. peligro de 

08
, tien:ntal puerto, pnra esto l ns a.ro.gas porto.ntos, esto 

se llcno.n olvM propi 1s, susponden su trabo.jo cucmd.o éstaS 
€:

0
ncrul e Y van a arro.~ ar el material facra del puerto, en -

Q):larutos : 0 el ~~oduc~o do drago.do, especialmente on los -
~, so h suecion, -t;:i.one un porcicnto r.iuy considerable de 
/ '1oi, ted _o.ce una do&antaeiÓn en lo. t ol vo. que esté. pr ov:ls to. -
d 

0
nt0lucnt~rcs de dcme.s:fos e1,1plios, esto os, o.ún cuando o.pa-: 

0
tes la tolva esté llena y derrame agua por osos verte 

·fºn ~ ~~ sigue dragando hasta que los detritus sólidos no: 
1 ° Inatcr~ ul tura r equerido., on esto. operación so pierde algo 
-t.os iv s Ól · d . 1 l '1ort · 1 a que es arrastro.dn por e agua que so. e por 

edores y, . por otra parte,· quedo. 1íqµido en la tclvo., 

0
11 1 u s dr 1 . f t En l q t>.s d agas do cangilones se tiene o m1soo _e oc o, --

o~l uguu 
O 

gr i:mada, alraeja y cuc~rf;l. al snc~ el rocioicnt(;)_ 

0 

~1.to ~ escurre una gran cantidad do líquido que arrostra 
aa r1a.1 ' · h 'ti .... m t (i°'· s u . - nas fino . puc-:: nunca. ciorrnn crme cu, .. cn e --
l.Q, Pü.rutos, l o cuh causa también pórdido. de oficien•-

~·Q tJ~'"\. Ve t ¼l c~so d z llenas las tolvas propias o los chalanes ~lva,· 
%e lu.gur o s er dragas no .. portantos , se llevan los detritus -
ªe tnnt donde so van a arrojar y se abron las comp1;1or:tos • 
<:!~ Cia1•:r O ,os os ohaLi.n0s · cc;r,io l as dragas porto.ntos t~enen Y • 
t'l 1-t-a:rs o.:n- _una.- 'vez qu'Ó iia· salido todo el ¡natorio.l so~ido. Al 
tcºtaci; qucduri· la.s 'toivas· llenas de agtUl h!J.St!l l a linea dp 

l.l.~ on, ngua qu 
1 

los vnrtodctr es al sor nucvomcn-
"nndu e sa e por " . 

s de detritus de aragado. 
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L.1. distancia, de transporto os 1:1uy vo.rinblc, de 2· a lO ; 
&i. y depende tlc lns condicionos <le las corrientes Y marca 
loen.los. · 

· de -El sistCI:11. do cho.lo.nus, Fig . 231, tiene ln vcntnJU , 
, d . d ... ~- .e,. • .J. ,.,e- -hnccn ... quo cuando s on on nm::cro y ·~e capCl.cJ. -.v-1. SUJ.icicn:.,v..,, .- . , _ 

I , 1 l ., t!isicion el tro.ba jo contmuo, r.denns son en r cncro. ce n~ q . , n _ 
::iñs cconónicn, en cnr.ibio su t1c.ntcnir:ionto y opcrnc i on : dº en . 

' t 1 · t 1 ' d 1 qu· .. , nu~ ,,,,. 2.c..s costos0s y no ::.gunn ~n ~ Clf?,2 c.c _on e J:10-r ..., • r- lo 
· t 1 ...l • ' ·n-·rn.~ P0-sopor ar _ns ~re.gas s ca- going qu() son ::'.i').S n-::'.rl \., , ;;, , te ... 

qnc pueden hacer pcr c1.or tiempo do jrngndo • . C1;_'1.ndo e l ro~ _ ... 
rinl 0s arcill0s0 l.":.s pe.redes de L . tolvc. c1c bon s er cn.s~,.,,, 
verticales, sin cr1bn.rgo ho.y que ovi tn.r que··ln dcsco.rgnb;;; 
.violc-ntn pnrci. no i1.1prir.1ir sn.cudidc.s púligroso.s o. b 00 

c.. "'· . , 
~cien. ") ,hO' 
· ·· .11.:.s tol vns ti-onon C:l ni vol do l os vvr tcdcr es trc.bvS ;e 
·· · 1 1 1· · · ' ~ ")rc"' S q ,,,,. rizont,n os en __ a_ e 1spcs:?..c1011 ,J.:_; l os baos ele: los ot- v ue 
· 'l · · · · t,.,r q ,,,,. sir~cn no .s o o p~ru rigidez dol CQSco sino pnrc. cvi ~ 01 

1 • - • ~ 1 1 . o.~ en 
-~on _n osc110.cion e. e: bn.rco so f c:-cnc-n c l c~ s p c lJ.gr os .., f"n 10s 
interior, cstQs pi e zas se ll:::1:1tt.n· pcr oso r -Jnpoolns Y tl~co.Jl,.. 
ur"'gns s on suporficinlcs t1nicm.K,nto un:.."a. pcTr.li tir l o. . ~tor"' 
t o.ción, pues de prol ong:='.rs" h".' s .;."' "b~J·, c ,...1-10 en l c.S Cl.'"' ndO 

...., , .~ V \.. '-~ '- - V • 11 QJl'-" . 
·nr-~s. do l ns 11otrolcros, lns corr i -::::ntcs i ntor i orcs etl -
µipodi ré.n eso. docn.rrtnci ón. 

bo.t~ 
A(lCl¡'·"I Js r, e , o.s -1""' t . 1 s hr.Y ,J 

. l\..~ - -t. Lu.. ngns por G.ntos ·r los ·cha nne , l dO ,,. 
ces sistcrnns cc-n 'propulsión propi/ <.uc h;:,.con el pr.Pº or o ~,,. 
l os ch .. a lo.~0s con lns vcnt u j o.s de ser nús :-1nrinor os , P cn9.l fi'"' 
que s on Mns eur osº La co.pr...ci dr.:"t l:ú~itc cccnómicn. de 
n.os y barcos cis •~crno.s us de 400 mJ. o.pr oxi nc..dnxn.ont0 • , 

son: 

ar e o$, 
ks dincnsicncs cnractorísticus do uno do osos b~ 

Eslora 
Mn.nga 
Puntal 

••••••••••••••••• .. . ...... . 
••••••••••••• . . . . . . . . . ~ .. ....................... •·• 
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Cal.nao sin carga 

n ••••••••••••••• 
D con carga 
csplnzruniento ••••••••••·•••• 

Potenc1· a· , • • • • • • • • • • ••. ,. • • • • 0 e mn • Capacid d d quinas ••••••••·••• 
Velo .dn e las t olvas ••••••••• 01 ad de tra ' Pt'ecio vcsia ••••••••• 

antes de la guorrn de 1914 

2.20 m, 
2. 75 .m. 
696 Tons. 
350 RP. 
275 m3. 
8 nudos. 
280 000.00 francos. 

En al 
E~u clov~n

1
os casos es c 9nvenicntc utilizar los dctr.itus _ 

~!ne --.:r ~ s up f · · d t · C:?' l os '"· cr 1010 e crrcnos bt'lJ os y pmitanosos 0 ~ª• En. 
0 

;ollcnos detrás de muros de mnlocón o de defen:-
c:;:r-o lns 

8 ~ caso se usnn siste¡;¡11s d9 trn.nsporte contÍ!J.uos 
e~ ~la.n0 8 t 

1 
ugns Y 0s0s lugnrcs o u.n transborclc entre lo~ : 

¡;l.'o pe.,~0 ° vn~ Y ln playa. Este últitio proccdmicnto es -
-~o;o.:r- do u~? ?0 b0 _~snr cuando e~ dr~gndo so ?nce lejos del_ 
t~ 0 s0 cm llizacion y en ncr IJGs o 1:10nos ugi tnrlo. El pri--
tó:41.tila~ Plea euanc'h ul dragt'.do es corcnno y en. nguns - --

• ' generalmente en conbinnción con drDgns de pon-

l~~clc . 
t0~ UJu SGnso de chalanes que doblln ser dcscv..rgndcs en - -
~~ tl.,los d.c Us~ clcvadaros, en general de congilcnes~ que_ 
t~~ lon do tri tus de los qhalmies y .los el evan hustc un -
e¡~ ºs lutst 11d0 so mezclnn con ngun n presión y son trnnspor
te\h ~o debo. el lug:--...r donde vtm a ser vertidos, osa diste.n--
h c¡n · G se ~ o d • 
'{CY~ l s ?ttr¡ l' rnayor, goncrallilonte, de .10 m.; par.a 3:,S --

qQ 4 clo "1ag~~:res se deben emplonr tubel'Íns n presión ° t,e-
Qo~~ Q. 5 % eta.a• La p0ndicntc de los co.nnl ones debe s cr - -

ª~tu Petra nrcna fina y de 8% p~ra arcilla, el aguu -
0 s d · 1 '1·d a' ~J_ e 2 a 3 volúmenes por 1 do materia so 1 º• 

tºa l'Q O.lo,.,.!\ . . 
0{'11¡

0
~~1:¡_

08 
dor de cangilones puede estar instalnC:o 0ntrc -

to n1 ~ P0 ~toncs _quo pueden recibir en su espacio in-
Q() 0tt · hnlun, Fig. 2.32. 
~t~Q ~do o . 

o. h.~ tl' s Posible so cstnblocen en vez de canalones, -
"'Oc ~ Ohi:.- , , 

ü.llj_ ---..JJortnd~ as quo no requieren agua i:ero s1 ener -
... CQ "\1' • , h 

.r son de un 008 to de instnln.c1on mue o mayor • . 
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pre-
El sisteou nús moderno consisto en ol transporte o. de 

sión en tuboríns cerradas, scu Qcs<lc la dr~ga , en caso ntrc 
a 1 · 11 ~ n co.so co -ser en nguas tranquilas, scu des e a ori n ~ 

rio. 

• • 1 la. c1:~' nga -
En ?~ p~imcro, 1~ nisma. bomba. quo con~t~ tuyc , crolm0ntc 

de succ1on inyecta. los d0tr1 tus u uno. tubcrio., gen 
1 

ot ,. 
c1c o. 60 m. do diór.1ctró, dÓ ·ri~~r~ ,_-¿~~ . i untas f orr.1C~:~ 

0
~ es ". 

G.nill os <le hulo c,:,n o.br a.zn::1cro.s do noto..l y con fl o~~ · · 
0
ns--·· 

• ~ ., .. . . . , . •A1 t" . ~ ,,st"' n e . 
cnd'\ dos tronos cuo.ndo nc:nos. s~;Bos r o na.ore:, ·· ·-· ccn -
tituí(1os nor ciii'ndros hcr'i1Jticn:.,.,_.\it0 cerra.dos ·w1i(10~,..,-so. ,,, 

• • I • ' • ..; 1 ~- l' \ \ 1 J 

piczn.s <1c 1"J.cv1cru y cinchos< ,:lo 1 -;_,_. 1-t¡.o sr)br0 v .3 qu•.; 
2

~\ con 
, I -" • •-t..' • . . Fig 1 ' dC la. t~_boric. 1.mida. u e;llos tJCDvl.cn pro;' cinGh_os, 1 

• --... 9 y 
esto sistcr,m sé hizo el tlrngo.c:o de S::üina Crm> en i9~o.tC" ' 
Tnnpico an 1924 -. 26 on c~tc Últir10 so rturovccho O o.rioS ,,,, 
:riul fu:a.go.c1o para elevar el ni vol do l os · llru:ir.dos b tcrioref3 
c~cl Cc.~co.jo.11 el Golfo y ol Cho.ircl, on drn.gndos nn B jo,dO!l . 
too.a lo. porción de Tonpico conoci<ln. por ol Mercado o. 50 .,,,. 
d t , , t . 1 r q, :tes , ,, 

e o~ r .. es .º , us ~stn.cicnos <lcl F .e .y vl'.!'ios pn. · ,nos se 
f crno con este; nGd10. P0.ro. ol, relleno do 0s0s tcrr: cn.soe 
h . . 1 ' . 1·orvOS " :i...zo nocesa.rin o,; construc cion de b ordes y en e · h.:icv..-
ül c4lc~6 del ve>lut1cn por llcna.r pc·.rc. lo pril?cro s~ro. co" 
un lovo.nto.rlionto tcpogrÓ.fico ninu~ioso del t vrr eno P"-·

1 
1a ' 

noccr lus cotas nctuulcs y proycctur lns <lcl rollen~~ tiº",, 
al t\lro. de · l os bordos. ws bordos s O he.con to.YüD.ndo ..... 

0
quo"" 

• '.l • t t f ., un" P 1 ~ :ro. 1ni~oc,1u r..r:icn o uorn d.e ellos. 7orr.icnt1o nsi irvo e e , 
nn zr.nJr-:. 2..lrodetlcr del t0rrcnc P Ol" rellenar, qu~ s s uJ. . 
dron pc.r a. el agua que so fil tr ..... ,.,trc· -",;~s · ,➔0 l oF> bor d"'b- r-~ !~ · d~ 

• • , 1.... • .._. • •• tu v-•· . ,.. I",,, 
o.gua. quü sirvo p:tra. r.xrnstra.r ol mo..toriul pc-r lf.\ . . 

1 
~1 01J1,;• ,,, 

b . , f . c., n J s:tpn.roco por u sor e i on, osc~"rion,~o sub-suncl' . 1 - " · /4. f.l" J.0 
poro.ción, pudionc\o ho.ccrso así rellenos ho.s:tn. 4° 3 :o 1 ·J. ¡; 

goncrnlmcntc en cnpas do 0.20 no 30 n ontrc lle~~ · 
• • J.0• 

nado, ol0vnndo los bordos a. 1:J.odida que es noccso.r :1.r- ~ 
. . t "-''9"1C . J~ • . . . . 0 ~ .P $~ 

·Cllando la. tubcrín es denasi~do ln.rgn pnra l~ ~ - d oo~ ~ 
d · 1 · ed:i.0 .., g\:1- ~ e : n.. bomba., so col()co.n pe.sos d.c bombeo intort:1- n 0 1 o. t,0, 
tcntes en ch.."tlancs provistos de bombns que rec1~0 e,dol!l11 . 
co.rgnda de mntcriul _cn suspons~ón y 1n mundq.n nns 
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esto · t · 
tub ~is cmn. so ~ploó en Suez. Cun:ndo no so puede instt.llo.r 
de ~~lo. dosdc l a draga, el segundo chalán tomo. lós detritus: 
ostc s pontones y lns inyo_cta en ln. tubería :d~ tierra. En_ 
l os e ca.so s0 dobc n.grogar el agua. que se pcrdio n1 llonnr -
tus hnlf:'.ncs. Con unn solo. booba se logra llcv~ los dotri
dcl ~. lOOO m. apr oximadamcnto y 6 m. do a;J.tura, con dro.gns -
dr&ul:P0 do ln Gnlveston # 2 Y?- doscrita~ Los . rollenos hi•-

lcos reciben U'.mbd.én el n011bre do cntorquinruniantos. 

gr d Ctlondo l os fondos csÚn constitu.ídOs' pcr roca dcsinte-•• 
~o.Tu O blanda nucdcn s er ntncndos por 'draga directamente. • 
<lo d OL'lpico en 1; llv.r1adn curva del Hur.lo, so encontró un bmi•. 
ln G O Picdru que pudo ser removido con o.yudn del cortudc.r de 

o.l'V'oston # 2. 

• • • • t • 

2,- D" . \,;srocnrnicntcs. 

¡ll nn~nnclo la roca es fijn y dlll'a, os ncccso.rio ~isgrego.r~
tos os de que seo. extraída. por l os npnrú.tos r.rribn dcscri

, Pa~u ésto ~e usnn dos procedir.!icntos: 

. , a).- Lo. pcrcus1on. 
b).- Los explosivos. 

t)ol' o.)•'"" ro. , · lpes dados a. lGl roen --
el tiedi • porcusion consisto en go . , ostñ formo.• 

o. h o de un . t. t 1 • ezü de percus1on 
c~h ""ºr ttn ·Jnnr inc e , n pi . . 1 000 Kg por -metro, 

~~ 1-lllu . a. burro. de ncorc de un p¿so de 1 ir 1 ~a.boza. en . ojiva, Fig • Núm. ·2, de acoro n c.\.c • 

qo.s ~). .pe.:.0 t e hnsta. do 20 tonela.
ª<ib1-'Y' S() do. del percusor, es genoralmo~inete está colocado,•,· 
~l\ e lln . Jn, cner de 2 o. .3 .m. El mat1' borda per o o. vccos 
t~ G). intPo~ton, goneralmonto fuera de ~~ suspensión os • 
~t) C\l. .. ci. J. e:r¡or, lo.. disl)Osición de trncc:on 

0
y nra. el cluvndo 

~~!tato~ de lo~_martinotos do caída 1% 
0
~tá constituída

~3s '-lll tub' bajo ol nivel d0l nguu la. g ·ares do madero., Fig: 
' 0 de ncero con empaques intori 

..., 
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L.-is diraensioncs típicas de· estos npv.rntos son: . .. 
. , 

D~~0nsionos del chnlc.n: # 1 #2 
Eslora. ·········~······ 28.00 n. 32 m. 

10 n Mango. •••••••••••••••• 7.30 ·11 

2·.50 ra. Puntal . 2.13 11 •••••••••••••••• 
Peso del percusor ••••• 10 Tons. 22 Tons. 
Profundidrul · ·máxiran 18 th.. 21 o. ~ ••• 

' 1 . 1 · y dcs---P~n ln disgrega.e ion de fondo por e:stc ncc io n _ 
· te e pués de un sondeo cuid~<loso y rcfercncindo conv0n1on ~~ 

ticrrn, se coloco. vl chQlGn sobro el sitio elegido Y 50 r.o.l-
, • , 1 g. oncr rru s olidnnento, se du un cierto nur::oro do go pc_s, i-'"' 

riente de 5 o. 15 y so uuovo ol pcntén de 1.50 a. 2 u., _roP __ 
tiendo l a. opcrn.cifn , en el priucr pt.so s o procura qui~n~ 

0 
-

les crcstn.r r ocosas iguulnndo on lo posi'blc ln suI1)r~l-C~J.r""! 
--lcl f onda, esto se logro. golpcundo nñs- l os · lúgñ.rcs ·rz.as. do :: 
tas que Ion ·"n~s-· .. bajos; Rcspués U.l'ln clrngu, gcnoro.1I:1cntc ~a .. 
grnnndn., qui t l'.. le. pn_rci0n r0tr... El. sogundo pnsc os y~ .. rimd cie 
-regular, goncrnlt1onte ca.da p:1s0 interesa urin. profund:i.io. ,,

5 
, 

1 n. do r oca. cuando nñs • El rcnc.1iuicnto do csto.s náqu r¿o.d .... 
0s stu:innontc vnrin.blc do a.cuerdo ccn ln. dureza. y tena.e ;'ll,_ • , • os l-" .-
de ln roen., puede ser d'esdo una. decena. rlc nctr0s cubl.C 
dic. he.ato. un contennr de ellos en el nisr,10 ticupo. . \ 

,,, 
P · 1 t b · · que 1°5 
nrn quo o r~ ~Jo sen efectivo es neccscrio ~Gt, 

golpes .sen.n d{ldos sicr.ipro en el t:isuo lugo.r n.ntcs do º~s o9, 
el pcnt0n, si el olonjo hnbitual es.do· 0.50 ~ 1.00 °• pilg 
ccsn.rio ct1plcnr un pontñn con npoyos estos son cu~tro ac~~ 
t es colocados corca de los ñngulcs d~l pontón y que ~~e 6st0 · 

b~jorsc o. voluntnd hnsto. ol f ondo una. vez n.poyudoS tÓil ~ 
1 por codio de ~--~o.cates, sirven ~nro. lcvontnr 91 pon• ~ti" . 
ciondo snlir su lineo. nori'.!al t:~e riotnción unos o. 5o Jl 
bt\. clcl ngun. 

. ioei-: 
· b)~- El ~ogundo procedinicnto O sea el de los º~oJl,_ " 

vos es ol coraun en cunnto n lu disposición do 1as sUS 

• 
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cias d t . ·' 
C:(co.v-a e i ~nan tos, gcner almcntc dinamita., de los trélbaj os de _ 
t~n I. 0

1?- en roca, el agu:i• no influye en la.. dinru:ii ta si se 
tonar e~~ ~r~c7ucioncs y le cla~c adecuadas, haci0ndosc de-
ductores n : 1-uninc.ntcs eléctricos a larga distancia con con
sistorJU uislados a prue ba. de agua , p8ro lo qu0 sí forma un 
bio0 ~n especial es la propc~·ación do los bo.rronos pues si 
Csco.fatld algunos casos pueden hacerse con buzos provistos de 
que lo :rus, barrenas y m<:xros (que deben ser más pesados -
so hucc~ormul pa.ra ser raanoj ados dentro del~ ) en general 

Por modio de pcrfercdoras montadas en pontones. -

~o ~tns pcrf d , . , I 

ttbo 1 or u oras son c onurui.entc d0 porcusion, con guias 
~bajo d; 1 os bn.:rrcnos d0bcn hacorso llcgm' hasta UJ1 poco mñs 
0 PiJ.ot u pla ntilla que s e desee. El pontón está provisto qu • es , 

l ·l.llas p en f ornp. ya indico.da paro. los percusores, .las ma-
8~8 llsad~:foradoras son generalmente do ve.por y· nnálogas U -

~ l'!a do a 0
~ las cantcrn.s. El pontón, a voces, tiene una -

~ ~s Po1:t h guJGros que cbrresponden a los diferentes tala- -
¡~ntén. ucer Y so va desplazando la perfora.dóra sobre ol_ 
iln ' o. v-o c o h · · h q0 •, cua. s ay varias pcrforador~s sobro un· nismo e a-

Q" l 50() 
nd

o son perforadoras por s:mplo·. peso, este se ho.co 
\;a q a 2 oo · · · ~l e l 2 O Kg. los bn.r·r-cnos se hacen con scparacio-... 

qiº~ 80o 5 171• a 2.50 m. scgin .l~ ola.se de 1a roe.o. y se cm
i (roe gramos . d0 · dinami tu por metro c~bic_o · como prorac- -

~ CaJ.car·oo.) • . ,•, 
a Sa . 
)~ el tluodon . . . • . 6 b • 
~ ·(: e .tlado J.mprovisar estos aparato~, .,F1g. ~.3 , con as-
~ llol'g! . ra formadas por barriles vacios y una platat3orm&, 
~h lllotoi:, ª necesaria• para los martinetes puooc sor dada por 
· llt¡ Cha~~ e~losión_ o por un~ caldera de vapor instalada_ 

3 n lndependicntc. · 
º\~ : 

Est1~ i ,, ~ dr a~ ., ~ '4Lnc on do los volurnencs aga ~ • 
~~ est1 . . ,, . 
~ll;t<ltit~sricion do los volúmenes &agados se· hace en las -
~ •_ 0~rna.s: ·· 
~ t:t 

E':lnpo dn • , E , .... ..., dragtlS de suce_ión., • · .-
~ operacion: n ~ 
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\ .. d l tra-e~ descarga continua a veces se estipula el pago et 
b{jo. en función del rendfa1iento concocido de · la ?omba, . P~ª 
c~o so toman muetras perfüódicas, cada hora por eJemplo, e 
J.1. descarga de la tubería, con una probeta unida a un m~~g~ 
J tomando especímenes del centro del chorro y de su pe~~~n 
t rot uno abajo y el otrq arriba, dejando decantar Y midd ·s 
dQ el v9lumen del des:i.r.icnto, que da el porcentaje de 1\,,~: 
cdrga conocida de la bomb.1 nara el período entre dos mu ., ., 
tl'oós, ~sto procedirlicnto oX:.iee una cons tante v:i.gilan~ia -~~ 

• , ~ ·\ I Uv :C r es conveni.cnt0 en termincB goncralcs rJ· 1-:. ;:.., proa:..tcc 1 
E1 t t ¿; 1 · r se cu ioEO errores. '., g:i.s o otal d.c l a bor.iba p.101:. '.l . r•:ec 1 , .,,.,a 

f\mci<.;,c de le. pai•&.bola del chorro cic la a;:;;,~a.r; . · : el ar ' -
del tu;"Jo. · 

E~ d · a· · · , 1 tolvas_. .1 segun o Pl'Occ 11.11onto os nor m0dicion de; _ns ; 
t b·. . ... 1 draga, par.a ... s o se cu 1can Previanentc las tolvas do a a~ 

d , ~ J t . t b1 '"' s P e ... ,arco por .;a~ e o de los chalanas y se forman ª -"' lle-
ra diversas . al turas, cuando en ol tra bu; 0 so cons id ora . 

0
1· · 

n·¡ 
1

1na tolva s e nide, en uoneral la a1t,
1
ra E (itro 0 · ,,, · t ·l n1v ~ 

t..1 , l. run- .. d.:J~ r,iaterio.l y ~a cubi0rta · o una narca espec~.a l Y en, i e¡¡¡~-: 
c5 -:m do esa medida se conoce el volur.t<'::'!, Cor, ) qued1: ,S que · 
pre ~n fucl:'te volunon de agua , se apLea un'a_ :·crJucc:i.0~. % _., 
depende de la clase de material y . nuedo ser é 13 18 ª· 2 ~ · ,, • 
p~a d~agados en arena y 28 a 33 e¡; pnra arcilJ •. y tur ·~,c-
Otr? 

71
ctodo es q;¡plear medidores esnccialoS dc.,pués de i.,. " · 

pcrlln.entoa,, cepo· cj ,emplo do aste pxtlo:r.iinonto c i puede : . ;.. ... 
ta~. :a. fowr.. e.n que se mcdían ia:s t~lvadas .en.~,, drª! cJll•: 
Ca.,cus, se usaba una barra do. hierro cuar~rada, le 2 • do .,, · 
~e l ~do, Il:ircuda cado. 10 C:!!S , con u:ia base de ,,adora ~rª · --
r.O cms, por ~ado . La. barra t enía 2.5 m. de l r :go y pbaetª, 
hacer la medida se la dejaba Sl!Inorgir vcrticaJmente ~í~~ 
donde el peso lo permitía totiando esa. ofundíCad coJ!lO 
vel del .material sólido. :pr · 

,. 

,Este ~Ótodo os ol máS ·~fectiv~ ~ra dragados 
Vacion pero no puede ser usado en caso de bOl!lbeOS tos. , . 

,: 
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El terce lt d 
rracto ua r me O o es ol de diferencia de sondeos, es c0 .- -

01¡ una ~hÍdo no ha:y aportes nu~os durante el trabajo, como 
una ba:r D. protegida o en un rio d~ante el estiaje, en --
d ra de r ' · d f ' · " as os 1JJ ~pi a . ~.macion o en un rio en tiempo do aven_! 
ªalojado racticablo pues parle cuando menos del material de
llo trr¡ba . ª repone por los efectos naturales y no a.pareoo ca 
Pl'oli.tain: hecho. El !Uétodo consiste en efectuar un sondeo : 
01 traba en ol lugar por dro.gar y otro uno. voz 0f ectuado -
fllr los jo O Pcriódicamcnto, cada 15 días o cada mes, dibu-• 
~ Ó cactt~~ilcs que se hacen coincidir con secciones c~da -
11 Clgar ,,. . • m. · suporponi0ndo los sondoos antes y dospucs de 
Qoa V llldiond 1 d · i' ¡
0 

con Ala. , o as suporficios dragadas en ca a sccc . on,-
~ ª• ~ r # n~ctro soa por pequeños trapecios o por triangu-
~ ca.s znod?l-tlula quo dá el volumc~ dragado puede ser ln do --

Occ • ~ las 1 d ~ d · g4d l.oll Pr:t , . a el prismoidc o la. do a.rea~ me. ins con co--
o basta ~oida~. En general para las cst:unacionos de dra-
l¡ _ ª d O aroas raedio.s : 

:: t (A /. 1 An/2) 
t) 1 t 2 t . A 2 t A 3 t • . . • . t An - · t . 

qo ¡ 0tlde \r · 
~l ~s Socc ~s el volumen to"tal drag~do, ~ la equidistancia ~ 
ºªt~ '\ PU!oncs Y A las superficies dragadas en cada una. -
~ºllq• cllao·· · 1 don sor O ó bien el O estar a una L .C1cnor, en_ 
~ ¡ellte~ a f-Gr1nu.la s0 .modificaría en los términos corres-
~ quedando• 
' t,~ ' 't . • ' 

/~ . 
t t(A ' t A A t A -1 t " 12) t!n¾/2 

~C) ~t~ . ~ 2 t 3 t •• • • • '"D. .nnt · 
t~ (le~ ~bo_r · 
~~" st'-llnb~ go' col:rlo las s oc e iones se toman 0quidi5tªntos' -"º L. ,.-a t · · · o.rece --. ~iech

0 
ºlno.r corao origen aquella en qua no ap 

r 1' suponiendo quc·ésto comienza en °11ª• · 
~~ª . . 

tflt ~llllll 
~QtQ Elh0a º"'.-tn""' imil a una cuña, lo cunl es \ p~ ~ '"'•·nos se as . an 

· · a. la aproxllllación requerida • 
• 

.. 



- 188 -
-t. . a ... 

Los dragados no pueden hacerse• exact~cntc ba~t~ un 5 
cotn duda, 1~ tolerancia que generalmente se cspoc1ficate.: 
do 0.30 n. esto. tolerc.n~ia -se da ba jo l a cotc1 de contra ··º·~ .. 
esto ·e s, suponiend9 que se debe. dragnr ·a la co~a -~O, se~ .. .. 

· ' 1 1 ' ' i...... · t ln e o tu cor:iputa.rnn todcs os v0. '\L"J.Onc s cxtra1.dos 1.1.ns a . ,.__.; do. . 
· d ' 1 ' · roci¡,µ- ---J,.0. 30 debiendo no que ar ningun punto ·· en 0 ar.00. ·no se 

o.r~iba dq 1~ ~ata -10, lo drag~do bnjo la cotu -10.JO 
cot1putnra. - - . 

. . . . 10.nos 
·p':1-rn ~~- plencación -de los . drage.dos se cstt:,bl?~~n o:! por .... 

de sondeos _gcneralcs y -0n ellos se proyectan lus árºares -
ar·agn.r, en gcnoro.l c~nulos de ·entra.do. ciabogas (lug a ,; 
paro. cvoluéíó~ de las ei-nbarcacionos) ~ fos os de· me.rº:ta. - ,,. 
e stos drago.dps nr oy0ctados s e l es asignan taludes het de , 
u.n~rlos n.l ~ando nntural. Estos taludes . deberán . 0st~DJ'Jp:i-" . 
acuerdo con 1~ clases ·de r.Kttorin.l que los f or~o f en. d dO 
co··1os taludes se proyectaron l:6 y el canal· do ent!°= : 0fi-" 
100 m~ de anchura. .corao pr-iLior o. etn:oa. ·y dd 200 m. cono · , ; 
nitiva, entr e lus os~oll0ras so hi;o de 200 n. desde u.11 
principio lo. profundido.d a M.B.M. fué de. -10 n. . 

• • 4 •• : • • • r,16'4 
0 ) .- L?s costos del dro.ga.do son I.luy var~dos Y en go el 

co,,cl ~r:cio gcner~l do~~ontratos 0 ~ · ac·~ o.6q a$ º'on ,~ 
notro cubic~, e~ prmor nuruoro corresponde a dragnd0?_ 
1ugarés _~brigados Y 01 segundo a . sujotos a oleaje. 

. . . . tl--
' En gcncro.1 las .dragas tra.bajan ~os 20 días al s es.~~oS' . 

pando el resto ~n re~ra.cioncs, movit1iontos y dÍ~S ferJ. 
• • • • • , • •l. 

TERCERA PARTE. 

_sEfIA~O DE lA:S COSTÁs . y DE LOS pumTOS·· 

. I.- Gcncralida.das. 

Obj oto· del scñalrunicnt· • . · · 0rtoS' 
.,. o de .la.s costas Y pu 
"'' ✓ • 



· . l · amente visi-
c on dis.posi tJ.VOS e ar . ' S -t-o""·t· o · · . ·. • d · crso l,t.4l. ,I,. - • 

caractoríst:i._cos ·:~ . 1 ~ . . : . 

. . 

· .. · . ., . ·. ., · .,iridnd de . - · , 
q~9 0 s nocosorio tenor la ,seg 1 . o.e 

sansi 'k, · · . bastan as cnr_ 
':JJ-O . en ·todo ti cupo, no · 

' ' •, - . . . . 

••• 1 
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f'rcct1 cnto la torístico.s visibles, toda voz que e~ ol nnr es a on~lar los 
niobla on algunas épocas y esto fenor.rono llo~:lcs sonoras -
alcances 11ltlinosos, se recurre entonces n_sen do poco_ 
crunpana.s o sirenns, sin embargo~ esta.a scnal~s :tdcsarro-
o.lcance O inse·guras par lo que tíltinar.1ento so h dio --
Uado otros r,1Ótodos, ol oás extendido es el de ~º!~Ían so
~oros que son estaciones emisoras especia.los que nion--
• . , 1 a provc ñnlcs sólo cuptablcs desde cierto ungu o O cuy b rdo. --
cia en dirección, es conocible con npal'atos do a ºablos .. 
Otr~ sistema de soñal~niento elóct~ioo consisto en º~gaciÓri 
subr.larinos tendidos a lo largo de: los canales do nn:eri:ii• -
y que influyen en aparatos coloca.dos en los barcos r

3 

cue.!! 
tiendo sabor cuand() la CJ:1barcaCJ.ón si. a.corca a elt:-b~n:;i .... 
do los sigue o cuando so aparta te ellos, por la. 
dnd do sus efectos. 

20.- Rcsoñn histórica. 

-. , misJ;lD., Est:; ·probletm o~ tan antiguo ce::10 .ln 1tavcg~c1.on. tf voS do 
las- sonalos primitivas estaban confinadas a dispo~i d 

1 
d

0 fogatas que do noche eran visibles nor su :J_ur.1inos:ida __ 
0

1os "' 
día por o1 hur.10 prodl,lcido. So tionCn noticias do sen lW- qu

0 ostablecidlld hasta s·ooo o.ños nntos de nuestra era Y 
05 

1; . 
dad~- ol recuerdo o~ ~cscripciones hechas por oscrit:criP"': 
'7iaJcros de la anti~edad. Desgraciudar.1cntc esas dando 

8 cienes en general son on nucha parte fabulosas Y cudo todoli 
r cf i oren a un i:1ismo far o onorner.1on te di s cr 0pnntc ~' .. edad, )1(].~ 
modos puede cstnblccorsc que los fm;,

08 
de la antigu •n tO"', 

ta el ~errw:ibamionto del poderío c1e Rot'ln consistÍBl: ~nal ~ 
rrcs nns o nenes elevo.das) de planta cuo.drnda, polig ,,. c

0 
· s~ ~ 10 circul01: con -varios cuerpos cnda voz do ¡;¡cnor espo dO -;:: 

~onada.s. c~n una plataforma d~ndo se encendía un rueg~o ol 
no.. De d111, el humo arn lá-tn'ir.icra floñal visible des 10

8
::; 

.t.1ar, .do rioche al fuego guiaba ii. los nairogo.ntos , · cnt~
0

j1Jll-"" .. 
fai:os de qua se tionc recuerdo so debo citar el de ac,?ll1° ~ 
dría, !ig. 237~ establecido en la isla do Faros, d~struct:

11 so _dcrivo. al not1bro actuaJ.mcntc g~'tlérico do· cstas •vdLvcl'
9 ras Y qtte so ha generalizado a focos l'Ulllinosos muy 
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CtQo l . . 
ola os do los t , . . l Bificac1 nu omovilcs. A ostn torro que moreció ol sor 
~ 11~~ibuy~n º:i~º 1n.s sfoto r.iaravillas del mundo nntigüo, so 
,
1
i/10n so hace 1:11:ª8 muy variadas, de 25 a 600 m. Su alcanco. 
~ CIXitiaQoticnt 11 de. 34 a 100 millas L1urinas poi: ·10 que ni -

' oJ. ~io so con e so puede conjeturar qué di,uensioncs tcn:i'.a, en 
~ i\l'~ón que 0 ~ 0 el n~bro del constructor: Sócr~t0s do .Gnido; 

cton: 2?o O ordeno: Ptolonco Filadolfo y el año de oons-
Ot A.c., ora según pareco de mármol blanco, 

~hs1:~i ~aro notabl-- , , . o~~o o hast _ '-' Y este si mcJ or conocido toda ve:11 que --
~ia !Q-dicnt ) d siblo XVI, ore,. l a llamada Turris Ardons --
116n ' ora. do O de Bolaño.-, scifoJ.abo. este puerto de la antigua . 
~g~~lliro. ~f~struce-ión roruru1n y fijaba un puort~ de inva-
~~l.~ a.1 do pl .... torra., ;Lo orticnó ol Emperador Cnl1gulo., ora t~a o '1 doo

0 
onta, tcnín 70 m. ;;uts o r,10nos de perímetro in· 

1
.0~:, •SO 11),do cuerpos quo · dejaban pusadizos exteriores de - -

1~! qb.~~ <ltl.conrchur a., lá :il. t\lra era do 70 r.1.r.iás o m.inos telfil 
~~º oh O en d raba en un nromontorio do unos 30 m. do o.ltu-
,~~ ~, 8). osus ~ · , ~-80 h O Po:r O a la caída dol poderío ror.1ano, fue restag 
ºªl6t¡ O.binn Cnrlomo.gno y dcspu6s en 1540 por ~s inglesas 

1 , <iol. ~:Podo:raao do Boloña 0 n 1644 s e derrumbó por --
~\ 4i. en °1 tcrrcno· quc'10 soportaba, Fig, 238. 
~ lr-.... oc14Ñ · . 

1,,~ • ~ at " lncd1 . ·. · ~
4
l~o~ 11t0l::lás ª P~oc:'? que no · siguforon su dc~orrollo n<4'., 

¡'l4tllt':i.c ª0 inic ds scnalá?;licnto marítimo y sin ClllbargO en -
,.b\t¡ ª<:ión 10 la diferenciación de las señales po.ra su_ 
· ~ ' l ., esta d · f . · , · d 1 ~ ~. ~~q

0 
° qu

0 
d 1 orcnciación so hac:i.a varion ° O º""·•-

1,,"l\\.~ , l.cfi aba diferentes ·o.soecto del i'ucgo Y del humo: 
~~\l,~~ f\~l'lto l'~d~Cco. y' car.bón . naturo.1Ji10nto que estos sistc-
. 'qllct l.h1cnt · ' , i e . • • !Ullont arios . tom.an i;ruy poco nJ.cancc e n onv2 
l\ .\~A ~~Clisnni~os como el que durante le,$ tormentas se •• 
~~t~ t~~ ente cwmcto roñs ncccsariori eran. 

~ ~ti '-u.~ Po des • 
~~~<:! ~ 0so llldfuos, yo. en pleno siglo XVIII; por 1720, • 

e(). ftlllal 0 do con el de un haz do volas colocadas -
t~ el con Vidrio$' péir todos ladas, de muy pequc

~isnio sialo, -por 1780 so sustituyeron lne_ 
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• . . · • ' . . d. tr ~ de ·ellO.S · · · velas por lonpm,o.s de: acci te y ·se instalar.03; e . . an , 
0 

._: • . 

reflectores de neto.l pulido, Con.o esto ha~10. _. qµe sol lÓID.: =· . 

fuera visible· ln luz on un sector, so multiplicaron la.s ~ . 
pclI'a~: y, los -rc~lcctorc·s. El furo d8 Cordouan_, -~ - Fr:::, · ._. 
cía., tenia 90 lamparas.. Esto sistcr.m ern._ muy poco pot . __ . .. 
te, ·daba poc·o. luz ·y nucho humo.· En 1783, . el .ingonioro -~f¿.~ :_
fro.ncés Teulóro, discurrió rccnplo.zar los rc:Clcctorcs es· ·, . 
ricos por rcf~octoros p~o.'bóliccs_, colocando lo.· 11ama ó. dó d;; · 
las l&iparo,s· qúe ya .eran. de aceite, en Su foco, udcr.i .:

0 
_: 

currió Dontnr ·ol haz do t&ipo.ras en un arE10.zón gir~to~~ · __ 
que Se novfa ·con un ucc:miSí¡)O de relojería haci<;ind~ ·_ro:o ·• ·: . 
rre:p ~ lu l~z todo el h0rizontd, esto· fu.Ó --el princip~~ 

0
~ ... - : : 

los faros do dosto,:i.los. ~du unidad d~. l&1para Y r<JJ..l .-·.· 
tor de~ o.pnl'ato o.sí.s.idei'\ud? su ,llamó Fotófor·o,_.Fig. 2!i~~-, 
El ,antiguo fa.ro ,da Vcrncruz tcnio. un aparato de esta n i-
lozn. quo dún ári:stc 011 cl n,,sc·o de la Socratar!c. de · M'1tt 'p"' . . ·""' . . a o .. 
na-. . Es:tos .npcrratos .se ~n.bÜn ·1c.··rcflcxión .se llar.inn e . . . . . . . , . . ' . tricos.. '· 1 

• . ,. • • • • 

. . . . . . . .. . . . . -"" . 

En. 1823, Agustín. Juim FrcSncl,' ing~nicI'O' frnncós;_ ¡;iCJ~¿~: 
·rÓ la.s . unt~guo.s lúmparas do Lle cho. ulann. . anlicand o a . loS .; o$. . 

1 1 , e 1 · · - 1· ir~.,_ ros u ~:1par~ ar.ce .1:1,~jora.do., esta l&ipa.rci. uti 1zn f~----
oochas circul~os concéntricas' y. nún -so usa. en ?~c_hoS ¿i;oi:I : 

. i;os, ndclJIÍs dio un paso funduuen'tnl nl crear. los. ·apal' at'ad:1ffe 
opticos ncdor'nos a.o -los faros llna'U'os diópt:ricos_ Y e 

0
,ó.ó~ .. 

tri~os, esta es, los que a~plGu:n ln rcfrucción.y ref~. r dO 
. , cor:1binndns, estos a.poro.tos cst.án compuestos do ·un t,~b~

00
o;:.. 

· lentos Y. ruiillos _prisrl!\ti:os quci'-rofro.ctan la luz _d?\~ ¡¡o 
y ln dirigen ho.ci-; el hor:i.zpnto, evitando on lo ·pos1.\

0 
dO., 

pierda por difusion, nás nq~h1.nto 80 hablará en d~tal_ ... 
. estos o. pnro.tos. · · ·. · · · 

. , ~· ; .. . .... , , 

~o.- '_Distribución del soño.ldtiilerit.o de lo.a c.o~ta~ • :.1 
,. ,· ' ' •• · . ... :f."' 
• . . . . . . , d' ·-Jl].llf 

Lo quó- intorosa:-e.ntos que todo os ·· ~l sofialar ·a. · 1°.., ·-~ .· " 
nos su awox:imación u 'ln costa o. un~ distancia t~_~q~º' 
¡;rando cot10 sea. posible. Lo. disposición idca.1 sor 
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~ que hiciera · . <l ¾do meno 11llpos1.ble el acercarse a tierra sin percibir ° Foros fi ~ , uno de esos faros, en 1825 la Comisión Francesa 
·noa : . Jo ese criterio nacional en los siguientes Mrmi-

. "S ... Util cnala.r 1 - , , ce¡¡. Por lilcdi ª cm cmua de la costa, tan l e jos como sea - - . 
q
8 

:eterizar O de ~e.ros suficientemente diferencio.dos para -
CU¡¡ t\l. suert , netnr.'!t,nte l as posiciones que ocupc.-m y colocados_ 
fs/do llleno O que el navcg:;.11tc no puede. r ecalar sin tener - -
!Ja

8 
a, dcspu.~s uno ª 1.::. ·vist-o. en ol esto.do norra~ do l n atnós-

_lns cu;yos o.l ' colocar unt·--·o elles lu.-::0s de i:>.paricncías variQ: 
~s~~UQ inte:rcn...~ccs s e r Ggul cn de acuerdo con l as distancias a 

"t!. J. 0 se vr:-.r 1 d · d d u entra "" as y puedan dirigir en to a seguri a -
da del ·ptF"ri· o n 

~ D0 . V ' . 1 

q· a ºin O.cue:ra . }o.s 
1 

t-uru 
1 

°. con este principio s e estableció en Francia_ 
"º1 e.a l uminos 1"J • • t 1 d. . )¡¡ { O.ti u atm, '-'- :m1.n 0rrt1r.1pida par a o.s- con 1.c1.ones no--
\ 'ita?•. En 

1
~:fora, esto os durante un 5CYfo :m los dfos -

/ a\'J l.bl.lictua 2 el Ingeniero Emilio J\.11;;,.rd propuso elevar-
~ºs o

11
~Ui'pax,

0 
de estos faros a l os 10/12 del año Y P<-

1
-1'

11 
es--

1~~a.r1 °nces en. con 2,paratos do arco eléctrico 46 de los f a--
'<l. 1 '-'O. 'h Xis t ent . . , , t. 'QJ. 'l\1J.t. ,..a:r a • · • es, por o en 1886 una c o,íll.Sl. on nau 1. co. -
~~ a.b!li(k1.d ~:tudia.r los resulto.dos obtenidos, concluyo en_ 
'º~ can °:J.1.tta.nie teste gasto, el 110.vegante, en efecto, no re
,~~!l.¡¡ i'uego n e al azar y por lo to.nto es c_onveniente cu--
,~~ tO: <ltnbos s 

1 
potentes únicamente uno. cierto. longitud do --

,~~ !l.a ¡¡ll~'l. sQ 1. ados de las principales rutas marítimas, en -
1~l~t!¡¡

0 
·0.lo.d

0
s l.Ini taren l\: 13 los · puertos de las costas fran--

~t~ <i.1.t! de la-- ~~r furos potentes, reforzados con todos los_ 

1
¡~Q!l.~s lQ ~lleq

0 
s·e encia, con intensidadei' de 1 500 000 Car -

-~~ , .. ~s ,,, J..t1to-n i r duplicada en cáso de brUlllQ; en los otros_ 
"~' "Xl' '-tQ 1 ~.i.s dad d · ··" 1 l?t-{~ l.1tt o. no. e los faros es proporcional a as noce-
~~~ ~'1:t> E:!l'l.o. el.e ~g~ción y así se cuenta en Francia con -

ll, n S0fiiJ.1 egos de recalada de 20 000 a 90 000 Cúr--
. ar los puntos menos frecuentados y . los poli 
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A fin de nn .nroducir confusiones, l uces i gua l e s no deben 
• 4- 1 al 'Ama ncncr S<.; ~ r.!un0s ele 100 o. 120 n i l l o.s , a r.1t..n1os e 0 qu 0 .. 6 

0 
: 

~1c cllo.s cstJ dent r o de l hor izonte iluJ:1in:).do por ot r o ~~ . u--
. ' 1 . d t ·f. J . t ; et s '"'· hq 1 iJ c~n su por ccpc1on o 1 en 1 1q11.c , csn. e.is o.nc_1.. '--' .. f n 

~10 un vi sto. de que p;)l' nucho. d0sviaci ón qu e u n bn.r ~~ su-r:: 
duruntc l o. nc..vct~nc i ón , ntu1c~ s e dusc,:,n0cc su 9osic1on cn

1
.'7. ,.. - · 1 ca , ¡.., '--~ 

~.1¿ s de e s o. no.6ni t ud , cs n l os c l cr:L0n t::: s a.c tua l 0 s de O ..: · - ,..: 
• , , :i , :i • :J , d ,·1 h' c cr obsC-cion , o.un clcspu(?s c .. c vnri os Cll C.S o no 110ucrsc ,J. . t , . va.c10nus as r 0nr.r.-11c~s . 

LO Cl. .. s if icl.1.c1· (). n r:lc.,• l f"I C"." ~ A • i r, ;., • - < •• v S,._;·:'ln. ~ S • 

~ ) .- Por su ob j oto. 
S.,

' ' can El pri?.!C:;r ol or-iunto po..r o. cl o.r.;ifico..r l os fc-.r os , 0 5t,o. d __ ... 
.1 ,• t "d J f · ' ' 1 ., cucr 0 
GJ. u i e p ,r .c. m1c 1.cn et. qu0 c s t a.n dostinn.d 0s e o ,.~ "' c l t1Si .... 
,..! ·,n l o.s c0nsidor ucioncs o.nt orior cs en cstn f crr.1n s u 

. t ~ ~ ' fican en r es cn·l.Jogorin.s : 

de gr an r ~cal adu . 
i nt e:r ncxli es • 
de s i t u n.c i f)n . 

,,,.,. 

Lo , 1 ~ . :1 • n l oS r~ ;, s (tG b..c o.n r oco. :i.c.a. s on o.qt~ol l os au0 1.no J..co. · ,!:o 1 
tos donde ?oncm,,rcn gr n.n nú1.1or e de l í n¿~s de n:ivof:o.cl ~

l os de :10.yor alcance . 

uriº 1~ 
Los i ntc1.,acdi 0s s on f ar os que c.stán on lugo..r cs o.rocoJ.i-' 

otro l o.do do l os do 6.cn.n r ccladu. y en l os puntos do 
do. ~1c 1~onor 1 npor t nnc ia • · 

oflco...., 
Lo f d · t · ' r al e p~ , s o.r os o si . uo.?2on s on aquell os , de 1:1nn° o.r i P-$ ,. 

aun, qu e n m-ca...Y! p0l 1gros y demás conclicion8S n c c o~iti Oº~ti 
: ~ 

0 1 barco que ye. está coreano u l n costa estos u 0o.ti ~ 
t.JJ.on: n una sub- clnsifico.ción que l os cli vid~ en 1ucc5 :ro$Po,., 
rins 1. t · xt . • ' coP .. l. n crior os y o criaros s oCTún su di spos1c1cn 
t o :J. l a r uda. . --~ 
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· de o--

Si ln luz tiene .intcrmitencio.s cortas se denomina 
cultaciones. 

1 • t predomil)8.!l 
Si la luz sólo se enciende en periodos cor os 

do el tiempo do npngado, se denomina do destellos. 

. . d estos loS .... 
1c. luz puede ser blanca., verde o roju, sien ° · que -.-

únicos colores admi~idos nctuaJs,1ente en los fo.ros. por ba.l'go, 
son los que absorben menos intensidad del foco, 5:n emún el 
en general y salvo una absoluta. nocesid.ad s0 olim1~ t:nsi ..... 
verde. El rojo tiene lá po.rticulurida.d de qu: su in d'CbidO..,. 
dad es mayor que la de l u luz ble.nea en la niebla. . no -~ 

• que 
probo.blcmcntc a lo. abundancia de rayos infraroJ 05 otra. po!. 
son detenidos por ese fenómeno, la luz blanca, ~o~ ara ente ,,. 
te, s e ve rojiza en la niebla debido a que es unic la. que 
l a porción del espectro cercana n.l rojo e infra-rojo 

O 
de, 

logra pasar la niebla,. La ~)f'erenciución, sin embat'~
0

' se ,_ 
las luces blanca y roja es posible, en especial 01:18-n not~_,,~ . 
ven· d'Os fnros de esos colores sir:iultúnerunente por 1~ uno 1 
ble diversidad do intcnsidud de ln coloración cntr~ ·ue ,~ 
otro. En genernl en los pasos lns balizas y boya~ j~s 1 
deben dejarse a estribor viniendo de alta mar, son,rºen de~ 
las de babor blnnco.s o verdes, rn.t\s adelante se ver~c:it135-
tnl;c las características usadas y ln forma de prod 

0 . ¡t)l!lÍ~; 

d).- Por último, de o.cuerdo con la intensidad órde",_ 
so. los furos s d · · d , t esos .,,.,, 

~. . 0 1 vi en en ordenes, o.ctunJ.men e · bor es ;' 
~es.se ct1st1n~cn por la distancia f.ocul de los trun ~~le~:,, 
opt1.cos, y vo.rian en co.dn país con r0gla.montos cSP e diS 

al t ,· ·oS e~ gener s e es ubloc0n seis Órdenes, y en Moxic 
t1ngucn por dos cle~entos: 

~ 

, e6 i 
I.a dis:'ancia focal, ~uc en los aparatos de rerracci~:tte : ... 
e1 radio del tambor optico y la distancia vertidal de J.~ 1: 
llan1ifoco.l y 1~ tangente horizontal a la cúpula. e~ ~ 

a . nterna, Fig. 2,.0, los seis Órdenes so dcí:i.n 
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Ordon .......___ lo • 20. Jo. 4o. 5o. 60. 
Distan . m. m. m. m. m. 
Altttr CJ.a focal 

m. 

a dó lo. tg 
0.92 0.70 0.373 0.25 0.183 0.15 

'-......., o 2.82 2o35 1.97 · · 1. 97 1.85 0.90 

• 

l ~s f' ~ aros d , de intormca· 0 reculada deben so~ de los ordenes lo. y 20. 
6o n, basta l.os no os indispensable que sean de lo. y 2o. or 

8
~ Hie¡¡¡pre que s_enn do Jo. y 4o~ y aún pueden sor de 5o. ó : 

ªºande los ,ct~e no sean fijos. Ws faros -de posición pueden 
de los 01; enes 3o. a 60., siendo bustante en general que 

ordenes_ 5o. y &,. 
So .. -.. ~ Al · 

canee de lus señales. 
to t1 n"J ª: ~cnnce de lns ~eñales varía en función do 3 _:elemen-

. 

li.lt ·· · · 
~tln'a dü l ~ 
~ ünsidad ª senal sobro e;l mar• 
a~ ~el foco luminoso. 

encin d 1 , . 
t-. e a atmosfcra · · 

8€.'! ~ªtoa . 
t ~?l l t:ros e ' . . ~lllibl'a ·a :t-eat • lementos se combinan y no pueden considerar• 
~ll~1:1tit!~1 l.dad CQ!no ~dependientes, sin cübargo se acoo--
·1\lolltt. s !lis~~ en cuenta en cierto raodo que p1'oduccn tres -

~<ll:' r _:i.ntos de acuerdo con el olcmcntO que so haga -
~\ ~) que son los siguientes: 
~~ , .... 

l~!l. Pti.~(i . . ll.lcan · · . . 
~Q a. % 1:i sc:r ?e · gcográfic6, que os la muyor distancia ª --
~~ ~!l. l. ¡¡ Cie;t,~sto un faro po:r. un· observador que se encuen
¾,q c:i11e~:.1, la. a a]. tura. sobre ~l mar en razén de la altura_ 

lll.:¡_<t :, sup~~vatura do la tierra' y la refracción d~ la -
-º~Pletn:i.tllldo el haz luminoso reducido a una linea Y 

Olllentc clara. . . 
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i quo .. 

b) - Alcance luminoso que as· la mayor distanc ª trn • . e oncuen v 
pucclc sor visto un fo.ro por un ~~crv~dor, que s intensi--

a una cierta altura sobre el mur, on rnzon de l..'"l . d. fu--
dad del foco y su nltura, considerando los efectos do ~en
sión y·· de ·reflexión o.tmosfÓrica., osto alcance.· es genor · u©: 

l .!.p • pues P te mayor on forma consider~blc qu9 e g0ogrtuico, . so -
de verse pusar ~n el ciclo 1~ claridad o el huz lumino . 
roucho:nntes de podcr~pcrcib?-,r el f?co que los produce. 

) 
. .. , . . . . . . , u~clc sor· 

e ,, -- Alcance efectivo, es ls. clistoncia a que P . ., cn .. -
per'cibido el -~aró én diferentes ·condiciones d?··tro.nspf iu
cio. de lo. a:tr.10s f orn.. Este ulcunce puedo s or iguo.l a. d 50:r 
minoso pero en función del número de días en quc .pue 

0
rnl' . • . , . en0 4> 

porcipitlo el foco a las diferentes dista.ncio..s, es g · 
móntc y como prat10dio menor que al goográ.f:l.co. . ' . . -

. De · tod.os raodos, . de hs definiciones ~terior.cs so f e;:n .. 
cucntrn que en roo.lidad esos alcnnccs n'o son sino di 

O 
tól11' 

· · · cdG~ tos f ornll\s de o.procio.r el alca.neo del faro pues pu 
bién definirse en la siguiente formu: . 

. quo piii 
-· . El nlcanco geográfico es. le . r.myor disto.ncia . ~ 

de ser percibido el faro diroctu o indirectamente. 

P
u3'ie n alcance luminoso e~ ~a mayor -distancia a que 

ser percibido el fo.ro directopento • . · , 

_, 

., 
, . . uede 

Los alcances efoctivos son las distancias a que ~6rioo.S• 
ser percibido el f nro en distinto.a condiciones o.tmos • 

, = • . odidO, 
El alca~o efectivo no se ho. sn.tisfnctoriamento ~ oP ,,,,, 

reducir a fórmulas generales, pucis evidentemente estª piied0 

relación eon la potencia visual dol observador, quº~dll"" 
. • 8 V 1 AfJ 

incr.emcnto.rsc 9onsidorublemonto oon aparatos ópt~00 n. ,,,.,., 
telescopios, otc. y adoraás varía oonsidorablomont0 º~~do ~ 
condi~ionos do ln atmósfera, . en México no se ha tob:a o0~~ 

convonientomonto-, en Francia cnda foro s.c coracteri • 
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do8 ale _ · Sible ;nces efecti!os, uno aquql para ol cual el faro es vi-
Biniple vi~O % del tiempo y otro en que e·s visible un 90 % a_ 
tos <lato ta Y con agudeza visual normal, el primero do es-.. -
ta y otr s corresponde un estado claro y medio de la atm6sf e•-

0 n los estados claro, medio y ligcrament0 brumoso, . 

cr t1 alcnn, • n ecti~o ce l~inoso no ·cs en realidad sino un alcance•• .;ser de~~ ~ n condición ópt:iJna de visibilidad, ésta puede 
8.l.~ nubes al ti0lllpo complotamcmtc despejado sino ser ayudada_ 
~/~ce efcc t~s que reflejen la luz del faro. Como pnru el 
t/es Sllstit tl~o, so ha r0nunciado a ostablocer fórmulas gen2, 

~o da estr~ycndolus con series de observaciones paro. cada_ 
· ctura en los diversos litoro.les. • 

e tsaa . ºb~q observa . , 1 1 en . 0nadas Clones so reducen o. grnficas, en as que as 
11qt1.ant

03 
dpUe~en hacerse iguales a la intensidad dcü foco ·• 

-~' Sic•d O carcéls y el alcance observado en millas mnri·• 
, h"' ,, o un l ' . . ~o~~ ""

1 
eje ª rnea paru cada a1tura do f cro sobre el --

~Q~~ a a1tul:lplo do estas curvas es la Fig, 241, que corres .. 
~~ lo!J, esa l'a de 22 m. muy usada en México para luces intar
~Qclo 8eño.1 CUrva so formó uniendo los olcnnces to.bula.dos pa.
~~s 

O 

fuera. ~s, es de notarse quo de lo.s principales una ... 
~~éJºr.errº la l!ncn, sea por imperfección do los apara• 
~nt~ co · ce or de lQ.s obsel'vacioncs qu0 fijaron ese olQanee_ 
~ cl!a.ªº:t-~n \r~:espondG a 1/12 del año, esto es, que sola •• 
btlClt-oS cna.a d ibles las señales n csns distancias tlurantc_ 
~~ ¼<IQ, • l!:n ;ce, lo cuál hace comnlctamont0 ideales esos ~~º ll\cil\ cis de Ie.ncfa, corao arriba se· dijo, se emplean visi: 
~\ '1~ q Ol-cs /2. Y 9/10 que f orzosruncnt0 dan alcances mu ... 

ltt~e e~~:1º está indicado en la Fig, 242-, donde también 
tl..l., consideradas las condiciones especiales de Ci 

~- ~a¡ . 
lj~ ~t:ll\~ canee clo 'fi ~l, Si geográrico sí 80 ha podido reducir a la f ~rmu• 

oi;- ob
80

; <mi~go, en 
0
J.¡n interviene un cooficiento Q 

'\l'flcion, cii la Fig, 243, sea P.$ un foro de !).l. 



., 
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turn H, C un observador si tucdo a 1~ nl tura BC :: h entr.ú • 
.lós rayos lUL1ino~os qua sulon del f aro ho.brá uno quo s~a :: 
t angente a lu superficie del mnr, on E ese rayo no s or o. !i: 
t'ilínco sino curvo, pues ntro.vicso. medios de. diversa den fe' 
do..d y transpn.rcncin., describo une. curvn dctcrmin~a I:ºr ¿

0
s 

n&i0nos de refracción, -toca · el 1:1a.r en E y sube despues, nl: 
de E hacin D, esa líneo. será el lugc.r geométrico <le l os f~ ... 
canees geográficos del foro. Ese n.lcn.nco se define ~n " esa 
ción de le ulturn del obscrvc_dcr y es igual a · AE Pª:u, .... 

o.lturn igual a o, que es la usada nctualr;lcntc en Francio., 
en México so defino pnrn . h :: 6 r:1. 

acs--
Parn. el cálculo de estos nlcc.nces se ndrai to que lci., gu--

vinción "r11 debida n l a refracción os proporcioriul al :e se 
lo nv~. comprendido entre las verticales de l os punt~s 
consideran, esto es: 

r - v/o. t 
. ,,., 

T .,. • 10bCil 
. . ~ constante L1. es pues el fact'?!' por el 'F-!º se e 

1
¿era.~~, 

nult~plicar el rudio do la -tierra, en la rcgion c~ns e ~si 
· par~ cncontro.r el rndio del arco del círculo al que s · 

mila. lo. trayectoria lucinosn. ·· 

Si se llmia R 
H 

. h 
D 

so t8ndrá : 

el radio de lu tierra en metros, 
1 n m• a oltura ·del foco lmninoso, 0 

lo. del obs crvador dn metros• 
el nlcuncc geográfico cri 1nts º 

( v'H t \/h ). 
1 ¡Jl~ 

Generalmente R sq hncc igU:J.l a 6 366"953 metros 
lO lo qu0 ha.ce la fórmula: 

D = 3 760 ( \jH t ,$ ) 
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1>ur t.m to 1llU h 

que dá P~n 1 ° ~ tiempo se. empleó rera m el valor 6.25 --
u formula el valor: -

. D ::. 3s5Q ( VH t Vh ) 
'eatn r # : • 

gco • orznu1a "h . d . 
<< «raricos 'd 1 ~ 

51 0 empleada. para calcular los alcances · 
l;Jetro8 cit 

O 
os ~aros· on ~Wxico, así, pn las torres de. :-: 

adns. rnns a.rri ba y para · · · 

. . D ::.: 385e, ( V?5. ·t y'6) 
~?489 D- 3 , 
, 01¡ 1 Y.l. 852 -_ 850 (4.-69 t 2.45) = 27 ·489 m. o sean_ - --

Qa tnb1 - 14.B millas. = 15 mill3.9, valor que figura ~ 
. as oficiales • . 

toe !11· l'ea11a 
8t1¡0 ll;y- o:ictc ªd 

el éocfi.ciento m es vario.ble dentro de l:úaj, 
~ -l'ofºr 01 ~1?8

_~ de 3 a 60, no sólamente por la localidad -¡1 a.¡ l'e.cc:i.ón lln:.. Y la estación del año, se ha observado que 
t %~t!lnco geo es ,m~s poquo!U\ en invierno, por consccuc?~ia,-
~ol>t ~o 01 1 grafico pasa por un mínimum en 0sa cstacion. -
!0

to . ªo.los ,,ª 0
1lnco gocgrá:rico será JJayor en los litciales -(h, ~ . V ocua t . 1 . 

~Ga aJ. ¡ . 0 r la es quo en lns ln ti tudos europeas no -
. ~<Íct:1i0~ª sino po una R mayar, sin embargo, p~a • -

r l) bn~n el dato tabulado oficialmente. 
~ ~Q . 
~~ o~ <i' cu<:l:'do 
~ti~~ á ª €l'n.n con lo anterior parecería conveniente en lo~. 
~/~~ l.'l ha 00~°CaJ.a.da busco.r las lil~yores altur~s, sin ~~
~ ¡ G~· ~º~qu . P~0 bado que los faros muy altos pierden v1s1-
~~ ·¡i~ l¾bi °_ c:ntra.n u :la región de la for.raación de las nu
~~ ¡ ~s O ql.J.i, .lilUy bajos, entran en la rógión do las hru- -
~~-~ Oo ~ Ql.'l l.so so ha cstablccirlo que los faros no <l~be:1 te--
. ~ ' . lso ln Jn. Sobre el mor siendo' las alturas opt:unas -

. · . lll, •, en las baliza; la altura mínima se ha fija-Se . . ,, 

,. 



· , · • ' ioa-. Las señales raoritimas, como antes se dijo, no son un 
mente pn.ra identificación de puntos de la cost~, esta fun--
ción es cierto quo _ntnñq a los do mey?r alcance, d~ rec~:: 
da e intcrnodios, por.o cuando el barco lloga.· a ·ln 1n.,.'i;cdia 

.. proximidad de l a costa rcq_uicro no s ()lronent·é en.her do!1dc so 
oucuCntra, sino sor ·guindo ::1 tr('_Vés 4o l os peligros que P~;; 
~~n espora;rlo, esto se obtiene por luces aaocie.d~s Y por 

0

: 

.ces de· sectores, las primeras sirven paro. ;:!8.rcar por su P 
· · ' 1 t · · t 1 ~ l • d ~Yin les sicion ro a ,3.va cier as inens, on genera ·, eJ_~s e C=•~ _: 

do navegacion, lo.s segundas al ser visibles s ola.monte don 
tro de un cierto sector, pueden unrcar _ los poli~os o los ~ 
pasos seo._ solas o asocindas a ótr~s. 

C~o ejemplo do esta Última disposición puede cit urs~e= 
el St?nnlamionto de los bajos de Ant on Lizardó al Sur do 

1 
· 

racruz, Fig. 244., el sistema cst:í f orr.1c.do por dós foros, : 
de S~ntiaguillo y el de Anegada do Enmodio, y tres baliia' 
El Rizo,. la Blanca y el Giotc. 

. -
,Santinguillo con ol arrecifo do Anegadilld forma 01 -

grt1_?o_más snlicnt0 do ~os bo.jos. 

-·ESl el ,far() de Snnti~guillo huy dos . n~ñtos de ilwnintt; 
ción {"")1 s l'\/"") • · d · 4 - · 10s de..- · , " u.,-rior, 0 o. orden produce un grupo de e ·n 
~ol~os blancos visibles en todo el horizonte, el uparat0

0
~~-

1erio:r', de ler • orden, tros lilctrcs abajo del otro produf .... 
das~se_ctorcs rojos, uno dosdc los 3o. ~ los 54º sobre O • ~ 
~'" if d "C b n 6º (..,ziJil..,.. =rec o ~ a czo y otro desde los 85º a los 12 v ª" 
t os a. pn,.,t1r d 1 s 1 ) . d.--. fl."l"\Og" 

¼4 ° ur, por e ·w sobro al arrecife ~ J~~ · da de Afuera. . 

El f - on---· a.ro de Anogndo. do Enrnoclio ilumhk9. 180º de hor1Z ,##. 
te, 4° orden desde los 1470 hasta los 

220
0 blanca fiJa, de 

desde los 2200 a los 2600 roja fije sobre Íos arrec:íi'ºªa .. 
~;!:a~o;e2~~eral, Sant68i~guillo ·y Anogadilla, fija bla:c~ 
d · 11 · c. os 2 para marcar el canal entre el, 

J. a y Cabezo, fija roja de los 268o n los 299º sobre .. 



• 203 -
arrocif e d . . . . . . . : .. 
ra~nrc e Cabezo, fijn blanca desde los 2990 a los 327° ~ 

.hay un f el canal en tro Cabezo y el Rizo, del lado oscuro -
· na un tlnal de 6° orden sobre el balcón del faro, qu0 ilunl! 
fonae~cctor de 25° desde los 32º ·a los 57º para mnrca.r el : .. 
Una bal~ro de Antón Lizardo. En .el ru:recifo de El Rizo hay_. 
Blanca za do 4° orden 3 D.B. (destellos blancos.), en _la - -
Cioncs) unn d~ 40. orden f. b. 3 o {fijo. blunc-a de .3 oculta-- . 

'por ultimo, ln baJ.i3n de El Giote es fija roja. 

el los in i · · · · · 
.: e i\fuo~ Q.l' nos en ruta pnrn. evitar los arr0cl.fcs de An0gada 
l'ojos de ªs Y Cabozo deben no ser simul t6.ncamcntc los scct"oros 
l)o¡i~0 · untiaguillo o Islu de Enmcdio, los triángulos de -
:
4
hlcs, ~:ten alredodor de osos arrocif es un margen de 3 -• 

~~, 1 bra,z~ os 600 m. aproxillladruoonte. (1 cable .: 120 bra.--
es l>as0 o. t l ~ 6718 r.1 ) • .. . · 
e!~ cl~sc10 el:ra.vcs de estos bajos, viniendo de -Verneruz, .esto_ 
t~ los far noroeste, se hace por modio <le las indicaciones_ 
e0 B¡Ollcoºª de Santiaguillo y Enm0dio, se entra en el Scc-
s¡f~'\ic ~a~ de Enmcclj.o, si ese scctos ·sc convierte l!lill rojo_ 
<lo~,°' t>l.'o/~: 71 rumbo siguiendo _la dirección de osn luz,. -
8e 1i¡~tiQ.guil hizo hacia afuera, bMta perder 01 sector roJo 
ª() e 29 Pl'oo. lo, donde yn s 0 puede hacer rumbo libremen~.e ,si 
tEl ~bia o¡ ª ~edio, als. pcNler el sector de Santiaguillo_ 
~o.:q;~.se ~bo dejando a estribor la luz de Enmedio has
¾~ ~a 1fº11v-l.erta. en . blanro para seguir a é~tn ho.c~a afu~ 
.~tótl 'ªº~e eyar al fondead ero' de Antón Liznrdo· desde Vero.- -! ~b!l&110a~c sector A se mantionc .i,umbo dentro de ln enfil~ 
~ ~ ~e~ <ie la iote, pura esto debe verse la. luz do la Blanca.,... 
~ ~ ,e l:>l:'o .· del Giote, al ver entre- -ollas la luz del Rizo -

· ~~t l ed:1.0 \ ª ella hasta estar dcntr.o del sector del Fanal 
~l Q q ªtol.'Je as luces de la Blanca·::y el Giote forman las lu-
~/• ~ -l1.t<?es \!eJ. c~1 ~e entrada_· al · fondend~o. Como. ejem
lll ~s. s enfl.lacion se pueden citar . las de ·Tampico, • 
~t~~,cQ c0 ~n dos balizas, la posterior de 25 m.de altura;
~~e. ,,; ·es ·bl CU6Jtro o~ul taciones, la antr.J'ior -tiene · 14 m.de 

~~~ ~t1ca¡nnca con dos ocultacionos, se deben vor en la 
0ll~~tls Para seguir el eje del canal da entruda entre 

• 
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• . . . 
I~ Elementos ·cons~itutivoa 40 las s0ñalcs~ 

. . . . 
lo~~ Dispo~itiv~s _óp~icos.. . . . . 

. . . 
I . ' : , 
; , . . t' . e.amo se di .. 

a).- Aparatos catoptt:icos.- Estos aparo. os , i 5 
j o m~ arriba, util"iza:n· la re:flcxión ·en 0spojos parabol co ... ' 

, 1 de re-
cayór~n C<1lplot~c~t0 en desuso al 1_nvcntnrso ~s . ci~~-.· 

fraccion, so crJpl~~cn de dos si~tCL10.s: lo~ Teulcre Yª de 
t ados l., que est.ába.n f or~ado~ por lfl: revolución o.lrededf ~es. · 
su ej ó de un ar.e? do pa.~é~ola .~aciondo pcquoños rcflec

0
: . ~, . 

sencjantes a. los de los o.~tomov:ilc~ y a los r eflector,, n. .-·. 
de l 9s barcos y ·pe.rá iluminfll' todo el horizonte requ~r.1 ª .· _ · 
rdul tiplicur so o _ho._col' ~;o giratorios pr.1Xsi f orr.m.r. ~lestcliº~~s, 

siendo esto ol: · ~ri_g:n de_ -~sta. cru:;o.ctcrísticn do las ~ 1 "'! 

El segundo procodir:11onto s e llnno de Bordicr . • .Mnrcet~ 'n .... 
se llruna.ron sidero.los~. estando : forma.dos por la rcvolti<t1 º SU · 
de una parábola_a~cdcct?r del cjo ~Qrtical que pasa~:: :'f: · 
foco, en cstn f°3:tm se g~~cran _dos. nnnto~,.uno supcriodu- ~: 
otro inferior, Fig • . 246, con este procedimiento so pr. so, 
cían luces de ,ho:i~ónto -c~tiplotp con un -solo f.00:0 .ltlI:l~iuj"- .,... · · 
pero en la practic.a se encontró que .dabtm intensidad~ª· fu9, 

- ~ ,. ban . , 111rO pcquenn.s Y ..1. uc a . · donado . nún antes de que los !f e 1.t V • • . • 

ran sustituírlos por el • Sfstcma. Frcsnél~ . • · 
. . . .. ol.! 

. . Sin ~bargo,: ol si~toma ca,t6ptic~ P.~ pasó ·n¿~ini;i;:nai 
te n l u hist?ri~., ~ .sig¡o nnroxi~o.damentc: dcspues d cnio."'"" 1 

rrotn, nl finalizar 1~ ancr~a ·a ,,9·14 _ .1919 . se com 10~~ 

d 
. b':" "" e ~ . , .0 10 . 

ro~ n us~r '- e nucyo en com~µinción con. focos d-c o.r.co. arnon.-: 
tri:o e inco.ndcc9nc-~a., poro, con· una~ modificación fun? tr~ , 
tal. l os r efl?ct~r~s s o hicieron~ d~rados y pura cncon et6l~ 
una gran p~cc1si9~. ~o. tnllo..,n en el cuor o· de . l a ni?-~°' ~o~ : . 
ºª,Y ~ospuos son d_orados y bruñido~ obteniéndose ·optn -5~9~ 
pro.ct1c~cnte inalterables y e · · . ' xa,eti tud O"' cotl, , 
curvaturas el iJa · 0

~ una, gran ° · dot~ ,r1.1_, 
t e ' Pr or faro cJ,c primer orden Cfl:1.º se de ,, es?ª nuevos aparatos fué el do Gal•t' en ia cost~.cotl~,, 

nis1a y on ln actualidad lascas l on,. listas 10s , 
truycn rogulnrme t as ospcoia . n G. 
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!as '\rontajas 1 que so a egan en su favor son: 

4-- lo• - Ya n t . : . . 
IIQl:'cs de O lcnen el inconv0nicnte do lQs antiguos :reflec . .. 

sor lt f, . . -
~Clldidos· d ª erado~ ucilrn0ntc por los vapores nitrosos d$3. 
llnicos niot 

1
°1 arco cloctrico, el oro y el platino siendo los 

ª os qu0 los resisten.. · -

20.... s , . 
on mas sólidos que las ópticas de vidrio. 

'> 3o.- s . 
t>Ol' on . l h , 1 · , , q ~ -todo 1· ··? 0 ma s igeros que· cst..1.s, lo . .cuó.l permite al! 
l'~r3º orden°- ~J.~t cmn d 0 rotación y suspensión, una óptica - .. 

lector ' s i st01;1n Frcs nél ncsa. 380 Kg. má s o menos , y de -
es do 180 Kg. ~ 

· ~á• .~ l'eaJ: d · · · · 
. ·~6,, 0z qtl·e 

1
1 ad l o. única 2'uzón fundruncntel 0 s l a tercera, to-

, cr · a · , s~tl , l.sta¡ pr:uncra no es pr ecisamente contra l as optiraas -
talltl~n · ar ecto l u ~ c?11nda es ~ontrov0rti ble pu~:3 si bien éstas_ 
~ºtr~ b:ten fra~ilcs , en gcncra.l no ho.y motivo d0 rot~a e~ 
t\l0nt se l o Pro~cg2dc:ts y cuidudas y, udem/s , l a rotura genera! 
~%b, º dol CaJ.izu n ul gún cl emcno que no invalida el funcion~ 
~l()n :to l.ln 1:-uh_ra. t o Y es de f ácil r eposición en el lugar• En -

~itl y d ªb oc.~or dañado pie;rdo una gran parte do su efi- -
a e s ~ . . , . , 

b) ~r onviado ~ la f abrica pura su reparacion. 
..... A. . 

. Q lo Pa:ratos diópticos y cata.dióptricos. . 
l::i. QqQ s Q f ~.-

. ,·~ s d. .Pal'a. tos d ,, 1 . i 

. iQ. ºªll~J. 0 . l."~fl'ac . , icpticos son l os que a.provoc~o.n . as P~?P ~ 
~4~ i11~ / c01181~~on de l os crfo t al os , fuer on, i _dcados por -
~~ ' ¼ ·11\7Jnndo on en lentes pleno-convexos que !~~~act~
a~.l~s ¡ ll:t':i_nia;rQ, t?dos l os rayos pnralclruncnte a su CJ e' Fi~ o 

ti/lo. :r etrtes d d:tficul ta.d por vcncor ruó el mucho espesor -
k. '\la ºt'in ° ~ d 1 b ' '(Q~l q<:l l. Qnd0 0 

'=>"" a_~ abertura, 0 sa dificult~ . a s~ $o.no .- . 
~~e. l' ~nto a n vez de un 1.ontc único un conjunto. d,e. e.ni-~ .. 

!l. <i1.t %e.Jo.d:0 decl0t'. de uno central, esto es, como si. ~c.,.- · · 
:i~Ul.t d 0 1 lente único en varios escalones. la se-. a. f, t , 

Ue que los lentes de grnndes a~e~ _~as so• 



lo refractan los ·ra:yos··paralelamente a su eje cuando ~nciden 
loo as -en un ángulo relativamente pequeño, hasta nos . Y m . _ 

allá dan :i.mágines borrosas por el f~t;ómeno ll~~do. "abe~:ª_ 
ción de esfericidad", para corregj.r esto, Fresnelh:-zo 1 

1 escalones exteriores ya no de superficies concéntr~cas. ~ -
l ente central; sino como elementos de lentes de foco comun, 
con esto logró llevar la amplitud útil a 40°.. Por últim~5.,,. · 
todavía hay una porción de los rayos luminosos que de~pu~1; 
de esa ampli tud se dispersan. Fresnél imaginó lo que el 1 

. 

mó anillo; catadióptricos , f orm~dos por prismas de r efr~c-: . 
ción. total coloéados sobr e l os l entes. Con ·es~a dis~os~~ · 
ción se ap~ovecha l a mayoría de l a luz producida , Fig-24U• 

S~ se ha~e girar idealmente esa disposición alrededo~
0
; , 

del .eJe .vertical que pasa por el foco, s e obtiene un t~ a . 
que dará una luz fija que ilumine todo el horizonte, Sl:- ti 

ese tambór se le sobreponen de trecho 0n trecho fajas ve:: 
calés opa.fas y se ha.e~ girar, se obtendrá un ~is~ema. de ui~ 
ocul~ac~ones, ~iendo e~tas de la característica que se áé -
ra scgun·.la disposicion eq,uidistapte O diversa que se 

a esas pantallas y su anchura, Fig. 250 A.· . 
. . . . . alrGdj 

Si. por el ·contrario se hace ~irar ei dispositivo oit 
dcg de un eje horizontal• so ob~iene un lcntq y anillos ob 
culai;es que concentraran el ·haz luniin'oso· en un solo ha.~;0r¡ .. · 
teniendose al moverse eso sistema un desteP.q :-.q~c re00 ieJ1lPº 
el ho~izonte¡. p:ara ·obtonor variós destellos eri ~e~os t~i- ~ 
del necesario para un~ vuelt~ ~dcl tambor, se disponen ps.t~ 
rios .lentes uno junto a otro o-divcrsaJnonte separadoS 

obten~ :1a característica puscada, Fig. 250 B~ ·. . . :J, 
. . ~e 
Los -~ontcs se construyen de varias piezas, siend~d~ e~ 

lente central y · otra cada uno do los escalones divid~ . 
sectores, ~ontand~ todo con armaduras motálica.s. 

.. . . . . .. . .. . . s o9, 

Los :color'éS Se pi-oducen por interposición de vi~~ d8 " 

loridos, también se han llegado a u.ser luces cooibin~ 
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colores . 
co¡0r ' como por ejemplo una fija blanca con destellos de .. 
llas d 0st0 .so obtiene haciendo una o varias de las panta- -
en \Tez ed que se habló al describir ol sistema de ocultaciónes, 
bendablo e 0 ~acas, de vidrio de color, sin embargo, és reco-
~!ón, ou. ev-~ta~ estas complicaciones . En lc.s luces de posi
~011to ~// 010 necesit an ser visibles a distancias relativa
~0cad08 r ~, s9 emplea también ol sistema de varios focos co 
~~ta d1· sen forma distintiva, en triánf-·ulo, cuadrilátero, etc. 
~ Posj · , ... , 
e ~s " ,ci_on ~e ha ()mpl oado también en faros de recalada 
Q: F'rtlllci~ccs, ºª;º on l os faros gemelos c10l Cubo. del Havra_ 
e el 11am Dc~o solo en forma excepcional. El cristal usado 
~ ~l.l.0 t~do de Se.=1.nt Goba in DOr l a f nbrica especializada -

' :1.<~ne , -·. una composicion do: 

~Ílico .. 
Sodio . •••••o••••••·•••••••••••• 
Cal . • • • • • • • • • •. • • • • • • •• • • • • •. • • • 
Al ~•••·•••••••·••~•••••••••••• 

Ulninio Y Óxido de fierro •••••• 

72.l 
12.2 
15.7 
rastros 

100.0 % 
c.) . a~ ·• ..... l' - . 

h .. \.l~ª"' ~s eº""" , , b . d 
-~~-1. 4

, Oh l .. ~-actcristicas más usu-=tlcs .asi o t cni as Y que 
~ "-e>n "' a . 1 . c:. i d . 
~~~()t, abl'ev-. 1 Ulninación do las costas mexicanas Y s esig 
"ll~ º~iz lada son las siguientes en quo los doat ellos se 

' ~~lns~ con mayúsculas y las o~ultacioncs Y fijas con· 

~ r· 
ll l.ja bl ·,, · . ,, anca 

. . n l:'oja .· 
, . . v-e d.. . . r .e 

f 

~l ¼. , . ;., , . 
e>~~ . -lu~ . 

\;t ~ ~ . r1 Ja : b . . 
l .. t. l.<t~l Gi.nai~nca con una~ dos, tres, o cuatro oculta-
;~~i~ ~es para roJas o verdes: 
i~ t)~ . ºQu:i. t . 

9'.l.~e> ~¡· ·P ªº;oncs ·en los tres Últimos casos .se agrupan -
,. los :l el'J.oda Qe luz entre dos grupos francamente mn--

nto~modi · son: os; las representácionos 



f.b.l o. f.b.2. º• f.b. 3 o. r. b.L1- o. 

Ü1Z blnnca do un destello. 
1 D.B. 

n 
2 D.B. 

tt n n dos destellos · 

11 " ~ tras destellos 3 ·D.B • 

n n n cun.tro destellos. 4 D.B. 

• 
. . . . . . . 

- . . . . 
. . . . . . . . . . d los oa.--

Cunnd~. ~-ª. ~uz i;o~n., lo. rcpr·cscntación •Gn ,to 05 para. _. 
sos se ha.ce osquctrn.t1comentc dunlicando el circulo, pucdofl 
la verde ne hay reprcscntnción ; s,pccio.l, tcn1biÓn se ter!s' 
r onrcscntnr todas estas luces nultinlicando lu ca.rae 
ti~a en el círculo, por ojcrapk: -

2 D. B. 
• Ótl 

tcPc:i 
e d 1 . . t d ó 1 ·t 10. 3. d ~e uan o e movm1.cn, o Q J.o. :ptica. es t:n °, .· . lidº·, ,, 

del observador que esta cerca del limito de vis:b:cacio~• 
fatiga y hace en nlgJ.nos cases difícil lu idcnt1f 1 los 0~ 
Además se hn procurado cada vez hacer más potentes iguiº~ . , 1 s s 
ratos, para esto último se tuvieron 0 n cuenta ª 
tos loycs de Óptico.: . 

. ' f:J.g • ~,, 
lo.- En dos tableros Ópticos onuloros A 7 Ad~ oJ!l~~fla 

251, do una miSino. distnncia. focal FA - F •A' ·pero,. a.s ltJJiV' ¡,, 

tt?-d de horizonte dii'orentq .-"~ ) t3 ., -las potcnc:i. 
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. d el ticn1-
parto Axpcr imcntulJ';1cnto pues so ha .c::noontr a o qttG d • ado 

'' r: · d i t d O 3 s cgun os ' _. po ~ .t:i.uo dosdc este punto. e v s a os . o • 3 se"' 
raús, se ha fijad0 el intcrv~lo ontro dos destellos, de el~ 
gun os a fin de no produc.ir cananncio en el . obsc~va~or deberá 
o.pe.rato descrito nrribn., pm1 n un mcj ar funcionamicn ~ ·a ~-
~irar en 9.9 scgundGs. Est~s velocidades lk'Ul hcc~o ~o se.,.. 
los apo.rn.tos el nombre de relómpngos, que en r0al1.dod . están 
difor,cncian de los destellos sino en sus tiempos, pero 
ciontr'o de ln. misma clnsificaci6n. 

d)o- Mccanisoos de mo~it1icntos y rcgula.ciÓn. . , 

• • ti voJUC!} 
lo. roto.ción do los tw:lbores ópticos so hizo pril~ c:trcl! . ~u 

te haciéndolos rodar nlrcdcdor do un ojo sobro una v
00

ai~ion 
lar con ruedas grucsa.s de hierro (Gn.lots )., esto pro dci.doS " 

to cc.u~abc. nucho.s fricciones 0 ir.1pod!u gr andes v~loci a. en .,.,, 
y ol misno Ingeniero Bourdollos ido6 coloco.r la optic cit,, 
fl~tación s~brc unn. cuba do r:iorcurio en formo. de ~oro~ªr'lledtl, 
culo.r, adcnas en voz ele ro.~ro.strar ol r.ioca.nisoo con un 

0
~ttD,3.1 

dentada exterior, Fig. 254 .A y B se huco con un ojc,c ~0ce,, 
t d 1 ""•· , . ~rg1a ,, es o ro uce o. un u1n..u10 los frctc.1J1.icntos. Ia e11v pcSº 

sarin. pa.ra lo.. rotución so obtiene gcncra.JJ.1cnto por un del fo.: 
que bo.ja con un co.blc a lo largo del ojo de lo. torr~ cd'º ~ 
ro y se sube con un nnnubrio cttn.ndo hn llegado abaj ~uord°' 
en ciertos relojes de po.rcd. Oti"o sist°'"'ln. es ol do ¿utaP"" 
de acoro sor.1cjo.nte a.. lo. de los ~olojcs eso.s Gucrda.S dó t 0~1' 

12 h · '1 ' el Jl"'"' de 7-u oras, po~u timo otro procedimiento es orriº . 
ración por nodio do un motor eléctrico que recibe ~ to 09-" . 
te de la r.iisno. planta quo el foco luminoso, cuo.l'.).do os 
eléctrico to.mbién. 

~o 
l,10 t)O c1e. 

tos faros tienen dispositivos especia.los po!ª ¿ 0 s0 oe' 
interrulllpa ol movioicnto mientrns so lovanta ol pes 'a ~ °' e" 
cuerda~,,-~ La. regulación, todo. voz que el peso tcn1ªr!r11 :i~6,. 
lcrar el novimionto, se obtonía con escapos do án" iJJl:Letl ~_,,, 

jantcs a los de los relojes, pero que obligan n mdl ~otu· 
bruscos y a detonar una. mnsa considerable co.da voz, 
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111Gnto s 
contrapa 0 emplean reguladores e cntrífugos, Fig. 255. Los -
duct es s~~s ~B sub0n etl girar ol t ~ .. sbor y 9uando le.. voloci .. -
ros F auo ~ crior e. la que so pr etende, se a9oyan en los secta 
td ant;c G no son curvns concónt~icns o. G sino cuyo centro ci 
"f los cont Y E, el frotoJ.ü.cnto hace ~isminuir la velocidad -
doro.s D bo. ~o.pes os · bajan, cuan~o el Llovimii31:to cesa las corro 
. Jun Y huc0n contacto en E y suena unn alarin:a. -

2o.-
Aparatos pro<luctorcs do la luz. 

a) ... M 
edición d 1 o n. luz. 

~ lo. intcn • · e~ u ,finos d si~a.d ~o ll1:~ fuente lUI'Jincs a so 0.costumbr~ _m_cdir . 
. Ve~ 00_¡, ost e ilum1nnc 1 0 n mn.rí t:lnn en centenares de l01!1p·o.ras · 

q~ ª~ lln 
0
ª es 9.6 PYRS o bujías doci.mnlos , unidad quo a su 

4~~o.~ tio:r iº5 de VIOLLE o sea de le. luz dada en dirección_ 
~o11 i':tcaci~n cn2 • do superficie do platino ·en su ptmto de sg_ 
€llic1 °l llcuttb • En 1909 Inglaterra. y E .. U. o.doptaron ol PYR -
litj_a~ Uso.¡

1
d,:rc de bujía inturnacionn;J.., · sin embargo, se hn s0-

¡t\ ~ , C:n. 1 ° 01 cnrcél no sólo en !v10xico sino' en Francia -
~ªtl" '-lal.1c1~d ttgur de lo. m1ido.d métrica que en este co.so tiene 
~~~i~~to 0 ~ccpcional, tal ve~ porque su magnitud os_más
Í t<l¡¡ ~. so 1 Para 1n presión de l as intensidades norraa.16s, -
~a <lndol \a hu o.tribuído. un valor apr9et"imado do 10 bu--

' 
0 así una apariencia do múltiplo decimal de aquc-

~t> t¡ tt 
Q q~ . !'l.uj 
~ \¡¡¡_ ~ fu~n!'l1111inoso11 se mide en n1uocns" ·que es el flu--

~f5llJ.0 ; luminosa do unidad do intonsidad, a través 
Sol·d 

i. h,. l. º· 
"~ IJq • 
t~,~tclo 'lo só¡• "~l 011 01 . ldo, por su parto es sabino que es el sub--

a.¡ e e,.."- ' fi · ' t ~~~dr ' 4 ~ra de una esfcra, .por una super cie es u_ 
{ ~~¾ la. aclo del radio. 

h_t\k. ~Sf O:t;, 
~~, 4 ,a COlllplcta, por ejemplo, cuya superfioio es -

angules s6lidos y en la bujía intcnacioneJ. os-



. .. ,, 1· ' ) ,. . 
~- r~ ,. : 

·· ·cibi-. • · •' tl · :'\ lt - ·t "S 1~ .L1 1 r, ru . · lD. 1•.ilUJ-;-iJ.nnc:1.0n se Bl ':!e en .u.t."· quu e <..• .... • -1r.vl 
· · , ~ l ,., tl111U · - -

do. dó·. unu f'..1cntc lur;ii~0.cx3 :·. i rzual c. lo.. un1.\. .'l~ , :1 · .( ·
1 

pio 
de clistc..ncia (1;10tro . en el sistoY.1r. r.iétricó - üocll1~" Y_. YL' l .:, , 

. . · , 1lUIJ..1.• ~-en el inglés) que ho.. f crr :K1 :: r) ·!.~.no. uni t_l:ir1 nixto. <:.O 

ción con el naw.br c de Foot ctmdlo ) ~ · 

---
El nBrillo intr{n?cco" es lo. intensidad total de uno6,rc~ 

fuente luminoso.. dn c~1.lquicr dircccíf.n, c~ivididn. por •sub,,~ , 
• r • 'l :-.n 'V• 

a.pnrcntc cuc~ndo vista dcsclc e:sc. diroccion y se rJJ.(t C t.i ,,so -

.. 

, ~ ( , . " en C<..• j J..O.S por ccntJ..;·.1ctr o Cw."..drr.~r1o # o c~i.rccls por Cl:11G., , 

tlo cnp1:cn.r so esta. unitlad) • 

.' 

rn ·ccuución fundomontal qua lig~ 
:1 :t 5 es: 

a. estas uriiüaCtO 

·. , : . 

donad E --F --:S ---

· . . 

f • 

_I.ti uhlqad de il~ina.ción (lux) ·· . . ·. 
ln. unidod de fluJ· o ltmincs o (lum0 n) · ,, ~ ) 
l . . a.aro.~

o. unidad do suoorficic (motros cu . ) 
.. I 1 · d d d · ~ ( · 1 

· c~tricO. · a uni a e in~onsidnd bu.Jin n -R -- l a ·unidnd de distnnciu (metros ) 
'· 

Esto CC" • vo 

. t:i ,"' 
cnrl ~ 

' · In ilu1:.innción os. c1-ir0cto . .I.1cntc Pl" oporciono.1 ~ 1ª t . pt~~ 
dad de flu:j 0 luro.inoso y ['.. su intcnsido.ci. e invcrs~~0:3-; 1 ~~ 
porcionol n. la. r:1~gnitu~ do la suporfici~ que 10 r cc:L· 
cu.-:i.drndo f1c lo. d1sto.nc10. aquc os r ecibi da. 1Í 

:íflº ;,, ~ 
. . iÓ!l e o:te,7 

En lns soñnlcs 1un.rítimns·: no se busca. iltuninac 1~~ . e ,, 
sibilid~d únicrunonto, osa visibi~i~o.d _está lig~da ~ 0pot;i 

, ~ ·· . · . • t10.S p!' :LO. 
.. toris:bic~s ~ur.:inosns n.rrib:i doscri tus uor 1 ~s ·u1s . ... , c10 

cionnl~dudcs,pucs no ·os otra co~u.quo in ilUilinn.c~on 



.. 

. 

. tina d 1 . 
coiicent , obscrv¡;_dor. rn c().nti dad ck, flujo luminoso s e uumenta 

. intonsi~éll¡d 01 ° -e on lo:-:: o. J?c'l~ a tos éptic os descritos uxr i oa; · la 
-los i....... 11ªd dGpondo del cara ct Gr del foco, a esto resp0cto --

• U.{"l os • t ., 
in rinsocos ostcin Gn ln pr oporción siguiontc: Qu . 

't ... ºlilUdor dG , . 
-uicand potrolo o 
,!ne 0c0ncia Por go.s 

· · andecGncia t , · n por pe r-oleo 
.... ~ 11 • ~ acetileno 

···.• " petróleo con inyecci ón 
u de oxígeno 

"!l'co ol • u electricidad 
. Gct:rico 

•••••••••••••••••••••••••• 
b) .... A 
: · · Paratas de mechas. 

10 buj/cm2 
2o buj/cm2 

30 a 40 buj/cm.2 

65 buj/cm.2 

57 buj/cm2 

90 bu-j/cm2 

1 000 buj/cm2 

tó· ~~ n Pe 
lila llt~ic .. ratos P!'oductoros do l o. luz en los sistemas cn---

'.t l <ic ~ haantiguos fueron lámouras de acci te vegetal o ani--
l'od "'-lec 1 .: · '1 ·1 • .e~. U?~ los P ana., de ~ P?ca lumin?~idad~ F~esnc ~- m--

,lo ~l.on d ªpara t os d:i. optri e os U\111 bien me Joro las lrunpar o.s 
~" l'a. de l 

O 
Aragó adoptando lá li':loaro. Carcél, ella mi~1na m2, 

"ll as " ~ ' - ' d 1 tic lncch~ ~gan, de · doble tiro de aire, construyen o o.s --
lla~ ~021 on ¡~ct1lares concéntricas. Estos al)<-1.ratos se clas!, 
, ~a las ~, 0 rdoncs de acuerdo con el númoro y 'las dimcnsi2 

.,echas en la-siguiente forno. f 
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• 
Orden NÚtlcr o Diámetro ne - . Dir'1cnsio Intcns1-

. -
lutli dio do lns - de.u -

del de·. r.1cchus en - nos c1ü l e nos u en_ 

Fo.r o , Mcchus milímetros. llnrilo. . oo.rcól s 
l u 2o. 3a. 4rt 

. , . 
Alt. Dio.1:1. 

• ' . . 
, .. 760 

l o . · ·4: · 
2o · 3 
Gro.ndo .·2 

·22 43 64 85 90 
24 46 69 -- . 75 
19 39 -- -- 45 

·100 23.oo 
80 15º0 

70 ' ºº 65 3._o 

. 500 
.. 175 

110 
60 
·50 

30 Chico·· ·z 
Grondo ·l · 

4o Chico 1 

16 32 -- -- 38 
24 . ~- -~ . -:-: . . ,3.Q 
21 -- -- -- 27 

45 ·1.6 . .. 
. · ·31 · · . ·1 ~ 3 

!l ,, 
1ndoPº " 

L'l dispo~ici6n gcncrnl c~c l os qu or::.~.c.1or e s ho.c~ -1 · bO. j~ ,,,,, 
d i entes uno.s de otra s lns mcchc.s, que pu eden 5t~b por '-1tl fg• 
por nóclio de crcno.ll.9r a.s, l n. flor.lo.. <.;StÓ. p-rc-~0 ~:-~é:1- En 1e-j O" 
bonbillo. (1c vidri o que s irve; pur a. el. tiro dul c..i~~cél r:1<? 1 
256 so ve l n. <1i~posición tipo .ele e s to.~ _l6r•1p~~s · 1¿¡1pa.T~ 0~,. 

ro.das por Frcsnol. Pa.r n.. lo. o.linontacion do ost~S-e..d y q~~~ sii 
~.segurar un2.. co.r.1plot a unif or n i do.cl en lo. int9nsiél · u's8. el ri " 
lr\S tiecho.s hnyc. S~poro.bundanci~. do combu~tib~C so nsist ~ t ti 
tena l~o..':ln.do c.1e ~1.vcl con~tc.ntc . Es t o sisto 1~ "' c~r p or O t1tl,, 
un deposito F (Fig .257) c ornunicad0 con <;l quo1.1c. .. dbQ.j n. r-:Ji 
bo H, y otro depósito D que tcr minQ en l a p8:I't0 .,, 

tubo quo entro. en e l dcpós i t o F . · to ~\l. ,, 
~ , D h C.S 50 

Adono.s hay un tubo A que entro. o.l d eposito tiblº ' ~..,, 
porto superior y en E hü.sto. ol ni vol d e l conbUS e l ofíl'b dº " 
cicrr a lt'. llave E Y s e llen o. ol c1opós i t o D, por no p~~;.o " 
c1.o C-B, un2. vez llano, s e n.brc E y ol c orabusti'\je pcrf~110t 1 
s o.lir por l o. ~ros~Ón o.tl"losféric~ e jercida en 1~ -~u ol ri~l)Pt!: 
libre de F .por o si CSC'Ul"ro ol liquido p or H, ba.~a c()llt 

0
~0 -t,O 

c1oscnbrc la. b oca del tubo A, ontra. niro a D Y s · cndiÓtld fJteJl ~ 
ble o. F, sube el nivel en ésta y cicx·ra o. A susp ,¡.e co11 01-

1 · i "'". t ' t · amen v , d> o oscurr~~ onvo ,con e s 0 s e conscrv~ prac ic sion 
el nivel en el depósito inferior y con 61, la pro 
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qu~d~ tat1 , . 
tiblo g~ ·t ~4bion se mnntiene constante po:-.~a reponer el cam.bus 
'le l.is ncl '"' no . -l'torlo ,., se nocosi ta apagnr ol qucrilac1or puos ·basta -
tnr lll:.\s ai~~ el 01:i.budo supcrioY C~ . EStos depósit~s deben e[ 
on F al ni· .. ls qua e l qu,;1:J.c-. c1cr o cuando i:10110 s la su11cr ficio -
est vo 1 1 . . h u Últ:tn r O ns -mochas, estrl hace que, si s e pono · en --
t;izonte / 1 ~orr.m no s e_ pue do. u_sar 011 luces fijas de 3?0º de 
f\ 11os cuv Pt;ro pueden s orl0 on l c.s ele sector y en la. dé . des 
"º "' "a 0ptic b :1 1 1 1 t ' · -q
0 

, 01 de 
0 

. . n. no. cu r ~ ·, t oe as _o_s cnr~s : -e arabor opti ~ 
t~ horizonpt -~

1
ito giro. t 011b:i_cn po.r[\ ostos últl.!~10s y l o.s iuccs 

~,oo e os r1 ' • t d ' . b . ~bl, :r y- gon .. , ' : -~0 P ·'JSJ. .os . c-:.cbon quo .. _ar ri1~s ~ri p. que o_~G .. 
... ga ,.. e 01 a).r.1cnt,o ~n l as p~.r a:1cs t\C lns lintcrnc~s, esto 
, '-" f"\~o • . -

. .. .1, :x:1 on . -· os •P"1' tubos largrs. 
ej(/ l.:i.s · l.~ · . . . · · · · · ·. · . · 
fo:i,~J:>ln en ~~ras do r.1ochas s0 usan aún on algunns foros, por . 
'1a~º~ ~u

9 
~r~Ro:ro de Santinguill9, _Voracruz, el ap~rato _in~

~i 8 0 uc.,,!\ • dueo_ l os sectqrcs ora do moché'.S cm 1923 todo. -
~~!lo clo g llhbra.n, por otrn parte, tónor on los fnros un -
tua ?tio~r-:c o_n~ra.c1ores .do n1ochns dó nivel oonstnnto, !::ara cu-
~ SJ.h O .ncia.s T . , · , ' 'T'"I • 1 ·''lll?tc:i .,· ~d(,· • runbion 5:0_ usan on 1•ranc10. pGr a os ~ra-
~.cy b.1. ll~o 1.lno. nn, en ost.c co.s.o n las mccha.s s e l os forma riro
iot b:¡_:¡_i.cfo.d c º sturn do carbón en un procedimiento que roquig_ 

lll-4i.0l'~ Y ~Xpor.ioncin y, sobr·c todó, vigil:.i.n~ia dur o.nt0 
. . ~). s ~1a.s, . d~Gl-ndo ~cspuós . sin ella . vn.rJ.os noscs • 

,~ Q . . . 
. : ~ .. · ~~~la.dar es de ucctilono de llatün libre• . 
,9~· .~l n . . ·· . . . . . . 
q , -=;;, ~ . C9til . . . ·. · · . \t ~~-~:\'. h_oJ?¡') 0 ~ 0 ( ¾½} es un e ombusti blc con · clonsidnd. do ~-;
.qll lJ\q 1'1:1,'ll:i:-_o · y g l).óo Y fa.cilLlonto · óbtoi1iblo c :)n-. la car.ibi~cion 
~l Cl 13.Q )s_on· ~gua~ "Hay dós sistá!ilo.s do utilizarlo, el Sis- -
~;l'ICle Jt\lJ. ca q -0 es el do producCión · nin situ11 con upara tos -
~l ~('\.fl.j6_s e~ . en °1 agua ·de un r;cipicnte, cnrburo en propor_ 
i ~t - e , \,;;st .. t · ' d l "t> ~¡.\ cr:i.or ~ 0 sistema es peligroso y no ~ ellion os.o e 
~ ' ~n ~ a el al . t "\l t ~l\ '' <\ · a eJ_ puro, causo. frecuentes tras crnos, u • 

0 ro_ 
~<:i& º~tono. do utilizarlo previamente proP,nrado y d1su0l

~n. qu~ ~ucs solo es cxplosi vo, adetlllB, en. los ci, -
e envasa so coloca algun~ su~tuncin poro --
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. . 1 t de ser cOill"' s a para hacerlo inerte, el acetileno disue O pue <>tHeno 
Priinido hasta 10 a 15 atmósferas, los cilindros de acn\;;,t;nces 
no se deben descargar a menos e una a.r.riio causa • d ~ 'sfera pues e 
la acetona es arrastrada por el gas y aunque eSt o ~o con IJIU' 

ningÚn efecto en la luz, hace necesario el repone~
1
ª ¿J-espués 

cha más frecuencia, nor1DB.l.mente se debe reponer r!º ºtá 
0

cu~ 
de 5 a 10 cargas de gas~ En los cilindros el 8up es ado pol' 
do por la substancia porosa, y sólo el 4Cl/o .es el ocup el gas. 

10 del., · Este canbustible es muy económico, cerca .de. 1 ~ de 1uz '/ 
costo del petróleo en quemaP.or de me cha por ~nida idad, •• 

l a 2.5 del costo del arco eléctrico pó) la mis!Jll:l. ~ máticoS ... 
· tiene además la ventaja de prestarse a sistcroas ~u t ~ cas de • 
que no requieren vigilancia y poder dar caracteris 1 siste•• 
destellos sin neceSidad de Ópticas rotatorias, e5toseca Ag~, 
mas se han desarrollado ospccieJJncntc por la casa su te118'1°:1 
el elemento esencial de ese sistema llamado es, des le ee - ~ -este puede ser siinplo o canplejo. El destellado.:. s un 

13
01°

1 el destinado a la producción de características de · 1)8.ja, : 
_destello, se compone de un regulador de presión que a·e reg ... 
· presión del gas, que os de lo a 15 atmósf'eras. a la cgu1adot': 

men del quemador quo es de 0.350 Kg/cm2. , do ese r 1,a.se ,,, 1 
·~oa M el gas pasa a destollador, este es un mecani_ t • dad 

0

11 

do membrana, patentado, que acumt1la lma cierta ca? :dÓ 1 ~:l.; 
gas y la deja seguir ;:Q quemador con un ritmo defir aosto e' 
trolablo con dós Ha ves, una :regula la duración de 1a \ e 
según la cantidad de gas que haca llegar al quem.ad~1.te. q ,, 1 1 d ' . ., pe,..... J.9 gunda ragu a a uracion de la ocult,1ción sogun urant

0 
~ ,; 

-osa cantidad so aclllllule en ni.is O menos tiempo, d l.laJllªd Jlo;. 
ocuJ.ta.ción pcrmanoco encendida ttna pequeña noma plll'tº te, 
piloto que sirvo para ~lama.r el gas y qu~ por 6\iéJ? llI' o'fl 

produce luz apreciable ni gasto de combustible te.in 'st1-ca 
0

oJ'l 
ciable. Los quemadores tienen una• forma caractoricrdº tº" 

V F · 258 d ' d' acu des ¡; Í ~gt ·a' Yd plue_cn ser unicos o mÚltiples, ºde 10s orfll 
a in ensi a uminosa requerida, la duracion 1as 

llos puede sor desde 0.3 segundos a 3.0 segundos Y 
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t . 
nc~oncs d 

~os C!Jl:'act·c 1íº•?5 a O. 75 produciendo las diversas combinacio 
,3 L-o , or st1cas que pueden ir dosdo luz cintilanto con-!º gran º; 9'!0 es el t.ipo de r,iayor eficiencia, un dcstc11; 
OS qu_

0 
la º?odo; . 0.3 L-10 ó quo os la 00s cara poro me

uz fiJn que consume 01 do~lo de combustible. 
E . . 

ticn,.. l destallad . • , Uiia"" do gr or complcj o pcrmi to producir caro.ctcris•-
~¡j_ el po UJ;08 do destellos, tiene tros J.lavos para gobernar 
ºbt os y 

1
/~odo d,'l luz, · Otra el do oscuridad entre los de!!. 

ti~ ... ºnol's~ ,orccra el do oscuridp.d entro los grupos, puodon 
'{\;nt \.! asi t d · -o llllll'ít. ·0 o.s, las características usadas cm el soñaltl--
. l.mo • 

el).~ .A. • . 
PE.trutos de incnndcccncia. 

~ ~s l~ . . h,,.,-::- :lpa.ras d · ., t 'l ~&t~"-;-1-o., g:1 . o incandoconciá · usan gas au pe ro oo, gas_ 
t¡.~t 'll~tiruo ~ 8 • Pintsch, gas Blau, gas acotilorio o electricidad, · 

41.'u on Slondo fun:--:_o.rJon+ r1rncntc diVG.t'SO C. los otros se -- . , .. So' . ~ . ..., ..., __ n . 

. ·ll:n °01011 sopo.rada. . 
· ~ató_ le. i . 
~~- tll-())ctons:~dcconcia por v ar::ir de petróleo y gases, que_ 
~.,_ % ciq"co e nto usada, el o.pnratq consisto en un quemador 
·!\l¡ l'loa '¾ngu_it 1 culor necesario para llevar a. la incandecon-
l O <l ti~ un t º• Esos manguitos ostubún original.monto for- ~ 
~~ ~ 0l'lt()n!a :tJido de o.lg;dón itlprognodo d0 agua dostilr"do._ 
~- ~lllah-. n~tr t t d · ¾ '<ll ""'11 ª o do torio y un poco do nitra o· e cor10,-

\>t !.'·oi:, a.l_!l:od/rcviDlil.ente en un quemádor l:lspOcinl carbonizánd2 
~ ilin\ll\iª :Por n Y· transformando laS sales on óxidos gu';l'dando 
¼i llltt<i}¡ 0 , lt\ :a. sol:uc:,1n· de ccilodi-ón · en que so sm:icrg7an P1'9. 
~ o ~ a• :f.'l'ag:1.in:t;pul,ac1.on de estos mo.ngui tos ora d1fí~71 por -
~~o&~ Q'º . i~M, en la actualidad so hacen con toJ1do de_ 
ti~ ~~<lli\Q.d~/:i,n col,.odión, flexibles, que toman su forma •• 

111lq • . J:.oB en su podoión do servicio,~ con una gr~ • --
)o,. ss l:!an_guitos usados on las seno.los !lllll'~tu11as -

Y 85 Jnm.. según los órdenos do las lamparas los 
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d diS-, d O 50 0o?0 v 0.92 ra. e de 85 tll:l. se usn.n on opticas e • , J 

·-ta.ncia. foco.l. 
· . . . . . . . . ·'1 an general --

Los upo.ratos do inca.ndeccnciu por potro 00 .. . dG -
' · d. d 1 f · 259 que es ticn0n la disposicion in icn a. en a igura ' r·J~ido , · t d irc coIDP J,J>J 

."'."un quemo.dar lllchair~, A., es un dcposi o O ª Pues ol..-
goncro.lmcntc a 6 o:tn.osf eras , con Lma. borilba de ra1ano. . 'n 00n...,. 
depósito de combustible en el cuál so regula lo. prcti~ubo 1'_ .. 
la. llav: R. Con esu. presión ol petr~lco pasa por O iza y p!! 
por arribo. del rio.ngu1.to donde se: c2.l19nta Y se vapo:r el or!. 
so. al qucmadot, tipo Bunz0n, arrastrando o.l pasar P · ilfn1c-
ficio E, aire, eso orificio es muy pequeño, 6/10 d~ m más o -
tro y l a udraisión de nire se puede gra.dU:c:rr sc1;aran ° v~{a. dO 
nonos Gl tubo T del qucnn.dor. El brillo" intr1ns_c_co . , 

11 
y se' 

2 a 4 <?.t_"'U'CÓls por ccntínctro cuGdxado ~cgún la. pre51º 0 ~{g0n° 
hu llevo.do a 5. 7 cn.rcéls/cm2. haciendo lo. mczcln ~~~ en un _.. e 
on vez de nira. Otros aparatos hacen ln v~porizncio bo pro1S 
_qucr.1ador cspocio.l pn.ru cvi tur las so1nbrus que el tu uer.1o.d0: 

t a ul pusnr sobre el raunguito, de este tipo son loslqª en_.. 
res llarJados Pintsch, en los cuáles el manguito cU0 g 

vez de esta~ sostenido por unu base. 
te de 

T... • d . . vcnicn ~o 
.u..L incnn 0ccnc:i.n. por gnses no tiene 01 incon quº . · 

lu nc~osidad de esa primcrá _vuporización pues aún l~Sient0!; 
man~ionon como ol Blo.u en forma líquida ·en sus roe dp 11cg 

a presión, se fasifican por simple oy¿pnnsión antes e 
al quenador • · 

o~:,,, 
. . 1 o!).'t " 

Los g~ses de hulla, Pintsch y ·Blu-u sun en genªIªpo pot,,,, 
Y de. un r~ndimiento luninoso inforior nl del aceti e ar: o~!l"~ 
lo que solo se usan en corta esca.la el acetileno P p<Jt '- -t,o 

contrario es sumamente econóraico, pa;o. ci a1umbra.d~n :.iJ1\l'ºtlt~ 
cnndoconcin. no se requiére puro ol Ing sueco Dal ~ ell ~.., 

d 1 I • afrv -~En,- ' un q'-:cr11n or en e que· el acetileno se mezcla con de ~ ," 
porciones de. l~ ~~ ~cetileno y · 9cy, ·de aire -Y puº ílle~ 0:9-t~ 
rar el funcionamiento de · manguitos de 20 a 50 .rntl• 1 i 
14 000 calorías por quemador normal, con llama azl:l • 
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oconCin; 
r.ístic la se deben .agregar la posibiHdad de producir caracto-
108 quª~ de dostollos por ol ~1is:u10 nrocomicnto descrito para 0mad ~ 
Yoc.as 0· , • ar?s do llama libro, además estos aparatos están i 
0senciu q~lpados con un ca:rrbi ador B.ut or,1á"Gico de manguitos cp -
quod°-1, ~ orm~do por uno. serio de porta-r.1anguitos que pueden .. 
~ suc0~1~r~: t 

\; ,Uno. pe: u~-~, v-.u1?n: e sobre c.1 qu01:iador, el portnmnnguito tic-
O)Clste q cna pieza de !71ndorn. qv.o hace tope e impide 111icntras 
~~ }' ' que r.\ l Por t · J. • '.I l · t ·i)o , , :"l 11 ~ . a i:-1un .j1.l1"t,o s e.: lilllGVr .. , cuanoo o r1a ngu1 o se sua~ "-t.. r1 1,1ct · • -

líitu;y-0 d ~~- (. qu0;~c¡ t:-::,n p i eza y el porta.manguito se mueve -
hil<iela.l'ltr.\ n c,l o o er o c on n~n,:ui to nuevo y qu e: n o- puedo pasD.r -
~ \.i Por ·,, ' 
~ca c0h sn pic ½c.. cl 0 :;w.c1cra intuctet. El novimicnto sa --

-l! ·Ull ··1 • 
L ocun.L:::-.. to ,.! : cucr,l :1. 

o) .... l . 
nc~~ae~ . i 

'-A.!l ~ccnci Q por clcctric dad. 
cQn E!l -Sisto . · 
!ltt ,d0

cc:;11t 0 lllu dG nlUJ:ibradc do foros con focos eléctricos 4! 
a¡¡ Q~. au. f~s :d?sdo J.uogo se presentó cono un desideratum -
q0)l:t>ioz~!bll.dad do r.1ane jo, su c co1101¡1Ín, su simplicidad Y -
~ Q¡ficuit son cxcopcionula.s sin embargo, so prGscntaba.1)_ 

o ad · ' ' c¡c ~ .fa:r,08 78 , lu pri~:1cra crn la fuente de la cnorgia, -
q% tubl:tc0 situados en lugares que tienen un buen serví- - . 
~¾t ª11cl' 0~ ºst

(l dif icul tt'_d no oxis te, aunque sicr.ipre hay -
-to~ f\ a. ~o i cuenta la necesidad do ouc el faro tenga una -
~) "- tq, b U o .\ . En 
~-t.~ 

0s ni 1 · quc_u1adores clo petróleo de c1'ilcrgcnc1a. -
º~tq 2ltonin · s ndos, la dificultad os grande, toda voz que_ 

;~o ~s Po~lJ.c11to y operación do plantv.s pequeñas genol"adorns, 
'(& ' 1' ~ ~. l7 O t . - 1 • ed 
~ cita '-0. so · or de gasolina es on ciorto modo aoop :i.cn ° Y_ 
qi Qªtn Posicl.· €fllnda. dií'icul ta.d mttcho más imoortanto os que .. '\> .... Q. on , , ... . -
to ~ªa lll'lu b coinu.n de los Iilrunontos inoandeccntcs , no se -
&t¡ ll,q,tl 

13 
:i.ntci.n~~a concontrud.ón y produce en lo~ faros muy 

~4!lo:i-~ l.os d :l.dactes en diversos puntos del horizont0, tan-
~t~ :¡_l\ <l ºata :~J?110s, cor110 en las luces fijas, a fin de -
~~t Qtt>a ctllalid :i. lcu1 tad en Holanda y Fr~ncia' se cons truyon_ 
~{'a.¡~ 011 

€):th ~ct focos osuecialcs con dos filamentos indcpcn 
in Cl~ a ~ ~eso.s . ,l , d 1 d. ·-t~t ~ ~ 900 espirales y en ondas segun os P anos ig 

· Q :lle ~% • los filamontoo se conectan en paralelo de_ 
~q~ci 1~~1lízánd080 1.U}o, el otro siga dando ser_ 

lntonaidad del fo.ro quede momentáneamente 
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S
-· · · li ta en °60 

Reducido. a ln nitad, lo. casa francesa capee 10. s 1 Borbicl' ,.-
·focos, así como en todo lo relativo n faros, ~s n • : 
B·crnard et Turenne y fábrica 3 lámparas ospcc1nl.mcnte · 

J00 Carcéls 
480 Cnrcéls 
·soo n 

100 volts. 
80 n 
80 n 

15 naporcs 
3.0 u 
50 ti 

con brillos intrínsecos de 50, 75 y 115 Carcéls por cr.i2• 
.-

tilct0 
La incundcccnciu eléctrica pernito cooo el neo d de cicn°~ 

·producir co.ractorísticus por dostcllos c on intcrrup bD.li' , 1 ,· t. o.sí l~S , 
la corriente on vez de rotacion de a cp ice., nrnct0 

zas dG nfilo.ción del puerto de Ta~pico, tienen l as c: 1 siS, 
rísticas f .b.2 o y f .. b.4 o, con focos de 500 watts dy V en ; ; 
t cf.la que produce cso.s coro.ctcr- Ísticas cstnn f orr.1t'n ~oS y cu~ 
oscnciu (Fig. 2.60 ) por un cilinttro oc b1"onco c on e, .,.5tsJ.~ 
tro cstn.ll~dura.s, según lns caractcr1 stico.s, Y . 0 ~0.~ . V cili'fl: 

~ d . 1 d b · ' d . l,.. '1 • · .., .1. d Ol ' G.l".l'C:..s CJO!l u .oscu 1.cr ·co "...,"..21U a.rr.1D. . lli .... C'. :11.s ~,.. · ·- ' ·1 ~ 011t o. 
dro de bronco cstn. conecta.do ri. uri' ·pol,) d 1.;l ce.ble 0. .1.:w~ -1 cir••" 

1 1 
, . . e;., ·J'O; 

ü otro po 8 :_.st n concct.--:.r1, . 2..1. f oco t,.lr1. .. ct n.t~ c:~ ., _; :· . a· 0 1. J. 
.. t . · 1 .. . n+ . cto , ·t.:,-;\01 cu.1. o s e a.o:ra. por un hi o c~uo vri. do:- o~r? co ,.,,.~ ór -uJ. . J,l"" 

co n. una. cm·rotilln que s e t1.poyn en o.L cili~dr~ • p i J ctr:i.C~~ 
este _gira lontam:nto , n o~ido por un pequeño m::>.:.or 

O 
50 elle:!. " 

cuando lu ca.rr0t1lla esta ·sobro el bronce, .el foco 
de , cuc..ndo entra o. unn. osta.llo.duro. no nnagr!. • , .. 

f ).- Ilur.1ina.ción con a.reo 0l~ctrico. ,, 

ºº' ✓ acC " 
· . · · -tr :i.ny tº 

Este sistc:10. os el que d :i na.yeros brillos 1 n n es 1 
los faros nás potontos dol nundo están oquipadoS 

0 º1~c~dº!n~ 
· t s· i..... • de > •ri-vv;--' sis c;.ina. in cra1unrgc, corao es en.ro y de mo.ncJ 0 des J. " 

-por otra parte so hn. comprobado quo on voz de gran duc:td
0
~,, 

· sido.des y corta duración de destellos como son pro .., :í~ # ,,; 

. ( ' ) COJ• ,tl-
por estos fe.Dos 1500 000 co.rcóls y o l segundo , ei,c

0 ~ 
visibilido.d se pueden colocar l::ímporo.; ¿¡_0 petróleo ~¡l.O " 
lona., de Denor intonsidud y l'Jl:).,yor duración de doS 

) 
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(soo OOo e • , . . 
8
iat0a:ia ;i-001s. Y O. 3 segundos) so tiende .o. abandonar eete • 

c~bonc; ~o 
O \\sa. corriente alterna, tanto porque ns! los· dQs 

4G 1ntc"-Sd gas~ _unitorm0211ontc, cusntc, parque la cur~ • 
tQl ii~Qt a.ctos es air;~trie:l on relación al ojo horizontal -
Ir:? 

0
111 al c~t l'UG

8 en la corrionto eont~un ostn curv:i baja --
41 ~•go, 03 odo Y hncc ciuo se pierda ::iba.jo del horizonto sin 

tiitett1 del~ notoi-~0 que co~ co.rdo~to aj. terna se piordc:3 -
ur!llo aunque se ropnrtn 1ncjor. Fig. 261. 

3o,_ Li 
ntorna o t.f.>rroón 

h... !..os n . , ro \o-.pa.l' a. t 
~c11~ 

0n unu 11 os de iluninnción están cc l c,cnc1os sobre una t.2 
eo ¡ UlQ Pcrinto ntorna. o tor reón formada. por un,..1. ctípulo., una -

lnrnaa.a l?1Ul't:rn1 forrina~ nor r,1ontantcs dclgndos, y una ba-ot · .. n. . 
J!¡,~ ½ '1ün ton · 
~o:l~ncrt'icn tiene cristales y en la actualidad son siem--
1111-00t;,i.<ll t\ ~s, en lns linternas inglesas se usan lill;-n?';ctos 
~e l ~Cho o. 1n do no producir sombrns 1 esta disposic~on on 
~tlc 

11 in011'it lea cristnlcs y se ha ,.;nc::mtr:::tc es inutil -
q ~ 0:ª. ttotic~ a ble dUusión do la luz y e l gran campo do las 
¡
0
llt¡.~:l.pso3 ~s hacen que los montantes vcrticnlos no cau-

b¡,lltibt,(I c.tóll cÍc ig. 262 A. Unn de las causas principales de • 
~~~~ºª Por 1°stos cristales lo fornan los pájaros que de~ 

llo~ ~los se n luz so cstrclla.n · contrn la linterna. Para_ 
clQ qq0 a. h-1 intentado cubrirlos con alnr.1bro.dos pero se 

o~ ~ e• · bsorben uno. gran caritidad de luz. 
~~~<>¡.!na llJ.)ttl.u os . , • . _ 
~~~. ele incc1· tá for.mnda por laminn de cobro, en general 

~~ti ¼ lll'Ltl- l.a esf orn coronarla por uno csfora Y un pm-a--
~ ot:r ºto. ostd formada por láminns n voces do fierro 

' l ~ &s ..lOJiti i~~~ lt . nudo. · · 
t & ~ ¡ llt~n . . . ~, :QCJ~ 0s ~ !~ dobcn estar nmplirunonto ventilndas pnrn dt 

t~. cl.Cl:- 08 °'-'1.tctos do la combustión y nbnstoco:r do airo_ 
~63, !o .Pnra esto en ln oarto superior, en la muro• 

Colocan ventilas; en gunoral circulnrcs --
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a. te.con s0ctorcs rocartndos que pueden ser cerrados por un 
pn: igual.Dente. regortadn que se a~ust.:.. interi()rmcnte, A ::: 
ces se coloca .:· uno. cJob~c -~eta interior pc1.ra guiar .?~ o. tro.l 
·hacia ar1;iba. : El .-aire s~b~. y . sale por una xhID,_on~~ cc~rifi 
que .descnboco. d.cntro de_ la. usfcrn., que o. su ve~ .~1~

0 
__ 

cios lntoroJ.es ~n f.C?rno . . que jnpicl.~n la cntr~a. t\ .. rñf~go.:bl\_ .. 
En los tpa.rutos do .ncchn lv . . chinqnoa se prolongo. hn.c.~~ ios ... 
jo hasta cubrir lµ. pur~q suporior do l~s bor.1bil~~p, . ~: chi
apa.ratos de incundcccnctc. no _ ho.y nccos1.dc..d de '?~~o, .~ .. 
ncnoo. lleva ol nonbrc do funív0ro. Fig. 262 B. 

.,._. 

Los torreones tienen ;or -~i exterior' ·y ~l nivel de sur1Cf 
· piso un balcón .circulo.r quo en gcnorul os do. cst~.,uctur~bº.
t~lica _piso de plnnohn qc f~crrc fundido :y bf.\.I'and~l d~n ]JlS~ 

·o nontnnte:s de fierro y cnrroi;o.s do fie;cro redondo.. · 6.r.1o.tll_. 
linternas de 1Jayoros· d:i.I1cnsioncs lo. muro.in. f orra1~. uno. e piso .... 
do servicio conplota. y o.. ln. ulturo. d.é ia óptica hüY ~e fiº ... 
interior de cclocía unido ul inferior con una escala. 
·rro, Fig. 264. · 

-4o.~ Torres. 
.. 

Estabilido.d. 
• -,,¡o't" 

. . .· dC dJ. d0 

· · Lns torres en que so asicnta.n las lintcrnQ.S son 1 gro.d0 

sn ·construcción de acuerdo, ·en nrL~cr lÚgo.r , con =º 
exposición~ l~s ~lns en que so- oncuent~º 1 .. 0ri . dOV 

10.s ' ~,, 
Aquellas que no están sujetes nl choque de ln~ ;inu:iJ:' ~o' 

soportar 0spccinlracnte presión .del viento, para ~1 uJ.t:Ll" ~ vi
t a las torres so hacen guncrnllilcnt0 do -sección c:tr~dl'~d~'io~ 
t agonoJ. y sólnr.1cntc on los de Llüy escasa. · ultUt'~ · e . e~ ,, 

~ · ca. .so _, " 
presión del viento sobro una' suno1."'fici-o cil1ndri ctt'~ d6,, 

• di~1"J I P' 

~fl, cor.,o los 2/3 . .do. la que correspondo al .P.1011:0. rcsiºJ'l 
norr,1a1. nl viento· y ~o ·cons.idcro. en Gs°ta formn una. p 

ximu de 275 Kg/n2. · 
, 
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Con ostn i, , noticnto d ' prcs _on Y la rcaccion de la torre se calcula el 
cuando ~

10 
° volcrun1ento y se da un coeficionto de seguridad -

lldic:!.mn un nos ~e 5 • U!. práctica inglesa uclnito como presión_ 
nodio de lo. normnl al nluno di0Jnctrul. . - . 

s ~n e o.so d f ,. . , 
0cclonos O m es de alguno. [1.1 tura el calculo se hace por 

ai-tin.do y on la.s t orres do í.1'.l.f,lposborfo. En l us de concreto 
_l'&a on cruº~ _ l~s de· fierro, ol có.lculo so ha,ce. com~ estru_ctg 

1 llivcr c 0n los mi s.ülos coeficicntcs· dc seguridad. 
~~~ . 

~'en ~-u l a. t . ;h 8ioncs 08 abilidad del fe.ro esto modo dC cálculo dÚ. di-
~ 0 tion

0
r

0
: 0 brac1ns, on las chi.ucnea~ ~o ,usun _cooficion~e:1 LlJ:! 

h.:t _quo debe ~oro en a q1:1cllos no 0s unicauente _la u~tub:1:rdud 
l:'J.Jo lo. inf buscarse sino. l:,. rigidez, pues fas oscilaciones_ 
st~ºll.to 

1 
lucncia do l as · ráfagas dci vient9 ·pueden: daño.r •·so

ol'/1d el.o d ?ª ~puratos e fomovilizarlos, por lo que hay noce
l¡¡j_ €en f:t- :i.sr.il.huirlus lo más p'osible. F.sas oscilacion0s d:m 

~z ocucnt t 1 o-~ ?n o. Pro<i o~en e u grietas vcrticulo:'l qil<;' :n. gen_era cg_ 
~ºl\ l:':UUcnt · • cnc.o.rso en lo., pnrt0 -alta del edificio. · Se ha_ 
~t" cl'-oto 

8
ndº que los faros> do no.torio.les . hao0génc os como el 

'-Za Q com · ·· • 1 ªºñat 8 'gro.ná_ . portan mucho mejor en este s en~ido que os do. 
<l~~ Q~!ci

08 
es.. Las oscilo.ciories se han r.iodid9 en faros -: -

~o O 4 r:in;' P0 f medio sisnfógrafos encontré.nd0so _que orapl~tg 
ººllsisiopUedcn ca~ar grietas en la,s t orres do m~torw.l 

t ntc como el ladr 1.110. . · . 
~~ Q. t . . . 
oh ttt~. º l'':t'cs br:it. d , , . t 1 f1~ ~•·:ta. : . '• :i. as por el mo.r el calculo esta suJe o ·a o. 
~t.i_~l?lo en ºstl.4tación del esfuerzo ojercido P°: ~o.s_ olas, -
¡ Qa, 0nto s!~. oportunidad se vió no se -ha definido e~ far.cm 
,lll-, -.. 0sto,

8 
l.sf'uctoria hasta ahora deben sor estudiadas, -

"M 'letbi cond · · ' t · ~i"ll. ba ondo :i.c 1 ones · dotellidalllente . en ·oade cas? par . i9u-~ 
~- a., ~ tll:t-al quq ugrcgtll' q¡,ic los ramolinos y movimientos de ~!º~% C>bat :za que tienden a desarrollarse o.l cncontr:~ una 

~ qq_
0 
a la. :?ulo, __ Puede producir os.fucrzos locales muy sup9. 
01 a lrnplc nrosión caJ.culaAa ·· so ha observado a ve--

gua ... U¡ ' • • ' ., ~ • •,; ' O ' ~ rorapcr so eleva u alturas do Jo, 4 Y aun 
.. . 



.. 

~1c1· 1 cnJ.culor 1a.
n&s nctros, en función de. cst~ o.lturn es .u 
vcJocidnd en ln. bnso: 

• , # • , ra.. 
v :. '/ 2gh y en funcion de cstn la prcs1on so · • 

P - ~v2 

donde P ·-- ln presión on Yg. . 2 ~.. on Tl • 
s.-. -V --

la supc~icio que soporta el cs~u.erzo 
ln. volocidad del aguo. en m.p.s • . . no (JJ, · 
un cocficientQ que generalmente se tor~a. cOl K~ - --. · gol-

De todas mnoro.s, lo.s olas .~_ctúnn sobre· todo por u~ os_.. 
pes y no· por presión cst~tica. couc el viento por 10 q sfucr-
lo. oasa del edificio 1n que cicb0 contrarrestar os 

05
h

0
.710gé---

. 1 ' · s Y O 
t!.,,,, zos, ~'tra eso o.s naopostorias ~1.obon ser na.cizo. de r1iCJ:1Pº..,),_ 

neas pues se ha observo.do que la.s construcciones ato.S 
tcrío. de prir1c.:rn clase (piedra tr..lln.do. en todas sus · ~r ~c,:tg,. 
son más _fncilncnto disgrcgc.c1us r.~c los construídCS P bScl'~ 

• 1 ..., b. · 1 cto 
O 

' -ria-os p~qucnos ion aglutinadcs cca:io ol concr , 'd0 ·1os 
ción que se ha hecho tanbión en cuo.nto o. lo. accion ' 
-obuses. •· . . ;.o." 

~ # r~ctat 
Cono ajcnplos de fo.ros que hun resistido satis~ 

monte en m3l' cs nuy violentos se u1.todcn citar: 

Nonbrc 
Ar-r~on Pierre- EddY 

m naire r1 Stonc 

Alturo. de;l foco sobre 
el no..r . ••••• •. •.. 28.80 . 27.50 . 

Diónctro al nivel do 
las marcas o.lto.s • 9 10 

Poso totol ele los raa.w -postcrías •••••• 2 538 T 2 250 T 
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b).~ Disposición y distribución. 

el si~ disposición interior d.-:i l os furos cstó. ninrco.da. nor
sc on:lo dQndc s e elevan, en este s entido pueden clasifi;ar-

Ción lo.- Furos en tierra. firma con posibilidad de l oca lizo.--
. s0!A-1r ndu do l os anex os. 

ni~nt0·
2º•- Furos en isl :->t 0r:: c.strochos 0 o no batidos directa · ·l"\or 1 .., p . r -

J:' e: mur. 

l'o 3o.- F 
el as nlt uros on arrecifes, que pueden vol~so en l a s :mn.--
iractmn~s (~or cubicrt,:)s p ':r l o.s o.guas) o né-, por :-:. bntid~s -

· ntc . P~r el mar. 

l'Qcl En el P . . 
el tlc:r,.; ..... rir.10r cns ·. la t ~)I·ro c:-,nsta. siraplcr.ionto do una p.1.-

0,11~1 · -l..1:lotr a.1 · t ~ lt llu '-O so l '-. cnn· un huoc ... · l --ngitud1n1.1.l on ~)an. su n uro. , -
~e/~ clo t:r a. º J e. una. osca.l era. de cnrC\.col ilu.minc.dn p~1r venta - -:-

z:iv. Ol::in ~n t ' t . 1 i:lo_¡ Lnar a, ·. ,;..;. rr.u:ir,, csns ventana s s o procure.. ropc.r ir ns_ 
\ Y- sa hquo ha.ya el n c nor núr.1or o pGs íblc do una s cl a. vcrti 

e o.con ' -~~~ 8Co.10ru . estre cha s y c0n cierres s egures. El nuclco de 
~Q qQo én general es huoc0 y sirve p0.ru o¡ descenso del 
:-- · %. tiuav-0 l ' · . t . · t bl -'t~nt ci,11 · a. optica.. En ln. pn.r e superi:·r s e os a. e-
~ : .con ·~"l.r~iniento ll®Qdo cánnra de servicio general -
~t0~~:t-n s o ba.lc6n circulnr exterior, s obre el t e cho qe 0s
t~a el s de l c ol0cn el t 0rrcón. Les aL~1aconcs y las hnbito.
<65 lt~ la t ,s ~nrdnfur os están en construcciones indcpcndi og 

" o:r:ro, aunque gcnoralmontc inmocliatas c. olla., Fig .-
.. 

q" l.\_ ·,a '-lfl Gl 
~l'¿ loa nn segundo caso, en islotes estrechos pero pr('togi--
C\¡ll~tt;¡,-o~ ~Jcoa 80 agrupan o.lrcdedor de la t orre. Fig. 265 B, 

~. omogoneidad de las estructuras y menos oxtonsión -
en lugaros expuestos y reducidos tienen la -
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· interior os 
misnn disposición que los prL--:ioros pe.ro e~ hueco u cr ucstas 
mucho mó.s at1plio, forma.ndo una serie do cru:1o.ras s P 

10
P sino -

unidus por ln cscaloru que on ese ,c~so no os unn so cstnb!º 
en vo.1--ins trv.mos, de una a otra. c~:1aro., Y en· ellas se genera! 
con las hnbitncionos y los c.1.Lmconos, on es tus torres quo .. 

. , . 1 base, r:1cntc so construye una ul0.tnfort1c. cx:torior en o. cque"'-
sirva para uno. primero. dofonsn y pura ntrnquo de lo.s P de a-.. 
ñ~ .. s cr.ibarco.cioncs que llcgnn nl faro desde los barc:sta ol 
provisiononicnto que por lo conún no pueden llegar 
furo nisno. . 

1 a.iS , , e "11 e .., 
Los o.nexos de los far0s csttn on 1stolncion . mns · wportl.\U 

-lamicnto en quü se oncuontran los fo.ros que con lu nos do 
• d l - 1 ' • AJ.no.ce , e~~ e a sena , on gcncrtl cstan f or~ncl.os por • . . · roí o.e-, 

combustibles, o.rtículos de e 0nsu1:10 uc.1,(\ el scrvic1 0 '.f tcorolg 
,A; • , bC ci0ncs y hcrrc.niontns,· OficinQ y A~chiv0: Estncion · ~r(vo ...... 

· - ' ' de v.r gicn. y hnbi tacionos de los gum-do.f o.ros e ,¡n nlr.1acen 
res y, en especial, aljibe pm-o. agua potc.blu . 

. c:i.O f,10: 
De acuerdo con L.1. orgo.nizo.ción original dol scr'V'1 

6 
10:; 

-xico.no, deben tenor un Encarga.d0 y cos Guardc.s, todo 10s ., 
foros de recalo.da de lcr. orUen y los de 20. o.isla8 '!~s d0 ; 
intcrnodios do prh1or orden y <lo sogundo aislados 1 gndo 

it i ·, d , :\ Encc..r . .,, ... ., s une on. e seguncta, aisle.dos, dobon t0n~r un 10:; :l.-'•¿o 
un Guordn los de recalo.da de 2o . ore.en no nis la.d~S t 10s 
tcrncdios de segundo no nisludos y de 30 • o;islados,dYS• 
situación de segundo no aisla~os y do t orcoro aisl~ 0 

o.dO• 
To<los los otros fo.ros deben tenor un solo Enca:rg ef.>" 

os oe" 1,l-º L.~s hnbitncioncs dobcn pues ~~oporeionarso 
ploo.dos formo.ndo dopo.rtanentos incl.onondiontos, 
P~Oc ca.do. uno. -

pnrn. o~>-
cn lo P 

.lt ~t 
En 1 . . ontD.J !oP~,, 1 

• o~ furos nis~o.dos se debe considerar la ,, on e~ i,tlc. 
01 servicio quo consiste en que los oaplon.dos tcn~erot 
lin con ellos, En los no aisl:.dos basta consi 
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habit~ci, 
guttrd" on complotn pm'a el Encarga.do 

as durante su servicio. 

, 
y uno. cat1ara par~ los -

e)... Mat ial , or · es cto construccion. 

"~el las to:i:-rcs de los faros batidos por ol nnr se hacen co.si 
Usiv-nmentt:\. d ~ e ma.tlposteríu o concreto. 

~fi.~:, t::~ss de madera se usan en es pccfal !Jaro. fanales y 
/'langui . un fort10.dn.s por torras de plnnta cuadrada o - -
t?nd0 so~' con c0ntrnvicntos y trnvcsa.ños y una plataforma. 
/ºl.'l.'a p l.nstaJ.n c:l torreón. Esa pla to.forrw. cst:í unida a : 
b~0no8 r: uno. escala marina y la cii:1entución se }:iac'e,cn to
e· ~os C!n:p ~es, 00n una base de r.10I.1postorfo y en terrenos dé
/·0n lo. 

0 
° t rnndo los pies derechos pnro. ses tonar por frie- -

Q~ca:i.ado. ~ ructura. Do esto tipo es el fi..nrJ. que muren la -
t 8 l!lotr 01 Puerto do La Paz, B.O., es de 60.ordcn f. b. 2 o. 
b~~al. da os do altura sobro el suelo y 17 sobro el mar. El
~~ll do 

0
~ 0alado. de Acapulco, de 40. · orden 1 D.B. es t.om~'"-

~l lllQ. º~ª.ªº ~se tipo, de 9 o. sc-bro ol suelo y 115 so
r. Fig. 266. 

4"\s t 
or~os de fierro son de cuatro tipos CTistintivos: 

Qo.~ lo... In . , . 
C:i.~ ~o ti .· s cstructur~s astan f ormadns por varias colum- -
'-' vl'l, · 01:'ro • t · 1 · ., ~' O.p0~ ' en general fundido con unn. c1or a J.nC ina- -
l't~

0 
Cl.itda~ ª~as en una pieza de fi;rro en la ;JUrto superior -

~c~lltnlos 
1
n lu il<ferior, oontraventaadas y con trabes hQl-

~- i:ll.tl.'n ~ e coltllllna a columna y ro.din.les, en el centro. se_ 
ti~l}~ el.os" ª columna de lrunina que aloja la osee.lora, tic-
}~~ ~ric1

0
ªntaja de ln multiplicidad de sus piezas de mucha_ 

1/Q \,()h 'Y° P 1 . d . ' ~ ~tt() 4 ~s0l'os or o tanto muy_ sujct~s a la oxi ac1on, puos. -
· ~ l O. las · r:l.obon sor do fierro estirado o acoro poco rcsi§. 
~~C) Cla l'llás agentes atmosféricos El faro do Tampico, uno_ 
~' > t" Ullti , • · 11 d Am • ~ q

0 
=Lana ·· guos de Mexico, es do este tipo aro~ o or!_ 

l l'ü~ 43 ;m. do a.ltura sobre el suelo, qu0 ostn. al ni--
~ 1>racticamcnte. Fig. 2 A. 
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1am, i· ~'lS que ... d ti ,., · o. columna · dG in 2o.- · El segun o po es ~e un~ lonos _. 
. , de h" de esca aloja l a escalera, que tambien es ierro~ i dan •• 

dependientes de fundición. El elemento_rcsist:n~~ ~e igual 
contrafuertes de fierr o fundido en perfil de soli O uperfi•• 
r esistencia. Este tipo es muy .compacto, con poco. . s tente a 
cie oxidable ya que el fierro fundido es muy res~srez, - • 
l a oxidación. De esto tipo es el faro · de Punta ~ tura - • 
Tnraps. de construcción francesa, os de 22 ª•-~ºo.lo. Fig•• 
0xucta.mcnt0 i gual es son l os d0 Cayo itrcna y Triungu 
267 B. 

seo.con° 3o - El tercer tipo os de torres do palastro t o s.O 
• • 5 ton , l or a. interior, fort1nndo con elle.. el c l cr;10nto rcsi 

usa para torres de relntivOJ.ncntc pocn nlturn. 

~DJ'.' ll,... . on e-, ,, 4o 'r.11 'lt · t · .. ' · f · rro e to ~ - . ~ u l.lilo i po. es oc na.sti 1 do i e <s t::t el . • 
· do servicio de palastro en su pc.rte altn. y sobre u , de nl .. 

rrcén~ ' do este tipo es el Fana.1 de Chrunpotón de 12 l.l• sobl'
0 ti.irñ sobre cl suel o, 6o . orden f. b. y 11. ro~ do .:i.lt1;u-o. 

~l mar . Fig. 267 D. · 

1.1sa.P, 
l ·zns s o ,," . En l os fa.n..1.lus do poca. altui,u y en las be... 1 .s o , . t b 

· ' t 1~r O 1 • • ofl,., m:i ien orrcs do estructura de fierro cuadrangu ~ 
05

~c~ ,.. t . . 1 . . ... , d1SP ,, · riangu ares sin oscu..i.era ni to~re central con . !1!l to 
0 a~loga ~ las de nadera. En la; · bo.lizas se uti~J.Z c ~P tiP ':" 

rr~s de fierro fundido, sin c&1ara do servicio sJ.no 
s ir1ple . plc.taf or raa en la parto superior • · · 

# ,,,, 

o~fJ. · ¿iaP d0 las torres de liJ!:Unpostería. no tienon ninguno.. bn J,O~ ~"' . , . 1 , . ~1 u- , ,,,, cion especia aparto de l as yo. indicadas mo.s ,ar~ 
05 

dO o/!• 
concreto o.rmado en general tienen perfil do sol~d 

10 
d

0 
e,1-' 

ltgwü res:i:stencio."' .en las de gran nltura, un eJ 06P 11l•de , ' 
tos faros es el de Nicolafow cm Rusia, tiene L,0~.3 coJllº ,r!;:1-~ 
tura hasta lo. plataforma del to·~~eo>n se calculo -riotr 

0
0.., t bul t ... a. , · 1 OJ1l.z:- , q .,, u ª~ empo ro.da en su baso y en contilivcr ,'. e -Í:,o.c:L

0
Jl /!¡¡"' 

t? fue dado por un_~nciso do concreto de cjJllen eP J.O 
tiene 8.60 m. de dirunotro en la base y 6.JO_m. 
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PGrficio del l . , . . 
ne 2.40 m· ~u~,. o, ~ 10. nl tura de la. c~Tilnro. de s~ryÍ:cio tie-
dc .. nltur • de d:tnootro y é~ta es de 4.34 m. de diámetro y 3 -

ª• En 9st~ f crm~ l os moldes son costosos • . 
. das . 0 los t orres de Poca c.ltura se hacen en ·gellc+ol cuadra- -

0'brn lli~~li~onnJ.c s y de i gual s ección a fin do abur.atar l o. -
.. ~1ter 1· ~le~tn • En I1i0xico hn¡r cicrt~ numero de fo.ros dó ost c tl l.\, e:nt ., · -
• . n ·do 

16 
re _los qua s e pu~dcn ci tn.r el Fanal. do ,Tccolu-

~lo.l a:1 p· r.i. clu D.ltura ·ccn C(t.s:t s olidnr"in del misno mo.tc-
nº }ll'ca.s ~º• El F~1.r::-, ,·1v Tonnln del r.1isr:io tipo· y de. 17 m. 01 
e C:s cte ·e O 22 1:1otros, etc . Pn.r o. l as bo..liza.s s o usnn t orreo 
ºns t 0ncr c t . 1 . . . ,... , f , . l-o¡ l"Ucci # , :-, simp e, naci zos do poce o...i. tura. y de n.ci _ 

tl...1r.. 8 n cspociaL"JcntG a.'-1a.ptnda a 1-:-s lugar e s ,batidos por 

t 
. , 

cons·ruccion . 

%e.·. ~ l o. '· . . • . ·. .· . . . . . . . 
QJ_- "º1 s t orr n · · · · · . • f 

·o Gst aii··. ,,, ., i.;s muy batidas por e l mnr y e1; .nrr'9c1 os --
~~l' ,:t b, .. tz.n 1 • t I 
q~. ) a ~ººimi .Gn marca br.. j a , el probloma fun_(tD.fílOn a. os - -~~~:ºaat ~?l'llin ente de ~os primeros trabajos. En primo.P lu-
~~h"' l:'~ Gc~imi un f ondendcro para el barco que es la, base -
~~Q ser e ·¡to y de refugio de ·los trabajador es, . en --
~ t1 s Q O oc · d. b 
t~~ ~l ~ 0...lil~l:1 a.n . .tiuertos de concreto con en onas Y oyas _ 

l()~ l Gl¡ lh.. an los barcos En el escollo se erapqtrp. un -
d. i-... ~l'lt ~.ta 1 • . . . ~~~"{\~ba,~º el Po 0 a 6n ol extremo y que sirve de anda - -~ 

<liioaJQQCl:'esbai:-co· y el escolló para los materiales y - -
· OQ ' algunos do estos fnros han tardado hasta 

con.stl'uii,so, como ol dG Ar-Mcn en oJ. f1oc1i to--
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, pccicl 
rrnn:c .. o, En los -. fo.ros modernos muY. expuestos so usa es t .. 
~ente ~l concrpto sj.mple, en los tmtiguós se usó le. mrunpos d~ · 
ría de piedrn. cortadu 0n. este sentido es notnblc el Faro e 
Eddytono on Inglaterra, en lo. buhÍ:i. de Plymouth. El f~ro ~: 
tunl es el tercero que s0 cstQbloce en ese arrecife, 8 prn
mox1o lo. edificó Henry Wistnnlcy · en 1696, crn en formo. de Ja 
godu china, el 12 do. noviambro ao 1?03 fué nrrusudo P~ 50_: 

tormenta, muriendo su constructor que en él estaba. tron 
g\1ndo fué de madera, ·10 hizo John Ruclyer, fué .una torree_: 

, 9Ónica do pared u..Y1idn. y sólidrunonto fijo.do a ln roce., .. sto.s pg, 
i # j 1 · 6 ' · tornen ' :1uuguro en u io de 170 y rcsisti~ a fW:1c_:,sns . , en l75?•"" 
rb en unn noche de cn.lmn se incendio y deso.porecio • 1n. ... 
El tercer f nro fue construído por el Ingeniero Sm0 aton;to dO 
construcción duró <lel 12 de junio de 1757 ~l 24 de· ª1º roe$,. 
1759 durante ese tiempo sólo se pudo descTJborcor en bt~vo - ' 
421 veces durante 112,dÍns, ln cxtxcma solidez su O fíoS ¿e 
hncicndo totns lns J·untas en coln. ae pulonn, con gor ~ hil~' • . . , u.n:> 
fierro y con cubos ele rn6.rmol cor:io claves que unian · siglc,S .... 
dn con otra, hn. r esistido ucrfcctruncntc cerco. do doS 11:1s o1~

5 
- uc ~ \lt$ 

do tornontns en lns aualos so ve frecuentemente q i ~ alt 
1 l

. , tab i.:;, c. bttlS 
o cubren .y cnvuo ven t otulrucnte clcvandosc u no. tBS : 

' 1 "'11en . ,, . sobro ol, ns formas arredondeo.das y fn.lto. de Se..-, • fig• • 
cus han n.yudn.do considerablemente u csn rcsistcnc:1.8-, 
·268 A y 13.· 

5o.- Fo.ros y Fanales flotantes. ,, ,, J.O~ .... 
. s erit:i ,..,,,.,, 

1 l t blccor bíY • · . En os ugurcs en que no es posible es a , t 5 soJl o"'" 
f'.i.ias-, s0 utilizti,tl faros y fanales flotantes, es 

O 
stÓ. tª;eil~ 

eos, . funden.dos., en lugares a pr onio.dos ,· o.unque no e0 5t,tÍJ1 ~tl~ 
- a.so ~ ~ mcndad~•pued~n ser de gran recula.da y en ese e curar ttJl w,.-

ro.lmentc bastante lejos de la costa y deben pro ·ento 1 0ri6" 
ficiente seguridad en la continuidad de scñalo.JilJ· 0 stJtl º·1 ,,,, 
n1mum práctico de alcance googrñfioo y lumin°S 0 ~;_eJlt0 ¿o:l. : 
tituídos de sólidos cnscos do suficiente des1;1ª 05to:3° :i,t.1-te.ei> 

. con personal numeroso. Este sistema os el mas 
O 

5 e.b~
0 
~o ~ 

- l . . t "t. ~l n caso oº sena. or.n.en o mo.ri 1mo y Do o se debo usar' 0 tn.blº 
t es e, 

ncnte indispensables. El barco debe ser nn · 
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Posible 1 · 1 , 
lns b ' ª osc1 a.ci en de .los bure os, que llega a 35º, en --
~op1 ºrdas, proviene de que los períodos de l a oscilación -
nutra del barco Y. 1~ del mar s on l os mismos y para dismi- -
esto ~;~ella rlel::c a l c.rgarse lo más posible su perÍo<lo , pura_ 
le8 Y' bnrcos · s e hacen de fuerte calado con quillas lntcra 
Pg, 26~º 1'\ l astr es exteriores aplico.dos contra estas quillas; 
que Pu /'• ,kldr:lás , s ,~ suspende el aparato Óptico en forna -
~ co º.a tener un movimiento pendular de acuerdo con el del 
ta¡. t rxi.ra Procurar que el ple.no f ocal seo. siempre horizon
tte, f'yt g . ~69 Bº Como c J·emplos so oucdon citur ol la Sundie-~ anco - -

· s, fr0nt o a Dunkcrquc •. 

~l&ui~s dimensiones ele va~ios de est os barcos-faro son las · ~tos: -

. 

Longsand 
· Talo.is 
flooghly 
So.ndiot tli 
~s0y 
Feh:r.mat'nbel 
Noo:rd u-t 
~ n.1.nd 0r 

llznbank 

5 3 66 2.08 18.30 · 7.3 • 
1s.60 6.10 5.so 1.9o 
22.80 8.55 3.66 2.os 
35.00 6.;25 5.10 4.55 
36.00 6.40 3.40 2.9°· 
41.00 7.50 5.18 3.20 
42.00 7.15 3.96 3.2° 

.. 45.70 8.05 5.48 4.25 

9·.15 
10.00 
10 .. 65 
12.00 
9.15 

11.15 

. t~.t\ ~t 
~ d. ~s b 

• _1:: :t'qd:i.0 ~
0 s están equipados con velas, tiµÓn Y ap11ra•• 

~l.lQ c0 .. : legrafía para alguna emergencia. 
\ -~~-~a da.ce . . 
~Q ~/:!.tll.ó ~ l.n.formativo se puede citar el faro_ flotante_ 
¾~ ~\¡ ll o s:tllo _11 Liverpool en 1869, no estaba constituído ~or 
~t ~~ ~¼ · Po~ una torre con un cuerpo flotante su."ncrgido 

~Q ¡~ ·:t>o:llfcriol", Fig . 270 la posición vertical esturo_ 
~ ,~ loa anclaJ·es por~ no podía soportar la flota-• 

" quüd • ' 40 m --o Pronto fuera de scrvicti.0, tenia • 
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cerca do 10 Dl• de· altura focal·, . ~'i centro de grn.vcdo.d estaba. 
. abaj O q.o lu sup?rfieie del -mar. 

6o,- Balizas y bcyas luminOsas. • 

. . . . . , en que 
: Las b1:\lizas lwninosás difieren· de los fil.ns.les ~r l o t-an: 
aquellas no tienen-pers-:inal de guardb. · con~to.nte 't;ntomont0 

. . . , bº tan cons t. 10 -to sus ap':.rO.tos de llum1n0.c1on O le~ GS . , trólco, . _ 1 

- · ·1 A es de uc cl(lJ-. encendis éom0 en el c11so de os quell!D.uor · · • · dia csp
0 

,: • 

cuál es caro perr, men,:,s que el m11n.tencr w:1ª gu~ivr: 
0

uto¡;¡~ a 
0 

bien, en los de gas , se proveen d0 un di~pos · volvcrl- i• 
, tic o que upag¡¡; la luz Cuando no os nccosffi' lo.. P1_11'ª ec aon(llil jj 

:i 1 1 . ., t ...:i. oSl t1 VO y S encender ccul.!Kto vuc vr;; e. ser º• J<;s ·e uJ.sp • . es mu r• 
no. de válvula sol<'.U'. El princi-pio en que se. ba! ~ son ·cib7~ • 
ple: las radiaciones luminosas dc,l medio ~mb1 c.t!- ore, acs:i. l!l 

· · · · · 1 1 · do man gro bid-as en :t'orma cte en ca ·0r pr;r os cuGrpr:s. d ·c1o. Jle i•• 
. gu[l~' f::'íl. ~ : mis~º ... .l??f.t1:1~., . ~-i épi;c, 0.s~-Ct. p;i.n~a ~lid o.~ ~e • 
.. ··absorc1c:n es gro.neto, si por ol contrar:.n est a P f] c){J.' 'n ot ... 

llanto., la a.bsor.ción es ,p0quoña en razé,n o. l o. X:ºr. ~rr;io.d
0 
~ ricº 

t . .. . t ,·c::tn . oJ. ., . es0s rii.yos .en esa, supcl'-ficic. El c.pnr::i. o e;, 10.s-

1

,, ,,,,,, t 1 ·., l b · 11 · -'- · n,l opn co.., · r .,. ,, · . -cua r C\, ce U..'1l1:I.1. ns.. r 1 c.ntes y w1a c 011 vr. . • · , c.i b:J. '. 1,1 e 
'l·d t · · · - 1 · ·· · e nl ro 's q l , so :i:.- OT.lt>n e:.»n1~tns. en ('; base, en fcrn::i. qu . te . ra~ . . eJ'l e 

. • · luz ,-ln .• e 011.U:!p.[l opaca so • dila te. longitud innJ.;~~~ tD.c fo!l 
5 

:J.,. 
, las puJ.ido.s · Y ?l t:4isnivoJ. producido po!' eslt. d~ ó~- del g~ 

0

nt
06 - extr CJ?c su wr 10r p btur a, uno. vñl vulo. de ttdnis \ nd 

O 
pond\i.ls , 

quenadpr, Para que, l os c:;inbios do touporntura - r1 ¿o J.ll..-
lct ·svr.1" Je f\. . . de _l p. luz. ne;_ N'c.cten .el . sist.ar.w. se h'lce que . " 

1 
a 10- 'J'ldtj.º: 

superficies de las colur.mas brillwites seo. i gun
1
-- cill- ,,eel'l"',. 

' t · , tal o. u J11(.l, opaca1 es ·e ;mecar-nsrao esta dentro. de una P':n " en s ~ J. , 
de vidrir.. -Estas válvulas puorl.en ser n.jush1.deS lo. s ell~¡,11>1 , 
sibilidnd

11 
para las condici-:ines particulares · ~e ,,

0 
1:::i ·,,

0 
°11, 

't· d t· d·sm1nuJ ~ l V ' r1 ma a que se · es 1nan~ Como la brumo. J. ' sent1 el'l .,, 
. . b . l . ,.:] d d . · un la. i o. i1 €J>' eso. sens1 1_1·,,a pu.e e ·ser ajust(:.da pnrn q .., 

0
nc . pte" 'J.' 

. .cienda cuando. la atmósfera haya perdido transp~:1 J,n J.D- vt> lt 
oierto grado. Como para -·el encendido se ncces ao:re·s, · e !l- , 

cia d"e _una. llrun~ 
11
piloto1

1 · como en l os destall:lUJllb:t't.1.~~g, " 
. vula solur esta especialmente indicada. para . ieno, 

se gas barato, y se usa generalmente con acet1 271, A y B. 



1 • . ' . . . •' ... . . . 
. . . . . 

, 
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· . . . .. • J • 

. . . . 

... . 

.. . 

.. . ) . . 

l a <.101~rtrcnctón Je · pei i-: ··t 
. ..- • .- r 

mor-::ros (1o r ómpc6l c.s y 
......... 

. . . 
. 
• 

. . .. .. ~ :. .. ... . •. .. . . . 

. .. , . 

. . . , . . . . , 

' .. . . 

~ 

. ... 

es de gran i rroguln.:r idad, 
sobr e t odo , el viento. 

--
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o.) - I.o.s campo.nas en general ostán consti tuído.s dm~ .. ~ 
• di_ • • ... 1 0Jllpfln3.S """ aleación de 78% do cobre y 22~ ac cstano, o.s e ",,.con -

1 t' i 'ilcs Y l~s jJg, nns al reves d<? los do ticrro., os o.n nmov . • mccaniB~-
vibrar mnrti1los oxtcriares que son movidos sea por eléctt~ 
rao de relojería con CUEll'du ~ contrapeso, por motores o.s sUbO. 
cos- o por motores de gas, do ·diafra.gmn, on estos el • ~iorr~ -
un diafragmo. basta q~o esto tlOCiono uno. po.l.on~O. quo eionil _ _, 
lo. válvuln do ndmision y abre ln do oa~apo Y ~~t0 

. . ª:i inni'ti
otrn. po.lanc~ quo 1;oorto. un roa_artc y esto acc1.~no. ins ~
llo, ropitiondosc osto con un ritmo dotcrminado. ~ tcniºn 
y.as 1ns cODpOl1.as tocnn por el ~ovimicnto de las 0~ 81 1os -
dósc dispositivos llnmndos acumulativos en los _cuo.lesso t,i.C~ . 
pequeños movimientos · van sUIJ.ando su o.cción hn,sto. quo n cstn. • 
no suficionto cnorg!o. po.rn ha.cor tocar lo. campa.na, e ).D.9 08"11-
r orr.io. se ha logra.do que min en mnros muy tronquil0!.i,eonce ae 
po.nas toquen vorias veces por minuto seguido. El illoSt -• 
estas ctWparms es 1m1y corto, o. vccos monos do dos m plo, -"" 
ndcmás se hn observado quo hay ~oi1as sordns, por ~jciil . na. so-' 
oh Islo of' \Ught, 1ngla.tcrro. so encontró quo uno. cn1ilrel' oud! · 
oía hasta. ~-10 tdlln"S pero no a 2 rnilla.s y vo~~!n o. diti,fO,,c~ 
•ble n. modio. milla.. Por otra pt1.rto lo. eonsnci~n nu ""ª ~e 
causa. do ouchos orroros en CU3Ilc.1.o a. la. dircccion de ~ 0ct1°~ 
ne lo. señnl1 por lo tnnto estas c~panne s«> conaidcr l)le• 
mr1so do pcl!gro himinont.o pero dU1c11Jllento locelJ.stl · · · 1. 

· es 6 
odo, . . ,,, 

Un mcjOl;'amicnto de oste sistema, en. cierto lJ1 
0 

ptoP'f , 
d~ las compo.nns ~~orinas. El ogun es notn~lemont se llL\~ ,, 
cia. o. 1n tro.nsmision do sonidos npravcaho.ndo esto, ·. e.niP~°' 
establecido alguno.a señales (NOton vez do tcnGr la O un~ otl~ 
en lo. parte , alta la tienen en 13. baja. 0 ticnon , doS_, 
oada posicion. ' ,, 

. i3ot nl _, 
L:>s prinoipalos mecaniemos son loa tr:tpooee t a. det ," 

fond~ o en boyas, tienen ol inconvonionto do qu~ ~os bet ,, 
percibidas se neccsitn un~ insto.J.n.ción especial en do 1 l 0

9, 
c~s co~pucsta. con dos r.rl.dróf anos, uno en ea.da. costo. :ud!f o1'0 

ma.s bo.Jo on el casco posiblo que se oomuniétm oon o; . . 
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on CUbiert 
sas into ~s, variando el rumbo del barco y por las diver --
Snb nsidn<lcs con que se oye en cada audífono se puede --or ·en que a· , 
cato.i, 4 ireccion viene la sefial, estas señulos deben -

~ ~. por l o menos bajo l a superficie. 

b).- Silb t 0ncanbin . , nos.- Estos pucdon establecerse en los faros 
on lns b uoion con e: upes de presión de gases .: de va.por, -
c_1lo.ción ayas ~o uso.n en combinación con ol movimiento do os
~ 01 n verticul de éstas haciendo que el nirc cxpulsndo -
~8to. cla gua, pase por el silba to y lo hngu sonar, u.na boyo. de 
d ºl'to delº ·cstnba fondeada s obre ol Morro de la: escollorn -
d ºs~i:rs Pllart9 de Tru:ipico, os o morro se ho.bía perdido 31. -
~ll ººtnbi 

O 
Pnrt0 de la infraestructura de lo. escollera. Puc-

. narsc con señales luminosas, Fig. 273. 

lo é) ·- s · . 
ºti s fe_r02 l.renas .- Las sirono.s so usan cspccio.lmonto en -
~tJU.G S.c ·Y' barcos-f nro para casos do niebla, son aparatos -
~l'i ac:1.0110:oduco un sonido estridente y agudo hasta de 200_ 
~~ ~nto d Por segundo y so obtiene hncicndo pasar unu co-
e~ fc~ac1º Uirc o vapor a prasión a través de una serie de -
. ·~a.n d~ncs 0n un disco qt.!O gira rápidamente, en Inglaterra. 
· . l.Ulo. soln nota, on Norterunórica de '1os • 

n OC)\.&)'., . ~ • 
~t ,ietone "'"'4plosivos.- Se usan en forma de cohotcs aercos .. 
~°-,~osª do nlgogón pólvora o ácido pícrico, quema.dos o. -
~tón 

II 
dG ~:egulares, os de notarse que estas señale~,. dism 

· el~. ªlt>ti en una con intervulos de n1inuto son -sol1c1tn- -
'¼ _. 'l' lio según al código internacionaL 
~ ~ Cl.nto J. 
,ltt~~O.a:t Si us crunpana.s cOlllo los silbatos y la~ sirena~ se -
%~ attco.tlc:P~e on combinnción con luces y pnrn sup¡irlas_ 

·. º¾i d. te 0!1 Ol.160 de br'ulna, Los explosivos se usan --
. 0 eino , 1 \ ~ · · rgencia las -mas de as vacos. ~.~¡ll ·º,.._ . . 

~~ · · ~t\t Seao.1 ~ -
b~, tlluant os opticas no lUr.1inosas.- Estas scnalcs son 

&q c~ºione diurnas, sirven para ¡dcntifioo.r fáciltlonte -
c~~ctºª;. Los faros no sólo so identifican de noche 

e~~ ti -s ca luminosa sino do dío. por su forma --



. · ·- 2:36 - .- . . . 
· · · . . · . t orres 

-y •col or, ·que figuro.n · en los- registros . of1.c1alos, lns. ver-

s o pintan de bl.anco , blanco con fro.njc.s horizon~alcs ~ ª _ · · · . ro JO.-', 
ticalcs rojas , en cuadros roóos y bln.ncos , 0 torres d 

5 0 r,S 
en. las baliza.s · de enfilc.ción so. col oeDn .IJ!i!'n:s _qu:1.drD: o. 05 .. -

·don.das en gopGral -pintado.s _en cuadrQ.ntcs r rJ ~ os . Y-. 1?+P·n?~
1
~-t;a.1 .... 

·Fig. '274, 05C.S. seña.les· SC º.ha cen . .(~_en tirl\S .~d.c !?:..1.<..1crn .º ~sen .,, 
'S'Cpa.rcitlus · pnrn por~itir et p~so del v~onto y ~uo n~ ~¿yo.s·~c 
presiones. g~ondes contra l a s torre s . Ins balizas. Y ~ cri· tg 
· · ·· " ., · t · ' · 1 · · · t e f n...,.,, r•1<.,l. • '"r.,os1c10n: s e 01s inguon en Moxico on a s1gu1e: n -----· . ,. nc---
· . .lo.ción ccn el ·be.reo que llcgr, a :J. .pu0rto : Soñn.1 . a b~borJ: '"' c~n 
· t · b "'r • •rn ...... · ·gr.a ~on un cilindr o en lq. punta • . ·Scñ;tl a os _.ri O · -:; ~ pogrD:s 
un cono on la punta . Bifurcación: faJ·::ts hprizont,~·,)-~-=>t,, ·co!l · , · un :..,. • 
y blCJ1cas con dos conos uni,Jos por su bo.sc·, en la P cnos ... 

· i'luanci ::-;..: : f o..J· c.s horiz ~)ntalcs r oJ· ns y bl a.nc~s c cn c.q~ ~ ; 5 bº" . • . . ·• - .. . . . f'"IJ v 
:'uni do~ por . su I?tu:ita , c~-:ln punt:'.. . Pc ltgr ():. q.~slo.do : - . ~unto.~ ' 
: _.r izontal G~ ~cgr~s y r oJas. G911 un[). o.~f qr_a._ r o J r1 en ~~ . ;10 -'\:t-P:~ 

BoyD. . de ~üuf~o.~J:P: n:gr u t1rrodondcf;dc... . . qablo : b o~ ~ • otrO-?· • 
· estribor o p cligrp: n.is l r.ilo. co~ l .o. .pnl.abrn QABIB on. .l. ,. 
· blnncas , Fig .. 275. . , . . . ,. 

3o.- Señales el éctricas . 
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• J 

. 
R Es~ndo de Ilumin:;,.ci ón y Bnliznmi cnto ,1o .l é'.S Cc,--s -
... ºPUblicn Mcxic rt.Yla . 

1l~ ltJ. · · , 
=~ · l~~ ºs t ,..,bl ,... · • 1 ~ 1 1.·onto lo~' ';) cost ~- ~c:1toionto 0.01 actual s i-stc~"Ji.'.. e e s eno. ara . · -
~tl:'v? .. Ntc

0
1 c: s do r:Iéxico s e inició en 1909 por el Ing. Fr an

l~~ ;~> }.)ur .. ,nu . c:ri. f ~~2Ja técni ca· y r r.tc i ona.l,. el !pr Ggr0JUa qu e_ 
.J..a .\ .• 0 c- · • • 1 pun s l.S :i. 

1 
~ ':' 0 cs tabloc :i.Diunt o tuvo ·co1ao ·_principn .os·. ~-. . 

' e;t.J.en-t e."I s · . J. • . . . 
. o ..... 

-Dc t orl'n · 1' d,r. nº vogan1.· o'n · ¿;!J.nc.r l a s pr i!1cipul cs i ncc.s ~ '-=- · '"' • 

:r1, 1>-n • '-'\Utl.nar l os 
ºsas l' incas 

' 

b . l d. 
puntos de r c e alada. Y de cara 1.o , e.o ! 
con l as luces más intensas y mns olQ 



t tro 10s fo--
30.- DistribUir en el resto d~ ln coS o., en e· s 

ros de rcc::ilado.
1 

luces de intonsido.d y o.lturos ne 
1

°' • - -o.d s do 10s -
4D.- Iluminar con luces pequeño.a las ontr o. v1oraJl yo.• 

puertos, lns -islo.s, los o.rrecifos, etc., que ostu 
·en el horizonte de los grandes f~os. . odio-" 

5~.- Soñnlo.r con sector es rojos l os p~ligl'º
5 

iJllll 

tos a los fa.ros. . o:i.o.dc. 

6 S 
. 1 J.'nr os de roe _ 

. . o.- uprinir lns luces fijas en ns J. 

o de situa.ción. 10 
1u.co_s, 

. 7o.- Supri.l!lir coao medio de cnractcriz:ll' lo.S 
. . . ~ ,, duración do lus ocult~ciones. 
bloP005 

0 

80.- Adoptar grupos de destellos si.tiples' 
10:S luces do reco.lndn. 

· ~ 0 •· Hacer t odos los ,lcstcllos de un apnra.to, 

J.tl oY 
de 

no. iJ1tcnsidnd. 

10.- Cr..rnctcrizar hs luces blnncas 
o con grupos sit3ploa de oeultncio~es• 

· llo.- Elegir ln nltur.a de lua torres, de 
int~nsido.d de losq,aratos ópticos. 
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horizonto iluminado por otro f aro. 

su t CQCJo s e vo l AJ.,. 0to.J.idnd e programa. pr0pucst9 estuvo de acuerdo en -
'-'ll'd. con el cri t0rio r t!.cional frnncés posterior u - -

Golr El Progro,m . 0 Y. se dot e.a ~o se dcsurro:p.o sino pnro. lo. costa. del - .. 
~~tt rt1ina.r on c ono tipicos l os siguientes alcances: 

'\.le en r.ict • lll¡~e : ros ckl f oco 50 40 .30 20 12 6 
· · en Inilln.s • • º 18 16 14 12 10 

S 
•••••u•o• 20 

. e ei ºªtes conside , . . tts en lus r o que r:iayoros al turas eran innecosnrins Y nuy 
l.n ~ coat ns bo.jas del Golf o . 

Qa_ · , o.lean -:, 0st
08 

~e el<; 20 nilla.s se fijó para loá furos de reca.-• 
r · n nunero ·de 22 eme- nínirao. 

~l ~s lo.a into:rr.ica. Pai-o. l i os s on alcn.nces de 18 o. 16 r.ii1lns' y 14 - -
~ ¼a e resto. 
r?h~t\s Ca_:r · \)~ l'll note ., ! ente Ces fi. risticus se limita.ron r. 1, 2, 3 y 4 dcstc lo~ 

s furo ~p.s correSbohilichtOS' 'O.Sí se i,royocto:oñ los 
5
! s. . , . .. . 

: . . ' . . . . . ~ . . 

económicas no se insto.lo. -
q:tie los de recolado. se reC!a, 
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r ) ., u ni 1 10.s • ,,. jcr ob. o. 20 n. (22 en definitiva c on r.tlco.ncc ac ~ ' -; colo· 
, . t ., t - ~ ~ pon~n as1 En l os cas os en que m.m no exis · i c, or.r -' , ., ~ _ ~ - ,. sla·• 

cqr estos f o.r os en l os ~)untos de r cco.lndn Y dos?~os s ~r~icio· 
<l[\r l os a l os interr.1odios poco a poco, par"· l o cu.,:l. no se~ 
r on t orres do fiorr0 y [.1.Ún ,1 e; l as 22 t orres pr cv15tns 
hizo sine unn parte . 

, c-tr:.!JC11tc De todos modos, e l litor a l ,\el Gr;lf o e;stc. c orre ~ pe• 
ilur.lirb:l'.l, el Caribe y e l Po.cífic o tienon osco.sas luce sfas • 
ro sin cmbo.rgo, las suficientes lX'.ré'. crmsidcro.r lns :do , 

de México co!:10 una do l as mc·j er os iltu-,1i!1:1.dns del .í.1 

l et ... 
d . · nos do Pnra dar a c<m0cer o. l os mnrin (,s las con 10 i ,). , '1. dC 

· 1 · · ' 1 G ~ ( J e, or-r cto.rJ.l, 1 ,. 1 ur.un,cci: n e o=rno Federnl :.>ntc s p r;,r .o. 0 ~ ,. , or -~ 
ConuniCQCJ.!

1
n~s Y Obra.s PÚblJ. -· C'"' ,;, , r ,..J·1rrr ri. s,:)(,"'tll.., ru:1on t.,C . . p ..:io ,,. ,.. 

e ... :.> . ) ' · • ' ..... ... _, o . n r.l ( ~ • 

de M'.lrina), publica periódic0J.1cnt8 U.'1 f oJ.J.ct o ,i_cnon1 ,

1
---: 10s -11 

' ~ t :i 1 I 
1 

• • ' · · C e t · :i.s ... e o ... ,;s ne, o e e ... m:1111ac 1 on y Bnli zm.::t,mt :-, -\::; l o.s º"' '· ,., a r es 
ii' u M . t1 r.• t -1 o UJ.~(. 11','I. "' • , 1 ox1canos • .t!..n CSG f ollot o s e, don , npo.i.• o e itilcS 1•; 

fi.2. de la. Organización d<Jl Servicio, 2.J.c unas t c.blc,s t , oódi g0; 

r o. l os mri.rinos, curncterís ticr-c:- rlc. l"oy; ~ y b~.li zns Y 
1

,.. ¡ncJlg. 
.. , .., •• J ~ ,...., -r ......, ,O , 

('.8 soñ.::i.l c s, lns c01·c..cterí~t1· C"'S rlr. t ,vl (,<• l 0s f~2:••; S ;; bl"'S Cl 
• ~ · ~ · '· • - • .,_ , JI,..• \ t ,él .... · r. 

ro. de: ll~)gar c. l os nucr t os , l ') c, ísnl"')sici· o' n ,:0 uscys 1 ;:>,JJ'lt"~ ..... 
.l. ,, • • • u. - - _.., ... . - e o .i:: , 

co.r ne ,,cr 1st 1cns incl uyc, por e j <,npl 
0

, p :.:r ::i. e l fo.ro Jer ez. , 
Nur.icro de orden 1 

••••••••••••• o. F~O• Nombro v lu.aa.r • • n.. t J erez , .. 
~ o ···•• o·······~- run ~ Año ele_ l .:t instalación o r:1o j '.l-

ro..m.1cnt o ••••• . . , , .............. . Posicion goografico. 
11 1l • • • • • •• • 1t • • • 

•••••••••••• Intensidad luminosa. cientos_ 
do cnrcóls •. 

, ················ Altura de b. cupul Q i::obrc el suel o 
Altura de h luz sobre el ::inr 
Alcrincc lw:1inoso • • • 

ti , •••••••••••••• 
googr:ifico ••• 

Angulo do i luminQción (A;t)'d~•:: 

99 
22 metros 
22 u 

65 r.1illo.s 
15 ti 

176° [\. 14 o 
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de;·. Desdripci6n de la torre y de la casa: Torre cilíndrica 
"- lerro co t . . del f r n con X:ªf'-l:~r~e.$, pintada de blanco ; casa al pie _ 

techo~ctº po~ el la?o .~~l_ ~:ur, pintada tambien de blanco, con 
. e teJa de barro rojo.:. 

Poc Datos complem3ntari~s: To. costa es baJ·a y arenosa y de -
a veget . , . acion. 

de fu.-~t~'fo~o _ ltuninoso ')S un maneuito incandecente por v por ~ roleo"·. ; ..., a 

fo d, .!-a lista de· 1 ~ 1 · · d la .r.. d 1•0o1 e Nort·· · · as sena es va siguien o cos 1.ia e ._ 
~l'ibe y- e a Sur .s igue hnsta la frontera de Belice en el -
n~l'a. ele G sube JX)r el Pacífico de Sur a Norte desde la fron
¡a,· · ·. ~termia hasta. L-... de E.U. rodeando l a Baja C'Jalif or 

<o ... '"C , . · od · · i go de señal es a los mar~nos. 

cle:b En ·ios · . 
\le/ll.. señal Puer tos no solamente los peligr os permane;ites -
~Ol!¡ .t:i.e\npo arse a los marinos sino l c;is derivados del .estado 
to ~ en ll1Ú y de la al tura de l a mare8.. Esto se hace por lo 
C)Q(j ~:i.8":ibi e ltiles denominados semáforos co;I.ocados en un Pll!l 
~l:' se ~o¡ el puerto, genGrRlment e en el mismo si t ío en -
~¡ ~ :_~nt'º~~ . un obs0rva tori o -oo.ra un vigía §ije debe seña -t~:~ d~ber~~ Y salida de los-barcos. El asta de l as se -
l,5o 08 ' 0.Q i G:tar PintRda de bhnco y ro j o alternados por -
Q~ l llt, d

0 
b • los gallardetes deben Sl3r triangulares, de -

l¡,¡_q:l.¿ 5 lJt. el fl ª e Y 3 m. . de largo; las banderas , cuadradas , -
de1 e l é,ldo . Lis-s~ñales nocturnas son linternas co,1 

asta. b d .. . 
~ l:Q an era. 
lt ~ }:)~j_ s Séfía.1 . . , . . ~ e~~o lJta:r-~

8 
ies s e clasifican en: de pronostico Y,de aviso, 

~ ª~s:,h ..... ªºno • nd--can_ e l : tiempo r)robable, las scgunaas e l --
~h-~~~ Cldo · · ~ d · · t · ~~i-- t\."h. • existente fuera del pucr l,o o e 1.nminen e -

"tl Ñ- t-"2l r J. e i ,. . . . ~ . on, como los ciclones de trayectoria ya -~ • 
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Esns señnlos sogún el Código moxico.no son: Fig.2?6 A. 

S9ñnl0s de .pronóstico: 

No hny indicios 
de que 1-1. nnve- Seña..l l · 
gaoion sen peli 
groso.. 

Ha::r probabilid!l_: señal 2 · 
des de QUe Ja -. -, navegac1on sea -peligrosa Para soñal 3 
las embnrcnciones 
menores, seña¡ 4 

· · Señal. 3 

·.1 señal 6 

·señal 7 
Id. Mayores • señal 8 

Peligro para .. 
el.día. siguien 
te.. . · .... 

seña,¡ 9 

Señal lO 

N - Negro. 
B - Blanco. ·• 
Z - Azul. 
A-. AIMrillo. 
R - Rojo. 

. 
Se esperan vi~n
tos débiles 6 mg 
derados.sin· es-- · 

d . eopecificar ir 
ción. 

. n-Se esporan vie 
tos algo fuertes 
del Norte • 

Id. del Sur·. 

Id. del Este • . 

Id. del Oeste. 

·enra.n VJ. Se espe hur~ 
1 tos violentos Y . 

1 Norte• ~nados de 

Id. •del Sur. 
Id. del Este. 

Id. del Oe5te. 
~re. rte ~ Se espera no 

~ guiente• el dJ.11 si 

, 
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~os DE 

t lvIAL TIEMPO FVERA DEL PUERTO• • 
Sefia¡ No• ll 

' 13 

.l4 . 

l5 

16 

17 

l8 

Mal tiempo al N: del Puerto. 

n n n ·.·s. n 

" n o E • . " 1T 

ft 
" t1 e. n " 

En los puertos del Golfo: ha 
empezado Norte en Mata.moros. 

En -el ·Golfo: Cicl6n en el ma'r 
de las Antillas. 

En el pác!fico: Ciclón lejano. 

En el Golfo: Cicl6n en el Golfo. 
En el Pacífico: Ciclón C<Jrcano. . ,. 

t,J 

Ciclón §UB pasará inmed-ia to o 
to<l'U'á el Puerto el mismo dfu. ,., 

Nocturna: la navegaci6n puedo 
ser peligrosa. 

0cll loa 
ltc~ª :V- 1!!~rdetes .qn algunas partes se sustituyen con ~ 

' huo008 andar.--, s con cilindros de tela y armadura met4 
• 

·~~~ ~Q }1 # 

~)\ l>o'k e)dco n M d la 
l~ qQ ,· no t O se acostumbra. senaJar la altura e ma-
~~~o ~ ~Sta ~ner amplitudes considerables, en los puertos -

~, se ~ l.n:rluye en Jas posibilidades da entrr-tda de los 
~cost -Ulnbran Jas siguientes señales: 



t 
t 
1 

Fl ujo . 
Reflu,i 0 • 

Pleamar. 
50 ... ... 

d 
, t. 7 , gulo recto' , ... 

Ia al tura se marca con os mas i_es a an rrnazol1 
bre el· vertical, con fa.roles de noche y esferas de ª as en ... ... 
metálica, de día, en el vertical se marcan ~s alt%cedimieU 
met ros com9letos y en el horizontal con el mismo P ].a. fot!ll3 
to, L3_ssfracciones de 25 en 25 cm., por ejemplo: en 
indic~da en la Fig. No. 277. 

CUARTA PARTE. 

DESCRIPCION DE JJ)S PRTI~CIPAL~S PUERTOS MZXICA~ 

I.- Generalidades . l)J1~~ 
. ºº ~~ 

D 
. aos sJ.. tetl 

e los ~uertos mexicanos no ltan sido meJora 0~o :ífl0ri?.: 
part e relativa~lente pe0 ueña en la actualidad se aee . ¡¡,:l-
f

. d · d ' ' 10.s oia. 
ic.., o consi erablemente las obras . No se a.ara!; rta.!1 5.0°,., 

ciones sino de los principales de el los dando imPº iPºiv · 
punto 1 de vista de la Ingeniería Cívil: no se naP 

2 
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·loa pe ... · ". · . · · .. 
· = qu0 n?_S ppcirtos 9-e · p~c~ ~po~t~nci~--• 

. . 

• • • • ' • • 1 

to Pa!~ 1-~s. cos·~;_s m~xJc'\ncS.~Ilo'_i1!lY )llar~~~ import~t6s .e~cc~ 
l)\iert0 ;; ... f º~~º. dol m-1 r _ ·d~ . g~rtó~, . . L1.~ . ain.pli.tudG~ cie .._cada.:-. 
41nt08 :/ d so ~~cr?n . ol ~ip1 t:u10· d.e ·~'1r°0b.t? ,. ·. J_~s.:,~~entqs· rcj.--
t
t1.rnhi0n omin2nt0s y l hs co'rricrites , yu. se· describieron . ··_:-_ 
i~ en 1~ s e , t 1 . e an csós \,.; . api u ~s .. r ~s~c 9~.~y~~ ~por_ lo. ~H:7 ~q . se rcpe -

/lll.enzancto datos • Pa~: . . 4( descr1pc1on se soguira la. co~ta . -
~n Belice n~ No~tc de~ Go lfo para .~ermi~a r ~n ln f~r-te!'?, -
~ CÍfico ~ Y. d~~pues qc :'14. .frontera. con G~temaJa, por ól - 
l' ~, Ya : as_t~ ln. dG E. U. , l os · C;l~ too do posiciones goográfi-
ªPot~~n~º: di~r~~- tambi911 .m~s ~rr*~;i, y Pº_!' l o . tarito no se. - . 



• 

· · · · I niero• • 
• • ción do 304 m. ho.sta 8.50 de profun~id"l.d, El ng~rab:'.jo_ 
inglés Dr. Cortholl siguiendo lo.1:1. lf1.té:1m1ontos ~e ~! enfajia! 
nniorior en la boca del Misslssipi los construyo e mator:Lal -•. 
dos cargados con piedra .y detritus de cnnte:ra. El b ae •· 
pira los 8nfajinndoa so obtuvo local.monte, parn la ~; hacia 
construyó un F.c. do l'i· ciudad d la Barra Y do la P 

8 
" · 

el mnr, un· vio.dueto de m~dGra con doblo vín º Fig • 27 • 
' --. . · uerdas -I.os onfajinados so hicforon susporid:¡,endo con e de 8 ,e 

- • abajo del viaducto piez,¡s transversnles. d~_mtlern~obre .e· 
20 cm,. .. do sec_ción y do toc}o el ancho d7l cn:f.'aJJ.n'l<lo, 

15 
cm.~~ 

sas piezns so colocaron otl'::\s longitudino.lcs de 8 _:x 1mento -, 
paradr,s 1.50 1n. En estas piezas se coloca.ron vortica a · 2.~~ 
varillns del, fierró do l ·cm• de diámotro (3/8") . 1.io cttl'ºn •• 
m. do la-rgo, sobre este ontrnmado. do· morteros .ªª co ~o. porflll--.· 
las r~:mas que so llevaban on chnlnnos cuando el ,ma:untns p0~1 
t!n y por la.s vías Ctl/lndo no, se om1',caron lo mns J 

108 
1 deJl. 

bles en cap.1.s altol'Mdns longitudino.lcs y tra.nsvers~ gua.1011 e. 
puos so colocó otra ouadríoula. de pieZ-:1.s de madera 1 vari~11;; 
losinferiorea, con ¡nlanc!l.s que se apoynbnn en fas (). l{g• ,.. 
/Ultos descritns, se aplicaron osfuerZos h:sta de 1 50 dobltl · · 
el eht'l\jimdo· se COtnprimió en un 20%; l..1.s w¡.rilltts ~~s cl!e.t;, 
~ despuos P'll'!l 1114nt-oner la ·-...sión. Se soltaban . · -"ee03, ~ ,, _ - . . .e- ~ se Ui ~ ... 
"l\iJ "1 en O!t~ ellf'l\jin..1.dQ ,,,.e er.i de lá 111. do largo 

8

,,
11

1,tlll "~ 
inrcn de ~ n 12 cnrros de piodra quobrtida e1ue so ll o:!a eJl , 
t1-9nes hls~ SCll1:ire las bn.lsns. El hundimiént~ sé h:od/.1. llldo..
unos cuant~s momentol!I• ·Así se llevó ol tri'lOOJo on ndo d!ltl .... , 
longitud de los rompeolas, se completó el enrooamie arre.. , 
tln ··pérfil con taludes 2:1 en ambos Indos y un remat~ 

8 
a.1tt:\~,. · 

doi;tdeado 1+80 · m. arrih'l ~ol . ni vol m0dio do hs marr nc.i . t,e: ,< . 
Para 1!l construcción de lA escollera Sur 

1 
a M. c!Y.\ OOfl do ,,. ' 

acceso -directo el F.c. se instaJ.6 un transbordador a. :Jftj~. 
'Irías que llevnba ae:!s carros a la vez de una ribera. •e-rift:J. :¡,e~ 
otrn. Se uso.ron en 1892, .300 ooo lll3. 'más 

O 
mano 5 d~o · p;!.l~o~ 

dos, 270 .000 cm3. de enrocamiento y 76 ooo metros 
10

s 111° ¡i" 
de Pino coloc.'l.dos a tra...,és de los enfa j inudos. En. ero11 ~ · 
se usl'iron blo,.ues de concreto sobre lo~ que se pusi · .. 
zas luminost.\.s• · ·· 

I o 
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lladosEl !J:0 ccdimiento ~odió buenos resultados, los enfagi• 
·na.1 . cadi0ron hasta.reduc¡rso en volumen~ 50% · delvorigi
P0r ? 1"'- falb. de una superestructura adecWtda hizo gue ]as 
ranº10~es rnús expuestas, cerca de los morros, desa}X:l:recie: 
~n~iy n escollcrn Norte se perdió en cerca de 500 m. con -
el d~s !0 11".1.s a lo L.1.rgo. Esto se debe probabbmnte a que· 
dñ !l 

1~no fuá de lfEscollero.s." nombre que impropimpente se ·
~s d 8 ostruoturas comúnmente, ·en vez de buscar estructu
las a:.":0 mpeolns" pues si bien su función de enca\izamiento 
Pios d1m;la ~ ~quellns; los esfuerzos quo soport.cin son pro
debié e es~os por lo c,1J0 su dis4fío en cuanto a resistencia
los ... corrasponder a este último punto de vista. · Durante .. 
Plea~~os de 1937-1938 se reconstruyó 1n escollera Norte am-

o ma terialcs de mayor voltnnen. · 

~~tiEl puerto. en su interior tiene~ serie de muelles -
l'i0 CUJares, de nndern, a lo largo de lr.s do~ riqert.\s del· 

, es~ • t ' -lll'l lhuoi · C:L.'1.lmento dcstinndos nl transporte do po roleo y ~ 
rolin!,\d le fcdGral de cot00rcio general, cuya estructura está 

·~en l~ sig-~ient0 mnnera: 
)_1 4\ . ~~in~. cimentación consta de cuatro hilera~ de columnas da 
~b. ll~~l' de acero, dentrG do JF.s cuales se clavaron pilotas
l.a. hi¡ 0 variable y despúes se rellenaron de concreto. En 
~• qe ~:} más cercana a 1..~ ·playa, los cilindros tienen 1.52 
aºn de rmetro interior y están a 5.97 m. llllO de otro, tie
Q ~gu?ld..1.. a 12 pilot0s nue llegan a 6.96 de ese ni'!el. En la. 
~ lllen.

08 
hi_lG:t'st ·ios cilindros tienen 1.83 m, de diametro. Y. -

a 0s a. 
1 

de 10 pilotes estos llegan a 16.46 m. Y los c;i.liu 
~º~ q8 ¡º8 l0.67 m. En

1
1.as hileras 3~. y 1ia •• 1os· cilindros_ 

tQ~~a d •98 m. de diámetro y 1.83 m. rospecticamente con no 
o. ~l:'io~ ; 12 a 10 pilotes~ la Últinl[l. está separada de la an
~~ ls,<4 •16 m. los pilotes lleg~n a 19.81 m. y. los tambores 
~ tl'o l.a.-~•, estas dos últim..~s hileras están contraventoadas 
~o l'o,lte 

O 
la. Y 2a. hileras· se asientan trabas de 1.08 ro. de 

tl 't:t€a •~4 m. de anchura de patin y 5.79 m. de olaro ·
s transversales de o.965 m. de peralte. las trabes 



. . . 
/ 

. 1.·,,s d peralto y o.302m• eptre las·· 2n.) 3a • Y 4ll • s?n · de ~ m • 0 o ro.l te es!Xl-
de anchura de patín,. l as , v igas s~n d~ O• 50_ m • d~ P de ].adri ·
c:indr1s O. 91 -m. cntr0 · pllas· hay b o,vc.rlns gu'lstn. vinn.s .. e forillél' 
llo y sobre todo bl piso, unu plG. taform-:t de ,m-'ldorr-t ~~l muelle 
el piso dol mu~llc , . con ·t ablones do O .102 x O• 36 m ~ icuL-1. -
tiene· 800 · m. do l on•~it11d· y ·16 m~ de anchura. , ostn , c~mo posi 

' 1. 1 rn--1 .. rJ 1•1 . do para 5000 KG m2 . , so. estima el trnf i co mcns ~ lt-:~ . de .. .-
ble en ·. · t onel n.dn.s per o sólo s·o h:,. o t t,onido ü , ,o , 
25 t ons . espcc"in.lmontc por ~>.1. l to. dG g:cu-:1.s 0 

V 

A l o l,t rg; del l'.luclÍe c;r.rcn dos vfos do F •Q• , 
-. n,,,_10s 

, ' ...:i . 1 F C Nn.cio rnº Esta -estr uctura fue constru1u.'l.· por os • 0 \ 

1 
Qobie s 

( entonces Cín.. del F.C. Centr a.l)' por contr ~ t? con-; 0 . er on J.a. 
en l os Últ i mos· :1ñcs del siglo XIX

0 
En 1911 s·e cnJJri 

pn.rtcs mctó.licf"I.S con· concretoº . 

..,r 
. .. .• .. .. ..-1") fO 00 

30 Tl ,V'YV'I El t '\ . 'ilso, .. p • ·r mn,., r [-l_u.C.,.. d'. ,et . • - ... ~=.~1').o - puor O a 9 ,1 ~pln . Ol"'ffi:\. r. . 1 0 0 i..A- ftl_g , n e 
rn.nc,,_ ?º n. unt1 so1•ió ~G dUE;'le ~ ae·· Alvrt y boyi.:.S co mblen JfJ. f(l.:r-0 

subnnrino$ 0u~ so nlimontn.~1 desdp tior ro. y ~11<?. tn cr.r! tlJ'1 ., 
ron descritos w.tis nrrib.1. , El 30ñ::-i. l"..miontn ,.:, 8 h ::.~c · ... ~ c.~. 
to:M-e <1:c,m1.dorn de 15 m0 de t".lttIT,1. de pl~no fo ~c..l .: -:- ,_:rjG~1 Jll1º 
J.20°59 140".~ Y 97° 19120 11 w·G 1"'1 e to pr,Jpi.'l.lí,0 :l'-'vde J_.,? ··· 

" • • .u pu l' e f!l·' 
ta ·Sobre -el río ae 'fux¡::, .1, é l C".hd◊ on L'l rorr'1 º" 2n 10 o ,, 
awms' .. en tiempo. de crG(!i0ntos ~:) prGfundiza h~1.sto. c.~J f,1.d 0,·.,,, 

· dentro de . J..a barra el río es profundo y limpi o , con agutt81,1e " 
h1sta de 7 .40 . m., es no.vega ble 1n s tn unns 31 ,mil~'l.S ··,Jll tll6J.eº' 
rrib T.. • d d , c. t1ene ... t a : . ~ CJ,.U :\ osta n -12 Kmó de · L.1, ba rra Y 

1 
po v 

.lle. fiscnl de míl.d:era • . Su ·pr.inci¡:al i ndustria os e 'Jft-6 ao 
, be.e-te. t @gi 

4o.- Veracruz~- El puerto de Vera cruz no rue ptº 
obras que se iniciaron sino un mal fondeadero a penas 



. . . ... 

. 
. . . . 

, 

está formado de dos tmmos de -
con un ángulo interior de --
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d • de 00 ni. Es• 
132024t ligados con un tramo en curva con rn io marea ~ 

· t& formado por ·un cnrocamiento hasta el nivel de b d pi-
. jo. que se colocó por medio de un viaducto de m,..<\dcra, .; 1:e,--
lotos creosotados, de 5 m. de anchura y a 5 m .. sobre 
ja. mn.'r. El 'Ollroco.mion·to so c~loo6 a volteo. 

· de bl0_.. 
Sobre el enrooamiento se tendieron dos hilerns gr&i. d&_ 

ques de concreto de 35 toneln.das, por medio de una d esoan
esa potcncin que se movía sobre unr.. vÍr.1. de 3. 35 m. d e dos te!!! 
tillón. Se dejaron a.sentnr los bloques y despúos 0 itio; -
poro.das de nort Js se construyó sobre ellos Y en 61

2
5 sobre· -

1.lilc.1. suporestructutt de concreto hasta lo. cotn * 4. de ,,.,,, 
la maren bn.j?. El onrocamiento en 1.,. bn.se tiene .30 m. 
espesor. -to de 

2o.- El dique del N. fué entero.mente de concre 50c ~ , t·ene , cnl hidra.uliQ9. de Marsella, hecho en el lugar, 1 nos de 
ió ta , me 

e n r0c ngular y 4 m. de anchura y 500 m. nns 0 
longitud. 

·onto..
rocoflll t,o,.. 

~•- El rompeolns del NE, so hizo con un en vindtlº ,, 
como intro.estructurn, éste ae col oc6 po.rte por un enroo!i M 
igun.l nl del dique NW. y P'l,rte por cha.fines. Es0 ;rn• t). ,,~ 

· miento llega n 8 m .. de profundidad mñs O menos Y a. zoS 1 
jo de l~ m,~rea mcdi~ se niveló cuidndoaamente pare~uel l~' 
se colocnron sobre él bloques de concreto coL.~do 

' gar, su l ongitud es de 738 m. y su a ncho modio .30 tn• .,.-,.o"" 
tlll (}JV ; 

4o.- El rompeolas del SE ost~ formndo por ~cretºo~ 
cnmicnto con h · 1 d • • ' l. de co.p 0 

. 1 erns e blocks y aoron'1.micnto 10qu.e5 ~ 
en Jt\ misma forma que el N .-E•, so colocnron 10s b . ó 111tB-e.il'"' 
la grúo., locomovi_l de 35 Tons. y otro de 15, si~~ tt1d "f _ 
tormo.ci~n del enrocamiento.. Tiene 913 m. do 1ong:i. 
oho modio do 20 m. · ; 

; 

tJtºce, ,, 
5 El · · aos e ~e 

• 
0
•· muro de protecci~n se compone de. dt8- 1'1° 

mientos con bloques, entro los que 5e coloc6 pie 



• 
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laccionnaa , 
ne 530 , coronandose con concreto puest o en el sitio,tie--

m. en su paramento interior y ~5 en el exterior. 
. . 

Ia por . , d . . 
l'otnPeol; cion el puerto· entro el .muro de protocción y el _ 

~s S.E. está destina.do a puerto de i:esca. • 
. . 

1>1-in0~~ obros interiores se fonnaron con un malcc6n que - -
Con algo ªnJn el dique N .w. y va. hasta el muro de -protección .. 
e. Una di s de 3 Km. Ia construcción rué hecha mar o.dentro 
lll{a dé ~ancin • medfa do 400 m. de la playa ganándose al mar -
:

0 de :za b Ha.s. qtie sa terraplenaron con product os de draga-
~ Coi:-i:-008 ahía Y en que se asfont!n la Adi_iana, ~s ?fi·~s. -
hl' lnalocón Y Telégrafos, 1n estación t erminal, Jardines, etc. 
~ es en ñ u no va en línea recte. sino que tiene Cll!l.tro quie--
a¡ l>lit:i,.a ; 10 r'cdt~ formando una p;¡rte central profunda hi:c:ia 

dG¡ su....,... dos Sa.l1cnt0s desiguales siendo el mas p~onunciado 4~ste. . . 

~ tii' })0 l'P0nd · ► • • ¡ 4u~lJ.e ~0u1.~rmente a ese mlac6n se proyeot6 construir-
~\>ti' S,: de lll,_1dorn de les · cuales s61o se hicieron?; los~ 
ll.G l'nao .,. Y' 9 dal plano los tres primeros pim los F • c. de 
~ t · ' J.nter ' • ' · ,_ Ad : ( ' -1.ai lsoa¡) 0 ceanico y Mexicano, el 8 p.1ra .w. u.a.na mu2 
~º~so.¡ qu0 t .. Y · el ·9 corno muelle dG sanida, El rr .. tyor es el -
~ ~ ~l'U.l1'ó l.enc 180 m de ·longitud y 22. 50 de anchura. So 

~a 5 t con Pilotes de Rearo macizo de 15 cms. de diámetro 
ºtis./m2. 

~ 11¡ ~tlelllt!s de , . 
'1~ • el~ la estos mue 110s se construyo uno ·definitivo de 

~61¡ s de ¡;, ~go y 100 m. de ancho sobre el oue so instalaron ~4.:e €l,.1~8 •' 
0 1.la tro ~lm~cenos de mampost~ría Y una dota~: 

:• • L:>s otros muelles no se equiparon con maqui 

~ ,~l'(l la 
~ bl, l)l'of'1 ººnstrucción dal mnlec6n se cavó um zanja ha.s

i-ti~ h~jo ~didad de 12 m rellerufndose con roca hasta los 
¡ºcittes e la tnarea baja, sobre oso enroca.miento so col2 

P0:r hledio de una gr6a de .35 toneladas hasta -
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. . . e. 50 m, sobre la.' ;'\rea b~jo.. fu supeI'estructúrS. se· hizo-r-e 
·"' · · · · · 1 d conc Con nnmpostería de 1/n., de gr:-tn i t o , con r e.sr:'.lc o 

0 
· -

t o . · . . . 
. . . ... 

• · ]JnD. cenes 
A l os l a.dos del muelle fiscal existen d?s a ·-: " dl,'11'D.S 

de .50. -x 50 m, con muros .de :mo,mpos t cri.:l y t echo de arm- · 

.. . .. 

. . . \ . . - ' .. . _,,,,. 
· d · ' 'lt · · · · t r ") la en : So Tago, por : u 1mo , .. un· cl:tnn.l ~e 200 m_¡ en .'. . l: · ; ·a!ll-

d~ ·fierro . 
.. . . . 

. t,:rada del puerto y e l muelle ,iéfinit 1vo c-.:in _µn'l. c:i.a.bog11 
,. ,. . . , 
.. •: p:J_ia frente. a .es:te •. .' 

.. .. . .. 

El ~q~po qÚe se utiliz6 · en 1r:s obros fué: •· .. · 

1 gri5a Ti tá~ de 35 to~s. · con· r~dio de 21.33 m, y_JIJ --
t ons. con r~di o de 10.30 m. - · 

1 grúa de pluma. de 35 tons., l ocomotris. 
l ._porta blocks Golinth de 50 t ons. con é1u.r 0

- de , 
18.30 filo . · · 

.. . ·· . 1 Poi;ta bl0cks de 35 t ons. parn co.r gnr ··1os cfo1-.'1.il
05

' 

· 2 _gruns flotantes de 35 tons· · . . . :3 dO ... 
,. l gr)l'.J. loco¡aotriz de 15 · -fions: , · 2 de 10 tprts • . Y .' 

8 t ons. •. ' . . ' 
: . 2 ~r~g~? de. rosario 

· las tolvas y 2 dra gas de 
t ons. en ]ns t ol vqs. 

1 . draga de. ponton,: de succión • . · , 

' ' l _,, 

U · · · ' · stj:-ll1° " 
. .. . no. de 1Lts cµ',agns Sea-goin:g de succión se eón . éo11 1 ,. 
espec1.t.1. lmcnte pura 11. obra llevó 1 bro de rJMe'}CJ. ooll' tr bo. . , d , , e nom 10s 

a Jo es pues en Sa~ina Cruz, era propiedn:,d do · 
. ~ro.tantes (?omo t odo el equipo, cost6 . $. 500 000.00• .·, 

.·. . . . . . . . .;~ 

.. . . El t . . fUª ~e 
~$ 31326c~¡9;6~: la~ obras hasta Junio de 190? 
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do deEie~~~<l,m~ent~ está d,do· por un fa rÓ. de r ecal~da l ~ 
Direcn. ,. l vo Ju2r0z en un cdif :i.cio que e ·:. construy6 para la _ . ,., i on d ~ . .. · 
~~ic~•s·~. c. 'f'..ros. ! que n c~w1 .lJnonte es ocuP3-do !X)r di versa s·_ 
te1;i.o' 43 e s ~Jk'1r1. "to de Jer o ?l"dcn con lu~ ~lanca de un des-
~-º.bro r " m" sob~e e l mp.r y al~nnce geogmfico de 19 millc1.s, -
'1/o~dd º ºE Tn°rros do 1.-i bocam. 1~:l.Y .b::il izas, una roja y otrn :
.?nti~~ o · ~ e l muro d8 •pr oteccj •)n hay uP..a fija roja_, e n los· -
sr;s QoJ.~1:-:1 °. snnidn; fi scal y N~-~ 4 hay luces f ijas ·de di ver
~ºlla l ~:r-í~:-0 ncs º E~ el_., Cas~illo de S~n J~n de UlÚ.9. hay .~!: 

· l.Jno Y lli1 pequen o dioue secoº . . . . . . 
• 5b · . 

t~ l'ga, d-1~-- ~Jynr ado º.... Está. sobre el río· R~~ l oapnn, no des- . l" re · -u.- · J;'.... · 

;· ll~O: a i -c t,.:une nto a l mn.r s in0 a una l ttt:;un1. fH-~ t i ene une. en--
·,'°· ~st~ . ~:r- con bnrra de 2.') ti) a 4 metros. de cal-'ldo, el puer-~ll ,;;. a ..L · • ¡, · · · 
t z bJ.ah ·· . . ..!.. 2 mill.A.s do J:-i. descmbo~adura, tiene un faro do 
• '

11
~ ·C.:t con · J 5 · Tu 1 .J¡ · ele 25 . lU1Et oc ulmció":1 y con a lcance de . JnJ. a s y a_ 

et ?s . l)o¡-•t Tnº En el puerto hay :~ muci leB de m:1.dem unñ de e •• 
•<le 

O 
cla1 ~~:~iontc. 4 1,'l Fe:1er[l.ci6n, todos abier ~~s a l sorvi-

·~e ~ t 0 2'.1c , .l.J.co\; !ieno ~1 -va1 ¿~jo.ro pl1.ra e:n~arcnci?nes hnstn. -
. ta c1;nd~:i~3.s_,:rio ~rriba ~~tá la poq~aci on de T:Jn cotalpm -

. · . PUeden l] 2gar· h:1,.,,: c ::>s p -~quenas<- • 
'QQi 600._ Pu . . . . 

, Coa.t~\c~ d~-Jtl'½._114_&9~... És la t er minal s~_~>B . 01 Golfo :~~ 
~~ Zacoa¡ _TGhua.ntepoc, est{ en· la mar g0n 1zqu1erc'.h-1. del rio_ 
¾a~11tie,n~

0 3
' s u- barra t i ene· un cal:1.~o de· 7 a ~ m •. en ~uo -

' =l~ .q~ 11ibo. ti un,. c~r.n 1 de 10 mts º por ( _ragado o Pueden subir -
, ~~~ · 5º5t. tlún a 24 mill.g,s de J.n. dcsembocad~ a , barcos hn.s ·
~~4 °~ dd: • ~. de calado y hasta Hidnlgo-ci tl~n a 48 mil1.1. s, -t 33~:t'us c~; 2a- m. Ia · desembocadura estrí mejorada c~n _do~, cs-

. ~~lllo 1v -y- /Ve:rgcntes , h del Es te con J. 400 m. Y diJ:ieccion ._ 
• ~~ {l)"\ ª t:te 1

1. 0 t ra con 1 185 .m ·y rumbo N 4° E entre los ex- · 
• ~l'l ~{Cb l1°n 255 • '1 t . ,joo i~º Q:t'a m. · pero el c-1.:nal dragc..do so o ... :me ~ m. 
~ C) t~Q. Su ::r-a lo m. de ca lado. To. escollera E se ha derrl.1fil 
).;

11 eq~e lln tremo y · se está reconstruyendo acttJalmentc. El· 
q~ tl:' a 4 6audal normnl de unos 2 4S5 m3/s. que en nveni

ellte , 5c m3;1
s. con velocidad hastn de 3. ID m/s el ca 

a~p -Uerto es de 8 a 12 m. con f ondos de arena y 
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--. dos lo que o.rcill.1\ los taludes de las ribcms son cscarp,i ' reblo--
permita' n. los ba.rcos pequeños cargar y descargar con 
nes desde~ orilL~. 

]il.vit 
Originalmente se Óstim6 s0gún proyecto del Ing.E. __ _ 

que bastnba dragar un cn.n~l o. traves de la bo.rra Y s;oro --
iniciriron los tmbnjoa en 1896 con tres drngt1s,, ~ 

0 
ue _,._ 

cruz · de Cc1.ngilones con tol[a de 400 m3 • Y la Mcxi e ó q un vo
trabo.j Ó on Vcmcruz, con tolva de 935 m3. So dmi \l!lt'l -
lumen· de 578 900 m3. obteniéndose en agosto de 1B9 mtintg 
profundidad de 8. 50 poro las tres drogas no pud~eron ra de -
ner esa profundidad y en octubre de ese año ya sol~ ~ r~ do -
7 .)) y poco despué~ bnjÓ n 6m., en enero de 190 d~gado·•.: 
4~90, con esto quedo demost~do que no bastaba el quio-
S6 cons·ulto a. los Ings. ingleses Howkstrow y Dobsondo diso
nes proyecto:ron Jn.s escolleras con el mismo d0f octo en ~ ; 
ño que l'.ls do Tnmpico. Se hiciéron con un:=t o.nch~; d ¡os ~ 
el coronnmiento de 4 m, iy 74 a 8 m. de pronfundl ~ f\do6 · ,_ 
ludes ·son 3! 1 al mn.r l 2 : 1 al canal. Estan ·.fo:rm ... ooJl ,.,., 
por enrocamiento de piedia n~turnl de 25 a 2 000 · ~gÓoO J(.G•: 
los tn.luries protogidos por pbdrns de no manos de · r~'l de ,., 
hasta 4 m. Y de no monos de 5 000 de 4 a 8 m., co 

0
to de ,., 

los m'"'rros fa protecciói:i: se d.i6 con bloques do con~r berJl\l'l _ 
20 tonel,:>.s Y macizos de concreto sobro los . cualc~· · · ¿].'oll de fil 
bn'be:rse puesto lu-ces, lc1.s longitudes proyectadas fu f\ler" 
l 395.~ m.pirn. 1-:i E y 1· ll5 paro. lA w l~s volúmenes t,o• . ore 

c0t1 
Ese-ollero ·E . 225 000 m3 el'lI'octlmicnto y 2 000 m:3. io·, 

.. . . conotª 
Escollei-a W i75 OOÓ m3 enrocamiento y 2 000 m3• · 

# 
. l ras 11!t De # I 

spuos so acorde prolongar m:{s las escol 0 

,, 

,,, ' 

ltt~~ 
Ia ll . . iblª en fl , . s -asco eras no pro~ujaron efecto eens ol":tº 

darles 1 /IJO m. a Ja E y 1 205 n · la w. 

rra · que ·se mantuvo en 4. .90 m. por lo tanto se ,¡ 
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gar por la e 
.V~~cruz Ma ~s,.,_ ~ears~n. & Son ~• do Londres con la.s dragas 
350: tn · v-'s-t-. ..i. ~ .. ~ st1c, Mexico, Britanic de 150 m3. Seahound de 
,_ · ·• ., · .uuuntous d 7'0 3 ú • . ~s qós ailt . e ./'J ~ • esta ltima de cangilones y_ 
gQdos (J, .?riores de succi6n. El canal . d0spú0s de los dra 

ue m.~nt . . . €!1:r Íl'l:ra b iene entre 7 y 8 m. pero huy:. necesidad. de ·dm: 
os . Pe":rr- ~ _tener los 10 .oo necesarios, aunque este •c1ragtido 
con lln.f.). ec _nmcnte factible y económico y s~ ha proseguido _: 

. soln draga• . . . 
~ 

Por n:¡ ·p~e?ri.t us"l.da fué calcaren de 2· 200 a 2 400 Kg/m3. - .. 
es· fúc·i:e er 0 trA, esto. picd:rn no es de buena calidád. pues_: • 

~. . .. nte Q.-tacadn por e l agua. · 

~;;11~:s ··eesCollcras se constrú,veron e~~- un viaducto y :lns -
· "-~i'Q E s? colo t-:,:,~ ron con un:t grúa de 20 tons. ,· p:3.ra la esoo 

. · -· se , -, ; •· ·· _uso un Ferry-Bon t como en Tampico u . 

-~ . '!ns -ob~ -i. · · · 4 T~-, g --dc , .a ;i;nteriores. consisten e~enc:ia lr!u~nt_e en 9 mue-
' .s•; !'isét>.l l26 n. de longitud :y uno de 199 m. que 0s el ID'll!1, 
·¡ Qt;i eiJ. ' por . lo que ae consideran COIJIO fi'entc comercfal-
(\:a . inúe1~:s con 1..Um longitud de 1 008 • m,, To. sepi'a ci6n entre 

. ae ~8 in~ • e es ·de 48 m., Jn. anchura- de los mu.elles es -- · ' <~l.~ d~ v ~n dqs vías, una :¡:ara oiraulnci6n y o:tra @rn• unn 
..... ·· .. _: 1-1.s eléctricas. .. · . 

,. _ ' 1 f ~º · "-'v2 . · • , 
a4-~a ·1

5 
muelles se construyeron con pilotes de acero nnci-

l.ci! 8-)ct~e~~- de diámetro de um sola--pieza con ~~lices en -
' bté ~lle est ~,- '1.e fierro fundido de 1.80 m. de d;111-meJro con 
~o~~ -'30r¡ d an ._o_tornillados en el terre-~o • .- Tos .cabezalez -tam 
~ta l¡¡lle4 ° .f':ierro fundido la estl'U-Ctura del tablero de -

· ~ () está es. es de acero y ks bitas. de: fi8rro fundido. El 
~lle ~ll(), consti tuído por tablones de pino de 10 · oms • de ~ . · 
~a Se SlJ. se l.¾JÓ primitivamente madera amer:4.~IillnGreen Heart" 

, ~ll()l'llllel:t~~ne capaz de resistir ol:-!l'eredo • . . Se calculn.ron .. 
. <le 3l en forma de que cada pilote pudiera so;por~r ~ 

'~~neJaaas _ ·. .. .. ·. . . . . . ,, . 
' .. .. \ • 
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d clp.se,· 
El muelle· fiscnl ~s . totnJ.niente de ~madera e eSn eza.----

sobre pilotes -creosoto.dos, ;t,-i cubie~_ta . se··~i~o. con c~b 17 - , 
les de 30 x •30 cm. que reciben trabes longitudina.les de _ · · 
x ~ cm. y sóbre_ 0stas e l . piso de : ta.blone.s de :lD X 40 Clll• 

. •. , . es de ·-
Frente a los 9 muelles ~e construyeron 9 qlmRccnue se· -

doble crujía de 126 x 35.5 m. · El terreno sobre el~ nta~-
• , 1P- cime 

construyer~n e_rn esencialmente f .'\.ng0s0 , s0 u so - t uye ,,, 
ción por pilot es·· ··de ma.dera , sobro los cuAh> se cons r táli' ... 
r<)n macizos de concreto y sobre .~éstos 1-'ls co1umnns me · 
oas do los o. lm.'lcencs unc1.1.das con pernos n cs;-t base~ 

. . polon~ 
In techumbre se hizo de dos a gu~s con ar114.'l<lurf..!.S an en· .,,, 

ooe.u con claros de 16.103m. Ias n.rmadura.s s e prolong de .,.,,, 
la parte posterior en un c0-ntiliver que hace un techo ]Jnr.céri· 
P:otecció~ n l os furgones • Del J.ndo del mucll~. cnclt:.t ~ J•2k.,. 
tiene 17 puertns oscotill.ad..~s en su tocho, de 3. 50 te ,,,· 
parn que .~Jn c~rga torn.ada ~e los · bnrcos sea dirc c~a m~~e.PE1ll -·: 
introdu~id-i ~ los nlmaC;one s por ol techo. · Adema.s iEl p~so. e 
Ul10. serio do 17 puertas corredizas a n.mbos la.dos ~ · . sobt 
s e hizo con tablones 1c madero q.~ ·l .076 m.· d'ít espesor' 
soleras. · · 

.-
~ d~ ~. 

El ,.. 1 · . f R.n:."-1 ,,, _senn ~miento del puerto está dado por un · ' 1tu:t"D-
4 , 3 6 de ll .,,., 

o. orcten D.B!. _s obre- :-t?rre de nndem de 3 m~ . 
00

• il ,,,.~ · . 
f~ca l sobre , o_l .. 1:f~ ,,· .18· mill~s de u lcnnce geogr:-fJ.. 

0 
¿os. lJD, ~ . 

eJe del cun-~l dé cntmdn entre l~s esoollerP..s t1en .-:J_g · .. :·.• 
lizas de c~i1:tción lft .. nnter.iór f • b, ;-l O ~ 40 orden 
sobre la ribera_ -der ~ch'l del río.-· Fig: •. 280. . ,,; 

. . . }10 
, . . .· . . ynpeli ,,,, 

7o.- From.tera .- En el. f ondo .. de ]a senda . de ca del . ofl 
est,:í sobre el r"ío Grijry.lva. Este río como todos ¡~s 010, · 01fo 

Golfo ~s de t_ipo de bari;a; . ei .-pas~ en : ésta es ta~J{Jll• d~_1 · 
~ ca l .do de 3. 50 m. El pue rto SG encuentra. O: lZ fi.Sca, · ;' . 
barra, el río tiene, f ondG .Jie 5 m. ·-frente a l muelle de. 9lP · 
hasta 10 m. en su maxima profundiék1.d, en l fts. pozas 
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. M ndoZt..~ Fro.nco .. 
ción do cscollcrns propuesta por 0 1 Ing. R. ~ . itad ~-
y quo ¡nroccn sor la solución corroe~ •. Ia ~ific~ de roate ·-
ltlél existente pnra l'l obra es el ~p~~vis7onamionto n á 0erce. -
r:in.l puos lns pedreros monos ~e~ri.~s se º1:cucntrn dondo w-
de 200 Ion. de la desombocndura, on !enosiquo, 1~ con esto . 
brá qua llevar lll piedra. por f1otacion por el r i f'in de.
problema. se ligo. el mojor~~i-ento, de . la .v.ín fluvia ~a so1uoi6~ · 
suprimir los bajos y formar µn rcgim~n adeCU:"l<lo, nra,trildD,S..-
probablemontc sorá lo. de espolono·s diagonal0 :ó' do !on •oJ.18. '!_· · 

y pilotes de rmdora, que rcgul.nriccn 1-:i. socq1. n Y 
lllliformen el escurrimiento. Fig. ·281. . ' 

91 . . . . tfa ev 
. . . . encucn d ._ 

?o.- El Carmen y Campoche.:.. El primor? s 0 ]Jlgunn e ,_ 
la isJ..n da ese n<?mbrc que cierra bn.cio. e 1 mar lLl 000 ca~, 
Términos. Esto. hguna os navo~bl9 paro b~rcos da ~den·· en':, 
do, tiene dos ontra1.".s nl mr ~ ~ . por la que · pu sta do ,,, 
trar barcos hasta de 4 m. y la· otra. ¡:nra. barcos lnJ;.!.guJi!l do .... 
2. 50 m. Tiene varios muelles do roa.dora haoit:t 1ll · 00n UJl 
los clk1.les uno os fiscal. El señaJAmiento se hace 

5
. A lt3,1-n 

faro y vari~s ba.liz~s fanales que indie.~n loS pnsº. 0• 0u:ol~! 'r· co ,_ laguna llegan varios ríos que fo.cili tan el tra 1 . tl (IJ,~ 

torior. No tiene obrns exterioJ7es 1o r:1ejorom;ent~~ !\nfit 1 
to de Campeche os un simple f onde.:1.dcro protegido Migtte:L.te_, 
tro por óarros, dominados por los cus tillos. do 80~\tl,l,JlllC!

1
r, .. 

Snn Illis. Ia ciu<i.~d es 1n \mica ·nm~.lJ.;ida __ que ª btJ.ltJtlrt. ~ 
existe en M~xico, el fa.ro está "'sobro · uno de los ttll"~Ll " 
la estibi). se hace por trasbordos· en lnllchonos que. ~ea.: 1'J~ 
con mo.ra1. alto. a ~ ~uelle de tni..(tmp0'storía •que ª ~s .dD ~j~ 
qua~ en .seco, la ~rea tiene de o.90 a 1.50: metr e d0 
tud unicamente ,no tiene obr~s exteriores ni moderna . · 
rnm1ento. (El Carmen Fig. 282) · · _Jfl' . • . . . ¡,etJY~ 

d) • . s ]ll. tle ~ o-.- Pr0F8º•· • Es el puert~ que go~!e~;~ª• ,r16 
00 . , 

sulA do Yucatán y os~. cerco.no a lit onpita1,Mer~wr~ :i.Y" 
fhr-o da 2o. orden l D.B. sobre um torre da mnmPº 0,l ~et)~ 
35 Jt. aobre ol ~r y aicance de 12 m1rins t rrent,e !~ 
fisa1l. El puerto está formado '1nicnmente Por ~ .. 
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a . . 
Pe: pueden llegar barcos de cualquier calado siempre que -

nezcnn a suficiente distancia. Fig. 28.3. 

bar T~ene varios muelles, el Pino Suárez,de piedra,J:arn em
J~~ciones ~sta de 3.00 m. de caL~do, el fiscal y el Benito 
osto:z J:nrn ernbarcncion0s de 3 50 m., en la proximiclar.1 de -·
'1 9 tn muelles so encuentran 4 m. de o.gUD. y aumenta hasta 8 -
tiene• de 4 n 5 mil~l.ns mar adentro. En 1,-,_ actualidad se -
Unid Proyectada ln construcción de un puerto exterior - -~ 
to /.\~d la plaza con ··un viaducto, en f ormn de T, de con ere• 
~do · 6~ donde podrán llegar barcos hnsta de ID m. do en
ne t;rrni 1l esta. profundid~d el f ondo es !TL11drcp6rico. SG ti~ 
~~fa n,.d.'1 k cons,:trucc_ión de la ramn porp0ndiculn.r 9.: la_ 
en un' t de lOOO m. nproximndament0 d0 longitud y que termina 
tl¾J.nieªt:racadero con nlmacems. En el Caribe no existen a.e-

n e sino fondoad0ros sin desarrollo ni facilidades • 
. ·:rr 

. ~~~ ~clf~co y Golfo de G:tlifornin. 

ªºb ... lq •-. · et. 1 · 1 t . l ~e 01 ·· U:1. 7na Cruz, Oa.x. - Es te puerto qua es a e:.mina t~~:su 1~cf:ico.~ol Ferrocarril de Tehua~tepe?, co~stituy6 
~ Costa calizacion .un serio problema de ingeniería pues en 
~~ lln ª'lll' , dol istmo z:io hR.y lugares mturales apropi:-dos -
~!na, :erto de ·altur,1, pues aunque presenta unR serio d-c"!" 
f\Pll~st ' das elL,.s -son muy abiortas y quedan enteramente --
~ .<l~~:

0
~ lo~ '1:en.tos del s. y s.o. ~uo s~plan intensruno]J 

~ 'll~~o 0 1 oton~., levantando grnndQp tn-'1reJn cL-,.s • . En el -
\~?-·son los_ v;ientos tnmbion sop.hn con gmn intensidad pero · · 
~y,.~'1nq~el Norte, esto es, vienen do tierrn, ·no nltomn al 
~~~•QQ \ln1. 0n:torpecen la -recrt1'1dr... de los barcos. Ie pL"\yn -
~ tolldo CO.racter!s-tica meseta. costero que se:p3.rn los gran
~i~~ ,,~ do los pequeños :tnmedfatos u tierra, esto formo. -
~ ~º> l: lllnbon de gran fue~o. n lo largo de Ja costn, por· 
b~~q\t~ ·t:t Q_s Pln.yn.s .están formndas pór ~luviones do nrena r1: 
\ . toc10 enen movimiento· a lo largo de Jns costas debido so~ 

~)'o~ : l'.\~ olas~ esto es par}:l0ndiculnI'lllento · l\ l'l playn en 
lnplitud y de va. y ven paralelo a ella. , i· 

.. 
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. ·-.. .- .. . cruz' 1 -
• # , • b h1 de SQlinn .. . · uo Paro el puerto se escog10 -L'l n i n_ . · · •. , • .; el ant1g: 

dio. t1J. por el ~s.te n .1.,'.\ e .... <1.- en . ·. . · t ~- · que .'.I , · d ·, V toso. qu0 f or¡},·=:tb. · c .. , ... 
"ro~d~a.dorO colon:i.n 1 .y po:i: el Oeste l a: 'del Marqh•~e; ... 1forrnado un . . ... . ue ~ tunlmente tiene un cordón litor ri.l 'lre.~oso q . ·· 
estéro inter_ior c:><;pl ... :itudo como · s~ 1inn. •· ., · · 

. . . . 1 puerto • 
EJ;J. estns circunstnnc irts se tuvo que_ ro~;r O 

2
g4 Á. _ 

e!l su ·t oklide.d_. c,m e lomen tos :.rti..:'i cin.L;l s • L' ·' g ' . • . . ~ · 
. . . ve, 

. ' · · · · 1ns con. · .... _ 
. In.s Obras cxtarioi.-as con.s isfan en <los romr3.~ É' cOn f. 

genros. que encicrr:m el nnte- puerto, el rompeo 'l. de• tiPº ~~ · 
.longitu~ .de ·986.40 m. y 0~ o. con 647.7~ m. 5 º~

0 

un ·v-iadU ¡» 
enroc.s.mi~ntó que -·se coloco a fonúri perdido d~s n u!lf\ ctl ,.,B 

' 1 · · · t cion co on .r.--to, se pre:¡nro: a superficie de 1-'1 cimen n 6° btro e ·r ~ 
de enrocamicnto nntur~l, sobre el que se c~loc de ,r~p0l6n 
sos unitarios de 25 .tonelAdas, con grúas t1tnnc5

1
· pedraJ'.~ 8 

, ,!_ _1 . o e 11ev~--de ],~ tone.u-=etros Y 3Cl m. de a lcance =xim ' erior . . de 
formo . un tnlud do 1:1, Fig.. 284 en 1n parte . $t¡J? con -1'0 lll• s 
dos hileras de bloques de éoncroto d0 l,D tons. bf.¡.jnS ~ 
ancho y 2 m.de nlturn a 5. 50 m.del n_ivel. de L<i.S o,iiér¿"to_ e ' 
sobre esos- bloques h-i.y un-=t suporestructtira de .c · · · 

6 · 1tura-• do en el .lugar, de m. de nncho y 2 · m •. de n · . . :E:1-
-. . . s. . ., 
. . . ' nelJid.0_ clJO· . _L:is · bl0ques de : concreto son de 24 a l/j to de. l\l'l,_ 

0

oJ'.1..., .. 
patio de bloques t enía 400 m. do largo poi' 20 m. Jli

0
v:!a~ d~" , 

con espacio para_ t res. hilero.a de móldes, que se ln Pl~d-,6 . 
una grú:i. Golia th actualmente en. uso Cn Ji.ca pul 00 •1 ·· us l-";i, 

0
oií • f

.. , d , . t e:x: e . . e. e ~,. . ue e .. ,.a can ern do fa MixtoquiD.a casi con . E s i:l , ~ ' 

es caliza , de 2 350 a. 2 450 ~/m3. El rompeo~: nse!lt~(lo : , 
en su morro a. 17 metros de profundidad, el W 8 d Ull b :.¡¡;l.

6 
· 

nos lO m.. toda vez que se inició la fo~c:i,6n t:puert~!'l _e1--;-:; 
de a rena al irse avanzando. J.a entrada del an :1. j_rltl.J. ·• .,: .,., 

0 

. 

nE). lBom. de o.nqhura y la profundidad lllaXiroa c:.tr. gaie de ~1'rleii-tí" -: 
· fu' d · 17 El · · nArf1 w..1.r e CJ e - e . . e m. antepuesto tenía tum su.,..-. d act. - qoe· jtl .,. 

80: ooo m2.dmgados u 10m. El morro E.ha sui'ri 0
0 

sit'l 'bie 
algo,perdiendo unos 10 m.de su coronamient~ Pº~s !'lº-t;t:t . 
se desperfecto sea imP<Xtante y, aparte de el, 
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buena f 
~ or mn en que se han conservado est,.,~s cs·tructuras se--
Y' a :ntc dcbi:io al gran peso unitario de los bloques ~sados 

superestructura que se colocó.. . · . 

llll.U'o Ias obras interiores consisten en primer lugar en un -
0 mal ' · , en su · · ccon 9uc s cy.:-nr 2. e l nntepucrto do ln darsenn y que_ 

llll.U'o t ?~rtc mo:li::t deja un Q1.ntrl de • .3()· m. de anchurn . El -
do ~""tJ.c~e 70 m. de ancho y 1 od'o. m. de l a r go. Está forma 

""'"' cr:i. ... i -ll¡u_r_0 de ormc~te ele un on.roc-1.m1e~t0 G in!eri~:m~nte do un --
ble en _-monolitos, este muro fue en su epoca una obra nota
bloque 0

-1 rnundo, F-ig . ~85, es tá compuesto de' W1a serie de -
los rno: ln~nolít~cos coloc~dos ·por 01 rrétodo \le pozo indio:;. -
.ele Pl.'of 011 ~os ti onon 13 m. de l a rgo, 6m. ~. de· nn,cho y 15 mº -
·QJ_ espn llnd:i.d::t d y tiene tres huecos· .inter~or~s de 2. 50 ~ 2. 75 
-!'~l:'¡

0
·1:' ~:or , Puo s ert:1 de l. 25 . en l". s · ·,n.rcd es, en l ,::,. Jxtrte in--

. i!onst:ru eñ:inn u.na znp-:to. me t~1l~ca E't1 .bi~el, l o~ muros se -

.. ~11. J.á p~on a mdiQ,. 0 uo ernn cntcrrc..dos, 1n. obra so hizo_ 
·cºs a. 

13
~ , p1.~,,..,_ dragar acspués la dársena,' .tm;'1 voz llega--

¡ 0nc.l'et .tn.. a ba Jo --dc. J.n. muren: alta, ~ 0 rellen6 el fondo ~on· 
•5o .rn ° 0 n 2 ;50 m., arena después por Último concreto en -

~ ~j.
1 

º El p-:ir ainGnto do l os bloques entro lns ·nnreas altc.,._ 
c?:t'o~rn ~e ~ovis tió . de piedra y sobre l os blosques se hizo -tm 

~lea_:t'a ~?nto do .mampos tería. de 2 .m. . con unR guarnición de -;J.:t t
08 

· e gruni t o de Noruega d0 O. 50 m. de ,.lil tura. .Ir>s m_Q 
· ~o :t'on do quo~_t1.ron esp.3.cíados 1.12 m. y las j llnU!.5 se rella-
. io httndi,·1 concreto pa.ra l o cu'll so col oco.rón a ta.guías de e.ce
. bti.:~ Lo~ ad con gatos pidráulicos. El muro· tiene 70 monoli 

al'\ nto . . . muros· del canql --le ~ntrada- SG arm2.ron sobro onro~ 
\J r , co b . . " V . , --..,,-

ºl)nn :t-o ~ _ l aques macizos. _ Los 0!ros lados de 1:'1 mrsem_ 
. . en talud revestido de piedra. 
, tQs So b:t' . . · 

~C)~ 0. , los o 01 muro de' 1n dársena hay scís almncencs som0jan-
t~ qºª Pu de Coatzucoalcos. El cnn~l de britr a d.~ se cruzn -
~ :·•()_ {\ en tes 1 ' · F · e · dn · \ i<Jn '-lClcel:'z cvadizos . con una via de • : ?ª uno~ si~ 

·. (:!s son-: 0 ~, :fabricados en Chicago, sµs prmc1pnl0s d1m0n-

• 
. .. 



I 

tes 

- -

01.1.ro del Cn.nn.l 
Cl~ro del puente 
tnrgo del puente 
Ancho interior 
Foso por trabe 
Contrapeso. 

30 m. 
34.14 m~ 
Y7 .30 me 
4.27 m. 

18 tonoladn,s. 
150 11 

¿ · 8 tan "' 
Co.rga. tipo: unn. locomotora de 4 ejes motricc~do~ por~ 

1.56 m. c. o.. c. con 20 000 Kg. ca.da uno , scgui 
\111.'l cn.rgn do 5 953 Kg/m. 

1 diqUO~ 
· · En el ángulo N. W O de 1-:l dñrscnu so oncuontr.-:1. e 

105 
mu--

s eco, l -:ts di mensione s gcncrnles son do 190 X JO ~• 
0

n J.a. .,; 
r os y f ondo do cóncreto :con 15 cm. de concreto fi~o ios ~u;' 

- superficie. I.n.s escnlcrns y los cor onnmicntos ~ nta de : 
ros e stán revestidos do gro.ni to de Noruegn.. ID. P ª de di9. 
bombeo ost~ compuesta de 2 bombas centrífugas de 1 mto~es ~~ 
metro en 13. succión y 0.60 m. on 11.. d0sca.rgo. con m4 boras ; 
eléct ricos de 325 H.P. El tiempo de va cia do os rlo 

3 
Clll• ooJ'l'." 

po.ro 55 ¡95 m3 .., In bomba d~ cons0rvr,l_ción os de 2 inºi~1os; 
mot or do 25 H.P. In cn.r.ga. uo.x i 'lllt9. de las b omb-tS pr puerta .. 
os de 7 ~60 m. la 0nt rodn. se cie r ra con un ba rc0 · -00d1?~ ~1 es,.. 

J.i~"' ; do n.cero , de ni vol vnr:iu ble, 1.1. 8 r nnur ".s y 01 sa.r tn ootl 
, ucn (.,4, .-" t an pr otegidos por piezas do mndora . El puerto e con UJ'1!3-. ~ 

unn plnntn de ene r gía. con goncrndoros Wcstinghousc · 2 ooO 
potencio.. t ot nl do 1 490 K.W. 0 s en. o.prox:im-:1.da.me~t~ co.lde"""' ,_ 
H.P. movidos por mot or es do vnpor nlimont~dos por 

3
1:;a~ e~ 

r ns fubcock & vlilcox pa.m 3 346 H.P~ ei1..:e s e cmplo: 
f orma altcr m tivn.. · · d 
. 1&~~ 

--<r.i s e . ,"' 
El equipo del m'llec6n est ~ f ornndo __ po_r 18 g.1:d de ~ "" 

cas y 34 cnbrostantes. !.as gru.~s tienon ~ap:tcida 
tone1..~d~s, los cabrcstRntcs del Ton. ~ 

tJfJcª 
. . . . hUbO ~, 

Este puerto funcionó convcniGntomente aunque la 8 nttB-
aid_,_d do mantener . un dro.gndo de conaorvaci6n en 

• 
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~st.-l Ese · d~ga~o. lo ef ectu~ la draga M6xico peÍ-0 retirada .~ 
term!tperdio rapidamcnte profundidad no obstante dragados in 
Gl P~e entes que se hicieron, llegando a cerrarse tqtalmente:
cana rto por un oonco de arena que subía a través de ]a 00: · 

80 hi on lll1.s de l. 50 m. sobre las al tas aguas. . En 1935-1936 
tubr~º un dragndo interior logrando limpiar el antepuerto_ · 
a0 ·Oin ~o~ ontruda con un cnl.qdo de 7 m. En esta oper11ción 
quo· t~C:: .!; contra to ln dra ga de succión de chal,'Í.n Milmessota 
lnendnd J O de dentro r:t ft:e m, la conservación se hD. enea· .. 
l'et:tt. 0 a. la draga n.9.ciona.l Sca-going "Coatzaooalcos" do -

lvamento reciente ndqhisici6n. 
. . 

lili!~c~~t puerto so construy6 cspeciF.llment0 para ol. P(lgo de 
do 3J.o s por el istmo .por el F.C. que tiene una· longitud· 
Oes de Km. • El .. ~eñn.l;miénto está re cho por un faro y dos lu
tePuel't enfil:tcion, este.s .m.0 ~rcan el eje de :In entrada al an·
Ción.. 0, anteriormente los morros tcnínn h.1.lizns d_c situn.-• 

~l ~o• - A 1 . · . · t ~ . de~ ~~puco.- Esto puerto es c~si an an iguo como-
:~ .t:t-úr~!'lluruz y por él so efectuaba en tiempo de la ~lonin 

1
;.ºn Pol' co con Asín, sin embargo, no C'Uenta con comunioo-

~!tndo . F •c., · por lo que forzosamente su desarllúllo es • 

8
~lit'lnd n JX)sar de tener un hintorlnnd muy rico, en 1<: a.e
~ ha ·d Y debido a 1~ carretera qu.a l o uno con -la c~pitn1 -
~ :lanio essrrollndo mucho especialmente como puerto do tu-
N ~l.' .o!w !a. ro.do. de . AcapuÍco f ormn. una bahía na. t~~l de pri-~ 
\{~ "':tGll l"lr. • f . · 1. dad · t~ Q.cce .l;-'Vr su amplitud seguridad, calndo y a.ci J. os .... 
< ~ la ; 0 • Tiene dos entrnde.s, :L.~ 11:urndn. Boca Gra~e en• 
Qt 000 tn ll.ntn de Bruj). s y lit is~ de L.1. Roqueta, a 1 Sur, con 
:¡_ ~~l(l. \t!e unchura y · 1a, :Boca Chica, al Oeste, entre la pe
~ º-:.ni · ll.capulco y Jn isla de ]D. Roqueta con un caml de 
Qi\ lt¡~tt-~s d,e .largo y 250 · m. de ancho y profundidades de 15 a 
<lj_ ~11.c}¡

0 
• lo. bah:!a tiene un ]argo de cerca de 5 000 m. y- . -

q o s de 2 000 m más O menos El puerto propiamente .. .:. 
eG • • Fi '• 86 nauentra entre· la pe'nínsl& Y li plaj'a. g.2 • 

• 



... . , 7' 2.64. - • ." I • . . . .. 
.. . . . , . os ... 
;. . . . . . . . , h t · tos ult1m ras Obr~s intorior~s se componMn ~s a es (F·sc~l) a 
, · · · . · 11 :-:a bR. 1 n. 

años sol ..,_mo~to .do un m1,1cl_lc . ~e ~- .10i:rt qic ~~ce,.· ticuiarmcnt~~ 
una profundidad. do .4·: m. f1: .. 4. 6o y dos muellvs JX'.r :1 ,Joro· cie_ 

. • "2n 8 El f ~nr c~Jv . En la bahía hay profupdid~dos 00 .AJ · a m • ~. . ' • 
2 

~ . a 14 ~ 
altura tiene 20·a 25. ~etro~ y el i? cabotaJo d~ 1 n un met~0 

m., el f 0ndo os ~~ C·':'~.cha, nrenn y fapgo Y n.bnJ/'") ' onstrucoioll 
hay un f .... )ndo rocalloso. In () brn. '"'.ctualm~ntc e.n e . . e l no ...... 
es un m:il ec6n que irá 4cJ.- actua l .mttelle fisc~l ~~~~:s •'-de _J 
roes te, en 494.40 m., tiene dif crcnte"s prof1m~'.!-r n n.. base r:b .... 
m. n 10 m. bajo l a ba j a mareo.º F.stá f0rmn.d0 por ~~do y de~ 
enrocamicnto colocado en lln'l zanja. ,dragada en ° 1 i~dciS de~~ 
2. 50 m. de proftmtlidad, dcsbor dqndo 5 m. o. ambe;n . . ,,. tres tJ. .. ,, 
muro, éste os -de bloques de. concr eto proco_]pdo~ de 90 ,e· 1,7? 
pos, l os "11",·4~ )c.87 x.~.75 x 2.00 m .. , l os '.'B 2 .-.. ,s . 

0
t r0 S..

x 2.00 m. y l os. "C" de : 2.00 x 2.00 x l., 75 m. , o.aer:in uniones 
especiales ~'trn L't primer::i. ' fiL't, l os extr emos· ? i~s Wl cor0~ 

de l ns varias so ce i ono s ; so bt-o es tos bloques v i cnv de Al tu e. 
miento do concreto coL1.d0 en e l lugo.r y q.c 1.00 m, truyend.0 

0 ~ ,. ns ,, ...., s r .'1 por 2.) 30 m. de · grueso e Este muro so esto. coJ. f · 
0
· -r'\te · J • ~ 

. r r L.,_ • • )..J.. Pr0fun~:liiadcs · de O ~ 7 me , dospués so c1rn.gnr n su r· n tl!l ~ 
- " . . : . pri . n orr 
r ellen<:>.rá fa P,'trte de. o. trfs c0n rip-rop, Y ticrr~ Í 

0
;tá. P~ e~ 

el ext remo pr0fundoi del l)lu••r c con h _playn _::i.ctu~_ 
00 

Jll• db1
0

- ~ 
yecta~o- un cnrocamionto con taludes l 1/2: 1 Y. 5, to cole-d :J:i• 
ronnmionto sobro el q~e :;ieguirú el muro d.e e1oncr~ restP, f 
en el lugar c0n ·l:,.s. m1.sm,-,.s dimcns iones que en e_l 
28?. . 

Los bloques .s.e .están ~olocand0 en column:1~ 
y cu~tr~po~d~s -h0rizont~lcs exoepto en ln parte 
dn d0ndc son columna~ verticales sin ·cua.tro..pe0 • •-t~ 

. l t;:l-., ,, 
.. f~ ~ -

El señnl"llllfonto del puerto está, dndo por ~n a.~, fº · 
do en 1~ isln, ~ dG la Roqueta.. En los Muelles F150 : • 

dez y fucific ·Mai~ hay ~).uces rojns • -
~ 

3o.- Manzanillo.- Mo.nzanillo está bien 
el interior por el F. c. de Guadal~jara, con 
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355 Km 
del O • In. bA.hÍn."· os n t1 tur.,.,,. y bion protot?id:i d0 los vientos 

este d 1 S ..... const· ·, Y O ur. P~ra protegerlo de l os de No. so ha __ 
d ruido •·un r omp 1 1 a· ·' o N~ · • • eo 1).S que a vanza en e mar con 1rccc1on -
de 4~ .' on dos ·tr,':'..~()S que :f0~man un -~ngulo. · Su l ongitud es_ 
tn· 00n vn. qu0 s; tiene:? proyecta do prolongar ·en, 200 m.; cuen
l'nb1o un mnlecon do bloquGs con el que so gRno una conside
d,_1d. · s~porf'icie d0 t erreno y so subió- a l nivel de la ciu---

· El ' · . 
lllen08 ar~ npr0vGch.1.blo ~·.v:'.r. el fondeo es de 80 HD.s. m.1.s o 
lttrrn

0
~ -:- ~l c:-:i..l '=l.do en e l muollo fiscnl'; que salo perpendicu-

los bu ·,e dol me1.lccón es jo l. 83 d. 7 .32 ·m. El f ondeadero de· 
ele l1 ~~~ do .1.ltur:". ;}S de 15025 m., 1n. profundj_dn_d nnxim.1. -

• 1 :1. os do 18. 30 m. El r'ondo es do a ren~ y cas.cajo. 

El scñnl · . , · f d 4 d ~ ~nuento esta dndo por un n r o e o . ar en. 
40.:.l-A . ' 

C() 4'ItlZDtl.{ p ' . C S J p 'f· t l'ro · ú.n ._ ·· · as.1. por e l el F. · • ua - !1.CJ. ico, que ---
h? 01 ; l o hrgo do h costa h".cic. el Nor te , está cm proyec-
~~to~i CQ d0 M~zatl1n n Durangn -~uc 1~ abrirll'. un rico --

. ~.nd
0 

-~D ll¡~\Puorto, :~ig. 288, está cónstituído por nna bahí.-:i. do_ 
~~ t 1. 0 .nnchurn y 2 000 m. do l ~rgo, nbiortn ~l m~r por ol 
/ 1 Y 01 ltnJ. t1.d.2 . 111 Oeste por ·1:is is1~s del Crost6n Y la Azn--

-~~1s deP~omont~rio del ·corro del Vigiq. Al ~st~ ~r i~s -
~-· ~t.1 los Chiv0s y la Piedra, al Norte est~ lrnut~d~ por 
llt StGn r ~/rcnosa. Fie, 2Q5. .A fin. do corrn.r el ~uer ·C-o e·-
Po~Yn., l)o dos de pi~dra quo unen L?. is~~ del Croston n ~!l. --

tli · OJ. r un -1::tdo y . L-1. isla de los Chivos a l n do l P. F.1edra. 
:q~ 0 t ro · · 11 lo eón ' ademá:.., so es -t.-ín cons truycndo U!lc'-1. osco ern Y un 

· Pq •Oo tn' n l o largo de los cuales se dragará <1n cnnn.1 de - -
:~Q:at() (; do p·rr">fnndidn.d • De todos modos el puerto estñ ox-
~llt¡_ ):le¡;¡_ los vientos del :Sur que si son humcanados pueden -
. ªt:x-1¡~0808 a ·las embarcaciones-, !a ascoll?m. se está ·-

do en f orma do un -podraplén de nU'..toriales gradua--
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1 de 2 : l y dos, Fig. 289, oon corono. de 6 m.., tnlud n.1 en.na d son 2 :1 
. ll i,. pfay:i. do 1.5 .: l. En ol morro los dos talu es más 

O 
.. 

y lá corona os do 20 m. y longt tud totnl de 1 ~OO :;truYcndo 
tnonos. En prolongaci6n n osn osccller'l. se estn. 00 • • genoral 
-~ • ~ el malecón, do bloques precobdos dcl mismo tipoª soriª 
que el de Ac¡npulco, sobro el terrnplén se proyect~ ,: eón :
de nlinacenes ge estruaturn do fierro, de tres cruJl irán groas 
dos v:!.~s sobro el m.."..lecón y 8 ntrñs, sobro ol muro . 

01
_pro

cle pÓrtico. El soña!P-micnto estñ d~do por un foro_ ~\- bali ..... 
monlorio del Vigfu, un.,_ voz torminadns lnS obras, · ~ (3Stll .. 

zas soñalnrán l'.1. cnfil,ci~n del c~n~l de entrada Y 
O 

pro1ºg 
. rl -sobro cl ·morro d0 la oscolloro. Parn e l futuro. sntoS• 
.... tfl construir un puerto interior n.1 nbrigo de los Y10 

. . . . l.fó de Cll" 
5.o.- Topolobrunpo, Sin.- So encuentra en el Go ·t J,!~;i.cO 

lifo~ni~ n ºél llogu l!i tcrminnl del F. c. Knnscts G~t~:.S.-Pe::'. 
y Oriente que lo debe ligur n ·chihunhua y 11 L':l. fr.o 

000 
tllo\0-.. 

que aún no so termina, en 11. ,'.1.otu·üido.d tiene muy ~e petra" .. 
1;1iento n- pesar de haberse cstnblccido Ün dop6si to cóXl dOII riS 
leo, por0.uc· au barra tiene mut poc0 o~lndo, ~uentnin ni~~; 
muelles 'lo mn_dern, . fa pobl.ncion es muy poaue nc., _s. !A ~ 
tacilidndos·, puede llcgo.r n sor de gran i n':portanc:Cº ni. 1 ~ 
hía es muy oxtonsa., tieno um ii.nchura mínima de 5 

1 
lll 1J.'l ~; 

gran profundidi:ul, <Ü fon--lender-; cst.~ r;i 9 milhS 1: o sa.nbO. ltl"' 
de la· entrndn. que . se cncuentr:i. entr e fas punt~s e do- oll . ~ 
r:!n y de Shclly. En Jn lxtrrn hny 10 4 •. 36 o. 4.88 m, a Ji, J!l• ·. 
do, rui el cnn~l de .6.72 n 27,50 m, en le. OO!fu de 4 
en ol muelle _del F.C.-de 4.47 a 5.22· m. 
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:lnad ant:c Jns puntas Baja y el Morrito, estando defendi• 
cntrr 1'.l. isl..rt de i1Íjaros, ten~1idc1. .rrente n la b=">cn.rb.; 1? ... 
PUcd.~da ~1on0 270 m. de nnchum on su p:'.So .sur, por el que:_ 
,Pft,.,, tn P· .snr barcos do gran C:"l.l:1.do. los f ondos son rclati-
•ciu~en e pe - h; t . 6 so 

O 
· que~os, , a.s a .50 m. pc~o suscept~blos da nnnejar 

t1aP~rquo_cstan fornndos de tierras que so cree en suma.yo-
l'os t rin sido arrastndas rle ].._q_ playn. 0 Como obrns intorio
q8 la ione _un muelle fiscal con#c~l~do de 4.20 m. llamado_ 
¼ Pla ArdilL.1. con 6.69. Ademas tiene un muro de defen·sa do 
p·or ~Yn, en formn de mr-ilccón. El scñ~L-3.miento ostñ hecho_ 
lll'lt un f nn11l·en ln isl~ do Pájaros y dos 'luces do situación, 
act;n. 0 1 muelle do In Ardilln y C?tra en el Fiscal. En la .... 
qu

0 
hlidad ~ está reconstruyendo ol muelle d~ lu ArdilJa • 
!O. ce algunos a ños se qu0t1ó. Fig.. 288. 

º~ead?o.- Sta . Rosnlía.-B.C.- Fig.290.- · Este puerto rué._ 
t0 r.1

0 
° · Pa.rn llcn,"'.r 1 .,_s nGccsi:lades 0~pecíf~cas d~ transpor

l)añia 1:s min-1s ~1c cobre de El Boleo,se con~truyo por la co¡n 
o¡ ~lt~incra mism~, por contrato con 01 Gobiorno,durnnte -
~ con ltn° deceno del siglo p~sudo, es toto.~nt0 nrti~ioial 
~ e~lª de dos._ rompcol:ts que encierrap. al puerto· dejando / 
do ªtiro ruct~ por . ol sures t~ ~ Tos rompeoln~. so proyectaron - . 
~1lnic t cnmionto con defensa de bloques de .concreto y coro--

o¡ Cob~ 0 de eoncreto "in situ!', pcr <, durante :la e jecuci ón -
l)al' e crno n.utnrizó a m Cía. a que sustituyese la piedm -
cab0 ~cor1a en ol concret o y el coronnmionto se llevara u -
. Q.tzo • on CB c0ria inaa111ooonto col ~da on el lugar, como se -
<iQ 6 tn El f •'.")ndeadcro ·Gie ne profundi clncl parn ~r90~ hnsta -
tll· :i.o; 1'.l~qu.c nl muelle, que es a-O TMdern~ . :61° _-pued~n ll_q ~<?~ -y ~~e ~• 50 m. •do ca.ludo. li.J.s obr.".s se iniciaron en " 
h• llll)~o,. qle!'on por terminadas en 1906. El ángulo que el_ 
v:t ~~s N t ·1 ~tQ ~l'lt08· N f ormn es ro oto y pro ta ge ~al puerto con ~n. os -
-~·~a c

0 
N W que son los rcinn.ntos. El, rompeohs sur pro

~ ~e!tl'cl ~os vientos .de .so rumbo que son los dóm:lmnntos~ 
-~ a llo Inedia es de 1. 50 lJl• de amplitud, 1.~s maréas mrod.-
~ 0 ~ 0 s són de 2~09-. m. rns . corri?ntos . son pnraloJn.-s • 

Y se inviert~n con frecuencia, la mayor veloci-



l ·tud --. yo r amp 1 · ón · dad· observndn ·os de 3 millris por hora. I.a r.ia. Ia ilumin,-,,ci Ufk~ 

.. .de 1.-ts mareas exti:-rior·.'linnrfas ·es de :2• 50 ,m. l os rompeo:l,."l:19145" 
está d:>.d"1., por dos _bnlizns en l os. m0rros :,e nsioión de 29 
__ verd.e y otm r oja•, aquella. tiene unn. P~ 
N y 112016r 17" W. 

lía --
, 0 un.'l amP · to ' · 8 · Ia Pnz B· e - Fi·g 291 - Esta s obr - , •+u san .. . o.- . , • • • • . E"p1rJ." nzo,, 

bahía protegid.a del Norte por hs 1~hs 'lcl de Snn wrc fil , 
Y 

Partid'l sep.'.'.r .:i'hs de h cost11 por e l CN1•";1 por e l E.

1

,~~-
, . . , . b:lhJ"l ,,.. _. el cabo de .lirra.ncacnbollo protege :i. .L'.t ··t arcnoS

11 
1 ,,, 

bahía es t.-í di vid :_aa en su fondo por uoc pu...'1 o. n:"\ 
1 

n'l tura -nfJt~ 
· El co. - ·- te y · . " da-,· el ·Mogo t e , ·le . . la enseMdn de U\ füz • b~ blemcn . · ].l:i ' 

- quG llega ,'\ esq ensenada yqt:: c 3 m"'.ntenidc pr~ " c11.J.ll<JO, 

110 

,,. 

l os moviMento, Je 1n ·m~rci t i éne 6 ~ 7 m, c1
10 

en T q~aJnl'y 
única. ribra c0n que cucmt'l el. p'..ler.to es un mue tru:f.do 1ll , -' 
se as't.'.1 r enowm:io ·1ctun1merite· l-iabiénr1oso cons El rcst_o stll'' 
de e.cccso con colum.'11s y trribas ·"le c0ncreto . en ma~ º,Js-----t t :l f . · . d. m"' dcrn 4'f,,.. rr: ,, es unn. es ruc urn ' e mrro c :Jn pise e ·: , ,, con ...,. 

1 

d~ 
d:i , tiene el- puerto a '.leW4¡3 un-,_ torro ,10 vigi ·· un fo.Jlll te:r,_oi t. · 1· d ~ 1 El t · , · 1 · r1 ~ por o.P ,,,.-

1 e sena es • puer o es t!'l i ur:nnn-. ·, . 
5 

t'.l bn :,c:i.G' 
rccalad:.1 que ilumina de ob a J47º , el can::tld O -v-n. no 

0 

l · ,.1,,, ,1 ' mente l!Y1rcn,_do con boyn.s ql!c Cn lo. :1.ctua 1 -• ·., ·· t~n·. 

i,:iº~ . . . , -¡n 1J.1 >.,,, 
. b }11El . d ,..,a1,1,v .,. . , . . . , f. C" a f P v4"9 a:e"' 9~.- Bnh1n Mngdalenit.- 'Es un:i m.1.~nJ. \do un , 0 i ÓP · el-

protagid~ y ccn un grnn c1.hdo, . cons tit 1;Y0 ~ un,'.:l r'-'g

8

¿o .-, 
ro da _primor ord~ dasgr'l cfo.d:1.r.iente está e tos , dc a:rse . ().' 

· ·-sértica y nisl:idn. por lo que todos l os elemcn n 11cv\. d@e 
0

, 

1-.. t l · · · · · debo ri.:ro. tl6 . a gim, ms a os combust1blas y provis i one s d r e s P· ae ólJ; 
., _por m'll:'. En unn época so :i.nstubr on evapor~ -~ rue:r~to-, ~oe 

lar el agua de illn:r' péio en 1n actua lida d a s ª Ma!'gg:rJ. tJ0 tº' 
· axistc unn est'\ción navnl mili t nr ·,m ln isl~ b,'.:lb:Í(l; JllÍe!l ~o 

• . 
1

... b. h ' . · ,.:J, o. 1tl ~" JJJ. · . Cl.etta a .Lü. a 1a por el sur la ontr:lu.c'l. ' 1 sej»"" 1,J18- 5ft, t 
, - . ' e • . 11J]11 ll ~ • en ~o =. punta. ént:r:.i.da. y 1n Punta Redonda, qUe :i. :i.,-i ~ :J.º 

ost.{ hecho Por un .f'lnnl con do$ ocuitaci onos_ r de o!l 
· lss 204° n l os 3Doo, asto 08· hacia ~1 int0 : 1 0 mue11° 

· · b · ' en° lJJ y s o re el fondea dero; cúenta con un pcqu 



-
quca se· Ílr1.mó 

Puerto . Magad.'9. lcna, Fig • 
. 

2920 
n; El Último 
ndn _q~e . en 1~ fUerto ~..a.cion~l h,.~ci~ el Norte es el do Ense

~ctQ~lid~d es sólo un fondo~dero. 

QUINTlJ. P! RTE. 

EXPIDTACióN y DES-'~RROLID DE ros PUERTOS. 

. , 

de un p-2ís. -
Somorñ desqri.12 
los pu0rtos -

. C~q ~1 · PllG.:rt . . 
q0~?1t-o lo O ·no es meramente un lugar do reca.ln.d-'1 o ill1 ac
QQ 0 ·s,":-t.ld;;, os "la puortn del nnr" y esa puerta es por -
Ql) 0trus q ª · 1.1. riqueza de mercancías do un p1ís a cambio -
~~~:gal'lis~e no posee y do oro, ~sto· os, 0s escncial~0nt0 
i~~ lan do ·0 de tránsito, donde los l'mj'\dios de transnortc - ._ ~lQ • C ,. -\~ -
llli~. s¡ to s . n:rnctor, pero nq son puntos terminnl0s & ese · -
~~ ~tos .. quJ.no en pequeña n-1.rte esto es cierto h.1.st--:i ¡:ara. --
t "é:t 0 en ' - ' . ~~Q.t~~k si son centros importantes, pues por eJempl o_ 
~~€o s'O:rb0 ' quo O s la ciud-=i.d mayór del mundo, ;( por. lo tnn-
0, ¾1 una gran cantidad de mercancía s, recibe sin cm-

~ll ttllas ~~n!i.jad inmcnsnÍnente m_qyor, 0n cr-,.lidnd de trñnsi
clos .lo 0 1 P..'1. s~ cerca del ;O% del tonoL-1,i e que so mueve 

~ 't\ s Puertos de Estados Unidos . 
~ ~i 
~ ~lle Puo :rt , . 
\¾e, lte11t~ 0 surte y sirvo así una rogion del :¡:ais en qu0 

to~ lon c!l. J. ª • Esa r egión ha r ecibido universal mente la den_Q. 
l'Q. ele emana de Hi nter land , que literalmente s ignifica -

ad0ntron · 
• 



, 
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· . d lo--. . . . 1 El Hinterlnn • Este puede ser de tres chscs: o.- . irune·liata al ·· 
cal que es nnuel f orm...'1.do por l¡,_ .,glomeracion _ 

20 
•• El 

Puc:to ln ciu'h d ., que uertenece ol frente de !llllrl. que tig · 
' · · '· 1 · ' trás del loco. ' --~ Hinterland propio que es n r ngion, n ' mo 

0
n • 

ne Ull" S".lida n::i tura e inmcdfo tn en oso puerto, 0 0 El Hin ter• 
Vcrocruz J.a Región Industrinl de Orizo.bn, Y Jo.- ercancfns~ 
land de c?mpctcnci:a, que. Gs la rogión ep 9-ue ln~ ~urr-tl.ment0 .. 

pueden escoger entre varios punt!'ls -:le SJtlidn Y H. terl!lnds • 
ir:fo .al que m'1s f'.icilidcdes lGs preste. Estos in ue sus ,Cº. 
P·ue<len s er nct\.Ul.les o poténeinlcs de acuerdo con,ºs~tn estcn 

d de e v 1 _,,. municnci )nen con el puerto y l'ls fncilid ". ~s. IX-1r.:i e :i,'.l 
;¡,u des.,rrol],:'ld;,,s o nó, nsí, ¡...,_ Ciud-1.d de Mcxico , comPo tenc ~ 
tráfico del Golfo, est1 dentro del Hintorl ::i.nd de cro por 1tJ. dg• 
do l os puertos de Trunpico, TUXpnn y Varncruz, _P ,ros y de 

6

, 
falta de comunic1.ci6n eficiente c; n bs d0s pri!!lO ondido hfl

1 
s 

sarrollo on el s0gundo, p:rncticn.I!lonto hn corresp oncrltb 0. : 

. w~ m ·o--ta n.horn nl propio del puerto de V-cracruz. "' · ndo tl .,, 
de DurA.ngo snlcn por Trunpico y . por Brownsvillo º~yinas l\

1
v 

110n pusrtos consider~blcmente m:ís csrcanos , c~m0 en 1,.'1 f 
6 

-~ . 
Maza.tlán, pero no t1en0 c0munic-'l.cion con estos ' ds • 1P 5\l 

270, se muust:,-::n apr,,ximridnmcnte es0s Hintor~ra. deben ¡J1l',. 
puertos de 8'1hnn Cruz y Puerto México cn rer1.ll. ª de dCd· ," i t . . . , t r.insbOr i o, mpor nnCJ.1. u su posici on como puertos de r ,. roduc • fo' 
mn.r a 0tro, m1.s qua n su Hintor 1.,.nd auo es muy han r<?P ~.,., t 

, - c.0 - ""' en cu:".n .o al propio y el local. En el csqueM "'
11

mpiCO " coll 
sentado. l os Hintcrlrmds pro>)bs cxcmJto rnrA. T aqucl -i,..o~' B • 11 J: J J. • el O r:tJflV ro~ms•n e en q':c P.'l.!'n most,r,'l.r 1-i. cnmpo tcncin tro de , 6

11 
dº~ 

i.n puerto extrnn.Jcro, s 0 h"l m::ircndo nurango don icacl · 
4

,. M 
• . 1 , . cnr'lun n '?•· t/J · cxico correspon".eri:-,_ ,,_ J,c'l.pulco s:i. t uvi or n ,.. a r~· ol:l 

• F e •, ·· . .... ~ ,,.. !.;o.. , t e 0"' • • , pero por n0 t orncJ .; . • un n ,-..., J) l.J_ Lo l o .. ,J. ·· :t- o1U 
O

., ~ 1 
•• 4 .1'1i • • - •· ' . - • bS JP , 

'.le su 1:1uchn. le ir.mío., Méridn cicrc:e monopolio _.\ cori j.6t1 , · 
la peninsula do Yuca.t ún. Topolob:.impo sólo cucn riuniººº ti~ "· .. 

• ,.# d 1 M hi d com tr.., !l~ ,ofl,.-gion e os oc s y el Fuerte por raltn ° c. l"'· J.º , 
con la. a.ltiplanicio, cuando osÍé terminado el F•aarrºJ..,' 
C ·t M, . O . t . , un de.., o 
i Y exico y ricn 0 segu,:¡ment.0 requorira á .coJJI 

sus Obras mucho 11ns grande. Punto. Peñasco tendr 
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-fntorl:md a !.rizono., con 1-ts vont.nj-~.s- y peligros consiguien. 
b s pues Y::J. so hf.l. h1.blndo del ttcorrcdor de Lrizon..f:\.~ zona li-
i.:º~u~, 1? unir!~ & ose Estado sogregá~olo en cierto m0do de 
Pro .Puo~ca. En la B. C. Sta. Rosnlía tiene un Hinterland -
d Pio on l't s minas de El Boleo y In Paz el resto dcl extremo 
&~nln PGníns'-!ln excepto una pequeña p~rtc que le correspon:le a 
on 1Jo~ó dol Cabo poro que éste no pucd0 atender por carecer 
01 ° tibsoluto de obro.s. En el extremo norte de lq peníns$ 
,, t~Ucrto de Enscnndn tiene que luchar con los do s~n Diego -
., UJS ll l , .. 
l'i N ngc es para la extr.'1.ccion de los productos del terri tg_ 0 

or~c d0 l a, Baja California. 

1108 Siendo pues l os pucrtoo 1.1. ll:1v0 de territorios nñ s o m~ 
ctn ·0~tonsos, tienen parn ol d0snrrollo de éstos lll"~~ importan 
l'ect VJ.tul, 0~ ~intcrlnnd l 0cnl so :lesnrrol~_en pro~orci61; di 
so u_ nl mr;>v1m1ont0 0n el Pu0rto, dol ctnl v1ve y aun 0n el -
a¡ ~~en dcsnrrolL~r industrio.s do transfornh ción quo de~ido_ 
d~ct llcticamento nulo transporte en tiorrn que hn.cen sus pro
t~i~ os O mq teri~s prim~s, compiten con ventnj~ con las indus
liints que neccsit~n llevnrlos tierra. ~dentr -,,-;. En rcL'\ción al_ 
c0~~:

1tnd propio, tiene los mismos efectos y miontrns mejor_ 
~Q p lc~do esté el puerto con él, nñs movimiento de riquo~.n. -
·ele ~educir&. En cuanto o.l Hintor12nd de compet0ncia, dcpcn
QV'i t 0 

lns facilid~des que prosto cl .pu0rto ol rctonorlo y -
ta ª~ que se desvié la corriente de tráfico hncin otro pncr
~º;tº~n comp0toncia como todas l~s compctonc~1.s tiene muchas_ 
Ñ.. ll.J~s t · 1· "((.ls. · Pn~n 1.~s r0git>n0s que . pwdcn op ar por vnr~a~ sn i--

llof.ii, Se debe pues cstudi n r el Hintcrln.nd de un puerto al pln
?1t()\Tl"t-r. ~s obras do éstos na.rn saber el probable volumen del .. 
tn... ,11l. o t ' l....... • • 

··~l e~t n ° que tondrá y su impor"tt.-:incia, adom~s ! en un progrn.-
~~~op · enso, se debe buscar da.r al pnís ms salid.~s quo soun -
~G~ l nd.(ts, no multiplicando los pucttos, sino equiµ1.ndo un -
~~ e~ np~op:tnao do éstos y comunicándolos rnoion~lmente con_ 
~~ºia.sHintorla.nd que les corresponda, creando ciertas C9'[npe

~ntrc ellos a fin de estimulP.rlos en su actiy,~~d• 



2
, .. ,,.. 

.... - I ¿ .. .... 

' ' •. . 10s· pucr--
como se vé os de importancia fun::inmcnt ~'ll p:~r['_• a.de ... -

. , ,. ( > s i rven, · 
tos el est~r bi en comunic?.dos con 1~ r cgi~n quJ· ~-h1.sta el -
más csns comunicaciones deben llcgnr pr:cis~mon vebordos , . en; 
fronte de mar o. f i n de evitar en lo posible tr~.ns · !1ranns --

b . l , l os pros ~ las <?br as . de ~~ortos se de en :1-Tl~ uir pues, . ~s . rnu0 11os, , .-
de comun1c~.c1on desdo las · est a ciones l oca l e s ª 1 iÓn de . 
sea que osus v:L.1.s sean por cuenta do la .. \dmi nis t r a ~~bon acsl!. 
l os FF.CC. o depond~n clel puer to, pero nuncn. s e 
gn.r. 

Sistemas de Administr~ción de l os Puertos. 
en 

. runcio1w.r p , 
El puerto pnrn. un servicio eficient e debe n un pJ;;l. ;.e 

todos sus nspoctos congruentemente y de o.cue r do ~o constn11·v ,,.; 

bien definido, esto ha sido m:1tcri.1. ·a.e un e s t ud1 ~is tcJTllls · ,,, 
y U1lfl. larg2. lucha en torl,:1s . r.e.r tcs rlc 1 mundo , los f rror-t•. tD-11 .,,.,. 

~d ndmin~str ~.ción d? · los pucr _tos· son vnriad~s en - 0 p~ro puº tl ... 
grnndc como l os gob1ernq$ rnismos do. l a.s nn.cionos' r to co!l .... 
den definirse en unn. gro,ctun:ción que v-:1 r1os,.lc e l puo la e,cplº ,. 
nn. s ol n nut0r ida:l que nbnr ca todos l os nsp~ctos do~ ,,i de 1 ,,.,. 
.1. • ,. } t t . d t . do oS: V ade llD.Cl on 1"..S . .::1 un..1. ~u ()ri :i:d 1,.1.r .1, cnd.n aspee o ... de ¡;., s ~y. 
que tra.bn. j an toto. l mcnte indcpondicnt os una c1.c otro..,ul t .~dº -~e} 
l . · · (1 ... r es pt<J .. 1> uego se s101:t .o que 0stc pr ocedimi ento debe , ... ·r :(D.S 

t d ... . · t · ro mamen e cr 1c1cn es en compración con e l pr ime • 
palos cor.ibinc.cioncs son 1ns siguient e s : 

e)" ... 

d).-

... o ).-

a ) . - Puerto de propi cd:id pt1.rticuln.r 9 

b)e- Puerto de propi od~d públi <X'~ t ot~Lncnto 
do. t n o 
P~cr to do propiedrtd pú.t licr.1 pr,.rti culri.me- d:i-""' 
sionndo . . i srn° ... 1-0·, 
Pu t d · • o r fYD.11 r~v· ~ cr o e prop1.ed0..d púl)lica b:=tJO un ·: 1100° "· óO 

t · , • 1 0 n t e cJ. r eo i vo, unico -y -es pcc:i.n l , generfl m- . nis~ro. 
Puerto de propied:::td . •.,ú.blica co n ~droJ. · 

, t' 1,,/ 
ma s o monos ccntra l izndn o •cí~~ 

of>-
r) .- Puctto de propicdnd pública administradº 
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n cnte p or vc.rios ('r gnni srJc:s yuxtapues t os. i ndcpcn- -
· d :i,.c1:.t c5 y sin pl un ele con j untoº 

108 a: ). ~ . Ca.~0 ?.'.:ucr tos el~ · ! )r:) piedad p; i vo.cl.:.1. pucd en e itar se -
Alettlni ! quthrJ.nI?t on y Cn~diff en Ingl n t orro. y el de Fmdcn en -

o . 
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. Í ÍIJlOS' -• 1 · ~, n l)Ucrto s n1.'l.r t En México no _es posib e que cxis vt:t 1D. pro-
o fluviales particuL-,_rcs porque según su régimen _de son do~ 
PiccL:1.d, lns •plnyns y 1-,_s costas en un-i fnj". do 20 1:1• ~. s y -

· 1 · " torritorin:.i.8 ' • ,,,,. propiedad m.cionn.., J,o mismo que hs. :igu .s . ólo conccsJ.O 
no pucr1cn s0r en..'l.jen:,.r\"s por e l gob1orno l'llno. 8 
nado su uso prccnrin.m01¡. to y con ciGrtrts tnxa ti v:1s • 

en de_ b).- Ios puertos totnlmcnte conces1onn~os . ~ad pu-. , difior . , .. 
los antJriorcs en que 1'1s obras prtunr1Qs son · ~a su e~.-s . prO,')J.ÜU.<. 10 

·blica, sea municipal, estatal o nncion::ll, pero r,; 
00

mpan:í.8. . 
tnción el Bobicrno se des¡1rcndc de el12.s y l ns da ~r:iinistra-

· particul=es P"-rn su explotación, esta forma de ::i. ~rtos _--s 
ci,5n tiene su or igen en 1n cr·eación misma do l os pu cornP9-n1: 

. , ,., por •oµ que en estos cnsos, en gencr~l, son c~ns t ru1(10S . ~no quJ. 
pnrticulares con r·-Ttcntb de p.-cigo :10 p::>..rto del. ~ob~~nnte - : 
liquidn el adeudo cort L'.t concesión de xplotacion Durrtntc , 
un Cierto número de años , -je 15 a 25 comúnmente. J; 

5 

entra:, 
ese tiempo, el Gobierno sólo r e cibo :.i_11,-,_ P<"-rtc de ªiic::i.d

0
• 

éhs · :)rovcnicntes 'le fa explotnción y e l r esto os o. P s i o:nar;Jft:-1 1 ~ · t 1 · ~ ,. con ce -
4

~-$..,.. a r,ago e e cn;.i a .e intereses. Ia c0mp2n10. truatw-- _ 
genor~.Jmcnte está oblign.d". n. entregar t :;.:lns 1;1.s. º!es dcbcnd:í.ffi 
en buen estado pero se estipul11 que l ils r cp."crr.tcio csre~:r .,., 
h~cersc en forma que el conccsion-,_rio mismo pucd~ puort

0
S 

frutarl".s . En esto. form'.\ so hnn desr¡rroll ".do l os 
fr.::tnceses del litoral de Norúfrica uspcci~]Jnonto . ~0~ 

.f os !l ~ . . . • • pe.:i.s doeº · Este sistcmrt si bien es de ar~n utílidnd en - ,., r~ ,, ... 
6 • . 1x~ .. s vos en l os cu..-i~cs ·fas. fin.::i.nzns públic:i.s no bnsta~.,

5 
"ººº Jf.\ ., 

rroJ.hr el equipo !1."tcion::tl, . l o cu.., 1 rct(l;rda, rr.uc tiene 1 
por sigl~s, el desarroll o ~e l a riqueza públic~~dioiale;;;Ítl 
desventaJa de crear monopol1as muchas veces pcrJ

0 

acn:r:rº el~ 
que no_s7 rucd~ J'1: exponer l a obra nl frncaso qu ·uerto 1 ... ~, 
un perJu1cio. publ1co, Pues se hn pi~n0ado como Pa·nero P d' . d. . · 1 

1 
✓ f3. .-1 sivo e un Hinterlnnd a veces vali oso y es O · a.s:i. o•· bli 

. l , rtoS r-«!' , . . ?º. e que so perderi:1. Como ejemplos de pue 
O 

y- S w¡7 " 
minist:r,,tdos, pueden citarse Túnez Biccrta, Boun te /4µ 
él primero el Gobierno Fránees · in;irtió p~cticame:n 
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::\ tosto Y- 01 r esto l os cOnc_csi -1n<trios , 0!1 01 puer to fo Bitar a 11. inversión de l Gobiern0 fué so l o de 6 d0l costo to
inct ·yen l os jo Bounc y Sfax únicamente i nvir tió l os gnstos 
do ~r ectos de inspocci9n supervisión y fiscal izaci ón, sien: 

costo d irecto h0cho por l os concesionari os . 

de 2 Ot r os ejemplos s on 01 puerto de Br ugos y su nntépucr to-
75 ': 0br uggc en B~1lgicn, cr 1:ccdido a los cons t ructor es por -
PvJ."'n~os . ... El puc r ·~0 de L~sl r,n_ 7 P·-- ~t~igal ·que s0 c0nccsionó -
'') r., O nnos n .!.::. c.Jmw.ñf '"' l·':r::~ccs1. que l o corastruyó, e l pucr 

'-10 s~ 1,. · · · , · h +, 1945 -'-·•)tr¡-. , .. ~·- oru.c.J. qu.:: sor'i o:-c , __ .')t~do t :tm,)l.Jn _,., s v...'l por ln:_ 
J¡ 11.r. • -~l:--_ q·L:C l os c-'")ns ·t.r u,~6 y~ · 1102 .. µJ. t i1Y1c, l os puertos. do Sa-

o. e-.-.-, Z p . r . l -, -''fl1 n---.,, ... · Y uer~o Moxi r , e ~l e.• quods.ron 111.:' .. ~GJa~.os por .L:1. com-
. la . , 1· t ,,. i.,. ·cu · · ~s~oi~ ti.rr1 Son() J .. d ('Je L0nctr cs .. ~·1.c os cons -r 1.:1~r') . i.1u.s--

QUe u l ( ·b · · · · · 6 l J t · · · · t Y- cri .. -=-0 1.orno F0dc:, •:-- . i. rcd.1m1 ccn e :!. ;.Pl 1c1p~c .. ~men e-
. 0 Gcti vl'"\ s1-.:s obl:í;ac~ · .1cs y r·ctirÓ l-:. conccsiÓno 
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. . , s en 1858 -s Ggun' plo.nos do Charles Vignoles , Ingenicro 1r:1glo i' ,") i ones -
, , t· t 1 1~s inst~ ~-e se determino en f or r,m dras 1ca. que oc n.s 

0
- • del - -

portuarias ero.n de pr:-ipiedad pÚblicn y que hs agtlc'\!dos por_ 
puerto con l os vasos artificial es deberían. sor opor~ionadoSr 

·1u ciudad, per o una parte de ell os podí an sor conccs nnontc_ 
a Líneas Navieras que los necesitaran rcguJ.nr Y so~~on-toS 
pnro. su uso exclusivo, pero siclilprc r cscrvunclo l os~ 0 cc:r--
suficientes :,aro. que otros barcos pudiernn ~cs~m-g~.r' or -
go:r: y ser r eparo.dos en estructuras de uso public~ ~ ~tria ni! 
turno de llegru:ln.. • Ia ciudad para impulsnr l o. i nc u efecto, ' 
viera co~cesionó t".lnbién lotos de t crr ono })'.:.r ::t . ~ stc QS-f. l o.:: .. 
pura. periodos de 25 años con derecho a rcnovuci on ~) y ln 
e onpo.ñ:fo. Vu.lJmn c~nstruyó el linpcrntor (Borong'\JlJ.~isf.lal'Jc -
Blohu Voss construyo el Vntcrlé'.nd (Lovi::ttta.n) el 
(Mnjosti c-), etc . _ 

"\10" ncs J. To propicd-- d · ' c ()ntr ,.., l ,, ,, l os ~11:in.co ]J.1l\co--. ' . ' , oper o.cion y ,. , ' ·" ~ Los [J. n . --

r on l a tmnzrum de 1:i. discadiu por auchc,s anos • , .;
11

ol l- , 
.. . 1 ~ . · Z qn.S - 0 ..-nos G o prop1 oc .:.et pr 1 v ,'.\:-.a. se ene ont:!:'.:. be .n e :'.cb. v o ·-, ·s aJ.r

1

1 a. e ,,, 
• ..+>. • -10, l. cac os e inslu. iciontcs y so r c 0.l,....1···i"' ,

0
,.,.,, c8.dn voz J.:. t- "'""es, 

, ~ c u , ,.. CL . e J.¡ 0,QU;> • _,, 
nes publicos, la uc1:iinistr:'.ci:n pÚblico. ck l o:/· :i, inflO:JC!-_ ,, 
p~r . otra pm,t e , tr;:i.:f0. consigc 1-:i. bur ocrntizr.ci -:n ° consie

0
; ,..,, 

b1l1<ln~ que t odos l os cr go.nisraos ofi cinlos llovo.n s~lD- cci-- ,, 
s e creo pues un si.stonc r.iixt~ ,., , ... c r ._..,,.. ,...._

81
· !..n o. un~ .., . ,,..pes , ,,, ~, • • ' C •- , "V ,u•~ •- •• • ~col-'' o 

puni:- d<::J h cuo.l la. ciudo.d tenfa uno. p::i.rte ~:e 1:-.s ~ or 5 .
0 del acr 0chc d0 construír y r1 ..... Y'll')J·,.,YI 1 ,.., c, ,..,, • • 

1
~(.: oncs ,

1 
P 01,8:t'.'t,,, 

~ ~ I "· I..U.!.v l..~ ~,.'~ ~ r . .1.J. ' ~ 10 _L..,._ ,' 

anos , esr,_ cor.1po.n1n se llrunó ConpuIDo. de i'J..r.io.conus e 
08

to o,,. 
Libr e de Hrunbu.rgo. En MG:xi co n o s r.) h:1 clcs.ri.rrollo.do

1
,.,roS ~- ,,, 

• , . ~ • -'- • CL' C• IV 
sistcna, 1:111ic['J,1onte y pur a. cubrir i ri~or csos pe,r vJ.,, ·fedOJ'.'' ¡ o6 
hu c-::mccs i ona(~o b. c.cup,~ci .~n de frQcci ,Tics ( '.0 zon-•... 

0 
cW ,,,, P~,,. •") ol es .L bl ~ · · t , 

1
cnvr tt

0 =" uu - " cJJaien o de rauelles y nl1nnccnos -; F
0 

.,.,.,, 
puer tos , ;n es pe e i nl el d O T ::i.npic 

O
, d ond 

O 
10.s C1as • 

8 8

-tt:1 
l crns teniun r.ruclles Pnr:hiculares y ex:clubivos en f orme.. 



,_ . ' 

. c1 ) - El s 1.· ., • - · • -1 • 1 , - · · t · ' :, al l J., • f~ ui ~11 t.0 .:1. r,o ,r e r.v.u.i1n1s r aci on a e puerto os -
sistc·--:do pc:r les i ngl eses ,:~e "?ublic Trust11

, 9ste sistemQ con 
Ll~rb en dar l a • [~d.ministr.:i.ción del puerto a un org::t.nismo i:or-
t · · on su n :""I ' 1 J • • 1 u1Jn0 t · 1...yr:r1 :J. p c,r e G":lyn cc.s no of 1.c1.n os y n voces . t o--

, n ° 1 'D rt · 1 1 · 1 ' l)0cto !' · J.cu ares, con p en~ ,':!.Ut cridn.r on t odos los ns--
r1 • s • R '"'to c..• • t · 1 ~ t · 1 ' El · 4J.l'ect . ~ .. , ... J.s c1:1a es es 0nc1~.1..1:1on e ing 0.s . organismo 
llrinci lv-o gcnernlt1ont ,:: c s t1 f c,rr:uv1o por roprosontnntcs do -·10..s 
ho00,,, P~los :c0.r:1l'..s .:1c intcr::..sos en el puerto y l os cargos son 

~Qr10s
0 

' Q 

t tin:i 01., ~,., ·1 • · ' t ., · :, t ' t 1 :, 1 o d 
1 

>_:; ·. l ! iz.~cion iuicn co es e cm-o.e cr os G c~e puer-
k e "Ic -vros: d .. ) :rsoy, constituído e:n 1858, ostn f or r.i~do c:e .28 nier.1--
ttone \_; 10s cur~l 0s -~Ólo 4 s "!~'1 dcs i t::;n:1dos 1:1:)r ol Gi":,biorno y -
t. u,10. '"' , t ' 1 • • t . . l ' .. :J.cu y f. vOf:1~.!..C CL c.utono:,.11n t n~to n(n1.n~s ·rr~t.l v a S~º ~~ 1--

.... p J.n0.nc :tero. 0 .r.r'<'. S"JS funcion\1S, tienen c..utor1.znc1on --
nro. concor t .-1r pr,Jst."'llos hc.sto. por $00 000 libras . 

llos ,1!1 Pll0:rt0 de LoTlc1ras est uvo du:rnnte nucho tio1a;,::s en. □:i.-
o,r ~n.(

1
:ttr i .:-, s con1,X\'1Í :.-, s r;0.1.--ti culer os¡ €:n 1908 p0r . el 11 Port -

lln c r .,-.. · n Íl.ctn se creó l a ll /i..utorid::-.d del Pucrton, que os -t ''4 .tS ü . , 
Qt:i la. ~~-,. ~ ..... '11. pl cn cs der echos tci.r:1biÓn y en que est .::1 r cpr esen-

n: .:c.J.:r2, de Comercio º 

ªo En F:r ---n . 1 t. 4 • , , f s O!>ri-(> .: 1..1. c i.n. ln t onc.lonc io.. l cgnl 0s a _a c ons 1v·1.1~1,-.n e.o c-
e Vl'tl:).,:'.~~~.J.Stir- s en forna rl.c Consoj os do, Puortos l.1.ntonoDos, -
~\ Ql.101-ci.~ Pcr 9 n 21 r:icnbros r eproscnt~~tos '.~e lu ~m:Ktrn do_ 
tlttori-1 ~} d8 J.·Js F . C. , de l t)S obreros del Puorto y de lQs -
º l.' -.~ ... tes f · · · 1 1 D · t,'> .\ ~s ,,... · 1.c1nl es t c11t o l oc~los c ·) 1:1c g,::!1c:r: :. e s, e irc c-
.. Q nc~1br,- "1 · ::i t e M • · ho · <-~ .... o nor el Gobierno cscOn'l Cl O en una .· orna pr sen 

~l. '-J :r o 1 · ' t., • -

~t:ección . Conse jo., El Gobiornc no so ~1cspr 8:1de .1º l o. ---
i\ Qs e:n el de lns obr o.s de nej or o.r,1i onto y construc_cion ncccs fi:
c1 ~O.nc1 . puerto . El Conse j O DOr su P<-1.rte tiene autonomía -

'C)h el:' Q. p - • • t • 1 • 
~ ¡- •q ct 0 1 

a r a cJ. cobro de derechos y s cr;r1.ci0s Y u 1 iza ---
,) ~ 0S d. . F • ~ll s Si:n. ineros r osul tontos . Esto sistom~ en rn..,..1c10. --

ll6. l'eQli,:l O unn. tenct ene i a auspic i nda por el Gobie rno , . pues -
lll.':Unerit '" n.d uún los puertos en su mayorí a no se' manejrui a.uto-e . . . 
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· -r l a.S 1 d "'""ncJi.,.!, .,,. 
0 ) .- El sisteran. c..ctun.l en Franci a. es O O r,+l.~ lio de .... 

ínst~lncioncs portuarias de pr opiedad nnci cn;l por mc:stcma. ... 
. b.. ' t . d . , p rn'l 1 s es o s 1 _, á.i v ersos 0r go.n1.smos ... ocr n: icos , e sc~e u L. , h voces 

no db. o.l Puerto una. a.clministr:tciÓn cohcront0 Y :1uc o.~ ston ._, ... 
l o.s disposici("\ncs de unn of ici n a duplican o c?nvro.rro_

10
cí f i,.. ... 

las do otrn , l os gastes. se dorivro1 e:~ asignac~~~c s d~:1 vo.n n .,. 
cns on el P-.resupuc .. s to general del Pn1s y l o.s en era t - c.istCfilC.,... 
l a Tcsor ei..,Ír. Gono- ·o.l, trunbiÓn puede decirse que es b O 1.utüITIºn .... 
centralizado y a ln vez difusa ha dcmostr~~~ s er ~ so 
t 0 ino..L1ecuado y por oso se tie nde a sustituirlo . 

. , . 
· En Estad.os Unidos huy tres t i pos 1c ~:-r [fJ.nizo.cion • 
, l ~-
·1 : :t, • • 1- • ' t r1c r1JJ7l::t. (1c ,,,,,. o.- i:.c1.ú11n1s·vrnc1on por un Dc7>:u-tnr:1on · o e?· · ... , nor.ibtD-

Gobicrnc de l a. Ciudnd y diriE.J i d0 nor un G,....!'.1ÍS 1 "ne..·. (o t~c11i00 
4 , no V .,~ 

do por e l Alcalde , n0r:1brar.1icnt;~ que os poli tico Y. '"' Fil °' 
por l o que l os rcsulto.'"1 0s s on t-10.l os . :iSÍ so gobiGrn"" 
dclfin. 

_,.,-
. 1{tiC~ ¡y 

2o .- In C omis i ,~n de Ciutln.d, nQXa ovi to.r l n. Pº,, cit1d°' ,,_ 
~ t 1 1 ' =1 . · • • t · ' 4 l c:J.n• ·5 e ,,_ c1cn r o e o o. ü~tl:n.nis rucJ.,n ,.1.0 los l)Uür t 0s en a _., . j ,., :rs 1 

i. <.'! o•::ie lo> l o,1, des so han e:sto.blooid0 couisi0ncs que t r ntc.n do n..:i ' 
0

c i ~~ ,-,,, 
n l (jS Cons u j os Ingleses , esto tiene c ~..'f:lei defecto º5[ntcr0 ,, 

quG no s e hn. podido de ja.r fuer a. r.1. l n polÍ ticc. Y ].os uonto. ª11 

s es del Hi ntcr lnnd nucho.s veces. no son t or!~dos en e 
lo. for no. '~1e bida. .. , ('l 

:1-'-'~ 
•lícflc 

iJ~nnr ¿¡o ,, 
3o .- Po~ ~l t:uno~ er. r.lgunos pi.~ortos de r;1a.y0r e l · Es ta. oafl~ 

SG forman c on1s1 .,nos -norabra.r.los nor e l Gobcrno.dor d Nevl ~:L ;,o 
por tres o.ños , con carácter (1e honor Q..!'i as com0 on 0oti:L$ ¡,

y San Francisco , l ~s fn.~ultanes fino.nciQ;C\S de ostns 
-nos son bnstantc nmpli~s . :JP-," 

t. tt1Y'e -t,te 
Un'"I morlflli•--,,..d cc:-pr. · 1 d • t lo cons J. 011. .,,, 

- ~~ • , . ... 
1
- ....:. , •• - \J . .... cio. 0 cst8 :-.;1s cmo. -e dO otl," 

"New Yor k Port Author i ty11 es tó. f ormndn. por un trt:;1~ J.8- J..O " 
l ~s __ Estnd~~ de . New Yor k y New Jer sey y nbarcn no ~o drfrid.0 

ministr~c~on s i no .un plun do desarrollo del puer-t ' 
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los e ' d . toa r e itos Y f o..cult~clcs de cobro nc ces nrios p=trn fina.nciur 
0 el si stcI'.',rt. 

:r) - E M' . .. .! t d 1 · t 'úl' • . do. • n exico 8S lA.'1 r cpr0scn c. o 0 sis eran timo: ca. 
un"' ·1 1 , -

dC\.l .... ( 0 .'.ls Sccret~.1"1:".S de Estr~do t i ene .en el Puerto una -"' eg . , . 
lut UcJ.. on cnn diversos nonbrcs , que tro.~'lj a. 0n f or Ba a.bsc -

. . ntl0n te ; ,,.. , :i • t t ' · ..l-l.1.(.t0pen•~t:i.0n e y a vocos nn ngonicn : 

t Cepitnní n del Pu.orto. 
Ad u -ma.. 

le. Oficim do Hacienda. 
l a. O:ricino. de Migro.ci Ón, Etc• 

tl'uc. 1;os F.c. o.unquc cte pr opi crln<l n:-cionCl-1, tienen, adr.linis 
. l on nutónon2. 

t& . bEl r.innej o ~101 puortc pr opinmunto <licho, por Últi1:10, es -
. '-1 Qlr1 , J~c1º"' '- ""n2.ct <) c o.s i en l o a.bsolut() c. l os Sin(licntos do Trabo.-

~ Os : 

s· 
8 ~ndicnt~ de Estibador ds . 

~ndicQto do f.:.lij~dorcs . 

S
S7ndicnt0.de CQrrctillcros . ~ 
ln~ · . 

'-llCa.t o de •Ca.rg[tdor cs , Etc. · 

ti~ Qui en·r..·s t b. · · t ·1: · ' 1 f n""' b 1 t · \;ntG • ~ ra aJnn · 01.1 )len en goncrn. on or : t.:. a s o u a --
~u, e lncontrolnblc e irresponscbl o y nuch~s vecüs nnt~góni-
cl-i on tni, ·r· t 1 ' 1 t -e.o ·t , 4 J. r,.~ ncerytn.c1as oflcialmen e no e espups e e un es u 

º ºni • I • , 1 't • (1 -co s in-: por cons 1dera.c1on0s po 1 1c, .. s . 

clQ T odu ~b t ~ no ~ ras es mane j~dn en forma absolutamente cen r alizil 
~spocial p,..~ra ·cadu ·puerto. 

ilJ, rn • !.o.s e t . . . . qQ -l0sO~ n :radas por derechos, 1.r.1puostos y sc~v1c1 0s entran 
~Qq0s ge~eN.ocionnl y para sor distribuÍdos se~n las neccsi
q Pll0st l'~les del Gobierno qui en a su vez asigna en su Pr~ 
~, ~ur º General las partidas .que croe conveniente , o que pu~ 

u 01 servicio y ~unteniento de l as obras. 



.. 

g).- En 1 ·' (1r:. t oa.=1 t.s 0stas forr:1 conc-us1on, v 

cuudu prxece ser: · o 
1. nstrJ.o.Cl .,.. 

, 1 tcx.1 os l rtS 
Réguncn do propiedad pu-b icu r~rn 

ncs del frent e fe mor . .,, 
• C' --r o. el ,. 

, 1 t 11cc~sr.r 1 0 .:.J pe... os .,, 
Conc0si on de ciertos e or:1 nos no - y o,.l gun 

funcicn0.1:1icnto cohcr~nte . d0l puerto : a stilleros 

mu~llcs . 

i\.&rrinistro.ciÓn 
vo Úni co , iol puerto 

J ". • t que .:,cngo. s1.u 1c1cn o 
1 

. -4-
ma ( e COilJlHlvO e 

...,. 
e', O, ,,, 

U .t:' • • ,., ., • , • que r1 o b C t~ c. o e 
nn. o.1.1c1nu :i.e u:::..r e;ccion act .. 1inistr r1 ti v~ 1 ~1.1J1. ,t,O-

urn n 1 nMcnto de · . . • ' 1 ~clr• 0 - r' -v0
ri ,1 " 

-.; _ \.;J:J. • 0r go..n1zc.cJ.~n y pro~!l~o.ndc. ~ .. e;, .., cJO ;- vº · + • l . , ~- , r'I ..,,, 0 n.t o . , r1. ... l . 
v is vO. cor:1crc1[' , Gn ingl es se dcnoM.i n~.rJ.~ u 8 - "' i c,1:i.ct1. vJ

1
t""' 

,.,.,,"nquri ,-101...,..,. C n 1 t e c."')!.., C r10 t! ~ 
l ... ;,t,! '"' -..t v.; ono...,er e puar O como obr n. , su · ""' 1 c~go , , O-' 

be ser el conc~crl o como servici o dobe estor ~- . -,n (1C tp 
· t .:i ' c1 · c ccJ.

0 

conercian e , n~ uc un I ngeni er o . Bo. j o su r 1T · 
t ar 1~ t es or0T1u de las finnnza s ~ 

Una oficina. 
l os dise~os y do 
mnnteniraiento de 

de I ngenier í a que .debe 
l a construcción de l as 
l as exist enc i n.s 0 
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lidi,¡~-r o.ficin~ dé Operoció~,,-,qu~ en generi.ll debe estnr di
~hell en Superint cmenci a de Mirina, Superintendencia de --

es Y Supcrintendenci·~ de~ e ~ .. u \. .L' • • 

j,: Unn oficinc :i T ·,r , 
est')•l , t · - CtC rn .ico, ::ledica:la. a l n.nalisis de ta.rifas 

·-"· l s ·1ca. · e· t , r~ficc . 

leg:u de t odo 
cte este orden 

Cndn . . ·. 
~ Düdi t~ ·1 lln'l de -~st~ .. s Oficinrts deba tener un·.Jefe y. están -
~<l c-10 ; ·ros al Director f.~inistrnti vo que n su vez ·depende

. ~0l' ej0 ;-1°rgo.nisr.!:- ')f i ci~l süperior_; el~ ln. Srío. . dc ~ina -
l.1-t.J O . '-'n U .! • 'f • .J. · ' '""' J..'lt_;~l.co, os;>eci 1c-:-ü.1en ve. 

to . Ccl:l:-• 1 . , 
~ s n0 ~¡:i º .. cncnt o doccntr r~liz~dor y union con l os '.)leoe!'l- -
hQJ. Pü.~t cinlcs debe hnber pn ~onsejo en que tel1(;nn princi-
''0 h 

O 
~ c. 1

)·~ ~ ~ " • d l HINT'[j'~ T " 1 4 1~q... , - ---4, ~ Gscnv~ntu s I te 12.s rucrzns viv.:15 e l.l.:.lli..u.i.~D 
~t':!i ~~h?•:i..s . del "l0cnl" sino c10l "propi o" si es posible, con 
~s "

1 
l,e lnf l · · t · f t d · · Q~ • Do . u:ncia p~r n hacer sur ir e ec 0 ~ sus . c~isiQ 

~¡ Pu0l"t eso consej o debe formnr parte el Director Gener~ -0 
Y f orr.1nrf pr o~)iuncnte l a !1utoridnd del Puerto. 

h,. ¡--,. .·. • 
{'~~ .J. .... F . , 
. ~to . unciones de ccdn r ~lJD. d8 1~ administrnci cn del --

Q ~ti l o.... -~-- . . 
tlo cQ:t'.('t "-'-Lrecci ón Genoro.1 .- In ofi cina. dir cctivG. tiene -

~e-· " t:)o 1~· , · · 1 1 
~QaQ -ton de LI. Coordina.Gion r1e to::1os l0s servic100 y a p G.--

~() e to. ºue _ las labores . Pnrn est~ es ncces:-i.rio tl3.Iler en --
Q!l 0tte;c . un pu0rto n,., d ifiere escnci n1nente de un orgnnis-
li • ¾ 1nl ' - · · ' :i • t Ü.!) · ~~~ 1 ,. 'tls1. pues puede resu.rnirse la .tp.J.sion etirec or a -
~()t'l :t.qo ;1 ~ tm.norci. de ' uar a l os usuarios : Tarifas Justas, 
~ a h-. cu1--1ua t . . t 
~~t ~ov-1 .... . ~ oso manej o, aus enc ia da gas os IDprevis os --

t ., V-o ~ 1l.en t o · · - ,_ · ~~ , est , s Y trnnsportes innecesarios, a_u....ncenaJe ex--
o cl:tr1.· ad:i.a excesiva de los barcos por l enti f ud de trámi 

cu1 J. 1 - , . d t -ca.c es de ~cceso , a traque y s ,.u.i a, e c. 
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Además tiene a su cargo l a publiciaad , esto ?s 01 ~e ·10· 
ct l tras f·mcionc s .--de atraer usuarios.· Cada una e as O , . c.. 'ltina di ... -

gran a travess r:e l as dif c.r entcs oficinas , e~ta u 
1
· a' de -

t b . ' moJantc a r ectamente . To. Publicidad, run ien es so: . . . oncs en 
-t t· inscr c1 1.lI1:l emnres:i comercial: f olletos desuip 1:vos, .blG6 .-· ,,. 

los pe;iÓdicos , corr espondencia diroct a con l os posi 
clientes, etc,. 

,,,,,,,. 
úctor 

2o.- lo. oficina de Ingenicrío. e.obc t enor un e~: más· . ,.; 
exlusivamente técnico, su r.iisiÓn es la que se apD-r r es o de~

5 del sentido conercial de l a cxplctaciÓn.9 por 0 no Pºc~ividO.C~~-. 
• ... 1 SUS 0. v r ,; be d'esconoccrlo, antes bi en debe vor norrocas v~cio11 • .. 

nc·•r ~ , por l a finalidad -:;s0ncial do puerto , pnr~ lo- co .:>'--' nstruc-- . · 
debe · tener una autonomí a considerable, pa.r n l o.~ co-ho. rcc0 _::.,,. 

· 1 · ti v o c.. e v~ cioncs nuevo.s ., una• vez qu0 el clcr.1ont o e i r ce · pre:/º , 
nac i do su necesidad., es su rai siÓn el estucli D.r l as ~ ..... 

0
bnci0~; · 

las; ee~e;.•alaente s:in pasm- a la j ccú.ción sin w.:1ª i~~:1::i.s pol'---~. 
del Gobi o;rno Gcnei--Ql. Una vd~ apr ob~.c.1~ o nodif, r. ' '\ 11a.g~ ~ 

. on pv fJ."' 1 ' este, debe construírlas ; de que es a cons t-rucci ~ \
0 

1 o , ~ 
adecuc.drn:-iente y :le qu0 1~ cr,nservo.cifn sen c r>n?tc..~ ·so aol~ : 
ca,z se deriva con nucho l n buena n~rcho. y e l prof:;"!' º 
puerto. . o~ 

. r~P - el . ,,, o · ·o 3o.-_ La Oficina. de Oper nc i én tiill e a su ~nrgt_e r.1!Jlle3J tlfi,-
• 1 1 ,... Í , l ·• C S ..:l 0 J 0 e.e .' ·.S ncrco..nc o.s , en gener ['..l se cnco.rcn ,-.e; 

1 
r.'.rgo l'.l 

0
o,, 

n v,rtir del raor~cmto en que el barco queda {1 l o to. D-q1:~J. 
0 

~ 
nuollc o f ondeacto p:i.réc el alijo a chalanes., . has 

1 0
or.1:1-00 

0
otJ 

quo la· ncrcnncí n snlo del puerto. en e l F . C. o O t~:
1
crit.C. (¡o/ 

• · dir nC " 0,C:l- ,' viceversr. , esr-..s opcr ,'J.ci cn0s las DUG~~.e hacer '"' . istr t1Pc~ 
obrer os dependi entes ~1 c ] i s t"s r, J.e ro.y'"' ,7 e 1~ ncliilJ.l'l 

O 
· D-gt ~ ,,,, 

·- . . • ,.. . <-~• ., u .... eso.s o>- ,, 
o. por medio ~le_ c::ontratos O conccsfones a em:p~ . ol'!toS ~,.,e)'I ~ 
c10ncs es poci alJ:sta.s de cada. uno do los: mov1 ri11 s e 11" e;, ,, 

ha(,!er,. ·en tod0 cnso vigila que es as oporo.cione~ hl'J_l ~0o~~ 
c0nvc~1entemont c : En el curso de este · libro :sestJ-~:(P 0 )P 
des.?r~ to l os .inov;1íli entos de a.truque , estibo. Y ~$ · 0,ptJ.l'" 3-e~oí 
l o_s di:fcrcntcs netodos usados ,los aJ.maccnes , 1 or0- J, 
l evadores y l as víns de c0municación que sirven p 
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misión del puerto y en todos l os· ca.-sos se han dicho las con
d~ci ,.:-ncs qu0 deben llenar parQ un nojor d.esonpeño c1·0 su come 
tic10. -

·· . Entre l as ·funcióncs de esto dcpo.rtru:1onto está pues como 
~~tcirnedio entre l:t Cntrncl.:t' y l a salida de l as . merco.ncins -
~. do J. s':l t:. l!Jc..c cn r:t j o ocasi :)no.1, pr..ro. esto puede ndministo.r 
~;t:re~ ~~...Pntc l os o.lnacbp s del puerto o conc csionnr eso - -
irºJ.c, un sis ta~n c10· cxplcbta cíÓn de es os nlr.umcos _es el t

p· amo.do . de · "Alr.1acunes Gcner n. c s. n que en gcnernl se hace_ 
°)'I or t1.cc1i6 ;lq ·un2 corapa.5Ía. sni-Of i ciq.l que , por una porte, -
"' cnt"' u lr ., , . ot '-, s s a Ja.eenes pt:'.ra 1:-:.s 1:1crcwc1QS r1e transito, y por -
· ra. r e e· b · · ' · · ' t 1 · -f.~. , , 1 e csns. :r:1crccu1c1~'.s n coi,11s i on ptr~ s11 ven n y e 1s-~lbu . . , 

G CJ.on.,en esto. f cr rw. funci ona n en Mexico l os "Ama.cenos 
t:~~nl os de DepÓsi to" •do· 1ft' .'.durna. de Snntiago ~ que cen--

izn estas actividQdes pn l n co.pita.l de l a. Republicu. 

da r ~ 4D:.- Por _Úl tinc: ' l tl 
1..tC -- s t l º 9uo \,,; u-. i cu- y 11r0pcncr 

ofici~~ ~o trbisito es l n enco.rga
l Qs tnrifn.s y ·11ovnr esto.dísticas 

y sirven pnro pr eever y plnnea.:r el r.1:"1:rc ."'"" ol . . t i\rb -· ~ " r.1(1vm1 en '.) 
l.U' o del puerto. 

III . - M0vinient0 r1.c cnre n on l os puort0s . 

cla C 
10·- Bnlooz:i d~ COlJOrcio .- . Se da e l nc1:1brc de b:il a.nzo._ 

q l..¡0 ~i:io1•ci :-, [l; ln rclnciÓn entro el vol()r <le l a s ~.1c·rcnn.cio..s -
tit:'la. nlon Y l :' s qua entr ru1. por l).n puerto , l o. bo.la.nzn. so es -

•.: c10sr fQV<:'rnblc cuand.C' os e f nctor e s niyor que• lr-1. unid~d Y --
nv?ra.910 cucin~IÓ os monr,r . . . . 

~ lQ Fnctor d e cargo ._ pa · c1á . él nombre ele tnctor de cn.rgn -
p~º~treJ..a.c~ón entre el tonol~jo que cntr & y el que sale ucl_ 
q~Q 1º' CUnndo ese factor 'es 1 significo. que l os barcos 
e l ac.• · uf· · t · 411c i t:n.n cn.r go.(~os oncu0ntra.n en ol ·puerto s ic~en ? r:1ar -
¾11t -u 11n:ru salir también care-ados ., ws puertos 1ngi~sae --
~-; l.on, n º . . d b 
~~~ ~ su factor así por sus cxportacio. es e car on que_ 

cl~~a.~:t-e Permiten: a los bar;~s no· salir en l a stre, esta es -
e1 Punto de vista del desarroilo do los puertos , la -
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d
. . , - t· . 1 t d merc1.· o general, pero,.. con 1c1on . op l.Illé'. puro. os pu0r os e co = • "' el .. · -

muy pocos puertos lo l ogran . La bn.lanza do omercio . ~clcoen..
f actor de carga aunque ligados , son en cierto m~do 1

·1-'" pñ.c!---, , t r- '}C · 
dientes· y o.un a vecos opuestos ú.Sl en l os pucr O;..:, \. • orto.--
fico en E. u. existe un nctabl e · desequilibrio , l as

1
~ ~5 y .. 

e iones del J apón en 1925 fueron sólo de 70 000 t one n.t~].o _. .. 
l as cxporta0ion0s · de 1 100 000 t onel~das, ~ pcsD.r d;rar~s 1 
- · -, · cual aquellas tcnía.n un valor de 3Z5 000000 do ,10 V til1 ..-
éstas sólo de 225 000 000, l o cual sicnific~ n o 5

?nl• P~ 
desequilibrio en e l 7)Uerto sino en ln. b~lc.nza cor.icr 

01 
5 mu3r .... 

l t : ~ 1 • hr.l s vece · ...._,or · 
ra . o~ .pucr -os os~)GCJ.r.1._1zados e l f n.ctor os mue -~ , mu che r:10:., 
pcqucno ,lc..s exportacicncs cstr.mjc- en une. prc, .oc1on . cuo.Il...., 

1 . t . . . 1 Tnr:1n1co ot que . a s · 1J;1por aciones o vicC"vcrsa pcr c Jcmp o .,. :1,¡·.1p .,,, 
d t . b ; '1 ' ·t,oª su .,. o expor u c. pe ~r e co y n inu~al cs, on estos puar .:> . s inº 
t 3nci a. . y mc-vili\icr.to ya no cstln ligados con e l f r.Lc tor 
con ol volun'!.on do su csncci· " l; H!"\d 1 '-" _ ,_, ;., • 

El f' a ctor ~/~ - salida/ entro.da po.rc,. 
puo::-t os do l n ncpublicu nri"" " l "s ,.,-ñ '"'c-• c1 ("1 ' / !..\,J. l ~ .J <.,-.. , ,., ÓJ • ...., 

fil() pr_onvdi o ( tréfico <le o.i tura): 

Golfo.-

Campechs 

Cd.del Cr:.r_. 
nen ••••••• 
Coutzaccol 
ces ••••••• 
FronterQ •• 

Progreso •• 
Tan.pico ••• 

.08 

l 

Tuxp~""l •• • • • . 72 • 00 

Veracruz... o 05 • 

• • 1 

¿e :· 
,,. "il 

(p 
. J!ene ... ... 

uerto -:l e im.portn.c1•:.n t 

poca inporto.ncia). 

(balanza compcnsndc. ) 
R(l,1/J, 

( ' t ) c1eG->-r puerto de transi o n z Ct-
(puerto genorn.l con bnl , ... n 

) ~óº r a ble • ·. , rJ,:i~"" 
( I den ) , csPec:l-·· ,,,, 
(puerto de ex~·v)rtacion J g,JJi°' 
con comer cio- general) pee;. 

(puerto exclusiva.mente 
05 

, oofl 
d ) · o, ,,,, 

o • . orto.el- -no't 
(Puerto general de jJUp . v.:J :iJ"'nJ. 

Hint erland comunico.do m 
to.nte.) 



Pacifico.-

Acapul c . o • ••••••• 

· E11senad 
a • • ••• • • • 

M.anzn · 1 
l(. 1. .. n .1 lo . 
!'Jfl gd •••••• 

~ · a lorn si:) 1 · - •••••••• 
c.. lnt1 Cruz Stu ~ •••. • • 

• Il.0S1.l' l a ••••• 

o.·63 

0:21 
0.17 
1.40 
1. 50 

(Sin ~po~tanc i a en aque-
1.18. epoca como puerto de 
altura) . 

(Puerto de comc:r,cio goncr:il 
con bal nnza desfavor able . 

(Puerto de impor t1.ción) 
Idem. 

(Puerto de tránsito) 
(Puerto de cxporteción es -peciRli zrtdo y df' comer--
cio general.) 

{\ 20 - Ef . · · 1 t S d ' -1.~ctr"\ • icionc:..'"'.. de os puar QS . - e a el nombre d0 ·--
( v!' ,-le ef . . t o Po!' '-'- . · 1ci0ncin. en l os puertos nl one l nj e p~r m8tro --
Qfio . EPJ.c) líncnl de frc!lte de rmrrrejorado que mueven por -
~~ert so !actor no es"t:~ en r el ~ción con ·1..1.s d~ncnsionos del 
C:i.u el~ ' n.si l os puertos europeos tienen un f nctor de eficie_n 
qll0 08 : 500 t onel0.dns y m'\s , por m~ tro línoa y Nuov~ Ycrk -

~1 rn1.yor 1el munao tiene sól o w.n. do 450 T/m. 

fuG c1!ºrncruz tiene un frente mejorc.1o de 1 800 m. su factor 
Cl\iz 011.94 T/m. que puede a ún aumentar mucto. En Se.lira -
~(! ~O T f re:1-to mejor:•do es do 1 000 m. y el factor resulta -eº 101 (m• insignificante y quo se explica por e l azol vo.micu 
~ 0l"l ioóo ntcpuorto y J.D. fnlt 2 de ~int0rl!t11d •. C~ntzacoalcos -
t/~. deb ·m• de fren te mejor ado t i e~e un coof1c1e?te de 50· -
t~Qfico 110 a 1.~ exportación d0 pL~tano, se sustituye el -
) _0:r en Por e l Istmo. En Tampico no puede estim..1.rse 01 fac-
~1 l'el1.c1· ' ' t '1 t d ~ ca~ on ~ l a 0xportacion del pe ro eo o n vez que· -
t~l"ltQ €a do l os barcos·e:rnocinlizados lo hizo subir enorme--
~s en es ' • · t 1 '¼. Qo a epoca, si se consideran estr1ctamen 0 os f:rcn-

q0 :t> J:>1-lt:t=llle, en reálide.d e l frente mejor ado se puede con
<l~ la ~camonte en ambas márgenes de Rín:1-co desde el pob~ 

arra a aguas arriba del muelle Fiscal. 
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d n· .. . pue e 

. t ud en que e-
En frente de mar no se mide por la longi .· n·""es de 10s tn~ ..... 

atracar los barcos con los entrantes Y ~ª~::s~JádoS 10s 
lles~ sino por la del frente en que estan i 

traca de ros. Fig • 294. ruia.--" 
· 5 · deben pe · t:i.oS 

Jo.- Movimiento de la carga.- I.Ds ba~?º de dejr , 5:da ... .. 
necer el menor tiempo posible a trac~dos a i~ cerse ra.PJ. do ... ... 
a otros , esto significa que 1a estiba d~be ªtransPorta 
mente con los elementos ya descritos (grua_~,. 
r es, etc) .. • • 1 ,, 

'"' tie!!lF° s 
. .. ·1 meno:r tra.P ..... 

· Ia carga por su parte debe permanecer e . bl e sor 5 f ., 
. os pos J. i of18 ~ posible en los muelles y almacenes Y si T".l y ca.!ll is:i.º 

bordada directamente de los barcos a l of ..,...1' ·? ~a r· J/ )~ :re:n!ls ,· 
viceversa , para esto so debe pro~urar cxi_.edJ. d ].a.S ~~dtl lO. fO~ 

nes lo cual en gran par te es función fiscal,- :'.c:rs0 en (oeJ.t)' 
y por otra p:trte , las líneas férreas deben -~ª':' Yltura. 11 

· 61,110 

d d . . , . lé .... ' ci l.,,. r tll" lT:a. llama a e c1rcunvalacion o, en ing ;;> • ,... ,..101 t~Z: '. eje. 
- f' l'"'I .,, t ·· ~ oJ. .) o.$ esto es , sin extremos 1r:.uertos sobro e.1 - r--: 0 

.-:, '""cruz , P ,.,,
0 

,,,r;, ,, 
permitir un.-=t. circulación cont~nua , en Salin~ _ .1 c\J~ t- ¿el .,. 

-, ,... l ' . , , ,.. J 'V>s ...... r•a co :ra. ~ .. plo, .1..ctS inoa:s roJ.ean totalr..0nt0 .u'=t a L -.., . :J -~~ fue es · · ,~ 
1 t . , i ... . d. 1: ~ (> s i.,;~ ' 1 1,oJ. y El. e& aci on r G carc'.l , propia!r.entc . 1-c 1~ : .; icioP 1/EJ: ,.. 

frente marí tii110 , Veracruz no tiene est:i ,·1:1.spo~ 
5 0

. 1,Ttl-º:1e, , ._e~,, 
d f t • . ,..ancJ.O. iS ·1!1.•" c2usa e . r ecuon e embotellamiento de mer ----~ . un,a. · ~-¡o.Y , 

. por tener 10. pcrción pr i ncipal de su puert~ 0
~ ... ci:rc:ll~ t1111fl°'~ 

. tú en condicionés e s¡pcciulcs 'J no tiene 1:í.nc.':• e ~- i8-S tc¡ílfl.~ ;~•e 
. , . 1 r -r,o ,:1- C' ot ' J, ~ cion sino que os transportes desde el puG ¿oP J. e 0 ... ··· l es se hace c .: 1 · t h ].an,.,, ,. c:1 : R-J,.C3 · "-.<o. · .,, US.t, eX u.s1va.men e en C O. J. vV j c !)eCJ.c; t3,· r' ·p 

. ln: llan,.arl,. ºpor flotac ión' .· aue &on cr.:..'3.1.~nes ' 0
~.; :>O~..,,ri 1-rtv~ 00 

• n . · , ... · l. ~ · v•"' -n ,.) 1 1-1-e , 
.:.''i'le.s . que cmu-3.rcan tr3.mos de ~ron y l os. ---- · ... _ q1.1C ~:io. 

1
, ~ 

hatt . d . hO ~.J ..,¡O>- 'f \, an Y por transborladores p:ropi-1,mente ic ..,. ~1 nt6-J 1º , .,, 
11 . . - , ' g.1- a.i ...¡{3, 

.curgn. en. e os m~smos, 0s de not a rse que .La de l'lt16 de:L vef" 
los Ferr1es lleva ce.rg,. r:1estinada a l consumo sea. JJJ. ,,.o 9 ~0f 
Y los transbordadores la carga de tránsito O • -y:0 :rl<: 0 e0 

puerto haci a el Hi~terl~nd , esto hace· de Nu0V~0 ¡u,.t 
to caro. en Cl.4.1.nto a tru:·-,tfs,s pues éstas d eb en 
vicio. 
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IV.-. Puert~s Francos y Libres . 

Se dá el nombrG de Puertos Francos o Libros a los Puertos 
Ci que por L3y gozan de franqyicia aduanal en las importa--
d;ijes , en ~calidad constituyen una extraterritorialidad a -
Ja ~1, estan constituídos por un área que abarca las insta.
Pi Clones portuarias y una porción o todo el Hinterland pro-
ad~ estando scpnrados del r esto del país por ura barrera -
PUod na1, en general f ísic.9. tanto como l ega l . ws barcos 
cías en entr ar y descargar sin trabas fiscales y las mercan-
~ee .. PU:1don sor a l1llacen'3.das, recmpn.cadas , manufacturo.dns y :... 
?tia Jepodiclas sin formu1id:ides aduamlos . Hamburgo, en Alema
rne"'' :88 un puerto libre . Se distinguen de los puertos de Co 

-1. 
010 li b ' t d ' · t · -fus · ro en que estos forman par ·o re tm p.3.1S sin nr1-

ing¡ftdu1.na'los en gc11:; rc.l, como Hong Kong cun.~1do era colonia 
t,f 

0
~

8 ª sc~pa r ~da d0 China, y en <;-'lmbio el ~í~ en que os- ·
es · · Puerto 11 brc puedo ser un pais protc ccionis ta , es to· ·c0; que . tonga t a rifas aduano.les estudiac1-'ls pnra evitar In -
llac ~etencia de artículos ext1un,jc ros dentro ele él, con l os -

lon~ le · · 1 t 1 · b ·· s , pero esas to.rifns no rigen en e pucr o 1 re . 

o¡ los puertos l ibres en ~'lÍscs do sn. lc1.rios bajos pcrmi ten 
~n:nur~cturar productos u bajo precio y reexpedirlos ya 
cln~ acturndos increr:-icn tnndo o.sí ln riqueza del p:1. Í s a l -
~ís ª los fabricantes posibilidad de competencia en otros 

es. 

~~~e Ta~bien s u labor 88 de rcoxpodici ón y comercio do las -
~ll q~ncl.as, como en el c~so del Ferrocarril da Tehu.1.ntopcc, -
t~ ~ Snlina Cruz y Puerto México csran hechos, exclusi vrunon 
e11 0st: n 1a :mex~dición de mercancíns de un ocean~ al . otro, ·
cl0 1n ~aso esta porfecto.men te nn rea.da h convcn1cnc1a - -
l¾.l'& lazona libre pues aunque existen l ibert~des aduanaras --
ª"' s m t ' · t t · ~~ in ercanc:ias en tránsito, eso r ansi o iene que 
1ll1 !)tl te~rumpido y su vigilpncia extrema cu.ando se hace en -
lll ,lel"to d ~ {}":lini a unnal, y en una zona libre puede ser causa de -

entes 1 ~1J]~d;t:y1.~16n, comercio, etc. libremente. En -
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21 
crea.ron .... 

México por Decreto del .24 de Septiembre do 19 58R. co' n Arr--. . M, . o 1n 
l os puerto~. libros de. Salina Qruz, Puerto cxi~ ' t r e aqn0--
tonio , (no werto marítimo sino ¡ugar intormodio _enespccial
llos) y Guaymas, aunque sin r 0sultado entonces , ~n ~ 1."!.S .... 

por las. condiciones de a bnndono en que se encontré; ... n uo no ... 
obras rlc 0s·os puertos , 1'1 polí tiqo. gcncra.l d0l p--i~s ~::t en e-
era propicia a lll1B. orb:1G.ni.zP.ción adocmdamcnte autono ·11. 1D.d ... 

ctUD. llos y 1~ f a lt3. de recursos pecuniarios. En ]D. B. 

1n. Baja Ca.lif ornia es zona · franca . . 
tos en ... 

Ia i nstitución de puertos· l ~br cs hn ga~.rio adef ,.,fl. tie ...... 
tre l:1.s ~ci enes , en I tc.lir'.3. , Génova, Nápol es Y C0rd0~ 1n--librc5 • )-n,. 
nen zonr..s fr8.ncas y Fiun1e y Trieste son puertos , · n 0s v--~ 

gl aterro., Hol nnd.a. , Bélgi ca·, Francia y Portugnl, 11~ - ~a s·ta.10-r": 
bl .d t 1·b 1'1 1.n ·5° qc:1 o pucr .10s i -~es , su siston1n sól o lleg.:1 él ,.. • scrtl · 

· ' d Alrr · ' n r J. · , ... cion e 1n. :Jcnos Goneral es donde baJ· 0 inspocci0 
0 gcr · 

PUG d "':!1 YI",... n.; b · · · -.. v o Be ..-n,'1. ....... 
v - '~ -•-! ..!..o _rar} r Gerr1pctcni-· ., mezcl ar ;- o.ln1:".1.~Gl:'l..1. u ,,s: p0:s.. .. 1''" 

mer ~wcléls sin P.'1f;G.r derechos ' pero no mo~l1fJ_co.rl~- .. , 
nufuctu.rfl . 

F I N· . . _ ____, _ __. 

. . 
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