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1.- INTRODUCCION.

La conquista del mar por el hombre, ha sido una la-~
bor que guizé no se ha apreciado en toda su magnitud, se pue-
de decir que en ellu se basa el progreso de nuestra civiliza-
cibén y que ha sido una fuente de riqueza para aquellos pue~=-

blos gque han sabido aprovecharla,

Podemos apreciar que, mientras los imperios puramep
te terrestres han sido efimercs, los grandes poderios mariti-
mos han perdurado. Y no se refiere esta afirmacidén a las vic-
torias navales gue han alcanzado, sino al comercioc que esta=~-

blecieron y que ha sido la verdadera base de su dominio.

Todo desarrollo portuario en la actualidad, estd ip

timamente ligado a las actividades comerciales e industriales
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gue abarca en su 8rea de influencia, ademés de ser un elemento

muy importante en el sistema de redes de comunicacién nacional
e internacional.

Para agilizar este desarrsllo portuario es imprescip
dible contar con las instalaciones adecuadas puara el logro de-~
esta empresa. Es por esto que los paises en desarrollo, tienen
gque afrontar una enorme cantidad de problemas econdmicos, es ~
decir, tratar de estrechar la brechaz que los separa de las na-

ciones més avanzadas de Europa, Asia y América.

Mcdios confiables de transportacidén y conexiones ma
ritimas estan entre los principales reguisitos para un desarrg
llo y progrese econdmico, un ejemplo claro de esto es México -
que por diversas razones principalmente econémicas no ha po-~-~-
dido mantener el rédpido progreso tecnolégico como el de otros-

paises.

Por eso en la incesante bisqueda de mejorar la efi--
ciencia portuaria se ha creado un nucvo concepto en la infraeg

tructura portuaria: los "puertes isla” o islas artificiales ca

pacez de desempeilar las mismas labores do oun puerto situade en

la costa, con la salvedad de encontrarse lejos de ésta,

Si bien, la meta de cualguicr puerto es la misma:s
proporeisnar un despacho rapide y eficiente de barcos y un £1u

jo répido, seguro y econémico de la carga a través del puerto,



es seguro gque el deterioro de nuestro progreso se deba pre---
cisamente a eso, a que no se esta cumpliendo con dicha meta -
adem&s de la falta de modernizacidén y ampliacidén de nuestros-
puertos,

Por este motivo, actualmente se estén ampliando al-
gunos puertos del pafis introduciendo nuevos métodos construc-
tivos antesnunca empleados en México, que den solucién a los-
problemas técnicos, como en el caso del puerto de Progreso, -
Yucatdn, donde se construye actualmente ura isla artificial -
con el propdsito de aliviar la escases de movimiento en el --
puerto debido a las caracteristicas de su antiguo muelle fis-
cal incapaz de albergar embarcaciones de gran tonelaje debido
a la poca profundidad de sus aguas.

Con esta isla se pretende que el ndmero de toneladas
de carga movidas al afio en el puerto, aumente considerablemen
te asi como el ingreso de divisas extranjeras producto del tu

rismo que se mueve por barco hacia el Caribe.

De este modo, el presente trabajo tratari de  expli-
car en forma sencilla y clara, la parte medular del método =--
constructivo empleado para las islas artif;ciales y sus va---
riantes, asi como hacer una informal comparacién con los sis-

temas constructivos tradicionales.
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2.- GENERALIDADES.

2.1 DEFINICION DE PUERTC

Puerto es un lugar en la costa o ribera de un rio -
adecuadamente protegido por la accidn de los elementos natura
les, para brindar seguridad a las embarcaciones que a el con-
curran. Capaz de recibirlas en cualquier tiempo y dotado de -
ingtalaciones apropiadas para la recepcidn, almacenaje y trang
berdo de mercancias y pasajeros, es el nexo entre los sistemas
de transporte mar{timo ¥y terrestre o viceversa y sirve a una
o varias zonas de actividad econdémica, las cuales en conjunto
forman su hinterland.

Cabe mencionar que un puerto isla o isla artificial
cumple con todas las anteriores caracteristicas excepto la de

encontrarse en una costa o ribera.

2.2 HINTERLAND O AREA DE INT'LUENCIA

Lae terminales para los vehiculos gue cubren una ru
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ta, no lo son necesariamente para las mercancias que transpor
tan, son solo centros de transbordo, el proceso completo im--
plica la conexidn entre productor y consumidor.

La regién terrestre de la cual y hacia la cual se -
oriente el flujo de los productos que se mueven en un puerto-
costero o isla artificial se llama HINTERLAND.

Un hinterland geogréfico es la zona en la cual se -
consumen, producen o transforman los productos que se mueven-
por el puerto.

Su extensidén quedar8 limitada por la amplitud de la
zona que pueda comunicarse con la terminal: ferrocarriles ---
principales y secundarios, caminos troncales y vecinales, ru-
tas aéreas y vias de navegacién interior.

Otra clase de hinterland es el econdmico que consti
tuye un elemento dinéimico que define la actividad econdmica ~
de centros que geograficamente no estan dentro de su zona de-

influencia, pero que tienen en comin ser usuarios del puerto.

2.3 ANALISIS GEOGRAFICO-ECONOMICO PARA LA

CREACION O MEJORAMIENTO DE UN PUERTO

Este andlisis es v&lido para la creacidn de una is-
la artificial ya que funcionara como un puerto costero aGn --
cuando se encuentre fuera de la costa. :

Son nueve los principales puntos de corsideracidn:

1) Movimiento demogréfico, actual y futuro. Debe conocerse el
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crecimients de la poblacidn y las zonas donde se encuntra la

fuerza de trabajo.

2} Distribucién de la fuerza de trabajo.

3) Localizacidén de los centrocs de produccidn actual y futura.

4) Excedencia o déficit de la produccidn regional. Agricultu-
ra,ganaderia, silvicultura, pesca, mineria, etc.

5) Localizacidn de mercados regionales, nacionales e interna-
c¢ionales en funcién de la oferta y la demanda.

6) Vialidad presente y futura.

7) Capacidad de la red vial. Redes de comunicacién con el in-
terior del pais ( carreteras, ferrocarriles, aviones, etc.)

8) Tipo y volfimen de produccién que con més ventaja podria --

moverse en el puerto.

9) Tipo de los productos que se moverian.

2.4 FACTORES TECNICO-ECONOMICOS QUE CARACTERIZAN

AL TRANSPORTE MARITIMO

El barco es el medio mas barato para grandes distap
ciags y para regiones separadas por mar es el dnico medio eco-
némico de transportar carga a granel, sin embargo como los --
costos terminales son altos para distancias cortas el trans-
porte terrestre resulta més barato, es decir, el costo de flg
te por barco disminuye conforme aumenta la distancia a cubrir.

Con referencia a la especificidad y movilidad de les
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barcos en comparacidn con otros medios de transporte, se puede
decir gue el harco ocupa un lugar ventajosco. El barco es menos
especifico que un camidn ¢ un avidn, pués puede producir ser-
vicics muy variados ( esvacio refrigerador, bodegas para mer-
cancia valiosa, para carga a gjranel, etc.). En cuanto a la mg
vilidad, el barco es mucho mfs mévil gue el ferrocarril y que

el camidén. Sdlo el avién tiene mis movilidad.

En cuanto a desventajas desde el punto de vista =--
técnico-econdmico, las principales son los altos costos termi
nales como ya se dijo y la lentitud de su desplazamiento, afin
cuando la velocidad se ha duplicado en las Gltimas dos déca--

das es baja en comparacién con la de otros medios terrestres.
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3.~ TIPOS DE PUERTOS.

El propdsito de exponer algunos criterios de clasi-
ficaciédn de puertos, es el de ayudar a entender en forma ge--

neral las caracteristicas que los definen.

Se tienen asi dus aspectos importantes para su cla-
sificacidn:
1. Por su ubicacidn geogrifica

2. Por su funcidn econdmica

~ POR SU UBICACION GEOGRAFICA
Por la naturaleza de
al Puertos Naturales

proteccidén a las ing
b} Puertos Artificiales

talaciones.
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Por el influjo de las
e} Puertos Abiertos
corrientes maritimas-
d) Puertos Cerrados
y mareas,

Por su situvacidn en -
e) Puertos Maritimos
las costas.
£} Puertos Fluviales
6 Interiores
g) FPuertos Fluvioma-
ritimos
a) PUERTOS NATURALES
Se llama puertos naturales a aquellos gQque por su §i--
tuacidn geogr&fica proporcionan una adecuada proteccidén a las -
intalaciones portuarias por efecto del oleaje adem&s de brin--
dar las profundidades necesarias para permitir la navegacién =--
sin necesidad de dragar o construir obras exteriores. Estos ==~
puertos se situan generalmente-an bahias y estuarios como por -
ejemplo Acapulco, Gro., Guaymas, Son,, Rio de Janeiro, Bras,. -
San Feo., Calif,.
Estrictamente hablando es dificil localizar un lugar-
con las condiciones arriba enumeradas, por lo que estos serin -
acondicionados para recibir a las embarcaciones, mediante algu-

nus dragados y habilitacidén de Areas en tierra para recibir las

instalaciones necesarias.
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b) PUERTOS ARTIFICIALES

Coms su nombre lo indica son ajuellos lugares donde

w
o
o)
i
-
A
o
(ad
o
0
I8
I
1%
3]

es necesario construir las obr { rompeolas, -

escalleras, espigcres), zonas bajas

con el £ip de ganarie terrens al mar v poder proporcionar el-
drea suficiente para poder alojar las instalacicnes necesari-
as. Como ejemplc tenemos en nuestro pais los puertos de Ense-

nada, B.C.N,, Veracruz, Ver, etc.

Existen puertcs artificiales gque se construyen ha--
ciendo penetrar las darsenas a tierra, aprovechando alguna lg
guna, litoral o estern como por ejemplo =l puerto de Vallarta
Jal. y Mazatlén, 5in,

Desde el punto de vista econdmico se procura evitar
la construccién de un puerto 100% artificial por el alto cos-

to que esto implica.

¢} PUERTOS ABIERTOS
Son aguellos que se encuentran sujetos a variacio-~-

nes de las mareas y de las corrientes maritimas,

d) PUERTOS CERRADOS
Son los que sg encuentran situados o lujares bajo~
el influjo de las mareus y controlan sus nilveles de agua con-

esclusas, gue s3lo se¢ abren durante el tiempo on que esta es-
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ta es superior a cisrto nivel,

e) PUERTOS MARITIMOS

Sen aguelles que estan situacdes sckre la linea de -
playa ¢ costa, protegids en forma natural o artificial del o~
leaje y corrientes marinas, por ejemplo Mazatl&n {puerto arti

ficial) y Guaymas y Acapulco ( puertos nnturales).

£} PUERTOS FLUVIALES O INTERIORES

Sen lss puertos situados sobre la ribera de un rio.
Pero existe una limitante en ellos ya que estén sujetos Gni-~
camente al régimen de avenidas del rio. Ejemplo, Tampico, Ta~
maulipas.

Existen también puertos situadcs en la margen de un
lago, a éstos se les llama puertos lacustres, por ejemplo el-

puerto de Duluth en el Lago Superior.

Son también puertos interiores aquellos que se cons

truyen en la orilla de unm canal construido tierra adentro.

g) PULERTOS FLUVIOMARITIMOS
Sg localizan en 1la ribera de un ric y reciben el in
flujo de las marcas, como Coatzacoalcos, Ver., sobre el rio -~

del mismo nombre y L&zaro Chrdenas, Mich., sobre el rio Bal--



Fiz. 3 Boca de entrada a un puerto
de carga general.

LAZARD CARCENAS 4.

Ejemplo de puerto fluviomaritimo
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- POR SU FUNCION ECONGCMICA

1. PUERTOS CCMERCIALES

Scn aqullos puertos que cuentan con instalaciones -
diversas, capaces de recibir todo tipo de carga en general.

Dentro de ésta clasificacién est&n los puertos de ~
Veracruz, Tampico y Manzanillo en nuestro pais; y a nivel mup
dial est&n New York y Oakland en U.S.A., Buenos Aires en Ap--

gentina, Yokohama en Japdn, etc.

2. PUERTOS PETROLEROS

Como su nombre lo indica son aguellos que su funcidn
es la recepcién y envio de crudos o sus derivados para que --
sean transportados y distribuidos en sus zonas de influencia;
por ejemplo Cd. Madero, Tamps.,Tuxpam, Ver., Salina Cruz, Oa~

xaca y Coatzacoalcos, Ver.

3., PUERTOS PARA MINERALES

Son puertos a travéds de los cuales se exportan o im
portan minerales como en las islas de Cedros y Guerrero Negro
donde se explota la sal y se embarca principalmente a los ---

puertos japoneses.

4. PUERTOS GRANELEROS

Su actividad principal se desarreolla tanto pafa el-
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almacenamiento como para el manejo ¢G¢ yranos, encontrandose -
en éstos instalaciones mecanizadas de medo cgue permitan el =--

ransbordo de granos en grandes cantidades y con alta eficiepn

cia. Pentro de los puertus mexicancs dadicados a éste uso ---

estdn Guaymas y L&zaro Cérdenas.

5. PUERTOS PESQUEROS

Son aquellos cuya actividad primordial es la pesca-
estos puertos cuentan con plantas industriales que procesan o
congelan los productos extraidos del mar.

Dentro de ésta clasificacidn se encuentra Puerto Pg
fiasco, Son., Alvarado, Ver., Cd. del Carmen en Campeche y Yu-

kalpetén en Yucatén.

6. PUERTQS INDUSTRIALES

Se les llama asi a los pucrtos que a través de sus-
instalaciones sirven a las industrias establecidas en sus inmg
djaciones, teniendo éstas acceso directo a las materias primas
gque llegan al puerto para ser procesadas y posteriormente dis
tribuidas al mercado nacional o bien para embarcar al extran-
jero materias primas producidas en la nacidn.

Actualmente nuestro pals cuenta con tres puertos «-
industriales principales: El Ostidn, Yer., LAzaro Cérdenas, --

Mich., y Altamira, Tamps.
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7. PUERTOS TURISTICOS

la actividad turistica, -

es la preponderante, ou decir, ¢l movimiento e Cruceros de--
pasaje, yates y pequefas lanchas, Por ejemplo Puerto Vallarta

en el estado de Jalisco, Cabo Sn. Lucas en E.C.5. y Acapulco-

en Guerrero.

En esta clasificacidn es conveniente mencionar las-
"marinas", que son dreas acondicionadas para recibir embar--
caciones de recreo tanto locales como de trénsito. En éstos--
lugares los emkarcaderos est&n situados en zonas de aguas ---
tranquilas, cuentan con servicios de eléctricidad, agua pota-
ble, estacidén de combustible, etc., para que las embarcacioc--
nes puedan abastecerse o refugiarse en caso de mal tiempo.

Dentro de las instalaciones de tierra cuenta con &-
reas comerciales, restaurantes, hoteles, etc,, asi como tallg
res de reparacidén y mantenimiento, adem8s de zonas de almace-

naje en tierra y en mar.

En resumen se puede decir que la clasificacidn de -
los puertos cs posible llevarla a coincidir con los productos
que se manejen por los mismos y tener tantas clases de puertos
especificos como productos se tenygan. Estas divisiones pueden
hacerse al nivel que se desee, sicmpre y cuando se cumpla con

un propdsito practico.
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En México como en muchos otros paises, los puertos-
tienden a cubrir todas las actividades mencionadas o parte de
elias en forma simuntfnca, siendo la més importante de éstas-
la que da al puerto en cuestidn su caracteristica determinan-
te, es por esto que en México muchos de sus puertos son de u-

sos miltiples.
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4.= OBRAS EN EL MAR.

Las obras que constituyen un puerto se pueden cla--
sificar en dos grupos: en obras exteriores o de proteccidn y~

obras portuarias de atrague y operacidn.

En las estructuras portuarias exteriores, se inclu-
yen los rompeolas, escolleras, espigones, muelles, andenes y-
drea de fondeo.

El desarrollo de las estructuras en la ingenieria--
portuaria estd intimamente relacionadoc con €l desarrollo de -
los aspectos técenicos de la navegacidn y el transporte, es dg
cir, a mayor calado de las embarcaciones, mayor profundidad -
en los canales de navegacidn que necesariamente deben ser prp

teyidos de los efectos de corrientes, vientos, azolves y olea

je.

Las &reas destinadas al fondeo deben estar localizg

das en sitios protegzidos del mal tiempo en caso de que éste
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se presente, y pueden o no, ser sitios protegidos natural o -

artificialmente.

4.1 ROMPEOLAS Y ESCOLLERAS

fompeolas y escolleras no son términos enteramente-
sindnimos, un rompeolas es una estructura de proteccibn a un-
puerto, darsena o embarcadero, del oleaje, por eso previnien-
do su influencia destructiva el drea de navegacidn debe es~~
tar encerrada.

Ahors bien, una escollera o5 aquella gue extiende-~
su cuerpo hacia mar abierto y limita la accién del oleaje y -~
las corrientes ademés de disminuir el azolve en un determina-
do canal.

Las escolleras son construidas en la boca de un rip
o la entrada de una bahia para mantener la profundidad necesg

ria en el canal.

Bas icamente, existen dos tipos de rompeolas: el de-
pared vertical gue puede ser construido de rocas naturales, -
cancreto, acerc, madera o mamposteria., y el de tipo terraplén
que puede ser construido de roca, concreto o una combinacién-
de roca, concreto y asfalto.

Las parcedes verticales casi siempre son impermea~--
bles,

Hace unons 4000 o 53000 afics se usaron blogues rec--



tangulares atadecs juntos y sujetss oo3n clavijas para formar--

wwarriercs nuchas des--

0o

sigle X1 y principiss del XX,

gracias debido a la debilidad de las colapsos --
fuerpn cazusados ern parte porgue las olas rompian directamente

sobre la estructura y por ctra el deficiente drazadc frente--

al rompeolas prouvscands una volcadura.

4.2 INFLUENCIA DEL OLEAJE SOBRE

LA PARED VERTICAL DEL ROMPE

OLAS.

Cuando la marea baja es cuando con mayer presidn --
azotan las clas la pared del rompeolas.

Las fuerzas que actuln sokre la pared son usadas pa

ra calcular la estabilidad de la estructura contra vuelco o =
deslizamiento.

o8 elementos mas sencillos de un rompeolas deben -
ser capaces de resistir la fuerza rompiente de una ola ya que
aljuna parte del rompeolas se encontrari en una zona de rom--

pientes, es por €sto que es necesarico conocer la wmagnitud de-

dichas fuerzas con cierta seguricad.

4.3 ROMPEOLAS TIFQ TALUD

3on aquellos cuvio seccidn transversal es de forma -
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trapezoidal, Estas estructuras se construyen con materjal of-
treo y su seccidn estd constituida de un niclec de piedra de-
tamafios relativamente peguefiss, después una capa de piedra de
tamafio un poco mayor al antericr llamada capa intermedia y fi
nalmente una o dos capas de piedra grande colocada convenien-
temente llamada coraza, siendc ésta Gltima capa la que resis-
te en forma directa el efects del oleaje.

En cuante a su funcionamiento, la caracteristica --
principal de éstas estructuras es la de disipar la energfa de
la ola incidente provocando que ésta rompa en su taldd causap

do sS5lo una reflexidn parcial.

Hay dos aspectos principales que deben cuidarse en-
el disefio y dimensionamiento de éste tipo .de rompeolas y son:
su geometria y su estabilidad; para ello deben tenerse en --
cuenta las caracteristicas del oleaje, disponibilidad y tipo-
de materiales de construccidn,

Basicamente el disefip de un rompeolas de taldd, es-
el cllculo de los pesos naturales o artificiales de los ele--
mentos que constituyen la coraza. Una vez determinado el peso
se obtiecne facilmente el espesor de ésta, agi como el de la -
capa secundaria y los pesos limite de los materiales que la -

forman,

A la fecha se conocen 18 fdérmulas para la determing



Fig

5

Rompeolas de talud y rompeolas de pared vertical.
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cidn de los pesos de los elementos gue componen la coraza. En
todas ellas interviencn la altura de la ola significante, el~
4rigulo yue forma el taldd con la horizontal, y el peso especi
fico del material a emplear; en algunas férmulas también in-~

tervienc el peripdo de la cla.

4.4 TIPOS DE ROMPEOLAS
Cémo ya se emenciond anteriormente, existen dos ti-
pos de rcmpeolas principales, perc hay otros no tan comunmen=

te usados como:

ROMPEOLAS FLOTANTES

Son estructuras que se mantienen flotando y firme--
mente ancladas para resistir el impacto de la ola y obligarla
a disminuir su altura, con 1o cual se logra crear una zona de
aguas tranguilas o cuando mencs con una agitacidn m2nor que -
si no estuviera protegida,

Estas estructuras se recomiendan como obras provi--
sionales para disminuir la agitacidn en cierta &rea, de modo-
que permita un trabajo con menor dificultad, por ejemplo el -

dragado en una zona expuesta a la influencia del oleaje,

ROMPEOLAS DE CAJONES DL CONCRETO
Se construyen en tierra generalmente en planos in--

clinadvs para facilitar su botadura. Una vez terminados se llg
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®

van flotande ai lugec de la okra &n donde colocaran sobre-

n

&

una cimentacisdn anter usuaimente de piedra

roductd da la expl Los cajones se re~-
. J
llenan de piedra o arena para darles peso y estabilidad, y --

por Gltimo se les construys un corcnamiento de concreto.

ROMPEOLAS DE TABLESTACAS

Generalmente son construildos donde las condiciones-
del oleaje no son muy severas, se construyen con tablestacas-
de concreto o acero.

Los rompeolas de tablestacas se conciben c¢dmo ca--
jones de tak' tacas unidos entre si o cdmo dos paredes de ta
blestacas sirviendo una a la otra de anclaje mediante tenso--
res y diafragmas, rellenandoles con material pétreo y ponien-

doles un coronamiento de concreto.

ROMPEOLAS DE CORAZON DE ARENA Y

RECUBRIMIENTO ASFALTICO

Al principio es hacer un bordo de arena recubierta
de una coraza de concreto asfdaltico.

Tebricamente es uni estructura estable y duradera, -
pero en la prdctica es muy dificil lograrlo, ya que cualquier
falla en la coraza permite la fuga de arena que constituye el

nicleo, provocando su répida destruccidn.
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ROMPEOLAS NEUMATICOS
En aguas pcoo profundas, si se coloca una tuberia -
perforada del difmetro adecuadn, a la que se le suministre --
aire, se logra interrumpir la prolongacién del oleaie o cuan-

do menos su altura.

En resumen podriamos decir que los elementos arti--
ficiales més usados para la construccién de un rompeolas son:
- Blogues de concreto simple precclados o colados =
" in situ ",
- Tetrdpodos, piezas de 4 pies distribuidos geome--
tricamente.

- Tribarras, piezas de 3 ramas.

Hex4podos, piezas formadas por dos tetrédpodos uni

dos por una de sus ramas.

- Octdpodos, piezas de 8 pies distribuidos simetri-
camente en el espacio.

-~ Bolsacreto

~ Cajones huecos

- Combinados

4.5 ROMPEOLAS LIGADOS A LA COSTA
Y PARALELOS A ELLA

Los rompeclas ligados a la costa proporcionan a las

las embarcaciones proteccién portuaria. El factor més impor--



tante para localizar urn rompeolas es el de elegir =1 lugar 3p
timo en el cudl se formard un drea de abrigo con un ainimo de
agitacidn durante la mayor parte del adc., Esta seleccién se -
lleva a cabo por medio de los anfilisis de refraccidn y difrag
cién, Otros factores relacionados con la localizacidn son, la

direccidn del transporte litoral ¥y la magnitud de éste.

El efecto de un rompeolas ligado a la costa sobre -
la linea de playa, como en el caso de una escollera, interpo-
nen una barrera litoral que se encuentra entre el extrem> mar
adentro del rompeolas y el limite de rocidn del oleaje, durap
te el tiempo que se alcanza la capacidad de almacenamiento de
de la estructura y el material litoral empieza a pasar natu--

ralmente.

Un rompeolas paralelo a la costa es una estructura-
disefiada para proteger un &rea de la accién del oleaje. Pue--
den servir cémo ayuda a la navegacidn, como estructura de pro
teccidn costera, o también como objetivos combinados.

Este tipo de rompeolas se localizan de tal forma gue
proporcionen abrige a un acceso portuario, provean una zona =
de relativa calma en la cull hasta embarcaciones pequefias en-
cuentren abrigo.

Los rompeolas paralelos a la costa también se han-
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construido frente a malecones para proporcionar la primera 11
nea de defensa.
Probablemente los rompeolas paralelos a la costa -
son el medio més efectivo de intercepcion total de material-

litoral.

Generalmente se localizan en r ‘nfundidades mayores-
que las correspondientes a los extremos war adentro de las eg
colleras y espigones. Esto les hace posible controlar una zo-
na amplia del transporte litoral que las estructuras ligadas-
a la costa,

Debido a que el transporte litoral es resultado dj
recto de la accidén del oleaje, la extensidén hasta la cual el-
rompeolas impide el acarreo litoral, es directamente propor--

cional a la extensidn en la cual se intercepta el oleaje.

No es indispensable construir un rompeolas paralelo
a la costa como una sola unidad. Una serie de estructuras re-=
lativamente cortas producird los mismos efectos generales que
una estructura larga, pero disminuird la eficiencia de la se-
rie como trampa de arena; condicidn que en algunos casos es -
deseable.

Uno de los factores determinantes en la efectivi---

dad de un rompeolas paralelo a la costa que funciona como ---
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trampa de arepa, es su altura en relacidn con la accifn del -~
oleaje en el lugar. Una estructura gue elimina completamente~
la accidn del oleaje funcicnard como una barrera litoral com-
pleta.

Luego entonces, el tipo mé&s eficiente de rompeclas~
ser8 aquel cuya cresta no permita que la scobrepase una canti-
dad significativa del oleaje.

En alguno casos puede desearse construlir un rompeo-
las paralelo que no funcicne como una barrera litoral de com-
pleta efectividad, Esto se puede lograr construyendo un rompe
olas con elevacién inferior a la necesaria dejando que la ola
sobrepase la estructura. Tales barreras parciales npo necesi--
tan ubicarse a grandes profundidades, tomando en considera-=~-
cidn que los rompeolas sumerzidos requieren menor mantenimien

to que los rompeolas altos,

4.6 ESPIGONES

Un espigdn es una estructura de proteccién costera-
disefada para dar lugar o conservar una playa, protegiendola-~
del acarreo litoral.

Los espiyones son generalmente perpendiculares a la
costa y se prolongan desde un punto tierra adentro, hasta el-
ajua, con una logitud suficiente para estabilizar la playa. -

Son efectivamente angyostos y pueden variar en longitud desde~
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menos de 100 pies hasta varios cientos.

Los espijones pueden clasificarse como permeables o
impermeables, altos o bajos., y fijos y ajustables. Pueden --
construirse de madera, acerc, piedra, concreto u otros mate--
riales, o de la combinacidén de varios. Los espigones impermea
bles tienen una estructura sélida o casi sdlida la cual evita
gue el acarrec litoral pase a través de ellos., Los espigones-
permeables tienen huecos en su estructura de tal manera gue -
permiten el paso de cantidades considerables de acarreo lito-
ral. Algunos espigones permeables de tierra y piedra pueden -
llegar a ser impermeables debido a un aumento considerable -
de la playa.

Una serie de espigones actuwandoc en conjunto para =--
dar proteccidn a una larga linea de playa, comunmente se les-

" 0 4

o " campo de espigones ".

denomina sistema de espigones
Los espigones difieren de las escolleras, estructy
ral y funcipnalmente. En general las escollevas son de mayor-
longitud, con elementos mds pesados, y principalmente se em~--
plean para dirigir y confinar una corriente o flujo de marea-~

en la desembocadura de un rio o el acceso de la marea a una ~

bahia y evitar gue el acarreo litoral azolve el canal,

Un espigdn interpone una barrera total o parcial al

acarreo litoral que se encuentra en movimiento entre el extra
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mo mar adentro del espigdn y el limite de rocidn del oleaje.
La extensidn hasta la cual el transporte litoral es
modificado depende de la altura, longitud y permeabilidad de-
la pieza. La forma en gue un espizén altera el transporte 1li
toral es aproximadamente igual, cuando cpera individualmente-

que cuando opera dentro de un sistema de espigones, siempre y

cuando el espaciamiento entre ellos sea ¢l adecuado.

Bajo algunas limitaciones definidas, los espigones-
pueden emplearse para:

1, Estabilizar una playa sujeta a periodos intermi-
tentes de regresidén y avance.

2. Proveer de proteccifn la costa por medio de una-
prevencién de movimientos de la playa.

3. Construir o ampliar una playa atrapando material
litoral.

4, Prevenir pérdida de material fuera de una zona,-
dividiendo una playa.

5, Prevenir el avance de una zona acarreo abajo, --
actuando como una barrera litoral.

6. Estabilizar una zona especifica reduciendo la --
cantidad de pérdidas de la misma.

Todos los propdsitos anteriormente enumerados tienen

como objetivo mcdificar el grado de transporte litoral, a la-



vez que son formas de proteccidn costera.
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5.= METODOS CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES.

De Rompeolas y Escolleras de TalGd

La construccidn de un rompeslas de talld, compren--
de las siguientes operaciones: obtencibn, elaboracidn, trans-
porte y colocacidn de los materiales empleados.

Materiales. Pueden ser de roca de diferentes tama-=-
fios obtenidos de la explotacidn de canteras, depdsitos natura
les y elementos artificiales de concreto tales como bloques, -

tetrépodos, etc,

Transporte. El costo del transporte puede llegar en
algunos casos hasta el B0% del costo de la obra. De agqui que-
desoués del disefio, se tendrd que estudiar con mucho cuidado-
el procedimiento de construccidn y el factor de transporte.

Se tendrf gque analizar el conjunto de lementos para
llegar a determinar el menor costo mediante la eleccidn co---
rrecta del medio de transporte, los vehiculos empleados, su -

capacidad, distancias, tiempo perdido por carga y descarga, -
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volumen total por transportar, éistribucidén de tamanos, etc.

Los medios de transporte utilizados en la construc-
cién de un rompeolas o escsllera de enrocamients son por agjua
ferrocarril o carretera, o la combinacién de ecllos. Cuando se
utiliza el transporte por agua, se emplean chalanes y remoca-
dores. S5i es por ferrocarril, se emplean plataformas. Cuando-
es por carretera, se procura usar los vehiculos permitidos de
mayor capacidad,

En cuantc al costo de transporte en orden creciente
resulta: por agua, por ferrocarril y por carretera. En cuanto

a velocidad el crden se invierte.

Ejecucidn. El equips serd en nimero y capacidad su-
ficientes que aseguren que la obra se realice de acuerdo con-
el proyecto, las especificaciores y ol proyrama de trabajo.

El equipo fundamental para colocar la piedra en la-
obra son grias de capacidad y alcence necesario, para manejar
el material de las distintas capas, ¢éstas grlas podrdn mover-
se sobre orugas o montadas en un chalan, también pueden ser w
sados camiones de volteo que van vaciando su contenide justo-
a la orilla del mar.

Los chalanes llevan la picdra sobre su cubierta o -

dentro de sus compartimientos. Si la viedra va sobre cubierta,
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su descarga y colocacidn se hace con gria o Bulldozer que va-
en la misma cubierts. Si la piedra se lleva en los comparti--—
mientos, la descarga v coleocacién en su sitio se realiza abrj

endo las compuertas de fondo.

CONSTRUCCION DEL NUCLEO

El nficleo se formard con piedra colocada a volteo, -
de tal modo que se ird formando un monticulo, hasta gue éste-
sobresalga del nivel del agua, para que asi los camiocnes pue-
dan rodar sobre el primer tramo y continuar con el volteo, de
modo que sucesivamente se realice la misma operacidn hasta al,
canzar la longitud predeterminada; los taludes serén termina-
dos colocando piedra con grias., Para evitar la pérdida de ma-
terial y destruccidn de la obra a medida que avance el traba-
jo., se ird protegiendo el nficleo con roca de mayor tamaflo, a-
fin de disponer un ancho mayor para las maniobras, podr& per-
mitirse que el nicleo se construya en dos etapas de acuerdo -
a las condicicones reinantes en el mar, pudiendose dejar de -~
tramo en tramo retornos para facilitar las maniobras del equi
po de acarren y colocacidén. Cuando se utilice ferrocarril ---
para el transporte de piedra, las vias se llevan sobre el mis,
mo rompecnlas, y s¢ van prolongando a medida gue avanza la o--
bra, lo gue poermitird que cl equipo de ferrocarril se acerque

hasta donde estd la zrha vy pueda descaryarlo y acomodar la rg
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ca en el lugar que le corresponda.

CAPA SECUNDARIA

La capa o capas gue inmediatamente protegen al nG--
cleo, estardn formadas por fragmentos de roca de los pesos in
dicados en los planos ée proyecto. Para evitar una clasifica-
cién mecdnica espacial se indicardn las variaciones en peso--
que podran tener los elementos de la capa secundaria. la colg
cacidén de la roca para formar la capa sccundaria, podrén ha--
cerse parte a volteo y parte con gria, usando los aditamentos
apropiados y autorizados, c<fmo estrobcs, garras, almejas, re-
des, etc.

La capa secundaria al igual Que se hizo con el ni--
cleoc se ird protegyiendo con piedra de coraza a medida gque se-

avance el trabajo.

CAPA DE CORAZA

La piedra de coraza se colocard pieza por pieza uti
lizande grdas de la capacidad y alcance adecuados para colo--
car cada fragwento en su lugar definitivo. Cémo para el caso-
de la capa secundaria, las grias podran utilizar para opera--
cién, estrobos, garras u otros medios aprobados.

Los pesos de los fragmentos de roca para ésta capa-

podrén variar en mig o menss un 25%,
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Cuando no se dispone de roca natural de log oe--

sos necesarics para resistir la fuerza del oleaje, se recurre

al empleo de elementos artificiales como son: Blogues, Tetr§-

podos, Tribarras, etc. Para la fabricacidén de éstos elementos

se deberd contar con patios de coclads de superficie adecuada-

para colar diariamente el nimero programado, asi como para al
macenar la cantidad especificada.

En fabricacién de blogues, se podran usar, moldes -

metélicos, de madera o pléstico.
Para la colocacidn de piezas artificiales se podr&-
hacer sdlo después gque el concreto alcance la resistencia es-

pecificada.

De Rompeclas de Pared Vertical
Log rompeclas de pared vertical de acuerdo con los-
materiales que es posible usar pueden ser:
a) Blogues de concreto simple
- Precolados
!

- Colados "in situ"

- De cajones

b) Tablestavas formando celdas

Para construir un rompeolas de pared vertical, los~
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pasos a seguir son:

- Limpieze del fondo submarino, guitando el fango--
o el material suelto, el cudl de dejarse, pudiera pocner en --
peligro posteriormente, la estabilidad de la estructura cuan-
do al romper la ola, favorezca la socavacién,

- Colocacidn de un pedraplén de apoyo, con material
del tamafioc del balasto, que se nivela para gue al colocar los
bloques sobre el la distribucidn de los esfuerzos sobre el tg
rreno, sea uniforme, previa construccidn ée una plantilla de-
concreto bien nivelada.

- Cuando la construccidn se hace con blogues cola--
dos en el sitio, se emplean cimbras { encofrados ), método --
que se emplea cuando la agitacién del mar no es muy grande.

La colocacién de la masa de concreto bajo el agua -
no es tarea f&cil, ya que a toda costa debe evitarse el con--
tacto de la mezcla con el agua de marx; asi no se tendrd conta
minacidén del concreto.

La manera como se hace la colocacién bajo el agua -
es con un tubo conectado a una tclva, empujando la masa hacia
abajo, sin sacar el tubo del concreto ya colocado. A medida -
que se llena la cimbra el tubo y la tolva se van desplazando-
hacia arriba, hasta concluir el trabajo.

- Las dificultades en la construccidén de un rompeo-

las colado "in situ", se superan con el usc de bloque precolag
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dos colocades con una grGa montada scbre el mismo mure, o ---
bien con gr(a montada sobre una barcaza: para ellec a los blo-
ques se les dejan caras con salientes y entrantes para que al
colocarse no se corran.

Otro procedimientos muy usado es, gue a los blogues-
se les dejen huecos gue coincidan lengitudinalmente, en los--
cuales se colocan armaduras como si fueran pilotes que luego-
se rellenan con conereto, asegurando de ésta manera la unibn
entre piezas.

~ Otro método es el empleo de grandes piezas, son =
llamados bloques celulares o cajones.

Los cajones se construyen de concreto armado forman-
do las paredes y el fondo, provistos de vdlvulas para inundar
lo y sumergirio a voluntad de modo gue una vez colocado en su
lugar se proceda a su relleno con arena, ccn naterial de reza
ga de las pedreras o con concreto cicldpeo.

El transporte de los cajones por flotacién propia -
tiene evidentemente més ventajas, que si se transportara me--
diante chalanes hasta el lugar de la obra, al suprimir el uso
de maquinaria especial.

Previamente a la colocacidn del cajdn, el fondo se-
nivela con una capa de concreto, para gue las angulosidades -
del pedraplén, antes construido, no lastimen la estructura.

- La construccidn del rompeolas de pared vertical a

base de tablestacas puede hacerse iniciando la obra en tilerra
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Fig. 17 Sistema de espigones en el puerto

de Veracruz.
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Fig. 1B Rompeolas ligado a la costa en
el puerto de Ensenada.



Fig. 19 BEstructuras de proteccidn costera, de mampos-
teria, tablestacas de madera, bolsacreto, y -

mixtos respectivamente.
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y avanzando sobre la estructura ya coanstruida o hien mediante

el uso de piloteadoras v equipp montado sobre chalanes, cuan=-
do la agitacidén del mar lo permita,

Una vez construida la celda, se procede a su relleno

con material pétreo y a construir su corcnamiento con concre-

to ciclépeo.
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Fig. 21 Construccidn del nicleo por
volteo

Fiy. 22 Proteccidn del ntcleo con pie-
dra mis grande de la capa se--
cundaria
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Seguimiento de la descarga y

23

Fig,

colocacidn de la piedra de -

coraza



49

24 Patios de colado de

Fig.

para la capa

blogues

de coraza

25 Colocacidén del blo-

Fig.
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6.- PUERTOS ISLA O ISLAS ARTIFICIALES

6.1 INTRODUCCION

El atractivoe de las islas para la humanidad, es el-
de poseer escenas de belleza y tranquilidad, lejos de la civi
lizacidn moderna. En afios recientes no obstante lo anterior,-
el interds comercial es un posible uso de éstas islas en desa
rrollo, por ésto el hombre ahora, crea el mismo sus propias ~
islas artificiales para propdsitos especificos. En algunps ag
pectos éste es un proyecto gue ha'sido muy estimado por la --
disponibilidad de grandes volimenas de material. Particular--
mente la densidad de poblacién en algunas &reas, las islas arp
tificiales pueden ser la respuesta a la localizacidn de gran-~
des y peligrosas industrias, evitando asi la contaminacién -
del medio ambiente.

En algunas 8reas las caracteristicas fisicas de un-
sitio puecden ser semejantes a las de una isla, por lo tanto -

la creacidn de una isla artificial es una facil solucidén, La-
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necesidad de recepcidn de grandes buques en aguas bajas, la -
alternativa de construir un un puerto isla es en ocaciones --
mis econémico que drayar y mantener la profundidad de un ca~-
nal muy largo. Por ejemplo en el Artico las islas artificia--
les son usadas como plataformas de exploracién y explotacidén-
de petrdleo, como solucién a la demanda pero sin poner en pe-
1iéro el medio ambiente.Esto tal vez sea una de las grandes a
plicacicnes del concepto de islas artificiales que ha adquiri

do gran interés en la pasada década.

6.1:1 ASPECTOS IMPORTANTES
En un estudio de factibilidad de una gran isla indug
trial en Dutch, el comité de alld mismo tomo en consideracidn
8 aspectos que son inherentes en las islas artificiales:
1. Economia.

Esta es una consideracidn de peso para una combi
nacién de alternativas para las actividades industriales, re-
queridas por los servicios p@blicos, puede ser el estableci--
miento de upa isla. La solucién involucra la satisfaccién de~
un profundo anélisis, donde se obtengan fundamentos de consi-
deracién para hacer la comparacidn de la produccidn costera y
la de una isla.

2. Teenologia
Procesos industriales, sistemas de energia, tég

nicas de transportacién, etc. son espectativas para un répido
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desarrollo y pueden influenciar grandemente la seleccién de -
un sitio para un tipo particular de industria,

2, Aspectos Sociales
El alojamiento de los trabajadores y sus depen--—
dientes puede ser un factor importante en la reduccidn de la-
aglomeracién poblacional en el puerto.
4, Cercania y Medio Ambiente
La construccidén de la isla, el dragado y la ope-
racién de las misma, pueden liberar una gran polucién tanto -
en el aire como en el mar, sin afectar a la poblacién costera
perco sin duda los efectos contaminantes son analizados y cual
quier medida de prohibicién en las operaciones debe ser acata
da.
5. Planeacidn
Una isla tiene que ser un lugar con un &rea tan-
bien planeada que ofrezca a corto, mediano y largo plazo el -
desarrollo de la navegacidn, la pesca, la mineria y recreacién
en mar abierto como si fuera a lo largo de la costa.
Estas cinco condiciones anteriores son de suma im--
portancia para un drea portuaria en desarrollo.
6. Aspectos Legales
Un puerto isla debe cumplir con los requisitos -
que marca la ley maritima internacional y agjuas territoriales

estando completamente apegada a ellas,



7. Ingenieria
La factibilidad técnica ¢s considerada en rela--
cién a la disponibilidad de material de construeccifn que se -
requiera para la obra.
La influencia de la isla con la morfologia del le--
cho marino y la costa, debe ser considerada.
8. Localizacidn
Debe cumplir principalmente con los requerimien-
tos de seguridad especificos, y deben tomarse cuidadosamente

en cuenta.

6.1.2 ASPECTOS DE DISENO Y CONSTRUCCION
Son claros los problemas que se relacionan con el -
disefio y la construccidn, el aspecto técnico y el ecoldgico.
Obviamente el disefio investigara cual debe ser el -
mejor método y la distancia de la estructura a la costa,
. Las islas artificiales se disedan y construyen de -
acuerdo con los requisitos bésicos como, contaminacién, cons-
truccidn y otros de coartacién, como la talla que es un fac--

tor de verdadera importancia.

Una ayuda para la reduccién dzl voldmen de construc
¢ién puede obtenerse mediante la excavacidn de la isla y sélo

construir un dique en forma de anillo, de éste modo el &rea -
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de la isla se incrementa en radio.

La experiencia obtenida en otros paises sobre rom -
peolas ¥ muros de contencidn, basades en una serie de estudi-
os constituird buenes bases para ¢l disefio de muros de contepn
cién en la construccidn de puertos isla. Un ejemplo de éste -
tipo de islas es la isla "Arctic Production and Loading Atoll”
en Beaufort, construida en dos secciones usando cajones para-
proteger el puerto donde atracan bugues tanque para la carga-
de petrdles. Las dimensiones interiores del puerto son sufi-~-
cientes para permitir las maniobras de operacién, produccién-

y procesamiento, y son alojadas a todo el deredor del dique.

6,1.3 CONDICIONES FISICAS DE DISERO

Generalidades.

Las condiciones de situacidn hidraQlicas y geotéc--
nicas deben ser conocidas cuantitativa y cualitativamente pa-
ra el disefio de las estructuras de las estructuras marinas. -
La informacidn necesaria puede ser obtenida, en principio por:
1) El uso de las fuentes existentes; 2) Mediciones y en el si
tio y modelos fisicos; 3) Sistemas de cdmputo con el auxilio-
de modelos mateméticos. En la actualidad la combinacién de ég
tos métodos es empleada.

Las caracteristicas geotécnicas, puedeq variar grap

demente de un lugar a otro y previo a cualguier accidén debe -



Fig. 26

Fig. 27

Isla construida en dos sec~-
ciones a base de cajones.

Isla con muro de retencién
a base de cajones.
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realizarse una investigacidn de goologia e ingenieria costera.

Los estudios geoldgico, topogréfico y de mapas nad-

ticos, ademis de fotografias tomadas por satélite y aéreas ~-

ser&n las bases para una visita fisica de inspeccidn. ﬁsta ip

formacibn serd evaluada en funcidén de las estructuras planeg

das en el mar. La yeomorfolocgia del &rea pueds cambiar tal --
vez, dep=zndiendo de la marea, oleaje, corrientes y vientos.

Los efectos pueden ser reconocidos durante la eva--

luacidn inicial, pero muchas veces pueden ser omitidos o es--

tar ocultos, y sélo pueden ser revelados por un andlisis es--

quemdtico de los datos.

Condiciones HidratGlicas Limitantes.
a) Procedencia de la informacidn existente.

Un método econfmico y rapido para obtener infore
macidén sobre el oleaje y las corrientes en un sitio especifi-
co, es usando los datos existentes. Aungue en muchos casos eg
ta informacidén no est& disponible. Entonces otras fuentes més
jgenerales deben se usadas como por ejemplo:

~ Datos de las corrientes y marecas locales reunidas
por pilotos u otras autoridades portuarias.

-~ Observaciones realizadas por barsos sobre c¢orrien
tes y ocleaje.

- Cuando ésta informacidn no pueda scer obtenida por

los barcos gue navegan en el drea, puede muchas veces encon--
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trarse en atlas especializados.

Si datces detallados para condiciones de operacidn y
diseflo son requeridos, las fuentes antes menclionadas son a mg
nudo insuficientes y s8lo una informacidn especializada es de
gran ayuda.

b} Mediciones.

S1 tiempo y dinero son disponibles, una campaiia-
de medicidn especifica debe realizarse. Generalmente un parig
do de minimo de medicidn de unos cuantos afios, es suficiente-
para definir las condiciones climatolégicas. Este periodo pug
de ser reducido a un afc cuando es posible comparar las medi-
ciones con mediciones simulténeas de una localidad cercana, -
particularmente si ésta forma parte de un periocdo de medicidn
mds large. La extrapolacidn de tales datos debe deben ser he-~

chas con gran cuidado.

Generalmente se recomienda que mediciones con boyas
sean llevadas a cabo, Tales mediciocnes incluyen elevacidn y ~
periodo de la ola. Medicicnes aisladas de mareas y corrientes
en un pericdso corto dardn una idea de la magnitud de las velg

cidades pero no més que eso,

6.1.4 CONSIDERACIONES GEOTECNICAS

Las islas artificiales principalmente tienen una --
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gran base gue debido a su suavidad requiere taludes en todas-~
direcciones para su estabilidad. Las suposiciores de que el -~
vollimen del fondo marino se verd afectado por el pesoc propio-
de la isla, no es més gque eso, suposicianes.

Hundimientos.

En los subsuelos arenosos, como el del mar del Nor~
te por ejemplo, provocan hundimientos inmediatamente comenza-
da la construccidn, pero son muy limitados en extensién., En -
arcilla sin embargo, el asentamiento siempre requiere tiempo-
para estabilizarse. El asentamiento total puede ser reducido-
con la remocién de las capas de areha y arcilla suave del fon
do marinc.

Las variaciones en los hundimientos se deben a las
diferentes caracteristicas del subsuelo, por lo tanto éstos -~
deber&n tomarse en consideracidén a la hora de diseflar la su--

perestructura.

Estabilidad.

La estabilidad de un puerto isla o isla artificial-~
pudiera ser seriamente afectada si el lecho marino presenta -
capas de material suave, entonces el tiempo seré un factor de
estabilizacidn,

La estabilidad de las islas puede ser incrementada-
mediante la construccidn de bermas ¢ taludes.

- Estabilidad durante la construccidn. La estabiti-
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dad durante la construccidn puede decreser debido a la filtra-
cién de agua en el relleno., Estos aspectos dependen enteramep
te del tamafo y distribucién de los ayregados, en relacién -
con la duracidén de la construccidn.

El tiempo requerido para alcanzar el asentamiento -
definitivo varia ¢considerablemente en funcidn de la permeabi-
lidad que a su vez depende de la distribucidn del material y-
las presiones hidrostiticas. Los instrumentos de medicién de-
presiones son ampliamente recomendadcs en todos casos donde -
la filtracidn y agitacién del agua es muy posible que ocurrar
confirmando las estimaciones tedricas.

~ Estabilidad durante la operacidén. La estabilidad-~
durante la operacidn puede ser afectada por severos factores-
del medio ambiente. Erosidn debida al oleaje, las corrientes-
o el ataque del hielo (en su caso), en los taludes originales
provocando la disminucién del factor de seguridad, también -
los efectos dindmicos de terremotos y el incremento de las -
presiones, disminuyen adn mis el factor de seguridad.

- Estabilidad durante terremotos. Cuando un terremp
to ocurre, el movimiento horizontal creciente, inducird una -
fuerza vertical en la arena del digue, provocando una total o
parcial licuefaccidn.

La evaluacidn de la seyuridad, de una isla artifi--
cial de arena bajo el efecto de un temblor requiere un perfec-

to andlisis.
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6.1.5 METODOS CONSTRUCTIVOS

Ante la imposibilidad de const:ui? un rompeolas por
volteo del material pdtreo y caminar sobre la obra a medida -
gue avanza el trabtajo, cdmo en el método tradicional de cons-
truccisn de rompeolas, se han ideado equipos especificos para
éste trabajo como la plataforma flotante que es remolcada hag
ta el sitio de trabajo y una vez alli se levanta sobre cuatro
patas que se apoyan en tierra firme, y elevan la plataforma -
que lleva consigo una grlia, hasta que se encuentre fuera del-
nivel del agua,

La grda se encargard de tomar el material que lle--
gue por medio de chalanes y depositarlo en el fondo. Esta plg
taforma se moverd longitudinalmente a lo largo del eje del -
rompeolas hasta terminar con el nQcleo y la capa secundaria;-
para la colocacidén de los elementos de la capa de coraza, ya-
no serd una sino dos las plataformas que estarén trabajando -
colocadas a ambos lados del eje del rompeolas de manera que -
una de ellas sc encargue de afinar un talGd y la otra grGa -
el otro, obviamente gue todo el material que se utilice en la
construccidn tendr& que llegar flotando, ya que no hay modo -
de hacer el transporte desde la costa hasta un nimero de me=-

tros o kilometros mar adentro.

Otra de las variantes del mismo método es aquella -
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en la cual se emplea una barcaza que posee su propia pluma -
para cavgar y descarjyar el material gue lleva dentro, que ser
vird de coraza, sin necesidad de esperar a gue llegue el cha-
18n cargado pudiendo ir y venir a recoger material una vez -
que sc acabe su aprovisionamiento.

Sin embargo a pesar de que él equipv es sumamente-
eficaz y abate tiempos de ejecucidn y por lo tanto reduce cos-
tos, su precio es muy elevado por lo que su difusién no ha si

do masiva,.

Otra forma de operacién, es usando chalanes con com
puerta de fondo, es decir, una vez gue han llegado al lugar -~
indicado de la obra, abren la compuerta y el material es desa
lojado, en el caso de contar con éste equipo puede también u-
sarse un chalén comiin gue en su cubierta, junto con el mate--
rial traiga montado un Bulldozer, dejando que la miguina empu
je el material cuando haya llegado a la obra.

Cuando se termine el nicleo y la capa secundaria se
hace llegar una griia sobre un chal&n, que vaya colocando los-

elementos de la coraza con cuidado y en su lugar definitivo.

Para ésta (Ultima capa pueden usarse rocas producto-~
de la explotacidén de las pedreras o elementos artificiales en

cualquiera de las variantes del método.
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Chaldn con compuerta de fondo

31

Fig.

Gria montada sobre chalan
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Fig.
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Una de las principales ventajas de éstos procedi---

mientos es el ahorro de material, ya gue el nicleo no tendré-
que sobresalir del! nivel del ajua para Gue el eguipo pueda rp
dar sobre &1, cémo en un rompeolas ligado a la costa, ademés-
del considerable ahorro en el transporte de materiales ya que
los chalanes y en general todo el transporte flotante es més-

econdmico que el terrestre.

Una vez que se ha terminado el rompeolas o el muro-
de retencidn, se procede a rellenar el &rea que serviri para-
levantar las instalaciones del puerto (bodegas, oficinas, ing
talaciones sanitarias, tendido de vias, etc.), pero cuidando-
la filtracidn de agua en el relleno, ya que posteriormente po
drian tenerse problemas con fracturas y deslizamientos, ésto-
si se rellena, pero &1 &rea de instalaciones puede estar so--
portada sobre cajones, eliminando ese tipo de problemas.

Cuando la isla se rellena con material pétreo hay -
dos caminos & segjuir en el proceso de construccibén de los mueg
lles, el primerc es construir el muelle donde se haya proyec-
tado sin m&s rodeos, y el segundo, es rellenar toda el Area -
encerrada hasta la boca de entrada y construlr los muelles en
seco facilitando las operaciones, y cuando se haya terminado-
la construccién, dragjar el canal de entrada y la dérsena has-

ta la profundidad requerida y especificada.
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En ocaciones un puerto isla puede estar conectado-
con tierra por medio de un viaducto que sirva al transporte-
terrestre cémo autos, camiones o ferrocarril.

En muchos paises del mundo éste método ha sido em--
pleado con gran éxito, por ejemplo en Brasil se ha desarrolla
do un nuevo concepto con la construccidn de una isla artifi--
cial para acumular minerales, en una terminal relativamente -
pequefia para la exportacidn de sal. Se arreglo el almacena---
miento de 60,000 ton en una isla artificial situada a 10 mi--
llas de la costa y 20 pies de profundidad; una banda transpor
tadora soportada sobre pilotes lleva la sal hasta una plata--
forma con equipo para descargar y cargar buques que estén en-
el atracadero de dugues de Alba a 1,400 pies de la isla y =
con 75 pies de profundidad aproximadamente. La sal es llevada
desde tierra a la isla en chalanes.

Como éste existen muchos ejemplo en diferentes re--
jiones y con diferentes propdsitos, como la terminal para car
ja de hierro en Latta, Tasmania, a 180 m de la costa en donde
descargadores separados se encuentran sobre el muelle para -
trabajar alternativa o simulténeamente, para asegurar el tra-

bajo ininterrumpido sin tener que mover el buque del muelle.

Una terminal de carga para grandes depdsitos de po-

tasa, situados a bastante profundidad, se construyd en 1967/69



Fig. 35 Seguimiento de un puerto isla en dife-~
rentes etapas de construccidn.
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en mar abierto y retirada de la costa. Las bandas conducto -
ras instaladas sobre el estrecho y largo ruompeolas, llevan la
potasa desde el lugar de almacenamiento en tierra hasta la --

plataforma de carga situada el el puerto isla.

Cuando se requierc una considerable profundidad del
agua para el atraque de buques tanque aigantes, la estacién -
de carga generalmente se instala sobre una plataforma artifi-
cial o sobre un puerto isla, a varias millas de la costa, evi
tando estén cerca del puerto costero, en un area protegida -
por un dispositivo flotante a fin de prevenir que se desparra
me el petrdleo dentro de las aguas portuarias.

Otro excelente ejemplo es Holanda donde existe la -
proposicién de la construccién de una isla llamada "isla pro-
yecto" que se¢ desea sea una isla multiusos, tal que sea dise-
flada y equipada para funcionar como una central procesadora -
de basura, para la industria y actividades relacionadas con -
ésta. La medida de la isla, son profundidades que van de los-
20 a los 40 m, y puede variar desde 50 Ha para la planta pro-
cesadora de basura, hasta 100 Ha para grandgs plantas ndclea-

res y aeropuertos fuera de la costa,
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6.2 DESCRIPCION DEL PUERTO DE PROGRESO,

YUCATAN, EJEMPLO ACTUAL,

El puerto de Progreso situado en la peninsula de Yu
catdn, se planea sea un puerto con mayor movimiento comercial
y turistico por su excelente situacidn geogrédfica, debido a -
1o cual se estén dando las facilidades al gobiernoc del Estado
para la ampliacién del mismo, mediante un puerto isla o isla-
artificial que a su vez ofrezca todos los requerimientos de -
un puerto de altura que pueda albergar barcos de gran calado-
ya sea de pasajeros o de carga a granel, que antes no se po--
dian recibir por las caracteristicas del muelle figcal anti--
guo, cuya superestructura de bdévedas se apoya sobre pilas; y-
consta de tres partes principales: un tramo de acceso en ti--
erra sobre enrocamiento, de 145 m de longitud; un viaducto de
1752 m de longitud y una cabeza de atraque de 205 m de largjo-
y un ancho de 50 m; la longitud total es de 2100 m. En la ca-
beza de atraque se tiene un calado de 5.50 m al iniciarse y--
6.00 m en el extremo.

Las pilas del viaducto algunas son de seccidn circu
lar y otras de seccidn eliptica; las primeras tienen en su ba
se 4.10 m de didmetro y las segundas 7.00 m en su eje mayor y
4,40 m en el menor; el eje menor estd en sentido longitudinal
al viaducto.

En general por cada 5 pilas de seccién circular, se

intercala una seccién eliptica, apoyandose directamente So--



Fig.

40 Ubicacién del puerto de
Progreso, Yuc.
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. bre el suelo rocoso, desalojando s6lo una delgada capa de a--

rena y roca suelta.

Como se observa una de las limitantes del muelle fis
cal existente para albergar barcos de gran tonelaje es la po-
ca profundidad de sus aguas, por eso la ampliacidn del puerto
mediante una isla artificial, es tan inportante.

Es por ésto que la desicidn politica tendiente a a
brir 1la peninsula de Yucatdn al turismo nacicnal e interna-
cicnal y vincularla con otras regiones de economia complemen-—
taria, repercute consecuentemente en aplicar los métodos de -
rentabilidad, aprovechando la posicidn gecgréfica del puerto-
de Progreso para efectos de exportacidn, asejurando la utili-
zacidén inmediata de las obras correspeondientes sin depender -
de inversiones cuanticsas en otros sectores, Como considera--
ciones preliminares de la factibilidad del proyecto, debe mep
cionarse que a nivel nacional se podria realizar un servicic-
de transbordadores basado en cl cstudis de origen y dosting--
del tréngito terrcstre actual de vehiculos turisticos y comep
ciales, que proceden de sitics de importancia que arriban a -
la ciudad de Mérida, como son: Monterrey, Guadalajara, México
Puebla y Veracruz, de los cuales se podria captar un porcenta
je importante con la habilitacidén o creacidn de una terminal-

para tal efecto ubicada en el puerto de Veracruz; tal trayec-
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toria maritima {(Veracruz-Progreso) seria aproximadamente de--
23 hrs., con un recorrido total de cabotaje de 700 Xm., lo =--
que repercutiria como ahorros en la depreciacién del vehiculo
sejuridad en el manejo de la carja, prestacidn apropiada de -
los servicios portuarios, disminucién en el riesgo por acci--
dentes, etc., lo que nos daria como indicadcres del beneficio
una derrama anual por transporte en transbordadores naciona--
les, una creacidén de empleos estimulada por la construccién y
funcionamiento del puerto, un estimulo al desarrollo urbano -
de Progreso y una apertura de alternativas de ocupacién en la
paoblacidén de la zona henequenera.

Como efecto primordial seria la diversificacién de-
las vias de acceso del turismo internacional a la Peninsula, -
puesto que la profundidad del puerto permitiria el arribo de-
cruceros turisticos procedentes de Cozumel, y que a su vez --
provienen de los puertos de Miami, New Orleans y Galveston, -
manejando un promedio de pasajeros por crucero de 870, con un
promedio de cruceros por afio de 200, con lo cual se obtendria
un total anual de 174,000 pasajeros, con los gue se estima -~
que cada uno desembolsa en su visita al estado de Yucatén, un
promedio de § 80.00 dls., y representaria una derrama anual -
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Estas consideraciones, asi como el estimulo de 1a -~
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produccién industrial actual, la potencialidad de crear ins=--
talaciones de pesca de altura y otras Yue serian producto de-
efectos secundarios, manifiesta los efectos positivos que se-
obtendrian con la creacidén de la ampliacidn del Puerto de Al-

tura.

ESTA TESIS Mo OeBE
SAUR DE LA cioLioTECA
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6.3 ESTUDIOS PREVIOS A LA CONSTRUCCION

DEL PUERTO DE ALTURA

Debidc a la cantidad de roca necesaria para la cons
truccién de las obras principales del puerto, y ante la baja-
calidad de la roca caliza propia de la regidn, para éste tipo
de obras fué necesario hacer un planteamiento que contemplaba
tres bancos potenciales de material ubicados en los costados-
de la carretera Mérida-Progreso, y conocidos como Cruz Verde,
Flamboyanes y Km-26. Con éstas alternativas se solicitd el a-
poyo de SCT para la realizacidn de sondeos aleatorios para -
conocer la densidad del material rocoso que se tiene en cada-

uno de los mantos pétreos.

Con el objeto de reducir los costos de acarreo de -
materiales al embarcadero, se eligid el banco ubicado en el -
Km-26, ya que era el mis cercano al sitio de embarque salvan-
do una distancia de 14 Km (banco-embarcadero).

Asimismo, se visitd en repetidas veces la zona don-
de se ubicaria el embarcadero para el atrague de los chalanes
¢que transportarian el material hasta el sitio de la obra, vy -
se decidid localizarle dentro de una géFscné ngtufal ca§iﬁida
como “Ratdn Miguelito” procuréndyse unA orofundidad de‘é:40 m

respecto al nivel de bajamar media inferior, en una longitud-

de 80 m.
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La localizacidn del rompeolas a 4,300 m de la banda
Norte del muelle fiscal actual, se determind por medio de un-
anélisis econdmice gue planteaba la posibilidad de efectuar -
un dragado en roca y formar un canal de navejacidn hasta al--
canzar la profundidad de 8.30 m, la cual resultaba onerosa --
para las condiciones econdmicas actuales por lo que se prefi-
rio extender el viaducto actual hasta la localizacidén que se-
tiene en el proyecto.

El anélisis comparativo para poder tomar la desi---
cién sobre el viaducto de pedraplén o su construcciébn por me-
dio de una estructura tipo puente, triplicandose el costo de-
ésta (ltima debido a la prefabricacién de los elementos es---
tructurales y las maniobras que hubieran tenido que efectuar-
se en altamar, el colado en el sitio de las pilas y coloca--=-
cidén de las trabes de la superestructura, por lo cual se optd

por la primera alternativa.

Con relacién a la instalacién de la via férrea, se-
ré& necesario esperar los acondicionamientos naturales de la -
estructura, para proceder a la instalacidn de dicha via, con-
una pendiente tal gue el ferrocarril pueda desplazarse y/o eg

tacionarse sin problema de deslizamiento por gravedad.
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6.4 DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS DE LAS OBRAS

CORRESPONDIENTES AL PUERTO DE PROGRESO

La ampliacién del puerto de altura de Progreso, Yuc.
contempla la construccién de un rompeolas de proteccidén de --
580 m en forma de Y abierta a 4,300 m de la banda Norte del -
muelle fiscal actual, gue tiene las siguientes dimensiones:

140 m hacia el Noroeste formando un &ngulo de 140°-
con respecto al eje del viaducto actual, para dar un giro de-
135°al Oeste con una longitud de 300 m, y posteriormente 140m
con un &ngulo de 135°hacia el Sureste.

El rompeolas es de estructura flexible de forma tra
pecial, constituida por un nGcleo a base de enrocamiento pro-
tegido por una capa secundaria del mismo material, con una -
tercera capa de coraza formada a base de cubos modificades de

10.35 ton.
ROMPEOLAS

5.22

Coraza de 2 capas
de cubos ranu

rados de 10.35tonl

Capa sec,
roca de
1300 a 700Ky

’ Ndcleo roca de
5 a 700 Ky

-8,50T.N,
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Dada la longitud y caracteristicas del rompcolas, -
se requieren para las capas de enrocamientc como son el nicle
o vy la capa secundaria, un total de 230,000 ton, utilizandose
de éstas 165,000 ton para el nicleo y 65,000 ton para la capa
secundaria. Para la capa de coraza deber&n fabricarse y colo-

carse 6,700 cubos formando dos capas de los wmismos.

Para unir el muelle fiscal existente con el rompe-
olas de proteccidén, es necesario construir un viaducto de pe-
draplén de 4,300 m de longitud con caracteristicas y seccién-
semejante al del rompeolas, la cual varia Gnicamente en la --
pendiente de los taludes que se sefiala como 2:1, lo cual re--
percute en el peso de los elementos de coraza que son de 7.80

ton.
VIADUCTO

—f Coraza de cy~-

Capa Secun- .08 /" bos de 7.8 ton

daria

Nacleo de roca de
5 a 550 Ky

T A S ST IS SIS
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De igual modo, para la construccidn de los muelles~
y dugues de alba para el atraque de los cruceros y bugues de-
carja en yeneral, es necesario hacer un relleno para formar -
una plataforma de manicbras de aproximadamente 30,000 m2 don-~
de se alojardn los servicios para el desembargue de pasajeros
y servicios para el movimients de carga, asi como de las ins-
talaciones propias para =1 agua potable, energia ecléctrica, -

télefono y sistema contra incendios.

Fig. 41 Cubos modificados.
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6;5 OBRAS PRELIMINARES
a) Banco

Con relacidn a la explotacién de materiales se -
escogid por conveniencia de la obra el mencionado Xm-26, en -~
el que la zona de explctacidn se localiza a 450 m a un costa-
do de la carretera Mérida-Progreso, ya que es necesario atra-
vesar una franja de ese mismo ancho propiedad de particulares
se tuvo que hacer un camino de acceso a dicha zona de 450 m -
de longitud por 1lOm de ancho, a base de material de rezaga --
del banco y acabado de terraceria, Ademds también fué necesa-
rio el suministro de energia eléctrica para abastecer a la --

trituradora y la dosificadora que se encuentran ahi mismo.

b) Unién de Carreteras
Con el propdsito de reducir la trayectoria de -~
las gdéndolas y mezcladoras montadas en camidén, se unieron las
carreteras de entrada y salida al puerto de Progreso, en una-
longitud de 80 m a base de materiales del banco con superfi--
cie de rodamiento de pavimento asf&ltico, obra con la cual se
evito el movimiento de los vehiculos mencionados anteriormente
en la zona urbana de la ciudad y el puerto, minimizando con -
ésto los accidentes que pudieran ocurrir al transportar los =

materiales de construccidn.

c) Camino sobre la Ciénega
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Previends el conflicto que nudiera generarse u--
tilizando como paso de los camiones la zona urbana de la ciu-
dad de Progreso, se construyd un camino de 2,745 m al Sur de-
Progresc y aproximadamente a 40 m del inicio de la ciérega pa
ra la transportacién de los materiales de construccidn hacia-
el embarcaderc, este camino se planea sirva como murc de con-
tencidn de 1las aguas en tiempos de maxima precipitacién plu--

vial,

d) Instalacién de Bésculas
Para controlar el peso de los materiales de cong
truccidn del xompeolas, fué necesaria la instalacidn de dos ~
b&sculas de plataforma, para la determinacidn del nidmero de -~

toneladas por viaje.

e) Sefialamiento Maritimo
Para efectos de previsidén de accidentes en alta-~
mar, fueron ancladas dos boyas de sefialamiento para ayudar a-
la navegacidn, y una boya luminosa para la identificacidn de-

la obra en navegacidén nocturna.

f) Laboratorio
Para la supervisidn del colado que se utiliza en

la fabricacién de cubos, se instald un laboratorio para el a-
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n&lisis granulométrico de agregados, propiedades del cemento,
fabricacién del concreto, ensaye de especimenes de concreto y

todo lo relacionado con la construccién de la obra.
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6.6 PROCEDIMIENTO SEGUIDO EN LA CONSTRUCCION

DEL ROMPEOLAS DE LA ISLA ARTIFICIAL

Para la explotacidén de la piedra para el niicles y -
capa secundaria, se procedié al desmonte, despalme y barrena-
cidn en cuadriculas de 1.60 x 1.60 x 0,80 m, con lo cuwal se -
obtuvieron rocas de 0.70 x 0.70 x 0.65 m, de dimensiones a---
proximadas para el nicleo y de 0.80 x 0.80 x 0.90 m, para ob-
tener piezas de 700 y 1,300 Ky respectivamente,las cuales se-
clasificaron de acuerdo a la utilizacidn que se les daria; --
posteriormente son cargadas en géndolas para conducirlas ha--
cia la zona de almacenamiento préxima al embarcadero en donde
son nuevamente reclasificadas para cargar el chalén, que se g
fecta por medio de una canasta formada por la caja de un ca-
mién de volteo izada por una grda de 60 ton, para depositarlas

sobre la cubierta del chalédn.

El transporte del material se realiza durante las -
24 horas del dia, de acuerdo a la cantidad almacenada en el =
embarcadero. Una vez cargada la roca en el chalén, éste es rg
molcado hasta la zona del tiro haciendo un recorrido total de
aproximadamente 10 Km, en donde con la ayuda de un traxcavo -
es empujada la roca para formar el nlcleo hasta la elevacidn-
de +2,00 m, en tramos variables de acuerdo a las estaciones -

del aflo, protegiendocse inmediatamente con roca de la capa se-
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cundaria, la cual es colocada con traxcavo hasta donde el ni=-
vel do marea lo permita, complementdndose ésta operacién con-
la gria montada sobre chalén de 100 ton, hasta +3.50 m que es
la elevacién de proyecto. El promedio diario de colocacidn de
roca (nicleo y capa secundaria) fué de 1,000 ton con tres via

jes de chalanes al dia.

Para la fabricacidén de cubos se cuenta .en el banco
con una trituradora de quijadas donde se obtienen agregados-
que varfan de 3/4" a 3 1/2", los cuales se llevaron a una do-
sificadora por medio de camiones de volteo hasta una tolva de
recepcién que desplazaba los materiales por medio de una ban-
da transportadora. El mezclado del concreto se realizé revol-
vedoras montadas en camién de 4,00, 6.50 y 7.50 m3, los cua--
les transportaban el concreto hasta el patio de colados ubica
do en un érea aledafia al embarcadero donde se encontraban los
22 moldes para la fabricacidén de los cubos modificados cuya -
seccién es, en la base superior 1.65 x 1.65 m, en la base in-
ferior 1.75 x 1.75 m y una altura de 1.78 m, ésto es, un voli
men de 4.97 m3 y un peso de 10.35 ton,

El desmolde de los cubos se efectﬁé con un camién -
gria de 3 ton ayudado por un gato hidradlico para despegar el
molde del concreto y posteriormente se impregnd de aceite mi-

neral en espera de un nuevo colado.
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Para la carga de cubos a los chalanes, se hacia con
una grda de 60 ton que tenia en su jancho una pinza que suje-
taba a los cubos y luego los izaba v rotaba hasta acomodarios
en la cubierta del chaldn. La colocacidén de los cubos en la Q
bra se hizo por medioc de una orda tontada sobre chalédn la  --

cual los colocd en su lugar definitivo.

En lo que respecta al viaducto, en virtud de la si-
tuacién que atraviesa el pais, fué necesaria una reprograma--
cién sobre la construccidn del Viaducto de comunicacidén, que-
consiste en la construccidén inicial 1,100 m.1. de viaducto, -
partiendo de la cabecera Norte del muelle fiscal actual,con -
seccidén a base de enrocamiento, y luego 500 m hacia el Oeste-
de caracteristicas semejantes a la anterior para formar una -
terminal intermedia que tendria aproximadamente 300 m de mue-
lles.

La continuacidn del viaducto hasta alcanzar la am--
pliacién del puerto de altura estd sujeta a la operabilidad--
de la ampliacidén mencionada, es decir, si la Isla Artificial-
tiene una demanda justificable para concluir el viaducto, és

te serd construido en su totalidad.
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' CONCLUSIONES.

Puertos eficientes y comunicaciones terrestres con-
fiables con los centros principales de sus zonas de influen--
cia, forman la columna vertebral de la prosperidad de la ma--
yor parte de los paises en desarrollo. Son una condicién de -
gran importancia para la exportacifn provechosa de las mercan
cfas locales y para importaciones econtmicas de los artficulos

principales y de consumo provenientes de otras naciones.

Es por esto, aque es urgentemente necesario que las_
mejoras de los puertos y de las rutas de acceso reciban la al
ta prioridad que se merecen y se hagan todos los esfuerzos po

sibles para crear un adecuado y moderno sistema portuario.

Una observacién real y sin la necesidad de un pro--
fundo andlisis, demnuestra que la infraestructura portuaria --
adecuada, redunda en el incremento de trdfico maritimo que a_

su vez procura el desarrollo, ya no sbBlo del 8rea de influen-
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cia del puerto, sipc de la nacifn ya gue el transporte marfti
no es nmds barato en relacifn al terrestre o el afreo; y si a_
esto todavia le adicionamos una eficiente operacifn portuaria
que abata tiempos de estadfa de las embarcaciones en los mue-
lles y agilice las mani obras de aliijo, el ahorro es determi-
nantemente muy significativo, si bien estas ventajas son de -
gran peso, esto no significa que los puertos siempre se mane-
jen asf ya que existen factores como el ccondmico que pueden_

obstaculizar el desarrollo portuario.

Los puertos en desarrollo deben estar preparados pa
ra la introduccién gradual de técnicas modernas aue ofrezcan_
en su aplicacién sencillez, productividad y sobre todo una al
ta en la economfa., Un ejemplo de estas técnicas modernas es_
el desarrollo del concepto de Puertos Isla o Islas Artificia-
les, en donde el eguipo qgue se emplea para su construccifn es
td en funcibn bisicamente del alcance tecenolbgico nacional -
que se tenga, es decir, a mayor tecnologfa y mds experiencia_

en el drea, mejores y méds sofisticados eauipos.

Siempre en la bfiscueda de mejorar y facilitar una -
tarea determinada, se crean una serie de necesidades que sblo
pueden ser satisfechas en este caso, mediante la creacibn de_
nuevos y superiores modelos en equipo que hagan de la cons---
truccién una labor f&cil, sin limitaciones y ante todo cque -~

disminuya los tiempos de transportacién en el caso de tener -
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que transportar materiales a mar abierto, como en el caso de

los Puertos Isla,

Desafortunadamente nuestro pafs en su incipiente de
sarrollo tecnolb6gico, no tiene la capacidad de fabricar sus -
propios eaquipos teniendo que importarlos, en detrimento de su
economia; no vayamos lejos un ejemplo actual claro, es el = -
del puerto de Progreso, Yuc., en donde todo el equipo flotan-
te {chalanes para monta de equipo, chalanes con compuerta de_
fondo, etc.), han tenido gue ser rentados o comprados a compa

ffas transnacionales a un elevado costo,

Es por ello, aue en mi opinibén personal, es imperan
te que se conserve o por lo menos se trate de conservar el di
namismo en el desarrollo de la tecnologfa marfitima {equipos y
procedimientos), a fin de poder responder con oportunidad y =

eficiencia a la creciente demanda de los servicios portuarios.



Abrigo

Acarreo litoral

Agitacidn

Altura

Atracadero

Azolve
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GLOSARIO DE TERMINOS

Area maritima natural o artificial que -
sirve de proteccién a las embarcaciones-
contra los fendmenos naturales que afec-

tan en mar.

Transporte de materiales a lo largo de -
las costas, bajo la influencia de olas y

de corrientes,

Cualquier movimiento de la superficie de

las aguas.

Término relativoc a alta mar.

Estructura a la cual se puede arrimar y-
amarrar una embarcacidn,

Material que es arrastrado por el oleaje
o por las corrientes y gue se deposita -

en las zonas portuarias o vias navegables



Bahia

Barcaza

Berma

Bolsacreto

Boya
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Extensién alyo considerable de mar, gque
penetran en la costa y tiene asi una bp
ca de mayor o menor anchura, que puede-
servir de fondeadero y proteccidén de --

las embarcaciones.

Embarcacidén de fondo plano sin propul--
sién propia que se emplea en la navega-
cidn en operaciones de carga y descarga
de los buques y en diversos servicios =~

de obras portuarias.

Formacidn casi horizontal a lo largo de
la playa, causada por el depdsito de ma
terial bajo la influencia de las olas.-
Escalén que se deja al pie de un taldd-

o entre dos taludes.

Elemento constructivo consistente en u-

na bolsa rellena de arena.

Cuerpo flotante sujeto en el fondo del-
agua, gue se coloca como sefial o como g

lemento de amarre.

I
i

i
t
i
i




Calado

Canal

Corriente

Costa

Chalén

Darsena
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Distancia vertical desde la parte mas ba

ja de un barco a la superficie del agua.

Parte mds profunda navegable de un rio, -
bahia, etc. Corte artificial en tierra o
dentro del agua para formar una via navg

gable.

Desplazamiento de las aguas en una direg
cién y siguiendo un movimiento muy bien-
definido, originado por fendmenos naturg

les.

Faja de tierra de anchura indefinida, -=
que se extiende desde la orilla del mar-
hasta encontrar el primer cambio notable

en el aspecto del terreno.

Embarcacién de fondo plano Yy en forma de

cajdn, con o sin propulsién propia.

Area de agua protegida contra la accién-
del oleaje y con la extensidén y profundi

dad adecuadas, para que las embarcacio--



Difraccién de la

ola

Digue

Dragado

Duque de Alba

Encofrado

Esclusa
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nes realicen \las maniobras de atraque, -

desatraque y ciaboga con seguridad.

Modificacidn del comportamiento del olea-
je como resultade de su expansidn lateral
provocada por un obstéculo o por una aber

tura.

Muro o terraplén que sirve para contener-

aguas o azolves.

Operacién que consiste en excavar o lim--
piar el fondo de los puertos, riocs, cana-

les, etc,

Estructura aislada formada por un pilote-
o por un grupo de ellos, que sirve para -
maniobras de una embarcacién o para su a-

traque.

Cimbra o forma para confinar al concreto-

en tanto fragua.

Recinto con compuertas, que se construye-



Flujo

Fondeadero

Gabidn

Hinterland

Marea
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en un canal para que los barcos puedan---

pasar de un nivel a otro.

Corriente de agua que se produce al subir
la marea en bahias, rios, esteros, lagu--

nas, etc.

Area de agua cuyas condiciones de agita-~-
cién permiten anclarse a las embarcacio-=-

nes.

Celda generalmente cilindrica constitufida
por tablestacas con relleno de material -

pétreo.

Zona de influencia econdmica de un puerto,
regién terrestre de la cual y hacia la --
cual se orienta el flujo de los productos-~

que se mueven en el puerto,

Movimiento regular y periddico de las a=-
guas del mar cuyo nivel sube y baja alter
nativamente debido a la atraccibn de la -

luna y del sol.



Periodo de 1la ola

Reflexién de la

ola

Refraccifn de la

ola

Rocidn

Terminal Portuaria
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Es el nGmero de segundos que transcurre--—
entre el paso de dos crestas sucesivas --

por el mismo punto.

Cambio de direccién de la ola, debido a -

un obstéculo,

Proceso por medio del cual la direccidn -
de una ola en aguas reducidas, cambia por

la variacidn del fondo.

Salpicadura de la ola al chocar con un -
obsticulo. Oleaje que sobrepasa una es---

tructura.

Conjunto de edificios, estructuras y egqui
pos donde termina y empieza el transporte
maritimo, los que se utlizan para trasla-

do de carga y pasajeros.
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