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l. - IllTRODUCCIDll. 

La conquista del mar por el hombre, ha sido una la-

bor que quizá no se ha apreciado en toda su magnitud, se pue-

de decir que en cllü se basa el progreso de nuestra civiliza-

cí6n y que ha sido una fuente de riqueza para aquellos pue---

bles que han sabido aprovecharla, 

Podemos apreciar que, mientras los imperios purameu 

te terrestres han sido efimeros, los grandes poderíos mariti-

mes han perdurado. Y no se refiere esta afirmación a las vic-

torias navales que han alcanzado, sino al comercio que esta--

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

'l'odo desarrollo portuario en la actualidad, está in 

timamente li::¡ado a las actividades comerciales e industriales 
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que abarca en su área de influencia, además de ser un elemento 

muy importante en el sistema de redes de comunicaci6n nacional 

e internacional .. 

Pnra a3ilizar este desarr~llo portuario es imprescin 

diblc contar con las instalacione5 adecuadas p~ra el logro do­

esta empresa. Es por esto que los países en dcsurrollo, tienen 

que afrontar una enorme cantid~d de prablcmns ccon6micos, es -

decir, tratar d12 estrechar la breche:: qu~ los separa de las na­

ciones mtis avanzadas de Europa, Asia y hrnérica. 

Mcd ios conf iablcs de transp:irtac ión y conexiones ms. 

ritimns estan entre los principalcG requisitos par~ un desarr~ 

llo y pro~reso ccon6mico, un ejemplo cl~ro de esto es México -

que r.:or diversas razones principalrr.cnte económicas no ha po--­

dido mantener el rápido progreso Lecnológico como el de otros-

pnises. 

Por eso en la incesante búsqueda de mejorar la efi-­

cicnci.::t portuaria se ha creado un nuevo conc~pto en la infrae~ 

tructura JXlt"tuaria: los '1 puertc::. is la" 0 i.slas artificiales e.a 

pacce de> desern¡_y .. dlar 1 as misnws l::ibsrcs c1c un puL'rto situado en 

la costa, co:1 La salvcdod de cncantrars~ lcjss de 8sta. 

Si bien, lo meta de cu~llquir:r r,•_ierto es la mismu: 

proporc icn~r un des pacl10 rcipi c.J:-, y C' f ~ :- i•~:1tc J-: barcos y un fly 

jo rtipido, sc~uro y econ6micc.i de la c:zr~;-1 ~ tr<.ivés del puerto, 



es seguro que el deterioro de nuestro pro~reso se deba pre--­

císumcnte a eso, a q~e no se esta cumpliendo con dicha meta -

además de la falta de modernización y ampliación de nuestros­

puertos. 

Por este motivo, actualmente se están ampliando al­

gunos puertos del pais introduciendo nuevos métodos construc­

tivos antesnunca empleados en México, que den soluci6n a los­

problcmas técnicos, como en el caso del puerto de Pro9reso, -

Yucatán, donde se construye actualmente una isla artificial -

con el propósito 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 número de toneladas 

de carga movidas al año en el puerto, aumente considerablemell 

te asi como el ingreso de divisas extranjeras producto del tll 

rismo que se mueve por barco hacia el Caribe. 

De este modo, el presente trabajo tratará de· expli­

car en forma sencilla y clara, la parte medular del método -­

constructivo empleado para las islas artificiales y sus va--­

riantes, así como hacer una informal comparación con los sis­

temas constructivos tradicionales. 



C A P I T U L O 2 

G E N E R A L I D A D E S 
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2.- GENERALIDADES. 

2.1 DEFINICION DE PUERTO 

Puerto es un lugar en la costa o ribera de un rio -

adecuadamente prote9ido por la acción 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 -

instalaciones apropiadas para la recepción, almacenaje y tran~ 

bordo de mercancías y pasajeros, es el nexo entre los sistemas 

de transporte marítimo y terrestre o viceversa y sirve a una 

o varias zonas de actividad económica, las cuales en conjunto 

forman su hinterland. 

Cabe mencionar que un puerto isla o isla artificial 

cumple con todas las anteriores características excepto la de 

encontrarse en una costa 8 ri=era. 

2 .2 illl':TERLAND O AREA DE INFLUE:NCii\ 

Las terminales par~ los ·1chiculos que cubren una ru 
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ta, no lo son necesariamente para las mercancias que transpo~ 

tan, son solo centro~ de transbordo, el proceso completo im--

plica la co11exión entre productor y conswnidor. 

La región 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 geográfico es la zona en la cual se -

consumen, producen o transforman los productos que se mueven-

por e 1 puerto. 

Su extensión quedará 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 navegación interior. 

Otra clase de hinterland es el económico que consti 

tuye un elemento dinámico que define la actividad económica -

de centros que geograficamente no estan dentro de su zona de-

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

2.3 ANALISIS GEOGRAFICO-ECONOMICO PARA LA 

CREACION O MEJO!WlIENTO DE UN PUERTO 

Este análisis es válido para la creación de una is-

la artificial ya que funcionara como un puerto costero aún --

cuando se encuc11tre fuera de la costa. 
j 

Son nueve los principales puntos de consideración: 

1) Movimiento demográfico, actuill y futuro. Debe conocerse el 





7 

crecimient0 de la población y las zonas donde se encuntra la 

fuerza de trabajo. 

2) Distribución de lil fuerza de trabajo. 

3) Localización de los ce~trcs de producción actual y futura. 

4) Excedencia 0 d8ficit de la producción re~ional. Agricultu-

ra,ganadería, silvicultura, p;sca, minería, etc. 

5) Locillizución de mercados regionales, nacionales e interna­

cionales en función de la oferta y la demanda. 

6} Vialidad presente y futura. 

7) Capacidad de la red vial. Redes de comunicación con el in-

terior del país carreteras, ferrocarriles, aviones, etc.) 

B} Tipo y volúrnen de producción que con más ventaja podría -­

moverse en el puerto. 

9) Tipo de los productos que se moverían. 

2.4 FACTORES TECNICO-ECONOMICOS QUE CARACTERIZAN 

AL TRANSPORTE MARITIMO 

El barco es el medio más barato para grandes distan 

cias y para regiones sepuradas por mar es el único medio eco­

nómico de transportar carga a granel, sin embargo corno los -­

costos terminales son altos para distancias cortas el trans­

porte terrestre resulta más barato, es decir, el costo de fl~ 

te por barco disminuye conforme aumenta la distancia a cubrir. 

Con referencia a la espccif icidad y movilidad de loa 
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barcos en comparaci6n con otros medios de trnnAporte, se puecE 

decir que el barco ocupa un lugar ventajoso. El barc::.i es menos 

especifico que un camión e un a·;i6n, pués puede producir ser­

vicios muy variados ( espacio refrigcrad8r, bodegas pnra mer­

cancia valiosa, para carga a Jranel, etc.). En cuanto a la m~ 

vilidad, el barco es mucho rntís ~.óvil que el ferrocarril y que 

el camión. 5610 el avi6n tiene más movilidad. 

En cuanto a desventajas desde el punto de vista 

técnico-económico, las principalos son los altos costos termi 

nales como ya se dijo y la lentitud de su desplazamiento, aún 

cuando la velocidad se ha duplicado en las últimas dos déca-­

das es baja en comparación con la de otros medios terrestres. 



CAPITULO 

T I P O S D E P U E R T O S 
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3.- TIPOS DE PUERTOS. 

El propósito de exponer algunos criterios de clasi­

ficaci6n de puertos, es el de ayudar a entender en forma ge-­

neral las características que los definen. 

Se tienen así dos aspectos importantes para su cla­

sificación: 

l. Por su ubicación geográfica 

2. Por su función económica 

- POR SU UBICACION GEOGRAFICA 

Por la naturaleza de 

protección a las in~ 

talaciones. 

a) Puertos Naturales 

b) Puertos Artificiales 



Por el influjo de las 

corrientes marítimas-

y mareas, 

Por su situación en -

las costas. 

a) PUERTOS NATURALES 

10 

e) Puertos Abiertos 

d) Puertos Cerrados 

e) Puertos Maritimos 

f) Puertos Fluviales 

ó Interiores 

g) Puertos Fluvioma­

ritimos 

Se llama puertos naturales a aquellos que por su si-­

tuación geogr&f ica proporcionan una adecuada protección a las -

intalaciones portuarias por efecto del oleaje además de brin-­

dar las profundidades necesarias para permitir la navegación -­

sin necesidad de dragar o construir obras exteriores. Estos ~-­

puertos se situan generalmentecan bahías y estuarios como por -

ejemplo Acapulco, Gro., Guaymas, Son., Ria de Janeiro, Bras,. -

San Feo., Calif •. 

Estrictamente hablando es dificil localizar un lugar­

con las condiciones arriba enumeradas, por lo que estos serán -

acondicionados para recibir a las embarcaciones, mediante algu­

nos dragados y habilitación de áreas en tierra para recibir las 

instalaciones necesarias~ 
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b) PUERTOS ARTIFICIALES 

Come s.u nriribre 2...o indicu s-:-::o aquellos lu~a.res donde 

es necesario cs.nstn.:it· las 0:..,r21s de ::.iroteccié;-i { rc:npeolas, -

escolleras, espí::;cr.es}, C.:-.:J.3~1dA1s ~· !."cll(.;r:;::s e~ 12ls zonas bajc.s 

cor1 el fin de 3unarle terreno i.il :'.lar 'J p::.dc:r ¡.;rcp•_,::-cionwr el­

área suficicn~e para ?Qdcr ci:lojar las inst~~laci::::les necesari­

as. Como ejemple tenc;nos c.n nuestro pais los puertos de Ense-

nada:, B.C.N., \i'crae"t"u2, Ver, etc. 

Cxigten puertos ~rtificialcs que so construyen ha-­

e iendo penetrar las dnrs0nas a t forra, apre>vechando alguna l.a 

guna, litoral o estero cr:imo p:;ir ejemplo el puerto de Vallarta 

Jal. y Mazatlán, Sin. 

Desde el punto de vista económico se procura evitar 

la construcción de un puerto 100% urtificial por el alto cos­

to que esto implica. 

e) PUERTOS ABIERTOS 

Son ~quallos que se encuentran sujetos a variacio-­

ncs de las mareas y de las corrientes maritimas. 

d) PUERTOS CERRflDOS 

Son los que su cncuentri~!1 s itv:1dos en lUJares bajo­

el influjo do liln mareu3 y contr~lan sus niveles de agua con-

esclUSélS, que ~~610 s0 ,.lbrcn dur<:inte el t.ic:-rq:::~::; en que esta es~ 
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ta es superior a ciert..:) r.i~;el. 

e) PUERTOS :~_.:.,:~_ iT!XOS 

Sen aquellv~ que estan sít~ados sotre la linea de -

playa o costa, prote7id~ en for~a natural o artificial del o­

leaje y corrientes marinas, por ejemplo :~azatlán {puerto art.i. 

ficial) y Guaymas y Acapulc0 ( puertcs naturales). 

f) PUERTOS FLUVIl;LES O tNTERIOREi' 

St1n los puertos situados sobre la ribera de un río,. 

Pero existe una limitunte en elles ya que están sujetos úni-­

camente al régimen de avenidas del río. Ejemplo, Tampicc, Ta­

maulipas. 

Existen también p\lertos situados en la margen de un 

lago, a éstos se les llama puertos lacustres, ¡::or ejemplo el­

puerto de Duluth en el Lago Superior. 

Son también puertos interiores aquellos que se con~ 

truyen en la orilla de un canal construido tierra adentro. 

g) PUERTOS F LUV IO~IAR IT rnos 

Se loc3lizan en la ribera de un rio y reciben el in 

flujo de las marcas, como Coatzacoalc::>s, Ver,, sobre el río -

del mismo nombre: y Lázaro Cárdenas, Mich., sobre <?l río Bal--



Fiq. 3 Boca de entrada a un puerto 
de carqa qeneral. 

Pi~. 4 Ejemplo de puerto fluvio~aritimo 

13 
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- POR SU FUNCION ECO'.i:OM!CA 

l. PUERTOS COMERCIALES 

Sen aqullos puertos que cuentan con instalaciones -

diversas, capaces de recibir todo tipo de carga en general. 

Dentro de ésta clasificación están los puertos de -

Veracruz, Tampico y Manzanillo en nuestro país; y a nivel mun 

dial están !1ew York y Oakland en u.s.A., Buenos Aires en Ar-­

gentina, Yokohama en Jap5n, etc. 

2. PUERTOS PETROLEROS 

Como su nombre lo indica son aquellos que su función 

es la recepción y envío de crudos o sus derivados para que -­

sean transportados y distribuídos 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 través de los cuales se exportan o itD. 

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 desarrolla tanto para el-
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almacenamiento com::o para el fftanejo de· ~;ranos, enco0trandose -

en éstos in.s:talilciones mecanizadas cL:; ~cdo cruc permitan el -­

transbord0 de 3ranas en g::.·].r,dcs cant iduc~.:-~s y cc:i alta eficien 

cia. Dentro de los puertos rncxican~s dedicados 3 ~ste uso --­

están Guaymas y Lázaro Cárdenas. 

5. PUERTOS PESQUEROS 

Son aquellos cuya actividad primordial es la pesca­

estos puertos cuentan con plantas industriales que procesan o 

congelan los productos extraídos del mar. 

Dentro de ésta clasificación se encuentra Puerto P~ 

ñasco, Son., Alvarado, Ver., Cd. del Carmen en Campeche y Yu­

kalpetén en Yucatán. 

6. PUERTOS INDUSTRIALES 

Se les llama así a los pucrlos que ~ través de sus­

instalaciones sirven .::i las industrias establecidas en sus inm~ 

diaciones, teniendo éstas acceso directo a las materias primas 

que llegan al puerto para ser proccsadJs y posteriormente di~ 

tribuidas al mercado nacional ~ bien para embarcar al extran­

jero materias primas prodticidas c11 l~ naci6n. 

Actualmente nuestro pais ct:cr1t~ con tres puertos -­

industriales principales: El Osti5n, 'fer., Lázaro Cárdenas,-­

Mich., y Altamira, ·ramps. 
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7. PUERT()S T'JRlST!COS 

Se les da~:.~!na asi ya q~~ la ilctividad turística,­

es la prep:;.nderante~ >:?<.; decir, el :;i.ovir.iie:1to de Cruceros de--

pasaje, yates y p-2q 1Jef"'.as l::i.ncI:as. Por ejemplo Puerto \,'allarta 

en el estado de Jalisc0, Cabo Sn. Lucas en E.C.S. y Acapulco­

en Guerrero. 

En esta clasificación es conveniente mencionar las­

"marinas", quu son áreas acondicionadas para recibir embar-­

cacioncs de recreo tanto locales como de tránsito. En éstos-­

lugares los embarcaderos están situados en zonas de aguas --­

tranquilas, cuentan con servicios de cléctricidad, agua pota­

ble, estación de combustible, etc., para que las embarcacio-­

nes puedan abastecerse o refugiarse en caso de mal tiempo. 

Dentro de las instalaciones de tierra cuenta con á­

re~s comerciales, restaurantes, hoteles, etc., así como tall~ 

res de reparación y mantenimiento, además de zonas de almace­

naje en tierra y en mar. 

En resumen se puede decir que la clasificación de -

los puertos es posible llevar la a coincidir con los productos 

que se manejen p:>r los mismos y tener tantas clases de puertos 

eSf.-QCÍficos como productos se tengan. Estas divisiones pueden 

hacerse al nivel que se desee, siempre y cuando se cumpla con 

un prop6sito priict ico. 
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En México como en muchos otros países, los puertos-

tiendcn a cubrir todus las a.ctividacles mencionadas o parte de 

ellas en forma simuntánr.::a, siendo la más importante de éstas­

la que da al puerto en cucsti6n su característica determinan­

te, es por esto que en México muchos de sus puertos son de u­

sos múltiples. 



C A P I T U L O 4 

O B R A S E N E L M A R 
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4. • OBRAS EN EL Mf,R, 

Las obras que constituyen un puerto se pueden cla-­

sificar en dos grupos: en obras exterior.es o de protección y­

obras portuarias de atraque y operación. 

En las estructuras portuarias exteriores, se inclu­

yen los rompeolas, escolleras, espi3ones, muelles, andenes y­

área de fondeo. 

El desarrollo de las estructuras en la in3eníería-­

portuaría está intímamente relacionado con el desarrollo de -

los aspect<Js técnicos de la navegación y el transporte. es de_ 

cir, a moyor calndo de las embarcaciones, mayor pt"ofundídad -

en los canales de nuveJnción que necesariamente deben ser pr~ 

tegidos de los efectos de corrientes, vientos, azolves y ole~ 

jo. 

tJas áreas dcstinud.:is al fondeo deben estar localiza 

das c:in sitios protc;idos del mzil tiempo en caso de que éste -
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se presente, y pueden o no, ser sitios protegidos natural o -

artif ic ia lmcnte. 

4.1 ROMPEOLAS Y ESCOLLERAS 

Rompeolas y escolleras no son términos enteramente­

sin6nimos, un rompeolas os una estructura de protecci6n a un­

puerto, d&rsena o embarcadez:-o, del olenjc, por eso previnien­

d'J su influr..•ncia destructiva el área de navc:¡-ación d0be es-­

tar encerrada. 

/\hora bien, una csc:.iller-a -es aquc•lla que cxt:iende-­

su cuerpo hacia mar abierto y limita Ja acción del oleaje y -

las corrientes además de disminuir el azolve en un determina­

do canal. 

Las escollerns son construidas en lu boca de un río 

o la entrada de una bahía p<tra mantener la profundidad necesa 

ria en el canal. 

Basicamente, oxisten dos tipos de rompeolas: el de­

pared vertical que puede ser construido de rocas naturales. -

c:rnc1:elo, acürc-1, madera o m~rnipcistcríu. y el de tip-J terraplén 

que puede ser construido de rocu, cc:-.creto o und combinación­

da roca, concreto y asfalto. 

L·.1s ;.)arcdcs ve.et icules casi s iemnrc son impermea---

blos. 

Hac(-;:> un::Js 4000 o 5000 anos se usar0:·1 bloques i.·ec--



un:i pared '.'~rt..:.::al. Disef'.~.s 31;7;ila:-c::: fuE::rC.·'1 c::n:..:.n-es -?.;; el --

gracias debido a la dcb1lid~d de 63te di~e~~. l:)s colaps0s -­

fueron causados e~ parte p)rquc l~s ~1~~ rompian directamente 

sobre la estructura 'l p.:.r s-trd el deficiente Cra;ad::; frente-­

a 1 rompe.•olas pra 1:-::-cand::> u:-ia ·:c.. l=adL;ra. 

4.2 INFLUENCIA DEL OLEAJl: somn: 

LA PARED VERTICAL DEL ROMPJ:; 

OLAS. 

Cuando la marea baja es c~ando con mayor presión 

azotan las olas la pared del rompool35. 

Las fuerzas que actuán sotrc la p:irPd son usadas pa. 

ra calcular la estabilidad de la estr~c~ura contra vuelco o -

deslizamiento. 

L~s elc:r1entos más sencil 1os de un rompeolas deben -

ser capnces de resistir la fuerza rompiente de u~a ola ya que 

al:_¡una parte del rompeolrts se cnccint rará en una zona de roro--

pientes, es ?Or ést,::. que es ;11:.~cc:.5u.riu com ... 1cer la :na:J:-iitud de-

dichas fu~:zns con cierta sc~uridad. 

4.) RO.'.\PEOLA.S TlFC Ti\Lt:'D 

Son ~quellos cuy~ SCCClÓ!~ transversal es ae forma -
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trapezoidal. Esta!:i cE"tr"J.ctur:as se co;istruyen con material oé-

treo y su sección est~¡ c:,nstituida de un n6cleo de piedra de-

tama~os relativamente ~-::-::.1ueñ.cs, después uria cap.:i de piedra de 

ta:naño un p:ico mayor al anterior llamada cwpa intermedia y fi 

nalmentc una o dos c~pas de piedr~ qrandc colocada cc~vcnien­

temente llam3.da coraza, siendo ésta úttimet capa la que resis­

te en forma directa el efecto del oleaje. 

En cuanto a su funcionamiento, la característica 

principal de éstas estructuras es la de disipar la ener3ía de 

la ola incidente provocando que ésta rompa en su talúd causau 

do s6lo una reflexión parcial. 

Hay dos aspectos principales que deben cuidarse en­

el diseño y dimensionamiento de éste tipc .de rompeolas y son: 

su '}eometríu y su estabilidad; para ello deben teners.e en 

cuenta las características del oleaje, dispcnibilidad y tipo­

de materiales de construcción. 

Basicamente el diseño de un rompeolas de talúd, es­

el cálculo de los pesos naturales o artificiales de los ele-­

mentes que constituyen la coraza. Una vez determinado el peso 

se obtiene facilmente el espesor de ésta, así co:no el de la -

capa secundaria y los pesos límite de los materiales que la -

forman. 

A la fecha se conocen 18 fórmulas para la determin~ 



f'i:¡ . S Rompeolas de talud y rompeolas de pared vertical. 
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ción de los pe~os de los c::lementos q'..le com¡JC'nen la coraza. En 

todas ellas intervien0n la altura de la ola significante, el­

án~ulo que forma el taiGd con la horiz:,ntal, y el peso especi 

fico del material a emplear: en al:¡unas f6rmulas también in-­

t(~rvienu el período de la ola. 

4, 4 l'I POS DE ROMPEOLAS 

Cómo ya se emcncionó anteriormente~ existen dos ti­

pos de rcmpeolas principales, pero 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 obli;¡arla 

a disminuir su altura, con lo cual se lo:¡ra crear una zona de 

aguas tranquilas o cuando menos con una agitación m:nor que -

si no estuviera prote:¡ida. 

Estas estructuras se recomiendan como obras provi-­

sionales para disminuir la a9itación en cierta área, de modo­

que permita un trabajo con menor dificultad, por ejemplo el -

dra:¡ado en una zona expuesta a la influencia del oleaje. 

Rm!PEOLAS OC CAJO!;ES DE CONCRETO 

Se construyen en tierra qencralmente en planos in-­

clinad';,)s par-u. facilitar su botadura. Una vez terminados se lle_ 



Fi3. 6 Ro:npr...:olas de c:irc.:.camiento material 
producto de la explo~acion de una­
cantera. 

Fi;J. Construcci6:i de t..:n rom¡:"2olas 

2 .¡ 
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•12in flotar.do al lu:;¿:~· G1.:: l:!! otru i::.n dsn.de se C':Jlocarán sobre-

una c.irr,!":ntac!ón unt,.:r .:.::--::-:ile:l.tF.! ;ircpar2!.da, usualmente de piedra 

llenan d0 piedra o =.irera Fara darles _po¿:so 1· es~abilidad, y --

p:ir últim:) se les construye 1Jn cDrcna:nl.0nto de concreto. 

ROMPEOLAS DE 1'ABLZSTl1C,\S 

Generalmente son cor:3truid8s ~~~de las condiciones­

del oleaje no son muy severas, se construyen con tablestacas­

de concreto o acero. 

Las rompeolas de tablestacas se conciben cómo ca-­

janes de taC 1 tacas unidos entre sí o cómo 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. 

R·JMPEOLAS DE CORAZON DE ARENA Y 

RECUBRIMIENTO ASFALTICO 

Al principio es hacer un bordo de arena recubierta 

de una coraza de concreto asf~ltico. 

Teóricamente es un~ estructura estable y duradera.­

pero en la práctica es muy difícil lo,rarlo, ya que cualquier 

fullu t•n la coraza p·.:!rmitc lu fLqa de arena que constituye el 

núcleo, provocando su rápida destrucción. 



Fi~. 8 Ubicación de los tetrápodos 
en un rcmpe-olas 

Fi~. 9 Dloques de con~reto simple 
prccolad~s G c~lnd2s ''in -
s itu". 
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ROMPEOLAS !IBUM'o'flCOS 

En a1uas ;r.:,c-:; prsfundas, si se coloca una tuberia -

perforada del diámetro cdecl!ado, a la que se l~ suministre -­

aire, se lo;¡ra interrumpir la prolon:iación del oleaje Q cuan­

do menos su altura. 

En resumen podríamos decir que los elementos arti-­

ficiales más usados para la construcción de un rompeolas son: 

- Bloques de concreto simple precolados o colados -

" in situ ". 

Tetrápodos, piezas de 4 pies distribuidos geome-­

tricamente. 

Tribarras, piezas de 3 ramas. 

Hexápodos, piezas formadas por dos tetrápodos uni 

dos por una de sus ramas. 

- Octápodos, 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 

!,os rompeolas ligados a la costa proporcionan a las 

las embarcaciones prQtccción p:;rtuaria. El factor más impar--
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tante para localizar ur. rompeolas es el de elegir ~1 lugar ÓR 

timo en el cuál se fccn:irá un área de abri30 con un .ní:iLrno de 

agitación durante 1a mayor parte del añ~. Esta selección se -

lleva a cabo p:>r medio de bs análisis de refracción y difrai;_ 

ci6n. Otros factores relacior1ados con la localización son, la 

dirección 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 límite de roción del oleaje, duran 

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

diseñada para proteger un área de la acción del oleaje. Pue-­

den servir cómo ayuda a la navegación, como estructura de pr~ 

tección costera, o también como objetivos combinados. 

Este tipo de rompeolas se localizan de tal forma que 

proporcionen abrigo a un acceso portuario, provean una zona -

de relativa calma en la cuál hasta embarcaciones pequeñas en­

cuentren abrigo. 

Los rompeolas paralelos a la costa también se han-
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construído frente a m~lccones para prop8rcionar la primera li 

nea de defensa. 

Probablemcr.~e los rompe:ilas paralelos a la casta -

s~n el medio más efectivo de intercepción t0tal de material­

litoral. 

Generalmente se localizan en r ·ofundidades mayores­

que las correspondientes a los extremos mar adentro de las e~ 

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 di 

recto de la acción del oleaje, la extensión hasta la cual el­

rompeolas impide el acarreo litoral, es directamente propor-­

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

No es indispensable construír un rompeolas paralelo 

a la costa como una sola unidad. Una serie de estructuras re~ 

lativamente cortas producirá los mismos efectos generales que 

una estructura lar:;a, pero disminuirá la ef.icienci.a de la se­

rie como trampa de arena; condición 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 arena, es su altura en relación con la acci~n del -

oleaje en el lugar. Una estructura que elimina completamente­

la acción del oleaje funcionará como una barrera litoral cGrn-

pleta. 

Luego entonces, el tipo más eficiente de rompeolas­

será aquel cuya cresta no permita que la sobrepase una canti­

dad significativa del oleaje. 

En alguno casos puede desearse construír un rcmpeo­

las paralelo que no funcione como una barrera litoral de com­

pleta efectividad, Esto se puede lograr construyendo un romp¡t 

olas con elevación inferior a la necesaria dejando que la ola 

sobrepase la estructura. Tales barreras parciales no necesi-­

tan ubicarse a grandes profundidades, tomando en considera--­

ción que los rompeolas sumergidos requieren menor mantenimiea 

to que los rompeolas altos. 

4. 6 ESPIGOlIBS 

Un espigón es una estructura de protección costera­

diseñada para dar lugar o conservar una playa, protegiendola­

de l acarreo litoral. 

Los espigones son generalmente perpendiculares a la 

costa y se prolongan desde un punto tierra adentro, hasta el­

agua, con una logitud suficiente para estabilizar la playa. -

Son efectivamente an::¡ostos y pueden variar en longitud desde-
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menos de 100 pies hasta varios cientos. 

Los espi~ones pueóen clasificarse como permeables o 

impermeables, altos o bajos. y fijes y ajustables. Pueden 

construirse de madera, ucerc~ piedraf concreto u otros mate-­

ria les, e de la combinación de varios. Los espigones impermea 

bles tienen una estructura sólida e casi sólida la cual evita 

que el acarreo litoral pase a través de elles. Les espigcnes­

pcrmeables tienen huecos en su estructura de tal manera que -

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 actuando en conjunto para -­

dar protección a una larga línea de playa, comunmente se les­

denomina " sistema de espigones " o '1 campo de espigones '' 

Los espigones difieren de las escolleras, estructy 

ral y funcionalmente. En general las escolleras son de mayor­

longitud, con elementos más pesados, y principalmente se em-­

plean para dirigir y confinar una corriente o flujo de marea­

en la desembocudura de un río o el acceso de la marea a Ltna -

bahia y evitar que el acarreo litoral azolve el canal. 

Un espiqón interpone Ltna barrera total o parcial al 

acarreo litoral que se encuentra en movimiento entre el extr~ 
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mo mar adentro del espigón y el límite de roción del oleaje. 

La extensión hasta la cual el transporte litoral es 

modificado depende de la altura, lon~itud y permeabilidad de­

la pieza. La forma en que un espi::tón altera el transp:irte li 

toral es aproximadamente igual, cuando o?era individualmente­

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

cuando el espaciamiento entre ellos sea el adecuado. 

Bajo algunas limitaciones definidas, los espigones­

pueden emplearse para: 

l. Estabilizar una playa sujeta a periodos intermi­

tentes de regresión y avance. 

2. Proveer de protección la costa por medio de una­

prevención de movimientos de la playa. 

3. Construír o ampliar una playa atrapando material 

litoral. 

4. Prevenir pérdida de material fuera de una zona.­

dividiendo una pla}•a. 

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 propósitos anteriormente enumerados tienen 

como objeti•10 modificar el grado de transporte litoral. a la-
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vez que son formas de protección costera. 



C A P ! T U L O 5 

M E T o D o s e o N s T R u e T I V o s 
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5 . - 11ETODOS CO~ISTRUCT !VOS TRADICIONALES. 

De Rompeolas y Escolleras de Talúd 

La construcción de un rompeolas de talúd, compren-­

de las si~uientes operaciones: obtención, elaboración, trans­

porte y colocación de los materiales empleados. 

Materiales. Pueden ser de roca de diferentes tama-­

ños obtenidos de la explotación de canteras, depósitos naturft 

les y elementos artificiales de concreto tales como bloques,­

tetrápodos, etc. 

Transporte. El costo del transporte puede lle:¡ar en 

al:¡unos casos hasta el 80% del costo de la obra. De aquí que­

dcsoués del diseño, se tendrá que estudiar con mucho cuidado­

el procedimiento de construcción y el factor de transporte. 

Se tendrá que analizar el conjunto de lementos para 

lle9ar a determinar el menor costo mediante la elección co--­

rrecta del medio de transporte, los vehículos empleados, su -

ca pac id ad, dista ne ias, t icmpa perdido por carqa Y descarga• -
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volumen total por transportar. distribución de tamanos, etc. 

Los medios de transporte utilizad::>s e:n la construc­

ción de un rompeolas o escollera de enrocami8nt~ son p:>r agua 

ferrocarril o carretera, o la combinaci6n de ellos. Cuando se 

ut i 1 i1.a o l trans port0 por a qua, se emplean chalanes y re:noca­

dores. Si es p::>r ferrocarril, se emplean plataformas. Cuand~­

es por carretera, se procurn usar los vehículos permitidos de 

mayor capacidad. 

En cuanto al costo de transporte en orden creciente 

resulta: por agua, p.Jr ferrocarril y p:ir carretera. En cuanto 

a velocidad el orden se invierte. 

Ejecución. El equipo será en número y capacidad su­

ficientes que aseguren que la obra se realice de acuerdo con­

el proyecto, las especificaciones y el prO:"J!'ama de trabajo. 

El equipo fundamental par~ colocar la piedra en la­

obra son ::jrÚü5 dü cupacidnd y alcencC' necegario, para manejar 

el mnlcrial de las distintas capas, ésta~ ~rúas podrán mover­

se sabre oru~as o mo:1tadas en un chnlSn, tambi&n pueden ser y 

sados camiones de voltcu que va11 vaciando SLI contenido justo-

a la orilla del mar. 

Los chulancs llevan la ¡1icdrn s~br0 su cubierta o -

dentro de sus compartimicnt'.:.,S, Si lu. oiC>dru vn s::>bre cubierta, 
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su descar~a y colocnción se hace con :¡rúa o Bulldozer que va­

en la misma cubierta. Si la piedra se lle·Ja en los comparti-­

mientos, la descarga y colccaci6n en su sitio se realiza abr~ 

en do las compuertas de fondo. 

CO!iSTRUCC!ON DEL NUCLEO 

El núcleo se formará con piedra colocada a volteo,­

de tal modo que se irá formando un montículo, hasta que éste­

sobresal:¡a del nivel del a::¡ua, para que así los camiones pue­

dan rodar sobre el primer tramo y continuar con el volteo, de 

modo que sucesi·Jamente se realice la misma operación hasta al 

can~ar la lon:¡itud predeterminada: los taludes serán termina­

dos colocando piedra con :¡rúas. Para evitar la pérdida de ma­

terial y destrucción de la obra a medida que avance el traba­

jo, se irá prote:¡iendo el núcleo con roca de mayor tama~o. a­

fin de disponer un ancho mayor para las maniobras, ¡::odrá per­

mitirse que el nüclco se construya en dos etapas de acuerdo -

a las condiciones reinantes en el mar, pudiendose dejar de -­

trame' en tramo retornos para facilitar las maniobras del equi. 

po de acarree. y colocación. Cuando se utí 1 ice ferrocarril 

para el tran~p~rtc de picdr~. las vías se llevan sobre el mia 

ma rompeolas, y se van prolon:Jando a medida que avanza la o-­

bra, lo que t.'0rmitirá q:..1e el cquíPQ de ferrocarril se acerque 

hasta donde está la :a·úa y pueda descar~arlo y acomodar la rQ. 
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ca en el lugar que le corresponda. 

CAPA SECUNDARIA 

La capa o capas que inmediatamente protegen al nú-­

cleo, estarán formadas por fragmentos de roca de los pesos in 

dicados en los planos de proyecto. Para evitar una clasifica­

ción mecánica esp~cial se indicarán las variaciones en peso-­

que podrán tener los elementos de la capa secundaria. La colQ 

cación de la roca para formar la capa secundaria, podrán ha-­

cerse parte a volteo y parte con grúa, usando los aditamentos 

apropiados y autorizados, cómo estrobos, garras, almejas, re­

des, etc. 

La capa secundaria al igual que se hizo con el nú-­

cleo se irá prote"iendo con piedra de coraza a medida que se­

avancc el trabajo. 

CAPA DE CORAZA 

La piedra de coraza se colocará pieza por pieza uti 

lizando grúas de la capacidad y alcance adecuados para colo-­

cnr cada fra:;mento en su luqar definitivo. Cómo para el caso­

dc la capa secundacia, las grúas p'.Jdrán utilizur pura opera-­

ci6n, estrobos, garras u otros medios aprobados. 

Los pesos de los fra~mentos de roc:i para ésta capa­

po.drán variur en más o menos un 25%. 



Fi1. 10 Vista parcial de los tetrápodos ya 
cnlocados. 

Fi~. 11 Tetrápodos aponas descimbrados 

38 
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Cuando n:i se dispone de roca natural de los ":>e'-­

sos necesarios para resistir la f~arza del oleaje, se recurre 

al empleo de elementos artificiales como son: Bloques, Tetrá­

ty.Jdos, Tribarras 1 etc. Para l..:i fabricación de éstos elementos 

se deberri contar con patios de celado de sup<.~rficíe adecuada­

para colar diariamente el número programado, ~si como para al 

rnacenar la cantidad especificada. 

En fabricacién de bloques, se podrán usar, moldes -

metálicos, de madera o plástico. 

Para la colocación de piezas artificiales se podrá­

hacer sólo después que el concreto alcance la resistencia es­

pecificada. 

De Rompeolas de Pared Vertical 

Los rompeolas de pared vertical de acuerdo con los­

materiales que es posible usar pueden ser: 

a) Bloqlles de concreto simple 

- Precolados 

- Colados ''in situ'1 

- De cajones 

b) Tablcstacas formando celdas 

Para construir un rompeolas de pared vertical, los-
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Fi~. 12 Rompeolas de cajones o cassdns. 

Fi~. 13 Muro de bl~qt1es de cJncrcto simple 
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pasos a se~uir son: 

- Limpie2a de~ fondo submarino, quitando el fan~o-­

o el material suelto, el cuál de dejarse, ?Udiera pcner en -­

peli9ro posteriormente, la estabilidad de la estructura cuan­

do al romper la ola, favorezca la socavación. 

- Colocación de un pedraplén de apoyo, con material 

del tamaño del balasto, que se nivela p'1L3 que al colocar los 

bloques sobre el la distribución de los esfuerzos sobre el t~ 

rreno, sea uniforme, previa construcción de una plantilla de­

concreto bien nivelada. 

- Cuando la construcción se hace con bloques cola-­

dos en el sitio, se emplean cimbras (encofrados ), método -­

que se emplea cuando la agitación del mar no es muy grande. 

La colocación de la masa de concreto bajo el agua -

no es tarea fácil, ya que a toda costa debe evitarse el con-­

tacto de la mezcla can el agua de mar; así no se tendrá conts 

minación del concreto. 

La manera como se hace la colocación bajo el agua -

es con un tubo conectado a una tolva, empujando la masa hacia 

abajo, sin sacar el tuba 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 construcción de un rompeo­

las colado .. in situ", se superan con el use de bloque precols. 



Fi:¡. 14 Rcnnpeolas de enr0camient::-; y bloques 
de concreto. 

Fi~. 15 Tablestaca y bloques 
de concreto. 

Fi:_¡. 16 R:Jm~olas construíd::::i con ~a\·ioncs for­
mados por tablestac:1s. 
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dos colocados con una grúa montada sobre el mismo muro, o 

bien con 9r6a montada sobre una barcaza: para ello a los blo­

ques se les dejan caras con salie11tes y entrantes para que al 

colocarse r.o se corran. 

Otro procedimiento muy us~do es, que a los bloques­

se les dejen huecos que coincidan lo11gitudinalrncnte, en los-­

cuales se colocan armaduras como si fueran pilotes que lue::¡o­

se rellenan con concreto, asegurando de ésta manera la unión 

entre piezas. 

- Otro m6todo 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 válvulas para inunda~ 

lo y sumergirlo a voluntad de modo que una vez colocado en su 

lu~ar se proceda a su relleno con arena, con material de reza 

ga de las pedreras o con concreto ciclópeo. 

El transporte de los cajones por flotación propia -

tiene evidentemente más ventajas, que si se trunsportara me-­

diantc chalanes hasta el lu9ar de la obra, al suprimir el uso 

de maquinaria especial. 

Previamente a ln colocaci6n del cajón, el fondo se­

nivela con una capa de concreto, parn. que las angulosidades -

del pedraplén, antes construído, no lastimen la estructura. 

- La cor1strucción del romp.28las de ?ared vertical a 

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

de Veracruz. 
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Fig. 18 Rompeolas li"ado a la costa en 
el puerto de Ensenada. 
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Fig. 19 Estructuras de protección costera, de mampos­
teria, tablestacas de madera, bolsacrcto, y -
mixtos respectivamente. 

Fig. 20 Sección transversal de un espigón 
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y avanzando sobre la estructura ya construida o hien mediante 

el uso de piloteadorns y equipo ~o~tad0 sobre chalanes, cuan­

d:' la a~itación del rnar lo permita. 

Una vez construida la celda, se procede a su relleno 

con material pétreo y a construir su coronamiento con concre­

to ciclópeo. 



Fiq. 21 Construcción del núcleo por 
volteo 

Fiq. 22 Protección del núcleo con pie­
dra m3s 1rande de la capa se-­
cundar ía 
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F ig. 2 3 la de;,carga y Se~uimionto dela piedra de -
colocac1ón de 
ceraza 
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Fig. 24 Patios de colado de 
bloques para la capa 
de coraza 

Fig. 25 Colocación del blo-
que mediante una --
grúa 
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6.- PUERTOS ISLA O ISLAS ARTIFICIALES 

6.1 INTRODUCCION 

El atractivo de las islas para la humanidad, es el­

de poseer escenas de belleza y tranquilidad, lejos de la civi 

lización moderna. En años recientes no obstante lo anterior.­

el interés comercial es un f")sible uso de éstas islas en des~ 

rrollo, por ésto el hombre ahora, crea el mismo sus propias -

islas artificiales para prop6sitos especificas. En algunos a~ 

pectes éste es un proyecto que ha sido muy estimado por la 

disponibilidad de 3randes \'olúmenes de material. Particular-­

mente la densidad de población en algunas áreas, las islas a~ 

tificiales pueden ser la respuesta a la localización de gran­

des '/ peli~r:Jsas industrias, evitando así la contaminación 

del medio ambiente. 

En algunas áreas las característicus físicas de un­

sitio pueden ser semeJantes a las ele una isla, por lo tanto -

la creación de una isla artificial es una fácil solución. La-
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necesidad de recepción de 9randes buques en aguas bajas, la -

alternativa de construír un un puerto isla es en ocaciones --

más económico que dragar y mantener la profundidad de un ca--

nal muy largo. Por ejemplo en el Artico las islas artificia--

les son usadas como plata formas de exploración y explotación-

de petróleo, como solución a la demanda p.oro sin poner en pe-

ligro el medio ambiente.Esto tal vez sea una de las 9randes ~ 

plicaciones del concepto de islas artificiales que ha adquiri 

do 9ran interés en la pasada década. 

6.1.1 ASPECTOS IMPORTANTES . 
En un estudio de factibilidad de una 9ran isla indu~ 

trial en Dutch, el comité de allá mismo tomo en consideración 

8 aspectos que son inherentes en las islas artificiales: 

l. Economía. 

Esta es una consideración de peso para una combi 

nación de alternativas para las actividades industriales, re.-

queridas p~r los servicios públicos, puede ser el establecí--

miento de una isla. La solución involucra la satisfacción de-

un profundo análisis, donde se obtengan fundamentos de consi-

deración para hacer la comparación de la producción costera y 

la de una isla. 

2. Tecnología 

Procesos industriales, sistemas de energía, té~ 

nicas de transportación, etc. son espectativas para un rápido 
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desarrollo y pueden influenciar grandemente la selección de -

un sitio para un tip~ particular de industria. 

3. Aspectos Sociales 

El alojamiento de los trabajadores y sus depen-­

dientes puede ser un factor impcrtante en la reducción de la­

aglomeración poblacional en el puerto. 

4. Cercanía y Medio Ambiente 

La construcción de la isla, el. dragado y la ope­

ración de las misma, pueden liberar una gran polución tanto -

en el aire como en el mar, sin afectar a la población costera 

pero sin duda los efectos contaminantes son analizados y cual 

quier medida de prohibición en las operaciones debe ser acata 

da. 

5. Planeación 

Una isla tiene que ser un lugar con un área tan­

bien planeada que ofrezca a corto, mediano y largo plazo el -

desarrollo de la navegación, la pesca, la minería y recreación 

en mar abierto como si fuera a lo largo de la costa. 

Estas cinco condiciones anteriores son de suma im-­

portancia para un área portuaria en desarrollo. 

6. Aspectos Legales 

Un puerto isla debe cumplir con los requisitos -

que marca la ley marítima internacional y aguas territoriales 

estando completamente apegada a ellas. 
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7. Ingeniería 

La fac~ibilidad técnica es considerada e11 r~la-­

ción a la disponibilidad de rr.aterial de canstrucci6n que se -

requiera para la obra. 

La influencia de la isla con la morfolo~ía del le-­

cho mari~o y la costa, debe ser considerada. 

8. Localización 

Debe cumplir principalmente con los requerimien­

tos de seguridad específicos, y deben tomarse cuidadosamente 

en cuenta. 

6. l. 2 ASPECTOS DE DISEÑO Y CONSTRUCCION 

Son claros los problemas que se relacionan con el -

diseño y la construcción, el aspecto técnico y el ecológico. 

Obviamente el diseño investigará cual. debe ser el -

mejor método y la distancia de la estructura a la costa. 

Las islas artificiales se diseñan y construyen de -

acuerdo con los requisitos básicos como, contaminaci6n, cons­

trucción y otros de coartación, como la talla que es un fac-­

tor de verdadera impcrtancia. 

Una ayuda para la reducción del volúmen de constru~ 

ción puede obtenerse mediante la excavación de la isla y sólo 

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

La expericrncia obte1~ida en otrr}s países sobre rom -

pcolas y muros de conter.ción, basados en una serie de estudi­

os constituicá buenas bases para el diseño de muros de conten 

ción en la construcción de puertos isla. Un ejemplo de éste -

tipo de islas ios la isla "Arctic Production and Loading Atoll" 

en Bcaufort, construída en dos secciones usando cajones para­

proteger el puerto donde atracan buques tanque para la carga­

de petróleo. Las dimensiones interiores del puerto son sufí-­

cientes para permitir las maniobras de operación, producción­

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

6. l. 3 CONDICIONES FISICAS DE DISEÑO 

Generalidades. 

Las condiciones de situación hidraúlicas y geotéc-­

nicas deben ser conocidas cuantitativa y cualitativamente pa­

ra el diseño de las estructuras de las estructuras marinas. -

La información necesaria puede ser obtenida, en principio por: 

1) El uso de las fuentes existentes; 2) Medie iones y en el s.i 

tío y modelos físicos; 3) Sistemas de cómputo con el auxilio­

de modelos matemáticos. En la actualidad la combinación de é.:;. 

tos métodos es empleada. 

Las características 9eotécnicas, pueden variar gran 

demente de un lu~ar a otro y previo a cualquier acción debe -



Fí~. 26 Isla construida en dos sec­
ciones a base de cajones. 

Fí~. 27 Isla con muro de retención 
a base de cajones. . 
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realizarse una investi~ación de geolo;ía e i~9cniería costera. 

Los estudios =Jeoló=Jico, topo~ráf ico y de mapas naü­

ticos, además de fotoJrafías tcmadus ~~ 2at~litc y aéreas 

serán las bases para una visita fí.s:ca de inspección. Esta in 

formación será evaluada en función d~ las estructuras plancñ 

das en el mar. La ;.¡eamorfolcgia del área puede cambiar tal -­

vez, dep2ndíendo de la marea, oleaje, corrientes y vientos. 

Los efectos pueden ser reconocidos durante la eva-­

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

tar ocultos, y sólo pueden ser revelados por un análisis es-­

quemático de los datos. 

Condiciones Hidraúlicas Limitantes. 

a) Pt"ocedencia de la información existente. 

Un método económico y rápido para obtener infor­

mación sobre el oleaje y las corrientes en un sitio específi­

co, es usando los datos existentes. Aunque en muchos casos e~ 

ta información no está disponible. Entonces otras fuentes más 

=Jenerales deben se usadas como por ejemplo: 

- Datos de las corrientes y marcas locales reunidas 

pcr pilotos u otras autoridades portuarias. 

Observaciones realizadas por barcos sobre corrien 

tes l' oleaje. 

- Cuando ésta información no pueda se• obtenida por 

los barcos que navegan en el área, puede muchas veces encon--
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trarse en atlas especializados. 

Sí datos detallados para condiciones de operación y 

diseno son requeridos, las fuentes ai1tes mencionadas sotl a mQ 

nudo insuficientes y sólo una información especializada es de 

gran ayuda. 

b) Mediciones. 

Si tíempc y dinero son disponibles, una campaña­

cle medición específica debe realizarse. Generalmente un perÍQ. 

do de minimo de medición de unos cuantos años, es suficiente­

para definir las condiciones climatológicas. Este período pu~ 

de ser reducido a un año cuando es posible comparar las medi­

ciones con mediciones simultáneas de una localidad cercana, -

particularmente si ésta forma parte de un período de medición 

más lar;¡o. r.a extrapolación de tales datos debe deben ser he­

chas con 9ran cuidado. 

Generalmente se recomienda que mediciones con boyas 

sean llevadas a cabo. Tales mediciones incluyen elevación y -

período de la ola. Mediciones aisladas de mareas y corrientes 

en un período corto darán una idea do la magnitud de las velQ. 

cidades pero no más que eso. 

6.1. 4 CONS IDERAC!ONES GEOTECNICAS 

Las islas artificiales principalmenta tienen una --
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gran base que debido a su suavidad requiere taludes en todas­

Oirecciones para su estabilidad. Las suposícior.es de que el -

volúmen del fondo marino se verá afectado p::ir el peso propio­

de la isla, no es más que eso, s1~posiciones. 

Hundimientos. 

En los subsuelos arenosos, como el del nmr del Nor­

te por ejemplo, provocan hundimientos inmediatamente comenza­

da la construcción, pero son muy limitados en c:-:tensión. En -

arcilla sin embargo, el asentamiento siempre requiere tiempo­

para estabilizarse. El asentamiento total puede ser reducido­

con la remoción de las capas de arena y arcilla suave del fon 

do marino. 

Las variaciones en los hundimientos se deben a las 

diferentes características del subsuelo, por lo tanto éstos -

deberán tomarse en consideración a la hora de diseñar 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 será un factor de 

estabilización. 

La estabilidad de las islas puede ser incrementada­

tncdiante la construcción de bermas i' taludes. 

- Estabilidad durante la construcción. La estabili-
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dad durante la construcción puede decreser debido a la filtra-

ción de agua en el relleno. Estos uspcclos dependen enteramen 

te del tamaño y distribución de los a::Jre:jad':)s, en relación 

con la duración de la construcción. 

El tiempo requerido para alcanzar el asentamiento -

definitivo varía considerablemente en funcit)n de la permeabi­

lidad que a su vez depende de la distribución del material y­

las presiones hidrostáticas. Los instrumentos de medición de­

presiones son ampliamente rccomendadcs en todos casos donde -

la filtración y agitación del agua es muy posible que ocurra,.. 

confirmando las estimaciones teóricas. 

- Estabilidad durante la operación. La estabilidad­

durante la operación puede ser afectada por severos factores­

del medio ambiente. Erosión debida al oleaje, las corrientes­

º el ataque del hielo (en su caso), en los taludes originales 

provocando la disminución del factor de seguridad, también 

los efectos dinámicos de terremotos y el incremento de las 

presiones, disminuyen aún más el factor de seguridad. 

- Estabilidad durante terremotos. Cuando un terremo. 

to ocurre, el movimiento horizontal creciente, inducirá una -

fuerza vertical en la arena del dique, provocundo una total o 

parcial licuefacción. 

La evaluaci6n de la sc~uridad, de una isla artifi-­

cial de arena bajo el efecto de un temblor requiere un perfec­

to aná 1 is is. 
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6. l. 5 METOOOS CONSTRUCTIVOS 

/\nte la imr ... ·)sibilidad de construir un rompeolas por 

volteo del material pftreo y caminar sobre la obra a medida -

que avanza el trabajo, cómo en el m~todo tradicional de cons­

trucci6n de rompeolas, se han ideado equipos específicos para 

éste trabajo como la plataforma flotante que es remolcada ha;;_ 

ta el sitio de trabajo y una vez allí se levanta sobre cuatro 

patas que se apoyan en tierra firme, y elevan la plataforma -

que lleva consigo una grúa, hasta que se encuentre fuera del­

nivel del a,¡ua. 

La grúa se encargará de tomar el material que lle-­

gue por medio de chalanes y depcsitarlo en el fondo. Esta plJ!. 

taforma se moverá longitudinalmente a lo largo del eje del 

rompeolas hasta terminar con el núcleo y la capa secundaria:­

para la colocación de los elementos de la capa de coraza, ya­

na será una sino dos las plataformas que estarán trabajando -

colocadas a ambos lados del eje del rompeolas de manera que -

una de ellas se encargue de afinar un talúd y la otra ~rúa -

el otro, obviamente que todo el material que se utilice en la 

construcción tendrá que llegar flotando, ya que no hay modo -

de hacer el transpcrte desde la costa hasta un número de me-­

tras o kilometros mar adentro. 

Otra de las variantes del mismo método es aquella -



Fi~. 28 Plataformas flotantes en ope­
ración. 

Fi~. 29 Barcaza con oluma propia 
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Fi~. 30 Plataf3rma flotante 
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en la cual se emplea una barcaza que posee su oropia pluma 

para cargar y descar1oc el material que lleva dentro, que se~ 

virtí de coraza, sin n..:!ccsidad de esperar a que llegue el cl1a­

lán cargado pudiendo ir y venir a recoger material una vez 

que se acabe su aprovisionamiento. 

Sin embargo a pesar de que él equipo es sumamente­

eficaz y abate tiempos de ejecución y por lo tanto reduce cos­

tos, su precio es muy elevado por lo que su difusión no ha si 

do masiva. 

Otra forma de operación, es usando chalanes con com 

puerta de fondo, es decir, una vez que 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 chalán común que en su cubierta, junto con el mate-­

rial traiga montado un Bulldozer, dejando que la máquina emp~ 

je el material cuando haya llegado a la obra. 

Cuando se termine el núcleo y la capa secundaria se 

hace llegar una grúa sobre un chalán, que vaya colocando los­

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

Para ésta última capa pueden usarse rocas producto­

de la explotación de las pedreras o elementos artificiales en 

cualquiera de las variantes del método. 



Fi:¡. 31 

------.-,--·-H 
compuerta de fondo Chalán con 
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F i::.J. 32 Grúa montada sobrü chalan 
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Una de las principales ventajas de éstos orocedi--­

mientos es el ahorro de material, ya que el núcleo no tendrá­

que sobresalir del :-i.i·1el del a1ua para que el equipo pueda ro. 

dar sobre él, cómo en un rom!Jt?olas li9ado a la costa, además­

del considerable ahorro en el transp:¡rte de materiales ya que 

los chalanes y en "eneral tcdo el transp:¡rte flotante es más­

económico que el terrestre. 

Una vez que se ha terminado el rompeolas o el muro­

de retención, se procede a rellenar el área que servirá para­

levantar las instalaciones del puerto (bodeqas, oficinas, in~ 

talaciones sanitarias, tendido de vías, etc.), pero cuidando­

la filtración de aqua en el relleno, ya que posteriormente PQ 

drían tenerse problemas con fracturas y deslizamientos, ésto­

si se rellena, pero él área de instalaciones puede estar so-­

portada sobre cajones, eliminando ese tip:¡ de problemas. 

Cuando la isla se rellena con material pétreo hay -

dos caminos a sequir en el proceso de construcción de los mu~ 

lles, el primero es construír el muelle donde se haya proyec­

tado sin más rodeos, y el sequndo, es rellenar toda el área -

encerrada hasta la boca de entrada y construír los muelles en 

seco facilitando las operaciones, y cuando se haya terminado­

la construcción, dra,ar el canal de entrada y la dársena has­

ta la profundidad requerida y especificada. 
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de islas arti­
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Fi~. 34 Alineamiento de la terminal en un 
ouc rto is la. 
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En ocaciones un puerto isla puede estar conectado-

con tierra por medio de un viaducto que sirva al transporte­

terrestre cómo autos, camiones o ferrocarril. 

En muchos países del mundo éste método ha sido em-­

pleado con ~ran éxito, por ejemplo en Brasil se ha desarrollª 

do un nuevo concepto con la construcción de una isla artifi-­

cial para acumular minerales, en una terminal relativamente -

pequeña para la exportación de sal. Se arre~lo 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 transpo~ 

tadora soportada sobre pilotes lleva la sal hasta una plata-­

forma con equipo para descargar y cargar buques que están en­

el atracadero de duques 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-­

~iones y con diferentes propósitos, como la terminal para ca~ 

~a de hierro en Latta, Tasmania, a 180 m de la costa en donde 

descargadores separados se encuentran sobre el muelle para 

trabajar alternativa o simultáneamente, para asegurar el tra­

bajo ininterrumpido sin tener que mover el buque del muelle. 

Una terminal de carga para grandes depósitos de po­

tasa, situados a bastante profundidad, se construyó en 1967/69 
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en mar abierto y retirada de la costa. Las bandas conducto -

ras instaladas sobre e 1 estrecho y largo rc•mpeolas, llevan la 

potasa desde el lu::;o.r de almacenamiento en tierra hasta la 

plataforma de carga situada el el puerto isla. 

Cuando se requiere una considerable profundidad del 

agua para el atraque de buques tanque gi3antes, la estaci6n -

de cargn generalmente se instala sobre una plataforma nrtifi­

cia l o sobre un puerto isla, a varias millas de la costa, evi 

tanda estén cerca del puerto costero, en un área protegida 

por un dispositivo flotante a fin de prevenir que se desparrg 

me el petróleo dentro de las aguas portuarias. 

Otro excelente ejemplo es Holanda donde existe la -

proposición de la construcción de una isla llamada "isla pro­

yecto'' que se desea sea una isla multiusos, tal que sea dise­

ñada 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 grand.es plantas núclea­

rcs y aeropuertos fuera de la costa. 
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Fig. 39 Vista aérea de un puerto isla totalmente 
terminado y en operación. 
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6,2 DESCRIPCION DEL PUERTO DE PROGRESO, 

YUCA rAN. E,TEMPLO ACTUAL, 

75 

El puerto de Pro3reso situado en la península de Y~ 

catán, se planea sea un puerto con mayor movimiento comercial 

y turístico por su excelente situación 9eográfica, debido a -

lo cual se están dando las facilidades al 3obierno del Estado 

para la ampliación del mismo, mediante un puerto isla o isla­

artificial que a su vez ofrezca todos los requerimientos de -

un puerto de altura que pueda alber9ar barcos de 9ran calado­

ya sea de pasajeros o de car9a a granel, que antes no se po-­

dían recibir por las características del muelle fiscal anti--

9uo, cuya superestructura de bóvedas 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 largo­

y un ancho de 50 m; la lon9itud total es de 2100 m, En la ca­

beza de atraque se tiene un calado de 5.50 mal iniciarse y--

6.00 m en el extremo, 

Las pilas del viaducto algunas son de sección circ~ 

lar y otras de sección elíptica: las prime~as tienen en su ba 

se 4.10 m de diámetro y las segundas 7.00 m en su eje mayor y 

4.40 m en el menor: el eje menor está en sentido lon9itudinal 

al viaducto. 

En general por cada 5 pilas de sección circular, se 

intercala una sección elíptica, apoyandose directamente so--
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bre el suelo rocoso, desalojando sólo una delgada capa de a--

rana y roca suelta. 

Como s~ observa una de las limitantes del muelle fis 

cal existente para albergar barcos de gran tonelaje es la p~­

ca profundidad de sus aguas, p::>r eso la nmpliación del puerto 

mediante una isla artificial, es tan ln~~rtante. 

Es ¡x>r ésto que la desición política tendiente a a 

brir la península de Yucatán al turismo nacional e interna­

cional y •1incularla con ::>tras reqiones de econofTl.Ía complemen­

taria, repercute consecuentemente en aplicar los métodos de -

rentabilidad, apro•Jechando la ¡:>osición geográfica del puerto-

de Pro=Jreso para efectos de exportación, aseq 11rando la utili­

zación inmediata de las obras corres~ndientes sin depender -

de inversiones cuantiosas en otros sectores. Como considera--

ciones preliminares de la factibilidad del proyecto, debe men 

cionarse que a nivel nacional se podría realizar un servicie-

de tran:Jbordadorcs baca.do en el catudio de oríqcn y dcotino-­

dcl trán~ito terrestre actual de vehículos turísticos y come¡;_ 

cialcs, que proceden de sitios de importanc.ia que arriban a -

la ciudad de Mérida, como son: Monterrey, Guadalajara, México 

Pu'8bla y Veracruz, de los cuales se podría captar un p.::>rcentª 

je importante con la habilitación o creación de una terrninal­

para tal efecto ubicada en el puerto de Veracruz: tal trayec-
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toria marítima (Veracruz-Progreso) seria aproximadamente de--

23 hrs., con un recorrido total de cabotaje de 700 Km., lo --

que repercutiría corno ahorros en la depreciación del vehículo 

seguridad en el manejo de la car~a. prestación apropiada de -

los servicios poLtuarios, disminución en el ries~o por acci--

dentes, etc., lo que nos daría como indicadores del beneficio 

una derrama anual por transporte en transbordadores naciona--

les, una creación de empleos estimulada por la construcción y 

funcionamiento del puerto, un estímulo al desarrollo urbano -

de Progreso y una apertura de alternativas de ocupación en la 

población de la zona henequenera. 

Como efecto primordial sería la diversificación de-

las vías de acceso del turismo internacional a la Península,-

puesto que la profundidad del puerto permitiría el arribo de-

cruceros turísticos 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 año de 200, con lo cual se obtendría 

un total anual de 174,000 pasajeros, con los que se estima 

que cada uno desembolsa en su visita al estado de Yucatán, un 

promedio de$ 80.00 dls., y representaría una derrama anual -

para el Estado de $ 13'920,000.00 dl~~ ·"'''. ~·. 
; ... , •,~ /.-. ..,~ 

Estas consideraciones, así como el estímulo de la -
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producción industrial actual, la potencinlidad de crear ins--

talaciones de pesca de altura y otras que serían producto de-

efectos s0cundarios, ma!'l.ifiesta los ef 1~ctos p.::isitivos que se-

obtendrían con la creación de la ampliación del Puerto de Al-

tura. 

ma mis 11 a: 
SAUR DE LA maumu 
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6,3 ESTUDIOS PREVIOS A LA CONSTRUCCION 

DEL PUERTO DE ALTt:RA 

Debidc a la cantidad de roca necesaria para la con~ 

trucción de las obras principales del puerto, y ante la baja-

calidad de la roca caliza prop~a de J.a re:¡ión, para éste tipo 

de obras fué necesario hacer un pl.:inteamiento que contemplaba 

tres bancos potenciales de material ubicados en los costados-

de la carretera Hérida-Pro:'Jreso, y conocidos como Cruz Verde, 

Flamboyanes y Km-26. Con éstas alternativas se solicitó el a-

poyo de ser para la realización 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 eli:¡ió el banco ubicado en el -

Km-26, ya que era el más cercano al sitio de embarque salvan-

do una distancia de 14 Km (banco-embarcadero). 

Asimismo, se visitó en repetidas veces la zona don-

de se ubicaría el embarcadero para el atraque de los chalanes 

que transportarían el material hasta el sitio ele la obra, y -

se decidi6 localizarlo dentro de una Afifscn~ natural conocida 
.'-!·:. 

como '1 Ratón Mi.guelito 1
' procurándpse una ~rofundidad de 2.40 m 

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

de 80 m. 
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La locali2oción del rompeolas a 4,300 m de la banda 

Norte del muelle fiscal actual, se determinó par medio de un­

anál isis econ6micc qla: pl.:in!:ewba la posibilidad de efectuar -

un dragado en roca y formar un canal de nave9ación hasta al-­

canzar la profundidad de 8.30 m, la cual resultaba onerosa -­

para las condiciones económicas actuales por lo que se prefi­

rio extender el viaducto 3ctual hasta la localización que se­

ticne en el proyecto. 

El análisis comparativo para poder tomar la desi--­

ción sobre el viaducto de pedraplén o su construcción por me­

dio de una estructura tipo puente, triplicandose el costo de­

ésta última debido a la prefabricación 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--­

ción de las trabes de la superestructura, por lo cual se optó 

por la primera alternativa. 

Con relación a la instalación de la vía férrea, se­

rá necesario esperar los acondicionamientos naturales de la -

estructura, para proceder a la instalación ~e dicha vía, con­

una pendiente tal que el ferrocarril pueda desplazarse y/o e~ 

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 ampliación. del puerto de altura de Progreso, Yuc. 

contempla la construcción de un rompeolas de protección de --

580 mea forma de U abierta a 4,300 m de la banda Norte del -

muelle fiscal actual, que tiene las siguientes dimensiones: 

140 m hacia el Noroeste formando un ángulo 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 14Dm 

con un án9ulo de l35ºhacia el Sureste. 

El rompeolas es de estructura flexible de forma trd 

pecial, constituida por un núcleo a base de enrocarniento pro-

tegido por una capa secundaria del mismo material, con una 

tercera capa de coraza formada a base de cubos modificados de 

10.35 ton. 

Coraza de 2 capas 
de cubos ranJJ. 
rados de l0.35tonl 

R O M P E O L A S 

5.22 

o 00 

Capa 
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Dada la lon~itud y características del rompeolas, -

se requieren para las capas de cnrocamiento como son el núcl~ 

o y la capa secundaria, un total de 230,000 ton, utili~andose 

de éstas 165,000 ton para el núcleo y 65,000 ton para la capa 

secundaria. Para la capa de coraza deberán fabricarse y colo-

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

Para unir el muelle fiscal existente con el rompe-

olas de protección, es necesario construir un viaducto de pe-

draplén de 4,300 m de lon~itud con características y secci6n-

semejante al del rompeolas, la cual varía únicamente en la --

pendiente de los taludes que se señala como 2:1, lo cual re--

percute en el peso de los elementos de coraza que son de 7.80 

ton. 

Capa Secun­
daria 

V I ll D U C T O 

-----=1""'0,....""'0'"'0--..,, ..... -

9.08 
de cu--
7. 8 ton 
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De i~ual modo, para la construcción de los muelles-

y duques de alba para el atraque de los cruceros y buques de-

car;a en general, es necesario hacer un relleno para formar -

2 
una plataforma de maníobi:-as de apro:-:imadament" 30, 000 m don-

de se alojarán los servicios para el dese~barque de pasajeros 

y servicios para el movimiento de cnrqa, asi como de las ins-

talaciones propias para i3l agua p-:Jtable, enei:gía eléctrica, -

t6lefono y sistema conti:-a incendios. 

': .. f. 

'. ~~-

f:: .. ~;r--,~ 
- -~ '7-" _ .. :=.:--

FiJ. 41 Cubos modificados. 
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6.5 OBRAS PRELIMINARES 

a) Banco 

Con relaci6n a la explotaci6n de materiales se -

escogió por conveniencia de la obra el mencionado Km-26, en -

el que la ~ona de explotaci6n se localiza a 450 m a un costa­

do de la carretera Mérida-Pro~reso, 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 lOm de ancho, a base de material de rezaga -­

del banco y acabado de terracería. Además también fué necesa­

rio el suministro de energía eléctrica para abastecer a la 

trituradora y la dosificadora que se encuentran ahí mismo. 

b) Unión de Carreteras 

Con el propósito de reducir la trayectoria de -­

las g6ndolas y mezcladoras montadas en cami6n, 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 asfáltico, obra con la cual se 

evito el movimiento de los vehículos 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 construcción. 

c) Camino sobre la Ciénega 
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PrevienG0 el conflicto que ouóiera generarse u--

tilizando como paso ck• los cami:Jnes la zona urbana de la ciu­

dad de Pro;¡reso, se c"nstruyó un camino de 2,745 mal Sur de­

Progreso y <>pt·oximadwnente a 40 m del inicio ele la ciénega Pil 

ra la transportación de los materiales de construcción hacia­

el embarcadero, este e.amino se planea sirva como muro de con­

tención de las aguas en tiempos de máxima precipitación plu-­

víal. 

d) Instalación de Básculas 

Para controlar el peso de los materiales de con~ 

trucción del rompeolas, fué necesaria la instalación de dos -

básculas de plataforma, para la determinación del número de -

toneladas por viaje. 

e) Seilalamiento Marítimo 

Para efectos de previsión de accidentes en alta­

mar, fueron ancladas dos boyas do seilalamiento para ayudar a­

la navegación, y una boya luminosa para la identificación de­

la obra en navegación nocturna. 

f) Laboratorio 

Para la supervisión del colado que se utiliza en 

la fabricación de cubos, se instaló un laboratorio para el a-
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nálisis granulométrico de agregados, propiedades del cemento, 

fabricación del concreto, ensaye de espccimene~ de concreto y 

todo lo relacionado c~n la construcción de la obra. 
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Para la explotación de la piedra para el núcleo y -

capa secundaria, se procedió al desmonte, despalme y barrena­

ción en cuadriculas de 1.60 x 1.60 x 0.80 m, con lo cual se -

obtuvieron rocas de O. 70 :< O. 70 x 0.65 m, de dimensiones a--­

proximadas para el núcleo y de 0.80 x 0.80 x 0,90 m, para ob­

tener piezas de 700 y l. 300 Kg respectivamente, las cuales se­

clasificaron de acuerdo a la utilización que se les darla: -­

posteriormente son cargadas en góndolas para conducirlas ha-­

cia la zona de almacenamiento próxima al embarcadero en donde 

son nuevamente reclasificadas para cargar el chalán, que se e. 

fectúa por medio de una canasta formada por la caja de un ca­

mión de volteo izada por una grúa de 60 ton, para depositarlas 

sobre la cubierta del chalán. 

El transporte del material se realiza durante las -

24 horas del día, de acuerdo a la cantidad almacenada en el -

embarcadero. Una vez cargada la roca en el chalán, éste es re. 

maleado 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 núcleo hasta la elevación­

de +2.00 m, en tramos variables de acuerdo a las estaciones -

del año, prote~iendose inmediatamente con roca de la capa se-
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cundaria, la cual es colocada con traxcavo hasta donde el ni-

vei de marea lo permita, complementándose ésta operación con-

la grúa montada sobre chalán de 100 ton, hasta +3.50 m que es 

la elc•1ación de proyecto. El promedio diario de colocación de 

roca (núcleo y capa secundaria) fué de 1,000 ton con tres via 

jes de chalanes al día, 

Para la fabricación de cubos se cuenta en el banco 

con una trituradora de quijadas donde se obtienen agregados-

que varían 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 

recepción que desplazaba los materiales por medio de una ban-

da transportadora. El mezclado del concreto se realizó revol-

3 
vedoras montadas en camión de 4.00, 6.50 y 7.50 m , los cua--

les transportaban el concreto hasta el patio de colados ubicª 

do en un área aledaña al embarcadero donde se encontraban los 

22 moldes para la fabricación de los cubos modificados cuya -

sección es, en la base superior 1.65 x 1.65 m, en la base in-

feriar 1.75 x 1.75 m y una altura de 1.78 m, ésto es, un volil 

men de 4.97 m3 y un peso de 10.35 ton. 

El desmolde de los cubos se efectuó con un camión -

grúa de 3 ton ayudado por un gato hidraúlico para despegar el 

molde del concreto y posteriormente se impregnó de aceite mi-

neral en espera de un nuevo colado. 
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Para la car~a de cubos a los chalanes, se hacia con 

una gr6a de 60 ton que tenia en su Jancho un~ pinza que suje­

taba a los cubos }' lue~o los izaba ~· r0taba hasta ac~n:odarlas 

en la cubierta del chalán. La colocaci61i de 10s cubos en la Q 

bra se hizo por medio de una qrúa rr ... ::mtada sobre chalán la 

cual los colocó en su lugar definitivo. 

En lo que respecta al viaducto, en virtud de la si­

tuaci6n que atraviesa el país, fué necesaria una repro3rama-­

ción sobre la construcción del Viaducto de comunicación, que­

consiste en la construcción inicial 1 1 100 m.l. de viaducto, -

partiendo de la cabecera Norte del muelle fiscal actual.con -

sección a base de enrocamiento, y luego 500 m hacia el Oeste­

de características semejantes a la anterior para formar una -

terminal intermedia que tendría aproximadamente 300 m de m11e-

lles. 

La. continuación del viaducto hasta alcanzar la am--

pliación del puerto de altura está sujeta a la operabilidad-­

de la ampliación mencionada, es decir, si la Isla Artificial­

tiene una demanda justificable para concluir el viaducto, és 

te será construido en su totalidad. 



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 condición de -

gran importancia para la exportación provechosa de las mercan 

cías locales y para importaciones económicas de los articules 

principales y de consumo provenientes de otras naciones. 

Es por esto, que es urgenter.lente necesario que las 

mejoras de los puertos y de las rutas de acceso reciban la al 

ta prioridad gue se merecen y se hagan todos los esfuerzos p~ 

sibles para crear un adecuado y moderno sistema portuario. 

Una observación real y sin la necesidad de un pro-­

fundo análisis, dc~uestra que la infraestructura portuaria 

adecuada, redunda en el incremento de tráfico maritimo gue a 

su vez procura el desarrollo, ya no sólo del lirea de influen-

91 
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cia del puerto, sino de la nación ya que el transporte mariti 

mo es más barato en relación al terrestre o el alíreo; y si a_ 

esto todav1a le adicionamos una eficiente operaci6n portuaria 

que abata tiempos de estadía de las embarcaciones en los mue­

lles y agilice las mani obras de alijo, el ahorro es determi­

nantcmente muy significativo, si bien estas ventajas son de -

gran peso, esto no significa que los puertos sienpre se mane­

jen asi ya que existen factores como el económico que pueden_ 

obstaculizar el desarrollo portuario. 

Los puertos en desarrollo deben estar preparados p~ 

ra la introducción gradual de tlícnicas modernas que ofrezcan_ 

en su aplicación sencillez, productividad y sobre todo una a! 

ta en la economía. Un ejemplo de estas técnicas modernas es_ 

el desarrollo del concepto de Puertos Isla o Islas Artificia­

les, en donde el equipo que se emplea para su construcción es 

tá en función básicamente del alcance tecnológico nacional 

c;ue se tenga, es decir, a mayor tecnología y más experiencia_ 

en el área, mejores y más sofisticados equipos. 

Siempre en la bdsqueda de mejorar y facilitar una -

tarea determinada, se crean una serie de necesidades que sólo 

pueden ser satisfechas en este caso, mediante la creación de_ 

nuevos y superiores modelos en equipo que hagan de la cons--­

trucci6n una labor fácil, sin limitaciones y ante todo que 

dis!'1inuya los tie!'1pos de transportación en el caso de tener -
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que transportar materiales a mar abierto, co~o en el caso de 

los Puertos Isla. 

Desafortunadamente nuestro pais en su incipiente d~ 

sarrollo tecnológico, no tiene la capacidad de fabricar sus -

propios equipos 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 que ser rentados o comprados a comp~ 

ñias transnacionales a un elevado costo. 

Es por ello, nue en mi opinión personal, es impera~ 

te ~ue se conserve o por lo menos se trate de conservar el d! 

namismo en el desarrollo de la tecnologia maritima (eciuipos y 

procedimientos) , a fin de poder responder con oportunidad y -

eficiencia a la creciente demanda de los servicios portuarios. 



Abrigo 

Acarreo litoral 

Agitación 

Al tura 

Atracadero 

Azolve 
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GLOSARIO DE TERMINOS 

Area maritima natural o artificial que -

sirve de protección a las embarcaciones­

contra los fenómenos naturales que afec­

tan en mar. 

Transp::irte 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 relativo a alta mar. 

Estructura a la cual se puede arrimar y­

an1arrar una embarcación. 

Material que es arr;strado p::>r el oleaje 

o por las corrientes y que se deposita -

en las zonas portuarias o vías nave~ables 



Bahía 

Barcaza 

Berma 

Bolsacreto 

Boya 
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Extensión algo considerable de mar, que 

penetran en la costa y tiene así un¡¡ bQ 

ca de mayor o menor anchura, que puede­

servir de fondeadero y protección de -­

las embarcaciones. 

Embarcación de fondo plano sin propul-­

sión propia que se emplea en la navega­

ción en operaciones de carga y descarga 

de los buques y en diversos ser•1icios -

de obras portuarias. 

Formación casi horizontal a lo largo de 

la playa, causada por el depósito de ma 

terial bajo la influencia de las olas.­

Escalón que se deja al pie de un talúd­

o entre dos taludes. 

Elemento constructivo consistente en u­

na bolsa rellena de arena. 

Cuerpo flotante sujeto en el fondo del­

agua, que se coloca como señal o como ~ 

lemento de amarre. 



Calado 

Canal 

Corriente 

Costa 

Chalán 

Dársena 
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Distancia vertical desde la parte más bA 

ja de un barco a la .superficie del a:1ua. 

Parte más profunda nave9ablc dQ un río, -

bahía, etc. Corto artificial en tierra o 

dentro del a:¡ua para formar una vía nave_ 

;¡able. 

Desplazamiento de las aguas en unn dire~ 

ción y siguiendo un movimiento muy bien­

definido, originado p:>r fenómenos natura 

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 y en forma de 

cajón, con o sin propulsión propia. 

Area de a=Jua protegida contra la ucción­

del oleaje y c~n la extensión y profundi 

dad adecuadas, paru que las embarcucio--



Difracción de la 

ola 

Dique 

Dragado 

Duque de Alba 

Encofrado 

Esclusa 
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nes realicen las maniobras de atraque, -

desatraque y ciaboga con seguridad. 

Modificación del comportamiento del olea­

je como resultado de su expansión lateral 

provocada por un obstáculo o por una abe~ 

tura. 

Muro o terraplén que sirve para contener­

aguas o azolves. 

Operación que consiste en excavar o lim-­

piar el fondo de los puertos, ríos, cana­

les, etc. 

Estructura aislada formada por un pilote­

o por un grupo de ellos, que sirve para -

maniobras de una embarcación o para su a-

traque. 

Cimbra o forma para confinar al concreto­

en tanto fra::¡ua. 

Recinto con compuertas, que se construye-



Flujo 

Fondeadero 

Gabión 

Hinterland 

Marea 
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en un canal para que los barcos puedan--­

pasar de un nivel a otro. 

Corriente de a3ua que se produce al subir 

la marea en bahías, ríos, esteros, la~u--

nas, etc. 

Area de agua cuyas condiciones de agita-­

ción permiten anclarse a las embarcacio--

nes. 

Celda generalmente cilíndrica constituida 

por tablestacas con relleno de material -

pétreo. 

Zona de influencia económica de un puerto, 

región terrestre de la cual y hacia la -~ 

cual se orienta el flujo de los productos­

que se mueven en el puerto. 

Movimiento regular y periódico de las a­

guas del mar cuyo nivel sube y baja alte~ 

nativamente debido a la atracción de la -

luna y del sol. 



Período de la ola 

Reflexión de la 

ola 

Refracción de la 

ola 

Roción 
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Es el número de segundos que transcurre-­

entre el paso de dos crestas sucesivas -­

por el mismo punto. 

Cambio de dirección de la ola, debido a -

un obstáculo. 

Proceso por medio del cual la dirección -

de una ola en aguas reducidas, cambia por 

la variación del fondo. 

Salpicadura de la ola al chocar con un 

obstáculo. Oleaje que sobrepasa una es-~­

tructura. 

Terminal Portuaria Conjunto de edificios, estructuras y equi 

pos donde termina y empieza el transporte 

marítimo, los que se utlizan para trasla­

do de carga y pasajeros. 
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