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I N T R O D o e e O N 

En los 61timos años se ha logrado un progreso sorprendente en el-­

desarrollo de los proyectos sobre obras marítimas, debido al gran número -

de investigaciones que se han hecho al respecto y cuyo propósito esencial-

es el de lograr la obtención de datos sobre los hechos más importantes. 

Puede considerarse que hasta la fecha no se han utilizado en México los rg 

cursos pesqueros existentes, y la pesca en alta mar puede calificarse de -

insignificante, ya que la actividad pesquera nacional centra su interés en· 

un número relativamente pequeño de especies, los cuales son explotados de.­

manera desigual, y puede señalarse que la productividad de los pescadores­

máic<inos es muy réducfda como consecuencia de su defi-ciente--equTiio·y-las=--­

técnicas atrasadas que emplean, Los equipos que se utilizan son en suma-

yorfa inadecuados, y muchos pescadores continúan utilizando técnicas de -­

pesca inadecuadas. 

La solución a dicho problema ya parece haber sido encontrada, como 

lo demuestra el marcado interés del Estado y el sector privado por incre-­

mentar la producción naval y aumentar la capacidad de construcción de los­

asti 1 Jeros nacionales, 



----- ----------

Es inegable ya la reputación, habilidad y técnica dé los astille-­

ros mexicanos conocidos más en el extranjero que en nuestro país, ya que -

se ha logrado un mercado muy importante en centro y Sud-América, Medio --­

Oriente y Africa, compitíGndo así con países que por tradici6~ se han dedl 

cado a las construcciones navales. 

Al respecto, el presente trabajo trata de dar una idea sobre las -

instalaciones existente en los aatilleros, en particular sobre los diques­

( lugar donde se reparan las embarcaciones, y se construyen las mismas -­

cuando son de pequeHa magnitud, por ejemplo: atuneros.) y los diversos cam 

pos en los cuales el Ingeniero Mecánico Electricista puede desenvolverse. 

Este trabajo viene a ser un tomo más de la serie de seminarios que 

con el tema general de "El Ingeniero Mecánico Electricista en la Industria 

de las Construcciones Navales" se han venido desarrollanúo en los últimos­

sernestres en la Facultad de Ingeniería de la U.H.A.M., tratando de desper­

tar en ~l futuro Ingeniero, el deseo de contribuir, con el máximo empeRo,­

al desarrollo y progreso nacional en la explotación de los recursos mari-­

nos, dentro del marco de necesidades, y de las limitaciones de posibil ida­

des de nuestro país. 

----------- - -- - -- ----~---------- ·-· -- ---··------- ----------------. --- - - - ·----·--··· -~-------· ---·--------. ·--~ ------ ---··· 
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e A p J. T u L O I 
An tcccdcntes de Construcción y Reparación de 
Buques en el País 

La historia de la Marina Nacional principia con las naves que tra­

jo Cortés, y que por cierto llegaron a las costas americanas guiadas por -

el piloto Antón de Alaminas en el año de 1519, antes de lo cual no se ha-­

blaba del mar como recurso explotable. A partir de entonces, el mar era-­

solamente el medio de comunicación entre EspaHa y su "Colonia". 

En tiempos de la colonia, cuando un galeón o carabela, por cual--­

quier causa, encallaba ó se hundía en sitios poco profundos, pero que ya­

quedaba inuti 1 izable, inmediatamente se aprovechaban sus restos para cons­

truir ~lguna embarcación níás pequeña. 

En aquellos tiempos, una parte importante de 1a tr1pu1KG1on ara 1a 

constituida por los calafates y los "carpinteros de ribera". El barco ha­

bla de ser reparado constantemente, transformado y en ocasiones reconstrul 

do es decir, que la mano de obra que construía un galeón o una carabela no 

terminaba su misión con la entrada en servicio del barco en cuestión, sino 

que lo acompaHaba después durante su explotación militar o comercial. 

Por esto la industria naval fué la primer manufacturera de bi~nes 

,, 
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de capital que se instaló y se desarrolló en nuestro pafs y además con un­

bajísimo coeficiente de" Insumos Importados'', 

A los pocos años existía en América un gran centro de carenado, ls 

bor de mucha importancia en los barcos y más tratándose de cascos de made­

ra. Allá por 1512, ya funcionaba en Cuba el "Puerto de Ca1·cnas", donde los 

yaleones y carabelas carenaban antes de emprender el retorno a Espa~a. 

Y se construyó un astillero que debería estar cerca de la Laguna -

de Méx., en uno de los aledaños de la Ciudad, llamado Totzcucoº 

La operación del corte de madera se cumplió sin dificultades el­

traslado de los trozos, cuidadosamente clasificados y numerados, junto con 

todos los demás elementos, se hizo desde Tlaxcala a Totzcuco a hombros--­

de ocho mi1 "Tamemes" (indios portadores). El traslado se hizo en 2 df"as, 

mientras tanto otra cantidad de indios cavaba una zanja para conectar el 

asti 1 lero con la laguna, zanja que ser fa inundada cuando se decidiera la 

botadura. 

En otras palabras esta construcción de 13 bergantines se hizo en-­

algo que se parece mucho a un dique seco, a la mejor manera de los grandes 

astilleros modernos, 

Así vemos que, al transcurrir el tiempo, ·a pesar del interés de al 

gunas personas en la creación de escuelas náuticas, esos proyectos fraca-­

san quedando la situación igual que antes. 

Trás la firma del plan de Iguala y los tratados de Córdoba, se ha-

ce sentir la necesidad de contar con una Marina Naciona1,·cuya ex1stenc1a­

requiere de la propagación de astilleros que proporcionen el material, y -

de escuelas náuticas destinadas a proveer de oficiales mexicanos a dicha -

Marina. 

Al principio de la etapa indepenuiente, debido a la desorganización 

lógica causada po.r las condiciones políticas que imperaban, las escuelas-­

navales no fructifican, provocando dicho estado, que ,¡ desarrollo del ---

4 



país se viese frenado debido a la incipiente industria y relaciones comer­

ciales. 

Es haJta fines del siglo pasado cuando México alcanza un período -

prolongado de estabilidad política propiciando su desarrollo, modernizando 

e incrementando la explotación minera y petrolera, creciendo la industria­

texti 1, multiplicándose las vías férreas, etc. Es entonces, cuando por d~ 

creto presidencial ( 1880 ), se crean las Escuelas Náuticas de Mazatlán y­

Campeche. Sin embargo, es hasta 1900 cuando se ordena la creación de un -

dique seco en Salina Cruz Oax., el cual hubiese sido el origen de ~n nuevo 

foco industrial de no haber sido interrumpido en sus operacio~es por el e§ 

tal 1 ido de la Revolución, la qué, colocando en primerísimo plano el probl§. 

ma agrario, olvida paulatinamente otros aspectos tamliién importantes para­

el desarrollo del país, incluyendo entre éstos últimos, el de la explota-­

ción de productos marinos, 

En 1928 comienza a prestarse atención al sector pesquero, concesiQ 

nándose la captura de peces en el litoral del Pacífico y fomentándose la -

creación de cooperativas de pescadores. 

En 1939 se crea un organismo que atiende los problemas marítimos -

en forma integral, designándose con el nombre de Departamento Autónomo de­

Marina y el cual, en 19i+I fue elevado a la categoría de Secretaría de Mari 

na. 

A pesar de todo, la pesca había sido explotada hasta entonces en - . 

forma rudimentaria, o sea, no era una actividad dirigida racional v cientí 

ficamente, ya que no contaba con técnicos adecuados, y sobre todo, con em­

barcaciones que le permitieran ha~erlo así, 

A pesar del desarrollo marítimo que México y otros pafses lbero-Am~ 

ricanos han conseguido, el ritmo de crecimiento de la Marina Mercante Mun­

dial es muy .superior al de Ibero-América, la cual representa hoy apenas -

el 2 3 del tonelaje total. 

5 



La Marina Mercante iiAoroamericana -· 1971. 

En el año de 1971, la marina mercante mexicana se fortaleció parti 

cularmente con la incorporación de dos extr~10rdinarios cargueros regulares 

(los de mayor tamaño de toda lberoamérica) de alta velocidad y muy bién -­

equipados para el transporte de gran cantidad de "contenedores". 

Se hace presente la Marina Mercante Mexicana al terminar el aHo de 

1971 con l\lj. barcos., total izando 356;63.I ton, una edad promedio de 8,8 aHos 

y velocidad promedio de 1tL9 nudos, 

Los Astilleros japoneses han contribuido con el lj.t¡.,2~'. del tonelaje 

mexicano en actividad, 

Durante los últimos cinco años, AVSA. (Astil !eros de Veracruz,~.A.) 

han venido incrementando su producción de tal manera que se hacen necesa-­

rias nuevas modificaciones y ampl iacionés para dar cabida al establecimien 

to del plan a corto plazo de la construcción de barcos de hasta 30,000 ton. 

como una 1 ínea más, necesaria para cubrir las demandas nacionales. 

En los astilleros mexicanos sólo se han construido embarcaciones -

de poco Tonelaje debido a las 1 imitaciones de sus instalaciones. 

6 



e A P I T U L O II 
D ques 

2,1,·. G EN ERAL 1 DAD E S. 

Los diques son construcciones navales destinadas a la reparación y 

construcción de embarcaciones; todo país que posea ó que aspire~ tener 

una marina dará una atención adecuada al incremento y reparación de sus 

emuarcaciones, desarrollando para ello instalaciones navales adecuadas, 

Se cree que el primer dique de carena foe ideado por los fenicios­

hacia el año 200 antes de cristo, y su construcción se hizo en un río, la­

técnica que al parecer siguieron se describe a continuación: 

Se hizo una excavación en una de las riberas la que se recubrió'--
~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

con una gruesa capa de mampostería, sobi~ ella se colocaron pilas de made-

ra constituyendo lo que hoy se conoce con el nomLre de picaderos, formando 

asf un recinto más o menos apropiado para reciuir a la embarcación; poste­

riormente se abrió una brecha en el bordo del río inundando el recinto para 

que el Larca entrara a reparación, a continuación se procedió a poner el-­

bordo .tras lo cual se achicó el agua mediante un tornillo de Arquímides -­

quedando así el barco en seco. Actualmente la reparación de embarcaciones 

7 

' ' 



tiene lu~ar en los varaderos y en los diques secos ó flotcl1 es tas i ns-

talaciones permiten poner al liarco t:n seco y difieren e11 es,;n.:ía en cuanto 

a capacidad para reciliir barcos, 

El lugar que ocupan las instalaciones dedicadas a ía repa1·ación o­

construcción de embarcaciones, so~ áreas que no interfieren con el moví-

miento de trenes y vehículos, pero se les dota de accesos arnpi ios que les-

comunica con la red vial interio: y generalmente se les local iLa en la par 

te mas tranquila del antepuerto o alguna dársena de fácil acceso para los­

navíos. 

2.2.- FLOTABILIDAD ESTABILIDAD Y FUERZA DE UNA EM3ARCACION. 

Cuando se crea un tiuque, cualquiera que sea su tama~o. se debe te­

ner la se~uridad de que reune tres propiedades fundamentales, a sauer; 

a) flotabilidad 

b) estabilidad 

c) fuerza 

A continuación nos ocupamos de cada una de ellas: 

a) F l o t a b i l i d a d,, 

Es la propiedad que tiene una embarcación de flotar en todas las-­

condiciones probables, 

l Quién descubrió el principio de flotabilidad? Fué nada menos que 

Arqufmides mientras meditatia en su ')añera en el año 250 a, de e, He aquf­

en que consiste este principio; un cuerpo sumergido parcial o totalmente-­

en un líquido, recibe un impulso hacia arriba igual al pes0 del líquido -­

desplazado por el Cuerpo; 

donde: 
E Empuje ó impulso 

P., Peso específico del l fquido 

V Volumen del líquido desalojado, 

8 



El corcho y la madera flotan porque son menos densos que el agua,­

y en cambio los metales, como son más densos, se van al fondo. Pero si el 

metal lo adel\}azamos y lo convertimos en un cuenco, flotará porque presen 

ta una mayor superficie al agua, y dada su forma, desplaza más agua que su 

peso. 

Con el tiempo, las matemáticas aplicadas permitieron calcular exa!< 

lamente y con anticipación la flotabilidad de las embarcaciones. Lás ern-­

barcaciones modernas tienen una curva de desplazamiento que calculan sus -

constructores partiendo de las líneas y dimensiones de su casco, curva que 

los constructores entregan Junto con la embarcación. Para determinar el-­

peso ó el desplazamiento del ba'rco en cualquier momento durante su carga-­

y descarga, simplemente se toma el promedio del calado de la proa~ de la­

popa (distant.ia vertical entre la línea de flotación y la quilla). Basta­

echar una ojeada al gráfico para saber,· en toneladas, el agua que está de§. 

plazando la embarcación en un momento dado. La cantidad es, por supuesto, 

el equivalente preciso de su propio peso más el de todo lo que se halla a­

!Jordo, 

Saber que la embarcación flotará no es suficiente;. debe tener la-­

cualidad de permanecer a flote en todas las condiciones probables. Por -­

ello, el casco de acero está dividido en compartimientos transversales es­

tancos (cerrados); las paredes que los separan se llaman mamparos. Si por 

un choque, incendio ó cualquier otra circunstancia se inunda una sección -

de la embarcación, los otros compartimientos están calculados de modo que-

_¡¡uej:lªf] mªl}_tener Ja flotabil_id(ld ~-- irn_pedir el hundimiento. 

b) E s t a l.i i l i d a d, 

La estabilidad es la tendencia que tiene una embarcación de regre­

sar a su posición original cuando se inclina debido a fuerzas externas ó -

de otro tipo. 

Hay dos ·fuerzas que obran en direcciones opuestas y que afectan la 

estabilidad de las embarcaciones. Una es la suma del peso del barco, fuer 
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za quu dctúa hacia abiljo en el centro de gravedad; la otra es la fuerza 

sustentadora del ag~a. que actda hacia arriba en el centro de flotación 

(centro de yra·1cdaci Jel ayua desplazada por la ernbarcaci.ón). Para que una 

embarcación esté en equilibrio, el centro de gravedad deberá estar directi!_ 

mente arriba de su centro de flotabilidad, sobre la línea vertical central 

como se ve en 1 a f i g. 1 , 

G - centro de gravedad 

- centro de flotación. 

Fi¡¡ura 

·La relación entre los centros de gravedad y flotabilidad se con--­

vierte en algo vital. Si al inclinarse una embarcación hacia estribor, el 

centro de gravedad está lo bastante abajo, se hallará a la izquierda del­

centro de flotabilidad, y la fuerza hacia abajo de·la gravedad se combina­

con la fuerza hacia arriba de la flotabilidad para devolver la vertical i-­

dad de la embarcación: (fig, 2) 

--- --- -----

Debe observarse que F se mueve a través de un arco cuyo radio es-­

MF donde, Mes el metacentro 6 intersección de la l (nea central del casco­

Y una línea vertical que pasa por F. 

JO 



Si por el contrario, el centro de gravedad es demasiado alto, se -

encontrará a la dereche de F entonces, las fuerzas hacia arriba y hacia­

abajo agravarán la inci ini.lc16n y el k1rco puede i:(JZobrar, 

La estabilidad puede conocerse anticipadamente mediante la medida-

de la distancia entre: G y M, EsLi distancia 1~orwcida como lfnea GM es vi-

tal para el arquitecto ;,z,v¿¡J, Si G está soL; hay riesgo de hundimien-

to; si la línea GM es pequeña, es a':c ir, si e i c:2ntro de gravedad está abª 

jo, pero a la vez muy cerca dt: M, el barco callecear;i len ta y ampliamente y 

será muy probable que se: hunda en caso de choque; y si G está muy abajo de 

M, el barco será "duro" y regresará uruscament.e a la vertical con riesgo -

de daRar la carga y causar transtornos a tripulantes y p~sajeros, Una GM­

segura para los barcos mercantes ordinarios totalmente cargados, es de 53-
de la manga, 

El centro de gravedad depende de la distribución del peso y la car 

ga del barco y por lo tanto, cambia cuando aumentan 6 disminuyen estos fag 

tores, Toca a los arquitectos navales considerar todos estos factores y -

tenerlos en cuenta para calcular la posición de M y predecir el valor de -

GM en todas las circunstancias posibles. 

Cálculo de la Línea GM (Experimento de lncl inación): 

Antes de que el barco se interne en el mar, se le pone a prueba p~ 

ra verificar su estabilidad calculada. Primeramente se colocan unos ande­

nes o plataformas a través de su cubierta y se pone un enorme camión con-­

peso de-varias toneladas para que vaya_a uno y otro_ lado de]· b_u_qu_e _a ffn de 

que con su peso lo incline. Según se aleje o acerque el camión de la lí-­

nea central del barco, se mide el ángulo de inclinación mediante péndulos­

(fig. 3,) 
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¡: i b u r a 

Experimcnlo <le incliuac.ión. 

Segón este experimento se obtiene: 

dondeg 

GM 
W X d . 

W X a 

L 

W desplazamiento 

w peso del camión ó de inclinación 

d distancia del peso de inclinación del centro de la -­

embarcación a uno de sus lados. 

tangente del ángulo de intliriaclón--e.- --- ---

También expeilmentalmente se obtiene: 

BM I/V 

donde: 

momento de inercia de la forma del barco al ras del~-

agua. 

V volumen de desplazamiento de la embarcación. 
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Estas ecuaciones confirman o no el valor calculado por el construg 

tor de la línea GM y, por lo tanto, la situación exacta de G. Con este d! 

to se puede calcular GM en condiciones máximas y mínimas de carya, 

c) F u e r z a. 

Además de flotabilidad y estabi 1 idad, el arquitecto debe dar a la­

embarcación flexibilidad y fuerza para absorber y resistir una combinación 

de poderosas fuerzas, la de flotabilidad hacia arriua, la de yravedad ha,-­

cia abajo, asf como el poderoso embate de las olas. 

Por miles de aiios, el diseño clásico de los barcos sr~ uasó en la -

forma vertebrada, La quilla era la espi11'l que se insertaba al costillar-­

de madera, Este esqueleto se cubría o forraba exteriormente con piel, cor 

tezas ó planchas. El recubrimiento no solo daba flotabi 1 idad, sino Que, -

junto con el esqueleto, proporcionaba al casco la tuerza necesaria, 

Llegó el momento en que el hombre necesitó barcos mayores y en que 

no hubo árboles lo bastante yrandes para sacar de ellos las planchas que -

lleyaran de la proa a la popa. 

La Revolución Industrial dió la respuesta: cascos hechos de metal; 

primero de hierro y luego de acero, las planchas podían remacharse una con 

otra, y al unirlas a los marcos o viyas met~l icas daban un casco con la -­

fuerza y resistencia de un puente, 

Las rígidas planchas de acero del casco tienen fines diversos: evi 

------------ ---fán· -·cfti-e· pene rre- e·r·-a g·u-a y--sos ti et1Eú1 ··--1·a-s ··c-u-hf·e-rfas---y--rodo--e .. r· -peso~-~--------··-

2.3.· V ARAD EROS O GRADAS DE COMSTRUCCION. 

El varadero es la instalación apropiada para la reparación de em­

barcaciones pequeñas. Puede decirse que, en generai, los varaderos se utl 

!izan para embarcaciones de menos de 2000 toneladas de desplazamiento, 

aunque en otros países existen numerosos. varaderos de mayor capacidad. 

La estructura de los varaderos es un plano inclinado cuya parte 
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terrestre se denomina grada y la parte que se extienda bajo el agua, ante­

grada. 

La limitación en cuanto al tonelaje de las embarcaciones que pueden 

admitirse en los varaderos, se debe a la necesidad que existe de jalarlas, 

en ocasiones hasta con carga, lo cual hace que los costos de construcci6n­

del varadero se eleven, ya que se requieren tornos muy potentes y con cimen 

taciones especiales, como son los diques flotantes. La potencia en HP re­

querida para jalar la cuna y la embarcación puede variar entre el 5 y 103-

del peso en toneladas del conjunto; pero además se tiene que er1 el arran-­

que se requiere otro tanto, por lo que la potencia que necesita el torno -

es de 10 a 20 HP por cada 100 toneladas del conjunto, 

La cuna es la plataforma en que se apoya la embarcación, la cu~l,­

en el piso de apoyo puede ser paralela a la rampa o formar un ángulo con -

el ffn de que la embarcación quede apoy¿da horizontalmente. Sobre el piso 

de la cuna se encuentran una serie de bloques para recibir la quilla de la 

embarcación; además la cuna se encuentra dotada de ruedas o rodillos que -

le permiten deslizarse sobre las guías del plano. Las cunas se sujetan 

con cables metálicos que se enrollan en los tambores de los tornos para su 

movimiento y en caso de romperse, constan de dispositivos de seguridad. 

El varadero, además de estar formado por la grada y la antegr~da,­

se le complementa con instalaciones no solo para jalar con seguridad la em· 

barcación sino también para el apoyo de ésta.,_~l _ _P_!~~_() ___ i_~<:!i_~ad<>__q~~-~~~L ______ _ 
------··------·---------·-·--rrtuye·· ra-··g·rada·-se .. éOTn_ca apoyado en una cimentación adecuada al terreno y 

al peso del conjunto na\ie-cuna, con dos o-ma-s-vfas de acero o fierro por -

las cuales des] iza la cuna; la pendiente del plano es constante para faci-

1 itar la maniobra. 

La longitud de la grada es función de la longitud máxima de las em 

barcaciones que puedan recibirse y la antegrada es por lo general dos o 

tres veces mayor. La longitud de la antegrada se puede calcular por medio 

de la siguiente fórmula: 
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L 
C H -----
tan .:t 

donde: 
L es la 1 ong i tud de la arte grada 

e es el ca lado máximo de la ernbarcac ión mayor 

H .. es el tirar.te de agua di spon i Lle para el extremo de 

la ramp<i 

Alfa - es el á11;¡ulo que forma la rampa con la horizontal. 

2.4.· D 1 QUE S FLOTAN T ~S. 

Si bi¿n es recomendable no usarlos en reparaciones de buques mayo­

res de 5000 toneladas de desplazamiento, no es raro encontrar unidades de­

mayor capacidad, 

Los diques flotantes pueden construirse de madera, concreto o fie-

rro. En esencia constan de una o dos bases continuas formadas por ponto-­

.nas que se complementan con una o dos paredes que en parte son estancos y­

en parte inundables; esta disposición hace que se tengan diques con secición 

transversal en forma de "L", La existencia de compartimientos inundables­

permite que la maquinaria de bombeo, colocada en l¡;.gares estancos, inunde­

º desaloje el agua haciendo qur; el dique se sumerja o flote, Esta liber-­

tad de movimiento vertical permite que el dique se coloque bajo el barco a 

reparar, lo asiente y lo lc.1::r:te dejándolo en seco. ~aturalmente estos ds: 

ben ser resistentes pani ;;opc.rf<lr-cT!lesoco·iiía ca rya-concenT.rad<Ccolo·ca11a-;;---

riosos dado que los barcos tienen sus pesos repartidos en forma desigual -

y además, son más o menos flexibles~ esto es, que transmitirán esas cargas 

de diversas maneras a los picaderos. Por otra parte, los barcos están di­

se~ados para que su estructura apoyada en la quilla lleve esos pesos sin -

necesidad de un soporte rígido sino con la reacción movible y variante del 

agua, de acuerdo.con los tirantes que el oleaje produzca a lo largo del -­

casco, por lo que según este punto de vista parece no requerirse una rigi-
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de:i en el dique. 

Sin embargo el someter el barco a empujes diversos a lo largo de -

la. quilla, puede traer transtornos en su estabilidad y aún accidentes, por 

lo que en la actualidad se prefiere hacer los diques rígidos lo cual com-­

plica el cálculo pero los hace más seguros. 

En el cálc~lo se deben considerar diferentes condiciones de carga, 

asf un barco largo que desborde del dique a ambos lados, dará un momento -

f!exionante menor que uno corto y pesado colocado en el centro del dique y 

cuyo momento, para ser disminuido, requiere del lastrado de las secciones­

extremas del dique. Esto hace indispensable dividir el dique en varios 

compartimientos que pueden ser llenados y vaciados independientemente. 

El trabajo ejecutado al levantarse el dique esta ligado al centro­

de carena y se calcula con la siguiente fórmula: 

donde: 

E D C - D'C' 

E - es el trabajo en kilográmetros 

O - son los desplazamientos del barco y del dique sumados 

al in ic!arse la elevación 

e - es la profundidad bajo la superficie del ayua del cen 

tro de carena (mts) 

D'- son los desplazamientos al terminarse el movimiento 

----------------------
Debido a la naturale:ia del material del dique, ~~Le ·~G~i:rc de -­

una limpieza periódica, así como la reposición de las partes que lo necesl 

ten, por lo cual es necesario poner el dique en seco; en ocasione~ puede-­

vararse el dique en la playa aprovechando su pequeño calado y la carrera -

de marea, siendo este sistema poco recomendable. Cuando los diques son P! 

queijos pueden repararse en un varadero o en los diques secos. 

Todas las anterior.es limitaciones motivaron el liuscar un método de 
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repara<:ión scrnci i lo econóniico y seguro p<i:;1 los diques flotantes, 1 legando 

asf a los modernos diques autocarenanles. 

El dique de autocar,_,1v .. ;! ~r·incipio t.enfa serios problemas, por --

ejemplo,se le :.::onstrufa é:n ,,,;¡· cuya longitud era inferior al ancho -

útil dei dique, co<no cr:,n5ecuc:r:c~1:~ iJ esln1ctura era débil por su poca rig.i 

dez y el trabajo de >C'PC•r·acién. era lento y laborioso por el gra:-: número de 

uniones que existía, asi poco a poco se han eliminado estos defectos y en-

la actualidad existen diques de gran sencillez en su diseño y que se desar: 

man fácilmente para su ·¡ impiez<i. y reparación enti-e estos diques autocare--

nantes podemos mencionar el f.uninoham,. como se muestra en la fig. Lt. 

F i g u r a ,\. 

Dique flotantre autocare11n11te Cuni11gham fo·;ma<lo solo por 
tres .seccione!-; ln qi1c le da una muyor rigide1. en rela--­

ci6n con los ut ro:-. Lipos. 

La mayor desventaja de un dique flotante, es el hecho de requerir­

grandes profundidades para operar. 

---------------------·cas--caracferfst.Tcas- .ge-neraTes-cie _u_ñ cifc!ue flotante pueden estimar­

se (aproximadamente) conociendo el tipo de barcos a que está destinado, en 

la siguiente forma de acuerdo con el congreso internacion.al de navegaci6n­

de F i 1ade1 f i a: 

1.- El largo del dique será 903 de la eslora del mayor barco a que 

es té des ti nado. 

2.- El ancho de Ja plataforma :;erá la manga del barco más 2.50 m. 

3.- El grueso de cada una de las paredes laterales se1·á Lt53 del tl 

rante, 

17 



i+.- La altura mínima del pontón de fondo 60~ del tirante del bar­

co (t..astaría 57'/, pero se aumenta para suplir el peso de las di­

visiones y piezas de estructura interi0res del pontón). 

5.- La altura mínima de los muros laterales será el tirante del 

barco más la altura de li)s picaderos, ~icneralmente 1.30 m., 

más un bordo libre que generalmente contiene un puente de ser­

vicio y una parte del puente de seguridad, esto es, unos 3 m. 

Ejemplo: un t..arco de 8 m. de calado tendrá: 

calado o tirante 8 m. 

manga 25.6 m, 

eslora 179.2 rn. 

desplazamiento 8 X 25.6 X 179.2 X 0.5 18900 tons. 

Un dique flotante para este tipo de bJ.rco tendrá: 

1.- Largo 179.2 x 0.9 161.08 m. 

2.- Ancho úti 1 25.6 -t· 2.50 28.10 m 

3.- Grueso de las paredes 2 X 8 X o.~5 = 1.20 m. 

ancho total del dique 35.30 rn, = (28, 10 -t 7.20) 

i+.- Altura mínima del pontón del fondo 8 x 0.6 = i+.80 m. 

5.- Altura de las paredes 8 t 1,30 + 3.00 12.30 m. 
·---· ··- ··~---·- ·-·. 

Para operar estos diques se requiere una profundidad igual al ti--

rante oe1 ~arco mas grande que pueda aloJar, mas alt!;ra m1n1ma oe1 ronc10,­

más la altura de los picaderos más un margen de seguridad entre los picad! 

ros y el barco cuando entre, ese margen no debe bajar en lugares tranqui-­

los y de fondo más o menos plano, de 1,00 m. así pués., en el ejemplo ante­

rior se requeriría: 

8 + 1.30 + ~.BO + 1.00 15.10 m, de fondo, 

Esta gran profundidad es una de las grandes desventajas al uso de-
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estas estructuras, el ejemplo anterior es un término medio de los diques -­

existentes. 

Los más grandes diques flotantes construid6~ hasta la fecha son: 
\ 

Lugar Capacidad Largo Ancho interior 

Kiel LJ.O 000 tons. 200 m. 27 m. 

Hamuu rgo ( 1 ) 35 000 
,, 

219. 50 111. 33 m. 

Puerto Victoria 32 000 207,25 m. 34-.55 rn. 

Por-ts111outh 32 ººº 207. 25 m. 34-. 55 m. 

Montreal 25 000 183 m. 30.50 m. 

Hambu rgo (2) 25 000 11 160 m. 33 m. 

Cavite (Filipinas) 20 000 11 200 m. 30.l\O m. 

Poi a 22 500 11 164-.20 m. 29.50 rn. 

Astilleros de Veracruz posee como parte de sus actuales instala-­

ciones el único dique autocarenante del país con 13000 toneladas de fuerza 

ascencional capaz de levantar buques de hasta 30,000 toneladas de desplazª 

miento. 

Las dimensiones de este dique de fabricación española son: 

Eslora sobre las plataformas 

Eslora sobre picaderos 

Manga útil interior entre los bancos del dique 

Manga entre las paredes laterales exteriores 

Manga entre las paredes laterales interiores 

Puntal total del dique 

Altura de las pontanas en el centro del dique 

Altura de picaderos de quilla 

Calado con carga de 13000 toneladas 

Calado con carga sobre picaderos de quilla 

Franco bordo del plan del dique 

178.21 O m. 

169.21 O m. 

30.l\OO m. 

37. LJ.20 rn. 

31. 380 rn. 

15.867 m. 

ll.000 m. 

l .LJ.OOOrn. 

3. 600 rn. 

8.200 m. 

0.200 rn. 
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Tanques · Lateralei 

Pontonas y Pared"' 

~. 
'\ 

\ 
Tanques Pontanas "\ 

34.400 

SECCION TRANSVERSAL DEL DIQUE FLOTANTE. 

Figura 
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El dique está formado por 7 pontonas cada pontona está dividida en 

ianquc5 como se muestra en ia fi9ura 5. 

El dique consta de 161 picaderos colocados en el centro del dique­

longitudinalmente y 30 picaderos de pantoGue colocados a los lados del cen 

tro. 

Además consta de dos paredes laterales estribor y baLor dividido a 

su vez en tanques cuya sección transversal tiene la forma de una Len la -

cual una parte es pontona y otra parte pared como se mostró en la figura 5 

anterior en la cual se hizo un corte transversal del dique, 

Para el control del dique se cuenta con la cabina de mando para -­

elevar ó hundir el dique por medio de válvulas de admisión que comunican -

con el colector el cual a su vez comunica al mar, además se tienen las ·vál 

vulas de distribución para inundar o achicar los tanques de las pontonas -

según convenga para la maniobra del dique; por lo tanto, el dique cuenta -

con cuatro winches dos en proa y dos en popa para las maniobras del dique­

cuando entra un barco a reparación. 

Para la inundación del dique se cuentan con dos bombas de lastre y 

para la elevación con 7 bombas de achique una por cada pontona además se -

cuenta con bombas contra incendio, refrigeración, combustible, agua pota­

ble etc. 

La forma de las pontonas es debido a que un cuerpo réctangular --­

alargado en su base tiene una buena estabilidad en cualquier posición se -

le coloque. Los w1nches no son otra cosa que malacates u_tilizados en las­

maniobras cuando entra barco a dique estos son accionados por motores elé~ 

tricos. los cuales constan de un mecanismo reductor de engranes. Además el 

dique cuenta con dos grúas colocadas en ambas paredes latera les estas grúas 

son de 1 O tone ladas en un radio mínimo de 7 metros y de 5 toneladas en un­

radi o máximo de 25 metros. 

El dique·cuenta además con un compartimiento de máquinas-herramien 

tas, para las reparaciones menores,como: torno, cepillo; fresa, esmeril,etc. 
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FIG. 6. CONTROLES DEL DIQUE AUTOCARENAN TE. 

FIG. 7. BOMBAS DE ACHIQUE DEL DIQUE. 



flG. 8. GRUPO O E COMPRESORES, 

FIG. 9. SALA DE INTERRUPTORES. 



----.;;,¡:¡~--~------~-- ---------------

.} \ :\M.'~f:'I:J~. 

FIG. 10. ASPECTOS DEL DIQUE AUTOCAREt~ANTE. 



2.5.- O 1 Q U E S S E C O S. 

Los diques secos 5on vasos generalmente excavados en las inmedla-­

ciones de Ja5 dársenas (parte interior y resguardada de un puerto) o ante­

puertos con una entrada que puede cerrarse con compuertas o pontanas. Con1 

tan de una esclusa o recinto, de un sistema de bombeo para el achique o -­

inundado del dique, de· una compuerta y de los talleres uecesarios para la­

fabricación y reparación Je las piezas que requieran los navíos. Estos dl 

ques pueden estar hechos de concreto, madera, mampostería o mixtos, los 

mas usuales son de concreto. 

Para la entrada de un barco al dique, se procede a·la inundación -

de éste y una vez alcanzado el nivel del mar (para evitar el golpe de ari! 

te), se procede a quitar la compuerta para que pueda entrar el barco. _Po§. 

teriormente se fija el barco por medio de cables y se cierra la compuerta, 

desalojando el agua para que el barco quede asentado sobre los picaderos. 

Una vez seco, se procede a la reparación y terminada ésta, se inunda el dl 

que hasta que el buque f 1 ote y nuevamente, cuando e 1 nivel del agua es ---

igual al exterior, se quitan las compuertas, Los diques se mantienen se-­

cos generalmente para poder adaptar los picaderos a la forma de la embarc! 

ción por carenar. 

Este sistema de carenación es el más completo y eficaz y correspou 

den a él ]as reparaciones de los mayores barcos, además tiene la ventaja 

de una mayor capacidad en relación con los varaderos y diques flotantes. 

embargo, tiene con ellas diferencias fundamentales: 

1.- Solo tiene una entrada pues, aunque se han construido de dos,­

esto en vez de representar una ventaja, trae consigo una mayor cornpl icación 

y un mayor costo. 

2.- Sus aparatos de desagüe requieren potencia mecánica en la mayQ 

rfa de los casos,· ya qué, requiriéndose un drenado total, únicamente en --
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los puertos de gran ;:u¡¡pJ iiua dt: r,~area puede efeclu<Hsc este trabajo por el 

efecto de la '.)ravedad y ét1Ín as f se necc~s it;o :i<i hoinheo ,;,; conservación pues 

generalmente los i1par1llo~; de cierre no so;; , .. ;::pielament.e e:,tancos. La~ e§. 

clusas, por el contr<Jrio, nunca sE: vacían lin;drnentc y el movimiento del -

agua se hace por gravr~dad, 

3.- Los diques secos se colocan, en el caso de que sea posible, en 

la parte de las dársenas o antepuertos que se encuentre más apartada y me­

jor protegida, 

ll,- Sus muros laterales están escalonados hacia el interior del -­

cárcamo y en general son verticales en el muro opueslo, en disposición con 

traria a la qe las esclusas, Aquel lo se r·equiere para foci l idad del torn! 

junteo de los barcos y su reparación; de la forma de distribución de esos­

escalones se derivan los dos tipos principales de diques secos: el 1 Jamado 

Francés en el cual los escalones son en ·corto número y ampl íos para formar 

pasillos de trabajo y el Inglés en que estos son númerosos y angostos; 

existe también el tipo americano que proporciona las dos facilidades. 

DISPOSICION EN PLANTA. 

La forma general en planta de los diques secos es rectangular sin­

embargo en muchos de ellos el muro de fondo no se hace recto sino trapezol 

dal, circular, en ojiva y aún en ángulo agudo, esto tiene por objeto seguir 

más de cerca la forma de los barcos y no hacer ~ue quede la porción de ]a­

proa, que siempre entra, muy alajada de los muros, 

DISPOSICION EN SECCION TRANSVERSAL. 

La sección transversal de un dique presenta la estructura de fondo 

y dos paredes laterales, es más ancho en el coronamiento de los muros que­

en el fondo para permitir la iluminación y la ventilación de todo el casco, 

sin embargo con la luz artificial y las pinturas rápidamente secantes actu! 

les se tiende a disminuir este ensanchamiento para hacer menor el cupo de­

agua y evitar puentes de trabajos y andenes muy largos. El tipo francés -
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logra esto por gradas, 2, 3 ó 4· cuando más de 1 m a l "50 111, de Jnchc: el tl 

po inglés las multiplica haciéndolas verdaderas escaleras rle ü.liü ,, 0 .. GO -· 

de peralte y de 0.35 m. de huella,.este 61timo sistema permite poner los -

puntales horizontales ya que se tienen que apoyar a la altura de los puen­

tes y Ja altura de estos varía en·cada embarcación pero dificulta el movi­

miento de los tra~ajadores. 
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FIG.11. MANIOBRAS PARA COLOCAR UN BUQUE SOBRE PICADEROS, 

FIG.12. DIQUE SECO Y SUS PICADEROS. 
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3.1.· GE H ERAL 1 O AD E S. 

A p I T u L o III 
Especificaciones para la Con;,;tmcción de un 
Dique Flotante con Capacidad de 850 Toneladas 
de Alzamiento 

3. 1,1.- DESCRIPCION Y SERVICIOS DEL DIQUE. 

Estas especificaciones son los requerimientos dados por Petróleos 

Mexicanos para la construcción de un dique flotante de 850 toneladas lar­

gas de capacidad de alzamiento. El Constructor y.Petróleos Mexicanos trª 

bajarán de comdn acuerdo en la resolución y definición de lo no expresado, 

ni estipulado en estas especificaciones para el buen éxito do 1::i constru!:< 

ción y el servicio que se pretende del dique, 

El dique estará destinado a efectuar los trabajos de mantenimien-

______ _J_o __ y_r~_gr::_é!_c,i_one_§_mayores en la carena de: emuarcaciones menores, chala-­

nes y remolcadores, en combinación con una plataforma de trabajo en tie-­

rra firme, para lo cuar se hará el traslado de las embarcaciones del di-­

que a la plataforma, que tendrá tres grupos de vías, imadas, colocadas 

perpendicularmente a la 'orilla del rio Pánuco por medio de un carro de 

transferencia. La localización de la plataforma en tierra firme, será en 

la Terminal Marítima de Cd. Madero, Tamps, 
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Este será un dique deponente longitudinalmente de construcción en 

teriza en acero, totalmente soldado con vías integrales para t:Jl moviiT\ien..: 

to del carro de transferencia. 

3. 1.2.~ OPERACION DEL DIQUE. 

La maniobra de poner en seco una embarcación sobre la plataforma­

de trabajo en tierra firme requerirá las siguientes operaciones: 

a) Llevar el dique a una zona donde se ten~a profundidad suficien 

te para su inmersión y sumergirlo para que pueda colocarse la embarcación 

a carenar sobre el carro de transferencia que está colocado sobre las --­

vías de la cubierta de trabajo del dique. 

b) Bombear lastre fuera de los compartimientos del dique inund~do 

para emerger el dique con la embarcación, hasta tener la cubierta de tra­

bajo del dique a una altura convenient~. 

c) Las operaciones a) y b) se harán sosteniendo el dique tanto con 

sus propias anclas como desde un duque de alba. 

El traslado del dique con la embarcación a carenar frente a las­

vfas correspondientes de tierra podrá hacerse por medio de un remolcador­

º con cabos entre el dique y la plataforma en tierra firme. 

e) El dique contará con una ménsula interconstruida que correspon 

derá con un soporte en tierra para afirmarlo por medio de tensores y man-

tener la continuidad entre las vías de la cubierta y tierra. 

·-------··---------n c·on un cabrestante en tierra firme se jalará el- carro de tran§. 

ferencia con la embarcación a carenar, hasta ponerlo en su sitio de trabª 

jo, durante esta operación las bombas de lastre del dique compensarán au­

tomáticamente el movimiento de peso para mantener la cubierta del dique -

horizontal y a la altura correspondiente con la plataforma de trabajo, r~ 

duciendo las cargas sobre la ménsula del dique. 

Para la maniobra de poner en el agua una embarcación desde la plª 
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taforma en tierra firme las operaciones &orán en orden inverso. 

El dique tambiéii '''~;-~capaz de carenar embarcaciones directamente, 

sin uli l izar un car re de t 1·;·:11o;iercncia. 

Las bombas y cabreslantes del d iquc para las maniobras de poner en 

seco una embarcación o en el agJa, serán acLionadas por energía electrica­

producida en el mismo dique, el cual contará con su-propia planta de fuer­

za, en esta forma el dique será autónomo y podrá servir también para trab! 

jos de salvamento. T2oohi6n tendrá tomas para corriente de tierra en caso­

de emergencia. 

La operación del dique se1·á controlada desde una caseta colocada-­

sobre una de las cubiertas dG maniobra, con una buena visibilidad sobre la 

embarcación a carenar. En esta caseta se central izará toda la operación -

del dique: planta de fuerza, bombas de achique, válvulas, cabrestantes, p~ 

ra lo cual estará provisto de consolas, controles e indicadores a distan--

cia. 

Para poder revisar las válvulas de fondu, el dique podrá ser esco­

rado hasta sacarlas fuera del agua, inundando los tanquas de lastre de la­

banda opuesta a las válvulas. 

3.1.3.- DIMENSIONES DEL DIQUE. 

Las dimensiones del dique serán: 

Es lora total 

Manga exterior 

Puntal al centro 

Altura total de los muros 

Franco bordo en inmersión 

Franco bordo en emersión 

Capacidad total de alzamiento sin lastre 

Calado máximo para operación 

As ti ]l;¡ muerta 

Brusca ~n la cubierta 

Tiempo de emersión 

60.00 mts. 

21. 00 mts. 

2.1+7' mts. 

8.85 mts. (a la línea 
base) 

1.00 mts. 

0.855 mts, 

1000 tons. aprox. 

7.85 mts. 

O. 30 mts. 

o.~5 mts. 

90 minutos. 
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3.1.~.- CLASIFICACION, REGLAMENTOS Y CALCULOS. 

El dique será construido para obtener la clasificación del "Lloyd's 

Register of Shipping" como "Floating Dock for Tampico", mas los reglamen-­

tos nacionales aplicables a esta emuarcación. 

Será enviada a la compa~la, una copia rle los cálculos requeridos-­

por la Sociedad Clasificadora para su aprobación y de todos los cálculbs-­

necesarios para su construcción y operación. En toda la construcción: ple 

nos, información, instrucciones etc., sP. usará el sistema inglés y métri-­

co, y capacidades de alzamiento que serán en toneladas largas y métricas. 

3.1.5.- MATERIALES Y MANO DE OBRA. 

Todos los materiales empleados en la construcción del dique, su -­

maquinaria y equipos deberán ser de la mejor calidad y suministrados por -

fabricantes conocidos, preferiblemente de fabricación nacional y aprobados 

por la Sociedad Clasificadora. 

En caso de que los materiales o equipos especificados no puedan -­

ser obtenidos en el país, estos podrán ser suustitufdos por otros si lle-­

nan los requisitos y calidad de los originales. 

La mano de obra será de primera yde acuerdo con la Sociedad Clasl 

ficadora, Por lo que respecta a pintura y recubrimiento ver punto 3.2.10. 

Los perfiles estructurales y chapas serán de acero al carbono, de­

calidad para uso en la construcción naval de acuerdo···con las especificaciQ 

_nes de Lloyd's Register of Shipping, 

3.1.6.- PLANOS Y APROBACION. 

El Constructor preparará los planos de construcción y de detalle-­

los que deberán ser aprobados.por la Sociedad Clasificadora. 

Al final de la construcción se entregarán dos juegos de los planos 

finales de cómo se construyó el dique, los cuales serán como mínimo los sl 

guientes: 
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l.- Plano General; vistas longitudinal, transversal y planta. 

2.- Cuaderna maes' y mamparos transversales. 

3.- Mamparos lanyitLJdinales~ 

4.- Plano general de estructuras y detalle de estrucluras. 

5,- Distribución de lí11e¡15 de achique, válvulas, tomas ·de fondo y­

descargas al costado. 

6.- Instalación de bombas y planta de fuerza. 

7.- Distribución eléctrica, análisis de carga y cálculo de corto ~ 

circuito, 

8.- Distribución de mandos a distancia y controles. 

9.- Carro de transferencia. 

10.- Estudio de la estabilidad transversal en varias condiciones de 

operación para poner en seco una embarcación. 

11.- Estudio del asiento y resistencia longitudinal para poner una­

embarcación en tierr·a. 

12.- Estudio de la estabilidad para la condición de escora hasta S! 

car las válvulas de fondo. 

13,- Tablas de capacidades de los tanques y compartimentos del di--

'1UV• 

Los planos tendrán su ident+f-icaci-ón al-margen inferior lzqu icrdo, 

del plano, con el número de o,r-den progresivo de los planos de esta construf 

ción, identificación para las correcciones con su fecha y aprobación de e1 

tas correcciones, 

El tamario de los planos será de largo multiplo de 210 mm. y ancho­

multiplo de 300 mmº, pero no más de 900 mm, doldados según práctica en la­

construcción naval al tamailo de 210 x 300 mrn., quedando al frente el cua-­

dro de identificación, 
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3.1.7.- RESPONSABILIDADES GENERALES. 

Será responsabilidad del Constructor fabricar y construir el dique 

y un carro de transferencia, así como adquirir e instalar los sistemas de­

tuberfas de acL ~ue e inundaci6n, l fncas de aire para controles, 1 fneas -­

eléctricas de fuerza y alumbrado, planta de fuerza, bambas, compresores, -

molinetes, controles, instrumentos, herrajes, accesorios y todo lo necesa­

rio para la buena y segura operación del dique, de acuerdo con lo previsto 

en estas especificaciones pbra su operación. 

La adquisición (aplicación) de la pintura recubrimientos de pro-

tección exterior e interior del dique serán como se indica en el párrafo--

3.2.10 y el astillero será responsable de su cumpiimiento. También será -

de responsabilidad del Constructor el desarrollo y ejecución de las prue-­

bas necesarias antes de entregar el dique y su carro de transferencia a la 

compañía. 

3.1.8,- ALTERACIOHES Y EXTRAS. 

Los cambios que solicite la compaHia durante la construcción del -

dique y que afecten el precio y tiempo de entrega, serán ajustados entre -

el Constructor y la compañía, en base a los costos de materiales y mano de 

obra que intervengan en la modificación después de 1 legar a un acuerdo por 

escrito. 

3. 1, 9. - 1 H s p E e c 1 o N. 

_______ E=..l:__:o~l..:o.::..s_:;re::..:P_:__:resentantes de la Cía. de las Agencias de Gobierno y -

de la Sociedad Clasificadora,, tendrán acceso a los terrenos del Co¡,struc-­

tor, para inspeccionar los materiales y la mano de obra empleada en la 

construcción del dique. Esta inspección se efectuará en horas hábiles de­

trabajo. 

3.1.IO.- SEGUROS Y GASTOS. 

El Constructor mantendrá el dique, materiales y su equipo asegura-
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dos por su valor total, durante el tiempo de la construcción, en la botady 

ra y a flote durante las pruebas, hasta que lo haya aceptado y obre en su­

pode r. 

Los gastos que impliquen el traslado del dique de los muelles del­

Constructor a las instalaciones d~ la Cía., serán por cuenta del Construc­

tor. 

3.1.11.- INSTRUCTIVOS Y LISTAS DE PARTES. 

Tan pronto quede ,definida y aprol.Jada la relación de los equipos, -

aparatos y maquinaria que se instale en el dique se entregará a la Cfa, un 

ejemplar del instructivo y 1 is ta de partes de cada uno para uso de los In§. 

pecto res. 

Al final de la construcción junto con los planos de la misma, se -

entregarán dos juegos de instructivos y 1 istas de partes, perfectaroente 

identificados y ordenados de acuerdo con los sistemas de a bordo. 

3, 1, 12,- PLACAS CON NOMBRES Y W1RCAS. 

Todas las puertas, registros, válvulas, respiraderos., sondas, apa­

ratos de control, indicadores,, aparatos, etc,, tendrán su placa de identi 

ficaci6n en bronce, escrita en espaHol y con sus medidas en el sistema mé­

trico o métrico e inglés. 

las marras oara los calados serán en nómeros arábigos, fabricados-

en lámina de acero de 6 mm. de espesor, de 22 mm. de ancho y 152 mm. de al 

to sobre la vertical, soldados y pintados a mano. 

En las cuatro esquinas interiores de los muros, indicarán la altura 

sobre el centro de la cubierta de trabajo, y en las cuatro esquinas exte-­

riores de los muros indicarán la al tura sobre la cara externa del centro -

del fondo del pontón" 

De acuerdo con la Sociedad Clasificadora, se colocarán las marcas­

de franco bordo para inmersión y emersión. 
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3.1.13.- EH T RE G A. 

Después de las pruebas finales que se indican en la Cláusula q-5,­

el dique será entregado por el Constructor a la Cía., en el muelle que in­

dique la marina, 

Cualquier deficiencia observada durante la conslrucci6n o pruebas­

del dique será corre,¡ida a satisfacción de los Inspectores de la Sociedad­

Clasificadora y de la Cfa. 

Todos los departamentos y cubiertas estarán 1 impíos y con la pinty 

ra retocada. 

Los filtros y rejillas de todos los aparatos y sistemas se limpia­

rán antes de la entrega, los sistemas de combustible y lubricante se encon 

trarán llenos para un servicio eficiente. 

El combustible y lubricante en fos tan4ues, y materiales de consu­

mo que se encuentren a bordo al momento de la entrega, serán pagados por -

la era., a los precios de mercado o segón se convenga en los procedimientos 

detallados de entrega, 

J.2.. e " s e o. 
3.2.1.- ESTRUCTURA DEL DIQUE. 

La construcción del dique será enteriza, formada por dos muros la­

tera les y un pontón; tres mamparos estancos transversa les y uno central --

longitudinal, dividirán el pontón en·ocho tanques 1ndepend1entes, los mam-

paros a crujía de los muros laterales continuarán dentro del pont6n para -

refuerzo de la estructura, también para refuerzo de la cubierta de trabajo 

del pontón se colocarán dos mamparos longitudinales no estancos. Los mu-­

ros laterales tendrán una cubierta de seguridad estanca, soure la que se -

distribuirán los cuartos de bombas y de máquinas y formarán los pasillos -

laterales para la operación manual de las válvulas de maniobra de emergen­

cia. Los mamparos transversales por encima de las cubiertas de seguridad-
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tendrán amplias aberturas de paso semejantes a las cuadernas bulárcamas. -

Lbs mamparos interiores de los muros laterales dentro del pontón tendrán -

entradas o pasos de hombre y groeras para comunicación, sólo se tendrán q_ 

tanques de lastre por banda, formados entre el pontón y los muros latera-­

les. 

La estructura del dique en el pontón y muros laterales será longi­

tudinal con l.Julárcamas espaciadas 5,000 mm., la estructura de los mamparos 

transversales será vertical; y la de los mamparos longitudinales dentro -­

del pontón para soportar las cargas de la embarcación a carenar será mixta; 

longitudinal por una cara y vertical por la otra, 

Los muros laterales a 5.00 mts. de sus extremos, tendrán una incll 

nación del gq3, Para acomodar el dique frente a la imada, el pontón t(!n-­

drá en sus extremos una ménsula de 2.00 mts. de largo, por 1.15 mts. de al 

to al centro y 21.00 mts, de ancho; la parte exterior de los muros latera­

les a 2.00 mts. de los extremos tendrán una desviación hacia el interior -

de 15°, todo esto corresponderá con un alojamiento en tierra firme de for­

ma semejante y cubierto con defensas de madera dura, para poder acomodar -

el dique por cualquiera de sus extremos. 

La ménsula estará calculada para una carga máxima de 100 toneladas 

que se podrá originar durante la operación del paso de la embarcación del­

d ique a tierra firme o viceversa. 

Las bitas dobles en la cubierta de traba jo tP.nórán "" pc:tr11c+.1ra -

de apoyo para soportar una tensión mínima de 5 toneladas cada una. La de-

los arraigados y cáncamos de la parte exterior de los muros laterales ten­

drán su estructura para 12 toneladas ó más. 

En la cubierta de maniobra de cada muro lateral se tendrán bitas -

dobles capaces de soportar una tensión de 5 toneladas cada una ó más. 

3.2.2.- CARRO DE TRANSFERENCIA. 

Estará formado por vigas transversales de caja independientes con-
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ruedas de apoyo al centro y a los exlren1os, con una distancia entre ejes -

de cada vía de 5.25 mts., cada viga formará una unidad por si misma, las 

~uedas serán repartidas para que las de la vía central soporten una carga­

de 21,500 kg/m. lineal y las laterales una carga de t¡,ooo kg/m., las ruedas 

centrales y laterales y sus chumaceras serán todas del mismo tipo y diáme­

tro; la superficie superior del carro de transferencia estará a 0.750 mts. 

aproximados arriba de la llanta de los rieles tipo 112.3 R-E. 

Los rieles sobre la cubierta de trabajo y en la plataforma de maniQ 

bra en tierra firme estarán los tres a la misma altura. 

Las vigas transversales tendrán una trabe de caja para amarre lon­

gitudinal, para transmitir el esfuerzo de tracción del winche de maniobra­

ª cada viga; y colocar el número de ruedas correspondientes de la vía C!ln­

tral, la tracción del winche será de 1,000 kgs, y la velocidad de traslado 

será de 0,40 mts, por segundo aproximada.mente. 

Las ruedas tendrán bujes de bronce, y los pernos endurecidos con -

graseras de material inoxidable, la instalación de las ruedas permitirá la 

revisión de cada una de ellas independientemente, 

Las vigas transversales tendrán una longitud de 12.00 mts. y la C! 

ra superior un ancho suficiente pan recibir los .picaderos, la traue de 

amarre longitudinal tendrá apoyos para recibir picaderos centrales, los pi 

caderos centrales y laterales serán de madera dura de 20 x 20 x 60 mts. 

3.2.2.- SISTEMA DE INUNDACION Y ACHIQUE. 

Cada tanque del pontón contará con una válvula de 'inundación y achl 

que operada a control remoto desde la caseta de control situada a crujía y 

hacia el centro del dique; para cada dos tanques, Er. y Br •. se dispondrá -

de una bomba centrífuga vertical autoceuante, que pueda trabajar sumergida 

con válvulas para la succión ~la descarga, y otra de paso entre la succión 

y la descarga, una l (nea con válvulas de paso conectará las cuatro bombas­

en la succión y oira línea las descargas para que en caso de falla de ulgy 

na uomua, la de los tanques' siguientes pueda efectuar la operación. 
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La inundaci6n será por gravede:.d, lá 'lálvula de toma de fondo para­

ta bomba será también ue descarga al costado, instalada en una caja con r~ 

jilla vertical, con el objeto de poder- inspeccionar las válvulas de fondo, 

el dique podrá ser escorado scbre la banda opuesta a donde están las válvy 

las, trasegando lastre dr; una banda a otra, hasta descubrir dichas válvu-­

tas y sus rejillas, 

Todas las válvulas de maniobra para achique, inundaci6n y trasiego 

serán operadas a control remoto por medio de aire comprimido. 

Para emergencia en los mamparos transversales se tendrán válvulas­

de paso para comunicar entre sí los tanques de una misma banda, operadas -

manualmente desde las cubiertas de seyuridad, 

La tubería para las líneas de achique, inundación y trasiego será­

de 6" cédula ~O, galvanizada, las válvu.las de hierro fundido con accesorios 

de bronce, excepto las de fondo que serán de acero fundido, las conexiones 

serán por medio de bridas, 

Las campanas de succión serán de una secci6n como mínimo del doble 

de la sección del tubo de aspiración y colocadas a una altura del fondo pª 

ra obtener una sección 1 i bre, igual a la sección de la campana; es tas se-­

rán galvanizadas y colocadas paralelas al fondo deo pontón. Las tomas de­

fondo tendrán 1 íneas de aire comprimido para soplarlas. 

3.2.~.- CASETA DE CONTROL, 

Por la banda donde se encuentren instaladas las bombas, sobre la -

cubierta de maniobra se colocará una caseta metálica de 2.50 mts. de ancho 

por 2.25 rnts. de alto y largo suficiente para alojar lo siguiente: 

a) Escritorio para el Caoitán del dique, 

b) Tablero de sondas· neumáticas de tos. tanques de lastre del dique. 

c) Tablero mímico con la red de tuuerfas y válvulas de maniobra -­

con mandos para controlar la posición de las válvulas y señales 

ópticas de opéración de las bombas. 
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d) Tablero de operación de ias bomlia~ de lastrr~ con señales.ópti­

cas para la operación y paro de cada bomba y con amperímetro -

para cada una, y un indicador de asiento y otro de escora cone, 

tados a los arrancadores de las mismas. 

e) Tablero eiéctrico p<t.ra distribución de fuena y alumbrado, con 

interruptores tern:omagnéticos en cada circuito y aparatos indl 

cado res. 

f) Tablero de control del motor del generador con Jos indicadores 

que proporcione el fabricante. 

g) Tablero de control de los dos compresores de aire para manio-­

bras. 

h) Acceso a Ja cubierta de seguridad donde está el cuarto ée bom-­

bas y máquinas. 

Las sondas de los tanques de lastre y los mandos a las válvulas de 

manioLra serán neumáticos. 

La caseta estará forrada con 50 mm. de material aislante y cubier­

ta de material: formica, vinilumer o similar. 

Dos puertas metálicas y ventanas de guillotina de tamaHo suficien­

te para dar visibilidad a toda las cubiertas de maniobra y de trabajo. 

3.2.5.- L A s T R L 

Sobre la cubierta de seguridad está la Ci! 

seta de maniobra se colocará como lastre bloques de concreto de 250 kgs. -

de peso cada uno con cáncamo para su maniobra y liien afirmados en su posi­

ción, suficientes para compensar los pesos de la caseta, bombas, tuberfas­

y maquinaria instalados en el otro muro opuesto. 

3.2.6.- ESCOTILLAS, REGISTROS, SONDAS, RESPIRADEROS, ETC. 

El ingres·o a las cubiertas de seguridaá será desde las cubiertas -

de manicura, a través de escotillas de 1.00 x 1.00, brazola de O.lo mts. -
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empaque y mariposas, escala inclinada de 0.60 mts. de ancho, con pasamanos 

y peldaños en lámina antiderrapante. El ingreso a la cuuiertn de seguri-­

dad donde están las bombas y las mtqu i nas será desde e 1 interior de la ca­

seta de con tro 1, 

Los tanques del pontón, tendrán registros en la cubierta de traba­

jo de o,i.¡5 mts. de diámetro de sección 1 ibre en forma redonda al ras de la 

cubierta con empaque y tuercas de bronce, los tanques en los muros latera­

les tendrán registros en las cubiertas de seguridad de las mismas medidas, 

con tirazola de 0.05 mts., empaque, tornillos y tuercas de hierro. 

Cada registro tendrá su escala vertical de Q,L¡Q mts. de ancho, ha1 

ta e 1 fondo del pontón, 

Todos los tanques de lastre, además de su· sonda neumática indi'ca­

da en el párrafo 3.2,t¡, tendrán dos tub~s de sonda de 2" de diámetro colo­

cados en sus extremos, prolongados hasta la cubierta de maniobra con placa 

de defensa en el fondo del tanque, y brida con tapón de bronce en cutiierta. 

Cada tanque de lastre tendrá dos tubos respiraderos de 2" de diámQ 

tro, terminados en cuello de ganzo en la cubierta de maniobra, la posición 

de los respiraderos será la más alejada posible entre uno y otro. 

3.2.7.- GUIAS PARA AMARRE DE LOS BARCOS. 

A la altura de las cubiertas de maniobra y por el interior de los­

muros laterales se colocará una viga "~" con el alma en posición horizon 

tal, para recibir dos carros tipo grúa viajera en cada viga con una carga­

unitaria de 1000 kg, c/u.; en cada carro se colocará un gancho para encapi 

llar los cabos á través que de la embarcación a poner en seco y poderla -­

guiar fácilmente a su entrada al dique, 

3,2,8,- BASES PARA MAQUINARIA, 

Las bases para las bomlJas y sus motores eléctricos, motogenerador­

y compresores, será de acuerdo con los fabricantes de estos equipos y se -
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. ·, 

colocarán suficientes refuerzos local0s para la carga a soportar y ev¡tar­

vibraciones. 

3.2.9.- TANQUES DE SERVICIO. 

Dentro del cuarto de bombas y maquinaria se tendrán los siguientes 

tanques de servicio. 

a) Un tanque para combustible con capacidad de 2,00D lts, 

b) Dos tanques para aire comprimido con capacidad de 1,000 lts.c/u 

aproximadamente. 

e) Un tanque para lubricante del motogenerador con capacidad de -­

ttOO 1 ts. 

d) Un tanque para agua dulce con capacidad de 1,000 lts. 

El tanque de combustible y el de lubricante, tendrán mirillas de -

nivel, tubo de sonda desde la cubierta de maniobra, respiradero con cuello 

de ganso hasta la cubierta de maniobra, registro para 1 impieza y tapón de­

purga. 

Los tanques de aire comprimido serán para una presión manométrica­

de 10 kg/m 2 , con válvula d.e seguridad, válvula de toma y llenado, válvula­

de purga, manómetro y registro de limpieza, serán para reserva en el sist~ 

ma de aire comprimido para la maniobra de las válvulas de control, e inde­

pendientes de los tanques propios de los compresores. 

J.2.IU,- PINIORA y PRUicC~IONc~ • 

Toda la pintura y materiales de protección serán de la más alta q 

lidad, su aplicación será de acuerdo con las normas de sus fabricantes y -

bajo su inspección. Los colores serán de acuerdo con Pérnex. 

Las superficies antes· de ser pintadas se prepararán en forma ade--

cuada. 
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a) Ederiores del casco., caseterfa y carro de transferencia. 

1,- Limpieza a metal blanco con chorro de arena. 

FONDO Y COSTAOOS. 

2.- Una mano de orgánico de zinc postcurado de 0.003" (RP-3-70). 

3.- Una mano de solución curadora (RP-3-70). 

4.- Lavado con agua dulce y cepillo de brezo. 

OBRA VIVA, HASTA UH CALADO DE 1.47 MTS. DEL PONTON. 

5.- Una mano de enlace rojo {RP-7-70) 

6.- Dos manos de antivegetativo (RE-31-70). 

O B R A M U E R TA. 

7,- Una mano de enlace gris (RP-7-70). 

8.- Dos manos de vinflica (RA-25-70). 

CUBIERTAS, EXTERIORES DE CASETA Y CARRO DE '.RANSFERENCIA; 

9.- Una mano de inorgánico autocurante (RP-4-70). 

10.- Una mano de enlace (RP-7-70). 

C U B 1 E R T A S. 

11.- Una mano de viníl ica altos sólidos (RA-22-70), 

12.- Una mano de antiderrapante (RA-22-70). 

EXTERIORES Y CARRO DE TRANSFERENCIA. 

13.- Dos manos de vinílica altos sólidos (RA-22-70), 

b) Interiores del Casco y Casetería. 

14.- Se limpiarán perfectamente con piqueta, rasqueta y/o cepillo-­

de alambre hasta remover todo el material suelto, óxido o su-­

ciedad. 
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TANQUES DE LASTRE Y SENTINAS EH EL CUARTO DE MAQUINAS. 

15.- Una mano de primario (RP-6-70) 

16.- Una mano de acabado (RA-26-70) 

CUARTO DE MAQUIHAS, C"UBIERTAS DE SEGURIDAD y PASILLos· INTERIQ 
RES. 

17.- Una mano de primario modificado (RP-7-70) 

18.- Dos manos de viníl ica altos sólidos (RP-22-70) 

INTER IOHES DE LA CASETA DONDE SE COLOQUE AISLAMIENTO. 

19.- Una mano de primario modificado (RP-7-70), 

3.2.I 1.- EQUIPO DE CUBIERTA. 

Consistirá de 12 bitas dobles colocadas en la siguiente forma: lt -

en la cubierta de Trabajo distribuidas una en cada esquina y 8 en la cu--­

bierta de seguridad repartidas lt en ca.da muro lateral 4- anclas tipo Danfort 

de aproximadamente 1000 Kg. e/u, accionadas cada una en forma independien­

te por molinete de tambor con su respectivo motor eléctrico para dar una -

velocidad de 9 m/minuto, aprox., el ancla quedará alojada en un varadero -

con escoben sobre la parte inclinada de los muros laterales, la 1 ínea de -

cada ancla estará formada por una cadena sin contretes y un cable de acero 

flexible galvanizado para arrollarse en el tambor del molinete. 

La maniobra de los molinetes podrá controlarse indistintamente ya-

Los muros laterales tendrán pasamanos con aberturas para el paso­

de los cabos frente.a las bitas de amarre, y escalas para comunicación con 

la cubierta de trabajo. 

En la cubierta de maniobra a los extremo' de la imada central se -

tendrán arraigados para la colocación de una polea de retorno para la maniQ 

bra de pasar el c~rro de transferencia de tierra al dique. La polea será­

de acero fundido con buje de bronce y eje de acero endurecido superficial-
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mente, 

3.Z.12.- P 1 CAD ERO S. 

Para la maniobra de poner en seco a una embarcación directamente­

sobre la cubierta de trabajos in el carro de transferencia se dispondrán­

de apoyos para los picaderos centrales y de pantoque que no interfieran -

con las vías de las imadas del dique, éstos picaderos serán de madera dura 

de 20 x 20 x 60 cmts. aproximadamente. 

3.3 •• MAQUINARIA Y ELECTRICIDAD. 

3.3.1 .- MOTO-ALTERNADOR, 

La autonomía del dique se obtendrá por medio de un moto-alternador,. 

instalado en el cuarto de máquinas de las siguientes características: . 

Marca: , 

Modelo:. 

Motor: , 

4 cilindros: 

Aspiración: 

Enfriamiento:. 

Voltaje: •• , 

Caterpillar.ó similar 

D-330-C de 55 KW ó similar 

115 liP. a 1800 RPM, 

121 mm. x 152 mm, 

Natural 

Con radiador 

120/240 AC. 60 ciclos 3 fases. 

La instalación del grupo moto-alternador será sobre amortiguadores 

de v1brac1ones, con d1spos1tivos para poder operar con la escora necesaria 

para descubrir las rejillas y válvulas de toma de fondo, 

El radiador será colocado a un lado de la caseta de control. El -

escape será por encima de la cubierta de maniobra, protegido con jaula de­

metal desplegado para evitar .accidentes al personal de operación. 

El generador será autoexcitadoy con regulador de voltaje incorporª-

do. 
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El arranque del moto-alternador será por medio de baterías desde -

la caseta de control. 

3.3.2.- 30MBAS DE ACHIQUE. 

4 bombas de achique centr~fugas verticales sumergidas con capaci-­

dad de 120 tons./hora y una altura hidrostática total de 10.00 mts, a 1200 

RPM, Marca Worthington, tipo No. 4 ó similar, impulsor cerrado y balanceª 

do, el cuerpo dividido longitudinalmente y conexión para el cebado automá­

tico, 

Accionadas por un motor eléctrico de 240 volts, desde la cubierta­

de seguridad por medio de un eje colgante de acero inoxidable, trabajado -

sobre cojinetes de teflón autolubricados. 

Cuerpo de hierro fundido, impulsor, prense con accesorios y bujes­

de bronce, eje de acero inoxidable, pedestal para el motor en hierro fundí 

do con cojinetes de baleros para carga axial, cople flexible enire el eje­

de transmisión y el motor eléctrico. 

El sistema de cebado automático, será por medio de un eyector de­

bronce operado por aire comprimido que conecta a la parte superior del 

cuerpo de la bomba en el lado de succión junto con una válvula de retención 

en la descarga de la bomba, si al arranque de la bomba no se forma presión 

en la descarga, operará el eyector hasta que la presión en la línea de -­

descarga de la bomba cierre el suministro de aire al eyector. 

El asiento del dique se mantendrá-trasegando automáticamente las-­

tre entre los tanques de los extremos, el adrizamiento se.conservará usan­

do el lastre de los tanques centrales, el control será por medici de un --­

NAVITRIM ó instrumentos semejantes, y la flotación se efectuará sacando -­

lastre en forma programada, 

3.3.3.- COMPRESORES DE AIRE. 

2 compresores de aire, de dos pasos accionados por motor eléctrico 
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y bandas en V, enfriado por aire, cada uno descargará a 5U tanque de pre-

si6n de 500 1 ts., marca Devilbiss Tipo VA P-5050 de 5 HP. ó si mi 1 ar, a rran 

que a -10% dt: la presión de trabajo en el uno y -15% en el segundo, para-

a+2% de la presi6n de trabajo, con cont ro 1 selector desde la cabina de --
control para cada uno. 

3.3.i+.- TU BE R 1 A S. 

Las tuberfas de las líneas de achique y control del dique será de 

6", cédula i+o, galvanizadas, tendidas lo más recto posible y con bridas -

para facilitar los trabajos de mantenimiento. 

Las válvulas serán de compuerta, con bástago desplazable acciona­

do por un cilindro neumático, cuerpo de hierro fundido, asientos de bron­

ce, bástago de bronce. 

Las tuberías para el aire comprimido serán de tubo negro, cédula­

i+O sin costura galvanizadas por el exterior cuando estén dentro de los -­

tanques de lastre, con trampa para aceite y filtro a la sal ida de los tan 

ques de servicio, con conexión a los tanques de reserva; para diámetro de 

i 1/2" o más se usarán bridas en las conexiones. 

_ 1.i'.s tuberías para los respiraderos y tubos de sonda de los tanques 

de lastre serán en tubo galvanizado, cédula i+O, para los tanques de combu2 

titile y lubricante, tubo negro cédula i+O, galvanizados por el exterior en­

los accesbrios fuera de la cubierta de maniobra, 

3.3.5.- M O L 1 N E TE S (i+). 

Cada molinete para las anclas, tendrá un tambor de dimensiones su­

ficientes para recibir 120 mts, de cable de acero flexible 6 x 37 -alma de 

fibra galvanizado de 7/8", con embrague y freno operado localmente, el mo­

tor eléctrico que lo accione será de dos velocidades, con giro directo y -

reversa, con control directo y desde la cabina de control. 

La reducci6n será por medio de sin fin y rueda dentada en baño de-
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aceite, la caja y el pedestal en acero fundido ó estructural. 

Todo e 1 conjunto será para operar a la intemperie. 

3.3.6.- V E N T 1 L A C 1 O N. 

La caseta tendrá un ventilador eléctrico para dar al menos 20 cam­

bios de aire por hora en el cuarto de máquinas y pasiilo donde se encuen-­

tran los motores para las bombas de achique, tendrá en los extremos dos 

hongos de ventilación y al centro descargando cerca del motor diese] un 

ventilador para 10 cambios ·¡reaTrepor hora-de todo el pasillo, más el con 

sumo combinado del motor diesel y compresores, en el pasillo donde se en-­

cuentra el lastre solo se colocarán 3 hongos de ventilación semejantes a -

los anteriores. 

3.3.7,- TABLERO PRINCIPAL 

El tablero principal situado dentro de la caseta de control conten 

drá todos los instrumentos que recomiende el fal.iricante del alternador, 

más un interruptor te.-momagnético para cada motor eléctrico de más de 5 HP. 

y otro para el alumbrado, Los motores de más de 5 HP. tendrán amperímetro 

en el tablero, excepto los Je la¡; uo111lias 1iue estarán eri la consola de ma-­

n iobra. 

Será de frente muerto y tendrá conexión para reciliir corriente --­

eléctrica para los servicios de fuerza y aluml.irado cuando se encuentre el-

dique amarrado al rnuelle y sin embarcación en carena. 

Ld to111a de corriente de tierra será a un interruptor especial para 

no remover conexiones en el tatilero y seguro para no al ime1,i;<:r al tablero­

simultáneamente con·el moto-alternador, tamliién se tendrán prote~ciones al 

alternador para maniobras equivocadas, 

3.3.8.- A L U M B R A D O. 

El alumbrado será a 110 volts A.C. 60 ciclos, estará dividido en -

tres circuitos: 
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Caseta de control 

r.uarto de máquinas 

Exterio:-, pasi 1 lo del lastre y 

luc~~ du ·eglamento. 

Los circuitos serin controlados desde la caseta de control y con­

apagador independiente donde sea necesario, los accesorios.en las cubier­

tas de maniobra serán ti;>o intemperie y los interiorr•r; tipo marino para -

servicio pesado. 

3,4.- P R U E B A S. 

3,ij,1,- PRUEBAS EN GENERAL, 

El Constructor proporcionará todo~ los medios y personal para efef 

tuar las pruebas e inspecciones. 

Todas las partes del dique y su carro de transferencia, serán pro­

bados e inspeccionados completamente para demostrar la bondad de su cons-­

trucción, calidad de material, vibraciones dentro de límites tolerables y­

en yeneral que son adecuadas al servicio que se ~retende del dique y que -

su operación y mantenimiento serán fácil y eficiente. 

Las pruebas e inspecciones de todas las partes del dique y su ca-­

rro de transferencia, serán efectuadas en presencia del inspector de la Sg 

ciedad Clasificadora y del ó de los inspectores de la Cía. El Constructor 

proporcionará oportunamente a los inspectores relación de los puntos-a líl! 

peccionar en cada sistema, equipo ó maquinaria antes de las pruebas de op~ 

ración, así como calendario y programa para las pruebas ~ inspecciones pa­

ra su aprobación, comentarios o corrección y antes de iniciar cada grupo -

de pruebas el Constructor proporcionará a los inspectores el programa fi-­

nal de los puntos a checar y pruebas a efectuar. 

3.~.2.- TANQUES Y TUBERIAS. 

Todos los compartimientos del dique serán probados con presión hi-
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drául ica o con manguera a presión, se usará agua dulce tanto como sea posl 

l>le. Los sistemas de tuberías se probarán terminando su montaje a bordo a 

una presión hidrostática al menos de 503 sobre la presión normal de servi­

cio, el fluido para la prueba será preferiblemente semejante al de opera-­

ción del sistema. 

Todos los sistemas y conexiones a los tanques de servicio estarán­

completamente terminados antes de iniciar las pruebas hídrostáticas. 

--Después de las ¡¡ru_ebas satisfactorias todos los tanques y tulie._r_f_as ____ _ 

serán completamente drenados, si para las pruebas se usa un fluido diferen 

te al de servicio, se soplarán las 1 fneas y se secarán los tanques. 

Los tanques,antes de cerrarse,serán cuidadosamente inspetcionados­

para asegurar que están completamente 1 impios y libres de materias extia-­

ñas, protegidos en su interior como se i.ndica en la cláusula de estas espg 

cificaciones. 

Los tanques o recipientes a presión serán proliados por la sociedad 

Clasificadora en el lugar de su faliricación. 

3.~.3.- PRUEBAS DE OPERACION. 

Individualmente ya instalado a bordo del dique cada equipo o ma-­

quinaria se probará con su sistema semejando como sea posible las condiciQ 

nes extremas de servicio. 

Antes de poner en operación un equipo o maquinaria mayor, un repr~ 

sentante del fabricante en presencia de los Inspectores de la Cfa, y de la 

Sociedad Clasificadora verificará su instalación, montaje y condiciones pa 

ra lograr su mejor servicio, Las pruebas de operación se efectuarán den-­

tro de condiciones de limpieza que permitan observar con detalle las tube­

rías y estructuras alrededor del equipo en observación, 

Todos los defectos o deficiencias que aparezcan durante la inspec­

ción de construcción y de operación serán corregidos por el Constructor a-
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satisfacción de los Inspectores antes de las pruebas finales. 

3.l\,IJ.,~ PRUEBA DE ESTABILIDAD. 

Al final de la construcción del dique y con todos sus pesos mayo-­

res a bordo se efectuará un experimento de inclinación a fin de determinar 

la posición vertical de su cent.rn de gravedad. Co1no resultado de esta pru~ 

base formulará el cuaderno de estabilidad y operación del dique, el cual­

contendrá al menos la siguiente información: 

a.- Capacidad de alzamiento del dique. 

b.- Desplazamientos del dique a dif0rentes franco bordos. 

c. - Estabilidad durante la irirners ión y emersión. 

d,- Curvas de momentos u11ita1 ios para escoras y asientos. 

e, - D is tri t.>uc ión del lastr-e para. carena de 4 embarcaciones tipo: 

Petroquímico 1, re!11olcadores XL, remolcadores XXX y chalán de-

16,000 lils. 

f.- control de la inundación de los tanques de una lianda para sa-­

car las válvulas de fondo fuera del agua. 

3.~.5.- PRUEBAS FINALES. 

Cuando el dique esté substancialmente terminado a satisfacción de­

la Cía. y la Sociedad de Clasificación, se procederá a las siguientes pru~ 

bas finales en el lugar donde operara. 

a.- Inmersión y emersión con el dique vacío, midiendo el tiempo P! 

ra efectuarlo y capacidad de bombeo. 

b,- Colocación con el dique vacío frente a la plataforma de manio­

lira, y lastrar el dique para una carga total sobre la ménsula­

de 100 tons. conservando la cuuierta de trabajo del dique en -

posición h~rizontal, 

c.- En las condiciones (b) mover el carro de transferencia vacío de 

la plataforma al dique y viceversa. 
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e.- Emersión e inmersión de una embarcación con un desplazamiento 

de 850 tons. aproximadas soportándola sobre el carro de tranl 

ferencia. 

d.- Emersión de una embarcación de 850 tons. de desplazamiento mi 
ximo, soportada sobre el carro de transferencia y transladar­

la a la plataforma de maniobra en tierra firme. 

52 



¡-------;---
¡ : 
\_ 

1~1«.1..ln,,M~ 

>: 
8 _ .......... -_.. 

~=~~~ 

'! 

-.! 

,, f:. 



e A p I T u L O IV 
Localización y Características ele los Astilleros 
Nacionales 

4.1.· DIRECCION GENERAL DE COMSIRUCCIONES NAVALES. 

Esta dependencia tiene como principales actividades el establecer­

normas de construcción y reparación de buques, vigilar que se cumplan es-­

tas y las internacionales del cual el país ha sido signatario. 

A través de sus esta\,lec:imientos real iza la construcci6n y repara­

ción de !Juques de la Secr-c:Laría de t.1arina, de la flota mercante nacional y 

extranjeros que lo soliciten, 1.'r: acuerdo con la capacidad de sus instala-­

cienes. 

Una finalidad entre otras, es la de organizar DIQUES, ASTILLEROS 

Y TALLERES en los lugares mas convenientes para la constr~cci6n y repara-­

ción de buques, evitando que la flota mercante se repare \' se construya en 

el extranjero evitando la consiguiente sal ida de divisas y auspic.iando la­

entrada de las mismas mediante la construcción y reparación de buque de -­

bandera extranjera. 

Para cumplir con su acometido cuenta con las dependencias siyuien-

tes: 
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Ástillero de Marina en Tampico, T<1fl'S,. 

Astillero de Marina en Coatzacoalcos; ver, 

Astillero de Mari nil en Salina Cruz, Oax. 

Astillero de Mari na en Acapulco, Gro, 

Varadero Nacional en Guaymas, Son, y 

Talleres generales en la ciudad de Méx. 

··&t 

Las actividades y resultados que tuvieron luyar en los anteriores, 

en forma concreta se informa a continuación. 

Total de embarcaciones reparadas en dique. 
75 buques reparados con un total de 128, 012 toneladas de pe­

so muerto. 

Total de embarcaciones reparadas a flote, 
82 buques reparados con un total de 211,861 toneladas de pe~o 

muerto. 

Embarcaciones construidas, 
16 embarcaciones construidas con un total de 2,965 toneladas­

de peso muerto, 

Tonelaje total y costo trabajos a : Ernuarcaciones particulares 
55 buques con un total de 27,523 toneladas brutas y costo de­

$ 23,534-,ll-19,67 

Tonelaje total y costo de trabajos a embarcaciones de marina. 
74- unidades con un total de ll-0,000 toneladas de desplazamiento 

y costo de $ 14-,221,900,00 

Tonelaje total y costo de trabajos a buques de petróleos Mex. 
44 uarcos con un total de $ 219,079 toneladas urutas y costo­

de $ 12,915,619.96 

( 1969,.;l 970 ), 

4.2.- e o A T z A e o A L e o s •. 

A S T 1 L L E R O S. 

REPARACIONES Y CO~STRUCCIONES DE BARCOS. Es un varaderos ~bicado-
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.·_.?~ 

.? ~NANCHITAL 

\ 

NOMENCl.ATURA 

le MUELLE DE CAOO" 1 

2.-MUELLE DE CABOIAJE.JllJEV"'-----­
:O.-MUELLE No 2a 8 OE PUERTO LIBRE 
~ASTlLLERO MARINA 

4_
1 

ll'llELLE REPARACIONES A FLOTE 
/ MUELLE EMBA'ICACIONES MENORES 
\VARADERO Y -,,AOUCTO Fl'.\RA MANIOSRAS 

~-MUaLE I PEMEX (PROVISKA'IAL) 

6.-MUELLE PETROQUIMICO 1 PEMEX 
7cr>a.IELLE F. F. M. 
ecMUELL.E VIEJO EN NANC:HITAL PEMEX 

9:-f'U::LLE NUEVO 
10:-Mla.LE TAS\.AESTl\CAS 

COMPLEJO 
INDUSTRIAL 

INSTALACIONES PORTUÁRIAS 

EN COATZACOALCOS, VER; 

MEXICO 1972. 



en el Kilómetro seis de la carrclcra u Minr.ilillán 1 sobre •::!l río Cnlza.das,­

cucnta con tres gradas que admiü:n Luque5 de ocho pies de c;ilado. 

ASTILLEROS DE MARlllA llUl·I, 5. l'erlcnecc a IJ Secretaría de Marina, 

cuenta con dos gradas, una parJ. 500 toneladas de dcsp\Jzamiento y con cal.e_ 

do máximo do IO pies; y Ja otra de 150 toneladaz con calado máximo de ocho 

pies 1 dispone también de taller de pailería 1 hcrreríJ 1 fundición~ automo- .. 

carp interf.J de blanco5, 

SERVICIO DE PASO, Se efectúa un servicio de paso entre Coatzacoal 

cos y la Congregación de .Al lende; están los embarcaderos en el mucl le de -

pasaje en Coatzacoalcos y en el atracadero del Ferry Al lende, 

4,3.· G 'J A Y M A S. 

AST 1 LLE ROS Y VARADEROS. 

Varadero Nacional. Es propiedad de la Secretaría de Marina y man!!_ 

jada por la Dirección General de Constr~cciones Navales; está ubicado en -

Punta Baja, al S. de la bahía, y tiene capacidad para dos buques de 250 

ton de desplazamiento; la rilmpa submarina es de 135 m con calado máximo de 

8 Pies. 

La grada es de concreto y la rampa su~marina es de pi lotes de madg, 

ra creosotada. 

Maquinaria: Tres winches de llQ H.P. para movimientos transversales 

retroceso, un winche de 60 H.P. para la puesta a flote de embarcaciones, 

una grúa viajera en los tal le res de maquinado y soldadura de 10 ton. de C!! 

pacidad, una grúa de patio con capacidad de 10 ton. 

Energía Eléctrica: Se uti 1 iza energía eléctrica de 220/1140 volts. 

Tal le res: Tiene tal le res de soldadura, maquinado, pai lerfa, carpi!l 

teda y fundición. 

Construcciones Navales de Guaymas, S.A. Es Propiedad de Construc-

57 



~-

l. Banda Este. 
2. Banda Sur. 
3. Muelle Fiscal Je lo Ardilla. 
4. Muelle de Caboraje. 
5. Exmuelle de Pemex. 
6. Bodega Núm. l. 
7. Nuevo Muelle de Pemex. 
B. Muelle del Varadero Nacional. 

O ~· 9. Muelle de Construcciones Navales. 

O 
~ 10. Muelle de Ja Congeladora "Mar de Cortés'', 

,o----,---¡---------------1.C.!l'---~~;;-;:;:::~'-.:::::::_ _______ -;!A{;?~·:::__ ________ _;l~lc'._. _;.M~u:;;elle de Mariscos Congelados del Pac¡fico. 

+ 
{1 ,.. ..c:-Emp-a<-><lera--y--Hfol<>ra--de-l'lodw:rru-Congclruioi._ 

so•o•• ' 13. Muelle de Producros Marinos de Guaymas. . 

\.OC:Al.IZACION 

GUAYMAS,SON 

MEXICO 1972 i 

FlG. 15. 

14. Muelle Eugenio H. Gayon. 
l 5. Muelle A. B y C de Congcla~os de Guaymas. 
16. Muelle de la Hiciera del Noreste. 
17. Muelle de la Frigorífica: 
! 8. Muelle de Turismo. 
19. Muelle de Turismo Núm. 2; 
20. E.pigones l,· 2 y 3. 
21. Muelle de Cereales (Banda Sur). 
22. Anipliación,Muelle Banda Sur. 
23. Muelle Chalanes y Patio ·Almacenamiento Algodón. 
24. Pntio Las Playiw. 
25. Cerro de la Ardilla. 
26. Cunnel lnfan<ería Marina. 
27. Bodega del Muelle de la Ardilla. 
28. Bodega Congeladora del Mar de Cortés. 
29. Varadero Nacional. 
30. Construcciones Navales de Guaymas: 
31. As.tillero Playas. 
32. Astilleros Mónarca. 
33. Silos. 
34. Bodegas. 
35. C.F.E. (Comisión Fedoral de Electricidad). 
36. Congeladora de Guaymas. 
3 7. Muelle Remolcadores. 
38. ·Congeladora Modelo Guaymas (Pangón). 
39. Armadores Asóciados. 
40. Artesanos Unidos, 
41. Muelle Catalinn Lanchas Deportivas. 
42. Cooperativas de Guaymas. 
43. Arm•doreo del Padfico. 
44. Muelle Las ·Playiras (Deportivo). 
45. Muelle Babia Trailer Couri (Deportivo) .. 
46. Muelle Rubi (Deportivo). 
47. Astillero Pawling. 
48. Edificio Malina ( Capiranla, Residencia y l\11mac:en.1 ;. 
49. Congeladora Tirado. 
~O. Monumento Malpica. 



ciones Navales d", Guay1nas, $,A. y so encuenlra uuicado en la zona Industrial 

en Punta Arena, en la parte NE del Puerto lnteri,r. El Astillero posee -­

dos varaderos, efectúa trabajos do construcción ¡reparación naval, cuenta 

car, una grúa marca S/M, Pórlica giratoria de as ti 1 lero, sobre rieles, con 

capacidad de 25 ton y brazo de 25 m. 

Varadero Núm. l. El varndcro tiene un ancho entre rieles de 2,1¡q-

----------y-f,uuTJ yu.v:¡--¡;'fc-S9::¡.-,~,,.. ... .-<o~"4<! ~S---GJ12..les_!UL .. a.1!s.Ll n en 1 a par te su 1ne ra i da: está cons 

truido con pi lotes creosotados de: madera de !2 pulg, macizados con cabeza­

les del mismo material de 12 pulg. X 12 pulg, reforzados con 300 ton de -­

Piedra. Cuenta con tres cunas construidas con rieles de 65 1 ibras y rue-­

das de hierro de 9 pulg. El calado máximo en los buques admmtidos es de -

9 pies. 

Maquinaria: Un motor eléctrico de 65 H.P. que mueve un malacate de 

dos tambores con 1,800 m. de cable de 1' 1/8 pulg. Energía Eléctrica 

Energía Eléctrica: Corriente trifásica de 220 volts, 

Varadero llúm. 2. El varadero tiene un ancho entre rielzs de 3.06 m 

largo de 136 m, de los cuales 75 m están en la parte sumergida; está con§. 

truido con pilotes de madero creosotada de 12 puly. macizos, con cabezales 

del mismo material de 12 pulg. X 14 pulg, reforzados con 600 ton de piedra 

línea de rieles de 65 1 ibras. 

Cuenta con tres cunas conslruidas con rieles de 65 1 ibras y ruedas 

de hierro de 9 pulg. El calado en los buques admitidos es de 14 pies. 

Maquinaria: Un motor eléctrico de 40 h.p. que mueve un malacate de 

dos tambores con 2,000 m. de ca~le de 1 1 /8 pulg, 

Energía Eléctrica: Corriente trifásica de 220 volt. 

Talleres: El Astillero dispone de talleres de carµinlería, maquin!! 

do, electricidad y soldadura, 

AL~!ACEN. Un almacén en que sed ispone de diferentes clases de ma-
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tcríales par¿¡ la reparación de embarcaciones. 

ASTILLERO PAl'iLlliG. Este astillero es propiedad de la Sociedad --­

Cooperativa de Producción Pes~ur,,-a "tdberto J. p¡¡i;Jinu" S.G,L. 5e encucn-­

tra uUicado ~n Ja 8JhÍ<l Interior, en la parte SW. Cuenta con dos cunas de 

variJda, que dan cabida J. dos embarcaciones cüda un<i: efectúa trabajos de-­

construcción y reparación naval. 

CU!lA 1. Consta d8 do$ carros oe varada- con diez cargadores ce r1e1 

cada uno y dos escoras por iJ.:indi1 parct a.segurar las ernLarc;aciones. Admite-

buques con calado má1.irno de 9 pies y 150 lon. de desplazammcnto. 

MAQUINARIA: Un ir.olor dicscl que Jcciona el 111alanlc de arrastre. 

ENERGIA ELECTRICI,: Conientc tol.?ctria de 110/220 volts. 

CUNA 2. Co1.sto de do3 carros de varada con 18 cargadores dobles -

cada uno, construidos d~ riel y reforzados con solera y angulares, y tres­

escoras por banda construidas con tubo de 4 pulg. Admite buques con cala­

do máximo de 9 pies y 200 ton, de desplazamiento. 

MAQUINARIA: Un motor diesel que acciona el malacate de arrastre un 

equipo compresor para limpieza con arena del casco de hierro de las em~ar­

cac i enes. 

TALLERES: 1;ecánico, carpintería y soldadura, 

ASTILLEROS DEL PACIFICO, S.A. Se encuentra ubicado en el fraccio­

namiento "Las Play itas", en el Km. 6 de la carretera al Varadero Nacional, 

en la parte SE de la Bahía Interior. Cuenta con dos gradas de IL~ m. de -­

largo cada una y cuatro gradas para construcción de embarcaciones, El ca­

lado máximo admitido en los buques de entrada es de I~ pies; efectúa trab;i 

jos de construcción y reparación naval, 

MAQUlllARIA: Un malacate de arrastre de 100 ton. de capacidad, 

ENERGIA USADA: Corriente eléctrica de 110/220 volts y energía mec,í 

nica (motores automotrices), 
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TALLERES: Dispone de la\ lar de carpintería y soldadura, totalmente 

equipados. En el almacén se encuentran los mJterialr.s !H.'Ccsnrio Pilra dar-

servicio a las embarcaciones r.n reparación~ 

ASTILLEROS MONARCA, S,,\, Propi.1dad del Sr, francisco fourcade Jr., 

está uLicado en id colonia del f':a5tro. BoulC:vard S<inchez laUoada No- 901 1 -

en el lado E. de l.1 bahfa Interior efcct~tt lr;ibajos de rep.:!ración 'i cons--

t .. :.!S''"'; :"': •. .J'.'d 

GRADAS DE REPAllACIOtL Cuenlii con lres qr.1das: l.. primoril do 250 m. 

de largo con 200 m. surne.ryidos y con cap.:i.cidad para (,uqu0s hasta di.~ 250 -­

ton de desplazamiento: la seyunda con cuatro cunas de: 2.50 m. de \aryo con-

200 mG sumcryidos con cap)c idad pari:i lruques iliJ5tl.t de 250 to:1. dr: desplaza­

miento; IJ tercera con tres cu1¡.1s de 250 mu de lariJo con 200 m, sumcryidos, 

con capacidad para buques hasta de 250 ton. de desplazamiento; cada una de 

ellas equipada con vías de ricle5, malacates de arrastre y luces indicado­

ras. 

GRADAS DE CONS TRUCC 1 ON. Son cuatro gradas de c ons t rucc i 6n; 1 a p r j_ 

mera admite la construcción de cuatro ~arcos de madera con eslora máxima -

de 72 pies; la segunda, ídem; la tercera admite la construcción de cinco -

barcos de acero hasta de 72 pies de eslora al igual que en la cuarta. 

MAQUINARIA: Una grúa estacionaria de 15 ton. con motor diesel; tres 

winches movidos por motores de yasol ina; tres motores eléctricos de 30 fl.P; 

veinticinco máquinas soldadoras de 280 a 300 amperes; cuarenta equipos de­

corte oxiacetileno; un compresor de 500 libras para aplicación de arena Pi! 

ra 1 impieza; etc. 

MAQUINAS HERRAMIENTAS: Ocho tornos con vue l la, di fe rentes, seis 

sierras circulares, canteadoras, cepillos, trompos, taladros de mesa y por 

táti les. 

EHERGIA ELECTRICA: Corriente eléctrica de 110/220 volt. 

TALLERES: Taller mecánico y de carpintería, fundición y soldadura. 
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~,A •• MAM ZA',11 L L'). 

A S T 1 L L E H O S. 

Pro¡Jiamentc el puerto no cuenta con astilleros paía la construc--­

ción ruparación de embarcaciones de gran tonelaje:; existe uno pequeno -­

donde se construyen y repar.'.ln tarcos hasta d~ 60 lon., uliicaou ~.•1 el lugar 

denominado 11 Playi la <le Enmcdio 11
• donde hoy •¡¿,1r<1dcro~, que se util izt!n para­

embarcaciones menorcs2 

SERVICIO DE LANCHAS DE PASAJE Y RECREO. Lo cíec:túan las embarca--

ciones dedicadas a dicho tráfico de buques a dcsemt.iarcadero o viceversa; -

se encuentra entre el muelle fiscal y la pilotía del puerto; tamt.ié" hay -

lanchas para paseo y pese~ dePorlivd en el muelle del clu!J de pcoca dentro 

del puerto interior. 

4.5 •• SALIHA CRUZ. 

A S T 1 L L E R O S. 

ASTILLEROS DE MARlllA, Constituye la instalación de carenamiento y 

reparaciones marllimas más importantes en la costa del Pacifico, de Balboa, 

Panamá, a'San Diego, Califo U.S.A. 

El Dique Seco de Salina Cruz, Oax., tiene una longitud de 200 m; -

22 m. de ancho en la entrada y 12.85 de altura; permite carenar uuques ha~ 

ta de 25 pie; de calado, 

Este dique cuenta con diez tal lcrcs equipados con maquinaria modcr 

na. y adecuada y un muelle maryinal para reparaciones:! f1ota 1 con una !on­

gitud útil de 220 rnelros; entre sus instalaciones auxiliarós se encuentra­

una planta de oxigeno con capacidad de 15 metros cú!Jicos por hora, que le­

permile satisfacer sus necesidades con amplitud y con su red correspondieu 

te 4u~ al iffienta a los talleres del Dique Seco; dos grúas de 115 toneladas -

y dos de 10 toneladas, un laboratorio motalográfico ampliamente equipado;­

laboratorio de motores diese!, planta de aire comprimido con tres compres!! 
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res de 1,460 pies cúbicos por minuto de capacidad, conectados a través de­

una red que permite., al trabajador •'n balería, operar 16 <>Quipos de limpi~ 

za con chorro de arena. Además se encuentra instalada la planta de galva­

noplastfa con galvanizado, cromado, cobrizado y anodizado de metales. 

Es conveniente hacer notar que las d ifilensiones del Dique Seco, per. 

miten carenar Jodas las emuarcaciones. incluyendo a los uuqucs de 26,000 -

tos procadimmentos empl~ados en los trabajos de rcpar::icíón y re--­

construcción, se han basado en métodos científicos, qu'' al c,<,r supiervisados 

por inspectores de compaiif.3s clasific.Jdoras intcrnacionale>, fueron aprob!! 

dos sin objeción alguna. 

Intervienen en el desarrollo de la capacidad productiva de este Di 

que Seco, los talleres y secciones de trauajo y servicios que a conlinua-­

ci6n se detallan: 

TALLER DE PAILER!A Y SOLDADURA.- La calidad de los materiales emple!! 

dos y la habilidad del operario para efectuar su labor, ya sea en seco o a 

flote, permiten la reposición de grandes volúmenes de material estructural 

y laminado en el menor tiempo posible y con precios competitivos en el mer 

cado. 

Este Taller cuenta con 

Ro 1 adora de Lámina 

Planchadores de Lámina 

Dobladores de Perfiles 

Cizallas (una rotativa y la otra de cortinai 

Pantógrafo con escala 

Taladro radial doble 

Prensas hidráulicas (una de 250 tonel ad.is y la otra de 80) 

Punzón Tijera 

Posicionadora horizontal y soldadura eléctrica 
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C H A P A F 1 N A. 

Cizalla de cortina 

Roladora de Lámina 

Estampadora Hidráulica 

Prensa de Cortina 

TALLER DE flERRERIA Y FORJA. 

Este Taller cuenta con 

llorno de perfiles 

Hornos eléctricos para tratamiento de metales 

Martinetes eléctricos (uno de 500 k y otro de 200 K. de capaci­

dad) 

TALLER DE MOTORES DE COl~BUSTIOH lllTERNA. 

Está dividido en dos secciones, la sección de motores diese! y la­

sección de motores de gasolina; para reparaciones de equipos móviles, este 

taller cuenta con la siguiente maquinaria: 

Compresoras de aire (equipo para desmontar y desarmar llantas) 

Bomba surtidora de diese! 

Bomba surtidora de gasolina 

Rampa ne11má lica 

Rectificadoras de válvulas para motores 

··: Limpiadora y probadora de bujías 

Esmeril doble de pedestal 

Túngar para carga de baterías 

Probador de generadores 

1 nyector neumática de grasa 

Gato hidráulico de patín. 

TALLER DE MOTORES DE COHBUSTION INTERNA. 

Poi ipasto eléctrico 

Bomua neumática. de alta presión para lavado 
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TALLER DE PROYECTOS MECAHICDS. 

Equipado para trauajos de rna11tenimieni.o, coni.ando con las siguien­

tes máquinas: 

Tornos de diferentes tipos 

Ccp i l los horizontales 

Fresadora 

Esmeril doble do pedestal 

TALLER DE CARPINTERIA. 

Consta de la siguiente maquinaria: 

Sierra circular 

Sierra vertical de cinta 

Cepi ! lo mecánico 

LABORATORIO DIESEL. 

Este taller está equipado para prueua de inyectores y bombas; cuen 

ta con los siguientes aparatos: 

Probador para bombas de inyección 

Probador de inyectores 

Máquina para 1 impieza de touerds 

Máquina para reacondicionar toberas 

Conformador de conos 

Microscopio universal para loberas. 

DEPARTAMENTO DE LIMPIEZA Y PINTURA. 

De acuerdo con las técnicas modernas para e 1 man ten i miento de 1 os­

cascos, se recomienda para la resistencia a la corrosión el galvanizado en 

frío de los mismos, mediante la 1 impieza con chorro de arena, base de esc­

tratamiento, la cual da al material el acabado denominado "metal blanco". 

El Ddpartamento de Limpieza y Pintura, dispone del servicio de aire 
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comprimido, efectúa este tra!Jajo con áreas aprox imad.:imcnte de 6,000 rn·', en 

un término no mayor de siete días y completa esta protección con Pinturas, 

enlaces, a~tivegctativas y apóxicf1s. 

PLANTA DE AIRE COMPRIMIDO. Coo1prcsora:; rotiitiv;,s con Mtor eléctrj_ 

co de 300 KW, q4Q volts, trauojon a una presión de lfne,1 de 8.79 kg/cm 1 , o 

se.; a 125 litros de presión en la linea con tubería de 6'' ,-,,,t.:·. compreso--

tán interconectadas para orH.!riH con una o ctos compresoras 1 según sea nece­

sario y cuenta con lorre de enfriamiento cada una. La red de aj re cuenta­

con colectores de válvulas Pi!ra tomn:> en 1<1 fosa del dique y tomas sobi·c -

el muelle rnar~inal y en los talleres para usos varios, 

PLAtlTA DE VAPOR. Dos calderds 1'011cr Master con pi lotos de gas bu­

tano, sistema escondido eléctrico, con presión máxima de 35 kg/cm2 , una de 

las calderas consta de red de 4" con tomas a la fosa del dique y la otra -

con red de 4" y tomas sobre el muelle marginal. Ambas calderas queman com 

uustible diese]. 

RED DE CDN TRA- 1NCEHD1 O. Bomua ve rt i ca 1 de 6" con presión de línea 

de ÍSO 1 ibras; succionan directamente de un tanque de agua potable con red 

de distribución de 4" con tomas soure el muelle marginal y fosa del dique­

en ambos laoos; su operación es manual, equipada con motor eléctrico de --

60 ti. P. t¡t¡o volts. 

Cuenta también con una bomba de 6" instalada soure el mucl le antes 

mene ionado, que succiona agua de mar, interconectada con ·¡a red de agua -­

d u 1 ce por medio de válvulas de compuerta. 

AGUA POTABLE. Con entrada de tubería de 4" con presión de 80 1 i--

bras para tanque cárcamo un, tanque de almacenamiento sobre el cerro, que 

alimenta las redes de la colonia y la administración y Ja otra parte es pa 

ra los talleres,. por gravedad; cuenta también con red de lomas sobre el 

muelle marginal y alrededor de la fosa del dique. 
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RED OF AGllA PLllYJAL. Tulicrfa para concrete. de 6" y fosJs lapa-re ji 

l la para recoyer las a~uas úe los patios: todas estas fosBs 5e encuentran­

intcrcomunicadas y clcsc<!qJan ... tl mar. 

REO DE >\GUAS !IEGRAS, La red de aguor, ncgr.J:.; cons la de tuberías de 

concreto de € 1
' interconectadas a los s<.:rvicios st.111!U.:ri~;·; con dt;scarga al-

mar. 

PLANTA DE OXIGENO. Lit planta de oxfgeno mantiene una red distri--

1.rnidora en el interior y exterior de ios talleres 1 con tubcdds de cobre de 

1 1/2" tipo L, y presión de 8.5 kg/cm1 con colectores en los d1fereotcs li¿ 

gares, tales como alrededor d0 la fosa dei dique y el muelle margina\, E§ 

ta planta se al imentu de un tanque d~ almacenamiento. 

EQUIPO DE ACUIQUE DEL DIQUE. Dos bombas Fairlianks-Morsc, vertica-

les de paso profundo de 30", uoo 11,P. uuo volts, 585 RPH y 32,000/21l,OOO -

galones de 20'' con capacidad de uomlieo de 11,000/8,500 golones por Viinuto, 

150 11.P. y ll•IO volls; dos Lombas verticales dr.: 2 1/2" para achique de fil-

tración y una grúa viajera para maniobras. El equipo constJ de un trans--

formador de diseño especial de 500 KVA y 2,400 volts, primero y '1~0/220/127 

volts secundario; cada motor de las uornlias consta de un taulero C.11. c,ist!;( 

rna de arranque de voltaje reducido; las dos descargas constan de valvulas­

de 40" con motores de 7 l /2 H.P. Este equipo trauaja normalmente las tres 

unidades de cada achique y la unidad de 20" es para el achique de las fil­

traciones del dique. 

PLANTAS l·IOVILES PARA SUMllllSTRO DE EllERGIA e.A. y c,a, Un rcctifl 

cador cyntrón primorio de tres fases y 4~0/220 volts, con sal ida 220/125 -

volts e.O; consta de un trii'nsformddor y un banco rccti ficador para propor­

cionar energía a los uarcos, con ·;apacidad de 680 amperes: dos grupos con­

vertidores de e.o. 125 volts 30 KW con motor trifásico de 1140 volts y 1¡5 -

H.P. un yrupo convertidor de C .• D. do 220 volts, 15 KW, con motor trifásico 

220/440 V y 20 H.P.; un alternador Hércules "Pmier Diese:l" de 75 KW,220/440 

volts y tres ijruµos convertidores e.o, 220 volts y 10 con motor trifásico -
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10 H.P. 220/440 volts. 

MECANICOS A BOIWO Y MAQUltlhDO. El taller de 1nucfo1cos a bordo, ---

asistido por el taller de mdquinado y el \altordtorio rnctalúrgico del dique, 

efectúa el desrnonldje.1 aná\isi::t y 1naquinado de~ las píezas s~ij~tils a inspe~ 

e i ón. 

Adem:is de los talleres ~.rnle:s mcncion.Jdo~.>, se ·;u:..:ntu con ul taller-

1.fo tut.ierf¡_rn 1 encargado de reponer o 1nsta\:.1r· tüi;C:rl~1:. r:r. cu~:1qu1f..!r IJdrt:e- -

~.lt: los 1.nique~; el taller de fundición¡ mcdclus, que c!.:J.Uor¡: ül mJteriJl -

qi.:e 1 previo maquinado. se utiliza en los diferentes Jspectos de la rcp<!ra­

ción mccánicJ. y en el taller de elcctricid<:d que cfi;ctlia c.::.tribíos en el cíi­

bleado eléctrico, embobinado de motores, nuevas in~;tJlricíon~~' Ce eq11¡po, -

etc~, de a.cuerdo con l.Js nccc5idadc5 n sol ícit:..:dc~, de los el icnles. 

VARADERO DEL CARMEH. Este v;uadero está dedicado a liJ reparación-

construcción de embarcaciones pesqucras 1 con maderas tr.:lfdas de Ci1!7ipeche, 

tales como cedro, caoba, jabí, etc. Se local iza en 3,808 m de Pldya, den 

tro del antepuerto y adyacente a la cscol lera con dos ra111pa¡,, con capaci-­

dad para 90 tone 1 ad as. 

V/\RAOERO SA/l Jl/A/I. Como el anterior, se dedica '' la reparación de 

embarcaciones pc:squcras y rnt:nore5, contando con todo lo riece!J<i.rio p::ira es­

te fin. Se localiza contiguo al Sector Hanl. 

VARADERO IHGEtiiERll\ Y W1QlllHARIA tSl'ECIALIZADl1, S.A. (lt·!ESA}. Ded.i, 

cado a la construcción y reparación de em!Jarcaciones pesqucrus de casco de 

hierro~ cuenta con las instalaciones necesarias para l<l e5pecialidad~ UWi­

cado en la parte tiE. de la dársena, en la Zona Industrial. 

4,6,. T A M P 1 C O. 

A S T 1 L L E P. O S. 

l\STILLERO DE MAR/HA. Se encuentro situado río arriba en la margen 

izquierda, pasando la desernuocadura de la Laguna del Chairel, ~n la colo--
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nía t~arina Nacional, Municipio de Tampico, Til<nP"·; r,;:;v, PrCt(;\Jido por un -

muro maryinal de contención de 200 m. de longílu¡L En riici:o astillero se­

efectúan trabajos de construcción, carenado y tc,da ciiisc de rcp<lraciones.­

Cuenta con un muelle de 80 :n. de longitud para mi1niobrns dr, los diques,. 

Superficie del Astillero. 

Long i t;ud de los Muelles, 

Superficie del taller mecánico 

Superficie ::Je las oficinas, gá 1 i bos y a linacén, 

Superficie del Taller de Electricidad. 

Superficie del Taller de Combustión interna. 

Superf i cíe del Ta 11 er de Carpintería 

Superficie del Taller de Soldadura 

Superficie del Ta 11 er de Pailería 

Superficie del Taller de Fundición 

I. MEDIOS DE VARADA Y LANZAMIENTO 

l. DIQUE FLOTANTE (siete seccivnes 

a) Secciones operando: 5 

b) Características de las secciones: 

Eslora • , •• 

Manga exterior , 

Manga interior 

Capacidad de Levante 

c) Dimensión máxima de buques a carenar: 

Eslora 

Manga 

Puntal 

Desplazamiento , 

27.229 M2 

330 M. 

645 M2 

64-5 M2 

12.00 m 

20, 00 m 

15. 54- m. 

330 ton, 

60, 00 m, 

13,00 íl], 

7.50 m. 

112 M" 

1 12 M2 

270 M2 

270 M2 

270 Mz 

lf28 M2 

1. 400 ton. 
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2. 

'. 
l 

DIQUE FLOTANTE LONG 1TUD1 NAL. 

a) 

b) 

Dimensiones 

Eslora total 

Eslora útil tope bloques de quilla 

Eslora út i 1 s/blo;;ies de qui 11 a. 

Manga total, 

Manga interior 

Manga út i 1 

Co~a~;JaJ de----1-e-v-a-i'ite 

Equipo Accesorio·: 

Grúa de pórtico viajera (2) •• 

Winches de anclas 3 ), • , 

Mol í ne tes ( 5 ) • , 

Bombas t¡po voluta i+ ) •• 

Motogeneradores C.D. (soldadura (2)) 

Generadores ( i+ ) capacidad ~~O ••• 

• • • 3 

Frecuencia 60 ciclos C.A. 

Total •• 600 KW 

II. RED DE AIRE COMPRIMIDO. 

Capacidad 

Presión • 

IIL P.F.D DE VA POR 

Se carece 

IV. TALLER DE MAQUINADO 

l. Torno ( 1 ) : 

Distancia entre pu.ntos •• , 

Diámetro a tornear s/bancada 

1 i+B.98 m • 

• 126.00 m. 

118,51 m. 

2~. 69 m. 

18.59 m. 

17.98 m. 

3 7 500 !on_ 

• 1 O y 5 ton · 

• I0,000 lbs e/ancla 

3,000 lbs e/ancla 

21.( pulgadas de 
descarga 

750 amperes e/u 

, 718 pies/min. 

11 O 1 bs. 

7,000 - 2;000 mm. 

3.05 - 600 mm. 
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' J. 

2. Fresadora: 

Mesa 

Movimiento longitudinal. 

Movimiento transversal 

Distancia máxima entre el hu 
sillo y la superficie de la: 
mesa, 

3. Cepillo de Codo: 

Carrera máxima 

ll, Mand r i 1 adora 

Mesa • 

V. TALLER DE PAILERIA 

1,300 •. 16 x 284.16 mm. 

880 mm, 

lltto mm, 

lllJ.O mm, 

4, 8611 mm. 

1 , 092, 2 X f , f 9~, 8 ilím 

J, Prensa Hidráulica de garganta: 

Capacidad rnáxi111a , 

Mesa , 

2, Roladora de Lámina 2 

Espesor a rolar 

Longitud rolos • 

3, Dobladora de Lámina: 

Espesor a doblar •• 

Longitud para lámina 

Capacidad 

VI. TALLER DE FUNDICION, 

1, Horno Base u 1 ante : 

Capa e idad , , , 

2. Horno Cu b i lote ( 2 } : 

Capacidad 

125 ton. 

711.2 x DflJ.,ll nm 

754 mm 

3,090.8 mm 

12. 7 mm 

3,,0llO mm 

lJ.00 ton 

llOO kg 

I, 000-1'500 kg 

3. Horno Trent de Circulación Forzada: 

Temperatura de operación llOOºF 

vrr. TALLER DE SOLDADURA 

1, Equipo soldadura Sf::rni-automática (ll} 
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Capacidad ) • 

Capacidad 3 

2. l·láquinas soldadora;; manuales: 

3 150 Amperes 

15 250 

19 300 

5 375 

500 

to ta 1 1+3 

500 amperes 

600 amperes 

3. 18 Equipos de oxicorte y IO manerales para soldadura autógena. 

V 111. G R U A S: 

Grúas de pórtico sobre rieles ( 2 ) 10 ton, (dique flotan 
te), -

Grúas móviles ( 3 ) • , 7, 5 y 1 O ton. 

Grúa ~iajera de taller , • • • • 5 ton. 

Grúas eléctricas ( poi ipasto ) {2) • , • 2 ton. 

ASTILLERO DE TAMPICO, S.A. DE C.V. Está ubicado en la tercera av~ 

nida de Isleta Pérez, en la Zona Federal, a la orilla del río. Cuenta con 

siete gradas construidas de madera de pino americano, hincadas, con frente 

de 3.5 m, por 11 m •. de largo; admiten a emuarcaciones con calado máximo de 

cinco pies y tienen capacidad de carga de 80 a 100- ton. c/u; .funcionando -

simultáneamente, soportan hasta 800 ton. 

Dichas gradas son utilizadas· para la construcción de embarcaciones 

de fondo plano (Chalanes); además, este astillero cuenta con dos gradas -­

adicionales que trabajan separadamente con capacidad de 250 ton cada una,­

destinadas a la reparación de buques pesqueros. 

El equipo operacional con que se cüei'rita es 'el siguienhH ·OÍtiCO -~­

winches de vapor, una grúa móvil y tres camiones con malacate. La fuerza­

motríz utilizada para mover las máquinas proviene de dos calderas de 105 y 
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95 H.P.; dispone también, de un taller de soldadura. 

VARADERO VICENTE ZARATE VILLALOSOS. Se encuentra ubicado en el -­

margen izquierdo del río Pánuco en la colonia Morelos, dentro de la Zona­

Federal; cuenta con una grada de madera de pino americano, hincada, con -

capacidad para embarcaciones hasta de 60 ton y calado máximo admitido de­

ocho pies { 2,5 m. ), Tiene un.taller de carpintería; la energía es pro­

porcionada por un motor diese! Caterpillar de 60 H.P. Es usado para repi! 

rae i 6n de buques pesqueros. 

VARADERO GARCIA. Está ubicado en el margen izquierdo del canal -

de "La Cortadura" y cuenta con tres gradas, dos de 3 m de frente por 18 m • 

. de largo, con capacidad para embarcaciones hasta de 100 ton. 

El calado máximo admitido en Jos buques es de 10 pies (3 m. ); di1 

pone de taller de carpintería y la energía que utiliza proviene de una -­

caldera que actúa sobre un winche de arrastre. El equipo está construido 

con pastecas, gatos mecánicos e hidráulicos y aparejos. 

ASTILLERO ZEZATI. Está ubicado en el lote 136 de la Manzana "U"­

en la Isleta Pérez, en la Zona Federal, en la margen del río tiene una gri! 

da con capacidad para buques de IDO ton, adaptables al tipo de embarcación 

que sube al varadero, la cuna es arrastrada por un winche a vapor; cuenta 

con las siguientes máquinas: grúas, malacates, cabrestantes, etc~, tiene­

taller de pailería, trazo, soldadura y de mecánica de diese!. 

SERVICIO DE LANCHAS DE PASAJE Y RECREO. En ambas riberas del río 

Pánuco existen lanchas de motor fuera de borda que dan servicio de paso a 

pasajeros, sobre todo en el lugar llamado "El 106" {margen izquierdo), Pi! 

ra pasar al poblauo de Mata Redonda (margen derecho) o viceversa, y en el 

lugar llamado Isleta Pérez (margen izquierdo), para pasar a "El Humo" 

(margen derecho) o viceversa, comunicado Congregación Anáhuac y Villa 

Cuauhtémoc con Tampico, Tamps, 
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4.7 •• ASTILLEROS DE VERJ\CRUZ, S.A. 

Empresa desce11tral izada cuyas actividades fundamentales son: 

1.-) Reparaciones Havales de todo tipo de barcos, y las transformf! 

ciones de unidades menores. 

2.-) Construye embarcaciones para tráfico fluvial y Costero. 

3.-) Fabrica elementos para las Industrias Nacionales, y manufacty 

ra aplanadoras, cargadores frontales., plataformas de repara--· 

ci6n, hornos de cemento, reductores., agitadores, intercambia-

dores de calor etc. 

4.-) Real iza servicios de salvamento, remolques y desguaces. 

Es un astillero importante por su especial i~ad en la construcción­

Naval y además el más grande y completo en el litoral del Golfo de México. 

CARACTER 1ST1 CAS PR 1NC1 PALES. 

La superficie total de la planta es de 27 hectáreas incluyéndose -

en ellas todas las instalaciones terrestres. 

Posee como parte de sus actuales instalaciones el único Dique Flo­

tante Autocarenante del país con 13,000 ton. de fuerza ascencional capaz -

de levantar buques de hasta 30,000 toneladas de desplazamiento. 

Las dimensiones de este·dique de fabricación española, son 178.2lm. 

de eslora, 37.~2, m. de manga y 15.86 m. de puntal, colocándose así México 

a la vanguardia del progreso Mundial en la reparación de buques. 

Esta industria pesada de transformación cuenta con cinco talleres­

general~s equipados todos ellos con maquinaria de operación muy especial i­

zada. También se tienen dos diques secos y otro más flotante de 125.90 m-

de eslora y_15_1n. __ ~_C.1TI'!ng(i, 

A estas facilidades se agregan muelles flotantes con un largo útil 

de 150 m. para reparaciones navales a flote, 
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ENTRE SUS INSTALACIONES AUXILIARES SE EHCUEtll'RAN: 

1.- Una planta de oxigeno con capacidad de 100 m3 /hor: Jra satis­

facer todas las necesidades, de oxi-cor\c, 

2.- Operan en las distintas áreas de producción tres gr~as de ij5 -

ton. y cuatro de 15 ton. 

3.- Existe un laboratorio Metalográfico para el control de r;al idad, 

~.-Las necesidades de aire comprimido están cubiertas por 2 esta­

ciones de compresoras interconectadas a través de una red Gdc­

perrnite trabajar hasta con 16 equipos de 1 impieza con chorro -

REPARAC 1 OHES Y TRAHSFORMAC 1 ONES HA VALES, 

En los diques secos y flotantes ~ueden ser carenados todas ias em­

barcaciones de bandera mexicana que openi.n en nuestros mares tales como b!! 

ques mercantes, buques-tanque, transbordadores, etc. A la fecha se h<111 rª 
parado gran ndmero de las unidades navales de la Secretarla de Marina que­

operaJl en el 1 itoral del Golfo de México, así corno un gran n1ímern de ernbar 

caciones mercantes, remolcadores y cisternas de Pérnex. 

Se han reconstruido y modernizado diversas dragas y unidades de la 

Armada de México. 

Los procedimientos empleados en los trabajos de reparación y re--­

construcci6n naval se han basado en métodos modernos calificados por las -

Sociedades de Calidad Internacional Lloyd's Register, Norske Veritas Amg 

rican Bureau of. Shipping. 

Chalanes 

Barcos pesqúeros 
y cama ron e ros 

Remo 1 cado res 

Empujadores 

Barcazas 

A tuneros 

• 
CONSTRUCCIONES NAVALES. 

Se han manufacturado con éxito: 

17 1midades 

135 

5 

2 

3 

lj. 

representan el l~.23 

' HASTA 1972, ' 

81.2'1; 

3.23 

1.2'/, 

1.83 

2,q3 
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y en la reparación naval; 950 embarcaciones de distinto tonelaje, totalmeu 

te reparadas y reconstruidas. 

En 1971 se fortaleció e intensificó la exportación AUSA {a Venezu~ 

la, Ecuador y Honduras), recabando de estas importaciones divisas extranjg 

ras con el consiguiente beneficio para la balanza de pagos, 

Con las instalaciones actuales se iiene factibilidad para construir 

distintos tipos de unidades autopropulsadas. 

La calidad de los materi;ile!> empleados, la hal:i! idad del oporador------ --

para efectuar su labor en diferentes situaciones, ya sea en seco o a flote, 

el reconocimiento a la ~apacidad de producción de nuestros soldadores, per 

miten la colocación de grandes volómenes de material estructural y lamina­

do en el menor tiempo posiule y con precios competitivos en el mercado In­

ternacional. 

Las ampliaciones mas importantes planificadas para un futuro inme­

_diato son: 

1.- Construcción de Duques de Alba para· localizar y atracar los dos 

diques flotantes con que cuenta la empresa. 

2.- Erección de muelles marginales para el atraque de barcos en ·rg 

paración, que no necesiten entrar a diques. 

3.- Mejoramiento de la actual grada submarina para lanzamiento y -

varadero de unidades auto-propulsadas menores. 

~.-Explanada con servicios generales para construir simultáneamen 

te dos uarcos de hasta 30,000 ton. 

5.- Además se real izarán trabajos de dragado en las zonas requeri­

das, se construirán pavimentos y banquetas, se harán nuevas 

- -------------------------rntercollexTOríe-s pafaTos diferentes servicios de producción 

(agua, electricidad, gas natural, oxígeno etc.) 

6.- Se ampliarán talleres, almacenes y depósitos. 
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FACILIDADES DISPONIBLES. 

En equipo e instalaciones se dispone: 

I.- Para manufacturas industriales. 

1.- 19 tornos verticales y horizontales. 

2.- 2 toladores para placas hasta de 2 1/2" de espesor 

3.- 6 fresadores 

4,- 3 cepillos de mesa y codo 

·5.- 5 mandriladores 

6.- 3 prensas hidrául leas de hasta 300 ton. 

7.- 9 taladros radiales y múltiples. 

8.- 12 rectificadores de diversos tipos 

9.- 43 ranuradoras, cortadoras, sierras, espejeadores, esmeri­

les, tarrajas, cizallas, martinetes, punzonadoras, etc. 

JI.- Para manufacturas y servicios navales. 

t.- 1 Dique seco t 1 de 45,72 m. de largo, 7.92 de ancho y ---

2.13 m de calado. 

2.- 1 Dique seco fj 2 de 154.53 m de largo, 19.40 m. de ancho-­

Y 5.18 m. de calado con una grúa de 45 ton. 

3,- 1 Dique flotante f¡ 3 de 125.90 m de largo, 13.55 m de ancho 

y 5.80 m. de calado con dos grúas de 10 ton. 

4.- 1 Dique flotante t 4 de 178,21 m de eslora, 37.42 m de man 

ga y 15. 86 m. de punta 1 con dos grúas de 1 O ton. 

Capacidad total anual en talleres para procesamiento de hasta 4500 

ton. de acero por turno. 

KVA con subestaciones interconectadas, recibiendo 13,200 volts. para el -­

consumo de toda la planta. 
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HERRAMIENTAS 

GRUA-PUENTE 

C~MARONEROS 

FJG. 18· ASTILLEROS DE VERACRUZ. 



e A P l T U L O V 
Planeación de Trabajos a Buques en Astilleros 
Nacionales 

s.1 •• 1 N T R o D u e e 1 o H. 

El problema de aseyurar buenas reparaciones en trabajos de barcos­

será familiar a quienes han sido responsables de· la estimación de costos,­

ya sea para propósitos de presentación ó planeación de producción, o para­

fijar precios. Esas personas son cautelosas, ya que por ejemplo: esos ran 

gas proyectados para expresar la cantidad de labor requerida, en unidades­

de horas-hombre por tonelada, no siempre varia de una m~nera esperada, en­

tre una u otra clase de reparación. 

Es visto que la verdadera naturaleza de la reparación de barcos,-­

presenta dificultades especiales que impiden aplicar cálculos estándar, -­

asegurando así un modelo para nuevas construcciones navales o para traba-­

jos estructurales de acero en tierra. La observación de reparaciones ant~ 

riores proporcionan gula muy útil, por supuesto, pero solo en algunos ca--

sos; ·1a-líleTor -estiffia-cióíles ___ u_su-aflñeñte.aCiü.eiTa-quese basa en1a·meJCfr' e~-. --

periencia obtenida. 

Es por ésto que no es fácil establecer métodos rápidos y exactos -

de estimación; sobre todo, no hay substitutos de la experiencia, dichos-
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métodos frecuentemente tienden a desviar los principios verdaderos, es ne­

cesario profundizar para resolver el ~roblema que se esté examinando, 

Sin embargo, todavía se necesitan estimaciones hechas día a día. -

Esto es lógico, por lo cual en la ausencia de alguna ecuación principal la 

cual sería ~til para todas las variables encontradas en reparación de bar­

cos (y esto no significaría amoldar rigusoramente para definir y aplicar -

esas variables). e 1 remedio puede solo estar hecho para métodos, los cua-­

les cuando mucho deberán clasificarse como semicmpíricos. 

Aquí se sugiere un método de estimación de labor para sustilucio-­

nes en acero que probablemente serán útiles a aquel los interesados en una­

más detallada estimación. Esto no intenta suplantar a los métodos ya en -

uso, pero puede ser provechoso compararlos, especialmente s r se presenta -

cualquier duda en exactitud, 

5.2.· G E N E R A L 1 D A O E S. 

El propósito es proporcionar estimaciones del número de horas-hom­

bre necesarias para cambiar y renovar estructuras de acero en los trabajos 

de reparación de barcos, esas estimaciones se obtienen en dos etapas como­

sigue: 

(i) Se establece una ecuación ó conjunto de curvas para dar una e~ 

timación de horas-hombre por tonelada de acero requerida para cambio y renQ 

vaci6n de simples estructuras "todas soldadas", las cuales son de fáci 1 -­

acceso e incluyen una proporción alta de soldadura plana. Esto es un con­

cepto idealizado cuya función principal es proporcionar "tarifas" para una 

renovación barata que podría ser ideal. 

( i i) Se incluyen correcciones prácticas de coeficientes, las cuales, 

·¡--·---poradi c 1 ón a e po rcen ta J es a 1 as ta flfas--ut>-te11-rdas-··er1·-(TT;-t·nd 1 vi a uCiilliente··----- --- --... 

ocasionan para la clase y grado de modelo involucrado, la dificultad de --

acceso, el importe del remachado y otros factores que hacen el trabajo mas 

caro que el tipo simple. 
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s.::i.. VAR!ABU:s QUE Al"ECí"AN !JMA REPARACICJN. 

La reparación de Garcos nu n~cesita advertir las dificultades que-

se presentan en renovaciones de acero, 6 de las muchas buenas razones de -

la estimación para Que se pueda llegar u un procedimiento dudoso a veces. 

Sin emt..ar00, una lilención de los prol.ilemas rnas obvios ayudarán a --

aclararlos y posiblemente prepare e1 krreno para tratarlos cuantitativa-­

mente. Los factores que afectan las respuestas están en11stados abajo Jun 

(a) Peso to ta l. 

Es una regla general en trabajos productivos de una belleza cons-­

tante que: lo más grande sea el peso y lo más bajo la tarifa. De común -­

experiencia, si se puede outener por un Liuen camino el rendimiento máximo­

de una serie de operaciones, será mejor que si solo son una o dos, 

Sin embargo la variación no es 1 ineal, y una gráfica que relacione 

tipos de respuestas con pesos totales es más aceptable para comenzar de -­

muy altos a bajos pesos, disminuir rápidamente al principio, y después mas 

lentamente de acuerd'J con el aumento de peso hasta alcanzar una etapa mas­

al lá de la cual 1<> tarifa casi no será afectada por aumentos posteriores· en 

el peso total, Esta tendencia asintótica sugiere que las funciones expo-­

nenciales deberán ser razonablemente adecuados sobre los rangos de tarifas 

y pesos más frecuentemente encontradas en reparación de barcos. 

(b) Modelos o patrones. 

El promedio de modelos de acero renovados tiene un importante pa-­

pel sobre las tarifas porque el peso de la estructura en los modelos mas -

.. pesados aumenta .. más .rár i.da.mente. q.ue.J.a _1.il !Jor .ext.r:a re.r;tJe r id;¡. para producir 

estos, Por ejemplo: una lámina de las mamparas de 3/4 in. de espesor pes! 

ría alrededor del dolde Que una de 3/8 in. de la misma área, y sí cada una 

fuera renovada y examinamos, esperaríamos ver más trabajo sobre la lámina -
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más pesada debido al cale11tai:1iento, dobl<tclo. :,olrJadur.1 y posiblemente un -

pequeño aumento por el manejo di~ la roi~1;;a, Por otro 1ado, esperaríamos -­

una no apreciable diforenci2 enLre lJ1; doc. láminas c:n lo refr;rent.c a medi­

ción a bordo, previniendo servicio,, para iuces te111nor·a!es y ;~ervicios para 

calentamiento y soldado, renovación y disposkión de ¡..artes afectadas, re­

vestimiento exterior y ¡¡¡arcado dei riur:';o acero, ·,ujeLr1do y nunLcadr; (con -

soldadura) y transporte después de la prefobricación 'Hcia la posición fi­

nal. Consecuentemente, la lámina más pe:,ad:1 ilunque c.us v\:c::~ 1n;js que la­

otra, no reqi..;erírá doble labor y el resultado totDl de horas hombre ¡ior tori 

s6rfa el mas bajo en el caso de la estructura mas pesada. 

La cuestión es, ¿cual será la iníluenciil de 1111<' VMiación d(;l mo­

delo en el tipo de rendimiento? La rel&ción entre l0s dos, obviamenLe va­

ría con la clase de estructuras de acero tratado, µero sí inicialmente so­

lo se piensa en el tipo extremadamente simple de renovación, Jnteriormente 

referido, el problema se puede simplificar grandemente. Ca!Gnta111iento 1 dQ 

blado soldado son las principales operaciones afectadas por el espesor y -

los efectos combinados de ellos sobre la clase de trabajo, tienden a ser -

más parabólicos que 1 ineales con respecto a los modelos, Por consiguiente, 

el descenso de horas-hombre por ton. esperado en las estructuras mas pesa­

das, seguiría una dirección de disminución de utilidades y, para nonovaciQ 

nes simples (planas y rectas), una segunda función exponencial, esta vez -

la relación entr~ tarifas y modelos deberá conocer razonablemente el caso­

sobre el rango de espesor normalmente aceptable. 

(e) M o 1 d e o. 

La:> cantidades de moldeo aplicables a las placas y secciones reno­

vadas deberán determinar en parte, el número de horas-hombre requeridos, -

··-de -acuerde .con.el grado y c.ornplej tde_ti del t~oL'1e,. 

Las placas pueden ser desde plan~s y rectangulares hasta varias C! 

tegorías definidas por el número de operaciones efectuados en el las como -

curvatura, templado especial o calentado, Igualmente, la" secciones pueden 

84 



clasificarse desde planos y rectos hasta perforaciones, ensamblado, curva­

do, biselado y calentado, Esto es a propósito para establecer y aplicar -

factores de corrección escalonados, permitiendo para estos, variaciones en 

la estimación de horas-hombre, 

( d) L o e a 1 i d a d, 

El lugar donde se va a hacer la reparación, en el barco, afecta el 

grado de trabajo, de acuerdo con el grado de restricciones impuestas, Los 

fondos dobles internos, por ejem., requieren mucho más tiempo de reparación 

que el deseado. Lo importante es que cualquier intento deberá hacerse --­

cuantitativamente para pen.iitir variación en el costo por los diferentes -

espacios y áreas donde se afectuará el trabajo. 

Otros Ejemplos serían: parte superior de las calderas donde se tiene 

vapor, pontonas de buques pesqueros de rastreo, tanques de carga en el imas 

calientes, donde las condiciones pueden llegar a ser completamente intole­

rables de manera que solo se trabaja por períodos cortos, y donde el costo 

puede aumentar debido a los aparejos y cuerdas del buque, asf como a las -

poleas existentes de ventiladores portátiles o extractores de aire sucio. 

e) Remachado. 

Los trabajos que en parte son remachados y en parte soldados de~e­

rfan considerarse para cualquier labor adicional de punteado, taladrado y­

ensanchado de agujeros que no exigieran reparaciones todas-soldadas, dim~µ 

sionalmente similares. En el caso de cordones remachados, donde las operª 

ciones de remachado y calafateado d~ben señalarse para compensar prepara-­

ci6n de filos; esta corrección será muy pequeña o aún negativa. 

f) Otras variables, 

Los factores de los incisos (a) hasta {e) se describen como varia­

bles directas, cada una tendrá un efecto directo sobre la cantidad de la-­

bor necesaria para completar un peso dado para tralJajos de reparación en -

~cero. 
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Hay otras variables indirectas que no pueden tratarse, en todo ca­

so es molesto su efecto obvio sobre las horas-hombre para un trabajo, ta-­

les factores incluyen lo siguiente: 

Edad del barco: Reparaciones de uesgastes en barcos viejos, son in 

variablemente mas problemáticas que en barcos más-

nuevos. 

Facil idadcs del:Si éstas son inadecuadas para el trabajo eficiente 
astillero 

Sobretiernpo 

Clima 

o manejo de ciertas partes de una reparación, cual 

quiera improvización aumentará el costo. 

Los rangos de producción varían con el salario so­

bre diferentes trabajos. El tiempo de contrato tg 

tal determina la cantidad de sobretiempo requerido 

pero el trabajo sin sobretiempo no es necesariamen 

te el más barato sobre una base de costo por tone­

lada. 

En ciudades donde se pueden predecir las condicio- · 

nes del tiempo con buena precisión, se puede ajus­

tar el cálculo aproximado de labor y prevenirse -­

contra la lluvia, períodos h6medos u obstrucción -

total. 

Debido a la cantidad, esos factores no podrán permitirse sin refe­

rirse a estudios extensivos de trabajo designados para examinar condicio-­

nes significativas; en la ausencia de tales datos, deberá estimarse cual-­

quier caso imprevisto. 

5.4.· RANGOS DE CONFIABILIDAD. 

RANGOS-PROMED 1 O 

Las curvas en la Fig. 19 intentan proporcionar estimaciones prome­

dio de horas-hombre por ton, para estructuras "planas y rectas" de la cla-
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se previamente descrita. 

Debe tenerse ''n cuenta que la~; curvas so.lo dan promedios, por lo -

cual no representan el rendimiento total de cualquier trabajo de repara---

ciór., El las se twn derivado de una ,n1ri0d;1-I de fuentes británicas y de ul 

tramar, consecuentencntc no se puede decir que rroporsionan indicaciones,-

matemáticamente ex.:<clas, ele: labor requer·irJa para cualquier lugar. Antes -

de aplicar los valores de 1;.i Fi<J. i9, dei.iPrán ajustarse, hacia arriba ohª 

cia abajo, a las operaciones ca•acteristicas del astillero de que se trate. 

AJUSTE DE LAS CURVAS, 

Los ajustes de esta ciase mejorarán después de hacer un estudio de 

labor, actualmente registrados, en contraste con estructuras "planas y re~ 

tas" tales como: cambios lie tapas de tan~ues, mamparas ·Prefaliricadas, sec-

ciones planas del exterior ciel ci.lsco, etc, y estableciendo tolerancias pa 

ra cualquier soldadura ved.ical o superior que puedn ocurrir, 

Como un chequeo V2.l ioso .. el cálculo de ho1·as-hombre totales para -

ei>tructuras ''planas y rectas" liipot.étic;1,;, preparadas por el director 6 eª 

pataz del trabdjo,sc p11ed0 comparar con loó casos registrados. Como ejem­

plo, recomiendan cálculos de este tipo para propósitos de cheoueo, y se -­

encontró que para nuev0 0strucluras hipotóticas alineadas de 5 tons. hasta 

60 y con un espesor ¡:,rorn(:;dio de 1/t~" a 1 1/2"; las figuras resultantes es­

tán dentro de :! 8';(, 1n¡cni.ra'; las curvas pudieron ajustarse fácilmente, den 

tro de los límites estrechos, alterando las constantes de la ecuación geng 

ral relacionando peso y dimensiones. 

ECUAC 1 ON GENERA L. 

Esta ecuaci6n,qué es empírica, se puede expresar como sigue: 

m 
-IJ \'I 

Ae ! - + t } 
e 

( 1 ) 
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donde: 

rn horas-hombre por ton. para reparaciones de estructuras "Pl! 

nas y rectas". 

w - peso unitario en tons, i.c. peso total de unidades sirnila--

res, tales como placas o secciones de las mismas dimensio-­

nes. 

t = espesor promedio (en pulg.) de las unidades consideradas; 

A, B,C Constantes de ajuste para cua lqü ier as ti 1 lero en particu­

lar. 

En la Fig. 19, los valores de las Ctes, son 

A 612 

B 0.352 

c 22.1 

Examinando la ec. (1) notaremos las siguientes características, -­

las cuales son usadas para saber cuando efectuar los ajustes necesarios: 

(a) El espacio blanco de las curvas se puede incrementar o disrni-­

nuir proporcionalmente a los cambios en A. 

(b) Un aumento de B ocasiona una pendiente muy elevada, descendien · 

do el nivel general de valores a la derecha del origen, quedando sin afec­

tar el mismo valor interceptado en el origen. 

(c) Un aumento.en C tiene el efecto opuesto que el aumento en B; -

la pendiente decrece al aumentar C, y los valores a la derecha del origen­

crecen. 

CURVAS PRACTICAS. 

Teniendo ajustadas las Cte. en ec. (1), las curvas resultantes pug 

den graficarse como se muestra en la Fig. 20, la cual es más conveniente -

como referencia rápida al hacer·estimaciones diarias, 
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Al usar la Fig. 20 para propósitos prácticos"''' c~;liillilci6n,, prim~ 

ro es necesario tener un análisis del peso por di1nenc;i0ncs y entonces ta­

bular las horas-hombre individuales para cada uno de ellos. los productos 

de pesos y rangos así obtenidos, son sumados finalmente para obtener el -

cálculo total de horas-hombre en los trabajos efectuados. 

Ejemplo: 
Ejemplo de rangos de confiabij~,d 

Espesor Rangos - confiables Producto 
promedio Peso m:horas-hombre/ton horas-hombre 
t=pul g. w; tons. 

Placas 1/2 27 24-5 6,615 

1 /4- 17 300 5, I 00 

21 310 6,510 

3/4- 6 l\20 2, 520 

Secciones 8 375 3,000 

5/8 11 l\08 4, l\88 

1 /2 7 %5 3, 185 

97 31, l\18 

(por lo tanto, rango-confia~le total = 31,l\18/97 = 32l\ horas-hombre/ton.) 

El total de 31,4-18 horas-hombre representa la labor requerida para 

sustituir 97 tons. de acero "plano y recto" de las dimensiones mostradas.­

Se supuso que el trabajo es todo-soldado, todo plano y en posiciones de fá 

ci 1 acceso, Más aún, para aclarar fo interpretación de una estimación ob­

tenida por este procedimiento, se incluyó: 

Cambio de estructuras viejas y desechos, 

Fabricación y ajuste de nuevas estructuras, 

Limpieza, excepto en los tanques. 

Derechos de grúa, transportación y manejo, 
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CATEGORIA 

Placas 

Plana 

Plana 

Plana 

Rebordeada 

Acodada 

Corrugada 

T A B_L_A ____ M O L ll E O 

EJEMPLOS Y OBSERVACIONES 

Cuadradas o rectangulares 

Trianyular, trapezoidal, lados rectos 

Perfiladas 

Prensado sencillo 

Curvatura simple Ahusada o perfilada 

Doble curvatura Dos radios o curvas 

Curvatura com- Curvas o radios variables 
puesta 

Compleja Calentada, prensado liviano o pesado 

Secciones 

Rectas Barras,ángulos,uordones,perfile5,etc. 

Acodadas Prensado en frío 

Cilíndricas En frío, radio constante 

Curvas Acodadas, templadas, doblado en frío 

Curvas y biseladas biselado 

Pesadas o com- Calentadas y trabajo en placas 
plejas 

AUMENTO DE CO!! 
FIABILIDAD (3) 

o 
3-8 

8-15 

10-15 

12-13 

20-30 

25-35 

30-1.10. 

35-1.15 

llQ-60 

o 
10-20 

20-30 

30-1.10 

35-!kí 

tl.0-60 
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S 1 T U A C 1 O N. 

Lugares Tanque.s de extremos internos, cajas de cadenas, 30 en 
semi cerrad os 

carboneras, trabajo en partes altas, espacios adelante 

Cerrados 

peque~os para maquinaria y espacios donde no-

mas de dos hornlires pueden trabajar. 

Tune les de flechas, tomas superiores y chime­

neas, interior de tanques de menos de 5 tons­

de c~pacidad,represas,partes mas estrechas de 

tanques extremos ó donde ta a !tura 1 ibre sea­

menor de lJ. pies. 

Lugares en 
exceso cerrados 

Conductos rJel timón, espacios inferiores de 

popa, tanques poco profundos, interiores del 

fondo de proa, conductos del eje de la hét ice­

y espacios donde solo un homtire puede traba-­

jar con dificultad. 

SERVICIOS EXCLUIDOS: 

Acceso, eliminación y reemplazo. 

Andamiaje. 

Limpieza de tanques y ventilación de gases. 

Prueba o ensayo. 

20-50 

50-100 

Servicios al astillero no conectados directamente con las estructM 

ras, 

CORRECCIONES A LOS RANGOS DE CONFIABILIDAD. 

Se puede corregir la ecuación progresivamente de acuerdo con la in 

formación procedente del taller, Esto no es un proceso rápido porque tos­

trabajos "planos y rectos'' no constituyen un alto porcentaje de sustitución 

de acero en reparaciones de barcos. Además, para que las correcciones sean 

estadísticamente significativas, las muestras deberán tener cierto tamaño­

f11Ín imo. 
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Conforme se ajustan las curvas a la forma de la figura 20, se pue­

den esperar estimaciones de t 5'.! de ejecución real i:u1ble, La precisión -­

tiende a aumentar con el peso, los resultados menos seguros, ocurren cuan­

do se tienen pesos menores de 5 toneladau. 

CORRECCIONES PRACTICAS. 

Cuando se han establecido curvas seguras de rangos de confiabil i-­

dad para trabajos "planos y rectos", el próximo pa.so es considerar algunos 

medios generales de tolerancia para las operaciones adicionales y factores 

encontrados en la realidad, 

Dos de las más importantes variables {peso y dimensiones) se han -

calculado recurriendo a la figura 20, las cuales no tienen que ~onsiderar­

se más. 

Dos de los factores constantes citados para tolerancias son: mol-­

deado y situación. 

La estimación de ellas está resumida en la tabla r, 

El orden de estudio de la tabla puede alterarse para ajustar el -­

factor más usado. Primeramente, el nómero y tipo de ellos mostrado bajo -

"categoría", puede extenderse o condensarse, se aumentarán los ejemplos o­

se modificarán los aumentos de porcentaje de la óltima columna para estar­

de acuerdo con la operación conocida por experiencia en un astillero en -­

particular, La tabla I se ha mostrado en esa forma porque se ha encontra­

'o que es la más conveniente al hacer estimaciones. 

En segunda, mientras los porcentajes son típicos del orden espera­

do, no hay reclamaciones para cubrir variaciones entre diferentes astille­

ros, Realmente, la seguridad de esos valores solo podría improvisarse si­

se 1 levaran a cabo experimentos formales de medida de trabajo y sus resul­

tados fueran rigurosamente anal izados. 
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S.s •• MATERIALES DE CONSTR~CCION. 

G E N E R A L 1 D A D E S. 

Los materiales que se integran para dar cuerpo y forma a una obra­

de ingeniería se clasifican en naturales, artificiales, simples o compues­

tos; pero para fines prácticos se dividen en; mader·a,,, metales, piedras y­

varios. Todos ellos son o pueden ser parte integrante de una obra; en con 

secuencia y para emplearlos adecuadamente es preciso conocerlos en sus ca­

racterísticas y propiedades, 

Los elementos constitutivos de una obra marítima están sujetos, en 

general, a procesos destructivos mas intensos que aquellos uti 1 izados en -

otro tipo de obras. 

El mar ataca en formas muy distintas, a las estructuras m~rinas 

por medio de procesos físicos, como la fricción, derivados de la acción 

del oleaje, las mareas y las corrientes; por procesos químicos como la oxl 

dación, corrosión etc,, o bien procesos biológicos como los ataques de los 

organismos marinos. 

De las causas antes mencionadas algunas son determinantes para la­

destrucción de ciertos materiales e inofensivos para otros, 

Considerando el papel transcendental que el agua de mar desempeña­

c•)n relación a las estructuras marítimas, es conveniente dar sobre la mis-

ma algurps datos generales: 
'',}¡ 

··.~0SIC!ON QUIMICA DEL AGUA DE MAR.-

Excl~tendo la materia en suspensión de origen orgánico o inorgáni­

co, el agua d6 ~jr puede considerarse como una solución que contiene una -

gran variedad de sólidos y gases. La determinación de la concentración y­

naturaleza de las substancias en disolución es difícil y ha sido necesario 

desarrollar una técnica especial para ello. 

La relativa uniformidad en la composición del agua de mar. se esta-
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bleció a partir de las investigaciones de Forchhamrner, Natterer y Ditlmar, 

este último anal izó cuidadosamente 77 muestras de agua tomadas de todos -

los oceános y de sus trauajos se concluyó lo que a continuación se expone. 

a) S a 1 i n i da d. 

El contenido de sales del agua de mar resulta de la aportación de 

materiales arrastrados por las corrientes que en último término se acumu­

lan en los oceanos. La sal que se encuentra en mayor cantidad es el clo­

ruro de sodio a razón de 27 gr/lt., después están el cloruro de magnesio--

1.6 gr/lt., sulfato de calcio 1.2 gr/lL y sulfato de potasio 0.9 gr/lt. 

Existen además carbonatos, bromuros, eic. proporcionando un total 

de 34 a 35 gr/lt, 

b)Gases. 

El agua de mar contiene tamuién, gases en los que predominan el -

bióxido de carbono (del aire atmosférico) y el ácido sulfhídrico que pro­

cede de la putrefacción de materias vivas, encontrándose principalmente -

en las desembocaduras de los ríos. 

e o N e R E T o. 

El concreto es material de importancia básica en las ouras de ing~ 

riería y ha sido objeto de numerosos estudios en todas las fases de su -­

aplicación, ya sea tratando de conocer las propiedades de sus componentes 

ó determinando las proporciones de ellas para obtener una mezcla con bue­

nas características, En las obras portuarias se ha convertido en elemen­

to indispensable por su cualidades de resistencia y duración que lo hacen 

insustituible para determinados tipos de estructuras. Como el análisis -

detallado del empleo del concreto en ouras marítimas rebasaría Jos alcan­

ces de este estudio, sólo se tratarán ideas muy generales que sirvan para 

dar una somera orientación soure su aplicación, 
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CONCRETOS USADOS EN Lil CONSTRUCCIOH MARITIMA, 

Puede decirse que en la actuafidad existen concretos que resisten­

suficientemente los efectos dei agua de mar; sin emLargo es necesario em-­

plear mezclas muy ricas, aunque el costo de las obras se eleve considera-­

blemente. Es preciso reconocer que la duración de los concretos está con­

dicionada por su compacidad 1 es decir, por una buena dosificación y buena -

granulometría de los agregados, más que por la resistencia química propia­

de los cementos usados, 

ACCION DEL AGUA DE MAR SOBRE LOS CONCRETOS. 

Es ~uy compleja ya que a la influencia de los elementos químicos-­

se agregan la agitación y el efecto mecánico de olas, mareas y corrientes. 

Las acciones mecánicas a que está sometido el concreto .en el mar, son oca­

sionadas sobre todo por el choque de las olas y de los materiales sólidos­

arrastrados por el movimiento de las aguas, La resistencia que el concre­

to opone a estas fuerzas destructivas depende p. imeramente de su resisten­

cia mecánica; en segunda de la adherencia del mortero con los agregados -­

gruesos y finalmente de la fabricación y colocación de la.revoltura. La -

inapropiada dosificación del agua en la fauricacióri de la mezcla tiene una 

marcada acción soLre la duración del concreto, 

MECANISMO DE LA ACCION QUIMICA DEL AGUA DE MAR SOBRE EL CONCRETO. 

Desde el punto de vista químico el agua de mar actúa por medio de­

sus cloruros 1 sulfatos, bicarlionatos, alcalinos y alca! inoterreos, los 

cuales se com.binan con los componentes del concreto originando su desinte­

gración, 

M A D E R A S, 

El empleo de maderas en la construcción de estructuras situadas en 

el mar, está 1 imitado por su constante destrucción, ocasionada por diver­

sas acciones del medio, Son escasas las obras de ca:ácter definitivo que 

están constituidas total o parcialmente de este elemento, 
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Las maderas como elementos constructivos pueden utilizarse en los 

siguientes tipos de obras marítimas: muelles, tablaestacas,1 defensa de 

muelles, duque de alba, pilotes para protección de riberas, espolones, 

enfajinados, empilotados, obras falsa en general, etc. 

Las maderas utilizadas en la construcción de obras marítimas deben 

reunir tres características principales: 

a),- Resistencia al ataque mecánico del agua. 

b).- Resistencia al internperismo. 

c).- Resistencia al ataque de organismos xilófagos. 

MATERIALES METALICOS. 

El i1icrro con todaa lüs variantes que ofrece la industria es am-­

pl iamente usado en las obras marítimas. La forma en que se utilizan los­

pr6ductos netál icos es variada, entre ellas se pueden mencionar las si--­

gu ientes: A Jambres, varillas, pernos, torn i 11 os, láminas, planchas, perf.i 

les angulares, pi lotes, tablaestacas etc. 

Los metales, en obras marftimas, pueden ó no estar en contacto con 

el agua de mar. De los primeros puede decirse que se utilizan casi siem-­

pre en obras de carácter permanente, pudiéndose citar a los pilotes, ta--~ 

blaestacas, compuertas, etc. 

En cuanto a los segundos, en forma general sólo están sujetos a la 

acción de las sales transportadas por el viento y la ~umedad pudiéndose el 
tar, entre otros, las bitas, armadur.as de bodegas, láminas de techo, equi­

po, herramientas e instrumental empleado en los diversos tral.iajos marfti-­

mos, En todo caso los elementos metál ices quedan sujetos a la corrosión y 

destrucción que los afectan en menor o mayor grado dependiendo de los si--. 

guientes factores: 

a),- Características metalórgicas de la pieza 

ti).- Permanencia en estado de inmersión. 
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c).- Composición química del agua y en menor importancia la tempe­

ratura del medio y los ataques producidos por organismos bio­

lógicos. 

Corrosión.- Se define la corrosión como la destrucción de un cuer­

po por la acción química ó electroquímica en su superficie. La corrosión se 

expresa en gramos de pérdida de peso por metro cuadrado y por afio. 

En pruebas hechas con tablaestacas que permanecieron en el mar du­

rante 5 años se observaron 5 zonas de ataque: 

a).- Zona enterráda en el fondo, donde el ataque no se pudo apre-­

c iar. 

b)~- Zona vecina al fondo, donde existe ataque aunque no es comdn­

sobre todo en los casos en que la estructüra está situada en­

aguas poco profundas, 

c),- Zona de fluctuación de mareas; donde la corrosión existe y -­

puede ser incluso menor que en otras partes, pero difícil de­

evitar. 

d),- Zona de salpicaduras donde la corrosión alcanza su máxima in­

tensidad. 

e),- Zona situada arriba de las salpicaduras, donde la corrosión -

es menor. 

La velocidades superficiales del agua influyen directamente en la­

corrosión del metal, a mayor velocidad mayor corrosión. 

EFECTOS DE LOS ORGANISMOS MARlNOS. 

Es conveniente considerar la acción de los organismos marinos como 

agentes de algunos procesos corrosivos de las piezas metálicas sumergidas­

principalmente en aguas donde la temperatura es alta y mas aún en aguas 

quietas o estancadas, 

Los organismos marinos se desarrollan rápidamente al aumentar la -
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temperatura del medio, en las regiones del ecuador se encuentran en mayor-

cantidad. 

MEDIDAS PARA EVITAR O COMf\l\TIR LA COf\ROSIONº 

Deben considerarse los siguientes factores para encontrar una soly 

ción ~as adecuada y económica: 

a),- Medio físico. 

b),- Medio biológico, 

e).- Comportamiento de los distintos metales y sus ligas metalúrgl 

cas en diferentes medios, 

PREPARAC!ON DE SUPERFICIES METALICAS PARA SU PROTECCION. 

Para la selección del método de protección de las superficies metª 

1 ica~, es necesario tomar en consideración las condiciones existentes in-­

fluyendo principalmente, el costo, la vida útil del material, el medio que 

lo rodea y el el ima y la frecuencia con que se pueden hacer las reparacio-

nes. 

Es necesario para efectuar los trabajos de protección que la pieza 

esté completamente limpia de parásitos, residuos de pintura o de oxidacio­

nes, Existen varias formas del implar las superficies metálicas, baño qu.f_ 

mico a base de ácido (clorhídrico o sulfhídrico) baño electro] ítico que es 

efectivo, pero que como e1 anterior en ocasiones ataca a la superficie me­

tálica. El chorro de arena a presión es el método ideal para pran.-Jes su-­

perficies y en particular para trabajos en lugares donde no es posiul0 apll 

car la electrólisis o baños de ácido; la arena deue tener una finura tal -

que pase por una malla del número 30 y además debe ser angulosaº 

RECUBRIMIENTOS DE PROTECCION. 

Pueden dividirse en dos grandes grupos "metálicos" y no "metáli--­

cos" sin embargo en todo caso la superficie a proteger debe tratarse minu­

ciosamente a efecto de que la capa de recubrimiento sea mas efectiva. Cuan 
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do la forma de la pieza lo permita, el procedimiento denominado "bonderizi!, 

ci6n" es uno de los mas indicados para preparar la superficie a proteger, 

La selección del tipo de capa protectora dope~· de la forma de-

at~que, de la costa y de las condiciones en que teng~ que verificarse el -

trabajo, 

MATERIALES NO FERROSOS Y ALEACIONES. 

I ,- Bronce,- Se usa en hélices y en accesor·ios para tub,;ría., pesa 

aprox, 550 lb/ft' 

2.- Latón .- Usado en accesorios decorativos, válvulas de baja -­

presión; recubierto de plomo es muy usado en acceso­

rios para tubería, pesa aprox, 527 lb/ft·' 

3.- Cobre Se usa en tuberías de uaja presión: tubos para evapg 

radares y condensadores. 550/lb/ft>, 

~. - Plomo ,- Usado como impermeabi 1 izante en tuberías, pesa 687 -

1 b/ft3, 

5,- Zinc ' - Usado como protección electro] ítica en las cercan fas 

de hélices de bronce, pesa aprox, ~~9 lb/ft3 

6,- Metal Monel (Aleacción Niquel y Cobre),- Usado en álabes de -­

turbina y en lugares que requieren alta resi·stencia­

a la corros i6n, 

7.- Metal Blanco.- Es una aleacción de plomo 1 esta~o, antimonio, y 

cobre; usado en accesorios de tuuerfa, es similar al­

rnetal tiabbit. 

MATERIALES FERROSOS. 

HIERRO FORJADO.-

El desarrollo de los proceso~ Bessemer y Siemens-Martin para la f! 

bricaci6n de acero ocasionó que el uso del hierro forjado fuese menos, ya-
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que el acero resulta mas barato y resistente. ~o obstante, el hierro forj! 

do es fuerte y resistente a la corrosión. 

ACERO SUAVE. 

Es el material más típico en las construcciones navales; Práctica­

mente uniforme en resistencia, puede ser trabajado con cierta facilidad y­

sus características de soldabil idad son de una yrun ventaja para la cons-­

trucc i ón. 

Su principal desventaja es su baja resistencia a la corrosión, sin 

embargo, con recubrimientos especiales y un buen mantenimiento, está defi-­

ciencia puede subsanarse adecuadamenteº 

El uso de aceros resistentes a la corrosión se ve limitado, debido 

a su alto costo, a solamente algunas partes del buque. 

F O R J A s. 

Las piezas forjadas son hechas por calentamiento del acero y gol-­

péandolo, hasta obtener la forma deseada, con un martinete. Los materia-­

les forjados adquieren gran resistencia y dureza. 

Las piezas forjadas se usan principalmente en ejes de cigüeñal, en 

vástagos de timón, flechas de hélice, etc. 

F U N D 1 C 1 O N E S. 

Para la manufactura de una pieza fundida se hace primero un molde­

de madera con la forma y dimensiones requeridas, más una pequeña toleran-­

cia para contracciones y maquinado posterior. Este modelo es puesto entre 

arena especial humedecida que al secar adquiere la forma del modelo, de e1 

te modo se tiene un molde que posteriormente se llena con acero en estado­

de fusión y al solidificarse se obtiene la Pieza. Las partes de hierro -­

fundido en el buque son numerosas: vástago del timon, poste de la propela­

etc, 

También se emplea el bronce fundido, 
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P L A C A S, 

Las placas son hojas de acero laminado de espesor constante de l/4 

o más. Las placas de espesor menores a l /llc son llamadas láminas o soleras. 

PESOS DE PLACA. 

El peso de un pie cúbico de acero es de aprox. 490 lb. Una placa­

de I" de espesor pesa llcO lli/ft 2 • Las placas se especifican por su peso -­

por ft 2 • 

P E R F 1 L E S. 

Generalmente son hechos de acero suave aunque Jos hay de acero ex­

tra fuerte, aluminio o algún otro material. 

A N G U L O S, 

Usados en cuadernas, tirantes y largueros;pueden ser remachados o~ 

soldados. 

C A H A L E s. 

Es un perfil que consta de dos patines paralelos y un alma común; 

son muy usados en cuadernas laterales, vigas de cubierta postes etc. 

V 1 G A S I y H. 

Son excelentes para largueros y para Jos soportes transvirsales de 

la culiierta, 

ESCUADRAS CON NERVIO, 

Es si;;;plemcntc un ángulo al que se le ha añadido un nervio a uno -

de sus p<itir.es, este material adicional le proporciona más resistencia so­

ore todo cuando se utilizan remaches. 

Este tipo de ángulos se usan solamente en el caso de construccio~­

nes remachadas como: cuadernas, largueros, vigas de cubierta, contraquillas 

etc. 
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V 1 G A S "T". 

En construcciones remachadas se usan para obtener una sección más­

s imétrica y un mejor acoplamiento. Cuando se usa soldadura se invierte -­

su posición y trabaja entonces como una "r" • 
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FIG. 21. LIMPIEZA DE UN CASCO CON ARENA A PHE SIO M. 

FIG.22. PROA DEUN BUQUE ENUN OIQUE FLOTANTE, 



,. l:';.\ 

·~;~iiffci'~7:r~~r:1rI:~,:i.;i, . 

FIG. 23. CONSTRUCCION O E UN 

'~' ' 

' 

EiUOUE. 



e A p 1 T U L O VI 
Program11 pura Efectuar una. Reparación 

6.1 •• 1 N T R o D u e e 1 o M. 

Es por todos conocido e1 hecho de que e\ mdrtenimiento de equipos 

es una de las tareas mas importantes y a la vez problemática, tanto en la 

producción, como en la prestación de servicios, Su importancia se deriva 

de la necesidad de mantener los equipos dentro de un nivel adecuado de -­

eficiencia, para lograr producir, o prestar servicios lo mas económica~en 

te posible. Su problemática se debe a lo difícil de su planeación, pres­

tación y control por el gran número de datos que estas tareas generan, el 

cual crece enormemente cuando el número de equipos por mantener es eleva­

do y dificulta al personal destinado a mantenimiento manejar la planeación 

y control del mismo por métodos manuales. 

Sin embargo, en la actualidad se cuenta con procesadores electró­

nicos de datos que mediante una adecuada programación han demostrado su -

alta eficiencia en el desarrollo de estos trabajos, dada su capacidad pa­

ra almacenar y manejar grandes volúmenes de datos en tiempos relativamen­

te cortos, liberando así gran cantidad de mano de olira de personal espe-­

cial izado de la tarea del manejo físico de los datos, permitiéndole dedi-
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car su tiempo a la programación del mantenimiento y finálisis de los resul­

tados obtenidos a través de los datos procesados, que pueden obtenerse- de­

bidamente ordenados y clasificados de acuerdo al uso que se les Pretenda -

dar. 

6.2.- APLICA.COMES DIE U!'IA COMPUTADORA. 

La función de la administración del mantenimiento es inducir a la­

uti l ización óptima de los recursos básicos del mismo (equipo, mano de obra 

y materiales). incluyendo la planeación y pro<Jramación, la asignación del­

trabajo, la medida de éste, la evaluación y el control.. 

El uso de las computadoras puede proveer un gran número de aplica­

ciones en el problema de mantenimiento, las que se encuentran en continua­

axpansión debido al éxito obtenido. 

Entre otras, la ventaja de una computadora sobre cualquier otro m~ 

dio de proce~1miento de información, es que puede almacenar grandes canti­

dades de datos en discos o cintas magnéticas y dar deceso directo a todos­

º cualquiera de los datos recopilados, a velocidades del rango de milloné­

cimas de segundo. 

De e!ta terma, la computadora mantendrá historia de los servicios­

prestados en ~ada uno de los equipos o unidades. Se tendrá acceso a un ar 

chivo que contenga todos los datos, por ejemplo: mano de obra, reparacio-­

nes reµetitivas, o trabajos a contrato, Proveerá de una lista de las par­

tes utilizadas y el tiempo empleado en realizar cada reparación en cada uno 

de los talleres. Mantendrá partes de inveniario, recordando automáticamen 

te la necesidad de colocación de pedidos, Tiene habilidad de localizar ay 

tomáticamente partes intercamliiaüles en diferentes al111acenes. Mantendrá -

al corriente los inventarios de mano de olira, talleres, etc. 

De esta manera, cuando haya nuevos requerimientos de trabajos de -

mantenimiento (sin importar su naturaleza, rutina, emergencia, etc,), la -

computadora procesará tales requisiciones contra su banco de información -
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archivada asignando, o reasignando, según el caso, prioridad en órdenes de 

trabajo de acuerdo a lo programado, 

6.3 •• LA ACTIVIDAD DE MANTENIM!EHTO. 

Antes de continuar con el análisis de un sistema de Control de Man 

tenimiento es necesario definir la actividad de mantenimiento en su conjun 

to. 

Al tratar el término ''Mantenimiento" 1 nos queremos referir a la 

actividad completa que proporciona apoyo a la función de manufactura, o a­

la prestación de servicios como un todo, es decir el mantenimiento es "el­

conjunto de actividades desarroll ;as para mantener a nuestros equipos den 

tro de limites adecuados de efectividad", La revisión periódica para man­

tenimiento es la función esencial de la actividad de mantener, 

El Mantenimiento Preventivo es aquel que se proporciona a las uni­

dades con la finalidad de reducir al Mínimo la~ fallas y evitar las para-­

das involuntarias, muy especialmente si éstas pueden ocurrir al estar rea­

l izando una actividad crítica, o peligrosa, Sin embargo, para que este ti 

pode mantenimiento rinda los frutos deseados debe considera~se sobre una­

base programada. Dentro de es~a categoría, están incluidos los trabajos -

de reparación, tales corno: ajustes rutinarios, 1 imp1eza, luliricación y con 

servación en general, aunque ésto incluya cambio de piezas. 

El Mantenimiento Correctivo, se presenta cuando una unidad falla-­

al estar en servicio y queda fuera de operación por desgaste o rotura de -

una pieza, o cuando se nota una reducción consideralile en la eficiencia de 

la unidad, o se modifica una o varias de las piezas de la misma alterando­

sus características de diseño para mejorar su rendimiento en el trabajo. 

El Mantenimiento de Ciclo Completo o Reparación General, Es ta es una fun-

ción vital para el mantenimiento de equipo altamente mecanizado, Para ta­

les equipos es absolutamente necesario que mientras las unidades estén aún 

.en servicio, todo el trabajo de mantenimiento sea preplaneado y programado 
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hasta el punto en que las unidades sean suspendidas y reacondicionadas en 

el tiempo más corto y al precio más bajo, 

Mantenimiento Provisional. Hay ciertos casoa en que se presenta­

la necesidad de efectuar una reparación urgente y no se cuenta con todas­

las refacciones necesarias para ~acerlo, pero de alguna manera se soluciQ 

na el problema provisionalmente para que la unidad siga prestando servi-­

cio, colocando piezas usadas, o acondicionando piezas para obtener un ser 

vicio medianamente regular de la unidad, mientras se corrige adecuadamen­

te el problema. 

De todas las categorías del mantenimiento, el provisional es el rr;g 

nos recomendable, ya que no corrige defi11itivamente la falla., por el con­

trario~ pudiera ocasionar daños mayores en la unidad por operarla inadecuª 

damente, por lo tanto solo debe hacerse en casos de verdadera emergencia, 

procurando efectuar la reparación definitiva a la brevedad posible. 

6.3.1.-0BJETI VOS. 

El objetivo que se persigue con la implantación de su Sistema de­

Control de Mantenimiento, es lograr un mejor aprovechamiento de los recur 

sos disponibles (equipo, herramientas, mano de obra, materiales), quQ fi­

nalmente da por resultado economías. Esto se consigue programando las 

actividades de mantenimiento y efectuando revisiones periódicas de los rg 

sulta.dos obtenidos, corrigiendo los errores y mejorando los aciertos. 

De la misma forma que las reparaciones se ordenen por medio de un­

programa, la información de las actividades desarrolladas debe retroalimen 

tarse a la cnmput~dora, con el fin de comparar e! estado de lo~ trabajos 

real izados contra lo programado, conocer la utilización de los recur&os, -

la frecuencia de fallas y la confiabilidad de los equipos. El conocimien­

to y análisis de estos conceptos nos permitirá mejorar constantemente nue~ 

.tros programas de mantenimiento preventivo, para evitar las paradas de uni 

dades ya que muy a menudo nos resulta más costoso el tiempo de inactividad 

de una unidad que su reparación. 
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Otra ventaja adicional es la reducción de docu:,: 'cíór. que gene-

ralmente se logra en un tiempo relativamente corto dr.:spu{'.; rJe iniciado el 

sis tema. 

6.3.2.- BEN E F 1 C 1 O S. 

a) Un programa de mantenimiento preventivo eficaz Gue reduzca al­

mínirno la ocurrencia de fallas y el mantenimiento correctivo. 

b) Reducción de costos en las reparaciones generales, debido a -­

que éstas consumirán menos tiempo ya que no tendrán que recibir 

mantenimiento todas las unidades de una sola vez, pues se ha-­

brán venido revisando periódicamente de acuerdo al programa e~ 

tablecido, con el consecuente ahorro de tiempo extra y solamen 

te se intervendrán aquellas unidades que requieran que la em-­

barr1ción suba a dique y las que de acuerdo al programa les tQ 

que, 6 esté próxima su revisión, 

c) Evitará que la Compañía Lloyd's nos marque las revisiones que­

se tengan que hacer a las unidades y será uno quien solicite -

la presencia del representante de la Compañía clasificadora, -

cuando se tenga que efectuar una revisión ya programada en al­

guna o algunas unidades, para que efectde su inspección. 

d) Reducirá el tiempo de estadía en puerto por causa de reparaciQ 

ncs imprevistas con tendencia a eliminarlas en su mayoría. 

e) Tendrá la compaHía un control estricto de consumo de materia-­

les, evitando gastos innecesarios y escasez de material, con-­

servando el inventario a un nivel adecuado, segdn las necesid! 

des. 

f) Se llevará control sobre el consumo de mano de obra de personal 

de mantenimmento, tanto de a bordo como de tierra que intervi~ 

ne en los trabajos de las embarcaciones. 
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g} Conservará un banco de datos que nos p~rmita en lo futuro hacer 

estudios estadísticos de confial>il idad de; equipo y frecuencia -

detallas. 

Dada la cantidad y diversificación de equipo con que se cuenta, el 

trabajo es más complicado de lo esperado. 

Sí n emba rgc, actua 1 mente es t.á en vías de lmp l an tac i ón e 1 "Sis tema­

Mecan izado de Planeación y Control de Mantenimiento", para la conservación 

de embarcaciones. 

6.3.3.- PROGRAMA DEL SISTEMA DE CONTROL DE MANTENIMIENTO MECANIZA­
DO. 

Para lograr un buen funcionamiento de este sistema de información, 

es necesario contar con personal dedicado a estas labores con niveles ade­

cuados a la responsabilidad conferida. 

Puesto que este trabajo va encaminado a la conservación de embarc1 

ciones, es indispensable hacer intervenir al personal de a bordo, quién en 

óltima instancia es el encargado de real izar la función de mantenimiento y 

quién posee la mayor cantidad de datos. 

~ R O G R A M A. 

1.- Identificación de los equipos (embarcaciones) por medio de elª 

ves. 

2.- Identificación de unidades (aparatos o maq~inaria) por medio -

de claves. 

3.- Marcaje físico de unidades por medio de placas de identifica-­

ción (a bordo), 

4.- Elaboración del catálogo de fallas (daños que ponen a una uni­

dad fuera de servicio), 

5,- Levantar inventario de unidades en cada equipo {indicando ca-­

racterfsticas y servicio). 
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6.- Elaboración del catálogo de marcas, modelos y tipos de unida-­

des. 

7.- Definición del Documento de Captación de Datos y hacer el ins­

tructivo de su uso {formas impresas para recabar los datos). 

8.- Elaborar instructivos de mantenimiento preventiv0 de todas las 

unidades que componen los equipos. 

9,- Elaboración de un programa de mantenimiento Preventivo de las-

un ida des. 

10.- Recolección de datos. 

1.1.- Elaboración de informes. 

12.- Generalización del sistema a toda la flota. 
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6. 3. ti. - C 1 CLO DE MANTEH 1M1 ENTO Y L 1 STA CONSECUT i VA í>E FALLAS, 

CICLO DE MANTENIMIENTO. 

CLAVE DESCRIPCION 

A MENSUAL 

B BIMESTRAL 

e TRIMESTRAL 

¡; SEMESTRAL 

E ANUAL 

BIANUAL 

G 5 AÑOS 

H 1 00 HORAS 

200 

J 350 

K 700 

L 1000 

M 1500 

N 2000 

o 2500 

p 3000 

Q 3500 

R 4-000 

s 5000 

T 6000 

u 7000 

V 8000 

w 9000 

X 10000 

y 15000 
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PETROLEOS MEXICANOS 

GERENCIA DE-MARINA 

LISTA COHSECUT 1 VA DE FALLAS. 

FALLA DESCR!PCiOH 

001- A BRA7.ADERA 

002- ACC¡ONAMIENTO DE EHGRANES ARBOL DE LEVAS 

003- AC1;,;1ONAM1 ENTO DE LAS VAL VULAS ROTA TI VAS 

004-- ACC10HAMMENTO Y CAJA LUBRICADORA DE CAMISA 

005- ACOPLAMIENTO 

006- ACOPLAMIENTO RAPIDO 

007- ACTUADOR 

008- AGUJA 

009- AISLAMIENTO 

DIO- ALABE 

011- ALARMA 

012- ALETA 

013- ALETA DE LA MADRE 

014-- ALETA DEL ESTATOR 

015- ALUMBRADO AUTO~ TICO DE EMERGENCIA 

016- AMPERIMETRO 

017- AMPLIFICADOR 

018- AMURA 

019- ANCLA DE RESPETO 

020- ANCLA NO. 

02 i - ANCLA NO. 2 

022- ANCLAJE 

023- .ANCLAJE DE TUBERIA 

0211.- ANILLO 

025- ANILLO DE AJUSTE 

026- ANTENA 
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027- APARATO DE MEOICION 

028- ARRA 1 GADO 

029- ARRAflCADOR MAGHETICO 

030- ASPA 

04-1- BALANCIN DE VALVULA Y TIRADOR 

04-2- BALERO 

01rn- BHSA SALVAVIDAS HEUMATICA 

Otl-4-- BAHCO DE TRABAJO 

04-5- BAHDA 

04-6- BARANDILLA 

Oi+7- BARRA CONDUCTORA 

04-8- BARRA PROTECTORA 

Oi+9- BIELA 

050- B 1 TA DOBLE 

051~ BITA SENCILLA 

052- BOBINA 

053- BOCINA 

Ob4- BOMBA ACOPLADA DE ACHIQUE 

055- BOMBA ACOPLADA DE CIRCULACIOH AGUA DE MAR 

056- BOMBA ACOPLADA DE CIRCULACIOH AGUA DULCE 

057- BOMBA ACOPLADA DE COMBUSTIBLE 

058- BOMBA ACOPLAQA DE LUBRICANTE ACHIQUE CARTER 

059- BOMBA ACOPLADA DE LUBRICANTE CIRCULATORIO 

060- BOMBA ALIMENTADORA 

061-. BOQU 1 LLA 

062= BOTE SALVAVIDAS 

063- BRASOLA 

064-- BRIDA 

065- .BUJE 

066- BULBO 

067- ·BULON DE PISTON 

068- CABEZAL 
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079~ CABEZAL DE CILINDROS 

080- CABEZAL DE DESCARGA 

081- CABEZAL DE ENGRANE 

082- CA BEZOTE 

083- CABLE DE CONTROL 

084- CABLE DE POTENCIA 

085- CABLEADO 

086- CABRIA 

087- CADENA 

088- CAJA 

089- CAJA DE BATERIAS 

090- CAJA DE CONTROL 

091 - CAJA DE ENGRANES 

092- CAJA DE HERRAMIENTA 

093- CAJA DE MAR 

094- CAJA DE REGISTRO 

095- CAJA DE RODAMIENTO 

096- CAJA DE VALVULAS 

097- CAJA DISTRIBUIDORA 

098- CALAFATEO 

099- CALEFACTOR 

1 00- CALENTADOR 

101- CAMBIADOR DE DERIVACIONES 

102- CAMISA 

103~ CAMISA DEL ROTOR 

!04- ChM!Sh ESPACIADORA DE ANILLOS DE LUBRICACION 

105- CAMPANA 

106- CANDELERO 

107- CAPACETE 

108- CARCA ZA 

109- CARRO 

11 O- CARTER 
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11 1 - CAS 1 LLE RO 

112- CELDA FOTOELECTRICA 

113- CELDA METALICA 

114- CHALECO SALVAVIDAS 

115- CHIMENEA 

116- CHUMACERA DE BANCADA 

117- CHUMACERA DE BANCADA HO, 2 

118- CHUMACERA DE BOCINA 

119- CHUMACERA DE BOCINA NO. 2 

120- CHUMACERA DE CIGUEAAL 

121- CHUMACERA DE CRUCETA 

122- CHUMACERA DE EMPUJE 

123- .CHUMACERA DE TAZON 

124- CHUMACERA DEL CONO DE ENTRADA 

125- CHUMACERA FLOTANTE 

126- CLAVIJA Y CONTACTO 

127- CODASTE 

128- CODO 

12 9- COLECTOR 

130- COLECTOR DE AIRE DE BARRIDO 

131- COLECTOR DE GASES DE ESCAPE 

132- COLECTOR INFERIOR 

133- COLECTOR SUPERIOR 

134- COMBES 

135- COMPRESOR 

136- COHDEHSADOR 

137- CONECTOR 

138- COHEXIOH 

139- COHEXIOH A TIERRA 

140- CONMUTADOR 

141- CONO DE ENTRADA 
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142- CONO OISTR 1 ~UIDDR 

143- ·~OtHACTO 

11¡4_ COtHACTOR 

145- CONTACTOR MAGNETICO 

1%- CONTíWI. /1\JTOH1\TICO 

147-· COPLE 

l t¡a .. COfrnl,J\UZt. 

149- COROHA~iE~TO 

l 5ü- COSTADO 1 

151- COSTADO 2 

152- CR 1 STAL 

153- CUARTEL 

154- CUEHTAMILLAS 

155- CUERPO 

156- CUERPO DE CILINDRO 

157- CULATIN 

1 58- CUNA 

169- DEFLECTOR 

160- DEPOSITO 

171- DESH!DRATADOR 

1 72 - D 1 A F RA GMA 

173- DIFUSOR 

174- DIODO Y TIRISTOR 

175- DISCO 

176- DISPOSITIVO DE DISPARO POR SOBRE VELOCIDAD 

177- DISPOSITIVO DE INVERS!OH 

178- DISPOSITIVO DE SEGURIDAD 

179- DISPOSITIVO PARA TOMA DE DIAGRAMAS 

180- DISTRIBUIDOR 

181- DISTRIBUIDOR DE AIRE DE ARRANQUE 

182- DRENAJE 

1 93- EJE 
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194- EJE CIGUEÑAL 

195- EJE DE COLA 

196- EJE DE COLA NO! 2 

197- EJE DE ENGRANE 

198- EJE DE ENTRADA DE FUERZA 

199- EJE DE LEVAS 

200- EJE DE SALIDA D~ FUERZA 

201- EJE DEL fAMBOR í-'RINCIPAL 

202- EJE DEL TAMBOR SUPERIOR 

203- EJE INTERMEDIO 

204- EJE INTERMEDIO 2 

205- EJE IN1ERMEDIO 3 

206- EJE 1 NTERMEDIO t¡ 

207- EJE MOTRIZ 

208- EM~OBINAOO PRIMARIO 

209- EMBOBINADO SECUNDARIO 

210- EMBOLO 

211- EMBRAGUE 

212- EMBRAGUE ALTA DEL TAMBOR PRINCIPAL 

213- EMBRAGUE BAJA DEL TAMBOR PRINCIPAL 

2 ll+- EMPALí·1E 

215- ENCERADO 

216- ENFRIADOR 

217- ENFRIADOR DE AIRE 

218- ENFRIADOR DE LUBRICANTE 

219- ENGRANE 

220- ENJARETADO 

221~ ENTRADA DE AGUA ACEITOSA 

222- ENVOLVEHTE 

223- ESCALA 

221t- ESCOBEN 

225- ESCOBILLA 
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226- ESPEJO 

227- ESTATOR 

228- ESTRUCTURAL 

229- EVAPORADOR 

230- EXCITATRIZ 

231- EXPANSOR 

232- EXTINGUIDOR DE ESPUMA 

233- EXTINGUIDOR DE GAS C02 

244- F 1 L TRO 

245- FLOTADOR 

246- FLUXES CON ALETILLAS DE LA PARED DE AGUA 

247- FLUXES DE PANTALLA 

248- FLUXES DEL BANCO PRINCIPAL 

249- FLUXES DEL CALENTADOR DE AIRE DEL TIRO 

250- FLUXES DEL RECALENTADOR DE VAPOR 

251- FLUXES SIN ALETILLAS DE LA PARED DE AGUA 

252- FONDO 

253- FRENO 

254- FRENTE DEL HORNO 

255- FRENTE DEL HORNO NO. 2 

256- FRENTE DEL HORNO NO. 3 

257- FUELLE 

258- FUENTE DE PODER 

259- FUSIBLE 

270- GALGA 

271- GATERA 

272- GENERADOR 

273- GOBERNADOR 

274- GRIFO DE INDICADOR 

275- GROERA 

276- GUARDA BALANCE 

277- GUARDACABO 
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278- GUA ROA CABO 2 

279- GUIA DE ONDA 

2 80- GU 1 AS DE PA TI N DE CRUCETA 

291- HELiCE 

292- HELICE DE RESPETO 

293- HEL 1 CE 2 

294- H IDRAIHE 

295- HONGO 

296- HUS 11 LLO 

307- 1 MBORNA L 

308- 1 MPELEHTE 

309- INDICADOR 

310- INDICADOR DE HUMO 

311- INJERTO 

312~ INSTRUMENTO DE MEDICION 

313- INSTRUMENTO MAESTRO 

314- INTERRUPTOR 

315- 1 NYECTOR 

326- JUNTA 

337- LABERINTO 

338- LAMPARA 

339- LAMPARA DE SEÑALES LUMINOSAS 

34-0- LAMPARA EXC 1 TA DORA 

34-1- LAMPARA PILOTO 

342-. LANZAMIENTO 1 

3~3- LANZAMIENTO 2 

34-4- LENTE 

345- LITERA 

346- LUBRICACIOH 

357- MAGHETRON 

3 58- MAMPARO 

359- MAMPARO CASE TER 1 A CUB 1 ERTA DE BOTES 
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360- MAMPARO CASETERIA CUBIERTA DE POPA 

361- MAMPARO CASETERIA PUENTE' DE MANDO 

362- MAMPARO DEL CASTILLO DE PROA 

363- MAMPARO PROA CASTILLO DE POPA 

364-- MANERAL 

365- MANGA 

366- MANGA 2 

367- MANGUERA 

36B- MANGUEROTE 

369- MANZANO 

370- MAQUINA MOTRIZ 

371- MASCARA ANTIGAS 

372- MASCAR 1 LLA 

373- MASTIL 

374-- MATA FUEGO 

375- MEDIDOR 

376- MEDIDOR DE FLUJO 

377- MESA 

378- MICROINTERRUPTOR 

379- MORDAZA 

380- MOTOR 

381- MOTOR SINC, RECEPTOR 

382- MOTOR SINC. TRANSMISOR 

383- MUNON DE CRUCETA 

394-- N 1 VEL 

395- NIVEL NO, 2 

ll06- PALA DEL TIMON 

ll07- P,\lANCA DE MAN !OBRA 

ll08- PASARELA 

ll09- PASTILLA AUDIFONO 

l!IO- PASTILLA MICROFONO 

lll 1- PATIN DE CRUCETA 
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412- PEDAL 

413- PELA PAPAS 

4lll- PERILLA 

415- PERNO DE PiSTON 

416- PERNO HIDRAULICO 

417- PESCANTE 

lll 8- P 1 NOH 

419- PINTURA 

420- PISO 

421- PISTOLA 

4-22- PISTON 

423- PLACA DE TUBOS 

424- PLACA DE TUBOS NO. 2 

425- PLANCHA 

426- PLANCHA DE TRACA O HILADA NO. 

427- PLANCHA DE TRACA O HILADA NO. 2 

'l28- PLUMA 

429- POLEA 

430- POLEA RANURADA 

431- PORTA 

432- PORTA BOQUILLAS 

ll33- PORTA ESCOB 1 LLA 

434- POTENCIOMETRO 

ll35- PRENSA ESTOPA 

ll36- PRENSA ESTOPA DE BOCINA_ 

437- PRENSA ESTOPA DE TELESGOP!COS 

438- PRESOSTATO 

439- PRISIONERO 

4ll0- PROTECCION BAJO VOLTAJE 

441- PROTECCIOH CATODICA 

442- PUERTA 
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443- PUERTA DE COMBATE 

454- QUEMADOR DE COMBUSTIBLE 

455- QUllH 

466- REACTOR 

467- RECEPTACULO 

468- RECTIFICADOR 

469- REDUC 1 DO 

470- REFRACTARIO 

471- REGALA 

472- REGISTRADOR 

473- REGISTRO 

474- REGULADOR DE A GUA DE AL 1MEHTAC1 OH 

475- REGULADOR DE VOL TAJE 

476- REGULADOR HOODWARD Y MEC DE ACCIONAMIENTO 

477- REJ 1 LLA 

478- RELEVADOR 

479- REMACHE 

480- REOSTATO 

lJ.81- REPETIDOR 

482- RESISTENCIA 

483- RESISTENCIA 

484- RESORTE DE LA GALGA 

485- RESPIRADERO 

486- RODA 

487- RODAMIENTO 

488- ROLO 

489- ROTOR 

490- RUEDA DE ALABES 

501- SALINOMETRO 

502- SALVAVIDAS AHULAR 

503- SECCION DE LAMINA 
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50~- SECTOR 

505- SELECTOR 

506- SELECTOR DE FASE 

507- SELLO 

508- SELLO DE ACEITE 

509- SELLO DE BOCINA 

510- SELLO DE BOCINA NO, 2 

511- SEPARADOR 

512- SEPARADOR DE HUMEDAD 

513- SERPENTIN DE CALENTAMIEtlTO 

51~- SERVICIO SAtllTARIO 

515- SILBATO 

516- SILENCIADOR 

517- SINCRONOSCOPIO 

518- SISTEMA C.A. 

519- SISTEMA C.D. 

520- S 1 STEMA DE A 1 RE ARRANQUE 

521- SISTEMA DE CIRCULACION DE AGUA 

522-·SISTEMA DE CONTROL 

523- SISTEMA DE DISTRIBUCION 

52~- SISTEMA DE EMBRAGUE 

525- S 1 STEMA DE ENFRIAl.f.IENTO 

526- SISTEMA DE EXCITACION 

527- SISTEMA DE FRENO 

528- SISTEMA DE INVERSION DE. LAS VALVULAS ROTATIVA 

529- SiSTEMA DE iNYECCiON 

530- SISTEMA DE LUBRICACION 

53i- SISTEMA DE LUBRICACION DE CRUCETA 

532- SISTEMA ELECTRICO 

533- SISTEMA HIDRAULICO 

53~- SOLDADURA 
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535- SOLENOIDE 

536- SONDA 

537- SOPLADOR 

5118- TABLILLA TERMINAL 

54-9- TACOME-~O 

550- TAJAMAR 

551- TAMBOR 

552- TA.NQUE 

553- TAPA 

554- TAPA DE BOCA DE TANQUE 

555- TAPA DE REGISTRO 

556- TAPA NO. 2 

557- TAPA REGALA 

558- TA PON 

559- TAZON 

560- TECHO 

561 - TE LEGRA FO 

562- TELESCOPICO 

563- TERMINAL 

564- TERMOSTATO 

565- TIRANTE 

566- TOMERA 

567- TOLVA Y SOPORTE 

568- TORNILLO REGULADOR 

569- TRACA DE CINTA 

570- TRACA 1 

571- TRACA 2 

572- TRAMO IRREGULAR 

573- TRAMO RECTO 

!:i74- TRNSDUCTOR 

575- TRNAS FORMADOR 

576- TRNSISTOR 
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577- TRANSMISOR DE PRESION 

578- TUBERIA 

579- TUBERIA ALTA PRE310N 

580- TUbER 1 A BAJA PRES 1 ON 

581- TUllO 

582- TUBO CONDUIT 

583- TUBO DE MEDICION Y REFERENCIA 

584- TUBO DE SONDA 

585- TUBO FLUORESCENTE 

586- TUBO PILOT 

587- TURBINA 

598- UNIDAD SELLADA 

609- VA LVULA 

610- VALVULA ATMOSFERICA 

611- VALVULA AUTOMATICA DE ARENA 

612- VALVULA DE ADMISION 

613- VAL VULA DE ALIMENTACION AUXILIAR 

614- VALVULA DE ALIMENTACI OH PR 1NC1 PAL 

615- VALVULA DE ARRANQUE 

GI 6- VALVULA DE CEBA 

617- VALVULA DE CllARNELA 

618- VALVULA DE CIERRE 

619- VALVULA DE CONTROL REMOTO 

620- VALVULA DE DESCARGA 

621- VALVULA DE DESCARGA DE ACEITE 

622- VALVULA DE DESCARGA DE AGUA 

623- VALVULA DE ENTRADA 

624- VALVULA DE ESCAPE 

625- VALVULA DE EXPANSION 

626- VALVULA DE EXTRACCION DE FONDO 

627- VALVULA DE EXTRACCION DE SUPERFICIE 

628- VALVULA DEINVERSION DE GIRO 
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629- VALVULA DE MUESTREO 

630- VALVULA DE PRUEBA 

631- VALVULA DE PURGA 

632- VALVUL/1 DE RETENCION 

633- VALVULA DE ~ALIDA 

634- VALVULA DE SALINOMETRO 

635- VALVULA DE SEGURIDAD 

636- VALVULA PILOTO 

637- VALVULA REDUCTORA 

638- VALVULA ROTATIVA DE ESCAPE 

639- VALVULA SOLENOIDE 

640- VALVULAS DE AIRE DE BARRIDO 

641- VARISTOR 

642- VASTAGO 

643- VENTANA 

644- VENTILA 

645- VEN T 1 LA DOR 

646- VERDUGUILLO 

647- VERDUGUILLO 2 

648- VIBRADOR 

649- VIRADOR 

650- VOLANTE 

651- VOLIMETRO 

662- ZAPA TA 

663- .ZUMBADOR 



e O N C L U S 1 o N E S 

El habernos decidido real izar el presente trabajo, fue la intención 

de despertar la inquietud en aquellas personas que se interesen realmente­

por el progreso de México y que en una u otra forma, estén o puedan ~star­

relacionadas con la industria marítima. 

Tras siglos de vivir de espaldas al mar, nuestro país adviert~ que 

en él puede encontrar una inagotable fuente de riqueza que, había aprove-­

chada, racional y técnicamente explotada, puede contribuir de manera efec~ 

tiva en el grave problema de la alimentación, elevando el nivel de vida y­

de ingreso de la población que depende de la actividad pesquera e incremen 

tando la tasa de crecimiento del producto nacional. 

"Los 10 000 km de 1 itorales de la Repúul ica Mexicana siyuen siendo 

un reto que se debe afrontar cada vez con mayor decisión. En los últimos­

meses, se ha venido estudiando la posibilidad de crear parques ó ciudades­

industriales completas en las cercanías de los puertos marítimos, con el -

fin de aprovechar las ventajas que estos representan. 

El Istmo de Tehuantepec, por ej&mplo, está constituyendo un reto a 

130 



efecto de aprovechar sus posibi 1 idades en uno y otros litorales para desa­

rrollar no solamente la costa veracruzana, sino también tierra adentro. 

También se puede pensar en un desarrollo integral de Salina Cruz y 

el resto de la costa oaxaqueña, aprovechando las ventajas ístmicas, 

En el puerto de Veracruz, en la parte de mayor desarrollo indus--­

trial, se presentan perspectivas favorables que, al; irse rnultipl icando -­

con faci 1 idades rnás amplias contribuirán al mayor desarrollo de ese puerto, 

Las perspectivas de Manzanillo son sin duda de gran amplitud. Lo mismo PQ 

demos decir de Guayma~ y Topolobampo. Sin duda alguna, estas facilidades­

que se reproducen en Manzanillo y otros puertos del Pacífico, vendrán a -­

significar facilidades de mayor vinculación con el Oriente. El esfuerzo de 

Tampico está avizorando un desarrollo industrial en forma también crecien­

te (en el Golfo de México) para el contacto con Norteamérica y Europa, 

Las actividades pesqueras en la Península de Baja California, Si-­

naloa y Sonora, nos hacen pensar, también con optimismo, en las facil ida-­

des portuarias que all r se ofrecen. 

Pero es innegable también que las construcciones navales en México 

son incipientes, Se están organizando los astilleros mexicanos para cons­

truir nuestros barcos pesqueros en ellos y cuando es necesario adoptar té~ 

nicas modernas extranjeras, se hace con las modificaciones necesarias adaQ 

tándose a las características propias del país, 

Actualmente, los astilleros mexicanos son capaces de mantener el -

servicio de reparación de buques de .Ja Marina Mercante Nacional, la Armada 

de México, y algunos de la Marina Mercante Extranjera (hasta 30 000 ton);­

y la construcción de uarcos pesqueros de poco tonelaje, asf como de chala­

nes, remolcadores, barcazas, etc. 

Se tiene el proyecto de la construcción de un barco de 30 000 ton, 

esperándose solamente la aprobación yuuernamental para llevar a cabo dicho 

p Jan. 
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Como se hizo mención anteriormente, se encuentra en marcha la --­

construcción de 500 barcos pesqueros·que en algo aumentarán las 797 168-­

toneladas (tonelaje bruto) con que cuenta el país (al 31 de agosto de --­

¡ 973 ), 

Ahora bien, el incremento de la construcción naval, implica auto:.. 

máticarnente el aumento de personal en los astilleros, inclusive en los di 

ques, quedando el campo a!Jierto al INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA en sus 

diferentes especialidades (diseño, instalación y mantenimiento de maquinª 

ria, fluidos, procesos de manufactura, etc,), 

El futuro de la Industria Naval, dentro de nuestras posibi 1 idades, 

se muestra inmejoraule, al grado de existir un incremento de exportación­

de barcos, especialmente de camaroneros, pero que para ello se requiere -

del desarrollo de técnicas navales en las instituciones universitarias del 

país con la creación y fomento de la profesión naval, incluyendo el adíe§. 

trarniento urgente de la mano de obra. 

Lejos de satisfacernos las metas hasta ahora logradas para la in­

corporación paulatina del mar a la estructura económica de México, tene-­

mos la conciencia que se debe redoblar el esfuerzo para que en la conqui2 

ta de nuestros mares, todos loG mexicanos preparados para esta ardua ta-­

rea, ya sean pescadores, motoristas, expertos en radiocomunicaciones y -­

electrónica, INGENIEROS MECANICOS ELECTRICISTAS, etc., tengan también su­

sitio. 
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Vº e A B u A R I O 

ALTAMAR. - Lugar cercano a la costa, de mucha profundidad y libre-­

de pe l i gros. 

ANCLA. - Instrumento de hierro en forma de doble arpón para afe-­

rrar los buques al fondo del mar. 

ARQUEO.- Capacidad del buque. 

ARRECIFES.- Bajos de piedra casi a flor de agua. 

ATRACAR,- Quedar el buque apoyado en un muelle para cargar, desear 

gar o preparar la sal ida. 

BABOR.- Costado o banda izquierda, viendo desde la popa hacia la 

proa. 

BAO. - Miembro estructural de mader~ 6 acero que une las cuader 

nas de babor a estribor. 

BOC~NA.- Paso entre las escolleras que protegen la entrada de un­

puerto, 

BRAZA.- Unidad de longitud equivalente a 183 cm, para medir la -

profundidad del agua. 
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BUQUE .- Vaso flotante, impermeable; dotado de medios para na¡¡Q 

gar. 

CALADO.- ~istancia vertical desde la línea de flotación hasta· la 

parte inferior de la quilla. 

CALAFATEAR.- Cerrar las juntas de las tablas de las naves con estQ 

pa y brea. 

CANAL.- Zona de agua profunda que permite el paso de un buque-­

entre bajos y bancos. Tramo dragado entre bajos para -

que pase el buque. 

CARENA.- Reparo y compostura que se hace en el casco de una em-­

ba rcac i ón. 

CASCO.- Cuerpo del buque, sin considerar ningún aditamento, co­

rno máquinas, arboladura, rnaqu inaria sobre cul>ierta, etc. 

CUADERNA. - Cada uno de Jos cos t i 11 a res de 1 !Juque. 

CUB 1 ERTA. - Cada uno de los pis os de un buque. 

DERROTA , - Línea que sigue el buque en el mar. 

DESPLAZAMIENTO.- En un buque, es igua 1 al peso del agua que desalQ 

DIQUE.-

ja; varía con el peso a uordo. 

Muro construido para contener las aguas.- Cavidad o es~ 

pacio cerrado en los puertos para reparar los buques en 

seco; pueden ser secos o f1 o tan tes. 

DRAGAR.- Profundizar un lugar marítimo, sacando arena, fango,etc. 

ESLORA.- Distancia horizontal de proa a pepa. 

ESTRIBOR.- Lado derecho de un barco, viendo hacia proa, 

FONDEAR.- Dejar caer el ancla y soltar Ja cadena en longitud al -

Jugar donde debe fondear el buque. 

LASTRE Peso, en la parte inferior de un barco, para darle est! 

bil idad (metales, agua ó aceite). 
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LINEA DE CflflGA, •· ~s la 1 ínNt qJc, p¡,.,¡_,,_d,, ". r1 :1ri cosbdo del buque, 

c~eiíala la irimer:o-.ión ~n~xk que Pl.IE':de í..encr un b.!! 

qur.; .,,1 deün11\inad;1 I.on<J o época dc.1 <tño en que -

MANGA.- Ancnura de\ b;:•j:·:· 

HUDO ,- Unidad de 111edida de velocidad, igual ,1 11na milla naútica -

por hora. 

PESO MUERTO.- Peso tot~l que puede transportar el buque. 

POPA Parte posterior de una embarcació,.. 

PROA - Pa rt.e de 1 ante 1·a de una crnba rc:.;c ¡ 0n, 

PUERTO.- Terminal rna1·íL1 .. ·i. 

QUILLA,·· r.iieml,ro estrudural lonyitud:¡¡a\., el más uajo dü iodo el­

buque. 

VEJAMAR. - Sa 1 ir de 1 agua. 

WINCHE .- Montacargas; en un dique, mecanismo para acomodar el bu­

que mediante cadenas. 
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