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l N T R O D u e e O N 

En los últimos a~os se ha logrado un progreso sorprendente en el-­

desarrollo de los proyectos sobre obras marítimas, debido al gran n6mero -

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 ql1e hasta la fecha no se han utilizado en México los r¡¿ 

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 pequeno de especie5., los cuales son explotados de­

manera desigual, y puede señalarse que la product.ivid<.1d de los pescadores­

mexicanos es muy reducida como consecuencia de su deficiente equipo y las­

técnicas atrasadas que emplean. Los equipos que se utilizan son en suma­

yoría inadecuados, y muchos pescadores continúan utilizando técnicas de -­

pesca inadecuadas. 

La solución a dicho problema ya parece haber si do encontrada, corno 

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

astilleros nacionales, 



Es inega!.>le ya la reputaci6n, habilidad y t{;cnica de los astille-­

ros mexicanos conocidos má.:; en el extranjero que en nuestro país, ya que -

se ha logrado un mercado muy i moorta111.e en Centro y Sud-América, 1·1ed io --­

Oriente y Africa, compitiendo así con paises que por tradición se han dedi 

-.::ado a las r..::onstrur.:ciones !llí\l(J.1cs~ 

t1\ respecto, el pres8rnc l1-abajo trali.: de di1r una idea 50L're J;" -

instalaciones exiolc:nl.c en los asti lleror;, en p;::rticular sobre lus diques­

( lugar cic.nde 3e r·qiG(it!l las e:mbarczccionc':, y se ccn0t1·uyen L1s n1ismas -·· 

cuando son de pequeíl:,1 mc:.~1n ítud., por cjc.:rnplo! 2tunetu~1r.) y lo~:; di versos cam 

po;, en los cuales el ingeniero Mecánico Elf:clt-ici:;t.a :~uc·fo de;;envolverse. 

Este trabajo viene a ser un lomo más de la serie d~ seminarios que 

con el tema general de "Cl Ingeniero l•1ecánico Electricista en la lndi!stria 

de las Construcciones tlavalcs" se han venido desarrollando en los últimos­

semestres en ia FacL1li.ad de lngeniEnf<i ct"e la U.t-l.f1,M. 1 tratando de desper­

tar en él futuro Ingeniero, el deseo de contribuir, con el máximo emperio,­

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

nos, de~+ro del marco de necesidades, y de las limitaciones de posibil ida­

des de nuestro pafs. 

--·----:.·:.---·--- -·~-·---;·:__ ___ ·----·-·- -



e A p I T u L o I 
An tcccdentes de Conr.trucción y H.eparación de 
Buques en el PnJs 

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 a~o de 1519, antes de lo cual no se ha-­

blaba ·del mar como recurso explotat.ile. ¡\ partir de entonces, el mar era-­

solamente el medio de comunicación entre Esparia y su ''Colonia", 

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

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

quedaba inuti 1 izable, inmed iatameni:c se aprovechaban sus restos para cons­

truir alguna embarcación más pequena. 

En aquel los tiempos, una parte importante de la tripulación era la 

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

bía 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 nisión con la entrada en servicio del barco en cuestión, sino 

que Jo acompa~aba después durante su explotación militar o comercial. 

Por esto la industriu naval fué la primer manufacturera de bienes 



de capitai que se insi.c1ló y :>e desarrolló en nuestro país y .1demás con un-

A los poco5 anos existía en América un gran centro de carenado; 1~ 

borde mucha importancia en los ba:-cos y más tratándooe de cascos de made-

ra. Allá P~Jr 1512~ ya funcionaba en Cuba el 11 Pu0rt.o de Carenas" 1 donde los 

\laleones y carabelas carcnabé)n antes dr~ emprender ei retorno a Espana. 

Y se ccn:;Lruy6 un as ti 1 iero que dclJerÍtl ~;star cerca de la La~¡una -

de Méx.~ en uno de~ los d!r~:daho~, ele la Ci!;ddd, llawado Totzcuco'" 

La operación del corte do rnt~dcr"a se: c.urnplió sin dificulL:tdes el-

traslado de los trozos, cuidadosamr::nu, clasificadO'i y ndmer;:ic:os, junto con 

todos los demá$ elementos, se hizo desde Tlaxcala a fotzcuco a hombros---

de ocho mil 'rTBmer~~es 11 
{ i~idios pa:~t2dcres),. El tras lado $e hizo en 2 ~!(as,, 

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

astillero con la laguna, zanja que serla 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 Ja hiejor manera de los grandes 

astilleros modernos, 

Así vemos que, al transcurrir el tiempo, a pesar del interé:.; de al 

gunas personas en la creación de escuelas náutica3, esos proyectes 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 do contar con una Marina NacionaJ,·cuya existencia­

requiere de la propagación Je astilleros que proporcionen el mate1·ial, y 

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

Marina. 

Al principio de la etapa independiente, debido a la desorganización 

lógica causada por lafl condiciones políticas que imperaban, las escuelas-­

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



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

Es hasta fines del siglo pasado cuartdo México alcanza un período -

prolongado de estnbil id;id política propiciando su dcsarrol 10 1 modernizando 

e incrc;mentando ld explotación minera y petrolera, creciendo la industria­

textiL, mul:ipli;~;.í11dost: las VÍilS férreas., etc, Es entonces, cuando por d~ 

creto presidcnciil l ( 1880 ), se cr·ean las Escucias 1-i:iuticas de Mazatlán y­

Campeche.. Sin ::rn<:i<iruo, us hasta 1900 cu.:tndo se ordr•r .. : l.; creación de un -

dique seco en Sai ina Cruz Oax .. , el cu2l hubiese sido el origc:i de un nuevo 

foco industrial de no haber sido interruffipido en sus operaciones por el e§ 

tal 1 ido de l;:i Revolución, l..i •1ué, colocando en pri1i1erísin10 plano el probl~ 

ma agrario., olvida paulatinamente otros aspecto~; también importdni..es para­

el des<Jrrollo del país., incluyendo entri:: éstos últimos, el de la exploÚ-­

ción de productos marinos. 

En 1928 comienza a pi-estarse 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 integra 1, des ignánciose con e 1 nomhre de Departamento Autónomo de­

Mar ina el cual, en 1941 fue elevado a la categoría de Secretaría de Marj_ 

na. 

A pesar de todo, la pe0ca había sido explotada hasta entonces· en -· 

forma rudimentaria, o sea, no era una actividad di_rigida racional y cient1 

ficamente, ya que no contaba con técnicos adecuados, y sobre todo, co11 em­

barcaciones que le permitieran hacerlo así, 

A pesar del desarrollo mar ft imo que México y otros países lbero-Am¡i 

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 Iberoamericana - 1971. 

En el ario de 1971, la marina mercante mexicana se fortaleció part.l 

cu1armente con la incorporación de dos 1;xtraordinarios car¡1ueros regulares 

{los de mayor tamano de toda lberoamérica) de alta velocidad y muy bién -~ 

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

SG hace presente la Marina Mercante Mexicana ill terminar el año de 

1971 con lP+ barcos, l.otalizando356,G31 ton, una edad pror,,c:dio de EL8 años 

velocidad prnmedio de l~,9 nudos .. 

Los Astilleros japoneses han contribuido con el r¡t¡,r del tonelaje 

mexicano en actividad. 

Durante los últimos cinco anos, AVSA. (Astilleros de Veracruz,S.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 corlo plazo de la construcción de barcos de hasta 30,000 ton. 

como una 1 fnea más, necesaria p<ira cubrir las demandas nacionales. 

En los astilleros mexicanos sólo se han construido embarcaciones 

de poco Tonelaje debido a las limitaciones de sus instalaciones. 

6 
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2.t ••. GEN ERAL 1 DAD E S. 

A T) 
l I 

D ques 

T o L o l l _1 

Los diques son construcciones navales destinadas a la reparación y 

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

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

emGarcaciones, desarrollando para ello instalaciones navales adecuadas. 

Se cree que el primer dique de carena fu·e ideado por los fenicios­

hacia el año 200 antes de cristo, y su con31.rucción se hizo en un río, la-: 

técnica que al parecer siguieron se desc1·ilie a continuación: 

Se hizo una excavación e11 una de las riberas la que se reculirió'-­

con una gruesa capa de n;arnpostería, sobre ella se colocaron pi las de made­

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

así un recinto más o menos apropiado para reciuir a la embarcación¡ poEte­

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

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

bordo tras lo cual se achicó el agua median~ un tornillo de Arqufmides -­

quedando as( el barco en seco. Actualmente la reparación de embarcaciones 



tiene luyar en los varaderos y en los diques secos ó flotantes, estas ins­

talaciones permi len poner a 1 üarco en seco y difieren en ese ne ia en cuanto 

a capacidad para rccil1ir barcos" 

El lugar que ocupan la'.; inslillacior,es dedicadas a la reparación o­

construcción de e111l1arcacio11es; son áreas que no inlerfier(:!n con el movi­

miento de trenes y vehículos, per-o se les dota de i.iccesos amplios que les­

comunica con Id red vial interior y generalmente se les local iza en la par 

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

navíos. 

2.2.· FLOTABILIDAD EST AB!LIDAD Y FUERZA DE lJr1A EMSARCACION. 

Cuando se crea un l1uquc, cualquiera que sea su tamano, se debe te­

ner la scyuridad de que reune tres propiedades fundamentales, a saber:· 

a) fiotatii \ idad 

b) estabi 1 idad 

e) fuerza 

A continuación nos ocupamos de cada una de ellas: 

a) F 1 o ta b i 1 i d ad, 

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

condiciones probablesº 

¿Quién descubrió el principio de flotabi\ idad? Fué nada menos que 

Arquímides mientras meditaba en su ';añera en el año 250 a, de C. lle aquí­

en que consiste este p1·incipio: un cuerpo sumergido parcial o totalmente-­

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

desplazado por el cuerpo: 

E P ,, V 

dondeg 

E Empuje ó impulso 

P Peso específico del líquido 

V Vo 1 umcn de 1 1 í qui do des a 1 o jado, 

8 



El corcho~ 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 adel9azamos y lo convertimos en un cue:nco; flotará porque preserr 

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

peso. 

Con el tiempo; las 1<ia1:ernáticas aplicadas permitieron calcular exas; 

tamente y con anlicipaciór1 la flolalliliüad clü las ernbarcacio11es. Las e1n-­

barcaciones modernas tienen ura curva de desplazamiento que calculan sus -

constructores partiendo de las l !neas y dimensiones de su casco, curva que 

los constructores entre~3an junto con la erilliilrcación, Para deterr.1inar el-·· 

peso ó el desplazarnienlo del ba'rco en cualquier momer1to d11r<lnt;c su carga-­

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

popa (distancia 11er'ticd l entre la l fnea de flotación y la qui 1 la), Basta­

cchar una ojrada al gráfico para saber,· en toneladas, el agua que está de§ 

pla;,ando b embarcación en un momento dado. La cantidad es, por supuesto, 

el equivalente preciso de su propio peso m~s el de todo lo que se halla a­

borde. 

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 Cél.lculados de modo que­

puedan mar.tener la flotabil ídad e impedí r el hundimiento. 

b) E s t a b i 1 i d a d, 

La estabi 1 idad es la tendencia que tiene una embarcación de regre­

sar a su posición originai 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 de! peso del barco, fuer 



za que actúa hacia abajo en el centro d<~ c¡ravedad; la otrii es la fuerza 

sustentadora del agua, que nct0a hacia arriba en el centro de flotación 

(centr·o de ~iraved:.id del aguu ciesplarnda por la ·~mbarcación), Para que una 

embarcación e&té en equilibrio, el centro de gravedad deberá estar direct! 

mente arriba de su centro lle flotilbil idad,. sobre la línea vertical cent.1-;1] 

como se ve en la fig. 1, 

G - centro de gravedad 

- centro de flotación. 

F i !' u i· a 

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

vierte er1 algo vital. Si al inclinarse una cmliarcación hacía estribor, el 

centro de gravedad está lo liastante at.iajo.1 se hallará a la izquierda del­

centro de flotabilidad, y la fuerza hacia abajo de la gravedad se ::omuina­

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

dad de la embarcación: (fig, 2) 

F i u r a 

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

MF donde, Mes el metacentro ó intersección de la línea central del casco­

Y una línea vertical que pasa por F. 
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Si por el contrario, el centro de gravedad es demasiado alto, se -

encontrará a la derecha de F \'entonces, las fuerzas hacia arriba y hacia-

abajo agrav<\riín la inc1 i11c1ción ':!el tiarco puede zozo!,rar, 

La est.abil idad p¡¡edc <.:onor::ert;e anticipadament.I'~ mediante la medida-

de la distancia enlrc G y N. Esta distancia conocida como l fnea GM es vi-

tal pura el arquite;cki nav<.:L Si G está sobre ií. hay riesgo de hundimien-

to; si la línea Gf<les pequeiia GS de;cir, si el cent.ro de gravedadesLí abª 

jo, pero a la vu. 1~uy e-nea d·:; M, ei bMco cabec'.:ctt·á lenta y ampliamente y 

será muy pro\Jablc qut~ se hunda en ca:;o de choque; '{ :;i Gesté. r~uy abajo de 

t.1; el barco será "duro" y ¡·egresará uruscarnente a la vcn·tical con riesgo·· 

de da~ar la cJrga y causar transtornos a tripulantes pasajeros, Una GM-

segura para los barcos mercantes ordinurios tot.al111ant.e cargodos; es de 5%­

de la manga. 

El centro de gravedad depende de la distribución del peso y ·1a car 

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

lores. 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 Linea GM (Experimento de lncl inación): 

Antes de que el barco se interne en el ma1· 1 se le pone a prueba P9. 

ra verificar su estauilidad calculada, Frirneramente se colocan unos ande­

nes o platafor.rnas a través de su cubierta y se pone un enorme camión con-­

peso de varias toneladas para que vaya a uno y otro lado del buque a fín de 

qt..e con su peso lo incline, Sey1ín se aleje o acerque el camión de la 1 í-­

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

(fig, 3.) 
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¡, !J j ;1. 

Exp(:l°jii!t..'llLo ~k inclí.11ació11. 

Según este experiinento se obtiene: 

\•/ X d 
GM 

\'I x a 

donde: 

W desplazamiento 

w peso del camión ó de inclinación 

d distancia del peso de inclinación del centro de la --

embarcación a uno de sus 1 a dos, 

a 

L 
tangente del ángulo de incl inaci6n e. 

También experimentalmente se outiene: 

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 v<1 I or ca 1 Cl1 lado por e 1 cons t ru~ 

tor de la l fnea GM y, poi· lo tií nto, 1 a situación exacta de ª" Con este di! 

to se 11uede calcular GM en condiciones rnáx i mas y 1n ín imas de ca r~a. 

e) Fuerza. 

lldcrnás de flotilbi 1 idad y estabi ·1 idad, el arquitecto debe dar a la­

embarcación flexibilidad y fuerza para absorber y resistir una combinación 

de poderosas fuerzas, Li de flot;i[,j 1 ic.Jacl hacia arriba, la de gravedad ha-­

cia abajo, asf como 81 poderoso e111lJDü; de las 0h'.;, 

Por miles dt; anos, el diseño clasico de los ban~os se l.iasó en la -

forma vertebrada, La qui 11 a era la espina que se i n:,erlaba a 1 cust:i 11 ar-­

de madera, Eslc esqueleto se cul,ria o forraba exter·iormcnte cor< piel, cor 

tczas ó planth3s. El rccúbrim:cnto no solo d.::1ba flotctUil idad; sino que-¡ o& 

junto con el esqueleto; proporcionaba al casco la iuerza r<ecesaria, 

Llegó el momento en que el horn~rc necesitó barcos mayores y en que 

no huuo árboles lo bastante yrande!; pa1·a S<JC<lr de el los las planchas que -­

lleyaran de la proa a la popa. 

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

primero de hierro y lue\jo de acero, las planchas podían remacharse una 80n 

otra, y al unirlas a los marcos o viyas metál ica·s daban un casco con la -­

fuerza y resistencia de un puente, 

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

tan que penetre el agua y sostienen las cubiertas y todo el peso, 

2,J •• V ARAD EROS O GRADAS DE CONSTP.UCCION. 

El varadero es la instalación apropiada para la reparación de em-

barcaciones pequeñas. Puede decirse que, en genen1l, los varaderos se utl 

lizan pa.ra embarcaciones de menos de 2000 toneladas de desplazamiento, 

aunque en otros países existen numerosos varadero5 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 büjo el agua, ante·­

grada. 

La 1 imitación en cuanto al tone !aje de las embarcaciones quú pueden 

admitirse en los varaáeros, se debt: a la 11ecesidad que exi:-;te de jalarlas, 

en ocasiones hasta con c;~;gJ, lo cu::l hace '11JC los cflsto'; de construcción­

del varadero se eleven, ya que se requieren tornos n1uy µcrL•.rntes y con cimen 

taciones especiales., como son lo:> diques floüinlcs, l.<t potencia en HP re­

querid;.i para jalar la -cuna y '!C\ emburcación p1Jedce °lnHifar enli'e el 5 y 10''.­

del peso f,11 toneh.<!JS del conjunlo, pc:ro adem!\•.; or: tisne que er1 el arran-·· 

que se requiere otro ·i:anto, por lo que la potencia que nece~;i ~;_;el torno -

es de 10 a 20 111' por cilda 100 toneladas del conjunto, 

La cuna 1:s la platafonm en qw; 3e apoya la cmi.Jarcación, la cual,­

en el piso de apoyo puede ser paralela a ·1a rampa o formar un á11gulo con -

el ffr1 ele que la emuilrcación quede apoyéÍda horizunta\111ente. Sobre r::I piso 

de la cuna se encuentran una serie de bloque5 para recibir la quilla de \a 

embarcación; ade1~1ás la cuna se cncuentni dotada de ruedas o rodillos que -

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

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

111ovi111iento y en caso de romperse, constan de dispositivos de seguridad. 

El varadero, además de estar iormado por la grada y la antegrada, -

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

barcación sino también para el i.lpoyo de ésta, El plano incl i11ado que co11§. 

tituye la grada se coloca apoyado en una cimentación adecuada al terreno i 

al peso del conjunto nave-cuna, con dos o mas 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 ero 

barcaciones que puedan recibirse y la antegrnda 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 " 

donde: 

L - es la iong i tud de ]¡¡ ante grada 

G - es el ca lado m..ix imo do la e1.1liarcación mayor 

H es el tirante de agua disponible para el extremo de 

la rampa 

t1lfa - es el á11~ulo que forma la rampa con la horizontal. 

2.4.. O 1 Q U E S F L O T A M T E S. 

Si bién 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 do:; bases continuas formadas por ponto--· 

nas que se complementan con una o dos paredc~ que en parle son estancos y­

en parte inundables; esta disposi~ión hace que 5e tengan diques con sección 

transversal en forma de ''L". La existencia de compartimientos inundables­

permite que la maquinaria de 1.iombeo, coloca.da en lugar·es estancos, inunde­

º desaloje el agua haciendo que t:l dique se surnerja o flote, Esta liber-­

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

reparar, lo as ientc y lo ie'mnte dejándolo en seco. Natura !mente estos ds 

ben ser resistentes para soportar el peso como carya c0~centrada colocada­

en los picaderos, Los esfuerzos deuidos a la car<oJa son de análisis latio-­

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

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

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

señados para que su estructura apoyada en la qui! la lleve esos pesos sin -

nece5idad de un soporte rígido sino con la reacción movible y variante del 

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

casco., por lo que según este punto de vista pare<.:e no requerirse una rigi-
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dez en el dique. 

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

la quilla, puede traer transtornos en su estabilidad y a6n accidentes, por 

lo que en la actual !dad se 1ndíere hacer li.lS u ique:; rígidos lo cual com-­

pl ici'.l el cá h-::ulo iici-0 '1os hJ.ce más seguros~ 

En el cálculos~ dcGen considerar diferentes condiciones de cdrga, 

as( un barco laryo ~uc Jcsbord~ riel dique n ambos lados, da1~ un momento -

flexi<J'lante menor q;!i~ un<i codu y p1;~adr; coloci;do '-'li el centro del dique y 

cuyo mornent.o: para ser di:')minuido
1 

requic:;ru Gr;;! 1t.1:)Ltdón d•.-:: lc1s secciones-.. 

extrcm~s del dique~ Esto l1ace ir1dispensable d iviclir 1)! d¡q¡,e en varios 

compartimientos que pueden ~er llenados y vilciildoo indt:pt;nd icr;'lemronte. 

El trabajo ejecutado al 1evanlarse el dique esta ligado al cr.!ntro­

de carena y se calcula con la siguiente fórmula: 

donde: 

E. D C - D'C' 

E - es el trabajo en ki lográmei:ro:; 

D - son lus desplazamientos de! barco y del dique sumados 

al iniciarse !a elevación 

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

tro de carena (1i1ts) 

D'- son los desplazamientos al terminarse el movimiento 

C'- os la profundidad dl'1 nuevo centro de carena 

Debido a la naturaleza del material del dique, ~ste requiero de -­

una 1 impieza periódica, asi corno la reposición de las partes que lo necesl 

ten, por lo cual es necesario poner el dique en se(;o; en ocasiones pue1le-­

vararse el dique en la playa aprovechando su peque~o calado y la carrera -

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

queiíos pueden repararse en u11 varadero o en los diques secos. 

Todas las anterior:es limitaciones motivaron el uuscar un método de 
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reparación sencillo económico y se~¡uro para los diques flotantes, llegando 

asf a los modernos diques autocarenantcs. 

El diqu.2 de a11locarena al principio tenfa serios p;-oblemas, por -­

ejemplo,$e le construía en secciones cuya longitud era inferior al ancho -

útil del diqu"'··· co•11oconsecl;•::::nci<.1 bcstruclura era débil por su poca rigl 

dcz y el trab.1jo de reoaración era lenlo y laborioso por el gran n1lmero de 

un iones que \;X i~tfa, así poco i\ poco se han ei iminado estos defDctos y en­

la actualidad ü:'.i;;t<;íl ciq11es de ~¡r<in ~encillez u1 su disú10 y que se desar. 

rnan fáci ]mente f.Jilra su 1 impieza y repMación enlrc estos diques autocure--

~antes pode¡11os rnencionilr el r.uninohilm. como se muestra en la fíg. 4. 

Figura 4 

Dique flotan te au t ocu rt~nu11 Lt~ Cun 1 ngham fc,rma<lo solo por 
tres secciones lo que le da u11a mayor rigidez e11 re lH-­

ción CüB los otros tipos. 

La mayor desventaja de u11 dique flotante, es el hecho de requerí r­

grandes profundidades para operar. 

Las características generales de un dique flotante pueden estimar­

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

la siguiente forma de acuerdo con el congreso internacional de navegación­

de Filadelfia: 

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

esté destinado. 

2.- El ancho de la plataforma será la manga del barco más 2.50 m~ 

3.- El grueso de cada una de las paredes laterales será ~5% del ti 

rante, 
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~.- La altura mínima del pontón de fondo 60'/ del tirant<: del bar­

co {Lastaría 5F', pero se aumenta para suplir el peso de :as di­

visiones y piezas de estructura interiores del pontón). 

5,- La altura mínima de los murns laterales será ~1 ti;ante del 

barco más la altura de los picaderos, generalmente 1.30 111., 

más un bordo 1 ilirc que gr~nt:ralmente contiene un puente de ser­

vicio y una parte d¡~l puente de seyuridad, esto es, unos 3 m. 

Ejemplo: un l:arco de 8 m., dfc ca lado tendrá; 

calado o tirante B m. 

manga 

es 1 ora 

desplazamiento 

25.G m, 

179. 2. fi\, 

8 2 5. 6 X 1 79, 2 X Q, 5 18900 tons, 

Un dique flotante para este tipo de barco tendrá: 

1,-Largo 179.2.x0.9 l 61. 08 m, 

2.,- Ancho útil 25.6 i 2.SO 28, 1 O m 

3, - Grueso de 1 as paredes 2 x 8 x 0, 4-5 7.20 m. 

ancho total del dique 35,30 m, = {28,10 + 7.20) 

f.!.,- Altura mínima del pontón del fondo 8 x Q,6 4-,80 m. 

5.- Altura de las paredes 8 1,30 3,00 12.30 m. 

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

rante del barco más grande que pueda alojar, más altura mínima del fondo,­

más la altura de los picaderos más un margen de seguridad entre los picadg_ 

ros y el barco cuando entre, ese margen no debe bajar en lu\F'res tranqui-­

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

rior se requeriría: 

8 .¡ 1 o 3 o + t.¡.' 80 + 1 • 00 15. I O m .. de fondo, 

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

existentes. 

Los más grandes diques flotantes construidos hasta la fecha son: 

Lugar C;;pacidad Largo Ancho interior 

Kiel LtO 000 ton s. 200 rn. 27 m. 

llamliu rgo ( 1 ) 35 000 219.50 m. 33 m. 

Puerto Vi e to ria 32 000 11 207.25 m. 31\. 55 ffi11 

Port.s111outh 32 000 11 207.25 rn. 31+, 55 m. 

Montrea 1 25 000 !! 183 m. 30.50 m. 

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

Cav i te ( F i l i pi nas) 
20 ººº " 200 m, 30, l\0 m. 

Pala 22 500 " l 6L~, 20 m. 29,50 m. 

Astilleros de Veracruz posee corno parte de sus actuale:.. instala-­

ciones el único dique autocarenante del país con 13000 tonelad¡¡s de fuerza 

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

miento. 

Las dimensiones de este dique de fabricación española san: 

Eslora sobre las plataformas 

Eslora sobre picaderos 

Manga úti 1 interior entre los bancos del dique 

Manga entre ia~; paredes laterales exteriores 

Manga entre las paredes laterales interiores 

Puntal total del dique 

Altura de las pontanas en el cenlro 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 

178.210 m. 

169.210 m. 

30.l\OO m. 

37.l\20 m. 

31 .380 rn. 

15.857 m. 

4-.000 m. 

l .l\OOOm. 

3 .500 m. 

8.200 m, 

o.zoo rn. 
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El dique está formado por 7 pontonas cada pontona est.<1 dividida en 

tanque5 como so n1uestr-<J <m la f i 9ura ~), 

El dique co11sta de 161 picaderos colocados en el centro del dique­

longitudinalmente y 30 picaderos de pantoque colocados a los lados del ccn 

tro. 

t.demás consta d(e do.:; paredes J;o.ter«de$ estribor y lialior dividido a 

su vez en tanques cuya sección transver-.sal tiene l;i forma de una Len la -

cual una parle C!'; pontona :1 olra par-te pared como se ¡¡:o5tró en L1 fi~¡ura 5 

anterior en la cual s,, !.izo un corte transversal ele] üíquc, 

Para el control del dique se cuenta con la cabin'1 de mando para -­

elevar ó hundir el dique por mc:dio d;: válvulas de admisión que comunican -

vulas de d istrinución para i11undar o acliic<H los tanques de las pontonas -

según convenga para la maniobrn d,; dique; por lo tanto, el dique cuenla -

con cuatro VtinciF;3 dos t'n r.ro.} y dos en popa para l;-,s nwníobras del dique­

cuando entra un tiarco a repar-ación, 

Para la i nundac: ón de 1 dique se cuentan con dos bombas de 1 astre 

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

cuenta con uombas contra incendio, r·efri\¡eración. 1 combustible, agua pota­

ble etc, 

La forma de las pontanas es debido a que un cuerpo rectangular ---

0largado en su base tiene una buena estabi 1 idad en cualquier posición se -

1 e co 1 oque. Los •..i í ne hes no son ol r<l cosa que malacates u ti 1 i zado'.i en las­

man í obras cuando enlra barco a dique estos son accionado~; por motores elé!; 

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

dique cuenta con dos grr:íc.~ colocad¿¡s en ambas paredes laterales estas yrúas 

son de 10 toneladas en uri radío mínimo de 7 metros y de 5 toneladas en un­

rad í o máx i rno de 25 metros. 

El dique cuenta además con un compartimiento de máquinas-herramien 

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

FIG. 7 BOMBAS DE ACHIQUE DEL DIQUE. 



FlG. U. Gt~UPO D E C O \\1 P ft ::.:: S O R !;'. .;::. , 

Fi G. 9. S A l. ,fJ.. D E IMTERRlJPTORES. 

··r 



'·~~ .. 
'·'· 
"i".' 

FIG.10. ASPECTOS DEL DIQUE AUTOCAREl'-IANTE, 



2.s.. D 1 (ju E s s E e o s. 

Los diques secos son vasos 9cncralrnent..; excavados en las inmedia-·­

ciones de la.s dársenas (parle interior y rcsc¡uardada de un puerto j o ante­

puertos con una enti·ácla que pur;:de cerre:rse con compuertas o pontonas. Con1 

t.an de una esclusa o recinlo. de un si~;tema de bombeo para E:l achique o -­

inundado del diqu1:;, de ur1:1 compuerta y dc: ios tallc:res 11cccsa>ios para la­

fabricaci6n y reparación Je la~ pieza5 que requieran los navíos. Estos dl 
ques pueden estai- l1c(:l1os ele c0nc¡·~to¡ madüra. :namposte1·fa o mixtos~ los 

mas usuales Hm de conci-elo. 

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

de éste y Ur.é1 vez alcanzildo el nivel del 11J<H (par2 evitar el golpe de ari§. 

le),, se procede a qui t~1r la c0mpu0r·ta para que pueda entrar e: b~ reo., Po.§ 

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

desalojando el agua para que ei barco q~ede asentado sobre los picaderos. 

Una vez ~;e 1.:o, ~e prricedr. a 12, reparación )' terminada ésta, se inunda el d.L 

que hasta que el buque flolr~ y nuevamente, cuando el nivel del agua es--·· 

igtial al exte1·ior, se quitan las 'compuertas. Los diques se mantienen se-­

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

ci6n por carenar. 

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

den a él las reparaciones de los mayores ~arcos, además tiene la ventaja -

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

Su forma general se asemeja a la de las esclusas de cárcamo, sin -

embargo, tiene con ellas diferencias fundamentales: 

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

esto en vez de represen'.:ar unrt ventaja.1 trae consigo una mayor complicación 

y un mayor costo. 

2.- Sus aparatos de desagLle requie:·en potencia mecánica en la mayg 

rfa de los casos; ya qué, requiriéndose un drenado total, únicamente en --
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los puerLos de gran amplitud de Marea puede efectuarse este trabaj0 por el 

efecto de la •Jravedad 1' aún así se necesita u11 bombeo de conserva e ión pues 

generalii1ente los apa,·atcs de ciern! no son completamente estancos. Las e~ 

clusas, por el contrario, nunca se vacían totain1ent.e y el movimiento del w 

agua se hace por ynivedad. 

3."'. Los diques sE:cos se colocan., un el caso de que sea posible, en 

la parte de las dárse11ils o antepuertos q1n se encuentre más apartada y me­

jor protegida, 

'fº- Sus muros laterales están cscillonados hacid e::i interior del ·-­

cárcamo y en t.Jeneral son vci-ticales en el muro opuesto, en disposición con 

traria a la ~e las esciusas, Aquello se requiere para facilidad del torn-ª 

junteo de los barcos y su n:!paración; de la forma ele distribución de esos­

escalones se de1·ivan los des tipos principales de diques secos; el llamado 

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

pas i ! los de trab<!jo y el Inglés en que estos son númerosos y anyo~tos; 

existe también el tipo americano que proporciona las dos facilidades. 

DISPOSICiON EH PLAHTA, 

La forma yeneral 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 que 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 pcrmiti r la iluminación y la ventilación de todo el casco, 

sin embargo con la luz artificii:!l y las pinturas rápidamente secantes actuª 

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 !¡radas, 2, 2 ó 4 cuando m;!;s de 1 m a l ,[10 rn. de ancho; el ti 

po inglés las multiplicil hé1ciéndola5 verdaderas escaleras de 0. 1to a 0,60 -

de peralte y de 0.35 m. de huel 1<:., ú.Ste últimos isle;na permi le po11er los -

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

tes y la .:.dLuri.\ de csLos v<irfa en cdda embarcación pero dificulta el movi-. 

miento de los trauajadores. 
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FIG.11. MANIOBRAS PAR/..!. COLOCAR UN BUQUE SOBRE PICADEROS, 
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3.1.· G EN E R AL 1 DAD 11: S. 

A p I T u L o III 
Especificaciones para la Constrncció:n <lCJ un 
Dique Flotante con Cup11cidad de 850 Tomi!fübs 
de Alzamiento 

3.1.1.- DESCRIPCION Y SERVICIOS DEL DIQUE. 

Estas especificaciones son los requerimientos ciados 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 común acuerdo en la resolución y definición de lo no expresado; 

ni estipulado en estas especificaciones para el buen éxito de la construs;. 

ción y el servicio que se pretende del dique. 

El dique estará destinado a efectuar los trabajos de mantenimien­

to y reparaciones mayores en la carena de: em~arcaciones menores, chala-­

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

rra firme, para lo cual 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 río Pánuco por rnedi o 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 construcci~n en 

teriza en acero, totalmente soldado con vías integrales para el movimien­

to del carro de transferencia. 

3.1.2,~ OPEl\ACION DEL DIQUL 

La maniobn1 clü poner en seco una embarcación sobre la plataforrna­

de trabajo en tier.-a fi me requerirá las siguientes oper·aciones: 

a) Llevar el dique a una zona donde se tenga profundidad suficien 

te para su inmcr·sión y sumergirlo para que pueda colocar·se la embarcación 

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

vías de la cubierta de trabajo del dique. 

b) Bombear 1'.lstrc fuera dr. los comparti1nient0s del dique inundado 

para emerger el dique con la embar·cación, hasla 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 al ua. 

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 0n tierra firme. 

e) El dique contará con una ménsula interconstruida que correspon 

der~ con un soporte en tiei-ra para afirmarlo por medio de tensores y man­

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

f) Con un cabrestante en tierra firme se jalará el carro de tt-an;¡_ 

ferencia con la embarcación a carenar. hi1sta p1.rnerlo 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 cu!Jiert<• del dique -

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

duciendo las cargas sobre la ménsula del dique, 

Para la maniobra de poner en el agua una embarcación desde la piª 
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taforma en tierra firme las operaciones serán en orden inverso. 

El d iquc también será cap¡¡;: d<: ca1·cna r crnbarcnc iones di rectamente, 

sin uti 1 izar un cnl"ro de Lrnnsforcncia. 

Las bombas y cabrestantes del dique para las maniobras de poner en 

seco uná embarcación o en 1;1 ariua, serán ilscionadas poi· energía electrica­

producida en el mismo dique, c;l cuil.i contará con c.u·propid planta de fuer­

za, en esta forma c'l dique scriÍ Jui.ónomo y podrá serví r :ambién k3ra trab§! 

jos de salvamento~ r.}r;1bión tendrá "Loina~;; par:1 corr~icnte de: tierra en caso-

de emergencia. 

La operación del dique será conlrolacia desde unn caseta colocada-­

sobre una de las cubiertas de m;1niobra, con una buena vi sibil itlad sobre la 

embarcación a Cilrencr. En esla caseta se central izará toclci la operación -

del dique: planta de fuerza, bombas de achique, válvulas .. cabrestantes, Pi!. 

ra 1o cua1 estará provisto de consolas, contrnles e indicadores ¡1 distan--

cia. 

Para poder revisar las válvulas de fondo., el dique podrá ser esca-

rado hasta sacarlas fuern del agua, inundando los lanques de lastre de la­

banda opuesta a las válvulas. 

3. 1 .3.- DIMENSIONES DEL DIQUE. 

Las dimensiones del dique serán: 

Es 1 ora to ta 1 

l~an ga interior 

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 

Astilla muerta 

Brusca en la cubierta 

Tiempo de emersión 

60.00 mts. 

16.00mts. 

21. 00 rnts. 

2. [}7.rnts. 

8.85 mts. (a la 1 ínea 
base) 

l.OOmts. 

O. 855 rnts. 

1000 tons. aprox. 

7.85 mts. 

0.30 rnts. 

O.l\5 mts. 

90 minutos, 
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3.1.4.- Cl.i\S!FlCACIOH, REGLAMENTOS Y CAi.CULOS. 

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

Register of Shipping" como "Floati~1g Dock for Tarnpi·co", mas los reglamen--

tos nacionales apl icalt\e3 a esta embarc<lción. 

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

por la Sociedad Clasif i:adora para su 3probac¡6n todo~ los cá1ClJ1os--

necesarios para su construcción y uperac:ión, En toda l:a construcción~ plQ_ 

nos, información, instrucciones etc., ·:;e usará el sistema inglés y métri-­

co, y capacidades de ;il:éillniento que serán en loneladas largas y métricas, 

3.1.5.-· MATERIALES Y MMiO DE OBf<A, 

lodos 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 materia les o equipos especificadas no puedan -­

ser obtenidos en el país, estos podrán 5er sul>stitufdos por otros si lle-­

nan los requisitos y calidad de los originales. 

La mano de obra será de primera y de acuerdo con la Sociedad Glas! 

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

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

cal idad para uso en la construcción naval de acuerdo con las especificaciQ 

nes de Lloyd's Register of Shipping. 

3.1.6.- PLANOS Y APROBACIOH. 

El Constructor preparará los planos de construcción y de detalle-­

los que deberán ser aprobados. por la Sociedad Glas i ficadora, 

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

finales de cómo se constn!yÓ el dique, los cuales serán como mínimo los s! 

yu ientes: 
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1.- Plano General., vistas longitudinal, transversal y planta. 

2.- Cuaderna maestra y mamparos transversales. 

3.- Mamparos 1or.yítudinales. 

4.- Plano general dE estructuras y de tal le de estructuras. 

5.- Distribución de líneas de achique, válvulas, tomas de fondo y­

desca rgas a 1 coslacio. 

6.- Instalación de bombas planta de fuerza. 

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

c i rr.u i to. 

8,- DistriGución 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 tierra. 

12.- Estudio de la estabilidad para la condición de escora hasta sª 

car las válvulas de fondo. 

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

que. 

Los planos tendrán su identificación al margen inferior izquierdo­

del plano, con el núrnero de orden progresivo de los planos de esta construf;; 

ción, identificación para las correcciones con su focha y aprobación de C§. 

tas correcciones. 

El tama~o de los planos será de largo multiplo de 210 mm. y ancho­

multi plo de 300 rn1n •• pero no más de 900 mm. doulados seyún práctica en la­

construcción naval al tamano de 210 x 300 mm., quedando al frente el cua-­

dro de identificación. 
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3.1.7.- RESPONSABIL!DADES GEHERALES, 

Será resPonsabi 1 idad del Constructor fabricar y construir el dique 

y un carro de transferencia, así como adquirí re instalar los sistemas de­

tuberfas de aci. que e inundación, líneas de aire para cor.troles, 1 (neas -­

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

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

rio pan: la liuen::i y segur;; operación del dique, de acuerdo con 1 o prcvi sto 

en estas especificaciones para su operación. 

La adquisición (apl icacidn) de la pintura y recuLrimientos 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 cumplimiento, Tarnliién será .. 

de responsabilidad del Cor1s Lrnctor el desarrollo y ejecución de las prue-­

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

compaii[ a. 

3. 1.8.- ALTERACIONES Y EXTRAS. 

Los camLios que solicite la compañía 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 materia les y mano de 

obra qu~ intervengan en la modificación después ~e llegar a un acuerdo por 

escrito, 

3. 1 '9. - 1 N s p E e e 1 o tL 

El o los representantes de la Cía. de las Agencias de Gobierno y -

de la Sóciedad Clasificadora, tendrán acceso a los terren~s del Construc-~ 

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. 1 o.- SEGUROS Y GA5TOS. 

El Constructor mantendrá el dique, materiales y su equipo asegura-
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dos por su valor t0tal, 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 de la Cía., serán por cuenta del Construc­

tor, 

3.1.11.- INSrnUCTl\iOS Y LISTAS DE PAHTES. 

Tan pronto quede definida y aprobada la relación de los equipos, -

aparatos y maquinaria que se in~tale en el dique se entregará a la Cía. un 

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

pee to res, 

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

ent;-eyarán dos jueyos de instructivos y l ist<is de partes, perfecta111ente 

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

3,1,12,- PLACAS COH tlOMBRES Y lN\RCAS. 

Todas las puerta,, 1 registros, válvulas,, respiraderos, sondas, apa­

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

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

trico o métrico e inglés. 

Las marcas para los calados serán en n~meros arábigos, fabricado5-

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 uordo para inmersión y emersión. 
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3.1.13.- EN T f~ E G A. 

Después de las pruebas f inLiles que se indican en la Cláusula 1+-5,­

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

dique la marina, 

Cualquiet deficiencia. observada durante la construcción o pruebas­

del dique será cor-re<¡ida a satisfacción de los Inspectores de la Sociedad­

Clasificadora y de la Cia. 

Todos los departamentos 'J cubiert<:s estarán 1 imµios y con la pinl.!J 

ra retocadaº 

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

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

trarán llenos para un servicio eficiente. 

El combustible y lubricante en los tanques, y materiales de con:;u­

mo que se encuentren a bordo al momento de b t:nlrega, serán pagados por ·· 

la era., a los µrecios de mercado o se~¡ún se convenga en los procedimientos 

detallados de entrega. 

3.2 •• e A s e o. 

3.2.1.- ESTRUCTURA DEL DIQUE. 

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

terales y un pontón; tres mamparos estancos transversales y uno central -­

longitudinal, dividirán el pontón en ocho tanques independientes, los mam­

paros transversa les se prolongarán dentro de los muros lat.cra les y los mam 

paros a crujía de los muros laterales continuarán dcntrc del pontón par.i -

refuerzo de la estructura, también pa1·a 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 máquin<1s y formarán los pasillos -

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

cia. Los mamparos transve.rsalcs por encima de las cuuicrtas de seguridad~ 
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tendrán amplias aberturas de paso semejantes a las cuadernas bulárcamas, -

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

entradas o pasos de hombre groeras para C;omunicación, sólo se tendrán 4--

tanques de 1 astre por banda, formados entre e 1 pontón y los muros latera-­

les, 

La estructu1·a del dique en e 1 pontón y muros latera les será longi­

tudinal con bulárcarnas espnciadas 5,000 mm., la estructura de los mamparos 

transversales será vertic<:l, y la de los mamparos longitudirales dentro -­

del pontón para soporlctr· las cargas de la embarcación a carenar ser.1 mixta; 

longitudinal por una cara y vertical por lJ otra. 

Los murns laterales a 5.00 rnts. de sus extremos, tendrán una incll 

nación de 1 8 4'!, Pa ril acornod<11· r. l dique fren Le a l 2. imada, e 1 pontón ten-­

d rá en sus exli-emos una ménsula clG 2,00 mts. de largo, por· 1.15 mts. de al 

to al centro y 2.1 ,00 mts, de ancho; la parte exterior de los muros latera­

les a 2,00 mls, 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 ele 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

dique a tiena firme o viceversa. 

Las bitas dobles en la cuuierta de trabajo tendrán su estructura -

de apoyo para soportar una tensión mínima de 5 toneladas cada una, La de­

los arraigados y cáncarnos 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 THANSFERENCIA, 

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

de cada vía de 5.25 mts. 1 cada viga formará una unidad por si misma, las 

ruedas serán repartidas ra r<1 que las de l.3 vía central soporten una carga­

de 21,500 kg/m. iineal y las laterilles una car~ade 4·,000 i<g/m, 1 las ruedas 

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

tro; la superficie superior del ci.lrro de lri.lnsferencia esta;·á a O, 750 mts. 

aproximados arrib¡¡ de la llanta de los rieles lipo 1 !2.3 R-E, 

Los riele~; sobre: la cubierta de Lrauajo y en la plata forma 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 tr-ansmitir el (:sfuerzo de tracción del v1inche de maniobra­

ª cada vi qa; y co 1 ocar el númei-o de ruedas corresoond ientes de la vía cen­

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

será de 0.4-0 mts. por segundo aproximadamente, 

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

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

re vis i ón de cada una de e 11 as i nde pend i en temen te. 

Las viyas transversales tendrán una longitud de 12.00 mts. y la cª 

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

arnarre longitudinal tendrá apoyos para recibir picaderos centrales, los Pl 

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

3.2.2.- SISTEMA DE llWNDACION 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 cruj fa 

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

de una bomba centrífuga vertical auloceuante, que pueda trabajar sumergida 

con válvulas para la succión y la descarga, y otra de pa50 entre la succión 

y la descarga, una línea con válvulas de paso conectará las cuatro bombas­

en la succión y otra línea las descargas para que en caso de falla de algg 

na uomlia, la de los tanques· siguientes pueda efectuar la operación. 
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La inundación será por gravedad, la válvula de toma de tondo para·· 

la bomba será también de descarga al costado, instalada en una caja con r!:i_ 

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

el dique podrá ser escorado sobre la banda opuesta a donde están las válvg 

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

1 as y sus re j i 1 1 as, 

Todas las válvulas de maniobra para acliic1uc, inundación y trasiego 

serán operadas a control remoto por medio cie aire comprimido. 

Para emergencia en los mamparos transversales se tendrán válvulas­

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

manualmente desde las culiiertas de seyuriuad, 

La tu!JeríJ. para la;, l fneas dt: achique, inundación y tras ieyo será­

de 6" cédula ijQ, galvanizada, las válvulas de hierro fundido con accesorios 

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

serán por medio de Lirida5,, 

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

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

ra obtener una sección libre, i~¡ual a la sección de la campana; estas se-­

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

fondo tendrán 1 fneas de aire comprimido para soplarlas. 

3.2,ij.- CASETA DE CONTROL. 

Por la banda donde se er1cuentren insta ladas las bombas, sobre la -

cubierta de maniobra se colocará una caseta mctál ica de ~.50 mts. de ancho 

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

a} Escritorio para el Capitán del dique. 

b) Tablero de sondas· neumáticas de los tanques de lastre dei dique, 

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

con mandos para controlar la posición de las válvulas y señales 

ópticas de operación de las bombas, 
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d) Tablero de operación de las bombas de lastre con se~ales 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 conef 

tados a los arrancadores de las mismas. 

e) Tablero eléctrico para distribución de tuerza y alumbrado, con 

interruptores l:ermomagriéticos t:n cad;,. circuito y aparatos indl 

cado res. 

f) Tablero de ..;ontrnl del moto1· del generador con los indicadores 

que proporcione el fabricante. 

g} Tablero de control i::e ~os dos compresores de aire para manio-­

bras. 

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

bas y máquinas, 

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

maniobra serán neumáticos. 

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

ta de material: formica, vinilurner 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 T 

Sobre la cuuierta de seguridad del rnuro opuesto a donde está la Ci! 

seta de maniobra se colocará como lastre bloques de concr~to de 250 kgs. -

de peso cada uno con cáncamo para su maniobra y bien 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, KEGISTROS, SO!IDAS, RESPIRADEROS, ETC. 

El ingreso a las cubiertas de seguridad será desde las cubiertas -

de maniobra, a través de escotillas de 1 .00 x 1.00, brazola de O.lo mts. -
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empaque y mariposas, e~cal<i inclinada de 0.60 rnts. de ancho, con pasamanos 

y peldaños en lámina antidurra¡~ar1te, El in9reso a la cubierta de seguri-­

dad donde están las bomb::is y las i;;áqu i!las será desde e 1 interior de la ca­

seta de control., 

Los t.anqu¡~~, del 0ontón, tendrán registrVi en la cubierta de traba­

jo de o, l\ !j mts, de di ;1111e t.-o •k sección 1 i bre en forma redonda a i t.:ts de 1 a 

cubierta con r:mpa.r¡uc 'f tuerca~ de l>roncc, los l::iriques en io~ muros latera-

les t.endrán n3gistr;.)~¡ en las cubiertas de seguridad de la.s mi.smas l'it<-!Jidc.1s.., 

con brazo la de O.OS rnts. 1 empaque .. t.orni i lo:; y tuercas de hierro. 

Cada registro tendrá su oscala vertical de O,tio mts. ele ancho, ha§. 

ta el fondo del pontón. 

Todos los tanques de last1"e, además de su sonda neumática inJ i"ca­

da en el párrafo 3,2,q, lcndrán doG tubos de sonda de 2" de diámetro colo­

cados en sus extremos, prolongados hasta la cuGierta do manioura con placa 

de defensa en ei fondo del tanque, y liíida con Lapón de bronce en cuuierta. 

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

tro, terminados en cuello de g<1nzo en la cubierta de maniobra, la posición 

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

3.2.7º- GUIAS PARA AM1\RRE DE LOS BARCOS. 

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

muros laterales se colocará una viga "T" con el alma en posición horizorr 

tal, para recibir dos carros tipo gr6a viajera en cada viga con una carga­

unitaria de 1000 kg. e/u.; en cada carro se colocará un gancho para encaµl 

1 lar los cabos a través que de la embarcación a poner en seco y poderla -­

guiar fácilmente a su entrada al dique. 

3.2.8.- BASES PARA MAQUINAR!~. 

Las bases para las liomt>as y sus motores eléctricos, mot.ogenerador­

y compresores, será de acuerdo con los faliricantes de estos equipos y se -

41 



colocarán suficienü)s refuerz:os locales ¡:;ara la carga a soportar y e·1itar­

vi braciones. 

3º2,9.- TANQUES DE SERVICIO, 

Dentro del cuarto de boml.tas y maquinaria se tendrán los siguientes 

tanques de servicio. 

a) Un t.an(jue p;;rn combustible con capacidad de 2,000 lts. 

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

aproximadamente, 

e) Un tanque para luliricante del moto1icne1·ador con capacidad de -­

llQO l Ls. 

d) Un tanque par<: a9ua dulce con capacidad de 1,000 lts. 

El tanq1.1e de combustiiJle y el de lubricante, tendrán mirillas de -

nivel, tubo de sonda desde la c;Jbierta de maniobra, respiradero con cuello 

de ganso h<lsta la cubierta de mi'lniobra, registro para 1 i111pieza y tapón de­

pu rga, 

Los tanques de aire comprimido serán para una presión manométrica­

de 10 kg/m 2 , con válvula de seguridad, vá_lvula de toma y llenado, válvula­

de purga, manómetro y registro de 1 impieza, serán para reserva en el s ist~ 

ma de aire comprimido para la maniolira de hs válvulas de control, e inde­

pendientes de los tanques propios de los compresores. 

3.2. 10.- P!NTURA Y PROTECCIONES. 

Toda la pintura y ma~riales de protección serán de la más alta C! 

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

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

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

cuada, 
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a) Exteriores del ca!1co. caseterfa y carro de lr-ansferencia. 

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

FONDO Y COSTADOS. 

2.·· Una n1ano de orgánico de z.inc postcurado de 0.003" (RP-3-70). 

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

ij,- Lavado con agua dulce y cepi 1 lo de brezo, 

OBRA VIVA, H,\STA UN CALADO DE 1.1+7 1.rrs, DEL PONTOH, 

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 T A. 

7.- Una mano de enlace gris {RP-7-70). 

8.- Dos manos de viní 1 ica (RA-25-70). 

CUBIERTAS, EXTERIORES DE CASETA Y CARRO DE TRANSFERENCIA. 

9.- Una mano de inorgánico autocuranle (RP-ij-70). 

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

C U B 1 E R T A S. 

11.- Una mano de vinflica altos sólidos {flfl.-22-70). 

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

EXTERIORES Y CARRO DE TRANSFERENCIA. 

13.- Dos manos de viníl ica al'tos sólidos (RA-22-70). 

b) Interiores del Casco y Caseterfa. 

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

de alambre hasta removc:r todo el material suelto, óxido o su-­

e iedad. 
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TANQUES DE LASlRE Y SENTINAS EN EL CUARTO DE MAQUINAS. 

15.- Una m.:ino de primario (Rf'··6-7o) 

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

CUARTO DE MAQUINAS, CUBIERlAS DE SEGURIDAD Y PASILLOS. IHTERIQ 
RES. 

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

18.- Dos mar.os de vinílica altos sólidos (RP-22-·70) 

IHTERIOHES DE LA CASElA DONDE SE COLOQUE AISLAMIENTO. 

19.- Una m<uio de pri1;1ario modificado (HP-7-70). 

3.2.11. - EQU j ro D[ GUBIERT1\, 

Consi5tirá de 12 bitas dobles colocadas en la siguiente forma: t~ -

en la cubierta de Tr-ilbajo distribuidas una en cada esquina y 8 en la cu--·· 

bierta de seguridad repartidas 1i en cada, muro lateral 4 anclas tipo [)anfort 

de aprox imadarnenl.e 1 000 Kg. e/u, accionadas cada una en forma i ndepend ien­

te por molinete do 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 líriea de -

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

flexible galvanizado par<i arrollcHSe en el tambor del molineteº 

La maniobra de los rnolinctes podrá controlarse indistintamente ya­

sea directamente ó desde la caseta de maniobra. 

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 manicura a los extremos de la imada central se -

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

bra de pasar el c'arro de transferencia de tierra al dique. La polea será­

de acero fundido con buje ~e bronce y eje de acero endurecido superficial-
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mente. 

3.2.12.- P 1 C A D E R O S, 

Para la maniobra de poner en seco a una embarcación directamente­

sobre la cubierta de trabajo sin el carro de transferencia se dispondrán·· 

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

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

de 20 x 20 x 60 cmts~ np1·0xirnadnmer1te~ 

3.3.· MAQUINA'RIA Y l':LECTl7.KIOAD. 

3.3.l.- MOTO-ALTERNADOR. 

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

instalado en el c:;art.o de máquinas de las siyuientes característ.ic;is: 

f.larca: ,, Caterpillar.6 similar 

Modelo:. D-330-C de 55 KW 6 similar 

Motor: • 1 1 5 H P. a 1 800 RPM,, 

l.( ci 1 indros: 121mm.x152 mm. 

Aspiración: Natural 

Enfriamiento~. Con radiador 

Voltaje: •• , 120/2~0 AC, 60 ciclos 3 fases. 

La instalación del grupo moto-alternador será sobre amortiguadores 

de vibraciones, con dispositivos 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 ser~ 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.- BOMBAS DE ACHIQUE. 

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

dad de 120 tons./hora y una altura hidrosl.át.ica total de I0.00 mts. a 1200 

RPM. Marca Wortliington., tipo l~o. 1¡ ó similar, illlpulsor cerrado y balance!! 

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

tico. 

Accionadas por un motor eléctrico de 2U.O volts, desde la cubierta­

dc seguridad por medio de un eje coi gante de acero inoxidable, trabajado -

sobre cojinetes de teflón autolubricados. 

Cuerpo de hierro fundido, impulso1-, prense con accesorios ·y liujes­

de bronce; eje de acero inoxidaulc, pcde·stu.l para el motor en hierro funtli 

do con cojinetes de b<ileros para carga axial, cople flexilile entre el eje­

de transmisión y el motor eléctrico. 

El sistema de cebado automático, se~ 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 válvulL> de retención 

en la descarga de la lior11ba, si al arranque de la bomba no se forma presión 

en la descarga, operará el eyector hasta que la presión en la 1 ínea 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 medio 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, cadn uno descargará a su tanque de pre­

sión de 500 lts,, marca Devilbiss Tipo VAP-5050 de 5 HP, ó similar, arran 

que ¡¡ -10~1 de la presión de trabajo en el uno y -15\ en el segundo, para­

a-i-2'( de la presión oc trauajo, con control selector desde ia cauina de -­

control para cada uno. 

3.3,Lt. - T U B E R 1 A S. 

Las tuberías cie las l íncas de achique y control del dique será de 

6", cédula L~O, galvanizadas, tendidas lo más recto posiblú y con bridas -

para íaci litar los trabajo:-; de mé\nten imiento, 

Las válvulas serán de compuerl2, con bástago desplazable acciona­

do por un ci ·¡ i11Jrn neumático, cuerpo de hierro fundido, asientos de bron­

ce, bástago de bronco, 

Las tuberías para el aire comprimido serán de tulio negro, cédula-

4-0 sin costura galvanizadas por el exterior cuando estén dentro de los -­

tanques de lastre, con tra:npa para aceite y filtro a la sal ida de los tan 

ques de servicio, con conexión a los tnnques de reserva; para d iámr.tro de 

1 1/2" o más se usarán l>ridas en las conexiones. 

Las tuberías para los respiraderos y tubos de sonda de los tanques 

de lastre serán en tubo galvanizado, cédula 4-0, para los tanques de combu§ 

tibie y lubricante, tubo negro cédula ttO, galvanizados por el exterior en­

los accesorios fuera de la cubierta de maniobra, 

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

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

ficientes para recibir 120 mls. de cal.Jle de acero flexible 6 x 37 -alma de 

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

tor eléGtr1co que lo accione será de dos velocidades, con giro directo y -

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

La reduc¿ión será por medio de sin fin y rueda dentada en l.Ja~o de-
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aceite, la caja y ei pedestal en acero fundido ó estructural. 

Todo el conjunto será para operar a la intemperie. 

3.3. G, - V E N T 1 L A C i O N, 

La caseta tendrá un veni: i lador eléctrico para dar al menos 20 cam­

bios de air·c por hora en el cuarto de máquinas y pasillo donde se encuen-­

tran los motores pan' Lis boml>as de achique, icndrá en los extremos dos 

hongos de venti \ación y :il ccnlt'o descar-gando cel"cil del motor d ie:.iel irn 

venli lador pu;; 1 O cambios de aire por hora de todo e 1 pasillo, més el con 

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

cuenlra el \;1stre solo se colocarán 3 hongos de ventilación semejantes a -

los anteriores, 

3,3,7.- TABLE.RO PRINCIPAL 

El tal>lero principal situado dentro de la caseta de control conten 

drá todos los instrumentos que recomiende ei faliricante del alternador, 

más un interruptor termomagnético para cada motor eléctrico de más de 5 llP. 

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

en el tablero, excepto los ele! las uo111Las ljtle estarán e11 la cc.nsola de ma-­

niol>ra. 

Seré de frente muf,rto y tendrá conexió11 para reci\Jir corriente 

eléctrica para los servicios de fuerza y alumbrado cuando se encuentre el­

dique amarrado al liluelle y sin embarcació11 en carena. 

La to111a de corrienté! dé! tierra será a un in1.(;rruptor especial para 

00 remover conexiones en el tat.>lero y seguro para no alimentar al tablero­

simultáneamente con el molo-cilternador, tamt.>ién se tendrán protecciones al 

alternador para maniot.>ras 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 

f.ua r to do máquinas 

Exterior, pasillo del lastre y 

1 uces de re~¡larnento, 

Los circuitos serán controlados desde la caseta de control y con­

apa\¡ador independiente donde seél necesario, los accesorios en las cubier­

tas de maniolira :,erán Lipo intemperie y los inl<:riores Lipo 111a1·ino para -

servicio pesado. 

3.4.· P R !J E B ;'. S. 

3.~.1.- PRUEBAS EN GENERAL. 

El Conslructor proporcionará todos los medios y personal para efef 

tuar las prue~as e i ns pece iones, 

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; vib1·aciones dentro de límites tolerables y­

en general que son adecuadas al servicio que se pretende del dique y que -

su operación y mantenimiento serán fáci 1 y eficiente. 

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

rro de transfe1·cncia, serán efectuadas en presencia del inspector de la SQ 

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

proporcionará oportunamente a los inspectores relación de los puntos a ins 

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., co1nentarios o corrección y antes de iniciar cada grupo -

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

nal de los puntos a checar y pruebas a efectuar. 

3.LJ..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, &e usará agua dulce tanto como sea posi. 

ble. Los sistemas de tuberías se prnbarán terminando su 111cntaje a bordo a 

una presión hidrostáticil al menos d8 50% sobre la presión noi-mal de servi·· 

cio, el fluido para la pruel>a será pre fer i ulcmente semejante a 1 de opera-­

ción del s istcma. 

fodos los sistemas y conexiones a los tanques de :;crvicio estarán­

completamente tcnr>in;idos antes de iniciar las pruebas hidrostáticétf., 

Después de las prueb;_i;: satisfactorias t.odo,, los tanques y tul.Jedas 

serán -completamente drenados, si para las pruebas $8 usa u11 fluido difereo. 

te al de servicio, se soplarán las líneas se secarán los tanques, 

Los tanques.antes d¡; ci"rrarse,serán cuidadosan;ente inspeccionados­

para asegurar· qu(" están compietamenlc li1llpi0s y librc3 de mate:·ias e:drn-­

ñas, protegidos en su interior como se indica en la cláusula de estas esp2 

ci ficac iones, 

Los tanques o recipientes a presión serán µrobados por la sociedad 

Clasificadora en el 1 u tJar de su fal.ir i cae i ón, 

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 condicig 

nes extremas de servicio. 

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

sentante del fabricante en presencia de los Inspectores de la Cía. 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.~.~.- PRUEBA DE ESTABILIDAD. 

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

res a bordo se efectuará un cxpe1·ir:1enLo de inclinación a fin de determinar 

la posición vertical de su centro de gravedad. Como 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 dii-er-entes franco bordos. 

c. - Eslabi l idad durante la inmersión y emersión. 

d~- Curvas de momc:1tos t1nitarios para escoras y asientos, 

e.- Distribución del lastre para carena de t¡ embarcaciones tipo: 

Petroquímico 1, remolcadores XL, remolcadores XXX y chalán de-

16,000 bls. 

f.- Control de la inundación de los tanques de una banda para sa-­

car las válvulas de fondo fuera del ayua. 

3.U.5,- PRUEBAS FINALES. 

Cuando el dique esté substanciolmente terminado a satisfacción de­

la Cfa, y la Sociedad de Clasi íicación, se procederá a las siguientes pru~ 

bas finales en el lugar donde operará. 

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

ra efectuarlo y capacidad de bombeo. 

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

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

de IDO tons. conservando la cubierta de trabajo del dique en -

posición horizontal. 

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 tran§. 

ferer1c i a. 

d.- Emersión de una embarcación de 850 tons. de desplazamiento m~ 

ximo, soportada sobre e1 carro de transferencia y transladar­

la a la plataforma de maniobra en tierra firme. 
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e A P I T U L O IV 
Localizaei6n y Características de los Astilleros 
Nacionales 

4.1.- DIRECC!OH GENER.<\L DE CONSTRUCCIONES 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 sidos ignatario. 

A través de sus estalJlecimientos real iza la construcción y repara­

ción de buques de la Secret;:iría de t.1arina 1 de la flota mercante nacional y 

extranjeros que Jo soliciten, de acuerdo con la capacidaó de sus instala-­

clones, 

Una fina 1 i dad entre otras, es la de organizar DIQUES, ASTILLEROS 

Y TALLERES en los lugares mas convenientes para la constr~cción y rcparil··­

ción de buques, evitando que la flota n~rcante se repare y se construya en 

el extranjero evitando la consiyuiente salida de divisas y auspiciando la­

entrada de las mismas mediante la construcción y reparación de buque de -­

bandera extranjera, 

Paré. curttpl ir con su acomel ido cuenta con las dependencias siyu ien-

tes: 
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Astillero de Marina en Tampico, Tams, 

Astillero de Mc1 r i na en coatzacoalcos, Ver. 

As ti 11 e ro de Mari na en Sa ·¡ i na Cruz, Oax. 

As ti 11 e ro de Mar-ina en Acapulco, Gro, 

Varadero Nac i ona 1 en Guaymas, Son, y 

Talleres gefl(;i-ales en le ciudad de Méx, 

Las actividades y resullados 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 peso 

muerto. 

Embarcaciones construidas. 

16 embarcaciones construidas con un total de 2,965 toneladas­

de peso muertoº 

Tonelaje total y costo trabajos a: Embarcaciones particulares 

55 lJuques con un total de 27,523 toneladas brutas y costo de­

$ 23,534,419,67 

Tonelaje total y costo de trabajos a embarcaciones de marina. 

7q unidades con un total de 40,000 toneladas de desplazamiento 

y costo de $ lll,221,900,00 

Tonelaje total y costo de trabajos a buques de petróleos Mex. 

lJ.LJ. barcos con un total de$ 219,079 toneladas brutas y costo­

de $ 12,915,619.96 

( 1969-1970). 

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 CONSTRUCCIONES DE BARCOS. Es un varaderos ubicado-
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N0.'1ENCLATUR"A 

1:- MUELLE DE Cl\SOTAJE VIEJO 
2.·MUELLE DE CABOTAJE NUEVO 

3.·MUELLE No 2o 9 DE PUERTO LIBRE 
(A5rlLLERO MARINA 
/MUELLE REP~ACIONES A FLOTE 4

·1 MUELLE EMBAACACIOi"lES MENORES 

lvARADERO Y VIADUCiO PARA MANIOBRAS 
6.-MUELLE I PEMEX (PROVISIONAL) 

6:-MUELLE PETRCJQUIMICO 1 PEMEX 
7:-MUELLE F. F'. M. 

6:-MVELU:: VIEJO EN PJANCHliAL PEMEX 
9:-ft.'lUEl.LE NUEVc 

IO:MUELLE TABlASSTll.cAs 

COMPLEJO 
INDUSTRIAL 

LAfJUNA 
~P.AJAAIT( 
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NOMENCLATUR"A 

·MUELLE DE Cl\OOiAJE VIEJO 
·MUELLE DE CABOTAJE NUEVO 

·MUELLE No 2o 8 DE PUERTO UBRE 
(ASTILLERO MARU\IA 

/MUELLE REPMACIONES A FLOTE 
MUELLE EMBA::iCACIONES MENORES 

1.VARAOERO y "1AOUCTO PARA MANIOBRAS 
MUELLE I PEMEX (PROVISIONAL} 

MUELLE PETROQUIMlCO 1 PEMEX 

MUELLE F. F. M. 
MUELLE VIEJO EN NA.t'IJCHITAL PEMEX 
MUELLE NlJEVO 
MUELLE TA!ll.As:ST1>cAs 

COMPLEJO 
INDUSTRIAL 

~ 
"· "'·., "' .,::~ 

F I G. 1 4. INSTALACIONES PORTUARIAS 

EN COATZACOALCOS, VER. 

MEXICO 1972. 



en el Kilómetro seis de la carretera a Minatitlár, sobre el río Calzadas,­

cuenta con tres gradas que admiten buques de ocho pies de calado. 

ASTILLEROS DE HAf\IN1\ NUM. 5 .. Pertenece a la Secretaría de Marina, 

cuenta con dos qradas, una para 500 toneladas de desplazamiento y con cali! 

do máxi1no de IO pie5, y la otra de l:io toneladas con calado máximo de ocho 

pies, dispone también de tal 101· de pailería, he1·rería 1 fundición, automo-­

triz,, carpir:tcrfa, soldadura, maquinado, diese!, carpintería de ribera y­

carpintería de blancos. 

SEHVIC!O DE PASO. Se efectúa un servicio de paso entre Coatzacoal 

cos y la Congregación de Al lende; están los embarcaderos en el muelle de -

pasaje en Coatzacoalco5 y en el atracadero del r-erry Al lende, 

4.3.· G '.I A Y !,\ A S. 

ASTILLEROS Y VARADEROS. 

Varadero l~acional, Es prop icdad de la Secretaría de Marina y man~ 

jado por la Dirección General de Construcciones Navales; está ubicado en -

Punta Baja, al S. de la liahía, y tiene capacidad para dos buques de 250 

ton de desplazamiento; la rampa submarina es de 135 rn con calado máximo de 

8 pies. 

La grada es de concreto y la rampa submarina es de pi lotes de mad§_ 

ra creosotada. 

Maquinaria: Tres \'linches de llO H,P, para movimientos transversales 

y retroceso, un viinche de 60 H.P. para la puesta a flote de embarcaciones, 

una grúa viajera en los talleres de 111aquinado y soldadura de 10 ton, de Ci! 

pacidad, una grúa de patio con capacidad de 1 O ton, 

Energía Elédrica~ Se utiliza energía eléctrica de 220/ltlW volts. 

Talleres: Tiene talleres de soldadura, maquinado, pailería, carpin 

terfa y fundición. 

Construcciones Navales de Guaymas, S,A, Es Propiedad de Construc-
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FIG. 15. 

i. Band;l Este. 
2. Banda Sur. 
3. Muelle Fiscal <le la Ardilla. 
tl. Muelle de CabotJ.je. 
5. Exmuelle de Pemex. 
6. Bodega Núm. l. 
'l. Nuevo Muelle de Pcme:x. 
fl. Muelle del Varadero Nacional. 
9. Muelle de Construcciones Navales . 

1 O. Muelle de la Congdado~a "Mar de Cortés". 
l l. Muelle de Mariscos Congelados del Pacifico . 
12. Muelle Empacadora y Hielera de Productos Congelados. S.il 
l 3. Mudle de Productos Marinos de Guaymas. 
14. Muelle Eugenio H. Gayon. 
15. Muelle A, B y C de Congelados de Guarmas. 
16. Muelle de lü Hielcrn dr:l Noreste. 
17. Muelk de !a Frigorífica. 
! 8. Muelle de Turismo. 
19. Muelle de Turismo Núm. 2. 
20. Espigonr:s l, 2 y 3. 
21. Muclie de Cereales (l3anda Sur). 
22. Ampliación-· Muelle Banda Sur. 

23. Muelle Chalanes y Patio Almacenamiento Alg.;¡J(,n. 
24. Patio Las Playitas. 
25. Cerro de la Ardilla. 
26. Cuartel Infantería Marina. 
27. l3odeg:i del Muelle de la Ardilla, 
28. Bodega Congeladora del Mar de Cortés. 
29. Varndero Nacional. 

30. Construcciones Navales de Guaymas. 
31. Astillero Playas. 
3 2. Astilleros Monarca, 
33. Silos. 
34. Bodegas. 

35. C.F.E. (Comisión Federal de Electricidad). 
36. Congeladora de Guaymas. 
3 7. Muelle Remolcadores. 

38. 'Congeladora Modelo Guaymas ()?angón). 
39. Armadores Asociados. 
40. Artesanos Unidos. 

41. Muelle Catalina Lanchas Deportivas. 
42. Cooperativas de Guaymas. 
43. Armadores del Pacífico. 

44. Muelle Las Play iras (Deportivo). 
45. Muelle Bahía Trailer Court (Deportivo). 
46. Muelle Rubí (Deportivo). 
47. Astillero Pawling. 

48. Edificio Marina (Clpitanfa, Residencia y Almacén). 
49. Congeladora Tirado. 
50. Monumento Malpica. 



cienes Navales de Guaymas, S.Aº y se encuentra uliicado en la zona Industrial 

en Punta Arena, en la parte NE del Puerto Interior, El Astillero posee -­

dos varaderos, efectúa t1·auajos de construcción y r0paración naval, cuenta 

con una grúa marca S/M, Pt\rtica giratoria de astí llero, soure rieles, con 

capacidad de 2!:i lon y brazo de 25 rn,. 

Varadero Húm, 1, El 'laradero 1.ienr~ un ancho entre rieles de 2.44-

iargo de 93 111. de los cuales L¡(J rn están en L1 rar':e su1nergida; eshí con§. 

tru ido con pi lotes creosotado:; tJf; mackra de 12 pul 9, 1~acizados con cabeza­

les del mismo material de 12 pulg, X 12 pulg, reforz<idos con 300 ton de -­

piedra. Cuenta con tres cuna:; construidas con riele;; de 65 1 i bras y rue-­

dá.s de hierro de 9 pulq, El calado máximo en los buques admmtido!> es de -

9 pies. 

Maquinaria; Un motor eléctrico de; 6!:i iLP, que mueve un malacate de 

dos tambores con 1,600 m. de: cable de 1·1/3 pulg. Energía Eléctrica 

Energía Eléctrica: Corriente trifásica de 220 volts. 

Varadero Núm, 2, El Viiradero tiene un anc'io entre rieles de 3.06 m 

y largo de 136 m, de los cuales 75 m están en la parte sumergida; está con§. 

truido con pi lotes de madera creosotada de 12 pul y, macizos; con cabezales 

del mismo material de 12 pulg, X 14 pulg, reforzados con 600 t:on de piedra 

y línea de rieles de 65 libras, 

Cuenta con tres cunas construidas con riele:; de 65 libras y ruedas 

de hierro de 9 pulg, El calado en los buques admitidos es de lll pies. 

Maquinaria; Un motor eléctrico de 40 h,p. que mue.ve un malacate de 

dos tambores con 2,000 m, de calile de 1 1/8 pulg, 

Energía Eléctrica: Corrienlc t~ifásicél de 220 volt. 

Talleres: El Astillero dispone de talleres de carµinterfa., maquinª 

do, electricidad y soldadura. 

ALMACEN. Un almacén en que se dispone de diferentes clases de ma-
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t.eriales para la reparación de embarcaciones, 

ASTILLERO PAWLING. Este astillero es propiedad de la Sociedad ---

Cooperativa do Producción Pesquera "J\lberto J. f'a1~l irig" S.C,L. Se encuen-­

tra ubicado en la Bahía Interior, en la [Ji.trte SW. Cuenta con dos cunas de 

varada, que dan cabidn a dos embarcaciones cada una¡ efoctúa trabajos de--· 

construcción y reparaci~n naval. 

CUNA I, Consta de do:; carros de varada con d icz cargadores de riel 

cada uno y dos escoras por uanda para asegura1· las emliar·caciones. Adrnite­

buqucs con calado máximo de 9 pies y 150 ton. de desplazammento. 

MAQUINARIA~ Un 1notor diese! que acciona el millacate de arrastre. 

EHEílGIA ELECTRICA: Corriente eléctrica de 110/220 volts. 

CUMA 2. Co:.sta de dos carros de varada con 18 cargadores dobles -

cada uno, construidos de riel y reforzados con solera y angulares, y tres­

escoras por banda construidas con tubo de~ pulg. Admite buques con cala­

do máximo de 9 pies y 200 ton. de desplazamiento. 

MAQUINARIA: Un motor diese] que acciona el malacate de arrastre un 

equipo compres o r para l i mp i eza con a re na de 1 casco de hierro de 1 as ernlia r­

cac iones. 

TALLERES: Mecánico.1 carpintería y soldadura. 

ASTILLEROS DEL PACIFICO, S.A. Se encuentra ubicado en el fraccio-

namiento ''Las f'layitas", en el Km. 6 de la carretera al Varadero Nacional, 

en la parte SE de la Bahía Interior. Cuenta con dos gradas de lit m. de -­

largo cada una y cuatro gradas para construcción de embarcaciones. El ca­

lado máximo admitido en los buques de entrada es de lij pies; efectóa trabª 

jos de construcción y reparación naval. 

MAQUINARIA: Un malacate de arrastre de 100 ton. de capacidad, 

EHERGIA USADA: Corriente eléctrica de 1 I0/220 volts y energía meci 

nica {motores automotrices). 
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TALLERES; Dispone de taller de carpintería y soldadura, totalmente 

equipados. En el almacén se encuentran los materiales necesario para dar·· 

servicio a las embarcaciones en reparación. 

/.ST!LLEROS MOMARCI\, S,I\, Propiedad del S1·" FrnnGisco Fourcade Jr., 

está ubicado en lil colonia de\ Rastro; llou\evai-cl S2nche.r: Ta!Joada Ho. 901,.· 

en el lado E. de la bahía Interior efectúa trab;i_ios de reparación y cons-·­

trucción naval. 

GRADAS DE !\l':i·'/1RAC 1 OtL CiJ!)nta con tres graci()s; la primera de 250 rn. 

dé: !argo con 200 m .• su111e.rgiJos y con capacidad para Guques hasta de 250 -­

ton de desplazamiento; \a segunda con cuatro cuna3 de 250 m" du largo con-

200 111, sumeryicios con CJ¡ii:lcidad pan1 buques hasta de 250 Lon, de desploza­

mienlo; la tercura con tre~; cunas de 250 m, de largo con 200 rn. sumergidos, 

con capacidad para buques hasta de 250 ton. de desplaz:amienlo; cada una de 

ellas equipada con vías de rieles, malacates de arrastre y luces indicado­

ras. 

GRADAS DE CONSTRUCCION. Son cuatro gradas de construcción; la Pri 

mera admite la construcción de cuatro barcos 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 !5 ton. con motor diese!; tres 

winches movidos por motores de gélsol ina; lres motores eléctricos de 30 H.P; 

veinticinco máquinas soldadoras de 280 a 300 amperes; cuarenta equipos de­

corte oxiacetileno; un compresor de 500 1 ibras para aplicación de arena P9: 

ra 1 i mp i eza; etc. 

MAQUINAS HERRAMIENTAS: Ocho tornos con vuelta, diferentes, seis 

sierras circulares, canteadoras, cepillos, trompos, taladros de mesa y Por: 

tátiles. 

ENERGIA ELECTRICA: Corriente eléctrica de 110/220 volt. 

TALLERES: Taller mecánico y de carpintería, fundición y soldadura. 
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4,4 •• M A N Z A ~·l 1 l L O. 

A S T 1 L L E R O S, 

Propiamente el puerto no cuenta con astilleros para la construc--­

ción y reparación de embarcaciones de gran tonelaje; existe uno pequefio -­

donde se construyen y rep<iran barcos hasta de 60 ton., ubicado en el lugar 

denominado "Play ita de Enmedio" 1 donde hay varaderns que se utilizan para-

embarcaciones menores. 

SERVICIO DE LANCH.\S DE PASAJE Y RECREO. l.o efectúan las embarca--

ciones dedicadas a dicho tráfico de buques a desembarcadero o viceversa; 

se encuentra entre el muelle fi&cal y la pilotía del puerto; también hay -

lanchas para paseo y pesca deportiva en el muelle del cluli de pesca dentro 

del puerto interior. 

4.5.- S A L 1 N A C R U Z. 

A S T 1 L L E R O S, 

ASTILLEROS DE MARINA. Constituye la instalación de carenamiento y 

reparaciones marítimas más importantes en la costa del Pacífico, de Balboa, 

Panamá, a San Diego, CaliL LJ,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 liuques ha~ 

ta de 25 pies de calado, 

Este dique cuenta con diez talleres equipados con maquinaria moder 

na y adecuada y un muelle marginal para reparaciones a flo.ta., con una lon­

gitud útil de 220 metros; entre sus instalaciones auxiliares se encuentra­

una planta de oxígeno con capacidad de 15 metros c61.iicos por hora, que le­

permite satisfacer sus necesidades con amplitud y con su red correspondierr 

te que alimenta a los talleres del Dique Seco; dos grúas de 1¡5 toneladas -

y dos de 10 toneladas, un laboratorio metalográfico ampl lamente equipado;­

laboratorio de motores diese!, planta de aire comprimido con tres compresg 
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res de 1 ,~60 pies cóbicos por minuto de capacidad, conectadoo a través de­

una red que permile, al trabajador en baterfc., operar 16 equipos de 1 impi!:!_ 

za con chorro de arcní.. ... e 1\dcmci~~ se encuentra instalada 10 plantr) de Daiva-

noplastía con galvanizado, cromado, cobrizado y anodizado de metales. 

Es conve11ie11te h<.icer nota1- que las dimc:nsiones del Dique Seco, pe.e 

miten carenar tod<i!'· las cmlic1i-c;iciones, incluyendo a los buques de 26,000 -

toneladas de desplarn1nicnto. 

Los oroccd i1nrnc:ntos empleados en los trabajos de reparación y re--­

construcción, se han basado en métodos científicos, que ül se1- supervisados 

por inspectores de comparifas clasificadoras internacionales, fueron aprobg_ 

dos sin objeción al9una, 

Intervienen en el desarrollo de \;i capacidad productiva de est¿ Di 
que Seco, los talleres y secciones de trabajo y servicios que a continua-­

ción se detallan; 

TALLER DE PAILER11\ Y SOLDADURA.- La calidad de los materiales emple1 

dos y la habilidad del operario para efectuar su labor, ya sea en seco o a 

flote, perrni ten 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 

Roladora de Lámina 

2 Planchadores de Lámina 

3 Dobladores de Perfiles 

2 Cizallas (una rotativa y la otra de cortina) 

Pantógrafo con escala 

Taladro radial doble 

2 Prensas hidráulicas (una de 250 toneladas y la otra.de 80) 

Punzón Ti jera 

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 HERHEíllA FORJA. 

Esto Taller cuenta con 

Horno de perfiles 

2 Hornos eléctricos para tratamiento de metales 

2 Martinetes eléctricos (uno de 500 k y otro de 200 K. de capaci­

dad) 

TA LLE R DE MOTORES DE COMBUST 1 OH 1 NTE RHA. 

Está dividido en dos seccione::;, la sección de motores diese] y la­

sección de motores de gasolina; para reparaciones de equipos móviles, este 

taller cuenta con la siguiente maquinaria~ 

2 Compresoras de airo (equipo para desmontar y desarmar llantas) 

Bomua surtidora de diese! 

Bomba surtidora de gasolina 

Rampa neumática 

2 Rectificadoras de válvulas para motores 

Limpiadora y probadora de uujías 

Esmeril dobla de pedestal 

Túngar para carga de baterías 

Probador de generadores 

Inyector neumático de grasa 

Gato hidráulico de patín. 

TALLER DE MOTORES DE CDMBUSTION INTERNA. 

Poi ipasto eléctrico 

Bornua neumátic~ de alta presión para lavado 
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TALLER DE PROYECTOS MECAHICOS. 

Equipado para t.ral.iajos de man len imiento, contando con las siguien­

tes máquinas: 

5 Tornos de diferentes tipos 

2 Cepillos horizontales 

Fresadora 

Taladro vertical 

Esmeril doble de pedestal 

TALLER DE CARPINTERIA. 

Consta de la siguiente Maquinaria: 

Sierra circular 

Sierra vertical de cinta 

Cepillo mecánico 

LABORATORIO DIESEL, 

Este taller está equipado para prueLa de inyectores y uombas; cuen. 

ta con los siguientes aparatos; 

Probador para uomuas de inyección 

Probador de inyectores 

Máquina para 1 irnpieza de toller.as 

Máquina para reacond icionar toberas 

Conformador de conos 

Microscopio universal para toberas. 

DEPARTAMENTO DE LIMPIEZA Y PllHURA, 

De acuerdo con las técnicas modernas para el mantenimiento de los­

cascos, se recomienda para la resistencia a la corrosión el galvanizado en 

frío de los mismos, mediante la limpieza con chorro de arena, base de ese­

tratamiento, la cual da al material el acabad
0

0 denominado "metal blanco". 

El Departamento de Limpieza y Pintura, dispone del servicio de aire 
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comprimido, efectúa este trabajo con áreas aproximada mente de 6, 000 111 2 , en 

un término no mayor de siete dfas y completa esta protección con pinturas, 

enl&ces, antiveyetativas y apóxicas, 

PLANTA DE AIRE COMPRIMIDO. Compresoras rot<ltivas con motor eléctrl 

co de 300 KYI, ll40 volts, lral;;¡jan a un<:1 presión d(~ línea de 8. /9 kg/cm 2 , o 

sea a 125 litros Je presión en la líneo. con 1.uberia clc 6" estas compreso--

ras se encucnlrnn en las plantas de er;;ergencia y de vapor; las 1 íneas es-­

tán interconectada~ p<:ira operar con una o dos cornpresorJs, ~;egún sea nece-

sar io y cuenta con torre ue enfria1niento c<:rJa 1!na. La red de aíre cuenta­

con colectores de válvulas para tomas en la fosD. del dique, y tomas sobre -

el muelle marginal y en los lallcres para usos varios, 

PL/\HTA DE VAPOR, Dos calderas Pov;er Master con pi lotos de gas bu-

tano, sistema escondido eléctrico, con presión máxima de 35 kg/cm 2 , una de 

las calderas consta de red de t+'' con tomas a la fosa del dique y la otra -

con red de Lt" y tomas sobre el rnuelle 111a1·ginaL Ambas calderas queman CO!}! 

uustiule diesel. 

RED DE CONTRA-INCENDIO, Bonilla vedical de 6" con presión de línea 

de 180 1 ibras; succionan d ir·cctarnente de un tanque de agua poi.able con red 

de distribución de 4" con tomas sobre el m~lle marginal y fosa del dique­

en ambos lados; su operación es rnanua l, equipada con motor eléctrico de --

60 H.P. Lt40 volts. 

Cuenta también con una bomba de 6" insta lada solire e i muelle antes 

mencionado, que succiona agua de mar 1 interconectada con 'la red de agua -­

dulce por medio de válvulas de compuerta. 

AGUA POTABLE. Con entrada de tubería de t¡'' con presión de 80 l i--

bras para tanque cárcamo y un tanque do almacenamiento sobre el cerro, que 

alimenta las redes de la colonia y la administración y lu otra parte es P2 

ra los talleres,.por gravedad; cuenta también con red de tomas sobre el 

muelle marginal y alrededor de la fosa del dique. 
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RED DE AGUA PLUVIAL. TulJeda para conc1-eto de 6"y fosas t&pa-rejl 

l la para recoger las aguas de los patios: todas estas fosas se encuentran­

intercomunicadas y descaryan al mar. 

RED DE J\Gll/-1S NEGRAS. La rr:ed de aguas negras consta de tuberfas de 

concreto de 6" interconectadas a los servicios sanitarios con descarga al-

mar. 

PLAtHA DE OXIGENO. Lo planta de oxigeno mantiene u11a red distri--

buidora en el interior y exterior de los tal ]eres, con tuberías de cobre de 

1 1/2" tipo L. y presión dE: 8.5 kg/c1w· con colectores en los diferentes lQ 

yares, tales como alrededor de la fosa del diaue y el muelle marginal. E§ 

ta planta se al in1Jnta de un tanque d¡; almacenamienLo, 

EQUIPO DE ACHIQUE DEL DIQUE. Dos bombas Fairbanks-Morse, vertica­

les de paso profundo de 30", 1ioo IL P. •HIQ volts, 585 RPM y 32,G00/24,000 -

galones de 20" con capacidad de bombeo ele li,000/8,500 galones por minuto, 

150 ILP. y 4-lfO volts; dos uombas verticales de 2 1/2" para achique cie fil­

tración y una urúa viajera para maniobras., El equipo consta de un trans-­

formador de diseño especial de 500 KVA y 2i 4-00 volts. primero y lJ~0/220/127 

volts secundilrio; cada moto1- de las uombas constd de un tatilcíO C.H, sist~ 

ma de arranque de vol taje reducido; las dos descargas constan de válvulas­

de 40" con motores de 7 1/2 H.P. Este equipo trabaja normalmente las tres 

unidades de cada achique y la unidad de 20" os para el achique de las fil­

traciones del dique. 

PLANTAS MOVILES PARI\ SUl~INISTRO DE EllERGIA C,A, y C,D, Un rectif_L 

cador cyntrón primario de tres fases y 4.ll0/220 volts, con salida 220/125 -

volts C.D; consta de un transformador y un banco recti ficadot· para propor­

cionar energía a los barcos, con capacidad de 680 amperes; dos grupos con­

vertidores de e.o, 125 volts ~lO K\<I con motor trifásico de LP-10 volts y 4-5 -

H.P, un yrupo convertidor de CD. d0 220 volts, 15 KW 1 con motor trifásico 

220/l+L+O V y 20 H.,P,; un i!lternador Hércules "PoHcr Diesel'' dr; 75 K\'l,220/41+0 

volts y tres grupos convertidores C.D. 220 volts y 10 con motor trifásico -
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10 H.P. 220/440 volts. 

MECAHICOS A BORDO Y MAQUINADO. El taller de mecánicos a bordo, ---

a:;isticio por <-:1 taller de maquinado y el laboratorio metalúrgico del dique, 

efectúa el desmonl<1jc, análisis y rnaqu inado de las piezas sujetas a inspe~ 

ción, 

Además de lo~; talleres antes mencionados, se cuenta con el ta]ler­

de tuberías, encargado de reponer o instalar tuuerías en cualquier parte -

de los buqu0s; e1 lal\e: d(; fundiciór1 / 111odc,los, que e1<:1bora el material -

qJe, previo maquinado, se ul i 1 iza en \os difc:rnnles aspectos de la repara­

ción mecánica y en el to.lle¡- de electricidad que efcctú<t cambios en el ca­

bleado eléctrico, embobinado de :noLorcs, nuevas instalaciones de equipo, -

etc., de a·:;uerdo con Lis nqcesidades ü solicitudes de los el ienles, 

VAHA DE RO DEL CARMEH. Este varadero está cr~d icado a la reparac i6n-

y construcción de embarcaciones pesqueras, con maderas traídas de Campeche, 

tales como cedro, caoba, jabí, etc. Se local iza en 3,808 m' de playa, den 

tro del antepuerto y adyacente a la escollera con dos rampas, con capaci-­

dad oara 90 toneladas. 

'JARADERO S/\r~ JU/itl, Corno el anterior, se dedica a la reparación de 

embarcaciones pesqueras y menores, contando con todo lo necesario para es-

te fin. Se localiZiJ contiguo al Sector NavaL 

VAR/\DERO INGEMIEHI/\ Y l·\AQU!fl1\l\IA ESPECIALIZADA, S.;\, (!MESA). Dedi 

cado a la consirucc icín y reparación de emuarcaciones pesqueras de casco de 

hierro, cuenta con las insli:Jlaciones necesarias paril la especialidad, Ubi­

cado en la parte NL de la dársena, en la Zona lnduslriaL 

4.6.· T A M P 1 C O. 

A S T 1 L L E R O S, 

ASTILLERO DE MARINA, Se encuentra situado río arriba en la margen 

izquierda, pasando la desemuocadura de la Laguna del Chairel, en la colo--
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nia Marina Nacional, Municipio de Tampico, Tamps.; está protegido por un -

muro martJinal de contención de 200 m. de longitud. En dicho astillero se­

efectdan trab2jos de construcción, carenado y toda clase de reparaciones.­

Cuenta con un muelle de 80 m. rle longitud para maniobras de los diques, 

Su pe rf i e i e de l /\ s t i 11 e ro. , , , • • 

Longit;ud de los Muelles,,,. 

Superficie del b.1llcr med.nico 

Superficie del Taller de Electricidad. , • , 

Super f i e i e del Ta i lcr de Combustión 

Supe rf i e i e del Till le1· de Car fJ in le r ¡'a 

Super f i e i e uel Taller de Soldadura 

S u pe r f i c i e de l Ta l 1 e r de P a i 1 e r fa 

Superficie del Taller de Fundición 

interna. 

L MEO 1 OS DE V1\RADA Y LANZAMIENTO 

l, DIQUE FLOTANTE ( siete secciones 

a) Secciones operando: 5 

b) Características de las secciones: 

Eslora , , , , 

Mílnya exterior 

Manga interior 

Capacidad de Levante 

e) Dimensión máxima de buques a carenar: 

Es lora 

Manga 

Punta 1 • 

Desplazamiento 

27.229 M2 

330 M. 

64-5 M2 

64-5 M2 

1l2 M2 

112 tf 

270 M2 

270 M2 

270 M2 

tt28 M2 

12. 00 m 

20. 00 m 

15. 54 m. 

330 ton, 

60, 00 fllo 

13. 00 m, 

7. 50 m, 

1. ¡¡oo ton. 
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2. DIQUE FLOTANTE LOHGITUDIHAL. 

a) 

b) 

Dimensiones 

Eslora total ' . 
Esiora ú Li 1 tope bloques de qui 11 a 

Eslora út i 1 s /b \oques de quilla. 

Manga total. 

Manga interior 

Manga út i 1 

Capacidad de 1 evante 

Equipo Accesorio-~ 

Grúa de pórtico viajera (2) •• 

Winches de anclas 3 ), , º 

Molinetes ( 5 ) • 

Bombas tipo vo 1 uta l\ ) • • • • 

Motogeneradores C.D. (soldadura (2)) 

Generadores ( ll ) capacidad iitto •••• 

• • • 3 

Frecuencia 60 ciclos CoA. 

Total •• 600 KW 

IJ. RED DE AIRE COMPRIMIDO. 

Capacidad 

Presión. 

lIL RED DE VAPOR 

Se ca rece 

IV. TALLER DE MAQU IHADO 

1 • Torno ( 1 ) : 

Distancia entre puntos •••• 

D iárnetro a tornear s/liancada 

l !i8.98 m. 

126.00 m. 

118. 51 m. 

24. 69 rn. 

18. 59 m. 

17. 98 m. 

3,500 ton. 

1 O y 5 ton 

• 10,000 lbs e/ancla 

3,000 lbs e/ancla 

24 pulgadas de 
descarga 

750 amperes e/u 

718 pies/mio. 

11 O 1 bs. 

7,000 - 2,000 mm. 

305 - 600 mm. 
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2. Fresadora~ 

Mesa • • • 

Movimiento longitudinal. 

Movimiento transversal , 

Distancia máxima entre el hu 
si 1 1 o y l ;" su pe rf i e i e de la::: 
mesa" º ,, 11 ~ '" :J 

3. C<;;pi1lo de Codo: 

IL ¡,\andriladora 

Mesa ;; [ ,, ., 

V, TALLER DE PAll.ER!.11 

1,300.16x284.16 mm. 

880 m1fio 

1ii+o mm, 

4l\O mm, 

lf, 86l\ 111111, 

1 , 092. 2 x 1 , 1 93, 8 mm 

1. Prensa H id rául ica de garganta~ 

Capacidad 111áx i rna 

Mesa , , 

2., Rol adora de Lárn i na 2 

Espesor a rol ar 

Longitud ro los 

3. Dobladora de Lámina~ 

Espesor a d ob 1 ar 

Longitud para lámina 

Capa e i dad 

VI. TALLER DE FlJt1D IC IOIL 

1. Horno Bascu \ante ; 

Capacidad.,,., 

2. liorna Cubilote ( 2); 

Capacidad , 

125 ton, 

711 ,2 X Qll\.4 ITTn 

75lt mm 

3,090.8 mm 

12.7 mm 

3,040 111m 

l\00 ton 

l\00 kg 

1 1 000-1 , 500 k g 

3. Horno Tt-enl de Circulación forzada; 

Temperatura de operación l\OO'"F 

V 1 L TALLER DE SOLDADURA 

1, Equipo soldadura semi-automática (lf) 
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Capacidad 

Capacidad 

3 

15 

19 

5 

total L¡3 

3 ) • 

150 Amperes 

250 

300 

375 

500 

500 amperes 

600 amperes 

3. 18 Equipos de oxicorte y IO maneralcs para soldadura autógena. 

VI 11. G R U . ,, S: 

Grúas de pórtico sobre rieles ( 2 ) , • 10 ton. (dique fiotarr 
te), 

Grúas rnóv i les 3 ) < 7, 5 y 1 O ton. 

Grúa ··riajera de tailer 5 ton. 

Grúas clócl!'icas (polipasto) (2) 2 t.011, 

ASTILLERO DE TAMPICO, S.A. DE C.V. Está ubicado en la tercera av! 

nída de Isleta Pérez.1 en la Zona Federal; a la orilla del río. '.:uenta con 

siete gradas construidas de madera de pino americano, hincadas, con frente 

de 3.5 m. por !I m, de largo; admiten a emliarcaciones co.-; calado máximo de 

cinco pies y tienen capacidad de carga de 80 a 100 ton, e/u; funcionando -

simultáneamente, soportan hasta 800 ton. 

Dichas gradas son utilizadas para la constrL1cción de embarcaciones 

de fondo plano (Chalanes); además, este astillero cuenta con dos gradas -­

adicionales que trabajan separadamente con capacidad de 250 ton cada una,­

deslinadas a la reparación de buques pesqueros. 

El equipo operacional con que S() cuenta es el siguiente: cinco 
\ 

winches de vapor; una grúa móvil y tres camiones con malacate. La fuerza-

motrfz uti 1 izada 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 V!CUHF. Zi\HATE VILU\LOBOS. Se encuentra ubicado en el-·· 

margen izquierdo del río !'án11co en la colonia l~orolos 1 dentro de la Zona­

Federal; cuenta con una ur~1da de r11ade1-a de pino americano, hincada, con -

capacidad para em~~rcaciones hasta de 60 ton y calado máximo admitido de­

ocho pies ( ?..:.; m, ), Tiene un l<Jllcr de carpintería; la energía es pro­

porcionada poi- un rnoto1- Jiesel Caler·pillar d0 60 H,i'. b usildo p;:ira rePi! 

ración de buquos pesqueros. 

VARADERO GARCl/1. Eolá ubicado en el margen izquierdo del canal -

de "La Cariadura" y cL.cnta con lr"e5 grada:;, dos de 3 m de frente por 18 m. 

de largo; con capacidad para embarcaciones lrnsta de IOO ton. 

El calado máximoadrnii.ido en los buques es de IO pies (3 m .. ); di!! 

pone de taller de carpinlería y la i;nergia que utiliza proviene de una -­

caldera que act6a sobre un winchc de arrastre, El equipo está construido 

con pastecas; gatos mecánicos e hidráulicos y aparejos. 

ASTILLERO ZEZ1\TL Está uuicauo en el lote 136 de: la Manzana "U''-

en la Isleta Pércz; en la Zona Federai, en la margen del río tiene una gr§. 

da con capacidad para buques de 100 ton; adaptables al tipo de embarcación 

que sube al varadero, la cuna es Jrrastrada por un viinchc a vapor; cuenta 

con las siguientes 111<íq1Jinas; grúas; 111alacutes, cilbcestanles, cte., tiene­

tallc,r de pai leda, trilzo, soldadura y de m.c~cánica de diésel, 

SERVI C!O DE LANCHAS DE PASAJE Y RECREO. En ambas riberas del río 

Pánuco existen lanchas de motor· fuera ele borda que dan servicio de paso a 

pasajeros, sobre todo en el luyilr 1 lamado "El 106" (rnaryen izquierdo), pª 

ra pasar al poylaJo de Mala f(edonda (r.1argr.n dcre:clio) o viceversa, y en el 

lugar llamado isleta Prrez (margen izquierdo), para pasar a "El Humo" 

(maryen derecho) o vicever5a, comunicado Congregación f\náhuac y Villa 

Cu a uh témoc con Tamp i co; Tarnps, 
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4.7.· ASTll.LERO:'r DE VER.C..CRUZ, S.A. 

Empresa descent:-al iz;:ida cuyas actividades fundamentales son; 

1 ••. ) Reparnciones liovales de todo tipo de barcos; y las transform!!_ 

e i Oíl85 de uri i dad es iTl'.enon2s, 

2.-) Construye embar-c.::cionr,~, para tráficfJ flu•Jial y Costero. 

3,··) Fal,rica elementos para la:; !ndusl.riils tiacionales, y m"nufoct.!!_ 

ra aplanado:·:is, ca1·gadorcs frontales, plataformas de 1·epara .. -

ciór,, hornos de ce1wnto, rcductore:;, aqiradores, intercambia-· 

dorf:s de calor el.e. 

4.-) Real iza ~;ervicios de s;ilvarnento, remolques y desguaces. 

Es un astillero irnpcdante poi· :>u espr;ciciidad en la construcción­

Naval y además el más grand2; y completo en el lit.oral del Golfo de México. 

CARACTEI< ISTICAS f'R INC !PALES. 

La supedicie lota] de la planta es de 27 hectárea~; incluyéndose -

en ellas todas las instalaciones tenestíCs, 

Posee como parte de sus actuales instalaciones el único Dique Flo­

tante Autocarenante del pals con 13,000 ton, cJe fuerza ascencional capaz -

de levantar buques de hasta 30,000 toneladas de desplazamiento. 

Las dimensiones de este dique de fabricación espaiiola, son 1?8.21m. 

de eslora, 37.tl2, rn. 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 transforrnaci6n cuenta con ci neo \.al leres­

generales 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 rn. de manga, 

A estas facilidades se agregan mucl les flota11tes con un largo útil 

de 150 m. para reparaciones navales a flote. 
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EHTRE SUS l llSTALA C 1 OUES AUK 1 LIARES SE EHCUEHTRAH: 

1.- Una planta de oxígeno con capacidad de 100 m3/hora para satis-

facer todas las ncces idade:i, dr: ox i-corte. 

,, 
"-• - Operan en las distintas áreas de producción tres grúas de i+5 -

to~. y cuatro de 15 ton. 

3.- Existe un laboralorio Metalográfico para el control de calidad. 

4.- Las necesidades de aire comprimido están cubiertas por 2 esta-

cienes de compr1:soras interconectadas a través de una red que· .. 

perrni te tJa:Uajar has ta con ! 6 equipos de limpieza con chorro -

de arené!. 

REPAHACIONES Y TRANSFOIU!ACiONES NAVALES. 

En los úiques secos y flotantes pueden ser carenaaos [odas las em­

barcaciones de bandera mexicana que operan en nueshos mares tales como by_ 

ques mercantes, bu~ues-tanque, transbordiidores, cte. A la fecha se han r~ 

parado gran número de las unidades navales de la Secretaría de Marina ¡ue­

opera,n en el 1 itoral del Gol fo de 1,:éxico, as( como un gran número de embar 

caciones mercantes, remolcadores y cisternas de Pémcx. 

Se han reconstruido y modernizado diversas dragas y unidades de la 

Armada de tl<Sxico. 

Los procedimientos empleados en los trabajos de reparación re---

construcción naval se han basado en métodos modernos calificados por las -

Sociedades de Cal idac lntcrnólcional Lloyd's Register, l'lorske Veritóls y Amg_ 

rican Bureau of. Shipping. 

Chalanes 

Barcos pesqueros 
y camaroneros 

Remo 1 cado res 

Empujadores 

Barcazas 

A tuneros 

CONSTRUCCIONES HAYALES. 

17 1rnidades 

135 

5 

2 

3 

Se han manufacturado con éxito: 

representan el 10.23 

' HASTA 1972, ' 

81. 2'{ 

3.2~ 

1 .2'\ 

I, 81\ 
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y en la reparación naval; D50 embarcaciones de distinto tonelaje, totalme!l 

te reparadas y reconstruidas. 

En l97l se fortaleció e intensificó la exportación t1US/\ (a Venczug 

la, Ecuador y Honduras), rccauarido de estas importaciones divisas exlranj~ 

ras con el consiguienLe uendic1o p,:ira la lialanza de pagos. 

Con las instalaciones ilctuales se liene fdclii.Ji l idad para const.·uir 

distintos tipos de unidades autopropulsadas, 

La cal ictad dt: loo inatcrialcs Cill!;lcados, l<t h,-1liil idu.d del operador-

para efectui:r su labor en diferentes situaciones, ya .sea en seco o a flote., 

el reconocimiento a 1a capacidad de producción de nuestros soldadores, per 

miten Ja colocación de grandes volúmenes de material estructurai y lamina-

do en el menor tiempo posiLlc y can precios competitivos en el mercado In-

ternac iona 1. 

Las ampliaciones mas importantes planificadas para un futuro inme-

diato son: 

1.- Construcción de Duques de Alba para local izar y atracar los dos 

diques flotantes con que cuenta la empresa. 

2.- Erección de muelles marginales para el atraque de barcos en r§l. 

paración, que no necesiten entrar a diques. 

3.- Mejoramiento de la actual ,¡r.idd submarina para lanzamiento y -

varadero de unidades aula-propulsadas menores. 

4.- Explanada con servicios generales para construir simultáneame[l_ 

te dos Larcos de hasta ~0,000 ton. 

5.- Además se real izarán trabajos ne dragado en las zonas requeri­

das., se construirán pavimentos y banquetas, se harán nuevas 

interconexiones para los diferentes servicios de producción 

(agua, electricidad, gas natural, 0XÍyeno etc.) 

6.- Se ampliarán talleres., almacenes y depósitos. 

;r,~~,\»K~YJ~·,~,\ 1;:~~~M,t, 

~:J:r Y:. ~1, :5;\\ 
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FACILIDADES DISPONIBLES. 

En equipo e instalaciones se dispone: 

1.- Para manufacturas industriales. 

1.- 19 to~nos verticales y horizontales. 

2.- 2 taladores para placas hasta de 2 1 /2" de espesor 

3. - 6 fresado res 

4.- 3 cepillos de mesa y codo 

5.- 5 mandriladores 

6.- 3 prensas hidráulic;as de hasta 300 ton. 

7.- 9 taladros r~diales y mGltiples. 

8.- 12 rectificadores de diversos tipos 

9.- 43 ranuradoras, cortadoras, sierras, espejeadores, esfTleri­

les, tarrajas, cizallas, martinetes, punzonadoras, etc. 

II.- Para manufacturas y servicios navales. 

1.- 1 Dique seco t: 1 ele %.72 m. de largo, 7.92 de ancho y ---

2, 13 m de calado. 

2.- 1 Dique seco & 2 de 154.53 m de largo, 19.40 m. de ancho-­

Y 5.18 m. de calado con una gróa de 45 ton. 

3.- 1 Dique flotante f¡ 3 de 125.90 in de largo, 13,55 m de ancho 

y 5.80 m. de calado con dos gróas de 10 ton. 

ij,- 1 Dique flotante & ~de 178.21 m de eslora, 37.42 m de man 

gay 15.86 m. de puntal con dos grdas de 10 ton. 

Capacidad total anual en tal !eres para procesamiento de hasta 4500 

ton. de acero por turno. 

En general existe una disponibilidad de energía eléctrica de 3750-

KVA con subestaciones interconectadas, recibiendo 13,200 volts. para el -­

consumo de toda la planta. 
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HERRAMIENTAS 

GRUA-PUENTE 

CAMARONEROS 

FIG. 18· ASTILLEROS DE VERACRUZ. 



e A p T u L O V 
Planeación de Trabajos a Buques en Astilleros 
Nacionales 

s.1.. 1 N T R o o u e e 1 o ri. 

El problema de aseyurar buenas reparaciones en trabajos de barcos­

será fomiliar a quienes hiln sir.Jo responsables de la esti1nación de costos,­

ya sea para propósilos de presentación ó planeación de producción, o para­

fijar precios. Esas personas son cautelosas, ya que por ejemplo: esos ran 

gos proyectados par« expresar la cantidad de labor requerida., en unidades­

de horas-homlJre por. lone ]¡;da, no s iernpre varía de una manera esperada, en­

tre una u otra clusc de reparación. 

Es visto que la verdadera naturaleza de la reparación de barcos,-­

Presenla dificultades l!:;peciales que impiden aplicar cálculos estándar, --

asegurando así un modelo para nuevas construcciones naval es o para traba--

jos estructurales de a~ero en tierra. La ot.iservación de reparaciones antg 

riores proporcionan guía muy 1Jtil, por supuesto, pero solo en algunos ca-­

sos; la 1nejor estimación es usualmente aquella que se basa en la mejor e;::_ 

periencia obtenida. 

Es por ésto que no es fácil establecer rnélodos rápidos y exactos -

de estimación; soure todo, no hay sut.islitulos de la experiencia, y dichos-
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métodos frecuentemente tienden a desviar los principios vcídadcros, es nc-­

cesario profundizar pdra resolver el problema qu<: se est6 examinando, 

Sin embarga, todavía se necesi ian estimaciones hechas dia a día. -

Esto es lógico, por lo cual en la ausencia de alguna ecuación ~rincipai ia 

cual sería útil par-et todas la5 vari;ibl<:S encontradas en reparación de; bar­

cos (y eslo no sitJnificarfa amold.1r rigusoranH:ntc para definir y aplicar -

esas variaules), el remcJio puede solo estar· hecho por<: métodos, los cua-­

les cuando mucho deberán clasificarse como sEmirrnpíricos. 

Aquí se sugiere un método do estimación de 1<:bc.r par'il •;ustitucio-­

nes en acero que probaulcmente serán tít i les Jaquel los interesados en una­

más detallada estimación. Esto 110 inienl:a supli.:ntar· a los métodos ya en -

uso, pero puede ser provechoso cornpar·arlos, especialmente sí se prns<~nta ·· 

cualquier duda en exacti LucL 

5,2.· G E N E R A L 1 D A D E S. 

El propósito es proporcionar esiirn<lciones del número de horas-hom­

bre necesarias para cam\Jiar y renovar estructuras de acero en los trabajos 

de reparación de barcos, esas estimaciones se outienen en dos etapas como­

s i gue: 

(i) Se establece una ecuación ó conjunto de curvas para dar una e1 

timación de horas-hombre por tonelada de acero requerida paru cambio y reng 

vación de si;nples estructuras "todas soldadas", las cuales son de fácil -­

acceso e incluyen una proporción alta de soldadura plana. Esto es un con­

cepto ideal izado cuya función principal es proporcionar- "tarifas'' para una 

renovación barata que podría ser ideilL 

(ii) Se incluyen correcciones prácticas de coeficientes., los cuales, 

por adición de porcentajes a las tarifas obtenidas en (i), individualmente 

ocasionan para la clase y grado de modelo involucrado, la dificultad de -­

acceso, el importe del remachado otros factores que hacen el trabajo mas 

ca ro que e 1 ti po s i mp 1 e, 
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La reparación de barcos no necesita advertir las dificultades que­

se presentar: en renovac ionen de acero, ó de las mucha:; buenas razones de -

la estimación pura que se pueda lle11iH a un procedimierd:o cJuc!o:;o a veces, 

Sin em~argo, una mcnci6n de los proGlcmas mas obvios ayudarán a -­

aclararlos y posiblemente prepare el lcrrr:no para tratarlos ,::uantitativa-­

mente. Los ractores que atoci.an las re$Dllcstas están enl istados abajo jun 

to con breves comentarios de su ~ignific~ncia. 

(a) Peso total. 

Es una 1·egla general en trall2,jos productivos de una belleza cons-­

tante que: lo más <¡ríln(le sr.a el peso y lo más bajo la tarifa. De común-·­

experiencia., si se pued;; otitener por un liucn 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 

ti pos de respuestas con pesos total es es más aceptable para comenzar de -­

muy altos a bajos pesos, disminuir rápidamente al principio, y después mas 

lentamente de acuerdo con el aumento de peso hasta alcanzar una etapa mas­

al 1 á de la cual la 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 mode 1 os de acero renovados tiene un importante pa.-­

pel sobre las tarifas porque el peso de lu estructura en los modelos mas -

pesados aumenta más rápidamente que la labor extra requerida para producir 

estos, Por ejemplo: una lámina do las mamparas de 3/lt in, de espesor pes!! 

ría alrededor del doule Que una de 3/8 in. de la misma área, y sí cada una 

fuera renovada y exarninamos, esperaríamos ver más trauajo sobre la lámina -
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1ml5 pesada debido al calentamiento, doblado., soldadura y po~,:blemr.:nte un -

pequeño a1mento por e 1 manejo de la mi~ma. Por otro lado, esperar Íilmos --· 

una no aprcciabll.! diferencia entre hs do[; láminas en lo referente a medí·· 

ción a bordo, previniendo servicios p~ra luces temporales y ~~rvicios para 

calenta111ic:nto y :;oldildo; r..:11ovaciéli ~· disposiciü11 de padcr; ilÍectddas., re­

vestimiento e;(ü,rior- y marcarlo del nuevo acero, sujetado¡ pu11teado (con -

soldadura) y tranc;podc de~;pu6s de l<í ¡irclabricacicin lt;;cia la p~sicion fi­

nal. Gonsecuenterncnte, 1& lámina rná~ pesadc., aunque tiu~, vr:ces 1'1ás que la­

otra; no requerí rA doble labor y e 1 resu 1 tado t11ta ·¡ déO horiis hembrc por tor;i 

s2da el mas bajo en el caso dG la estructura rnas P1Jsada. 

La cuestión es, ¿cual será 12 influ1Jncia de unz, variación dt-'I rP·· 

delo en el tipo de rendimiento? La :-cl<1ción entre los dos; obviamente va-­

ría con la clase de estructuras de acero tratado, pero sí in ic i alm1~<i\r: so­

lo se piensa en el tipo extrcrnada111e11ie si111p;e de renovación, anüriornwnte 

referido, el problema se puede simplificM grandemente, CalcnL1mie11to, dQ 

blado soldado son las principales operaciones ¡¡fectadas por t::! espesor y -

los efectos combinados de ellos sotirc la clase de trauajo, tienden a ser -

más parabólicos que lineales con respecto a los modelosº Por consilJUientc, 

el descenso de hoi-as-hombr·e por ton. esperado en 1 :1s es i.ructuras mas pesa­

das, seguiría una dirección de disminución de uti 1 iJades y, para renovar.iQ 

nes simples (planas y rectas), una segunda función expononc1al, cst:i vez -

la relación entre tarifas y modelos deberá conocer razonablemente el caso­

sobre el rango de espesor normalmente aceptable. 

(e) M o 1 d e o. 

Las cantidades de moldeo aplicables a las placas y secciones reno­

vadas deberán determinar en parte; el núrncro de horas-hombre requeridos, -

de acuerdo con el grado y co1nplejidau del molde, 

Las placas pueden ser desde planas y rectangulares hasta varias Cf! 

tegorías definidas por el niJmero de operaciones efectuados en el las como -

curvatura, templado especial o calentado, Igualmente, las secciones pueden 
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clasificarse desde planos y rectos hasta perforaciones, ensamblado, curva­

do, biselado y calentado, Esto es a proµósito para estat.ilecer y aplicar -

factores de corrección esca lon<ido$, permil iendo para estos, variaciones en 

la estimación de horas-hombre, 

( d) L o e a i d " d. 

El lugar dondf; se va a hacer \a reparación, en el uarco.1 afecta el 

grado de trabajo, de <icuerdo con el grado de restricciones impuesla5, Los 

fondos dobles ifllernos, por· ejem,, requieren mucho más tiempo de reparación 

que e 1 deseado, Lo i rnporL:inte es que cualquier in ten lo deberá hace;·se --­

cuan ti tat.ivamente parrJ. µen,¡i ti r variación en el costo por los di fe rentes -

espacios y áreas dondG 5e afcctuará el trabajo. 

Otros Ejemplos serían; parte superior u8 las c.::1deras donde se tiene 

vapor, pontonas de bu4ucs pesqueros de rastreo; tanques de carga en el imas 

calientes, donde las condiciones pueden llegar a ser comp\et.ameni".e in tole-· 

raldes de manera que soio se trabaja por períodos cortos, ;i donde el costo 

puede aumentar debido a los aparejos y cuerdas del buque, así 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 debe­

rían considerarse para cualquier labor adicional de punteado, taladrado y­

ensanchado de agujero5 que no exigieran reparaciones todas-soldadas, dimep 

sionalrnente similares, En el caso de cordones remachados, donde las operª 

cienes de remachado y calafateado deben seílalarse para compensar prepara-­

ci ón de filos; esta corrección será muy peque na 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 trabajos de reparación en -

acero, 
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Hay otras variab~es indirectas Que no pueden tratarse, en todo ca­

so es molesto su efecto obvio sobre las horas-hombre para un trabajo, la-­

les factores incluyen lo siguiente: 

Edad del barco: lleparaciorws de desgastes en barcos viejos, son i.o. 

v<:iríablerncnte ni;1s problemáticas Qlie en oarco5 más-

nuevos. 

Facilidades dcl:Si éstas son inadecuadas para el trabajo eficiente 
astillero 

Sobret i empo 

Clima 

o manejo de ciertas partes d~ reparación, cual 

quiera imp1-ovización aumentará el costo. 

Los rangas de producción varían con el salario so­

bre dife.r·entcs trauajos, El tiempo de contrato tQ 

tal determina \a cantidad de sobretiempo requerido 

pero el trabajo sin sobret iempo no es necesar iamen 

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 p rcven irse --

contra la 1 luvia, períodos húmedos u obstrucción -

to ta I, 

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.· RM~GOS DE COMFIAB!LIDAD. 

RANGOS-PROMED 1 O 

Las curvas en la Fig. 19 intentan proporcionar estimaciones prome­

dio de horas-hombre por ton, para estructuras n planas y rectas" de la cla-
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se previamente descrita. 

Debe tenerse en cuenta que las curvas sol o dan promedios, por lo -

cual no representan ei rendimiento total de cualquier trabajo de repara--­

c í ón, E 11 as se han :Je r i vc~do de una ''ª r ¡edad de fuentes británicas y de ul 

tr'1iiiM, cc·n:;,ccuenternentc no se puede decir que proporcio¡¡;,n indicaciones,­

maternát icamente exactas, oe latJor rcqucr ida para cualquier lugur. Antes -

<fo aplicar los vaior¡;;'; de \¿; f'ig" 19, deberán uju~,t.~rse., hacia arriba ohª 

cia abajo, a L:s operacíonr.s caractl'erír;tic;:is del astí llera de que se trate. 

AJUSTE DE LAS CURVAS. 

Los ajustes de estb cla~e mejorarán despué5 de hacer un estudio de 

labor, actualmente registnidos, en cont.t·aste con estructuras "planas y re~ 

tas" ta les como: cambios de i:apas de Lanqu~s, mampdras Prefabricadas, sec-

clones planas del exterior del casco, etc., y estableciendo tolerancias P! 

ra cualquier soldadura vcrt.icai o ~;upcrior que pueda ocurrir, 

i;c1H>o un chequeo valioso, el cálculo de horas-hombre totales para -

est.ructurJs "planas y rectas" hipotéi.ic;;s, preparadas por el director ó cª 

p<Jtiií: del traba Jo, sr; ~uede cornµa;-ar con los c<Jsos rcg istrados. Como ejem-

plo, recomiendan c~lc~los rle este tipo para propósitos de chequeo, y se --

encontró que µara nuic,vo (:::t.ruct11ras hipotéticas alineadas de 5 tons. hasta 

60 y con un espesor prn1neri io de 1 /i+'' a 1 1 /2"; las figuras resultantes es-

tán dentro de .1 ;J•;'.-, í1\if;rfl1·as )as CUi"\fdS pudieron ajustarse fácilmente, de!] 

tro de los 1 ímites estrechos, alterando las constantes de la ecuación gen! 

ral relacionando peso y dimensiones. 

ECUACION GENERAL. 

Esta ecuación,qué es empírica, se puede expresar como sigue: 

m { 1 ) 
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donde: 

m horas-hombr9 por ton. para reparaciones de estructuras "plª 

vi peso unitario en ton s. Le. peso lota l de unidades s imí la-­

res, tales como placas o secciones de las mismas d:mensio-·­

nes. 

t espesor promedio (en pulg.) de las unidades consideradas; 

A,B,C Constantes de ajuste para cualquier astillero en particu­

lar. 

En la Fig. 19, los valores de las Ctes, son 

A 612 

B O. 3 52 

e 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 dismi-­

nui r proporcionalmente a ios ;:;.:.mbios en A. 

(b) Un auicento de B ocasiona una pendiente muy elevada, descendien 

do el nivel general de valores a la derecha del origen, quedando sir 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 va lores a la derecha del origen­

crecen. 

CURVAS PRACTICAS. 

Teniendo ajustadas las Cte. en ec, (i). las curvas resultantes pu~ 

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 de estirn11ción, primg 

ro es necesario tener un <:11álisis del peso por dimensiones y entonces ta-

bular las horas-hombre individuales para cada uno de e i los. Los productos 

de pesos y rangos así obtenidos, son sumados finalmente para obtener el -

cálculo total de horas-hombre en los trabajos efectuados, 

Ejemplo: 

Espesor Ra n gas - confiables Producto 
promedio Peso m: horas-hon:bre /ton horas-hombre 
t=pu l g. 1·1; tons. 

Placas 1 /2 27 21.\5 6., G 15 

1 /4 17 300 5, 100 

21 310 6, 510 

3 /L'+ 6 lf20 2, 520 

Secciones 8 375 3' 000 

5/8 !I l¡Q8 ~' itaB 

1 /2 7 4-55 3., 185 

97 3 ! 'lfl 8 

(por lo tanto, rango-confiaüle total == 31,1118/97 °' 324 horas-hombre/ton.) 

El total de 31,lfl8 horas-hombre representa la lalior requerid'1 para 

sustituir 97 ton.s, de ,1cero "plano y recto" de las ctimens iüne'' mc15;·,-adas.,­

Se supuso que el trabajo es todo-soldado, todo plano y en posicione~ de fª 
cil acceso, Más aún, para aclarar la interpretación de una estimación ou­
tenida por este procedimiento, se incluyó; 

Cambio de estructuras viejas y desechos. 

Fabricación y ajuste de nuevas estrucl1Jras, 

Limpieza, excepto en los tanques. 

Derechos de grúa, lransportac ión y manejo. 
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CATEGORIA 

Placas 

Plana 

Plana 

Rebordeada 

Acodada 

Corrugada 

TABL/I MOLIJEO 

EJEMPLOS Y OBSERVACIOHES 

Cuadradas o rectangulares 

Triangular, trapezoida 11 lados rectos 

Perfiladas 

Prensado sene i 11 o 

Curvatura simple Ahusada o perfilada 

Doble curvatura !los radios o curvas 

Curvatura com- Curvas o radios variables 
pues ta 

Compleja 

Secciones 

Rectas 

Acodadas 

Cilíndricas 

Curvas 

Calentada, prensado liviano o pesado 

Barras, ángulos, bordones, pe1· fil es 1 e te, 

·Prensado en frío 

En frío, radio constante 

Acodadas,templadas, doblado en frío 

Curvas y biseladas biselado 

Pesada~ o com- Calentadas y trabajo en placas 
plejas 

AUMENTO DE CO!i 
F IABI LIDAO (3) 

o 
3-8 

B··I 5 

10-15 

12-·l 8 

2ú-30 

25-35 

30-l\O 

35-4-5 

40-60 

o 
10-20 

20-30 

30-lJ.O 

35-'+5 

li0-60 
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S 1 T U A C 1 O H, 

Lugares Tanques de exlrer.1os iriternos, Cil.jas de cadenas, 30 en 
semi cerrados 

carboneras, trabajo en part.us alt<1s, e&¡;acios adeiante 

Cerrados 

pequeiios pant 111ilt;u iri<;ria )'espacios donde no., 

mas de dos i1omurc:; ¡1ucden trabajar. 

Tuneles de ílech•JS, tomas superiores y chime­

nea:>. interior de: tanques c!e mr.1;os de 5 tons·· 

de capacidad~ reprcsa~-,po.ri.e:~ nus estrechas de 

tanques extremos ó domlc la a 1 tura 1 i l>re sea·· 

menor de lf p ics .. 

Lugares en 
exceso cerrados 

Conductos •:iel timón, csp.:.cios inforiores de 

popa, lanqucs poco profundos, interiores del 

fondo de proa,cond11clos del eje de la hélice·· 

y espacios donde solo un homlire puede t.raba-­

jar con dificultad. 

SERV IC 1 OS EXCLU 1 DOS: 

Acceso, el rrninación y reemplazo. 

Anda111 i aj e. 

Limpieza de t.:inques y ventilación de gases. 

Prueba o ensayo, 

20-50 

50-IO:l 

Servicios al a:;tillero no conectados directamente con las estructy 

ras. 

CORRECCIONES A LOS RANGOS DE CONFi1\BILIDAD., 

Se puede corrc9ir la ecuación progresivamente de acucr-do con la in. 

formación procedente del lJ l le1·, Esto no es un p1·oceso rápido porque los-

trabajos "planos y rectos" no constituyen un alto porcentaje de Su5litución 

de acero en reparaciones de uarcos, Además, para que lds corr·ecciones sean 

estadísticnmente si1Jnificativas, las muestras deberán tener cierto tamaño­

f'lfn imo. 
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Conforme se aj1Jstan 1 as curvas a la forma de la figura 20, se pue­

den esperar estirnacione~ de ~ 51· de ejecución r·eal izable. La precis i6n -­

tiende a aumentar con el peso, los resultados 111enos seguros, ocurren cuan­

do se tienen pesos menores de 5 tone ladas, 

CORRECCIONES PRACTICAS. 

Cuando se han estab.lecido curvas seguras de rangos de confiabi l i-­

dad Para trabajos "planos y ¡-ectos", el próximo paso es considerar algunos 

medios generales de tolerancia para las operacione5 adicionales y factores 

encontrados en \a rea 1 i dad. 

Dos de L:is más importantes variables (peso y dimensiones) se han -

calculado recurriendo il la figura 20, las cuales no tienen que considerar­

se más. 

Dos de 1 os factores constantes citados para tolerancias son: mol-­

dead0 y situación. 

La estimación de el las está resumida en la tabla L 

El orden de estudie de la tabla puede alterarse para ajustar el -­

factor más usado. Primeramente, el númer·o y lipo de ellos mostrado bajo -

"categoría", Pt!ede extenderse o condensar-se, se aumentarán los ejemplos o­

se modificarán los au111ent0s de Porcentaje de la última columna para estar­

de acuerdo con la op¡;1~dC iór1 conocida por exper icnc ia en L!n as U l lero r;n -­

particular, La tal>lii 1 :ie h<.\ mostrado en esi.l forma porque se ha encontra­

do que es la más conveniente al hacer estimaciones. 

En segunda, mientras \os porr.entojes son típicos del orden espera­

do, no hay rec\ amacioncs para cub1·ir var iacionc~ entre di ferenles as ti 1 le­

ros. Realmente, la seguridad de esos va lores solo podrí;i improvisarse si­

se 1 levaran a cabo experimentos formales de medida de trabajo y sus resul­

tados fueran r i guros amen te ana 1 iza dos. 
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5,5 •• MATERIALES DE COl'<\STRUCCION. 

G E H E R A L 1 D A D E S. 

Los materiaies que se inlt:yran pa.r::i dJr cuerpo y forma a una obra­

de ingeniería so clasí fic:an en naturales, artificiales, simples o compues­

tos; pero para fines 11íádicos se dividen en; maderas, metales, piedras y­

var ios. Todos el 'I os son o pueden ser parte integran te de 1rna obra; en CO!! 

secuencia y para emplearlos adecuadamente es p>~ciso 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 utilizados en -

otro tipo de obras, 

El fíliH ataca en formas muy distintas, a las estructuras marinas 

por medio de procesos físicos. corno la fricción, derivados de la acción 

del oleaje, las mareéis y las corrientes; poi· procesos químicos como la oxl 

dación, corrosión etc., o bien procesos biológicos como los ataques de los 

organiJmos marinos, 

De las causas antes mencionadas algunas son determinantes para la­

destruc¿ión de ciertos materiales e inofensivos para otros. 

Considerando el papel transcendental que el agua de mar desempeHa­

con relación a lus estructuras rnarítimas; es conveniente dar sobre la mis­

ma algunos datos generales: 

COMPOSICION QUIMICA DEL AGUA DE MAR.-

Excluyendo la materia en suspensión de origen orgánico o inorgáni­

co, el agua de mar puede considerarse corno una soiución que contiene una -

gran variedad de sólidos y gases. La d·eterminatión de la concentración y­

naturaleza de las substancias en disolución es difícil y ha sido necesario 

desarrollar una técnica especial para el lo. 

La relativa uniformidad en 1a campos ición del agua de rnar se esta-
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bleció a partir de las investigaciones de Forchhammer, Natterer y Ditlmar., 

este último anal izó cuidadosamente 77 muestras ele agua tomadas de todos -

los oceános y de sus trabajos se concluyó lo que a continuación $e expone. 

a) S a 1 i 11 i da rJ,, 

El contenido de sales del ayua de mar resulta de la aportación de 

materiales arraslrados 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 '2.7 qr/lL, desoués e5tán el cloruro de magnesio--

1,t) gr/lt. 1 sulfato de calcio 1.2 gr/IL y sulfato de potasio 0.9 gr/lt. 

Existen además carbonato:;, uromuros, ele, pr-oporcionando un total 

de 34- a 35 yr/lt. 

b)Gases, 

El ayua de mar contiene tamuién, gases en los que predominan el -

bióxido de carbono (del aire atrnosférico) 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 uuras de ing~ 

riería y ha sido objt,to de numerosos estudios en todas las fases de su --· 

aplicación, ya sea tratando de conocer las propiedades de sus componentes 

6 determinando las proporciones de el las para obtener una mezcla con bue­

nas caracteríslicas. En las obras portuarias se ha convertido en elemen­

to indispensable por su cualidades Je resistencia y duración que lo hacen 

insustituible para de terminados tipos de estructuras. Como el an<i 1 is is -

detallado del empleo del concreto en auras murítimas rcliasaría los alcan­

ces de este estudio, sólo se tratarán ideas muy yenerales que sirvan para 

dar una somera orientación sol.Jre su aplicación, 
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CONCRETOS USADOS Etl LA CONSTRUCC lot1 MARIT IMA, 

Puede decirse que en la actualidad existen concretes que rcsisten­

suficientemcntc lo:> efectos del agu<: de rndr; 5 in emliar<JO f:~, necesario em-­

plcar mezcias muy ricas, :iunque el co~do rielas obras se el~;ve considcra-­

blcrnenic. Es preciso reconocer que la. duración d<:: los conuctos está con­

dicionada por ::;u compacidad, es decir, por una buena dosificación buena -

c¡ranulor11ctrí;;i de los agregados, más u11e poi- la res istencic. química propia·· 

de los ccme11t.cJ<i usados, 

ACCION DEL AGUA OE MAR SOBRE LOS CONCREfOS. 

Es muy compleja ya que a la influencia de lo~ elementos químicos-­

se agregan la ª'Jitación y el efecto mecánico de olJs, mareas y corrientes. 

Las acciones mecánica~; a que está S'Jlíleli do 01 concreto en e 1 r.iar, son oca·­

sionadas sobro todo por el choque d~ los ola~ du los materiales sólidos­

arrastrados por el 1noviir·irJ11to de las agua:;, La resié;tencia que el concre­

to opone :: es t.as fuerz<:s de:s1.rucliv2s depende primer·amente de su res islen­

cia rnccán i ca; r;n ::-,egunda de 1 a adhr;n,nc i a de 1 n1orterr.1 vrn lo:; <igregados -­

gruesos y f::1alrnente d() la fi.t!Jricación y colocación d<; \a revoltura. La -

inapropiada coosificación del ;igu<1en la fauricac16n de la mezcla tiene una 

marcada acción soLre L1 d1n;:ición de 1 concret0" 

MECANISMO D~ LA ACCION QUIMICA DEL AGUA DE MAR SOBRE EL CONCRETO. 

Desde el punto da vista químico el agua de mar acl~a por medio de­

sus cloruros, sulfatos. bic<Huorwtos 1 alcalinos y alcal inotcrreos, los 

cuales se combinan 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 limitado por su constante destrucción, ocasionada por diver­

sas acciones del medio, Son escasas las obras de carácter 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; rnur;l leo, tablaestacas; defensa de 

muelles, duque de alba, pilotos para pr-otección óe riberas, espoiones, 

enfajinados, empilotados, obras fi!]c;¿; rn genei-al, etc, 

Las maderas utilizadas en la conr.trncción de obras rnai-ítimas del.Jen 

reunir tres características principales: 

a). - Resistencia a 1 iJ taque 1necón i co de 1 agua, 

i;). - Resistencia al in tempe r i smo, 

c). - Resisten e ia al ataque de organ i srnos :< i lófagos. 

MATERIALES METAL!COS. 

El hierro con tod¿:s las variantes que ofrece la industria es am-­

pl iamente usado en lc1s otras rnarít imas, La forma en que se utilizan los­

productos 11etál icos es varic:da, entre ellas se puede:n mencionar las si··-­

guientes~ Alambres, vari 1 las, pernos, tornillos, lárninas 1 planchas, perfl 

les angulares, piloles, i:ahlaestacas et.e. 

Los rnci:ales, en .obras marítimas, pueden ó no estar en contacto con 

el ayua de 111ilr, De los primeros puede decirse que se utilizan casi siem-­

pre en obras de carácter- rc1·111anentc, pudiéndose citar a los pilotes, ta--­

iJlaestacils. compuertas, ele. 

E.11 cuanto a los :;egundos, en fonna general sólo están sujetos a la 

acción de \as sal¡;:, tra11:;podadas por el viento y la humedild pudiéndose el 

tar, entre otros, las bitas, arrnaduras de uodCfJil~, láminas de techo, equi­

po., herrarnicnlas e instrumental emr,lc~ado en los diversos tra!Jajos rnarfti-­

rnos,. En todo caso los elementos metálicos quedan sujetos a la corrosión y 

destrucción que los afectan en menor o mayor grado dependiendo de los si--. 

gu ientes factores: 

a),- Características metalúrgicas de la pieza 

u)"- Permanencia en estado de inrners ión. 

98 



e).- Composición química del agua y en menor importancia la tempe­

ratura del media y los ataques producidos por organismos bio-

lógicos .. 

Corrosión.- Se define la corrosión como Ju destrucción de un cuer­

po por la acción química ó electro.¡uí111ica Gn su superficie. La corrosión se 

expresa en gramos de pérd idil de peso por metro cuadn!do y por afio. 

En pruebas hechas con 1.ablacstiic;:is que permarl8cieron en el mar rlu­

rante 5 años se observaron 5 zonc:s do ataque: 

a).- Zona enterrada en el fondo, donde el ataque no se pudo apre-­

c iar. 

b),- Zona vecina al fondo, donde existe ataque aunque no es común­

sobre todo en los casos en que la estructura 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

ev i taro 

d).- Zona de salpicaduras donde la corrosión alcanza su máxima in­

tens idud. 

e).- Zonas ituada arriba de las salpicaduras, donde la corrosión -

es menor. 

La velocidades superficiales del agua influyen directamente en la­

corros ión del metal, a mayor velocidad mayor corrosión. 

EFECTOS DE LOS ORGANISMOS MARINOS. 

Es conveniente considerar la acción de los organismos marinos como 

agentes de algunos procesos corrosivos de las piezas rnetál icas surnergidas­

principalmente en aguas donde la temperatura es alta y mas aan 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

can ti dad. 

MEDIDAS PARA f::VITAR O COMBATIR L.~ CORROSION" 

Deuen considerarse los siguientes factores para encontrar una solg 

ción mas adecuada y económica: 

a)"- Medio físico, 

b).- Hedio biológico, 

e).- Comporte.miento de los distinto~ metales y sus liga~; metaiúrgi 

cas en diferentes medios, 

PREPARACiON DE SUPERFICIES METALICA!-: P1\RA SU PROTECCION. 

Para la selección del m(~toJo de protección de las superficies met§. 

licas, es necesario tom;lr en consideración las condiciones existentes ir.--

fluyendo prin;;ipalmenle, el costo, la vida litil del material, el medio que 

lo rodea'! el el ima y l;-1 frecuencia cor! que se pueden hacer la.s reparacio-

nes. 

Es necesario para efectuar los trabajos de protección que la pieza 

esté completamente l impía de parásitos, residuos de pintur;: o de oxidacio­

nes. Existen '/arias formas de l inrpiar las superficies 1neUl icitti; bano qui 

mico abas(, de ácido (clorhídrico o sulfhídrico) baño electro] ítico que; es 

efectivo, pero qui; cu1110 el anterior en oc.:isiones a:aca a lil superfic;e me­

tálica, El chorr;J de arcrr<J a presión es el método ideal para urandes su-­

perficies y en particular para trauajos en lugares donde no es pusiule apll 

car la electrólisis o Gaño~ de ácido; la ar-ena delie 1.encr una l°i1111ra tal -

que pase por una mal 12. del número 30 y Jde111ás debe ser ;in9ulos;3, 

RECU8Rlt·llENTOS DE PROTECCIQfj" 

Pueden dividirse en dos yrandes grupos "rnei:íl icos" y no "metál i--­

cos" sin embargo en todo caso la superficie a proteger debe tratarse minu­

ciosamente a efecto de que la capa de recubrimiento se;: mas efectiva" Cuan 
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do la forma de la pieza lo permita, el procedimiento denominado "bonderizsi. 

ción" es uno de los mas indicados para preparar la superficie a proteger, 

La selección de; tipo de capa prntectora dependerá de la forma de­

ataque, de la costa y de las condiciones 1c:n que tenga que verificarse el -

trabajo, 

M/\.TERIALES NO fERROSOS Y ALEACIONES. 

1 .. - Bronce.·· Se usa en hélices y en accesorios para tubería, pesa 

aprox. 550 lb/ft·' 

2.. - Latón ' - Usado en accesorios decorativos, vá \vulas de lJaja --
presión; recubierto de plomo es rnuy usado en acceso-

rios p<J.ra tul:Jería, pesa aproXo 527 lb/ ft .i 

3,- Cobre ,. Se usa en tuberías de lJ2.ja presión: tubos para evapQ 

rJdores y condensadores, 550/lb/fi." 

4,- Ploino .. - Usado como irnpermeabi 1 izante en tuberíi.ls, pesa 687 -

1 b/ ft '' 

5,- Zinc Usado como protección electro] ítica en las cercanías 

de hélices de bronce, pesa ilprox, ~t~9 lb/fP 

6,- t·letal Monc1 (Aleacción Hiquel y Cobre),- Usado en áiaues de -­

turbina y en lug?,res c;ue requieren alta resi'stencia­

a la corrosión, 

7.- Metal Blanco,- Es una aleacción de plomo, estcno, antimonio, 

cobre; usado en accesorios de tubería, es similar al­

rneta 1 lJabbi t. 

MATERIALES FERROSOS, 

HIERRO FORJADO,-

El desarrollo de los procesos Besscmer y Siernens-Martin para la f! 

bricación de acero ocasionó que el uso del hierro forjado fuese menos, yi.l-
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que el acero resulta mas baralo y resistente. '.lo obstante, el hierro forjª 

do es fuerte resistente a la corrosión. 

AGEílO SUAVL 

Es el nialerial más lípico en las construcciones navales; práctica­

mente unifot·me en r0sistencia, puede ser trabaj¡ido con cierta facilidad y­

sus características de soldat;iJidad son de una gran ventajn para la cons-­

tnicc ión. 

Su principal desventajn es su baja resistencia a la corrosión, sin 

embargo, con reculirimienlos especiales y un buen mantenimiento, está defi-­

ciencia puede subsanarse adecuadamcnto. 

El uso de aceros resistentes a la corrosión se ve limitado, detddo 

a su alto costo., a solamente alyunas partes del buque. 

F O R J /\ S. 

las piezas forjadas son hechas por calentamiento del acero y gol-­

péandolo, hiista obtener la forma deseada, con un martini;,te. Los materia-­

les forjados adquieren gt·an resistencia y dureza, 

Las piezas forjadas se usan principalmente en ejes de cigüe~al, en 

vástagos de timón 1 flechas de hélice, etc. 

F U ~l D 1 C 1 O N E S • 

Para la rnan11 factura de una piezJ fundida se hace primero un molde­

de madera con la forma y d i111ensiones requeridas, más una pequeña toleran-­

cia para contracciones y maquinado posterior. Est.c modelo es puesto entre 

arena especial humedecida que al secar adquiere la fornia del modelo, de e~ 

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 numero3as: vástago del timón, poste de la propela­

etc, 

También se emplea el bronce fundidoº 
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P L A C A S, 

Las placas son hojas de acero laminado de espesor constante de I/~ 

o más, Las placas de espesor menores a ! /ti son llamadas láminas o soleras. 

PESOS DE PLACA, 

El peso de un pie cúbico de acero es de apro)(. 1190 lb. Una placa­

de I" de espesor pesa qo lb/ft~. 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 los 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 a­

soldados. 

C A H A L E S. 

Es un perfil que consta de dos patines paralelos y un alma cornún; 

son muy usados en cuadernas laterales, vigas de cubierta postes etc, 

V 1 G A. S I y fl, 

Son excelentes para largueros y para los soportes transve"rsales de 

la cuuierta, 

ESCUADRAS COH HERVIO. 

Es simplemente un ángulo al que se le ha añadido un nervio a uno -

de sus pátinas, este material adicional le proporciona más res islencia so­

bre todo cuando se uti 1 izan 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 l G A S "T". 

En construcciones remachadas se usan para obtener una se ce i ón más­

s i m6 tri ca y un mejor acoplamiento. Cuando se usa so!Jadura se invierte -­

su posición y trabaja entonces como una "I" • 
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FIG. 21. LIMPIEZA DE UN CASCO CON AREN/.\ A PRE SION. 
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e A p T U L o VI 
Programa para Efectuar una Reparación 

6.1.- 1 N T R o D u e e 1 o ~l. 

Es por todos conocido el hecho de que el mantenimiento de equipos 

es una de las tareas mas importantes y a la vez problemática, tanto en la 

producción, corno 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 econórnicamen 

te posible, Su problernática se debe a lo difícil de su planeación, pres­

tación y control por e1 91«111 número de tk tr:~ que estas tareas generan, el 

cual crece enormemente cuando e 1 núw~10 de; equipos por mantener es e leva­

do y dificulla al personal destinado a mantenimiento manejar la planeación 

y control de1 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 desarro1lo de estos trabajos, dada su capacidad pa­

ra a1macenar y manejar grandes vol6menes de datos en tiempos relativamen­

te cortos, 1 i berando así gréln 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 análisis de los resul­

tados obtenidos a través de los da tos procesad os, que pueden obtenerse de­

bidamente ordenados y e las¡ i icados de acuerdo al uso que se les pretenda -

dar, 

6.2.- APLICACIONES DE UNA COMPUTAOO!V .. 

La función de la administración del mantenimiento es inducir a la­

utilizaci6n óptima de los recursos básicos del mismo (equipo, mano de obra 

y materiales), incluyendo la planeación y programación, la i!:; ignación del­

trabajo, la medida de éste, la evaluación y el controL 

El uso de las computadoras puede proveer un gr~n número de aplica­

ciones en el problema de mantenimiento, las que se encuentran en continua­

expansión debido al éxiio obtenido, 

Entre otras, la ventaja de una computadora sobre cua !quier otro m~ 

dio de procesamiento de información, es que puede almacenar grandes canti­

dades de datos en discos o cintas magnéticas y dar acceso di recto a todos­

º cualquiera de los dalos recopilados, a velocidades del rango de milloné­

cimas de segundo. 

De esta fcrrn;i, la computadora mantendrá historia de los servicios­

prestados en cada uno de los equipos o unidades. :;e tendrá acceso a un ar 

chivo que contenga todos los datos, por ejemplo: mano de obra, repancio-­

nes repetitivas, o tnibajos a contra lo, Proveerá dn una 1 is ta de las par­

tes ulil izadas y e:l tiempo empleado en r·eal izar cada rcp<iración en cada uno 

de ]05 talleres. lfantendrá parles de invcnla1·io, rccord<tndo ~iutomáticamerr 

te la necesidad ele colocación ele pedidos. Tiene h,1lJilidad de localizar- ag 

tomáticarnente partes intercamliiai';lcs en diferentes alr1iilccnes. t~anlendrá -

al corriente los inventarios de rnano de obra, talleres., etc, 

De esta rnanr.ía, cuando hayd nuevos rnqueri mientas de trabajos de -

mantenimiento {sin irnportilr su naturaleza, rutina, cmcrycncia, etc,), la -

conwutadora procesará tales requisiciones contra su banco de información -
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archivada asignando, o reasignando, seg~n el caso, prioridad en órdenes de 

trabajo de acuerdo a lo programado. 

6.3 •• LA ACTiViü,O.D DE MMHENlMiENTO. 

Antes de continuar con el análisis dp un sistema de Control de Man. 

tenimiento es necesario definir la actividad de mantenimiento en su conjun_ 

to, 

Al tratar el término "t.lanteni;niento", nos queremos re-ferir a la 

actividad coinpleta que proporciona apoyo a la función de rnanufaclura, o a­

la prestación de servicios como un todo, es decir el mantenimiento es ''el­

conjunto de actividades desarro1 ladas para mantener a nuc5tros equipos den 

tro de límites adecuados de efectivid;:id'', La revisión periódicil para man­

tenimiento es la f.Jnción esencial de la actividad de mantener, 

El Mantenimiento Preventivo es ilquel que se proporciona a las uni­

dades con la final idacl de n.:ducir al r.1ínirno ];:is fctl!as y evil;:ii- las para-­

das involuntar·ias, muy especialmente si éstas pueden ocurrir al estar rea­

lizando una actividad crítica, o peligrosa, Sin embargo, para que este tj_ 

pode mantenimiento rinda los frutos deseados debe con~idera~se sobre una­

base programada, Dentro de esta categoría, están incluidos los trabajos -

de reparación, tales como~ ajustes rutinarios, limpieza, luliricación y corr 

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 so nota una reducción cons ideralile en la eficiencia de 

la unidad, o se modifica una o varias de las piezas de la misma alterando­

sus características de diseno para mejorar su rendimiento en el trabajo, 

El Mantenimiento de Ciclo Completo o Reparación C-€neraL Esta es una fun-

ción vital para el mantenimiento de equipo altamente mecanizado, Para ta­

les equipos es absolutamente necesario que mientras las unidades estén aón 

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 casos en que se presenta-

la necesidad de efectuar una reparación uryentc y no se cuenta con todas­

las refacciones necesarias par-a hacerlo., pero de alguna manera se soluci2 

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 corriye adecuadamen­

te el problema. 

De todas las categorías del 1nantenimiento 1 el provisional es el rng 

nos recomendable., ya que no conige definitivamente la falla, por el con­

trario, pudiera ocasionar dahos 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 Lrevedad posible. 

6.3.1.- O B JET 1 V O S. 

El obje:tivo que se persigue con la implantación de su Sistema de­

Control do Mantenimiento, es lograr un mejor ilprovechamiento de los recu.r: 

sos disponibles (equipo., herramientas, milno de obra, materiales), que fi-

nalmente da por resultado economías. Esto se consigue programando las 

actividades de mantenimiento y efectuilndo revisiones periódicas de los I"§. 

sultados obtenidos; corrigiendo los en-ore:; y mcjornndo los aciertos. 

De la misma Forma que las reparaciones se ordenen por medio de un­

programa, la informaciór1 de las actividades desarrolladas debe ·retroul imen 

tarso a la computadora, con el fin de comparar el estado de los trabajos -

realizados contra lo programado, conocer la utilización de los recursos, -

la frecuencia de fallas y la confiabilidad de los equipos. El conocimien­

to análisis de estos conceptos nos permitirá mejorar constantemente nue;i_ 

.tros programas de manten imien~o 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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Otrn ventilja adicional es la reducción de documentación que gene­

ralmente se logra en un tiempo relattvarnente corto despu6s de iniciado el 

si sterna, 

6.3.2. - B E N E F 1 C 1 O :> .. 

a) Un programa de mantenimiento preventivo eficaz que reduzca a1-

mínimo la ocurrencia de follas y el mant.enirnienlo correctivo. 

b) Reducción do costos. en las reparaciones genernlcs, debido a -­

que éstas consumirán menos tiempo ya que no tendrán que recibir 

mantenimiento todas las unidades de una sola vez, uues se ha-­

brán venido rnvi!;ando íJ<;riódicamente de acuerdo al programa e?_ 

tablecido, con el c:onsecuente ahorro de tiempo extra y solamen 

te se intervendrán a4uE:l l<ls uniciad8s que n;quiera¡¡ que la em-­

barcación 5ubc. ad iquc y l<ts que de acuerdo al programa les tQ 

que, ó esté próxin'-' r;L! !'(!Visión, 

e) Evitará r,ue '!a Companía Lloyd's nos marquo 1?.s revisiones que­

se tengan que hacer a las unidades y será uno quien sol icitc -

la presencia del representante de la Compafifa clasificadora, -

cuando se tenga que efectuar una revisión ya programada en al­

guna o algunas unidades, para que efectúe su inspección. 

d) Reducirá el t.iempo de estadía en puerto pOí ca¡¡sa de reparaci.Q 

nes irnprevi,:;\.as con tendencia a el iminarlGs en su mayoríaº 

e) Tendrá Ja cornPctrlía un control estricto de consumo de materia-·· 

les, evitando gastos innecesarios y escasez de maleriGl, con-­

servando el inventario a un nivel adecuado, :;e~¡ún la;, necesidl! 

des, 

f) Se llevará control sobre el consumo de mano de obra de personal 

de mar.tenimmento, tanto de a bordo como de tierra que interv ig 

ne en los trabajos de las embarcaciones. 
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g) Conservará un banco de datos que nos pormita en lo futuro hacer 

estudios estadísticos de confiabilidad do equipo y frecuencia -

de ía\las. 

Onda la c~ntidnd y divcrsificJción de equipo con que se cuenta, el 

trabajo es más compl icadG de 10 esperado, 

Sin embnf"l)(\ actual11YJnte está en vías de implantación el "Sistema-

Mecanizado de Pianeación y Conlrol de Mantenimiento", cara \a conservación 

6.3.3.- PROGR/ü\f>. DEL S1STEt.\1\ DE COHTROL l.\E MAHTENlMIE.HTO MEC1\NIZA­
OO. 

Para lograr un buen funcionamiento de este sis tema de información, 

es necesario contar con pcrsonai dodicado ~ c9tas labores con niveles ade-

cuados a la responsa~¡¡ idad conferida, 

Puesto que este tra~ajo va encaminado a \a conservación de cmbarcª 

cione5; es indispensatilé hacer intervenir al personal de a bordo, quién en 

última instancia es el enc&r~¡ado d0 rea\ izar la función de mantenimiento y 

quién posee la mayor cantidad de datos. 

P R O G 11 /\ M A. 

1.- Identificación de los equipos (embarcaciones) por medio.de elª 

ves. 

2.- Identificación do unidades (aparatos o maquinaria) por medio -

de claves. 

3.- Marcaje físico de unidades por medio de placas de identifica-­

ción (a tiordo). 

!+,-Elaboración del catálogo de fallas {daños que ponun a una uni­

dad fuero 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 d•.:: Cap:_ación de Dato5 y hacer el ins­

tructivo de su uso (formas impresas p¡¡,ra n';cabar lo:-; dat0s). 

8.- Elabor·ar instruclivo~; do 111ilnlenirnicnto ¡l(cventivo de todas las 

unidades que' componen \os equipos. 

9.- Elaboración d<; un progn1m?. de mé\!l'Lenimie¡¡to preventivo de las·· 

unidades. 

!O.- Recolección de datos. 

11. - El abo ración de in formes. 

12.- Generalización del sistema a toda la flota. 
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6.3.~.- CICLO DE MANlENIMIENlO Y LlSTA CONSECUTIVA DE FALLAS. 

CICLO DE MANTENIMIENTO. 

CLAVE DESCR 1PC1 ON 

A MENSUAL 

B BIMESTRAL 

e TR 1 MESTRAL 

D SEMESTR1\ l 

E AN U/\L 

U !ANUAL 

G 5 AÑOS 

ti 100 llOHAS 

200 

J 350 

K 700 

L 1000 

M 1500 

N 2000 

o 2500 

p 3000 

o 3500 

llOOO 

s 5000 

T 6000 

u 7000 

V 8000 

w 9000 

X 10000 

y 15000 
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PETROLEOS MEXICANOS 

GERENG IA VE. W1R1 NA 

LISTA COH3ECUT l VA DE F1\LLAS. 

FALLA DESCR 1 PG l ON 

001- ABRAZADERA 

002- ACCIONAMIENTO DE EHGHAriES ARBOL DE LEVAS 

003- ACCIOH/\MIEtno DE Lf1S V1\LVUL~S ROTATIV.~S 

00~- ACCIONAMMEHlO Y CAJA LUBRICADORA DE CAMISA 

005- ACOPLAMIENTO 

006- ACOPLAMIENTO RAPiOO 

007- ACTUADOR 

008- AGUJA 

009-· /l. 1 SLAl-11 EIHv 

01 O- ALABE 

011- ALARMA 

012- ALETA 

01_3- ALETA DE LA MADRE 

Olli- 1\LETA DEL ESTATOR 

015- ALUMBRADO AUTOMATICO DE EMERGENCIA 

016- AMPERIMETRU 

017- AMPLIFICADOR 

018- AMURA 

019- ANCLA DE RESPETO 

020- AHGLA NO, 

021- AHCLA NO. 2 

022- ANCLAJE 

023- ANCLAJE DE TUBERIA 

02ti- ANILLO 

025- AH 1 LLO DE AJUSTE 

·026- A HTENA 
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027- APAR.qo DE MEfJICIOM 

028- i\RRA 1 GADO 

029- ARRANCADOR MAGNET!CO 

030- ASPA 

0Lil- BALiltlC 111 DE VALl/UL1\ Y TIRf,DOR 

OL!2- BALERO 

0tf3·· BALSA S.~l.VAVIDAS NELJt.{1\TICA 

OLILI- BANCO DE TRABAJO 

Oll5·· BANDA 

0%- 8A RANO l LLi\ 

01!7·· BARRA COHDlJCTORA 

OL!8- B;\RRA PROHCTORi\ 

0~.9- B ! El/, 

050- B 1 ·11\ DOBLE 

051- BITA SE!lCI LLA 

052·· BOBINA 

053- BOClti1~ 

051f- BOMBA ACOPLADA DE 

055·· BOMBA ACOPLAD/1 DE 

056- BOMBA ACOPLADA DE 

057- BOMBA ACOPLADA DE 

058- BOMBI\ ACOPLADA DE 

059- BOMBA ACOPLADA DE 

060- BOMBA ALIMENTADORA 

061 -. BOQU 1 LLA 

062- BOTE SALVAVIDAS 

063·· BRASOLA 

061.J.- BRIDA 

065- BUJE 

066- BULBO 

067- BULOH DE PISTON 

068- CABEZAL 

ACHIQUE 

CIRCULACION AGUA DE MAR 

CIRCULACION AGUA DULCE 

COMBUSTIBLE 

LUBRICANTE ACHIQUE CARTER 

LUBRICANTE CIRCULATORIO 
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079- CABEZAL DE CILINDROS 

080- CABEZAL DE DESCARGA 

081- CABEZM fJE ENGRl~HE 

082- C/\BEZOTE 

083- CABLE DE CONTROL 

084- CA BLE 0[ POTENC 1/1 

085- CA llLEADO 

086- Cf1BR 1/\ 

087- CADENA 

088- CAJil 

089- CAJA DE SATER !AS 

090- CAJ/1 DE CONTROL 

091- CAJA DE EH GRANES 

092- CAJ/; DE HERRAMIENTA 

093- CAJA DE MAR 

094-- CAJ1\ DE REGISTRO 

095- C/\J1\ DE ROOM~ 1 ENTO 

096- CAJA DE VALVULAS 

097- CAJA DISTRIBUIDORA 

098- CALAFATEO 

099- CALEFACTOR 

1 00- CALENTADOR 

101- CAMBIADOR DE DERIVACIONES 

102·· CAMISA 

103- CAMISA DEL ROTOR 

104-- CAMISA ESPACIADORA DE ANILLOS DE LUBRICACIOH 

1 05- CAMPANA 

106- CAN DELE.RO 

107·· CA PACE.TE 

1 08- CARCAZA 

1 09- CARRO 

11 O- CAR1ER 
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111- CASILLERO 

112- CELDA FOTOELECTRICA 

113- CELOi>. MET1\LICA 

11 4- CHALECO Sfd. VA V 1 DAS 

115- CHINlHEA 

116- CHUMACERA DE BAHCAUA 

117- CHUMACERt1 DE BANCADA NO. 2 

1 1 8- CHUMACERA DE BOC 1 HA 

119- CHUMACERA DE BOCINA NO. 2 

120- CHUW,CEí\A DE CIGUE!lt1L 

121- CHUMACERA DE CRUCETA 

122- CHUMACERA DE EMPUJE 

123- CHUt·lACER1l. DE. TAZO!! 

12~- CHUMACERA DEL CONO DE ENTRADA 

125- CHUMACERA FLOTANTE 

126- C LA V 1 JA Y COHTACTO 

127- CODASTE 

128- CODO 

129- COLECTOR 

130- COLECTOR DE AIRE DE BARRIDO 

131 - COLECTOR DE GASES DE ESCAPE 

132- COLECTOR INFERIOR 

133- COLECTOR SUPERIOR 

134-- COMBES 

135- COMPRESOH 

136- CONDENSADOR 

137- CONECTOR 

138- COHEXIOH 

139- COHEXIOH A TIERRA 

140- CONMUTADOR 

14-1- COHO DE ENTRADA 
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142- CONO DISTRIBUIDOR 

l t¡.3- CONTACTO 

1 44-- CONTACTGí( 

145·- CONTACTOR MA Gr~E TI CO 

1 45 ... co1n ROL /\ UTOt~A T 1 co 
147- COPLE 

1 48- CORNAMIJZ/>. 

149- CORONAMIENTO 

1 50- COSTADO 1 

151 - cosrnoo 2 
152- CR!STllL 

153- CUARTEL 

154- CUENTAMILLAS 

155- CUERPO 

156- CUERPO DE CILIHORO 

157- CULATIN 

1 58- CUH/\ 

169- DEFLECTOR 

160- DEPOSITO 

171- DESHIDRATADOR 

1 72 - D 1 A F Ri\ GMA 

173- DIFUSOR 

174- DIODO Y TIRISTOR 

175- DISCO 

176- DISPOSITIVO DE DISPARO POR SOBRE VELOCIDAD 

177- DISPOSITIVO DE ltlVERSION 

178- DISPOSITIVO DE StGURIDAD 

179- DISPOSITIVO PARA TOMA DE DIAGRAMAS 

180- DISTRIBUIDOR 

181- DISTRIBUIDOR DE AIRE DE ARRANQUE 

182- DRENAJE 

193- EJE 
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194- EJE CIGUE~AL 

195- EJE DE COLA 

196- EJE DE COLA NO! 

197- EJE DE EN GRAME 

198- EJE DE ENTRAD1\ 

199- EJE DE LEVl1S 

2 

DE 

2 00- EJE DE SALIDA DE 

FUE RZ/1 

FUERZA 

201- EJE DEL TflMBOR PR INC 1 PAL 

202- EJE DEL TAMBOR SUPERi OR 

203- EJE IHTERMEDIO 

204- EJE INlERMEDIO 2 

205- EJE IHlERMEDIO 3 

206- EJE INTERMEDIO~ 

207- EJE MOTRIZ 

208- EMBOBINADO PRIMARIO 

209- EMBOBINADO SECUNDARIO 

21 O- HIBOLO 

211- EMBRAGUE 

21::- EMBRAGUE ALTll DEL TAMBOR PRINCIPAL 

213- EMllR/,GUE BA,!4 DEL TANBOR PRINCIPAL 

2 11+- EMPALME 

215- ENCERADO 

216- EMFRlllDOH 

217- ENFRIADOR DE AIRE 

218- EtffRIADOH DE LUBRICANTE 

21 9- ENGRANE 

220- ENJARETADO 

221- ENTRADA DE AGUA ACE ! TOSA 

222- ENVOLVENTE 

223- ESCALA 

22ll- ESCOBEN 

225- ESCOBILLA 
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226- ESPE,JO 

227- ES Ti\ TOR 

228·- ESTRUCTUP.1\L 

229- EVAPORADOR 

230- EXCITATRIZ 

23!- EXPMlSOR 

232- EXTINGUIDOri DE ESPUMA 

233- ffí!NGUIDOR DE GAS COZ 

21¡q.- FILTRO 

. 2115·- FLOTADOí~ 

2%- í-LLIXES Cütl /\LET 1 LLAS DE LA PARED DE AGUA 

247·- FLUXES DE. PlltHHLA 

21+8- FLUX ES DEL BANCO PR 1l~C1 PAL 

249·- fLUXES DEL Cf\LEHTADOR DE Al RE DEL TIRO 

250- FLUXES DEL RECALENTADOR DE VAPOR 

251- FLUXES S 1 N ALET 1 LLAS DE LI\ PAHED DE AGUA 

252- FONDO 

253- FRENO 

254- rnnm DEL HOHNO 

2 55- FRE!HE DEL HORNO HO. 

256- FRENTE DEL HORNO NO. 3 

257- FUELLE 

258- FUE!nE DE PODER 

259- F\JS 1 BLE 

270- GALGA 

271- GATERA 

272- GENERADOR 

273- GOBERNADOR 

274- GR 1 FO DE 1ND1 CADOR 

275- GROERA 

276- GUA RIJA BALANCE 

277- GUARDA CABO 
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278- GUAROACABO 2 

279- GUIA DE ONDA 

280- GUIAS DE PATIN DE CRUCETA 

291- liELICE 

292- HELICE DE HESPETO 

2 93- HE L 1 CE 2 

291¡_ HIDR!\tnE 

295- HOHGO 

296- HUS ! 1 LLO 

307- IMBORNAL 

308- IMPELENTE 

309·· 1ND1 Ci'IDOR 

310- INDICADOR DE HUMO 

31 1 •· 1 NJERTO 

312~ INSTRUMENTO DE MEDICION 

313- INSTRUMENTO MAESTRO 

314-- INTERRUPTOR 

315- INYECTOR 

326- JUHTA 

337- LABERINTO 

338- LAMPARA 

339- LAMPARA DE SEHA LES 

34-0- LAMPARA EXC 1 TADOHA 

31¡ 1 - LAMPARA P 1 LOTO 

3lt2- l.AtlZflt.\I EN TO 1 

34-3- LANZAMIENTO 2 

34-4-- LENTE 

34-5·· L 1 TE RA 

34-6- LUBRICACIOH 

357- MAGNETRON 

358- MAMPARO 

LUMINOSAS 

359- MAMPARO CASETERtA CUBIERTA DE BOTES 
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360- MAMPARO CASETER! A CUBIERTA DE POPA 

361- MAMPARO CASETERIA PUENTE DE MANDO 

362- MAMPARO DEL CASTILLO DE PROA 

363- MAMPARO PROA CASTILLO DE POPA 

36li- MANERAL. 

365- MANGA 

366- MMHJA 2 

367- MANGUERA 

363- MAN GUEROTE 

369- MANZANO 

370- MAQUIN/1 MOTRIZ 

371- MASCARA ANTIGAS 

372- MJ\SCA R 1 LLA 

373- MASTIL 

374-- MATA FUEGO 

375- MEDIDOR 

376- MEDIDOR DE FLUJO 

377- MESA 

378- MICRO!MTERRUPTOR 

379- MORDAZA 

3 80- MOTO!\ 

381 ·- MOTOR S 1 tlC, RECEPTOR 

382- MOTOR S!NC. TRANSMISOR 

383- MUNON DE CRUCETA 

39lf- N 1 VEL 

395- N 1 VEL NO, 2 

lJ.06- PALA DEL TIMON 

l!.07- P,\LANCA DE MANIOBRA 

lf08- PASA RE LA 

lJ.09- PASTILLA AUDIFONO 

lJ.10- PASTILLA MICROFONO 

411- PATI N DE CRUCETA 
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i+12- PEDAL 

4-13- PEL11 PAPAS 

L!-ltt- PE R 1 LLA 

ll-15- PERNO DE P 1 S TON 

i.j.16- PERNO lllDRAULICO 

4-17- PESCANTE 

4-18- P!HON 

4-19- P 1 tlTURA 

lt20- PISO 

4-21 - P 1 STOL/\ 

tt22- P!SlON 

LJ.23- PLACA DE TUBOS 

lJ.2l[-· PLACA DE TUBOS NO. 2 

Lt2S- PLi\NCHA 

lt26- PLAHCH/\ DE TllACA O ll!LA DA MO, 

tt27- PLANCHA DE TllACA O fflLAOA 110. 2 

'+28- PLUW1 

4-29- POLEA 

lt30- POLEA lli\NURA DA 

4-31- PORTA 

'+32- PORTA BOQU 1 LLAS 

ll33- PORTA ESCOB f Lli\ 

lt3lJ.- POTENC 1 OMET RO 

lJ.35- PRENSA ESTOPA 

l!36- PRENSA ESTOPA DE BOCINA 

4-37- PRENSA ES TO Pi\ DE TELESCOPICOS 

438- PRESOS TA TO 

lt39- PRISIONERO 

l\l\0- PROTECCIOtj BAJO VOLTAJE 

4til - PROTECCION CATODICA 

442- PUERTA 
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443- PUERTA DE COMBATE 

4-54-- QUEMADOR DE COMBUSTI IJLE · 

455- QU 1 LLA 

lJ.66- REACTOR 

467- RECEPTACULO 

468- RECTIFICADOR 

46 9- REDUC ! DO 

470- REFRACTARIO 

l!? 1- REGALA. 

lJ.72- REGISTRADOR 

tt73- REG1s·rno 

tt7tt- REGULADOR DE AGUA DE ALIMENTACION 

tt75- l\EGULADOR DE 'IOLTAJE 

tt76- REGULADOR NOOOWARD Y MEC DE ACCIOHAMIEHTO 

1¡77- REJiLLi\ 

473- RELEVADOR 

1+79- REMACHE 

tt80- REOS TA TO 

481- REPETIDOR 

tt82- RES 1STENC1 A 

lt83- RES 1STENC1 A 

tt84- RESORTE DE LA GALGA 

Lt85 .. RESP IRADEIW 

tt86- RODA 

Lt87- RODAMIENTO 

Lt8B- ROLO 

489- ROTOH 

Lt90- RUEDA DE ALABES 

501- SAL! NOMETRO 

502- SALVAVIDAS ANULAR 

503- SECCIOH DE LAMINA 
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504- SECTOR 

505- SELECTOR 

506- SELECTOR DE FASE 

507- SELLO 

508- SELLO DE ACEITE 

509- SELLO OE BOCINA 

510- SELLO DE BOCINA NO. 2 

511- SEPARMOR 

512- SEPARADOR DE HUMEDAD 

513- SERPENTIN DE CALENTAMIENTO 

514- SERVICIO SAHITARIO 

51 5- S 1 LBATO 

51G- SILENCIADOR 

517- SINCRONOSCOPIO 

51 8- S 1 STEMA C.A. 

519- SISTEMA C. D. 

520- SISTEMA DE A 1 RE ARRANQUE 

52!- SISTEMA DE CI RCULAC ION DE 

522- SISTEMA DE CONTROL 

523- SISTEMll DE DIS1RIBUC!ON 

524- SIS TEMA DE EMBRAGUE 

525- S 1 STEM/\ DE EM FR 1 Atllfül TO 

526- SIS TEMA DE EXCITACION 

527- SISTEMA DE FRENO 

AGUA 

52 8- S 1 S TEMA DE 1NVERS1 ON DE LAS VALVULAS 

52 9- S 1 S TEMA DE INYECCION 

530- SISTEMA DE LUBRICACION 

53 1 - S 1 S TEMA DE LUBRICACION 

532- SISTEMA ELECTRICO 

533- SISTEMA HIDRAULICO 

534- SOLDADURA 

DE CRUCE\A 

ROTATIVA 
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535- SOLENOIDE 

536- SONDA 

537- SOPLADOR 

54-8- TABLILLA TERM 1 HA L 

54-9- TACOMETRO 

550- TAJAMAR 

551- TAMBOR 

552- TANQUE 

553- TAPA 

554- TAPA DE BOCA DE TANQUE 

555- TAPA DE REGISTRO 

556- TAPA HO. 2 

557- Ti\PA REGALA 

558- TA PON 

559- TAZON 

560- TECIJO 

561- TELEGRAFO 

562- TELESCOPICO 

563- TERMINAL 

564- TERMOS TA TO 

565- TIRAHTE 

566- TOMERA 

567- TOLVA Y SO PORTE 

568- TORNILLO REGULADOR 

569- TRACA DE CINTA 

570- TRACA 1 

571- TRACA 2 

572- TRAMO 1 RREGULAR 

573- TRAMO RECTO 

574- TRNSDUCTOR 

575- TRNASFORMADOR 

576- TRNS ISTOR 
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577- TRANSMISOR DE PRESION 

578- TUBEHIA 

579- TUBERIA ALTA PRESION 

580- TUBERIA BAJA PRESION 

581-·TllBO 

582- TUBO CONDUIT 

583- TUBO DE MED 1 CI OH Y REFERENCIA 

584- TUBO DE SONDA 

585- TUBO FLUORESCENTE 

586- TU 50 P 1 LOT 

587-· TURBlt~1\ 

598- UNIDAD SELLADA 

609- VALVULA 

61 O- VALVULA ATf.lOSFERICA 

611- VHVULA t1UTOMATICf\ DE ARENA 

612- V/\LVULA DE AllMISIDtl 

613- VALVULI\ DE Al. IME!ITAC 1 ON AUX 1 LIAR 

614- VALVULA DE ALIMENTACION PRINCIPAL 

615- VALVULA DE ARRANQUE 

GI 6- VALVULA DE CEBA 

617- VALVUL1\ DE CHA HHELA 

618- VALVULA DE C 1 ERRE 

619- VALVULA DE CONTROL REMOTO 

620- VALVULA DE. DESCARGA 

62 1 - VAL VU Lt1 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 EXTRACC IOtl DE FONDO 

627- VALVULA DE EXTRACCION DE SUPERFICIE 

628- VALVULA DEINVERSIOH DE GIRO 
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629- VAl.VUL.A DE MUESTREO 

630- VALVULA DE PRUEBA 

631- VALVULA DE PURGA 

632- V/ILVULA DE RETENCIOH 

633- VALVUU\ DE S1\ L 1 DA 

634- VJ\LVULA DE St, L 1 NOMETRO 

635- VAl.VULt\ DE SEGUfllD.~D 

636- VAL \IUL1' PILOTO 

637- VALVULA f([l)IJCTORA 

6'.}8- VALYULA ROTATIVA DE ESCAPE 

639- VALYULA SO LEN O 1 DE 

6ll0- VALVULAS DE fl 1 RE DE BARRIDO 

641- VAR ISTOR 

6lt2- VASTAGO 

6Lt3- VENTANA 

64-li- VENTILA 

64-5- VEN T 1 LADOR 

64-6- VERDUGU 1 LLO 

6lt7- VERDUGU 1 LLO 2 

6Lt8- VIBRi\DOR 

649- V 1 RADOR 

650- VOLAIHE 

651- VOL 1 METRO 

662- ZAPA TA 

663- ZUMBADOR 

129 



e O N C L U S O N E S 

El hauernos decidido realizar el presente trabajo, fue la int>Jnci6n 

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 est.ar­

re lacionadas con la industria marítima. 

Tras s i~¡los de vivir de esµaldas al 111ar, nue5tro país advierte que 

en él puede encontrar una inagotal.ile fuente de riqueza que, hal.iíil apr-ove-­

chaJa, racional y técnicamente exµlotad;:i, puede contriliuir de manera efec­

tiva en el grave problema de la al irne;1t.<Jciór1, u levando el 11ivel de vida y­

de ingreso Lle la población que depende~ de lii actividad pesquera e incrcrnen 

tando la tasa de crecimiento del producto nacional. 

"Los 1 O 000 krn de litorales ele la Repúul ica Mexicana siyuen siendo 

un reto que se debo atrontar cada vez ~on mayor decisión. En los últimos­

meses, se ha venido estudiando la posi!Ji l iJad de crear parques ó ciudades­

industriales completas en las cercanías de los puertos marítimos, con el -

fín d~ aprovechar las ventajas que estos representan. 

El !stmn de Tehu;1nt0pec, por eje:rnpln, está constituyendo un reto a 
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efecto de aprovech.:ir sus posibi 1 idades en uno y otros 1 itorales para desa­

rrollar no solamente la costa veracruzana, sino larnliién tierra adentro. 

Ta1nuién se puede pensar en un desarrollo inteqral de Salina Cn1z y 

·el resto de la costa o¡¡xaquc11a, aprovechando la~; ventajas íslmi·:as, 

En el pueri.o de Vcrni::ruz, en la parte ue mayor desanol lo indus---

trial, se presentan perspeclivas L:.vor:tlile~; que, al irse multiplicando --

con fucil idades rn~s arnpl ias co11L1-í!Juidn ¡¡]mayor des«r.-cJ!io de (;Se p1Jerto, 

Las perspectivas dr,, Wrnn11illo son sin dudé• de <jran arnp1it.ucJ, Lo rnisir10 PQ 

demos decir de Guaymiis y Topolcbampo. Sin dudiJ iilguna, estilo f<lcilidades­

que se rep1·oducen en 1·1il.11Z<lni1lo y otros puertos del Pncifico, vendrán a --

signi ficc.r focil idade:; de mayor viriculación con el Oriente. El esfuerzo de 

Tarnpico está avizor~ndo un desarrollo industria! en forma también crecien­

te {en el Gol fo de México) para el contacto con Norteamérica y Europa, 

L:is actividades pesqueras en la Península de Saja California, Si-­

nalca y Sonora, nos hacen µensu, taml>ién con optimismo; en la:o. facil ida-­

des portuarias que a 11 í se ofrecen, 

Pero es innegal>lc tamuién que las construcciones navales en México 

son incipientes, Se c:stán organizando los astilleros mexicanos para cons­

truir nuestros tJarcos pesqueros en ellos y cuando es necesario adoptar téf 

nicas modernas extranjeras, se hace con las modificaciones necesarias adaQ 

tándose a las características propias del país. 

Actualmente, los astilleros inexicanos son capaces de mantener el 

servicio de reparación de uuques de la Marina Mercante Nacional, la Armada 

de México, y alyunos de la Marina Mercante Extranjera (hasta 30 000 ton);­

Y la construcción de lJMcos pesqueros de poco tonelaje, así como de chala­

nes, remolcadores, uarcazas, etc, 

Se tiene e 1 proyecto de 1 a construcción de un barco de 30 000 ton, 

esperándose solamente la aprobación yuucrnamcntal para llevar a cal.Jo dicho 

plan. 
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Como se hizo menci6n anteriormente., se encuentra en marcha la --­

construcci6n de 500 barcos pesqueros que en algo aumentarán las 797 168-­

toneladas (tonelajt:: l>rnto) con que cuenta P,) p;i.ís (al 31 de agosto de ---

1973 )., 

Ahora bien, el incremento cie la construcci6n naval 1 impl íca auto­

máticamente el aurnenLo de personal en los astilleros, inclusive en los di 

ques, quedando e1 c•.1rnpo abierto al ltlGEHIERO l·IECM~ICO ELECTRICISTA en sus 

diferentes esp¡;r;jalidades (dise1ío, instdlilción y mantenimiento de n:aquin!! 

ria, fluidos, proceso'; de rnanufoctura, etc"), 

El futuro de la Industria Naval, dentro de nuestras posibilidades, 

se muestra inmejoralile, al grado de existir un inuemcnto do exportacíón­

de barcos, especialmente de camaroneros, pero que para ello se requiere -

del desarrollo de técnicas navales en ías instituciones universitarias del 

País con la creación y fomento de In profesión naval, incluyendo el adíe;¡_ 

tramiento uryente 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, tcme-­

mos la conciencia que se debe redoblar el esfuerzo para que en la conqui§ 

ta de nuestros mares, todos los mexicanos preparudos para esta ardua ta-­

rea, ya sean pescadores, motoristas, expertos en radiocomunicaciones y -­

electrónica, lNGENJrnOS MECANICOS ELECTRICISTAS, etc., tengan también su­

sitio. 

132 



Vº C A B U L A R I O 

ALTAMAR.- Lugar cercano a la costa, de mucha profundidad y 1 ibre-­

de peligros, 

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 salid~. 

BABOR,- Custado o banda izquierda, viendo desde la popa hacia la 

proa. 

BAO. - Miem~ro estructural de madera ó acero que une las cuad~r 

nas de bil bo r a es t r i bo r, 

BOCANA.- Paso entre las escolleras que protegen la entrada de un­

pue rto. 

BRAZA.- Unidad de longitud equivalente a 183 cm, para medir la -

profundidad del agua. 
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BUQUE ,- Vaso flotante., impenncable, dotado de medios para na;¡~ 

g;ir, 

CALADO,- Distancia vertical desde la lfnea de flotación hasta la 

parte inferior de la quilla, 

CALAFATEAR,- Cerrar las juntas de las talilas de las naves con cstQ 

pa y ureaº 

CANAL ,- Zona de a~ua profunda que permite el paso de un buque--

CARENA.-

entre bajos y bancos, Tramo dragado entre bajoi; para -

que pase el ln1que, 

Reparo y compostura que se hace en el casco de una em-­

uarcac i ón, 

CASCO',- Cuerpo del buqur;, sin con:;idcrur ningún :.:dil<Jrncnto, co­

mo máquinas., arboladura, maquinaria sobre cubierta, etc. 

CUADERNA,- Cada uno de los cosl i llares del liuquc, 

CUBIERTA.- Cada uno de los pisos de un buque. 

DERROTA , .• Línea que sigue el buque en el mar. 

DESPLAZAMIENTO,- En un buque, es igual al peso del agua que desalQ 

ja; varía con el peso a uo1·do. 

DIQUL- Muro construido para contener las aguas,- Cavidad o es­

pacio cerrado en los puertos para reparar los !Juques en 

seco; pueden ser secos o flotantes. 

DRAGAR.- Profundizar un lugar marftimo, sacando arena, fango,etc. 

ESLORA.- Distanci<l horizontal de proa a popa. 

ESTRIBOR.- Lado derecho de un barcu, viendo hacia proa, 

FONDEAR,- Dejar caer el ancla y soltar la cadena en longitud al -

lugar donde debe fondear el !Juque. 

LASTRE Peso, en la parte inferí ar de un t.iarco, para darle estª 

bilidad (metales, agua ó aceite), 
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LINEA DE CARGA.- Es la línea que, pintada en un costado del buque, 

seña 1 a 1 a i nme rs i ón máxima que puede tener un bg 

que en determinada zona o 6poca del a~o en que -

navegue, L! cual no puede ~;er rebasada, pena de­

liacer pe l !gr.H 1;; estaL>i \ idad del buque. 

MANGA.- Anchura del üuque. 

NUDO,- Unidad de medida de velocidad, igu;:il a una milla naútica ·• 

por horn. 

PESO MUERTO.- Peso Lot;:il que puede Lransportar el buque. 

POPA.- Parte posterior de una embarcación. 

PROA - Parte delanler·a de una embarcación, 

PUERTO.- Terminal marítima. 

QUILLA,- Miembro estructural longitudinal., el más bajo de todo el­

üuquc. 

VEJAMAR.- Salir del agua. 

WINCHE .- Montacargas; en un dique, mecanismo para acomodar el bu­

que mediante cadenas. 
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