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ENTRODUCC I O N

En los {ltimos afios se ha logrado un progreso sorprendente en elwe-
desarrollo de los proyectos sobre obras mar{timas, debido al gran nimero -
de investigaciones gque se han hecho al respecto y cuyo propdsito esencial-
es el de lograr la obtencidn de datos sobre los hechos mds importantes. --
Puede considerarse que hasta la fecha no se han utilizado en México los re
cursos pesqueros existentes, y la pesca en alta mar puede calificarse de =
insignificante, ya que la actividad pescuera nacional centra su interés en
un ndmero relativamente pequeno de especies, los cuales son explotados de-
manera desigual, y puede sefalarse que la produciividad de los pescadores-
mexicanos es muy reducida como consecuencia de sy deficiente equipo y las-
técnicas atrasadas que emplean. Los equipos que se utilizan son en su ma-
vor{a inadecuados, y muchos pescadores contindan utilizando técnicas de --

pesca inadecuadas.

La solucidn a dicho problema ya parece haber sido encontrada, como
lo demuestra ¢l marcado interés del Estado y el sector privado por incre-~
mentar la produccidn naval y aumentar la capacidad de construccidn de los-

astilleros nacionales.




£s inegable ya la reputacidn, habilidad y técnica de los astille--

ros mexicanos conocidos was en el exirvanjero que en nuesiro pafs, va que -

se ha logrado un mercado muy importanie en Centro y Sud-América, Medio ---

‘

Oriente y Africa, compitiendo zs{ con paflses que por tradicidn se han dedy

cado a las construcciones navales.

Al respecto, el presenie trabajo tratn de dar una idea sovre las ~

instalaciones existente cn los astilleros, en particular sobre lus digues-

{ lugar donde se reporan 1as cmbarcacionss, y  se consiruyen 135 mismag -~

cuando son de pequens magnitud, por ejempiod atuncres.) y los diversos cam

pos en los cuales el ingeniero Mecdnico Electricista suede desenvolverse.

Este trabajo viene a ser un tomo nds de la serie de seminarios que
con el tema general de "E€1 Ingenisro Mecdnico Electricista en la Industria
de las Construcciones Havales” sc han venido desarrollando en los (1timos-
semestres en la Faculiad de ifngenierfa de la U.H.A.M., tratando de desper-
tar en &1 futurc Ingeniero, el deseo de contribuir, con el mdximo empeno, -
al desarrcllo vy progrese nacional en la explotacidn de los recursos mari--
nos, dentro del marco de necesidades, y de las limitaciones de posibilida-

des de nuesiro pajs.
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Anteccdentes de Construccidn y Reparacién de
Buques en el Pals

la historia de la Marina Hacional principia con las naves que tra-
jo Cortés, y que por cierto llegaron a las costas americanas quiadas por ~
el piloto Antdn de Alaminos en «l ado de 1519, antes de lo cual no se ha--
blaba del mar como recurso explotable. A partir de entonces, el mar erae-

solamente el medio de cominicacidn entre Espana y su "Colonia”,

En tiempos de la colonia, cuando un galedn o carabela, por cual---
quier causa, encallaba ¢ se hundia en sitios poco profundos, pero que ya-
quedaba inutilizable, inmediatamente se aprovechaban sus restos para cons-

truir alguna embarcacién mds pequena.

En aquellos tiempos, una parte importante de la tripulacién era la
constituida por los calafates y los "carpinteros de ribera". E1 barco ha~
bfa de ser reparado constantemente, transformado y en ocasiones reconstrui
do es decir, que la mano de obra que constru{a un uyaledn o una carabela no
terminaba su misién con la entrada en servicio del barco en cuestidn, sino

que lo acompanaba después durante su explotacidn militar o comercial,

Por esto la industria naval fué la primer manufacturera de bienes




de capital que se instald y ae desarrolld en nuestro pais y ademds con un-

ok . RPN RPN, S U L S U
DATTSTIU CoETICTEN T U s umos

A los pocos afios existia en América un yran centro de carenado, lg
vor de mucha importancia en los barcos y mds tratdndose de cascos de made-~
ra,  AlV& por 1512, ya funcionaba en Cuba el "Puerto de Carenas", donde los

yaleones y carabelas carenaban anlds de emprender ¢} rztorno a Espafa.

v

Y se conslvuyd un astitiero que deberfa estar cerca de la Laguna -

i

de Méx., en uno de los aledados de Ya Ciuded, llamede Totzcuco.

La operacidn del corte do madera s¢ cumplié sin dificultades y el-
traslado de los trozos, cuidadosamentle clasificados y numerados, junte con
todos los demds elemenios, se hizo desde Tlaxcala a Tolzcuco & hGInbros—-w
de ocho mil "Tamemes" (indios portzdores), El traslade se hizo en 2 dias,
mientras tanto otra cantidad de indics cavaba una zanja para concctar el -
astillero con lu laguna, zanjc que serfa inundada cuando se decidiera la -

botadura.

En otras palabras esta construccidn de 13 bergantines se hizo en=--
algo que se parece mucho a un dique seco, a la wejor manera de los grandes

astilleros modernos.

Asi vemos que; &t transcurrir el tiempo, a pesar del interés de a]
gQunas personas en la creacidn de escuelas nduticas, esos proyectes fraca--

san quedande la situacidén igqual gue antes.

Trés la firma del plan de lguala y los tratades de (érdoba, se ha-
ce sentir la necesidad de contar con una Marina Nacional, cuya existencia-
requiere de la propagacidn de astilleros que proporcionen el material, y -~
de escuelas nduticas destinadas a proveer de oficiales mexicanos & dicha -

Marina.

Al principio de la etapa independiente, debido a la desorganizacidén
légica causada por las condiciones polfticas que imperaban, las escuelas--

navales no fructifican, provocando dicho estado, que e! desarroilo del ---




pals se viese frenado debide a la incipienie industria y relaciones comer=

N
Craieb.

Is hasta Tines de) siglo pasado cuando México alcanza un perfodo -
prolongado de estabilidad pel{tica propiciando su desarrollo, modernizando
e incrementando la explotacidn minera y petrolera, creciendo la industria-
textil, multiplicdndose las vias férreas, etc. Es entonces, cuando por de
creto presidencial { 1880 ), se crean las fscuclas Haubicas de Mazatldn y-
Campeche. Sin embarys, cs hasta 1900 cuando se ordene la creacidon de un -
dique seco en Salina Cruz Oax., el cuel hubiese sido e origen d¢ un nuevo
foce industrial de no haber sido interrumpido en sus oparaciones por el es
tallido de la Revolucion, le gqué, colocando en prinerisimo plano el proble
ma agrario, olvida pautatinamentie oliros aspeclos también importdnics para-
el desarrollo del pais, incluyendo entre dstos Gltiwos, el de la explota--

cién de productos marinos,

. En 1928 comienza a prestarse atencidn al sector pesquero, concesigo
nandose la captura de peces en el litoral del Pacffico y fomenidndose la -

creacidn de cooperativas de pescadores.

En 1939 se crea un organismo que atiende los problemas mar{timos -
en forma integral, designindose con el nombre de Departamento Autdnomo de-

Marina vy el cual, en 1841 fue elevado a la categoria de Secretaria de Mari

nNds

A pesar de todo, la pesca habfa sido explotada hasta entonces en -
forma rudimentaria, o sea, no e¢ra una actividad dirigida racional y cientf
ficamente, ya que no contaba con técnicos adecuados, y sobre tedo, con em-

barcaciones que le permitieran hacerlo asi.

A pesar del desarrollc marftimo que México y otros pafses ibero-Ame
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 % del tonelaje total.




‘La Marina Mercante lveroamericana - 1971,

‘En el ano de 1871, la marina mercante mexicana se fortalecié part]
cuiarmente con la incorporacidn de dos extraordinarios carqueros regulares
{los de mayor tamafo de toda {beroamérica) de alta velocidad y muy bidn ~w

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

3¢ hace prescnte la Marina Mercante Mexicana al terminar el ano de
197} con 44 barcos, totalizande 356 63! ton, una edad promedio de 8.8 akas

y velocidad promedio de 14.9 nudos.

Los Astilleres japoneses han contribuide con el W27 del tonelaje

mexicano en actividad.

burante ltos ¢ltimos cinco ancs, AVSA. (Astillercs de Veracruz,S.A.)
han venido incrementando su produccién de tal manera que se hacen necesam-
rias nuevas modificaciones y ampliacionés para dar cabida al establecimien
to del plan a corto plazo de la construccidn de barcos de hasta 30,000 ton.

como una 1fnea mds, necesaria para cubrir las demandas nacionales,

En los astilleros mexicanos sélo se han construido embarcaciones -~

de poco Tonelaje debido a las limitaciones de sus instalaciones.




CAP[T U L
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21 GENERALIDADES,

Los diques son constrycciones navales destinadas a la reparacién y
construccién de embarcaciones; todo pafs que posea & gque aspive a tener --
una marina dard una atencidn adecuada al incremento y reparacién de sus --

embarcaciones, desarroliando para ello instalaciones navales adecuadas.

Se cree que el primer dique de carena fue ideado por los fenicios-
hacia el ano 200 antes de cristo, y su construccidn se hizo en un rfo, la-

técnica que al parecer siguieron se describe a continuacidng

Se hizo una excavacién en una de las riberas la que se recubrié. =-
con una gruesa capa de mamposterfa, sobre ella se colocaron pilas de made-
ra constituyendo 1o que hoy se conoce con el nombre de picaderos, formando
as{ un recinto mas o menos apropiado para recibir a la embarcacién} poste-
riormente se abrié una brecha en el bordo del rio inundando el recinto para
que el barco entrara a reparacién, a continuacién se procedidé a poner el--
bordo tras lo cual se achicd el aqua mediante un tornillo de Arquimides --

quedando asi el barco en seco. Actualmente la reparacién de embarcaciones




tiene luyar en los varaderos y en los diques secos ¢ flotantes, estas ins-
talaciones permiten poner al barco en seco y difieren en esencia en cuanto

a capacidad vara recibir barcos.

El lugar que ocupan las instalacienes dedicadas a la reparacién o-
construccién de embarcaciones, son dreas que no interfieren con el movi-
miento de trenes y vohfoulos, pero se les dota de acceses amplios dque les-
comunica con la red vial interior y gencratmente se les localiza en la par

-

te mas tranguila del antepuerio o alguna dérsena de fdcil acceso para los-

9]

navios.

2.2,- FLOTABILIDALY ESTABILIDAD Y FUERZA DE UNA EMBARCACION,

Cuando se crea un buque, cualquiera que sea su tamano, se debe te-
ner la seyuridad de gue reune tres propiadades fundamentales, a sabers

a) flotabilidad

b) estabilidad

¢) fuerzae
A continuacidn nos ocupamos de cada una de ellas:

a) Flotabil idad.

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

condiciones probables.

¢ Quién descubrié el principio de fiotabilidad? Fué nada menos que
Arquimides mientras meditaba en su Yahera en el ano 250 a. de C. He aguf-
en que consiste este principiol un cuerpo sumergido parcial o totalmente--
en un liquido, recibe un impulso hacia arriba igual al pesn del liguido -~

desplazado por &1 cuerpos

E = P,V
dondez:
£ = Empuje & impulso
P = Peso especffico del }iquido
V = Volumen del 1{quido desalojado.



El corcho j la madera flotan porque son menos densos que el agua, -
y en cambio los metales, como son mds densos, se van al fondo. Pero si el
metal lo adelyazamos y lo convertimos en un cuenco, ¥lotard porque presen
ta una mayor superficie al agua, y dada su forma, desplaza mds agua aue su

peso.

Con el tiempo, las matemdticas aplicadas permitieron calcular exag
tamente y con anticipacion la flotabilicad de las embarcaciones. Llas en--
barcaciones medernas tienen ura curva de desplazamiento gque calculan sus ~
constructores partiendo de las lineas y dimensiones de su casco, curva que
los constructores entregan junto con la embarcacién. Para determinar el--
peso 6 ¢l desplazamiento del barco en cualquier momento durante su carga--
y descarga, simplenente se toma e) promedio del calado e la proa y de la=-
popa {distancia vertical entre la linea de flotacidn y la quilla). Bas ta-
cchar una ojeada al grdfico para saber,  en toneladas, el agua que estéd des
plazando la embarcacién en un momento dado. La cantidad es, por supuesto,
el equivalente preciso de su propio peso més el de todo lo que se halla a-

berde.

Saber que la embarcacidn flotard no es suficiente; debe tener la--~
cualidad de permanecer a flote en todas las condiciones probables. Por —-
ello, ¢} casco de acero estd dividido en compartimientos transversales es~
tancos {cerrados); las paredes que los separan sg llaman mamparos. Si por
un choque, incendio & cualquier otra circunstancia se inunda una seccidn =
de la embarcacidén, los otros compartimientos estin calcylados de modo que-

puedan mantener la flotabilidad e impedir el hundimiEntof

bY) Estatbilidad.

La estabilidad es la tendencia que tiene una embarcacidn de regre-
sar a su posicién original cuando se inclina debido a fuerzas externas 6 =

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 dctdn hacia abajo en el centro de gravedad; la otra es la fuerza =~
systentadora del agua, gue acta hacia arriba en el centro de flotacién --
(centro de yravedad del ayua desplazada por la smbarcacién). Para que una
embarcacion esté en equilibrio, el centro de gravedad deterd estar directa
mente arriba de su centro de flofabilidad, sobre la lf{nea vertical central

como se ve 2n la fig. 1.

G ~ geniro de gravedad

F - centro de flotacidn.

“La relacién entre los centros de gravedad y flotabilidad se con--=
vierte en algo vital. §i al inciinarse una embarcacidn hacia estribor; el
centro de gravedad estd lo bastante abajo, se hallard a la izquierda del-
centro de flotabilidad, y la fuerza hacia abajo de la gravedad se combina-
con la fuerza hacia arriba de la flotabilidad para devolver la verticali--

dad de la embarcacidén: {fig. 2)

F'r o gura 2

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

MF donde, M es el metacentro ¢ interseccidn de la 1{nea central del casco-

y una 1fnea vertical que pasa por F.

10



Si por el centrario, el centro de gravedad es demasiado alte, se -
encontrard a la derecha de F v entonces, las fuerzas hacia arriba y hacia~

abajo agravaran la inclinacidn v el larco puede zozobrar.

La estabilidad puede conoccerse anticipadaments mediante la medida-
de la distancia entre G y W, Esta distancia conocida como 1{nea GH es vi-
tal pard el arquitecto naval. Si 6 estd sobre 4, hay riesgo de hundimien-
to; si la linea GM ¢s pequeiia. &s docir, st el cenfro de gravaedad estd aba

jo, pero a la vez muy cerca do M, &l barco cabeczard lenta y ampliamente y

serd muy provable que 38 hunda en caso de choque; y 31 § ostd muy abajo de
M, el barco serd "duro" y regresaréd bruscamente a la wvertical con riesge -
de dafar la carga y causar transtornos a tripulantes y pasajeros. Una M-
sequra para los barcos mercantes ordinarios totalmente cargedos, es de 5%

de la manga.

E1 centro de gravedad depende dé la distribucidn del peso y ia car
ga del barco y por lo tanto, cambia cuando aumentan 6 disminuyen estos fag
tores. Toca a los arguitectos navales considerar todos estos factores y -
tenerlos en cuenta para calcular fa posicién de My predecir el valor de -

GM en todas laz circunstancias posibles.

Calculo de la Linea G4 (Experimento de Inclinacidn)s

Antes de que &1 barco se interne en el mar, se le pone a prueba pa
ra verificar su cstabilidad calculada. Primeranente se colocan unos ande-
nes o p\atafo;mas a través de sy cubierta y se pone un enorme camién con--
peso de varias toneladas para que vaya a uno y otro lado del buque a fln de
que cop su peso lo incline. Segin se aleje o acerque ¢l camion de ta (==
nea central del barco, se mide el dngulo de inclinacién mediante péndulos-
(fige 3.) '

11
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Experimento de inclinvacyén.

Seqin este experimento se obtienes

wWox d
G =
‘Wxa
L
donde! ‘
W = desplazamiento
w = peso del camidn 6 de inclinacidn
d = distancia de! peso de inclinacidn del centro de la --
embarcacidn a uno de sus ladose.
a o
-I“ = tfangente del &ngulo de inclinacién £.

También experimentalmente se obtiene:

B = T1Jv
dondes
I = momento de inercia de la forma del barco al ras del---
agua.
y = volumen de desplazamiento de la embarcacién.
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Estas ecuaciones confirman o no ¢l valor calculado por el consirug
tar de la l{nea GM y, por 1o tanto, la situacidn exacta de G. Con este da

to se pyede calcular GM en condiciones mdximas y inimas de carya.

¢) Fuerza,

hdemas de flotabilidad y estabilidad, el arguitecto debe daf a la-
embarcacién Tlexibilidad y fuerza para absorber y resistir una combinacidn
de poderosas fuerzas, la de flotabilidad hacia arriba, la de yravedad ha--
cia abajo, as{ como &l poderosc embote de las olus.

for miles de anos, el disgho cldsico de los barcos se bLasé en la -
forma vertebrade. La quilla era la espina que se insertaba al costillare-
de madera. Este esgueleto se cubria o forraba exteriormentie con piel, cor
tezas § planchas. £} rocubrimiente no selo daba flotabilidad, sino gue, -

junte con el esqueleto, proporcionaba al casco la fuerza necesaria.

Llegd el momento en que el hombre necesité barcos mayores y en que
no hubo 4rboles lo bastante yrandes para sscar de cllos las planchas que -

lleyaran de la proa a la popa.

La Revolucidn industrial did la respuesta: cascos hechos de metal;
primero de hierro vy luego de acero, las planchas podfan remacharse una con
otra, y al unirlas a los marcos o viyas metdlicas daban un casco con la --

fuerza y resistencia de un puente.

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

tan que penetre el aqua y sostienen las cubiertas y todo el peso.

2,3.- VARADEROS O GRADAS DE CONSTRUCCION.

F1 varadero es la instalacién apropiada para la reparacién de em-
barcaciones pequefias. Puede decirse que, en general, los varadercs se uti
lizan para embarcaciones de menos de 2000 toneladas de desplazamiento, ---

aunque en otros pafses existen numerosos varaderos de mayor capacidad.

La estructura de los varaderos es un plano inclinado cuya parte -
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terrestre se denomina grada y la parte gue se exiienda bajo el agua, ante~

grada,

La limitacién en cuanto al tlonelaje de las embarcaciones que pueden
admitirse en 108 varaderos, se debe a la necesidad que existe de jalarlas,
en ocasiones hasta con cargd, lo cucl hace aue los cwostos de constiruccidn-
del varadero se eleven, ya que se requieren tornos muyy potentes y con ¢imen
taciones especiales, como son los diques flotantes. La potencia en HF re-
querida para jalar {a .cuna y iz embarcacidn puede variar entre el 5 y |0%=-

del peso en toneladas del conjunto, pero ademds se fiene que en ¢l arran--

que se requiere otro tanto, por lo gue la potencia que necesita ¢l torne -

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

La cuna es la plataforma en que ze apoya la embarcacian, la cual,-
en el piso de apoyo puede ser paralela a la rampa o formar un dngulo con =
el ffn de gue 13 embarcacisn guede apoyada horizuntalmente. Sobre el piso
de la cuna se¢ encuentran una sarie de blogues para recibiv la quilla de la
embarcacidn; ademas la cuna se cncuentra dotada de ruedas o rodillos que -
le permiten destizarse sobre las guias del plano. Las cunas se sujetan --
con cables metdlicos que se enrollan en los tambores de 1os tornos para su

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

E]1 varadero, ademds de estar formado por la grada y la antegrada, -
se le complementa con instalaciones no sclo para jalar con seguridad la em
barcacién sino también para el apoys de ésta. €1 plano inclinado que cous
tituye la grada se coloca apoyade en una cimentacidn adecuada al ferreno y
al peso del conjunto nave~cuna, con dos o mas vfas de acero o fierro por =~
jas cuales desliza Ya cuna: la pendiente del plano es constante para faci-

litar la maniobra,

La longitud de la grada es funcién de la longitud méxima de las eq
barcaciones que puedan recibirse y la antegrada es por lo general dos o -~
tres veces mayor. La longitud de la antegrada se puede calcular por medio

de la siguiente férmulas
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donde:

L - 'es la longitus de la antegrada
G - es el calado mixine de la embarcacién mayor

H - ‘es el tirante de agua disponitle para el extremo de

la rampa
Alfa - es el dngulo que forma la rampa con la horizontal,

24- DIQUES FLOTAMTES

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 constiruirse de madera, concreto ¢ fie~
rro. - En esencia constan de una o dos bases eontinuas formadas por ponto~--
nas que se complementan con una o dos paredes que en parie son estancos y-
en parte inundables; esta dispesicidn hace que se tengan diques con seccién
transversal en forma de "L". La existencia de compartimientos inundables-
permite que la maquinaria de bombeo, colocada en lugares estancos, inunde-
o desaloje el agua haciendo que &l dique se sumerja o flote, Esta iiber~-
tad de movimiento vertical permite que el digque se coloque bajo el barco a
reparar;, lo asiente y lo levante dejdndolo en seco. Naturalmente estos dg
ben ser resistentes para soportar el peso como carga cencentrada colocada-
en los picaderos. los estuerzos debidos a la carya son de analisis labo=-
riosos dade que los barcos tienen sus pesos repartidos en forma desigual -
y ademds, son mds o menos flexibles, esto es, que transmifirdn esas cargas
de diversas manerdas a los picaderos. Por otra parte, los barcos estin di-
sefados para que su estructura apoyada en la quilla lleve esos pesos sin -
necesidad de un soporte rigido sino con la reaccidn movible y variante del
aqua, de acuerdo con 1cs tirantes que el oleaje produzca a lo largo del --

casco, por lo que segdn este punto de vista parece no requerirse una rigi-
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dez en»el dique.

Stn embargo el someter ¢! barco & empujes diversos a lo largo de -
ta quilla, puede traer franstornos en su estabilidad y agn accidentes, por
lo gue en la actuaiidad se prefiere hacer los diques rigidos lo cual comm-

plica el cdleulo pero 1os hace mds 5CQUros.

En el cédleuto 52 deben considerar diferentes condiciones de carga,
asl un barce largo cue desbords del digue a ambos lados, dard un momento -
tlexionante mencr aue uno corfe y pesads colocado an el centro del dique v
cuyo momento, para ser disminuide, reguisre del lasirade de las secciones-
extremas dei digue. FEsto hace indispensable dividir ¢l digue en varing -=

compartimientos que pueden ser 1lenados vy vaciados independ

temante,

El trabajo cjecutado al levanlarse el digue esta Yigado al centro-

de carena y se caleula con ia siguiente férmulas

£ C~Diet
donde:

£ -es el trabajo en kilogrdmetros

D - son lus desplazamientos de! barco y del digue sumados
al iniciarse la elevacién '

C - es la profundidad bajo la superficie del agua del cen
tro de carena (wts)

D'~ son los desplazamienlos 2l terminarse ¢! movimienio

C'~cs }a profundidad del nuevo centro de carena

Debido a la naturaleza del material del diaue, 5sie requiere de =~
una limpieza periédica, as{ como la reposicién de las partes que lo necesi
ten, por lo cual es necesario poner el digue en seco; en ocasiones puede—-
vararse el dique en la playa aprovechando su pequefo cajado y la carrera -
de marea, siendo este sistema poco recomendable. Cuando los diques son pe

quenos pueden repararse en un varadero o en 10s diques sSecos.

Todas las anteriores limitaciones motivaron el bLuscar un método de
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reparacion sencillo econdnico y segquro para los digues flotantes, tlegando

as{ a los modernos diques autocarenantes,

£l dique de awtocarena al principio tenfa serios probiemas, por ~-
cjemplo,se le construfa en secciones cuya longitud era inferior al ancho -

Gtil del diqua, comd consecus

&

ncia la cstructura era débil por su poca rigl
dez y el trabajo de rensraciodn 2ra lento vy laborieso por el gran nidmero de
uniones que existia, as{ poco a poco se han el iminade estos defectos y en-
la ac{ua}idad eristen ciques de gran sencillez un su diseno y que se desar
man fdacilmente para su timpieza y reparacidn entre astos digues autocare~-

nantes podemos mencionar el Cuninaham. como se¢ muestra en la Fig. 4.

B
Ll
—— P i ——

il

Figura 4

Digue {lotante autocarenante Cuningham formado solo por
tres secciones lo gque le du una mayor rigidez en rela--
cién con los otras tipos.

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

grandes profundidades para operar.

Las caracterf{sticas generaies de un dique flotante pueden estimar-
se (aproximadamente) conociendo el tipo de barcos a que estd destinado, en

la siguiente forma de acverdo con el congreso internacional de navegacién-
de Filadelfia:

i.~ E1 largo del dique serd 90% de la eslora del mayor harco a que
esté destinado.
2.~ El ancho de la plataforma serd la manga del barco mds 2.50 m.

3.~ El grueso de cada una de las paredes laterales serd 45% del tj

rante.

17



Y,- La altura minima del pontén de fondo &0% del tirante del har-
co {bastarfa 57 pero se aumenta para suplir el peso de ias di-
visiones y piezas de estructura interiores del pontén ).

5.~ La altura minima de los muros laterales serd 21 tirante del —-
barco wmés la altura de los picaderos, generalmente .30 mo; —-
més un bordo libre gque generalmente contiene un puente de ser-

vicio y una parte del puente de seguridad, este es, uncs 3 m.
Ejemploz un barco de 8 m. de calado tendrd:

calado o tirante 8 m.

manga 25.6 M.
aslora 179.2 m.
desplazamiento 8 x 256 x '792 x 0.5 = 18900 tons.

Un digque flotante para este tipé de barco tendré:
l,~ targo 179.2 x G.9 = 161.08 m.
2.~ Ancho 6til 25.6 + 2,50 = 2810 m
3.~ Grueso de las paredes 2 x 8 x 0.45 = 7.20 m.
ancho total del dique = 35.30 m.=(28.10 + 7.20)
U, - Altura minima del pontén del fondo 8 x 0.6 = .80 m.

5.~ Altyra de las paredes 8 + .30 + 3.00 =~ 12.30 m.

Para operar estos diques se requiere una profundidad igual al %i--
rante del! barco mis grande que pueda alojar, mds altura minima del fondo,~-
mis la altura de los picaderos mis un margen de seguridad.entre fos picade
ros y el barco cuando entre, ese margen no debe bajar en lugares tranqui--
los y de fondo mds o menos plano, de .00 m. as{ pués, en el ejemblo ante~

rior se requevrirfas
g+ 1,30+ 4.80 + 1.00 = 15,10 m. de fondo.

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

existentes.

Los mds grandes digques flotantes construidos hésta ta fecha son:

Lugar Capacidad - Largo Ancho  interior
Kiel 40 000 tons. 200 m. 27 M
Hamburgo (1) 3% 000 " 219.50 m. 33 e
Puerto Victoria 32 Q00 " 207:25 mw. 34,55 fo
Portsmouth 32 000 " 207.25 ms 34,58 e
Montreal 25 000 7 183 M 30.50 M
Hamburgo {2) 25 000 " 160 M 33 .
Cavite {(Filipinas) 20 poo " 200 Ma 30,40 e
Pola 22 500 " 164,20 m. 29.50  m.

Astilleros de VYeracruz posee como parte de sus actuales instala--
ciones el dnico dique autocarenante del pals con 13000 toneladas de fuerza
ascencional capaz de levantar buques de hasta 30,000 toneladas de desplaza

niento.

las dimensiones de este dique de fabricacidn espanola sons

Eslora sobre las plataformas ’ 173.210 m.
Eslora sabre picaderos 169.210 m.
Manga (til interior entre tos bancos del dique 30.400 m.
Manga entre las paredes laterales exteriores 37.420 m.
Manga entre las paredes laterales interiores A 31.380 m.
Puntal total del dique 15.867 m.
Altura de las pontonas en el centro del dique 4.000 m.
Altura de picaderos de quilla { L 4000m.
Calado con carga de 13000 toneladas . 3.600 m.
Calado con carga sobre picaderos de quilla 8.200 m.
Franco borde del plan del dique 0,200 m.
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El digue estd formade por 7 pontonas cada pontona estd dividida en

tanques como s¢ muestra en la Tigura 5.

£l digue consta de 161 picaderos cologados en el centre del dique-
longitudinalmentz vy 30 picaderos de pantoque colocados a los lados del cen

tro.

o

Ademds consta de dos paredes laterales estribor y babor dividido
su vez en tanques cuya seccidn transversal tienc la forma de una L en la -
cual una parle es pontona v olra parie pared come se mostrd en la figura §

antericr en la cual se hizo up corte trensversal del dique.

Para el control del digue se cuenta con la cabinz dc mando para —-
elevar ¢ hundir el digque por madio de valvulas de admisidn que comunican -

con 2} colector =1 cual & su ver comunica al nar, ademds se ti

H

o

aen lag val
vulas de distripucidén para inundar o achicar los tanques de las pontonas -
segyn convenga para la maniobra de: digue; por lo tanto, el dique cuenta -
con cuatro winchas dos on proa y dos en popa para les maniobras del digue-

cuando entra un barco a reparacidn.

Para la inundacidn del dique sz cuentan con dos bombas de lastre y
para la elevacidn con 7 bombas de achigque una por cada pontona ademds se -
cuenta con bombas contra incendio, refrigeracidén, combustible, agua pota=-

ble etc.

La forma de ias pontonas e¢s debido a que un cuerpo rectanqular =w-
alargado en su base tiene una buena estabilidad en cualquier posicidn se -
le coloque, Los winches no son olra cosa que malacates utilizados en las-
maniobras cuando entra barco a digue c¢stos son accionades por motores elég
tricos los cuales constan de un mecanismo reductor de engranes. Ademds el
digque cuenta con dos grias colocadas en ambas paredes laterales estas grdas
son de 10 toneladss en un radio minimo de 7 metros y de 5 toneladas en un~

radio méximo de 25 metros.

£l digue cuenta ademds con un compartimiento de mdquinas-herramien

tas, para las reparaciones menores,como: torno, cepillo, fresa, esmeril, etc.
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FIG, 6. CONTROLES DEL DIQUE AUTOCARENANTE.
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25- DIGUES SECOS,

Los diques secos son vasos gencralmente excavados en 1as inmedia--
ciones de las dirsenas (parte interior y resquardada de un puerto) o ante-
puertos con una entrada que puede cerrarse con compuertas o pontonas. Cons
lan de una esclusa o recinle, de ﬁn sistema de bombeo para ¢l achique 0 ~-
inundado del dique, de una combuerta y de fos talleres uecesarios para la=
fabricacidn y reparvacidn de las piezas que requicran los navfos, [Estos di

ques puedan estav hechos

le concreto, madera, mamposteria o mixtos, los --

mas usuales son de concreio.

Para la entrada de un barco al dique, se procede a“la inundacién -
de éste y una vez alcanzado el nivel del mav {para evitar el golpe de arig
te), se procede a wuitar la compuerta para que pueda entrar el barco. Pos

teriormente se fija el barco por medio de cables y se cierra la compuerta,
desalojando &l agua para Que el barco guede asentado sohre los picaderos.

Una vez seco; se procede 2 a reparacidn y terminada ésta, se inunda ¢l dj
que hasta que ¢l bugque flote y nuevamente, cuando gl nivel del agua @5 -~v
igual al exterior, se quitan las compuertas. Los digques sc mantienen se--
cos generalmente para poder adaptar los picaderos a la forma de la embarca

cién por carenara

Este sistema de carenacién es el mas completo y eficaz y correspon
den a él las reparaciones de los mayores barcos, ademds tiene la ventaja -

de una mayor capacidad en rclacidn con los varaderos y digues flotantes.

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

embargo, tiene con ¢llas diferencias fundamentales:

f«~ Solo tiene una entrada pues, aunquc se hap constiruido de dos,-
esto en vez de represeniar una ventaja, trae consigo una mayor complicacidn

y un mayor costo.

2.~ Sus aparatos de desaglc regquieren potencia mecdnica en la mayo

rfa de los casos, ya qué, requiriéndose un drenado total, dnicamente en --
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]os puerios de gran amplitud de marea puede cfectuarse este trabaju por el
efecto de la aravadad vy adn as{ se necesita un bombeo de conservacidn pues
generalmente los aparates de cierre no son completamente estancos. Las es
clusas, por el conirario, nunca se vacian totaimente y el movimiento del -

agqua se hace por gravedad.

3.~ Los diques secos se colocan, c¢n el casc de que sea posible, en
la parte de las ddrsenas o antepuertos qu? se encueéntre mas apartada y me=

jor protegida.

.- Sus muros laterales estdn escalonados hacia ei interior del ==
cdrcamo y en general son verticales en el muro opuesto, #n disposicidn con
traria a la de las esciusas. Aquello se requierc para facilidad del torna
junteo de los barcos y sy reparacidn; de la forma de distribucidn de esos-
escalones se derivan los des tipos principales de diques secosi el llamado
Francés en el cual los escalones son en corio nimero y amplios para formar
pesillos de trabazjo y el Inglés en que eslos son ndmercsos y anygostos; w=-

existe tambidn el tipo americano que proporciona las dos facilidades,
DISPOSICiION EH PLAKTA.

La forma general en planta de los diques secos e¢s rectangular sin-
embargo en muchos de ellos el muro de fondo no se hace recto sino trapezoj
dal, circular, en ojiva y ain en dngulo agudo, esto tiene por objeto sequir
mis de cerca la forma de los barcos y no hacer yue yuede la porcidn de la-

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

DISPOSICION EN SECCION TRANSVERSAL.

La seccidn transversal de un dique presenta la estructura de fondo
y dos paredes laterales, es mds ancho en el coronamiento de los muros que-
en el fondo para permitir la iluminacidn y la ventilacién de todo el casce,
sin embargo con la luz artifiéial y las pinturas répidamente 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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Joara esto por gradas, 2, 2 ¢ 4 cuando més de | ma (.50 me de anchoyel ti
po inglés las multiplica haciéndolas verdaderas escaleras de 0.40 a 0.60 -
de peralie y de 0.35 m. de huella, este Jltimo sislemna permite poner los =
puntales horizontales ya que se tienen que apoyar a Ja altura de los puen-
tes y la altura de estos var(a en cada embarcacién pero dificulta el movi-.

miento de los trabajadores.
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FIG.I, MAMNIOBRAS PARAL COLOCAR UN BUQUE SOBRE PICADEROS,

FiG.12. DIQUE SECO Y SUS PICADEROS,
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CA'?’XTULO L"g

b

Tspecificaciones para la Construccidn de an
Dique Tlotante con Capuacidad de 850 Tonaladas
de Alzamiento

.- GENERALIDADES.
3ub.i.~ DESCRUPCION Y SERVICIOS DEL DIQUE,

Estas especificaciones son los requerimientos dados por Petréleos
Mexicanos para la construccidn de un dique flotante de 850 toneladas lar-
gas de capacidad de alzamiento. EV Constructor y Petrdleos Mexicanos tra
bajardn de comin acuerdo en la resolucién y definicidn de lo no expresado,
ni estipulado en estas especificaciones para el huen éxito de la construg

cidn y el servicio que se pretende de! dique,

El dique estard destinado a efectuar los trabajos de mantenimien-
to y reparaciones mayores en la carena de: embarcaciones menores, chala--
nes y remolcadores, en combinacién con una plataforma deAtrabajo en lige-
rra firme, para lo cual se hard el traslado de las embarcaciones del di-~
que a la plataforma, que tendrd tres grupos de vias, imadas, colccadas -~
perpendicularmente a la orilla del rfo Pdnuco por medio de un carro de =~
transferencia. La localizacién de la plataforma en tierra firme, serd en

la Terminal Mar{tima de Cd. Madero, Tamps.
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Este serd un dique deponente longitudinalmente de construccién en
teriza en acero, totalmente soldado con vias integrales para el movimien-

to del carro de transferencia.

3.1,2.< OPERACION DEL DIQUE.

La maniobra de poner en seco una embarcacién sobre la plataforma-

de trabajo en tierra firme requerird las siguientes operacionest

a) Llevar el digue & una zona donde se tenga profundidad suficien
te para su inmorsidn y sumergirlo para que pueda colocarse la embarcacidn
a carenar sobre el carro de transferencia gue estd colocado sobre las ~--

vias de la cubierta de trabajo del dique.

b} Bombear lastre fuera de los compartimientos del dique inundado
para emerger el dique con la embarcacidn, hasta tener la cubierta de tra-

bajo del dique a una altura conveniente,

¢) Las operaciones a) y b) se hardn sosteniendo el dique tanto con

sus propias anclas como desde un dugue de alla.

El traslado del dique con la embarcacidn a carenar frente a las-
vias correspondientes de tierra podréd hacerse por medio de un remolcador-

0 con cabos entre el dique y la plataforma en fierra firme.

e) E1 dique contard con una ménsula interconstruida gue correspon
derd con un soporte en tierra para afirmarlo por medio de tensores y man-

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

f) Con un cabrestante en tierra firme se jalard el carro de transg
ferencia con la embarcacidn a carenar, hasta ponerlo en su sitio de traba
jo, durante esta operacién las bombas de lastre del dique compensardn au-~
tomdticamente el movimiento de peso para mantener la cubierta del dique ~
horizontal y a la altura correspondiente con la plataforma de trabajo, re

duciendo las cargas sobre la ménsula del dique.

Para la maniobra de poner en el agua una embarcacién desde la pla
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taforma en tierra firme las operacioncs serdn en orden inverso.

El dique también serd capaz de carenar embarcaciones directamente,

sin utilizar un carro de lransferencia,

tas bombas y cabrestanies del dique para las manicbras de poner en
seco una embarcacion o un el agua, serdn accicnadas por energf{a electrica-
producida ern el miswo dique, ol cual contard con su-propia planta de fuer~
za; en este forma el digque serd auldnomo y podrd servirc tambidn fara traba
jos de salvamento. Tambidn tendré tumas para corricnte de tierra en caso-

de energencia.

La operacidn del dique serd controlade desde una caseta colocada~-
sobre una de las cubiertas de maniobra, con una buena visibilidad sobre la
embarcacidn a carenar. Ea esta caseta se centralizard toda la operacidn -

del diques planta de fuerza, bombas de achigque, vdlvulas, cabrestantes, pé

ra Yo cual estara provisto de consalas, controles ¢ indicadores a distan--

cCiaa

Para poder revisar jas vdlvulas de fondo, el dique podrd ser esco~
rado hasta sacarlas fuera del agua, inundando los tanques de lastre de la-

banda opuesta a las vdlvulas.

3.1.3.~ DIMENSIONES DEL DIQUE,

Las dimensiones del dique seran:

Eslora total 60.00 mts.

. Manga interior 16.00 mts.
Manga exterior . 21.00 mts.
Puntal al centro 2.47 ‘mis.
Altura total de los muros 8.85 mtsa(a la 1fnea

base)

Franco bordo en inmersidn 100 mts.
Franco bordo en'emersién 0. 855 mts.
Capacidad total de alzamiento sin lastre 1000 tons. aprox.
Cafado miximo para operacidn 7.85 mts.
Astilla ﬁuefta 0.30 mts.
Brusca en la cubierta 0.45 mis.
Tiempo de emersidn 90 minutos.




3.t~ CLASIFICACION, REGLAMEXTOS Y CALCULOS,

El dique serd construide para abtener la clasificacidn del "Lloyd's

3

Register of Shipping” como "floating Dock for Tampice”, mas los reglamen--

tos nacicnales aplicatles a esta embarcacion.

Serd enviada a la companfa, una copia de los cdlculos requeridos—-
por ia Sociedad Clasificadora para su aprobacidn y de todos los cédloulos—-
necesarios para sy construccidn y cperacién. En toda 1a construccidnt pla
nos, informacidn, instrucciones elc., se usard el sistema inglés y métri=~

co, v capacidades de alzamiento gue serdn en toneladas largas y métricas.

3.1.5.~ MATERIALES Y MAHOQ DE OBRA,

TJodos Jos materiales empleados en la construccidn del dique, sy ==
maquinaria y equipos deberdn ser de la mejor calidad y suministrados por «
fabricantes conocidos, preferiblemente de fabricacidon nacional y aprobados

por la Sociedad Clasificadora.

En caso de aue .los materiales o equipos especificados no puedan --
ser obtenidos en el pais, estos podrdn ser substitufdos por otros si lle==

nan los requisitos y calidad de los originales.

La mano de obra scrd de primera y de acuerdo con la Sociedad Clasj

ficadora. Por 1o que respacta a pintura y recubrimiento ver punto 3.2.10.

Los perfiles estructurales y chapas serdn de acere al carbono, de-
calidad para uso en la construccién naval de acuerdo con las especificacip

nes de Lloyd's Register of Shipping.
3ul.6.~ PLANOS Y APROBACION,

El Constructor preparard los planos de construccidn y de detalle--

los que deberdn ser aprobados por la Sociedad Clasificadora,

Al fina) de la construccién se entregardn dos juegos de los planos
finales de cdmo se construyé el dique, los cuales serdn como minimo los sj

guientess
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Plano General, vistas longitudinal, transversal y planta.
Cuadetrna maestra y mamparos transversales.

Mamparos lonyitudinales.

Piano general de estructuras y detalle de estructuras.

Distribucidn de 1ineas de achique, vdlvulas, tomas de fondo y~

descargas al coslado,
instalacidn de bombas y planta de fuerza.

Distribucién eldctrica, andlisis de carga y céleulo de corte -

circuito.

Distribucidn de mandos a distancia y controles.
Carro de transferencia,

Estudio de la estabilidad fransversal en varias condiciones de

operacidn para poner en seco una embarcacign,.

Estudio del asiento y resistencia longitudinal para poner una-

embarcacidn en tierra.

Estudio de la estabilidad para la condicién de escora hasta sa

car las vidlvulas de fondo.

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

que.

planos tendrdn su identificacidén al margen inferior izquierdo-

del plano, con el nimero de orden progresivo de los planos de esta construg
cidn, identificacién para las correcciones con su fecha y aprobacion de es

tas correccionesa

El tamafio de los plancs serd de largo multipio de 210 mm. y ancho-

multiplo de

300 mm., pero no mds de 900 mm. doblados segdn préctica en la-

construccién naval al tamafio de 210 x 300 mm., quedando al frente el cua--

dro de identificacion.
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3.1.7.~ RESPONSABIL!DADES GENERALES.

Serd responsabilidad del Censtructor fabricar y construir el dique
y un carro de transferencia; as{ como adquirir e instalar los sistemas de~
tuberfas de ach .que e inundacién, lineas de aire para controles, 1fneas --
eléctricas de fuerza y alumbrado, planta de fuerza, bombas, compresores, -
molinetes, centroles, imstrumentos, herrajes, accesorios y todo lo necesa-
rio para la buena y segura operacidn del digue, de acuerdo con lo previsto

en estas especificaciones para su operacidn.

La adquisicidn (aplicacidn) de la nintura v recubrimientos de pro-
teccidén exterior ¢ interior del digue seran como se indica en el padrrafoes
3.2.10 y el astillero serd responsable de su cumplimiento., También serg -
de responsabilidad de!l Constructor 2l desarrolic y ejecucién de las prue--
bas necesarias antes de entregar ot dique y su carre de transferencia 5 la

compan(a.

3.1.8.- ALTERACIONES Y EXTRAS.

Los cambios que solicite la companfa durante la construccidn del -
~dique y que afecten el precio y tiempo de entrega, serédn ajustados entre -
el Constructor y la compaifa, en base a los costos de materiales y mano de
obra que intervengan en la modificacién después de llegar a un acuerdo por

escrito.

3.1.9.- F NS PECC 10N

Fl o los representantes de la Clfa. de las Agencias de Gobierno y -
de la Sociedad Clasificadora, tendran acceso a los terrenos del Construc-~
tor, para inspeccionar los materiales y la mano de obra cmpleada en la =--
construccién del dique. Esta inspeccidn sc efectuard en horas hdbiles de~

trabajo.

3.1.40.- SEGUROS Y GASTOS.

El Constructor mantendrd el dique, materiales y su equipo asegura-
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dos por su valor total, durante el tiempo de la construccidn, en la botady
ra y a flote durante las pruebas, hasta gue lo haya aceptado y obre en sy~

poder,

Los gastos que impliquen el iraslado del digue de los muelles del-
Constructor a las instalaciones de la Cia., serdn por cuenta del Construc-~

tor.

3.0, 011~ INSTRUCTIVOS ¥ LISTAS DE PARTES.

Tan pronto quede definida y aprobada la relacién de los equipos, -
aparatos y maquinaria gque se instale en el dique se entregard a la (fa. un
ejemplar del instructivo y lista de partes de cada uno para uso de los Ins

pectores.

Al fipnal de la constiruccidn junto con los planos de la mismi, se -
entregardn dos juegos de instructivos y listas de partes, perfectamente -«

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

3.1.12.~ PLACAS CON HOMBRES Y MARCAS.

Todas las puertas, registros, vdlvulas, respiraderos, sondas, apa-
ratos de control, indicadores, aparatos, etc., tendrdn su placa de identj
ficacién en bronce, escrita en espanol y con sus medidas en el sistema mé-

trico o métrico e inglés.

Las marcas para Jos calados serdn en nimeros ardbigos, fabricados-
en ldmina de acero de 6 mm. de espesor, de 22 mm. de ancho y 152 wm. de a)

to sobre la vertical, soldados y pintados a mano,

En las cuatro esquinas interiores de los muros, indicardn la altura
sobre el centro de la cubierta de trabajo, y en las cuatro esquinas exte--
riores de los muros indicarédn la altura sobre la cara externa del centro -

del fondo del pontén.

De acuerdo con la Sociedad Clasificadora, se colocardn las marcas-

de franco bordo para inmersién y emersidn.
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3.0.03.- EHT REGA.

Después de las pruebas finales que se indican en la Clausula §-5,~
el dique seréd enlregado por el Constructor a ia Cfa., en el muelle que in-

dique 1a maripd.

Cualquier deficiencia observada durante la construccidn o pruebas-
del digue serd corregida a satisfaccidn de los Inspectores de la Sociedad~

Clasificadora y de la Cia.

Tedos los departamentos y cubiertas estardn limpios y con la pinty

ra retocada.

Los filtros y rejillas de todos los aparatos y sistemas se limpia~
rdn antes de la enlrega, los sistemas de combustible y lubricante se encon

trardan 1lenos para un servicio eficiente.

El combustible y lubricante en los tantues, y materiales de consu~
mo que se encuentren a bordo al momento de la cnirega, serén pagados por
ia {fa., a los precios de mercado o segin se convenga en los procedimientos

detaltados de entrega.

32-C A § C 0O

3.2.1.- ESTRUCTURA DEL DIQUE.

La construccidén del digque serd enteriza, formada por dos muros la-
terales y un pontén; tres mamparos estancos transversates y uno central --
fongitudinal, dividirdn el pontén en ocho tangues independientes, los mam~
paros transversales se prolongardn dentro de los muros laterales y los mam
paros a crujia de 103 muros laterales continuarin dentre del pontén para -
refuerzo de la estructura, también para refuerzo de la cubierta de trabajo
del pontdn se colocardn dos mamparos longitudinales no estancoes. Los muy--
ros laterales tendrdn una cubierta de sequridad estanca, sobre la que se ~
distribuirdn los cuartos de bombas y de mdquinas y formardn los pasillos -
laterales para la operacidn manual de las valvulas de maniobra de emergen-

cia. Los mamparos transversales por encima de las cubicertas de seguridad-~
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tendran amplias aberturas de paso semejantes a las cuadernas buldrcamas, -
Los mamparos interiores de los muros laterales dentro del ponidn tendrédn -
entradas o pasos de hombre y groeras para comunicacidn, sélo se tendran U=
tanques de lastre por banda, formados entre el pontén y los muros latera--

les.

La estructura del digue en el pontdn y muros laterales serd longi-
tudinal con buldrcamas espaciadas 5,000 mm., la estructura de los mamparos
transversales serd vertical, y la de 1os mamparos longitudinales dentro --
de} ponton para soporlar las cargas de la embarcacidn a carenar serd mixta;

longitudinal por una cara y vertical por la otra,

Los muros laterales & 5.00 mts. de sus extremos, tendirdn una incli
nacién del 8uY, Para acomodar el dique frente a lz imada, el pontdn ten-=
drd en sus extremos una ménsuia de 2.00 mts. de largo, por .15 mts. de al
to al centro y 21.00 mis. de ancho: la parte exterior de los muros latera-
les a 2.00 mts. de los extremos tendrdn una desviacién hacia el interior ~
de 15%, todo esto corresponderd con un alojamiente en tierra firme de for-
ma semejante y cubierto con defensas de madera dura, para poder acomodar -

el digue por cualquiera de sus extremos.

La ménsula estard calculada para una carga midxima de 100 toneladas
que se podrd originar durante la operacidén del paso de la embarcacién del-

dique a tierra firme o viceversa.

Las bitas dobles en la cubierta de trabajo tendrdan su estructura -
de apoyo para soportar una tensién minima de 5 toneladas cada una. La de-
los arraigados y cdncamos de la parte exterior de los muros laterales ten-

dran su estructyra para 12 toneladas & mds.

En Ya cubierta de maniobra de cada muro lateral se tendrén bitas -

dobles capaces de soportar una tensidn de 5 toneladas cada uyna & més.

3:2.2.~ CARRC DE TRANSFERENC IA. '

Estard 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 via de 5.25 mis., cada vigs formara una unidad por si misma, las -
ruedas serédn repartidas para que las de la via central soporten una carga~
de 21,500 kg/m. Tineal y las laterales una carga de 4,000 kg/m., las ruedas
centrales y lateraies y sus chumaceras serdn todas del mismo tipo y didme-
tro; la superficie supericr del carro de transferencia estard a 0.750 mts.

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

Los rieles sobre la cubierta de trabajo vy en la plataforma de manio

bra en tierra firme estardn los tres a la misma altura,

Las vigas 1iransversales tendrdn una trabe de caja para amarre lon-
gitudinal, pava transmitis el esfuerzo de iraccién del winche de maniobra-
a cada viga, y colocar ¢l nimero de ruedas correspondientes de la via cen-
tral, la traccidn del winche serd de 1,000 kys, y la velocidad de traslado

serad de 0-40 mts. por segundo aproximadamente.

Las ruedas tendrdn bujes de bronce, y los pernos endurecidos con -
-
graseras de material inoxidable, la instalacién de las ruedas permitird la

revision de cada una de ellas independientemente.

Las vigas transversales tendrdn una longitud de 12.00 mis. y la ca
ra superior un ancho suficiente para recibir los picaderos, la trabe de ~~
amarre longitudinal tendrd apoyos para recibir picaderos centrales, los pi

caderos centrales y laterales serdn de madera dura de 20 x 20 x 60 mis.

3:2.2.~ SISTEMA DE INUNDACION Y ACHIQUE.

: Cada tanque del pontdén contard con una vdivula de “inundacién y achj
que operada a control remoto desde la caseta de control situada a crujfa vy
hacia el centro de! dique; para cada dos tanques, £r. y Br. se dispondrd -
de una bomba centrifuga veriical aulocebante, que pueda trabajar sumergida
con vialvulas para la succidn y la descarga, y otra de paso entre la succién
y la descarga, una lfnea con valvulas de paso coneclard las cuatro bombas-
en la succién y otra 1fnea las descargas para que en caso de falla de algy
na bomba,la de los tanques siguientes pueda efectuar la operacidn.
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La inundacién serd por gravedad, la vdlvula de toma de fondo para-
la bomba serd también de descarga al costado, instalada en una caja con re
jilla vertical, con el objeto de poder inspeccionar las vidlvulas de fondo,
el dique podrd ser cscorado sobre la banda opuesta a donde estan las vdlvy
las, trasagando lastre de una banda a otra, hasta descubrir dichas vdlviy--

las y sus rejillas.

Todas las vdlvulas de maniobra para achique, inundacién y trasiego

seran operadas a control remoto por medio de aire comprimido.

Para emergencia en los mamparos transversales se tendran vdlvulas-
de paso para comunicar entre s{ los tanques de una misma banda, operadas -

manualmente desde las cubiertas de seguridad.

La tuberf{a para las lineas de achique, inundacidn y trasiego serd-
de 6" cédula U0, galvanizada, las vdlvulas de hierro fundido con accesorios
de bronce, excepto las de fondo que serdn de acero fundido, las conexiones

serén por medio de ULridas.

Las campanas de succion serdn de una seccién como minimo del doble
de la seccién del tubo de aspiracién y colocadas a una altura del fondo pa
ra obtener una seccidn libre, igual a la seccién de la campana: estas se-=
rén galvanizadas y colocadas paralelas al fondo deo pontdén. Las tomas de-

fondo tendran ifneas de aire comprimido para soplarlas.

3.2.4.~ CASETA DE CONTROL.

Por la banda donde se encueniren instaladas las bombas, sobre la -
cubierta de maniobra se colocard una caseta metdlica de 2,50 mts. de ancho

por 2.25 mts. de alto y largo suficiente para alojar lo siguiente:
a) Escritorio para el Capitdn del dique.
b) Tablero de sondas neumédticas de los tangues de lastre del dique.

¢) Tablero mimico con la red de tuberfas y vdlvulas de maniobra ~-
con mandos para controlar la posicidén de las vdlvulas y senales

épticas de opéracién de las bombas,
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d) Tablero de operacién de las bombas de lastre con sefales 6pti-
cas para la operacidn y varo de cada bomba y con amper(meiro ~
para cada una, y un indicador de asiento y otro de escora coneg

tados a los arrancadores de las mismas,

e} Tablero eldatrico para distribucidn de fuerza y alumbrado, con
interruptores termomagnéticos en ¢ada circuito y aparatos indj

cadores.

f) Tablero de control del motor del generader con los indicadores

que proporcione el fabricante.

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

bras.

h) Acceso a la cubierta de sequridad donde estd el cuarto de bom--

bas y m&quinas.

Las sondas de los tanques de lastre y los mandes a las vdlvulas de

maniobra seran neumdticos.

l.a caseta estard forrada con 50 mm. de material aislante y cubier~

ta de material: formica, vinilumer o similar.

Dos puertas metdlicas y ventanas de guillotina de tamaio suficien-

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

3.,2.5.~ L A 3 T R ke

Sobre la cubierta de seguridad del muro opuesto a donde estd la ca
seta de maniobra se colocarid como lastre bloques de concreto de 250 kgs. ~
de peso cada uno con céncamo para su maniobra y bien afirmados en su posi-
cién, suficientes para compensar los pesos de la caseta, bombas, tuber{fas-

y maquinaria instalados cn el otro muro opuesto,

3.2.6.~ ESCOTHLLAS, REGISTROS, SOHDAS, RESPIRADEROS, ETC.

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

de maniobra, a través de escotillas de 1.00 x 1.00, brazoia de 0.10 mis. =~
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empague y mariposas, escald inclinada de 0.60 mts. de ancho, comn pasamanos
y peldanos en lamina antiderrapante, El ingreso a la cubierta de sequri--
dad donde estdn las bombas v las wmiguinas serd desde el interior de ia ca-

seta de control,

Los tangues del contén, tend rin registros en la cubierta de traba-
jo de 0.45 mts, de didmeiro de seceidn libre en forma redonda ai ras de la
cubierta con empague v tuyercas de bronce, los tnnqués en ios muvos latera-
les tendran registros en 1as cubierias de seguridad de 13s nismas nedidas,

con brazela de 0.0% mts,, cmpague, tornillos v fuercas de hierro.

{ada registro tendrd su escala vertical de 0.40 mis, de ancho, hag

ta el fondo del pontdn.

Todos los tanques de lastre, ademds de su sonda neumdtica indica-
da en el pdrrafo 3.2.4%, lendrdn dos tubos de sonda de 2" de didmetro colo-
cados en sus oxtremos, prolongados hasta la cubierta de maniobra con placa

de defensa en el fondo del fanque, y brida con Landén de bronce en cubierta.

Cada tangue de lastre tendrd dos tubos respiraderos de 2" de didme
tro, terminados en cuello de ganzo en lo cubierta de maniobra, la posicidn

de los respiraderos serd la mds alejada posible entre uno y otro.

3.2.7.- GUIAS PARA AMARRE DE LOS BARCOS.

A la altura de las cubiertas de waniobra y por ¢l interior de los-
muros laterales se colocara una viga "T" «con el alma en posicidn horizop
tal, para recibir dos carros tipo grda viajera en cada viga con una carga-
unitaria de 1000 kg. cfu.; en cada carro se celocard un gancho para encapj
1lar tos cabos 4 través que de la embarcacidén a poner en seco y poderla ==

guiar ficilmente a su centrada al dique.

3.2.8.~ BASES PARA MAQUIHARIA.

L.as bases para las bombas y sus motores eléctricos, motogenerador-

y compresores, serd de acuerdo con los fabricantes de estos equipos y se -
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colocaran suficientes refuerzos locales para la carga a soportar y evitar~

vibraciones.

3.2.9.- TANQUES DE SERVICIO.

Dentro del cuarto de bombas y maquinaria se tendrdn los siguientes

tangues de servicio,

a) Un tanque pura combustibie con capacidad de 2,000 lts.

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

aprox imademente.

¢} Un tangue para lubricante del motogenerador con capacidad de -~

400 1ts.

d) Un tangue para agua dulce con capacidad de |,000 1t

2]

E} tanque de combustible y el de lubricante, ilendrdn mirillas de -
nivel, tubo de sonda desde la cuabierta de maniobra, respiraderc con cuello
de ganso hasta la cubierta de maniobra, registro para limpieza y tapén de-

Purya,

Los tanques de aire comprimido serdn para una presidn manométrica-
de 10 kg/m?, con vdlvula de seguridad, valvyla de toma y llenado, vdlvula-
de purga, mandémetro y registro de limpieza, serdn para reserva en el siste
ma de aire comprimido para la maniobra de las vdlvulas de control, e inde~

pendientes de los tangues propios de los cCompresoresa

3.2.10.~ PINTURA Y PROTECCIONES.

Toda la pintura y materiales de proteccién serdn de la mis alta ca
lidad, su aplicacién serd de acyerdo con las normas de sus fabricantes y -

ba jo su inspeccién. Los colores serdn de acuerdo cen Pémex.

Las superficies antes de ser pintadas se prepararidn en forma ade~-

cuada.
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a) Exteriores del casco, caseterfa y carro de iransferencia.
Limpieza a metal blanco con chorro de arena.

FONDO Y COSTADOS.

- Una mane de orgdnico de zinc postcurado de (.003" {RP-3-70).

Una mano de solucidn curadora (RP=3-70).

Lavade con agua dulce y cepiilo de brezo,

OBRA VIVA, HASTA UN CALADO DE 1,47 MTS. DEL PONTON.
Una manc de entace rojo {RP-7-70)

Dos manos de antivegetativoe {RE-31-70).

0BRA MUERTA.

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

Dos manos de vinilica (RA=25-70).

CUBTERTAS, EXTER!IORES DE CASETA Y CARRO DE TRANSFERENCIA.
Yna mano de inorgdnico autocurante (RP-4-70).

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

CUBIERTAS.

Una mano de vinflica altos sélidos {RA-22-70).

Una mano de antiderrapante (RA-22-70),

EXTERIORES Y CARRO DE TRANSFERENCIA.

Dos manos de vinflica altos sélidos (RA-22-70).

b) Interiores del Casco y Casetérfa,

Se limpiardn perfectamente con piqueta, rasqueta yfo cepillo~-
de alambre hasta remover todo el material suelto, déxido o su~--

ciedad.
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TANQUES D LASTRE Y SENTIHAS EN EL CUARTO DE MAQUINAS,

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

16.- Una mano de acabade {RA-26-70)

CUARTO DE HAQUIMAS, CUBIERTAS DE SEGURIDAD Y PASILLOS IHTERIQ
RES.

I17.- Una mano de primaric modificado {RP-7-70)

18.~ Dos manos de vinilica altos sélides (RP-22-70)

INTERIORES DE LA CASETA DONDE SE COLOQUE AYSLAMIENTO.

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

3aZ.t1.= EQiiPD DL CUBIERTA,

Consistird de 12 bitas dobles colocadas en la siguiente formaz U -
en 1a cubierta de Trabajo distribuidas una en cada esquina y 8 en la cu-wm
bierta de seguridad repartidas 4 en cade muro lateral 4 anclas tipo Danfort
de aproximadamente 1000 Kg. clu, accionadas cada una en forma independien-
te por molinetie de tambor con su respectivo motor eléctrico para dar unpa -
velocidad de 9 m/minuto, aprox., el ancla quedard alojada en un varadero -
con escoben sobre la partie inclinada de 165 muros laterales, la l{pea de -
cada ancla estard formada por una cadena sin confretes y un cable de acero

flexible galvanizado para arrollarse en el tambor del molinete.

La maniobra de los molinetes podrd controlarse indistintamente ya-

sea directamente & desde la caseta de maniobra.

Los muros laterales tendrédn pasamanos con aberturas para el paso-
de los cabos frente a las bitas de amarre, y escalas para comunicacién con

la cubierta de trabajo,

En la cubierta de maniobra a los extremos de la imada central se -
tendrdn arraigados para la colocacién de una pelea de retorno para la manio
bra de pasar el carro de transferencia de tierra al dique. La polea serd-

de acero fundido con buje de bronce y eje de acero endurecido superficial-
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mente.
3.2.!24~ PICADEROS,

Para la maniobra de poner en seco a una embarcacién directamente=
sobre 1a cubierta de trabajo sin @] carro de transferencia se dispopdrdn-
de apoyos para los picaderos centrales y de pantogue yue no interfieran -
con las vias de les imadas del dique, éstes picaderos serdn de madera dura
de 20 x 20 % 60 cmis. aproximadamente.

3.3, MAQUINARIA Y ELECTRICIDAD,

3.2, 1o~ MOTO-ALTERNADOR,

La avtonom{a del dique se obtendrda por medio de un moto-alternador,
instalado en ¢l cuyarto de méquinas de las siguientes caracteristicas?

Marca: . . - « :» o Gaterpillar.d similar

Modelos, o » = « o« D-330-C de 65 K¥ ¢ similar

Motor: ¢« &« & « « & iISVHPn a 800 RPM.

U cilindros: . + » 121 mm. x 152 mm.

Aspiracién: . . . Hatural

Enfriamientos. . . Con radiador'

Voltaje: . . . . o 120/240 AC. 60 ciclos 3 fases.

La instalacién del grupo moto-alternador serd sobre amortiguadores
de vibracicnes, con dispositivos para poder operar con la escora necesaria

para descubrir las rejillas y vdlvulas de toma de fondo.

El radiador serd colocado a un lado de la caseta de controi. £l -
escape serd por encima de la cubierta de maniobra, protegido con jaula de-

metal desplegado para evitar accidentes al personal de operacidn.

El generador seré autoexcitadoy con regulador de voltaje incorpora

da.
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E1 arranque del mofo-alternador sera por medio de baterias desde -

la caseta de control.

3.3.2.- BOMBAS DE ACHIQUE,

4 bombas de achicue centrifugas verticales sumergidas con capaci-~
‘dad de 120 tons./[hora y una altura hidrostdtica total de 10.00 mts. a 1200
RPM. Marca Worthington, tipo No. 4 & similar, impulsor cerrado y balancea
do, el cuecrpo dividide longitudinalmente y conexidn para el cebado automd-

tico.

Accionadas por un motor eléctrico de 2U0 volts, desde la cubierta-
de seguridad por medio de un eje colgante de acero inoxidavle, trabajado -

sobre cojinetes de teflén autolubricados.

Cuerpo de hierro fundido, impulsor, prense con accesorios -y buyjes-
de bronce, eje de acero inoxidable, pedestal para el motor en hierro fundi
do con cojinetes de buleros para cargya axial, cople flexible entre el eje-

de transmisidn y el motor eléctrico.

El sistema de cebado automdtico, serd por wedio de un eyector de-
bronce operado por aire comprimido quc conecta a ia parte superior del =~
cuerpo de la bomba en el lado de succidn junto con una vdlvulo de retencién
en la descarga de la bomba, si al arranque de la bomba no se forma presién
en la descarga, operard el eyector hasta que la presidén en la l{nea de --

descarga de la bomba cierre €l suministro de aire al eyector,

El asiento del digque se mantendrd trasegando automdticamenie las--
tre entre los tanques de los extremos, el adrizamiento se conservard usan-
do el lastre de los tangques cenirales, el control serd por medic de up ===
NAVITRIM ¢ instrumentos semejantes, y la flotacidn sec efectuard sacando -~

lastre en forma programada.

3.3.3.~ COMPRESORES DE A|RE,

2 compresores de aire, de dos pasos accionados por motor eléctrico
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v bandas en V, enfriado por aire, cada uno descargard a sy tanque de pre=-
si6n de 500 lis.; marca Devilbiss Tipo VAP-B050 de 5 HP. 4 similar, arran
gque a -10% de la presién de trabajo en el uno y ~15% en el sequndo, para-
av2% de la presidén de trabajo, con control selector desde la cabina de --

control para cada uno,

3.3 4.~ TUBERTLAS.

Las tuberfas de las lineas de achique v conlrol del dique serd de
6", cédula 40, galvanizadas, tendidas lo mds recto posible y con bridas -

para facilitar los Lrabajos de mantenimiento.

Las vdlvulas serdn de compuerta, con bdstago desplazable acciona-
do por un citvindro neumdtico, cuerpo de hierro fundido, asientos de brone-

ce, bdstago de bronce.

Las tuberf{as parz el aire comprimido seran de tubo negro, cédula-
W0 sin costura galvanizadas por el exterior cuando estén dentro de los --
tanques de lastre, con trampa para aceite y filtroa la salida de los tan
ques de servicio, con conexidn a los tanques de reserva; para didmetro de

I 1/2" o mds se usardn Lridas en 1as conexiones.

Las tuberfas para los respiraderos y tubos de sonda de los tanques
de lastre serdn en tubo galvanizado, cédula 40, para los tanques de combug
title y lubricante, tubo negro cédula 40, galvanizados por el exterior en-

los accesorios fuera de la cubierta de maniobra,

3.3.5.-MOLINETES (4).

Cada molinete para las anclas, tendrd un tambor de dimensionés su-
ficientes para recibir 120 mis. de cable de acero flexible 6 x 37 -alma de
fibra galvanizado de 7/8", con embrague y freno operado localmente, el mo-
tor eléctrico que lo accione serd de dos velocidades, con giro directo y -

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

La reduccidn serd por medio de sin fin y rueda dentada en bano de~
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aceite, la caja y ei pedestal en acero fundido ¢ estructural,

Tado el conjunto serd para operar a la intemperie.

3.3.6.-VENT FLAC T ON

La caseta tendrd un ventilador eléctrico para dar al menos 20 cam-
bios de aire por hora en &l cuarto de miquinas y pasillo donde se encuen~-
tran los molores pave las bowmbas de achique, lendra en los extremos dos --
hongos de ventilacidn y al centro descargandc cerca del motor diesel un -~
veniilador para 10 cambios de aire por hora de todo el pasillo, mds el con
sumo combinado del motor diesel y compresores, en el pasillo donde se en--
cuenira el lastre solo se colocardn 3 hongos de ventilacién semejanties a -

los antericres.

3,3.7.- TABLERG PRINCIPAL.

£l tablero principal situado dentro de la caseta de control conten
drd todos los instrumentos que recomiende ei febricante del alternador, -=-
mds un interruptor termomagnético para cada motor eléctrico de mds de 5 iiP.
y otro para el alumbrado. lLos motores de mds de 5 HP. tendrin amperimetro
en el tablero, excepto los de las bowbas yue estardn en la cunsola de ma--

niobra.

Serd de frente muerto y tendrd conexidn para recibir corriente ---
eléctrica para los servicios de fuerza y alumbrado cuando se encuentre el-

dique amarrado al muelle y sin embarcacidn en carena.

La toma de corriente de tierra serd a un interruptor especial para
no remover conexiones en el tablero y seguro para no alimentar al tablero-
simultdneamente con el molo-alternador, también se tendrdn profecciones al

alternador para maniobras equivocadas.

3.3.8.~A LUMB RAD O

El alumbrado serd a 110 volts A.C. 60 ciclos, estard dividido en -

tres circuitost
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Caseta de control
Cuarto de mdquinas
Exterior, pasillo del lastre y

luces de regiamento.

s

Los circuitos serdn controiados desde la caseta de control y con-
apagador independicnte donde sea necesario, los accesorios.en las cubier-
tas de maniobra serdn lipo intemperie v los interiores Lipo marine para -

servicic pesado.

34- PR U E B AS
3.4 1.~ PRUEBAS EN GERERAL.

El Constructor proporcionarid todos los medios y personal para efec

tuar las pruebas & inspecciones.

Todas las paivtes del dique vy su-carro de iransferencia, seran pro-
bados & inspeccionados completamente para demostrar la bondad de su cons--
fruccién, calidad de material, vibraciones dentro de Ifmites tolerables y-
en general que son adecuadas al servicio que se pretende del dique y que -

su operacidén y mantenimiento serdn facil y eficiente.

Las pruebas e inspecciores de todas las partes de)l dique y su ca--
rro de transferencia, serdn efectuadas en presencia del inspector de la So
ciedad Clasificadora y del & de los inspectores de la Cfa. El Cons;ructor
proporcionard oportunamente a los inspectores relacién de los punics a ins
peccionar en cada sistema, equipo ¢ maquinaria antes de las pruebas de ope
racién, asf como calendario y programa para las pruebas ¢ inspecciones pa-
ra su aprobacidn, comentarios o correccién y antes de iniciar cada grupo -
de pruebas el Gonstructor proporcionard a los inspectores el programa fi--

nal de los puntos a checar y pruebas a efectuar.

3.4.2.~ TANGUES Y TUBERIAS.

Todos 1os compartimientos del dique serdn probados con presign hi=-
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“drdulica o con manguera a presidn, e usard agua dulce tanto como sea posi

ble. Los sistemas de tuberfas se probardn terminando su mentaje a bordo a
una presidn hidrostdtica al menos de 50% sobrae la presién normal de servi-
cio, el fluido para la prueba serd preferibvlemente semejante al de opera--

cién del ststema.

4

Todos los sistemas y concriones a los tanques de servicio estarédn-

completamente terminados antes de injciar las pruebas hidrostdticas,

pespués de las pruebas satisfaciorias todos los tanques y tuber(as
serdn completamente drenados, si para las pruebas s& usa un fluido diferen

te al de servicio, s¢ soplardn ias l(neas y se sccaran los tangues.

Los tanques,antes de cerrarse, serdn cuidadosamente inspeccionados~—
para aseqgurar que cstdan completiamente limpios y libres de materias exirae—
fas, protegidos en su interior como se indica en la cldusula de estas esps

cificaciones.

Los tanques o recipientes 2 presidn seran probados por la gociedad

Clasificadora en el lugar de sy fabricacién.

3.4.3.~ PRUEBAS DE OPERACION,

Individualmente ya instalado a bordo del dique cada equipo o ma--
guinaria se probard con su sistema semejando como sea posible las condicio

nes extremas de servicio.

Antes de poner en operacidgn un €quipo O maquinaria mayor, un repre
sentante del fabricante en presencia de los Inspectores de la Cfa. y de la
Sociedad Clasificadora verificard su instalacidn, montaje y condiciones pa
ra lograr su mejor servicio. Las pruebas de operacidon se efectuardn den--
tro de condiciones de limpieza que permitan observar con detalle las tube~

rfas y estructuras alrededor del equipo en observacidn.

Todos los defectos o deficiencias que aparezcan durante la inspec-

cién de construccidn y de operacidén serdn corregidos por el Constructor a-
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satisfaccidn de los inspectores antes de las pruebas finales.

3.4 4, - PRUEBA DE ESTABILIDAD.

Al final de la construccidn del digue y con todos sus pesos mayo--
res a bordo se ofectuard un experimento de inclinacion a fin de determinar
la posicidn vertical de su centro de gravedad. Como resultado de esta prue
ba se formulard el cuaderno de estabilidad y operacién del dique, el cual~

contendrda al menos la siguiente informacidn:
a,- Cavacidad de alzamiento del digue.
b.- Desplazamientos del dique a diferentes franco bordos.
c.~ Estabilidad durante la inmersidn y emersidn.
d.~ furvas de mementos unitarios para escoras y asientos.
€.~ Distribucidén de! lastre para carena de 4 embarcaciones tipo:

Petroguimico 1, remolcadores XL, remolcadores XXX y chaldn de-

16,000 bls.

fo- Control de la jnundacién de los tanques de una banda para sa-=

car las valvulas de fondo fuera del agua.

3.u4.5.~ PRUEBAS FINALES.

GCuando el dique esté substancialmente terminado a satisfaccién de-
la Cfa. y la Sociedad de Clasificacién, se procederd a las siguientes prug

bas finales en el lugar donde operard.

a,~ lnmersién y emersién con el dique vacio, midigndo el tiempo pa
ra efectuarlo y capacidad de bombeo.

b.~ Colocacién con el dique vac{oc frente a la plataforma de manio-
bra, y lastrar el dique para una carga tota! sobre la ménsula~

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

posicidn horizontal.

c.~ En Jas condiciones (b) mover e} carro de transferencia vacfo de

la plataforma al dique y viceversa.
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. e.~ Emersién e inmersidén de una embarcacién con un desplazamiento

" de 850 tons. aproximadas soporténdola sobre el carro de transg
ferencia.

de- Emersidn de una embarcacién de 850 tons. de desplazamiento mi

ximo, soportada sobré el carro de transferencia y transladar-

la a la plataforma de maniobra en tierra firme.
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CAPITULOV E‘Kf

Localizacién v Caracteristicas de los Astilleros
Macionales

4.1.- DIRECCION GEHERAL DE CONSTRUCCIONES NAVALES,

Esta dependencia tiene como principales actividades el establecer~
normas de construccién y reparacion de buques, vigilar que se cumplan es--

tas y las internacionales del cuval el pafs ha sido signatario.

A través de sus establecimientos realiza la construccion y repara~
cién de bugues de la Secretaria de Marina, de la flota mercante nacional vy
extranjeros gue lo soliciten, de acuerdo con la capacidad de sus instala--

ciones,

Una finalidad entre otras, es la de organizar DIQUES, ASTILLEROS
Y TALLERES en los lugares mas convenientes para la constryccidén y repara--
cién de buques, evitando gque la flota mercante se repare y se construya en
el extranjero evitando la consiyuiente salida de divisas y auspiciando la-
entrada de las mismas mediante la construccién y reparacidén de buque de ~-

bandera extran jera.

Parz cumplir con su acometido cuenta con las dependencias siguien-

tess
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Astillero de Marina en Tampico, Tams.
Astillero de Marina en (oatzacoalcos, Ver.
Astillero de Marina en Salina Cruz, Oax,
Astillero de Marina en Acapuice, Gro.
Varadero Kacional en Guaymas, Son. y

Talleres generales en la ciudad de Méx.

Las actividades v resullados que tuvieron ltugar en los anteriores,

gn forma concreta se informa & continuvacidn.

Total de embarcaciones reparadas en digue.
75 hyques reparados con un total de 128, 012 toneladas de pe-
so muerto.

Total de embarcaciones reparadas a flote.
82 buques reparados con up total de 211,88] toneladas de peso
muerto. ’

Embarcaciones construidass
16 embarcaciones construidas con un total de 2,965 toneladas-
de peso muerto.

Tonelaje total y costo trabajos a @ Embarcaciones particulares
55 Luques con un total de 27,523 toneladas btrutas y costo de-
$ 23,534,419.867

Tonela je total y costo de irabajos a embarcaciones de marina.
74 unidades con un total de 40,000 toneladas de desplazamiento
y costo de § 14,221,900.00

Tonelaje total y costo de trabajos a buques de petrdleos Mex.
WY tarcos con un total de $ 219,079 toneladas brutas y costo-
de $ 12,915,619.96

{1969-1970).

42.- COATZACOALCDOS..

ASTILLERO S,

REPARACIONES Y CONSTRUCCIONES DE BARCOS. Es un varaderos ubicado-
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NOMENCLATURA

"MUELLE DE CABOTAJE VIEJO
'MUELLE DE CABOTAJE NUEVO

'MUELLE No2¢8 DE PUERTO LIBRE
{ASTILLERO MARINA

MUELLE REPARACIONES A FLOTE
'MUELLE EMBARCACIONES MENORES
\VARL\DERO Y vapuctTo PARA MANIOBRAS
MUELLE T PEMEX (PROVISIONAL )
MUELLE PETROQUIMICO | PEME 3
MUELLE F.F. M,

MUELLE VIEJO EN NANCHITAL PEMEX
MUELLE NUEVD

MUELLE TASLAESTACAS
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P
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COMPLEJO
INDUSTRIAL
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£16G. | 4 INSTALACIONES PORTUARIAS

EN COATZACOALCOS, VER.
MEXICO 1972.



en el Kilémetro seis de la carretera a Minatitldn, sobre el r{o Calzadas,-

cuenta con ires gradas que admiten Luques de ocho pies de calado.

ASTILLEROS DE MARINA RUM. 5. Pertenece a la Sccretarfa de Marina,
cuenta con dos gradas, una para 500 foneladas de desplazamienio y con cala
do méximo de io pies, y la otra de |50 toneladas con calado miximo de ocho
pies, dispone también de taller de paileria, herreria, fundicidn, aulomo-~
triz, carpinteria, soldadura, maquinado, diesel, carpinterfa de ribera v-

carpinteria de blancos.

SERVICIO DE PASO. Se efectda un servicio de paso entre Coatzacoal
cos y la Congregacion de Allende; estan los embarcaderos en el muelle de -

pasaje en Coatzacoalcos y en el atracadero del Ferry Allende.

436G A Y W A S

ASTILLEROS Y VARADEROS.

Varadero Hacional. Es propiedad de la Secretarfa de Marina y mane
jado por ia Direccidn General de Construcciones Navales; estd ubicado en -
Punta Baja, al S. de la bah{a, y tiene capacidad para dos bﬁqUes de 250 -~
ton de desplazamiento; la rampa submarina es de 135 m con calado mdximo de

8 pies.

La grada es de concreto y la rampa submarina es de pilotes de made

ra creosotada.

Maquinarial Tres winches de 40 H.P, para movimientos transversales
y retroceso, un winche de 60 H.P. para la puesta a flote de embarcaciones,
una gria viajera en los talleres de maquinado y soldadura de 10 ton, de ca

pacidad, una grda de patio con capacidad de 10 ton.
Energfa Eléclricat Se utiliza energia eléctrica de 220/440 volts.

Talleres: Tiene talleres de soldadura, maguinado, pailerfa, carpin

terfa y fundicidn.
Construcciones Havales de Guaymas, S.A. Es Propiedad de Construc-
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i. Banda Este.

2. Banda Sur.

3. Muelle Fiscal de la Ardilla.

4. Muelle de Cabotaje.

5. Exmuelle de Pemex.

6. Bodega Num. 1.

7. Nuevo Muelle de Pemex.

8. Muelle del Varadero Nacional.

9. Muelle de Construcciones Navales,

10.  Muelle de la Congeladora “"Mar de Cortés™.
11, Muelle de Mariscos Congelados del Paclfico.
12, Muelle Empacadora y Hielera de Productos Congelados, S.4
13, Muelle de Productos Marinos de Guaymas.
14. Muelle Eugenio H. Gayon.

15. Mueclle A, B y C de Congelados de Guaymas,
16, Muelle de Ia Hielera del Noresie,

17, Muelle de In Frigorifica.

18, Muelle de Turismo.

19. Muelle de Turismo NOm. 2.
20, Espigones [, 2 y 3.
21, Muelle de Cereales (Banda Sur).

22.  Ampliacidon -Muelle Banda Sur.
23, Muelle Chalanes y Patio Almacenzmiento Algadén.
24, Patio las Playitas.
23, Cerro de 1z Ardilla.
26. Cuartel Infanteria Marina,

27, Bodega del Muelle de la Ardilia,

28, Bodega Congeladora del Mar de Cortés.
29, Varadero Nacional.

30. Construcciones Navales de Guaymas.
ona naval

= el 31, Astillero Playas,
?é%ﬁ:—” 32, Astilleros Monarca,
" 33, Silos.
N SHEgE 34, Bodegas.
. ,jr” 35, C.EE. (Comisibén Federal de Electricidad).
, 5 ’f_; i 36. Congeladora de Guaymas.

1‘.;6\{"\[ - <l ” 37. Muclle Remolcadores.
| 2 38. Congeladora Modelo Guaymas (Pangdn).

39.  Armadores Asociados.

S
-
> 40.  Artesanos Unidos.
/‘\ 41, Muelle Catalina Lanchas Deportivas,

42. Cooperativas de Guaymas.

43.  Armadores del Pacifico.

44. Muelle Las Playitas (Deportivo).

45.  Muelle Bahia Triler Court (Deportivo).

SON . 46. Muelle Rubi (Deportivo).,

47.  Astillero Pawling,

48. Edificio Marina (Capitania, Residencia y Almacén).
49. Congeladora Tirado.

50. Monumento Malpica.




ciones Navales de Guaymas, S.A. y se encuentra ubicado en la zona Industrial

en Punta Arena, en la parte RE del Puerto Interior. [1 Astilliero posce =--
dos varaderos, efectia trabajos de construccion y reparacién naval, cuenta
con una gria marca S/M. Pértica giratoria de astillero, sobre rieles, con

capacidad de 2b ton y brazo de 25-m.
b

Varaderc Nim. |, El varadero tiene un ancho entre ricles de 2,44~
y largo de 93 m. de los cuales 40 m estdn en la parie sumergida; estd cong
truido con pilotes cracsolados de madera de |2 pulg. macizados con cabeza-
les del mismo material de 12 pulg. X 12 pulg. vreforzados con 300 ton de --
piedra. Cuenta con tres cunas construidas con ricles de 65 libras vy rug—-
das de hierro de 9 puly. K1 calado méximo cn los buques admmtidos es de -

9 pies.

Magquinariai Un motor elécirico de 6% H.P. que mueve un malacate de

dos tambores con 1,800 m. de cable de I'1/8 pulg. Energia Eléctrica
Energfa Eléctrica: Corriente trifasica de 220 volts,

Varadero MNim. 2. £ varadero itienc un ancho entre rieles de 3.06 m
y largo de 136 m, de los cuales 75 m estdn en la parte sumergida, estd cons
truido con pilotes de madera crizosotada de |2 pulg. macizos, con cabezales
del mismo material de 12 pulyg. X 14 pulg, reforzados con 600 ton de piedra

y linea de rieles de 65 libras.

Cuenta con tres cunas construidas con rieles de 65 libras y ruedas

de hierro de 9 pulg. EI1 calade en los hugues admitidos es de (K pies.

Maquinarias Un motor eléctrico de Y40 h.p. que mueve un malacate de

dos tambores con 2,000 m. de cable de | 1/8 pulgs
Energfa Eléctricas Corriente trifdsica de 220 volt.

Talleress El Astillero dispone de talleres de carpinterfa,

maquina

do, electricidad y soldadura.

ALMACEN. Un almacén en que se dispone de diferentes clases de ma-
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teriales para la reparacién de embarcaciones.

ASTILLERD PAWLING. Este astillerc es p(opiedad de la Sociedad ~--
Cooperativa de Produccidén Pesquera "Alberto J. Pawling” S.C.L. Se encuen--
tra ubicado en la Bahfa Intertor, en la parte SW. Cuenta con dos cunas de
varada, que dan cabida a dos embarcaciones cada una; efectda trabajos de--

construccidn y reparacion naval,

CUNA 1. Consta do dos carros de varada con diez cargadores de riel
cada uno y dos escoras por banda para ascgurar las embarcaciones. Admite-

bugues con calado mdximo de 9 pies y 150 ton, de desplazammento.
MAQUIHARIAS Un wmotor diesel que acciona el malacate de arrastre.
ENERGIA ELECTRICA: Corriente eléetrica de 110/220 volts.

CUMA 2. Consta de dos carros de varada con I8 cargadores dobles -
cada uno, construidos de riel y reforzados con solera y angulares, y tres-
escoras por banda construidas con tubo de 4 pulg. Admite buques con cala-

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

MAQUINARIA: Un motor diesel que acciona el malacate de arrastre un

equipo compresor para limpieza con arena del casco de hierro de las embar-

caciones.
TALLERES: Mecdnico, carpinterfa y soldadura.

ASTILLEROS DEL PACIFICO, S.A. Se encuentra ubicado en el fraccio-
namiento "Las Playitas”, en el Km. 6 de la carretera al Varadero Nacional,
en la pafte 8F de la Bahfa interior, Cuenta con dos gradas de 1% m. de --
lifgo cada una y cuatro gradas para construccidn de embarcaciones. El ca-
lado mdximo admitido en los buques de entrada es de IU pies; efectdia traba

jos de construccién y reparacidén naval.
MAQUINARIAY Un malacate de arrastre de 100 ton. de capacidad.

ENERGIA USADAz Corriente eléctrica de 110/220 volts y energfa mecd

nica (motores automotrices).
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TALLERES: Dispone de taller de carpinterfa y soldadura, totalmente
equipados. FEn el almacén se encuentran los materijales necesario para dar-~

servicio a las embarcaciones en reparacidn.

SSTILLEROS MOMARCA, S.A. Propiedad del Sr, Francisco Fourcade Jr.,
estd ubicado en la colonia del Rastro, Boulevard Sdnchez Taboada Ho. 90!, -
en el lado E. de la bahfa Interior efectda trabajos de reparacion y conse-

truccidn naval.

GRADAS DE REPARACION. Cuenta con tres gradas:; la primera de 250 m.
de largo con 200 m. sumergidos y con capacidad para buques hasta de 250 -~
ton de desplazamienlo; la scgunda con cuatro cunas de 250 m. de laryo con-
200 w. sumeryidos con capacidad para buques hasta de 250 ton. de desplaza-
miento; la tercera con tres cunas de 250 m. de largo con 200 m, sumergidos,
con capacidad para buques hasta de 250 ton. de desplazamiento; cada una de
ellas equipada con vias de rigles, malacates de arrastre y luces indicado~

ras.

GRADAS DE CONSTRUCCION. Son cuatro gradas de construccidn; la pri
mera admite la construccidn de cuatro barcos de madera con eslora maxima -
de 72 pies; la segunda, fdem; la tercera admite la construccién de cinco -

barcos de acerc hasta de 72 pies de eslora al igual que en la cuarta.

MAQU INARIAL Una gria estacionaria de 15 ton. con motor diesel; tres
winches movidos por motores de yasolineg; lres motores eléctricos de 30 H,Pp:
veinticinco miaquinas soldadoras de 280 a 300 amperes; cuarenta equipos de-
corte oxiacetileno; un comprescr de 500 libras para aplicacién de arena pa

ra limpieza; sctc.

MAQU I NAS HERRAMIENTAS: Ocho tornos con vuelta, diferentes, seis --

sierras circulares, canteadoras, cepillos, trompos, taladros de mesa y por

tdtiles.
ENERGIA ELECTRiICA: Corriente eléctrica de 116/220 volt.

TALLERES: Taller mecénico y de carpinterfa, fundicién y soldadura.
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44« MANZANILLD,

ASTILLEROS.

Propiamente el puerto no cuenta con astilleros para la construcewe-
cién y reparacién de embarcaciones de gran tonelaje; existe uno pequefio -~
donde se construyen y reparan barcos hasta de 60 ton., ubicado en el lugar
dencminado "Playita de Enmedio”, donde hay varaderos que se utilizan para~

embarcacioneés menores.

SERVICIO DE LANCHAS DE PASAJE Y RECREO. Lo efectjan las embarca--
ciones dedicadas a dicho trafico de buques a desembarcaderc o viceversa; -
se encuentra entre ¢l muelle fiscal y la pilotia del puerto; también hay -
lanchas para paseo y pesca deportiva en el muelle del club de pesca dentro

del puerto interior,

45-8 A LI A CRUEZ

ASTHLLERGS,

ASTILLEROS DE MARINA:. Constituye la instalacidén de carenamiento y
reparaciones mar{timas m4s importantes en la costa del Pacifico, de Balboa,

Panamd, a San Diego, Calif. U.S.A.

EY Dique Seco de Salina Cruz, Oax., tiene una longitud de 200 m; -
22 w. de ancho en la entrada y 12,85 de altura; permite carenar buques has

ta de 25 pies de calado.

Este dique cuenta con diez talleres cquipados con maquinaria moder
na.y adecuada y un muelle marginal para reparaciones a flota, con una lon-
gitud Gtil de 220 metros; entre sus instalaciones auxiliares se encuentra-
una planta de oxfgeno con capacidad de 15 metros cibicos por hora, que le-
permite satisfacer sus neces idades con amplitud y con su red correspondien
te que alimenta a los talleres del Dique Seco; dos grias de 45 toneladas -
y dos de 10 toneladas, un laboratorio metalogrédfico ampliamente equipado; ~

laboratorio de motores diesel, planta de aire comprimido con tres compresg
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res de 1,460 pies cidbicos por minuto de capacidad, conectados a través de-
una red que permite, al trabajador en btateriea, operar 15 equipos de limpie
Za coh chorro de arena. Ademds so encuentra instalada 1a plania Jdoe galvas

noplastia con galvanizado, cromado, cobrizade y ancdizado de metales.

£s convenjente hacer notar que las dimensiones del Dique Seco, per
miten carcnar todas las embarcaciones, incluyendo a los bugues de 26,000 ~

toneladas de desplazamienio.

Los procedimmentos empleados en log trabajos de reparacidn y re---
construccidn, se han basado cn métodos cient{ficos, que al ser supervisados
par inspactores de compaffas clasificadoras internacionates, fueron aproba

dos sin objecidén alguna.

intervienen en el desarrollo de la capacidad productiva de este Di
que 3eco, los talleres y secciones de trabajo y servicios que a continua~—

cién se detallan:

TALLER DE PAILERIA Y SOLDADURA.- La calidad de los materiales emplea
dos y ia habilidad del operario para efectuar su labor, ya 564 en 5eco o a
flote, permiten la reposicidn de grandes volgmenes de material estructural
y laminado en el menor tiempo posible y con precios competitivos en el mer

cado,

Este Taller cuenta con 3

Roladora de Ldmina
Planchadores de Ldmina

Dobladores de Perfiles

NowWw M

Cizallas {(una rotativa y la otra de cortina)

i Pantégrafo con escala

I Taladro radial doble

2 Prensas hidraulicas (una de 250 toneladas y la oira.de 80)
I Punzén Tijera

| Posicionadora horizontal y soldadura eléctrica
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HAPA FINA

Cizalla de cortina
Roladora de Lamina
Estampadora Hidrdulica

Prensa de Cortina

TALLER DE HERRERIA Y FORJA.

Este Taller cuenta con ¢

!
2
2

Horno de perfiles

Hornos eléctricos para tratamiento de metales

Martinetes eléctricos (uno de 500 k y otro de 200 K. de capaci-
dad)

TALLER DE MOTORES DE COMBUSTION FWTERKA.

Esta dividido en dos secciones, la seccidén de motores diesel y la-

seccibén de motores de gasclina; para reparaciones de equipos méviles, este

taller cuenta con la siguienie maquinariac

2
I

{ompresoras de aire {equipo para desmontar y desarmar 1lantas)
Bomba surtidora de diesel

Bomba surtidora de gasolina

Rampa neumiiica

Rectificadoras de wvilvulas para motores

Limpiadora y probadora de bujias

Esmeril doble de pedestal

Tdngar para carga de baterf{as

Probador de generadores

[nyector neumdtico de grasa

Gato hidraulico de patin.

TALLER DE MOTORES DE COMBUSTION INTERNA.

Polipasto eléctrico

Bomba neumdtica de alta presidn para lavado
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TALLER DE PROYECTOS MECANICOS.

Equipado para trabajos de mantenimiento, contando con-las siguien-

tes miguinas:

5 Tornos de diferentes tipos
2 Cepillos horizontales

| Fresadora

I Taladro vertical

I Esmeri} doble de pedesial

TALLER DE CARPINMTERIA.
Consta de la siguiente maguinaria:

i Sierra circular
I Sierra vertical de cinta

I Cepillo mecdnico

LABORATORIO DIESEL,

Este taller estd equipado para prueba de inyectores y bombas; cuen

ta con los siguientes aparatos:

|  Probador para bombas de inyeccién

| Probador de inyectores

I Maquina para limpieza de toberas

| Maquina para reacondicionar toberas
| Conformador de conos

! Microscopio universal para toberas.

DEPARTAMENTO DE LIMPIEZA Y PINTURA,

De acuerdo con las técnicas moderpas para el mantenimiento de los-
cascos, se recomienda para la resistencia a la corrosién el galvanizado en
frfo de los mismos, mediante la limpieza cop chorro de arena, base de ese-

tratamiento, la cual da al material el acabado denominado "metal blanco".
El Departamento de Limpieza y Pintura, dispone del servicio de aire
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comprimido, efectia este trabajo con dreas aproximadamente de 6,000 m?, en
un término no mayor de siete dfas y completa esta proteccidn con pinturas,

enlaces;, antivegetativas y apéxicas.

PLANTA DE AIRE COMPRIMIDO. Compresoras rotativas con motor elécebri
co de 300 KW, Y40 volis, trabujan a una presién de 1inea de B.79 kgfcm?, o
sea a 125 litres de presidn en ta 1{nea con tuberia de 6" estas compreso--
ras se encuentran cn las plantas de emergsncia y de vapor; las 1{neas es—-
t4n interconcctadas para operar con una 0 dos COMPresoras, 5cgin sta nece-
sario y cuenta con torre de enfriamiento cada una. La red de aire cuenta-
con colectores de valvilas para tomas en la {ose del diquely tomas sobre ~

el muelie marginal y en los talleres para ysos varios.

PLANTA DE VAPOR. Dos calderas Power Master con pilotos de gaslbu—
tano, sistema escondido eléctrico, con presién méxima de 35 ka/cm?, una de
las calderas consta de red de 4" con tomas a la fosa del dique y la otra -
con red de 4" y tomas sobre el muclle marginal. Ambas calderas queman com

bustible diesel,

RED DE CONTRA~{NCEWDI0. Bomba vertical de 6" con presidén de l(nea
de 180 libras; succionan directamente de un tanque de agua polable con red
de distribucidn de 4" con tomas sobre e} muelle marginal y fosa del digue~
en ambos lados; su operacidn es manual, equipada con motor eléectrico de -~

60 H.P. HY4O volts.

Cuenta también con una bomba de 6" instalada sobre el muelle antes
mencionado, que succiona agua de mar, interconeciada con 'la red de agua ~-

dulce por medio de vdlvulas de compuerta.

AGUA POTABLE. Con entrada de tuberfa de 4" con presidén de 80 1i--
bras para tanque cdrcamo y un tanque de almacenamiento sobre el cerro, que
alimenta las redes de la colonia y la administracign y la otra parte es pa
ra los talleres, por gravedad; cuenta también con red de tomas sobre el --

muelle marginal y alrededpr de la fosa del dique.
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RED DE AGUA PLUVIAL. Tuber{a para concreto de §"y fosas tapa-reji
Y1a para recoyer las aguas de los patios; todas estas fosas se encuentran-

intercomunicadas y descargan al mar.

RED DE AGUAS NEGRAS. La red de aguas negras consta de tuberias de
concreto de 6" interconectadas a los servicios sanitarios con descarga al-

mars,

PLAHTA DE OXIGEKD. La planta de oxigeno mantiene una red distri--
buidora en el interior y exterior de los talleres, con tuberfas de cobre de
P2 tipo L, y presicdn de 8.5 kg/cm” con colectores en los diferentes 1y
gares, tales como alrededor de la fosa del dique y el muelle marginal, Es

ta planta se aliponta de un tanque de almacenamienio,

EQUIPO DE ACHIQUE DEL DIQUE. Dos bombas Fairbanks-Morse, vertica-
les de paso profundo de 30". Y00 H.P. 440 volts, 585 RPM y 32,600/24,000 -
galones de 20" con capacidad de bombeo de 11,000/8,500 galones por minuto,
150 H.P. y W40 volts; dos bombas verticales de 2 1/2" para achique de fil-
tracidn y una gria viajera paré maniobras. El equipo consia de un trans-—-
formador de disefio especial de 500 KVA y 2,400 volts, primero y 40/220/127
volts secundario; cada motor de las bombas consta de un tablero (.H. siste
ma de arranque de voltaje reducido; las dos descargas constan de viivulas-
de 40" con motores de 7 1/2 H.P. Este equipo trabaja normalmente las tres
unidades de cada achique y la unidad de 207 es para ¢l achique de las fil-

traciones del dique.

PLAMTAS MOVILES PARA SUMINISTRO DE ENERGIA C:A. y C.D. Un rectifi
cador cyntrén primario de tres fases y WHQ/220 volts, con salida 220/125 -
volts €.D; consta de un transformador y un banco rectificador para propor-
cionar energfa a los barcos, con capacidad de 680 amperes; dos ¢rupos cone
vertidores de C.D. 125 volts 30 KW con motor trifdsico de 40 volts y U5 -
HePe un yrupo convertidor de C.D. de 220 volts, 15 KW, con moter trifﬁsico
220/U40 vV y 20 H.P.: un alternador Hércuies "Power Diesel” de 75 KW,220/U40

volts y tres yrupos converiidores {.D. 220 volts y |0 con motor trifdsico -
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(0 H, P, 220/440 volts.

MECARICOS A BORDO Y MAQUINADG. E} taller de mecdnicos a bordo, ===
asistido por el taller de maguinado y el laboratoric metalirgico del dique,
efectina el desmoniaje, andlisis y maquinado de las piezaes sujetas a inspec

cidne

Ademds de los talleres antes mencionados, sc cuenta con el taller-
de tuberfas, encargado de reponer o instalar tuberifas en cualquier parte -
de los bugues; el taller de Tundicidn y wodelos, gus clabora el material -
gue, previo maquinado, se utiliza en los diferentes aspectos de 1a repara-
cidn mecdnica y en el taller de electricidad que efectiz cambios en el ca-
bleado eléctirico, embobinado de wotores, nuevas instalaciones de eguipo, -

gtc., de acuerdo con las necesidades o solicitudes de los clientes,

VARADERG DEL CARMEN. Este varadero estd dedicado a la reparacidn-
y construccidn de embarcaciones pesqueras, con maderas traidas de Campeche,
tales como cedro, cacba, jabi, etc. Se localiza en 2,808 m° de playa, den
tro del antepyerto y adyacente a la escollera con dos rampas, con capaci--

dad para 90 toneladas.

JARADERD SAH JUAN. Como el anterior, se dedica a la reparacién de
embarcaciones pesqueras y menores, contapndo con todo lo necesario para es-

te fin. Se localiza contiguo al Sector Navai.

VARADERO IMGEMIERIA Y MAQGUINARIA ESPECIALIZADA, S.A. (iMESA)a Dedj
cado a la construccidn y reparacidn de embarcacionegs pesgueras de casco de
hierro, cuenta con las instalaciones necesarias para la especialidad, Ubi-

cado en la parte NE. de la dérsena, en la Zona Industrial.

46, T AWM P 1 C O,

AST!ILLERDOS.

ASTYLLERO DE MARINA. Se encuentra situado rfo arriba en la margen

izguierda, pasando la desembocadura de la Laguna del! Chairel, en la colo--
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nia Marina Macional, Municipio de Tampico, Tamps.; estd protegido por un -
muro maryginal de confencién de 200 m, "de longitud. En dicho astillero se~
efectdan trabzjos de construyccidn, carenado y toda clase de reparaciones,-

Cuenta con un muelle de B0 m. de iongitud para maniobras de los diques.,

Superficie dol AStillero. « « o « 5 5 o o o v = 5 o 2 s 27.229 W2
Longitud de los Muelles. « ¢ &« 5 s ¢ s o s 4 5 ¢ s « o a 330 M.
Superficie del taller mecdnico o « ¢ o s o = s ¢ = « = = U5 M2
Superficie de las oficings, gitibos y almacén, » o « . . 645 M?
Superficie del Taller de Electricidads © v ¢ 4 o 6 v 112 W2
Superficie del Taller de Combustidn internde « « o+ o & & T2 w2
’ Superficie del Taller de Carpinteria . = « « s = ¢ o « 4 270 M¢
Superficie del Faller de Soldadura o » o ¢ s« 0 o =« & 270 M2
Superficie del Taller de Pailerfa o s o o 5 5 2 o o & 270 M2
Superficie del Taller de Fundicion . » s o » « o o = o & 428 M2

1e MEDIOS DE YARADA v LANZAMIENTO
!. DIQUE FLOTANTE { sietc sccciones )
a) Secciones operandos 5
b) Caracterisiicas de las secciones:
Eslora o o v » o+ v o 5 n s n s« 54 2 e 5o v 12.00m
Hanga exterior = ¢ o+ « s v 2 o 5 ¢ o ¢ s o o s « 20.00m

Manga interior o o = a v o 2 s 2 s 2 s 8 « ¢ 2 a = 15,50 m

Capacidad de levante « « ¢« o » o s o » o s « s o o« 330 ton.

c) Dimensién mixima de buques a carenars

ESIOFa + o ¢ ¢ o 6 v o 2 2 s 5 s a a o 3 ¢35 s o o 60.00m
Manga:unuuoa:n:n:nnnnac:ueaISuOOmn
Puntal o & ¢ ¢« = o ¢ ¢ ¢ 2 a a ¢ o a ¢ o @ 5 & o o 7.50 m.

Desplazamiento « o« o v & 2 s o a s o s s« o o o o 1400 ton.
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2. DIQUE FLOTARTE LONGITUDINAL,
‘a) Dimensiones :
Eslora total - . o v v 4 ¢ m ¢ % 0 &« « s ¢ o . 148,98 m.
Esiora til tope blogues de guilla . « .+ v o - 126,00 m.
1

Estora ti) s/bloques de quillae v « + & o v « & 118,50 m

Manga total. . . + ¢ + 4 & & f o e s oa e sow o= o« 24,69 m.
Manga interior o« « o« ¢ « 5 = o o « s o = «oeo. s 18,59 m.
Manga Gtil « o v © & 5 o s w o » s & ¢ w0 v« « 17,98 5
Capacidad de Jevante o o « o « o & & 5 @ « 2 2 &« 3,500 ton.

b) Equipo Accesorio 2
Gria de périjco viajera {2)c + » + s ¢ = v+ w o 10y 5 ton

Winches de anclas { 3 ). v o v = o = o » s « » » 10,000 lbs cfancla

Molinetes ([ 5 ) v » v ¢ « o « o s a'v oo« » o« 3,000 1bs cfancla
Bombas tipo voluta (8 v & v « & o ¢ o o & s » 24 pulgadas de
, descarga

Motogeneradores C.D. (soldadura {2)) . . « . . . 750 amperes cfu

Generadores ( 4 ) capacidad W0, . o & « « & 4
« o 5 3
Frecuencia 60 ciclos C.A.
Total . .. . . . . 600 KW
1. RED DE AIRE COMPRIMIDO.
Capacidad ¢ « « ¢ ¢ » » s ¢ « 0 w5 « 718 pies/mine

Presidn « o s o o o o ¢ = o s v o s o VI0 lbse

LII. RED DE VAPOR

Se carece

1V,  TALLER DE MAQUINADO

i. Torno (| }:

Distancia enfre puntos + « o o « o « v 7,000 - 2,000 mm,

Didwetro a tornear s/bancada « . « . » 305 - 600 nm.
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2.

Fresadoras

MESa v v « 2 o s + s o 5 o » 1;300.16 x 28416 mm.
Movimiente longitudinal. . . 880 .
Movimiento transversal . . . B0 mmo,
Distancia mdxima entre el hy

sillo y Ta superficie de la~
MESds o v w s = & & & & v o Y40 mm.

Capilio de Codos

farrgra AKX : ¢ s o« ¢ ve I, 864 mm,
Mandriladora :

MESAE = « v o v o 5 ® 5 3 o 1,692.2 x 1,193.8 om
TALLER DE PAILERIA

Prensa Hidrdul ica de gargantas

Capacidad mdxima « « « ¢ oe 125 ton,

MESA w0 = s c s 5 s s s e 711,2 x SH4.4 mm
Roladora de Lémina (2 ) ¢

Espesor @ rolar o = ¢ « o oo 75% mm

Longitud rolos o « = & < < 3,090.8 mm

Dobladora de Lamina:l

Espesor a doblar « = & & & 12,7 mm
Longitud para lamina . - . . 3,0U0 wm
Capacidad ¢ o ¢« 5 s s o ¢ @ 4100 ton

TALLER DE FUNDICION,

Horno Basculante @

Capacidad « « + « o » . 400 kg

fforno Cubitote ( 2 ) ¢

Capacidad = s '« o « v » o o [,000~1,500 kg
Horno Trent de Circulacidn Forzadas

Temperatura de operacidn = » 400"~ F

TALLER DE SOLDADURA

Equipo soldadura stmi-automdtica () 3
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Gapacidad (| } . « ¢ « ¢ » o v.a » o 500 amperes

Capacidad { 3 ), o v oW = o« « « = 600 amperes

2, Miguinas soldadoras manvaless

3 150 Amperes

5 256 "

19 3¢ "

5 75 "

| 500 "
total = u3

3. 18 Equipos de oxicorte y 10 manerales para soldadura autégena.
Vit 6 R U A S
Grias de pértico sobre rieles ( 2 ) . o 10 ton. (dique flotap
te ).
Grias méviles (3 ) .. o v v v o w o v 7,5 y IO ton,
Gria stiajera de tailer (0 ). . o - « .+ b ton.

Grias eléctricas ( pelipasto ) (2) . » « 2 ton.

ASTILLERC DE TAMPICO, S.A. DE C.V. £©[std ubicado en la tercera ave
nida de Isleta Pérez, en la Zona Federal; 2 la orilla del rfo. Cuenta con
siete gradas construidas de madera de pino amevicanc, hincadas; con frente
de 3.5 m. por !l m. de largo: admiten a embarcaciones co:n calado méximo de
cinco pies y tiencn capacidad de carga de 80 a 100 ton. cfu; funcicnando -

simultaneamente, soportan hasta 800 ton.

Dichas gradas son utilizadas para la construccién de embarcaciones
de fondo plano {Chalanes); ademds, este astillero cuenta con dos gradas ==
adicionales que trabajan separadamente con capacidad de 250 ton cada upa,-

desiinadas a la reparacién de buques pesqueros.

E1 equipo operacional con que se cuenta es el siguiente! cinco ---
1
winches de vapor, una gria mdvil y tres camjones con malacate. La fuerza~

motrfz utilizada para mover las mdquinas proviene de dos calderas de 105 y
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95 H.P.; dispone también, de un taller de soldadura.

VARADERO VICEHTE ZARATE VILLALOBOS. Se encuentra ubicado en el --
margen izquicrdo del ric Pdnuco en la colonia loretos, dentro de la Zona-
Federal: cuenta con una yrada de madera de pino americanc, hincada, con -
capac idad para embarcaciones haste de 60 ton y calado midximo admitido de-
ocho pies { 2.5 m. ). Ticne un_ta!ler de carpinterfa; la energia es pro-
porcionada por un motor digsel Caterpiilar de 60 H.P. Es usado para repa

racidén de buquas paesqueros.

VARADERO GARCIA. £s5td ubicado en el margen izquierdo del capal -
de "La Cortadura" y cuenta con tres gradas, dos de 3 m de frente por I8 m.

de largo, cen capacidad para embarcacicnes hasta de 100 ton.

El calado médximo admitido en los buques es de 10 pies (3 m.); dis
pone de taller de carpinteria vy la energfa aue utiliza proviene de upa --
caldera gue actia sobre un winche de arrastre, [l equipo estd construido

con pastecas, gatos macdnicos e hidraulicos y aporejos.

ASTILLERO ZEZATI. Estd ubicado en ¢l lote 136 de la Manzana "U"~
en la Isleta Pérez, en la Zona Federal, en la margen del r{o tienc una gra
da con capacidad para buques de 100 ton, adaptables al tipo de embarcacidén
gue sube al varadero, la cuna es arrastrada por un winche o vapor; cuenta
con las siguiontes mdquinasi grias, malacates, cabrestantes, etc., tiene-

taller de paileria, trazo, soldadura y de mecdnica de diescl.

SERVICIO DE LARCHAS DE PASAJE Y RECRED. FEn ambas riberas del rio
Panuco existen lanchas de motor fuera de borda que dan servicio de paso a
pasajcros, sobre tode en 2l lygar Vlamado "E1 106" (margen izquicrde), pa
ra pasar al poblado de Mata Redonda (margen derccho) o viceversa, y en el
lugar llamado [sleta Pérez {margen izquierdo), para pasar a "E} Humo" ---
{maryen derecho) o viceversa, comunicado Congregacidn Andhuac y Villa ~--

Cuauhtémoc con Tampico, Tamps.
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4.7« ASTILLEROS DE VERACRUZ, S.A.
Empresa descentralizada cuyas actividades fundamentales son:

I.~) Reparaciones NaVa]es de todo lipo de barcos; y ias transforma
ciones de unidades menores,

2.-) Construye embarcaciones para trdfico fluvial y Costero,

3.-) Fabrica elementoes para las (ndustrias Hacionales, vy manufacty
ra aplanadoras, cargadores frontales, clatavornas de redarae-
cibn, hernos de cemenio, reductores, agitadores, inlercambia-
dores de calor alic,

4,~) Realiza servicios de salvamento, remoiques v desguaces.

Es un astillero impertante pov su especiatidad en la conmstruccidn-

Haval v ademés el mds grande y completo en el litoral del Golfo de México.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES,

La superficie tota) de Va plante es de 27 hectireas incluyéndose ~

en ellas todas las instalaciones lerrestres.

Posee como parte de sus actuales instalaciones ol Gnico Dique Flo-
tante Autocarenante del pais con 13,000 ton. de fuerza ascencional capaz -

de levantar buques de hasta 30,000 toneladas de desplazamiento,

las dimensiones de este-dique de fabricacién espanola, son 178.21m.
de eblora, 37.42. m de manga y 15.86 m. de puntal, colocdndose asi México

a la vapguardia del progreso Mundial en la reparacion de bugues,

Esta indusiria pesada de transformacién cuenta con cinco talleres-
generales equipados todos cllos con maquinaria de operacién muy especiali-
zada. También se tienen dos diques sccos y otro mds flotante de 125.90 m-

de eslora y {5 m. de manga.

A estas facilidades se agregan muelles flotantes con un largo 6til

de 150 m. para reparaciones navales a flote.
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ENTRE SUS IMSTALAGIONES AUXILIARES SE EHCUENTRAHN:

.~ Una planta de oxfgeno con capacidad de 100 w?[hora para satis-~

facer todas las necesidades, de oxi-corte.

2.- Operan en las distintas Areas de produccidn tres grgas de 45 -

ton. v cuatro de 15 ton.
3.~ Existe un laboratorio Metalogrdafico para el control de calidad.

U,~ Las necesidades de aire comprimido estdn cubliertas por 7 esta-
ciones de compresoras interconectadas a travds de una red gquew
permite trabajar hasta con |6 equipos de limpieze con chovrg =

de arend.
REPARACIONES Y TRAHSFORMACIONES NAVALES.

En los digues sccos y flotantes pueden ser carenades todas las em-
barcaciones de bandera mexicana que operan en nuestiros mares tales como by
ques mercantes, buques-tanque, transbordadores, cic. A la fecha se han re
parado gran nimero dc las unidadzs navales de la Secretaria de Marina jue-
operan en el litoral del Golfo de México, as{ como un gran nimero de embar

caciones mercantes, remolcadores y cisternas de Pémex.

5S¢ han reconztruido y modernizado diversas dragas y unidades de la

Armada de México.

Los procedimientos empleados en los trabajos de reparacidn y re---
construccidn naval se han basado en métodos modernos calificados por las -
Sociedades de Calidad iInternacional Lloyd's Register, Horske Veritas y Ame
rican Bureau of. Shipping.

CONSTRUCCIONES HAVALES.

Se han manufacturado con éxito:

Chalanes 17 unidades representan el 10,29

Barcos pesqueros

y Camaroneros 135 " v 8t.2%
Remolcadores 5" " ‘ 3.2%
Empu jadores 2z " 1.2%
Barcazas 3 " ! 1.8%
Atuneros g " 2.4%

" HASTA 1872,
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yen la reparacién naval; 950 embarcaciones de distinto tonelaje, totalmen

te reparadas y reconstiruidas.,

En 1971 se forialecié e intensificé la exportacidn AUSA {2 Venezue

la, Ecuador y Honduras), reccabando de estas importaciones divisas exiranje

ras con el consiguiente beneficio para ia balanza de pagos.

Con las instalaciones actuales se tiene factibilidad parea constoruir

distintos tipos de unidades autopropulsadas,

La calidad de los materiales emtleados, la habilidad del operador-
para efectuar su labor en diferentes siluaciones, ya sea en seco o a flote,
el reconocimiento a ta capacidad de preduccidn de nuesiros soldadores; per
miten la ceclocacidén de grandes voldimenes de malerial estructural y lamina-
do en 2! menor tiempo posible y con precics competitivos en el mercado ln-

ternacional.

Las ampliaciones mas importantes planificadas para un fuluro inme-

diato son:
1.~ Construccidn de Duques de Alba para logalizar y atracar los dos
digues flotantes con que cuenta la empresa,

2.~ Ereccién de muelles marginales para el airaque de barcos en re
paracién, que no necesiten entrar a digues.
3.~ Mejoramiento de la actual grada submarina para lanzamienio y -

varadero de unidades aulo-propulsadas menores-

4.~ Explanada con servicios generales para construir simulténeamen
te dos bLarcos de hasta 30,000 ton.
h.~- Ademds se realjzardn trabajos de dragado en las zonas requeri-

das, se construirdn pavimentos y banquetas, se hardn nuevas --

interconexiones para los diferentes servicios de produccidn

(aqua, electricidad, gas natural, ox{geno etc.)

6.~ Se ampliardn talleres, almacenes y depdsitos.

0, EA 8

A2 s 4 4




FACILIDADES DISPONIBLES.
En equipo ¢ instalaciones s¢ dispones

1.- Para manufactiuras industriales.

.~ 19 tornos verticales y horizontales.
2.- 2 toladores para placas hasta de 2 /2" de espesor
3.~ 6 fresadores
U.~ 3 cepillos de mesa y codo
5.= B mandriladores
«~ 3 prensas hidraulicas de hasta 300 ton.
7.~ 9 taladros radiales y miltiples.
8.« 12 rectificadores de diversos tipos
9.~ 43 ranuradoras, cortadoras, sierras, espejeadores, esmeri-

les, tarrajas, cizallas, martinetes, punzonadoras, etc.
I1.~ Para manufacturas y servicios navales.

.- 1 Dique seco /¥ | de 45.72 m. de largo, 7.92 de ancho y ---
2.18 m de calado.

2.~ | Dique seco 5 2 de 154,53 m de largo, 19,40 m. de ancho--
y .18 m. de calado con una grida de U5 ton.

3,~ I Digque flotante ¥ 3 de 125.90 m de Jargo, 13.55 m de ancho
y 5.80 m. de calado con dos grtas de 10 ton.

YU, | Dique flotante § 4 de 178,21 m de eslora, 37.42 m de man

ga y 15:86 m. de puntal con dos grdas de 10 ton,

Capacidad total anual en talleres para procesamiento de hasta 4500

ton. de acero por turno.

En general existe una disponibilidad de energfa eléctrica de 3750-
KVA con subestaciones interconectadas, recibiendo 13,200 volts. para e} -~

consumo de toda la pianta.
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Planeacién de Trabajos & Bucues en Astilleros
Naeinnales

SILINTRODUCC IO

El problema de aseyurar buenas reparaciones en irabajos de barcos-
sera familiar a dquicnes han sido responsables de 1a estimacion de costos, -
ya sea para propdsitos de presentacidn 6 planeacidn de produccién, o para-
fijar precins. [sas personas son cautelosas, ya gue por ejemplol esos rap
gos proyectados para expresar la cantidad de labor requerida, en unidades-
de horas—-hombre por;tonelada, no siempre varfa de una manera esperada, en-

tre una u otra clase de reparacidn.

Es visto que la verdadera naturaleza de la reparacidn de barcos,--
presenla dificultades e;peciales que impiden aplicar cdlculos esténdar, --
asegurando as{ un modelo para nuevas construccionss navales o para traba--
jos estructurales de acero en tierra. La observacidn de reparaciones ante
riores proporcionan gufa muy ¢til, por supuesto, pero solo en algunos ca-~
sos; la mejor estimacion es usualmente aquella que se basa en la mejor ex

periencia obtenida,

Es por ésto que no es facil establecer mélodos rdpidos y exactos -

de estimacién; scbre todo, no hay substitutos de la experiencia, y dichos~
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métados frecuentemente tisnden a desviar los principios verdaderos, es ne-

cesario profundizar para resolver el problema gue se esté examinando,

Sin embargo, todavia se necesiian estimaciones hechas dia a dfa. -
Esto es ldgico, por lo cual en ia ausencia de alguna ecuacidn principal la
cual serin (¢til para todas las variables encontradas en reparacidn de bar-
cos (y esto no significaria amoldar rigusoramente para definiv y aplicar -
esas variables), el remedio puede solo estar hecho parz métodos, 10s cliae-

les cuvando mucho deberdn clasificarse como semicmpiricos.

Aqui se sugiere un mélodo de estimacidn de 1zbor para sustitucio--
nes en acero que probablesente serdn dtiles a aguelloes inieresados en uyna-
mis detallada estimacidén. FEsto no intenta suplantar a los wmélodos va en -
Uso, pero puede ser provechoso compararlos, especiaimente sf{ se presenta -

cualquier duda en exactilud.

52,6 ENERALIDADES,

El propdsito es proporcionar estimaciones del nimero de horas-hom-—
bre necesarias para cambiar y renovar estructuras de acero en los trabajos
de réparacién de barcos, esas estimaciones se obtienen en dos etapas como-

siguel

(i) Se establece una ecuacidn ¢ conjunto de curvas para dar una eg
timacidn de horas~hombre por tonelada de acero requerida para cambio y reng
vacién de simples estructuras "todas soldadas”, las cuales son de facil --
acceso e incluyen una proporcidn alta de soldadura plana. Esto s un con-

cepto idealizado cuya funcidn principal es proporcionar "tarifas" para una

renovacién barata que podria ser ideal.

(ii) se incluyen correcciones practicas de coeficientes, las cuales,
por adicién 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 remachade y oiros factores que hacen el irabajo mas

caro que el tipo simple.
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5.3 VARIABLES GUE AFECTAM UNAREPARATION.

La reparacidn de harcos no necesita advertir las dificultades que-
se presentan en renovaciches de acero, ¢ de tas muchas buenas razones de -

la estimacidn para que se pueda llegar a un procedimiento dudouse a veces,
p q 0

Sin embarqo, una mencién de los problemas mas obvios ayudaridn a --
aclararlos y posiblemente prepare el terreno para bLratarlos zuaniitativaw-
mente, Los factores que atecian las respuesias estdn enlistados abajo jun

to con breves comeniarios de su significancias
(a) Peso total.

Es una regla general en trabajos preductivos de una belleza conse-
tante que: lo mas g¢rande sea el peso v lo méds bajo la tarifa. De comin -
experiencia, si se puede obtener por un buen camino el rendimiento méximo-

de una serie de operaciones, se¢rd mejor due Si sole son una o dos,

Sin embargo la varjacién no es lineal, y una grafice que relacione
tipos de respuestas con pesws totales es mids aceptable para comenzar de ~-
muy altos a bajos pesos, disminuir rdpidamente al principio, y despuds mas
lentamente de acuerdo con el aumento de peso hasta alcanzar unz etapa mas-
alld de la cual la tarifa casi no serd afectada por aumentos posteriores en
el pesc total. Esta lendencia asintética sugiere que las funcionas expo--
nenciales deberdn scr razopablemente adecyados sobre los rangos de tarifas

y pesos mds frecuentemente encontradas en reparacién de barcos,

(b) Modelos o patrones.

El promedio de modelos de acero renovados tiene un importante pa~-
pel sobre las tarifas porque el peso de la estructura en los modelos mas -
pesados aumenta mis rdpidamente que la labor extra requerida para producir
estos. Por ejemplos una ldmina de las mamparas de 3/4 in. de espesor pesa
rfa alrededor del doble due una de 3/8 in. de la misma drea, y sf cada una

fuera renovada y examinamos, csperarfamos ver mas trabajo sobre la ldmina -
Y ]
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mis pesada debido al calentamiento, dohlado, soldadura y posiblemente un -
pequeno aumanto por el manejo de la wisma, Por otro lado, ssperariomos --
una no apreciable diferencia entre las dos lawminas en o referente a medi~
cidn @ bordo, previniendo servicios para lyces temporales y servicies para
caientﬁmi&nto y soldado, renovacién y disposicion Jde partes afeciadas, re-
vestimiento exterior y marcado del nuevo acero, sujsetade y punteado (con -
soildadura) y transporte después de la prefabricacidn hacia la posicion fi-
nal, Consecuentemente, la ldmina més pesade, aungue dos vecss mds gque la-
otra, no requerird doble labor y el resyltadeo total de horas hembre por tom

evia el mas bajo en el caso de la estructura mas pesada.

la cuestidn es, iCual serd la influencia de una variacidn del mo-
delo en el tipo de rendimienio? La rejacién enire los dos, obviamenie va-
rfa con la clase de estructuras de acero tratado, pero si inicialmente so-
1o se piensa en el tipo extremadamenie simpie de renovacidn, anicriormente
referido, el problema se puede simplificar grandemente. Calentamicnto, do
blado soldado son las principales operaciones afectadas por el espesor y -
los efectos combinados de ellos sobre la clase de traba jo, tienden a ser -
més parabdlices que lineales con respecto a los modelos. Por consiquiente,
el descenso de hovas~hombre por ton. esperado en 125 esiructuras mas pesa-
das, seguirfa una direccidn de disminucidn de utilidades y, para renovacfg
nes simples (planas y rectas), una sequnda funcidn exponencial, csta vez =
la relacidn entre tarifas y modelos deberd conocer razonablementc el caso-

sobre el range de espesor normalmente aceptables

{c) Moldeo.

Las cantidades de moldeo aplicables a las placas y secciones reno-
vadas deberdn determinar en parte, el nimero de horas-hombre requeridos, -

de acuerdo con el grado y complejidad del molde.

Las placas pueden ser desde planas y rectangulares hasta varias ca
tegorfas definidas por el nimero de operaciones efectuados en el1las como -

curvatura, templade especial o calentado. tgualmente, las secciones pueden
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clasificarse desde planos y rectos hasta perforaciones, ensamblado, curva-
do, biselado y calentado. Esto es a proposito parva establecer y aplicar -
factores de correccion cscalonados, permiliend0 para estos, variaciones en

la estimacién de horas-hombre.

(¢} Local idad.

El lugar donde se va a hacer la reparacidn, en el barco, afecta el
grado de trabajo, de acuerdo con el grado de restricciones impuestas. Los
fondos dobles internos, por ejem., requicren mucho mas ticmpo de reparacidn
que el deseado. Lo imporlanie es gue cualdauier intento deberd hacerse ~--
cuantitativamenie para permitir variacidn en 2l costo por los diferentes -

espacios y drsas donde se afectuard el trabajo,

Otros Ejemplos serfant parte superior de ias calderes donde se tiene
vapor, pontonas de buques pesqueros de rastreo, tanques de carga en climas
cal ientes, donde las condiciones pueden Vlegar a ser completamenie intole-
rables de manera que soio se trabaja por periodos cortos, v donde el costo
puede aumentar debidoc a los aparejos y cuerdas del bugque, as{ como a las -

poleas exisientes de ventiladores portdtiles o exiractores de aire sucio.

e} Remachado.

Los trahajos que en parte son remachados y en parte so}dados debe -
r{an considerarse para cualquier labor adicional de punteado, taladrado y-
ensanchado de agujeros que no exigieran reparacioncs todas-soldadas, dimen
sionalmente similares. En el caso de cordones remachados, donde las opera
ciones de remachado y calafateado deben senalarse para compensar prepara--

cién de filos; esta correccién serd muy pequeda o adn negativa.

f) Qtras variables.

Los factores de los incisos {a) hasta {e¢) se describen como varia-
bles directas, cada una tendrd un efecto directo sobre la cantidad de law-
bor necesaria para completar un peso dado para trabajos de reparacién en -

acero,
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Hay otras variables indirectas que no pueden tratarse, en todo ca-
so es molesto sy efecto obvio sobre las horas-hombre para un trabajo, ta--

les factores incluyen lo siguientes

Edad del barco! Reparaciones de desgastes en barcos viejos, son in
variablemente mas problemdticas que en barcos misw

nyevos.

Facilidades del:Si éstas son inadccuadas para el trabajo eficiente
astillero o manejo de ciertas paries de unz reparacidn, cual

quicra improvizacidn aumentard el coslo.

: SoBretiempo 3 Los rangos de produccidn varian con el salario so-
bre diferentes trabajos: El tiempo de contrato to
tal determina la cantidad de sobretiempo requerido
pero el trabajo sin sobretiempo no es necesariamen
te 1 mds barato sobrc una base de costo por tone-

lada.

Clima : En ciudades donde se pueden predecir las condicio~
nes del tiempo con buena precisidn, se puede ajus-
tar el cdlculo aproximado de labor v prevenirse --
contra la lluvia, perfodos himedos u obstruccidén -

total.

Debido a la cantidad, esos factores no podrdn permitirse sin refe~
rirse a estudios extensivos de trabajo designados para examinar condicio--
nes significativas; en la ausencia de tales datos, deberd estimarse cual--

quier caso imprevisto.

5.4~ RANGOS DE CONFIABH.IDAD,

RANGOS~PROMED 10

Las curvas en la Fig. 19 intentan proporcionar estimaciones prome-

dio de horas-hombre por ton. para estructuras "planas y rectas" de la cla-
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se previamente descrita.

Debe ienerse en cuenta que }aé curvas solo dan promedios, por lo -~
cual no representan ef rendimiento total de coalquier trabajo de repara~--
cién. Ellas se han derivado de una variedad de fuentes britdnicas y de o}
tramar, consecuentemente no se puede decir que proporcionan indicaciones, -
matemdticamente exactas, de labor reguerida para cualquier lugar. Antes -
de aplicar los valeres de la Fige 19, deberdn ajustorse, hacia arriba o ha

cia abajo, a las operacjones caracter{sticas del astillero de que se trate.

AJUSTE DE LAS CURVAS.

'

Los ajustes de esia clase mejorarian después de hacer un estudio de
labor, actuaimente registrados, en contraste con estructuras "planas y rec
tas” tales comos cambios de ifapas de Langues, mampards - prefabricadas, sec-
cionee planas del exterior del casco, etc., vy estableciendo tolerancias pa

ra cualauier soldadura vertical o superior que pueda ocurrirs

Goma up chegueo valioso. el cdlculo de horas-hombre totaies para -
gstructuras "planas y reclas” hipotélicas, preparadas por el director é ca
patoz del lrabajo,soc puede comparar con jos casos regisirados. Como ejem-
plo, recomiendan cdliculos de este tipo para propésitos de chequeo; y se --
encontrd que para nueve cstructuras hipotéticas alineadas de 6 tons. hasfa
60 y con un espesor promedio de {/U" a | /2" las figuras resultantes es-
t&n dentie de 1 8%, wientras las curvas pudieron ajustarse ficilmente, den
tro de los Wmites estirechos, alterando las constantes de la ecuacidén gene

ral relacionando peso y dimansiones,
EGUAGION GENERAL,
Esta ecuacidn,qué es emplrica, se puede expresar como sigue’

- )
m=Ae“{~c-+t> (1
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donde!
m = horas-hombrz por ton. para reparaciones de estructuras "pla
nas y rectas”.
W T peso unitario en tons. i-e. peso total de unidades simila—-

resy tales como placas o secciones de las mismas dimensio--~

neés.

t = espesor promedio {en pula.) de las unidades consideradas;

A.B,C = Constantes de ajuste para cualquier astilleroen particu-

lar,

En la Fig, 19, los valores de las Ctes, son :

A= 6l2
B = 0.352
¢ = 22.1

fxaminando la ec. (1) notaremos las siguientes caracterfsticas, --

Yas cuales son usadas para saber cuando efectuar los ajustes necesarios:

{a) E} espacio blanco de las curvas se puede incrementar o dismi--

nuir proporcionalments a ios cambios en A.

{6} Un aumento de B ocasiona una pendiente muy elevada, descendien
do el nivel general de valores a la derecha del origen, quedando sin afec~

tar el mismo valor interceptado en el origen.

{c¢) Un aumento.en C tiene el cfecto opuesto que el aumento en B; -
la pendiente decrece al aumentar €, y los valores a la derecha del origen~

crecen.
CURVAS PRACTICAS.

Teniendo ajustadas las Cte. en ec. (), 1as curvas resultantes pue
den graficarse como se muestra en la Fig. 29, la cual e¢s mds conveniente -

como referencia rdpida al hacer estimaciones diarias.
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Fig. 20~ Curvas de estimacion de rangos—confiabilidad




A} usar la Fig. 20 para propésitos prdcticos de estimacién, prime
ro es necesario tener un andlisis del peso por dimensiones y entonces ta-
bular Vas horas-hombre individuales para cada uno de eilos. Los producios
de pesos y rangos as{ obtenidos, son sumados finalmente para obtener el -

cdlcylo total de horas-hombre en los trabajos efectuados,

Ejemplos
Ejemplo de rangos de confiabilidad
Espesor Rangos - confiables Producto
promedio Peso  m: horas-horbre /ton horas~hombre
t=pulg.  w; teons.
Placas bot/2 27 45 6,65
ﬁ P 1]y 17 300 - 5,100
" ] 21 310 6,510
" 3y 6 420 2,520
Secciones i 8 375 3,000
" 5/8 I 408 i, 488
" 2 7 455 3,188

97 3i,4i8

{por 1o tanto, rango-confiable total = 31,418/97 = 324 horas~hombre/ton,)

El total de 31,418 horas-hombre representa la labor requerida para
sustituir 97 tons. de acere "plano y recto” de las dimensiones mostruadas, -
Se supuso que el trabajo es todo-soldado, tode plano y en posiciones de- f3
ci) acceso. Mas aln, para aclarar la interpretacidn de una estimacian ob-

tenida por este procedimiento, se incluyd:

Cambio de estructuras viejas y desechos,
Fabricaci6n y ajuste de nuevas estructuras.
Limpieza, excepto en los tanques.

Derechos de grga, transportacién y manejo-
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CATEGORIA

Placas @

Plana
Plapa

Plana

Rebordeada
Acodada
Corrugada
Curvatura simple
Doble curvatura

Curvatura com-
puesta

Compleja
Secciones
Rectas
Acodadas
Cillndricas

Curvas

Curvas y biseladas

Pesadas ¢ com~
plejas

TABLA T° MOLDEOQ

EJEMPLOS Y OBSERVACIOHES

Cuadradas o rectanguiares
Triangular, trapezoidal, lados rectos
Perfiladas

Prensado sencillo

Ahusada o perfilada
Dos radios o curvas

Curvas o radios vartables

Calentada, prensado liviano ¢ pesado

Barras,angulos, bordones, perfiles,etc.

-Prensado en irio

En fric, radio constante

Acodadas, tenpladas, doblado en frio

" f "

biselado

Calentadas y trabajo en placas

AUMENTO DE COR
FIABILIDAD (%)

3-8

815
{0-15
12-18
20-30
25-3%

30-40

35-45%

40-60

10-2¢
20-30
30-40
35-45
%0-GO
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SITUAC T OH.

Lugares Tanques de extiremos internos, céjas de cadenas, 30 en

semicerrados . . . - . .
carhoneras, trabajo an partes altas, espacios adeiante
pequefios pare maguinaria y espacios donde now

mas de das hombres pucden trabajar,

Cerrados Tuneles de Tlechas, tomas superiores y chime- 70-50
v neas, interior de tangues de menes de 5 {ons-

de capacidad, represas,paries mas estrechas de

tanques extremos & donde la altura librz sea-

menor de U pies.
Lugares en Conductos  del timdn, cspacios inferiores de 50-100
exceso cerrados i .

popa,tanques poce profundos,interiores del -

fondo de proa,conductos de! eje de la hélice-

y espacios donde solo un hombre puede traba--

jar con dificultad.

SERVIC10S EXCLUIDOS:

Acceso, eliminacidn y reemplazo.

Andamia je.

Limpieza de tanques y ventilacidn de gases.

Prueba o ensayo.

Servicios al astilliers no coneclados directamente con las esiructy

ras.

CORRECCIONES A LOS RANGOS DE CONFIABILIDAD.

Se puede corregir la ccuacidén progresivamentie de acucrdo con la ip
formacién procedente del taller. Esto no es un proceso rdpide porgue los-
trabajos "planos y rectos” no constituyen un alto porcentaje de sustitucién

' de acero en reparaciones de barcos. Ademds, para que las correcciones sean
estad{sticamente siynificativas, las muestras deberan fener cierto tamafio-
mfnimo.
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Conforme se ajustan las curvas a la forma de la figura 20, se pue-
den esperar estimaciones de + 5% de ejecucién realizable. La precision -~
tiende a aumentar con el pesoy los resultados wenos sequros, ocurren cuan-

do se Lienen pesos menores de 5 toneladas.

CORRECCIORES PRACTICAS.

Cuando se han establecido curvas sequras de rapnges de confiabili~-
dad vara trabajos "planos y rectos”, el préximo paso 25 considerar algunos
medios generales de tolerancia para las operaciones adicionales y factores

encontrados en la realidad,

Dos de las més importantes variables {peso y dimensiones) se han -
calculado recurriendo a la figura 20, las cuales no Lienen que considerar-

se mas.

Dos de los factores constantes citados para tolerancias son: mol--

deado y situacidn,
la estimacién de ellas estd resumida en la tabla 1,

El orden de estudic de la tabla puede alterarse para ajustar el --
factor mds usado. Primeramente, el ndmero y tipo de ellos mostrade bajo -
"categor{a", puede extenderse o condensarse, se aumentaran los ejemplos o-
se modificaran 1os zumenios de porcentaje de la dltima colunna para estar-
de acuerdo con la cperacidn conocida por experiencia en un astillero en --
particular. La tabla | s¢ ha nmostrado en esa forma porgue se ha encontra-

do que es la mds convenientc al hacer estimaciones:

En sequnda, mientras los porcentajes son tipicos del orden espera-
do, no hay reclamacicnes para cubrir variaciones entre diferentes astille-
ros. Realmente, la sequridad de esos valores solo podria improvisarse 5i-
se 1levaran a cabo experimentos formales de medida de trabajo y sus resul-

tados fueran rigurosamente analizados.
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55, MATERIALES DE CONSTRUCCION .

GEHERAL IDADES.

los materiales que se inlegyran para dar cyuerpo y forma a vna obra-
de ingenicria so clasifican en naturales, artificiales, simples o compues-
tos; pero para fines priclicos se dividen eny maderas, metales, piedras y-
varios, Todos ellos son o pusden ser parte integrante de una obra; en con
secuencia y para euplearlos adecuadamente es preciso conocerlos en sus ca-

racterfsticas y propicdades.

Los clementos constitulivos de una obra mar{tima estén sujetos, en
general, a procesos destructives mas inlensos que aquellos utilizados en -

otro tipo de obras.

F1 mar ataca en formas muy distintas, a las estructuras marinas --
por medio de procesos fisicos, como la friccibn, derivados de la accién =--
del oleaje, las mareas y las corrientes; por procesos quimicos como la ox]
dacidn, corrosidn etc., 0 bien procesos bioldgices como los atagues de los

organismos marinos.

pe las causas antes mencionadas algunas son determinantes para la-

destruccidn de ciertos materiales e inofensivos para otros.

Considerando el papel transcendental gque el agua de mar desempefia-
con relacidn a las estruycturas mar{timas, es conveniente dar sobre la mis-

ma algunos datos generales:?

COMPOSICION QUIMICA DEL AGUA DE MAR.-

Excluyendo ta materia en suspensidn de origen orgédnico o inorgani-
co, el agua de mar puede considerarse como una solucidén que contiene una -
gran variedad de sélidos y gases. Lla determinacidén de la concentracién y-
naturaleza de las substancias en disolucién es dificil y ha sido necesario

desarrollar una técnica especial para ello,

La relativa uniformidad en la composicidn del agua de mar se esta-
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blecid a partir de las investigaciones de Forchhammer, Hatterer y Ditlmar,
este Gltimo analizd cuidadosamente 77 muestras de agua tomadas de todos -

los ocednos y de sus trabajos se concluyd lo que a contineacibn se expone.
sYSalini dad

EV contenido de sales del agua de mar resulia de la aportacién de
materiales arrastrados por las corrientes que en dltimo término se acumu-
lan en los oceanons. La sal que se encuentra en mayor cantidad es el clo~
ruro de sodio a razén de 27 ar/it., desoués estdn el clorure de magnesio--

1.6 orf{it., sulfato de calcie 1.2 grflt, y sulfato de potasio 0.9 grfit.

Existen ademids carbonatos, bromuros, etc. proporcionando un total
de 34 a 35 gr/lt.

b) Gases.

El agua de mar conliene también, gases en los que predominan e} -
biéxido de carbonc {del aire atwmosférico) y el dcido sulfhidrico que pro=~
cede de la putrefaccidn de materias vivas, encontrédndose principalmente -

en las desembocaduras de los rios.

CONCRETO.

E1 concrete es material de importancia bdsica en las obras de inge
rier{a y ha sido objeto de numerosos estudios en todas las fases de sy ==
aplicacién, ya sea tratando de conocer las propiedades de sus cohponentes
6 determinando las proporciones de ellas para obtener una mezcla con bue~
nas caracterislicas. En las obras portuarias se ha convertide en elemen-
to indispensable por su cualidades de resistencia y duracidne que lo hacen
insustituible para determinados tipos de estructuras. Como el andlisis -
detallado del empleo del concreto en obras mar{timas rebasarfa los alcan-
ces de este estudio, sdlo se tratardn ideas muy yenerales que sirvan para

dar una somera orientacidn sobre sy aplicacidn.
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CONCRETOS USADOS EM LA CONSTRUCCION MARITINA.

Puede decirse aue en la actualidad existen concretus que resisien~
suficiontemente los efectos del aguz de mar: sin embardo €% RPRCESANI0D EMme
plear mezcias muy ricas, aungue ¢l costo de las obras se eleve considera--
hlemente. Fs preciso reconocer dque la duracidn de los consretos estéd con-
dicionada por su compacidad, es decir,por una buena dosificacidn y buena -
granulometria de 1ns eagregados, mds que por fa resistencic quimica propia-

de los cemenions usados,

ACCION DEL AGUA DE MAR SOBRE LOS COHCRETOS.

Fs muy compleja ya que & la influencia de los elementos quimicos--
se agregan la agitacién y ¢l efecto mecdnico de olas, mareas vy corrientess
Las acciones mecdnicas a que estd sometido 2l concreto en el mar, son oca-
sionadas sobre tedo por ei choque de loy oias y de los materiales sdlidos-
arrastrados por el movimiento de las aguas. La resistencia que el concre-
to opone 2 estas fuerzes destructivas depende urimeramente de su resisten=
cia mecdnica; @n sequnda de la adhercncia del mortere con los agregados --
gruesos y tinalmente do la fabricacidn y colocacidén de l'a revoltura. La -
inapropiada cosificacion del agua en la fabricacién de 1a mezcla tiene una

marcada accidn sobre ia duracidn del concretn.

MECAN ISHMO DE LA ACCHON QUIMICA DEL AGUA DE MAR SOBRE EL COMCRETO.

Desde el punlo do vista quimice ¢l aqua de mar actda por medio de-
sus cloruros, sulfates, bicarbonatos, alcalinos y alcalinoterreos, 16§ ===
cuales se combinan con los componentes del concreto eriginando su desinte-

gracién.

MADERAS.

£l empleo de maderas en la construccidn de estructuras situadas en
el mar, estd limitado por su constante destruccidn, ocasionada por diver=
sas acciones del medio. Son escasas las obras de cardcter definitivo que
estan constituidas total o parcialmente de este elemento.
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Las maderas come ¢lementos constructivos pueden vtilizarse en los
siguientes tipos de obras mar({timas: muzlles, tablacstacas, defensa de --
muelles, duque de alba, pilotes para broteccidn de riberas, espoiones, ~-

enfajinados, empilotados, obras falsa en general, etc.

Las maderas utilizadas en la construccidn de obras mar{timas deben

reunir tres caracteristicas principales?

a}.~ Resistencia al ztaque wecdnico del agua.
bl.~ Resistencia al intemparismo.

c).~ Resistencia al ataque de organismos xiléfagos.

MATERTALES METALICOS.

E) hierro con todas las variantes que ofrece 1a industria es am--
pliamente usade en las obras maritimQS: La forma en que se utilizan los-
productos netélicos es variada, entre ellas se pueden mencionar las si---
quientes: Klambres; variilas, pernes, tornilles, laminas, planchas, perfi

les anguiares, pilotes, {ablaestacas stc.

Los metales, en obras mar{timas, pueden é no estar en contacio con
el ayua de wmar. De Yos primeros puede decirse que se utilizan casi siem--
pre en obras de cardcter permanente, pudidndose citar 2 los pilotes, ta-—-

biaestacas compuertas, clce

En cuanto a tos scgundos, en forma general sélo estdn sujetos a la
accidn de las salcs iransporiadas por el viento y 1a humedad pudiéndose ¢
tar; entre otros, las bitas, armaduras de bodegas, ldminas de techo, equi-
po, herramientas ¢ instrumental empleado en los diversos trabajos mar{tj-~
mos. En todo caso los elementos metdlicos quedan sujetos a la corrosién y
destruccidén que ios afectan en menor o mayor grado dependiendo de los sj--

guientes factores:

a}.- Caracteristicas metaldrgicas de la pieza

b).- Permanencia en estado de immersidn.

98



c).~ Composicién qufmica del agua y en menor importancia la tempe~
ratura del medio y los ataques producidos por organismos bio-

16gicos.

Corrosién.- Sz define la corrosidn como la destryccidn de un cuer-
po por la accidn quimica & clectroquimicacen su superficie. La corrosidn se

expresa en gramos de pérdida de peso por meiro cuadrado y por afio.

En pruebas hechas con tablacstacas que permenccieron en el mar dy-

~

rante 5 afos se observaron b zonas de ataque:
a}.- Zona enterrada en el fondo, donde ¢l atague no se pudo apree--~
ciar,
b).~ Zona vecine al fondo, donde existe atague aunque no es comin=-
sobre todo en los casos en que la estructiura estd situada en-
aguas poco profundas.
c).- Zona de fluctuacién de mareas; donde la corrosidn existe y ==

puede ser incluso menor que en otras partes, pero dificil de~

evitar.

d).~ Zona de salpicaduras donde la corrosidn alcanza su maxima inw

tensidad.

e).~ Zona situada arriba de las salpicaduras, donde la corrosién ~

€S menor.

La velocidades superficiales del agua influyen directamente en la-

corros ién del metal, a mayor velocidad mayor corrosién.

EFECTOS DE 105 ORGAHISMOS MARINOS.

Es conveniente considerar la accién de los oryanismos marinos como
agentes de algunos procesos corrosivos de las piezas metdlicas sumergidas~
principalmente en aguas donde la temperatura es alta y mas agn en aguas --

quietas o estancadas,

Los organismos marinos se desarrollan rédpidamente al aumentar la -

99



temperatura del medio, en las regiones del ecuador se encuentran en mayor-

captidad.
MEDIDAS PARA EVITAR O COMBATIR LA CORROSIOH.

Deben considerarse los siguientes factores para encontrar una soly

cidn mas adecuada y econdmica:
a).~- Medio fisico.
by.~ Medio violbgico.

c).~ Comportzmiento de los distintos metales y sus 1igas metaldrgi

cas en diferentes medios.

FREPARAC 10K DE SUPERFICIES METALICAS PARA SU PROTECCION.

Para la seleccidn del método de proteccién de Yas superficies metd
licas, es necesario tomzr en consideracidn las condiciones existentes in-=
fluyendo principalmente, el costo, la vida (til del material, el medio que
lo rodea y el ¢lima vy la frecuencia con que se pueden hacer las reparacio-

nes.

Es necesario para efectuar los trabajos de vroteccidn que la pieza
esté completamente limpia de pardsitos, residuos de pintera o de oxidacio-
nes. Existen varias formas de Vimpiar las superficies weldlicas; bano quf
mico a base de dcide (clorhidrico o suifhfdrico) bafio electrolitico que es
efectivo, pero que come ¢l anterior en ocasiones ataca o la superficic me-
tdlica. E1 chorro de arena a presion es ¢l método ideal pars grandes su--
perficies y en particular para trabajos en lugares donda no es posible aplj
car la electrélisis o bafos de dcido; la arena debe tener una finura tal -

que pase por una malla del ndmero 30 y ademds debe ser angulasa,

RECUBRIH4TENTOS DE PROTECCIOK.

Pueden dividirse en dos grandes grupos "metdlicos” y no "metd]jew-

n

cos” sin embargo en todo caso la superficie a proteqer debe tratarse minu-

ciosamente a efecto de que la capa de recubrimiento see mas efectiva. Cuan
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do la forma de la pieza Yo permita, el procedimiento denominado "honderiza

cidn" es uno de los mas indicados para preparar la superficie a proteger.

La seleccidn del tipo de capa protectora dependerd de la forma de-

ataque, de la costa y de las condiciones en dque tenga que verificarse el -

traba jo.

MATERIALES HO FERROSOS Y ALEACIONES.

}.- Bronce. -

71"

Latdn

Cobre

Plomo

Zing

Hetal

Metal

a

=

o

Se usa en hélices v en accesorios para tuberfa, pesa

aprox., 550 lb/ft/

Usado en accesorios decorativos, vdlvulas de baja -
presiony recubierto de plomo es muy usado en acceso-

rios para tuber{a, pesa aprox. 527 lufft’

Se usa en tuberias de baja presidn? tubos para evapao

radores y condensadores. 550/1bffi-.

Usado como impermeabilizante en tuberias, pesa 687 -~

1bfft?.

Usado como proteccién electrolitica en las cercanfas

de hélices de bronce, pesa aprox. HH9 lb/ft?

Monel {Aleaccidn Higquel v Cobre).- Usado en dlabes de --

turbira y en lugares gue regquieren alta resistencia-

a la corrosién.

Blanco.- Es una aleaccidén de plomo, estafio; antimonio, y

cobrejusado en accesorios de tuberfa, es similar al-

metal babbit,

MATERIALES FERROSOS.

HIERRO FORJADO. -

El desarrollo de los procesos Bessemer y Siemens-Martin para la fa

bricacidn de acero ocasioné que el uso del hierro forjado fuese menos, ya-
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que el acero resulta mas barato y resistente. Yo obstante, el hierro forja

do es fuerte y vesistente a2 la corrosidn.

AGERD SUAVE.

Es ¢l material mds t{pico en las construcciones navales: prdctica-
mente uniforme en resisfencia, puede ser frabajudo con cierta facilidad y-
sus caracterfsticas de soldabilidad son de una gran ventaja para la copge-

truccidén.

Su principal desventaja os su baja resistencia a la corrosién, sin
embargo, con recubrimientos especidles y un buen mantenimiento,estd defi--

ciencia puede subsanarse adecyadamenic.

El uso de aceros resistentes a 1a corrosién se ve limitado, debido

a su alto costo, a solamente alyunas partes del bugue.

FORJA S

Las piezas forjadas son hechas por calentamiento del acero y gol=~-
péandolo, hasta obtener la forma deseada, con un martinete. Los materia--

les forjados adquieren gran resistencia y dureza.

Las piezas forjadas se usan principalmente en ejes de cigienal, en

vastagos de timén, flechas de hélice, etc.

FUNDLEC T ONES.

Para la manufactura de una pieza fundida se hace primero un molde~-
de madera con la forma y dimensiones requeridas, wds una peaueia toleran--
cia para contracciones y maquinado posterior. Estc modelo es puesio enire
arena especial humedecida gue al secar adquiere la forma de! modelo, de es
te modo se tiene un molde que posteriormente s¢ llena con acero en estado-
de fusidn y al solidificarse se obtiene la pieza. las partes de hierro ==
fundido en el buque son numerosass vdstago del timén, poste de la propela-

etc.

También se emplea el bronce fundido.
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PLACAS

Las placas son hojas de acero laminade de espesor constante de 1/4
0 mds., Las placas de espesor menores a | /U son llamadas ldminas o soleras’
PESOS DE FLACA,

El pese de un pie cibico de acerc es de aprox. 490 ih, Una placa~-
de 1" de espesor pesa 40 1b/ft*. Las placas se especifican por su pesg ==

por ftZ,
PERF {LES.

Generalmenie son hechos de acerc suave aunque los hay de acero ex-
tra fuerte, aluminic o algin otro material,

ANGULOS,

Usados en cuadernas, tirantes y largueros;pueden ser remachados o-
soldados.

CAWALES.

Es un perfil que consta de dos patines paralelos y un alma comdn;
son muy usados en cuadernas laterales, vigas de cubierta postes etc.

Y1 GAS 1 yH.

Son excelentes para larqueros y para los soportes transversales de
la cubierta.

ESCUADRAS CON RERVIO.

Es simplemente un dngulo al que se le ha ahadido un nervio a uno -
de sus patines, este material adicional le proporciona mds resisiencia so-

bre todo cuando se utilizan remaches.

Este tipo de &ngulos se usan solamente en el caso de construccio--
nes remachadas como: cuadernas, largueros, vigas de cubierta, contraquillas

etc,
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V ! GA S HTII:
En constirucciones remachadas se usan para obtener una seccidn mas-
simétrica y un mejor acoplamiento. Cuando s¢ usa seldadura se invierte --

su posicién y trabaja entonces como una "I .
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FIG. 21, LIMPIEZA DEUN CASCO CON ARENA A PRESION,
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CAP I T UL O VE

Programa para Bfectuar una Reparacién

G-I NTRODU CCHt OGN

Es por todos conocido el hecho de que el mantenimienio de equipos
es una de las tareas mas importantes y a la vez problemdtica, tanto en la
produccidn, como en la prestacidn 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 econdmicamen
te posible, Su problemética se debe a lo dificil de su planecacidén, pres-
tacién y control por el gran ndmero de dotes que estas tareas generan, el
cual crece enormemente cuando ¢l ndmero de equipes por maniener es eleva-
do y dificulta al personal destinade 4 mantenimiento manejar la planeacién

y control del mismec por mélodos manuales.

Sin embargo, en 12 aclualidad se cuenta con procesadores electré-
nicos de datos que mediante una adecuvada programacidn han demostrado su -
alta eficiencia.en el desarrollo de esios trabajos, dada su capacidad pa-
ra almacenar y manejar grandes volgmenes de datos en tiempos relativamen-
te cortos, liberando asi gran cantidad de mano de obra de personal espa--

cializado de la tarea del manejo fisico de los datos, permitiéndole dedi-
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car sy tiempo a la programacién del mantenimiento y andlisis de los resyl~

4

tados obtenidos a travds de los datos procesados, que pueden obtenerse de-

bidamente ordenados vy clasiiicades de acuerdo al uso que se les pretenda -

dar,

6.2.- APLICACIONES DE UMA COMPUTADDRA.

La funcién de la administracidn del mantenimiento es inducir a la-
utilizacién dptima de los recursos bdsicos del mismo {eauipo, mano de obra
y materiales), incluyendo la planeacidn y programacién, la asignacidn del~

trabajo, 1o medida de éste, la evaluacidn y el controi.

£l uso de las computadoras puede proveer un gran nimero de aplica-
ciones en el provlema de mantenimiento, las que se encuentran en continua-

expansidon debjdo al éxiic obtenido.

Entre otras, la ventaja de una computadora sobre cualquier otro me
dio de procesamiento de informacion, es que puede almacenar grandes canti-
dades de datos en discos o cintas magnéticas y dar acceso directo a todos-
o cualquiecra de los dalos recopilados, a velocidades del rango de milloné-

cimas de segundo,

De esta forma, la computadora mantendrd historia de los servicios-
prestados en cada uno de los equipos o unidades. Se tendrd acceso a un ar
chivo que contenga todos los datos, por ¢jemplos mano de obra, reparacio--
nes repetitivas, o trabajos a contrato. Proveerd de unz lista de las par-
tes utilizadas y ¢l tiempe cmpleado en realizar cada reparacide en cada sho
de los talleres. Mantendrd partes de invenlario, recordande automiticamen
te la necesidad de colocacion de pedidos. Tiene habilidad de localizar ay

tomiticamente partes intercambial:les en difcrenies almacenes. Mantendra

t

al corriente los jnventarios de mano de obra, talleres, etc.

De esta mancra, cuando haya nuevos requerimientos de trabajos de -
mantenimiento {sin importar su naturaleza, rutina, emergencia, etc.), la -

computadora procesard tales requisiciongs contra su banco de informacién
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archivada asignando, o reasignando, segin el caso, prioridad en §rdenes de

trabajo de acuerdo a lo programado.

6.5.- LA ACTIVIDAD DE MANTERBMENTC.
Antes de continuar con el andlisis de un sistema de Control de Man
tenimiento es necesario definir 1a actividad de mantenimiento en su conjun

to,

Al tratar el término "Manteniwiento”, nos queremos referir a la --
actividad completa que proporciona apeyo a la funcién de manufactura, o a-
la prestacidn de servicios como un todo, es decir el mantenimiento es "el~
conjunto de actividades desarrolladas para mantener 2 nuestros equipos den
tro de |{mites adecuados de efectividad". La revisién periodica para man~

tenimiento es la funcidn esencial de la actividad de mantener.

E1 Mantenimiento Preventivo es aguel que se proporciona a las uni-
dades con la finalidad de reducir al minimo las fallas y evitar las para--
das involuntarias, muy especialmente si ésias pueden ocurrir al estar rea-
lizando una actividad critica, o peligrosa. Sin embargo, para que este t}
po de manienimiento rinda los frutos descados debe considerarse sobre una-
base programada. Dentro de esta categorfa, estdn incluidos los trabajos -
de reparacién, tales como:z ajustes rutinarios, limpicza, lubricacidn y con

servacién en general, aundue ésto incluya cambio de piezas.

El Mantenimiento Correctivo, se presenta cuando una unidad falla~-
al estar en servicio y queda fuera de operacidn por desgaste o rotura de -
una pieza, o cuando se nota una reduccidn considerable en la eficiencia de
la unidad, o se modifica una o varias de las piezas de la misma alterando-

sus caracteristicas de diseno para mejorar su rendimiento en el trabajo.

El Mantenimiento de Ciclo Completo o Reparacidn General. Esta es una fun-
cidn vital para el mantenimiento de equipo altamentec mecanizado. Para ta-
les equipos es absolutamente necesario que mientras las unidades estén agdn

en servicio, todo el trabajo de mantenimiento sca preplaneado y programade
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hasta el punto en que las unidades sean suspendidas y reacondicionadas en

el tiempo mds corto y al precio mas hajo.

Mantenimiento Provisicnal. Hay ciertos casos en que se presenta~
la necesidad de efectuar una reparacion grgente y no se cuenta con todas-
las refacciones necesarias para hacerlo, perc de alguna manera se solucio
na el problema provisionalmenie para que la unidad siga prestando servi--
cio, colocando piczas usadas, o acondicionando piezas para obtener un ser
vicio medianamente regular de la unidad, mieniras se corrige adecuadamen-

te el problema.

De todas ias categorfas del mantenimiento, el provisional es el me
nos recomendabie, va que no corrige definitivamente la falla, por el con-
trario, pudiera ocasionar dahos mayores en la unidad por operarla inadecua
damente, hor lo tanto solo debe hacerse en casos de verdadera emergencia,

procurando efectuar la reparacién definitiva a la Lrevedad posible.

6.3.0.- 0 BJET I VOS.

El objetivo que se persigue con la implantacidn de su Sistema de-
Control de Mantenimiento, es lograr un mejor aprovechamiento de los recur
s0s disponibles (equipo, herramientas, mano de obra, materiales), que fi-
nalmente da por resultado economias. Esto se consigue programando las w--
actividades de mantenimiento y efectuando revisiones periddicas de los re

sultados obtenidos, corrigiendo los crrores y mejorando los aciertos.

De la misma forma que las reparaciones se ordenen por medio de un-
programa, la informacidén de las actividades desarrolladas debe‘retroalimeg
tarse a la computadora, con el fin de comparar el estado de los trabajos -
realizados contra lo programado, conocer la utilizacién de los recursos, -
la frecuencia de fallas y la confijabilidad de los equipos. El conocimien-
to y andlisis de estos conceptos nos permitird mejorar constantemente nues
.tros programas de mantenimiento preventivo, para evitar las paradas de unj
dades ya que muy a menudo nos resulta mdés costoso el tiempo de inactividad

de una unidad que su reparacidn.
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Otra ventaja adicional es la reduccidn de documentacidn que gene-

ralmente se iogra en.un tiempo relativamente corto después de iniciado el

sistema.

6.3.2.- BEHNEF I C 1D G,

a)

b)

d)

e)

f)

Un programa de mantenimiento preventivo eficaz que reduzea al-

minimo la ocurrencia de fallas y el mantenimienio correctivo,

Reduccidn de costos en las reparaciones generales, debido 3 we
gque éslas consumirén menos tiempo ya due no tendrdn que recibir
mantenimiento todas las unidades dc una sola vez, pues se ha=--
bran venido revisando periddicamente de acuerdo 2l programa es
tablecido, con ¢} cousecueniz ahorro de tiempo extra y solamen
te se intervendran aguelias unidades que réquiecan que l2 eme-
barcacién subz a digue y las que de acuerdo al programa les to

que. & esté prbiima su revisién.

Evitard que la COmpaHYa Lloyd's nos marque las revisiones que-—
se tengan gque hacer a las unidades y serd uno Guien solicite -
la presencia del representante de la Companfa clasificadora, -
cuando se tengd que efectyar uyna revisién ya programada en al-

guna o algunas unidades, para que efectde su inspeccidn.

Reducira el tiempo de estad{a en puerto por causa de reparacio

nes imprevisios con fendencia a eliminarlas cn su mayorfa.

Tendré 12 compdnia un control estricto de gonsumo de materia—-
les, evitando gastos innccesarios y escasez de malerial, cone-
servando el inventaric a un nivel adecuado, segin las necesida

des.

Se llevard control saobre el consumo de mano de obra de personal
de mantenimmento, tante de a bordo como de tierra que intervie

ne en los trabajos de las embarcaciones.
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g) Conservard un banco de datos que nos permita en lo futuro hacer
estudios estad(sticos de confiabilidad de egquipo y frecuencia -

de fallas,

Dada la cantidad y diversificacidn de equipo con que se cuenta, el

trabajo es mds complicade de 1o esperado.

Sin embargo, actualmenie estd en vias de implantacién el "Sistema-
Mecanizado de Pilaneacidn y Control de Mantenimienic”, sara la comservacidn

de embarcaciongs.

6.3.3.~ PROGRAMA DEL SISTEMA DE CONTROL DE MANTENIMIENTO MECANIZA-
00.

Para lograr un buen funcionamienio de este sistema de informacién,
es necesario contar con personai dadicade a o5ias labores con niveles ade-

cuados a la responsabilidad conferida.

Puesto que sste frabajo va encaminado a la conservacidn de embarca
ciones, es indispensable hacer intervenir al personel de a bordo, quién en
dltima instancia es el encargado de realizar la funcidén de mantenimiento y

quién posee la mayor cantidad de datos.
FR 0O &8 R A M A
.- tdentificacidn de los equipos (embarcaciones) por medio de cla
ves.,

2.~ ldentificacign de unidades (aparatos o maquinazria) por medio -
de claves.

3.~ Marcaje fisico de unidades por medio de placas de identifica--
cién (a bordo).

b,~ Elaboracién del catdlogo de fallas (danos que ponen @ una uni-
dad fuera de servicio).

6.~ Levantar inventario de unidades en cada equipo {indicando ca-«

racter fsticas y servicio).
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6:"

gﬂ

13

Elaboracidn del catdlogo de marcas, modelos y tipos de unida--
des.

Definicion del Documnto de Capiacidn de Datos y hacer el ins-
tructivo de su uso (formas impresas para recabar los datos),
Elaborar instructives 42 mantenimiento preventivo de todas las
un idades que companen 10s cuuipos.

Efavoracién de un programa de mantenimienic preventive de lase

un idades,
Recoleccidn de datos.
Flaboracion de informes.

Ganeralizacidn del sistema a toda la flota.
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kG;S.Q,H-ClCLO DE MANTEMIMIENTO Y LISTA CONSECUTIVA DE FALLAS.

CLAVE

e MM T o W P

-~ > E e 4 W oz O U o

CICLO DE MAMTENIMIENTO.

DESCRIPCION

_MENSUAL

BIMESTRAL
TRIMESTRAL
SEMESTRAL
ANUAL
BYANUAL

5 ANOS
100 HORAS
200

350

700

1000

1500
2000
2500
3000
3500
4eoo

5600

6000
7000
8000
3000
10000
15600
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PETROLEOS  MEX1CANOS
GEREHCIA DE.MARINA
LISTA COMSECUTIVA DE FALLAS.

FALLA DESCRIPCIOH

00!~ ABRAZADERA

002~ ACCIONAMIENTO DE ENGRANES ARBOL DE LEVAS
003~ AGCIOMAMIENTO DE LAS VALVULAS ROTATIVAS
004~ ACCICNAMMENTO Y CAJA LUBRICADORA DE CAMISA
005~ ACOPLAMIENTO

006~ ACOPLAMIENTO RAP{DO

007~ ACTUADOR

008~ AGUJA

009- AISLAMIENTD

010~ ALABE

011~ ALARMA

012- ALETA

013~ ALETA DE LA MADRE

0l4. ALETA DEL ESTATOR

015~ ALUMBRADO AUTOMATICO DE EMERGENCIA

016~ AMPERIMETRU

017« AMPLIFICADOR

018~ AHURA

019~ ANCLA DE RCSPETO

020~ ANCLA O, |

021~ ANCLA NO. 2

022~ ANGLAJE

023- ANCLAJE DE TUBERIA

024~ ANILLO

025- ANILLO DE AJUSTE

026~ ANTENA
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APARATO DE MED1CIOM
ARRA 1GADO
ARRANCADOR MAGNEY1CO

ASFA

BALANCIH DE VALYULA Y TIRADOR

BALERD

BALSA SALVAVIDAS HEUMATICA

BANCO DE TRABAUJO

BANDA

BARAND 1 LLA

BARRA CONDUCTORA
BARRA PROTECTORA

BIELA

BITA DOBLE
BITA SERCILLA

- BOBIRA
BOCIHA

BOMBA

- BOMBA

BOMBA
BOUBA
BOMBA
BOMBA
BOMBA

ACOPLADA
ACOPLADA
ACOPLADA
ACOPLADA
ACOFLADA
ACOPLADA

ALIMERTADORA

BOQULLA

BOTE SALYAVIDAS
~ BRASOLA
BRIDA

BUJE

BULBO
BULON DE PISTON

CABEZAL

= ACHIQUE

CIRCULACION AGUA DE MAR

- CIRCULAGION AGUA DULCE
. COMBUSTI BLE
= LUBRICANTE ACHIQUE CARTER

LUBRICANTE CIRCULATORIO
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079~ CABEZAL DE CILINDROS
080- CABEZAL DE DESCARGA
08!~ CABEZAL DE ENGRANE
082- CABEZOTE

083~ CABLE DE CONTROL
084~ CABLE DE POTENCIA
085~ CABLEADD

0BG~ CABRIA

087~ CADENA

088- CAJA

0889~ CAJA DE BATERIAS
090~ CAJA DE COHTROL
GO1~ CAJA DE ENGRANES
092~ CAJA DE HERRAMIENTA
093~ CAJA DE MAR

094 CAJA DE REGISTRO
095- CAJA DE RODAMIENTO
096~ CAJA DE VALVULAS
097~ CAJA DISTRIBUIDORA
098~ CALAFATLO

099~ CALEFACTOR

100~ CALENTADOR

101~ CAMBIADOR DE DERIVACIONES
102~ CAMISA

{03~ CAMISA DEL ROTOR
|04~ CAMISA ESPACIADORA DE ANILLOS DE LUBRICACION
105~ CAMPANA

106~ CANDELERO

107~ CAPACETE

108~ CARCAZA

109- CARRO

110~ CARTER
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-
2.
13-
.
Hi5-
116~
7=
18-
119~
120-
{21-
122~
123~
124~
{25~
126~
127-
128~
129~
130-
131 -
132-
133
13-
135~
136~
137~
138-
139-
l4Q-
41 -

CASILLERO

CELDA FOTOELECTRICA

CELDA METALICA

CHALECO SALVAVIDAS

CH ML NEA

CHUMACERA DE BANCADA
CHUMACERA DE BANCADA NO. 2
CHUMACERA DE BOC(NA
CHUMACERA DE BOCINA NO. 2
CHUMACERA DE CIGUENAL
CHUMACERA DE CRUCETA
CHUMACERA DE EMPUJE
CHUMACERA DE TAZOW
CHUMACERA DEL CONO DE ENTRADA
CHUMACERA FLOTANTE

CLAVIJA Y COMTACTO

CODASTE

£OD0

COLECTOR

COLECTOR DE AIRE DE BARRIDO
COLECTOR DE GASES DE ESCAPE
COLECTOR INFERIOR

COLECTOR SUPERIOR

COMBES

COMPRESOR

CONDENSADOR

CONECTOR

CONEXION

CONEXTOR A TIERRA
CONMUTADOR

CONO DE ENTRADA
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CONO DISTRIBUIDOR
CONTACTD

CONTACTOR
CONTACTOR MAGHETICO

- COMTROL AUTOMATICO

COPLE

CORHAMUZA

CORONAMIENTO

COSTADD |

COSTADO 2

CRISTAL

CUARTEL

CUEHTAHILLAS

CUERPO

CUERPO DE CILINDRO

CULATIN

CUKA

DEFLECTOR

DEPOSITO

DESHIDRATADOR

D1AFRAGHMA

DIFUSOR

D10DO Y TIRISTOR

DISCO

DISPOSITIVO DE DISPARO POR SOBRE VELOC|DAD
DISPOSITIVO DE IHVERSION
DISPOSITIVO DE SEGURIDAD
DISPOSITIVO PARA TOMA DE D IAGRAMAS
DISTRIBUIDOR

DISTRIBUIDOR DE AIRE DE ARRANQUE
DRENAJE

EJE
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194~ EJE CIGUENAL

195~ EJE DE COLA

196~ EJE DE COLA NO! 2

197~ EJE DE ENGRANE

198~ EJE DE ENTRADA DE FUE RZA
199~ EJE DE LEVAS

200~ EJE DE SALIDA DE FUERZA
201~ EJE DEL TAMBOR PRINCIPAL
202~ EJE DEL TAMBOR SUPER1OR
203~ EJE [HTERMED IO

204~ EJE [HTERMED 1D 2

205~ EJE IRTERMED IO 3

206~ EGE IWTERMEDIO &

207~ EJE MOTRIZ

208~ EMBOBINADD PRIMARIO

209~ EMBOBINADO SECUNDARIO
210~ EMBOLO

21 - EMBRAGUE

217~ EMBRAGUE ALTA DEL TAMBOR PRINCIPAL
213~ EMBRAGUE BAJA DEL TAMBOR PRINCIPAL
214~ EMPALME

216~ ENCERADO

216~ ENFRIADOR

217- ENFRIADOR DE AIRE

218~ ENFRIADOR DE LUBRICANTE
219~ ENGRANE

220~ ENJARETADO

221~ ENTRADA DE AGUA ACEt TOSA
222~ ENVOLVENTE

223~ ESCALA

224~ ESCOBEN

225~ ESCOBILLA



226~
227-
228-
229~
230~
23! -
232~
233-
211y
DU
26~
247
248~
249
250~
251 -
257~
253~
254~
265-
256-
257~
- 258-
259~
270~
271 -
272~
273~
274~
275~
276~
277-

ESPEJO

ESTATOR

ESTRUCTURAL

EVAPORADOR

EXCITATRIZ

EXPANSOR

EXTINGUIDOR DE ESPUMA
EXTINGUIDOR DE GAS €02

FILTRO

FLOTADOR

FLUXES CON ALETILLAS DE LA PARED DE AGUA
FLUXES DE PANTALLA

FLUXES DEL BANGO PRINCIPAL
FLUXES DEL CALENTADOR DE AFRE DEL TIRC
FLUXES DEL RECALERTADOR DE VAPOR
FLUXES SIN ALETILLAS DE LA PARED DE AGUA
FONDO

FRENO

FRENTE DEL HORNO

FRENTE DEL HORNO HO. 2

FRENTE DEL HORNO NO. 3

FUELLE

FUENTE DE PODER

FUS IBLE

GALGA

GATERA

GENERADOR

GOBERNADOR

GRIFO DE INDICADOR

GROERA

GUARDA BALANCE

GUARDACABO
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GUARDACABO 2

GUIA DE ONDA
GUIAS DE PATIN DE CRUCETA
HELICE

HELICE DE RESPETO
HELIGE 2

HiDRANTE

HOKGO

HUSHILLO

IMBORKAL
[MPELENTE

- INDICADOR

T4D{CADOR DE HUMO

- JHJERTO

INSTRUMENTO DE MEDICION
INSTRUMENTO MAESTRO
INTERRUPTOR

FHYECTOR

JUNTA

LABERINTO

LAUPARA

LAMPARA DE SEFALES LUMINOSAS
LAMPARA EXCITADORA

LAMPARA Py LOTO

LANZAMIENTO

LANZAMIENTO 2
LENTE

- LITERA

LUBRICACION

MAGNETRON

MAMPARO

MAMPARO CASETERIA CUBIERTA DE BOTES
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360~
361 -
362~

364~
365~
366+
367~
368~
369~
370~
371-
372~
373-
374~
375~
376~
377-
378~
379-
380~
381
382~
383-
39U
395~
406~
407~
1408~
409~
41 0-
4=

HAMPARO CASETERIA CUBIERTA DE POPA
MAMPARO CASETERIA PUENTE DE MANDO
MAMPARQ DEL CASTILLO DE PROA
HAMPARO PROA CASTILLU DE POPA
MANERAL

MANGA

MANGA 2

HAN GUE RA

HANGUEROTE

MANZANO

MAQUINA MOTRIZ

MASCARA ANTIGAS

MASCAR I LLA

MASTIL

MATA FUEGO

MED 1DOR

MED IDOR DE FLUJO

HESA

M1 CROINTE RRUPTOR

HORDAZA

HOTOR

MOTOR SINC. RECEPTOR

MOTOR SING. TRAHSMISOR

MUNON DE CRUCETA

NI VEL

NIVEL NO. 2

PALA DEL T1HON

PALANCA DE MAN10BRA

PASARE LA

PASTILLA AUDIFONO

PASTILLA MICROFONO

PATIN DE CRUCETA

,,,,,, o BT
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PEDAL

PELA PAPAS

PERILLA

PERNO DE PISTON

PERNO HIDRAULICO
PESCANTE

PIHON

PINTURA

PISO

PISTOLA

PISTON

PLACA DE TUBOS

PLACA DE TUBOS MO, 2
PLARCHA

PLANCHA DE TRACA ¢ HILADA HO, |
PLANCHA DE TRACA 0 HILADA HO. 2
PLUMA

POLEA

POLEA RANURADA

PORTA

PORTA BOQUILLAS

PORTA ESCOBILLA
POTENCIOMETRO

PREHSA ESTOPA

PRENSA ESTOPA DE BOCIMA
PRENSA ESTOPA DE TELESCOPICOS
PRESOSTATO

PRISIONERO

PROTECCION BAJO VOLTAJE
PROTECCION CATODICA
PUERTA
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W3-
Hok-

PUERTA DE COMBATE
QUEMADOR DE COMBUSTIDLE

455~ QUILLA

166~
U67-
168~
469-
70~
471 -
472~
473-
474-
475-
476-
477-
473-
479-
480~
48| -
482~
483-
484
485-
486-
487-
488-
489~
490~
501 -
502-
503-

REACTOR

RECEPTACULD

RECTIFICADOR

REDUCIDO

REFRACTARTO

REGALL,

REGISTRADOR

REGIS'TRO

REGULADOR DE AGUA DE ALIMENTACION
REGULADOR DE YOLTAJE

REGULADOR NOODWARD Y MEC DE ACCIONAMIENTD

REJILLA

RELEVADOR

REMACHE

REOSTATO

REPET(DOR
RESTSTENCHA
RESISTENCIA

RESORTE DE LA GALGA
RESP {RADERO

RODA

RODAMIENTO

ROLO

ROTOR

RUEDA DE ALABES
SALINOMETRO
SALVAVIDAS ANULAR
SECCTOH DE LAMINA
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504 -
505~
506~
507~
508~
509~
510~
511~
Bi2.
513~
514

(&1
2]
s

516~
517-
518~
519-
520~
521 -
522
523-
524
525
526~
527-
528~
529-
530-
531 -
532-
533-
534-

SECTOR
SELECTOR

SELECTOR DE FASE

SELLO

SELLO DE AGEITE
SELLO DE BOCINA
SELLO DE BOCIMA WO, 2

SEPARADO

R

SEPARADOR DE HUMEDAD
SERPENTIN DE CALENTAMIENTO
SERVITIO SANITARIO

SILBATO

STLENCIADOR

SINCRONOSCOP10
C.A.
C.D.

SISTEMA
SISTEMA
SISTEMA
SISTEMA
SISTEMA
SISTEMA
SISTEMA
SISTEMA
STSTEMA
SISTEMA

SISTEMA

SISTEMA
SISTEMA
SISTEMA
SISTEMA
SISTEMA
SOLDADUR

DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE

ATRE. ARRANQUE
CIRCULACTON DE AGUA
CONTROL

DISTRIBUC!ON

EMBRAGUE

ENFRIAMAENTOQ
EXCITACION

FRENO

INVERSION DE LAS YALVULAS ROTATIVA
IRYECCION

LUBRYCACION
LUBRICACION DE CRUCZTA

ELECTRICO
HIDRAULICO

A
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535
536~
537~
548-
548-
550~
551-
562~
553~

SOLENO1DE

SONDA

SOPLADOR
TABLILLA TERMINAL
TACOMETRO
TAJAMAR

TAMBOR

TANQUE

TAPA

TAPA DE BOCA DE TANQUE
TAPA DE REGISTRO
TAPA 10, 2

ThPA REGALA
TAPON

TAZON

TECHO

TELEGRAFO
TELESCOP1CO
TERMINAL
TERMOSTATO
TIRANTE

TOME RA

TOLVA ¥ SOPORTE
TORNILLO REGULADOR
TRACA DE CINTA
TRACA |

TRACA 2

TRAMO | RREGULAR
TRAMO RECTO
TRHSDUCTOR

TRNAS FORMADOR
TRNS ISTOR
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577- TRANSMISOR DE. PRESION

578~ TUBERIA

579~ TUBERIA ALTA PRES!ON

530~ TUBER(A BAJA PRESION

581~ TUBD

582~ TUBO CONDU{ T

583~ TUBO DE HECICION Y REFERENCIA
58U~ TUBO DE SONDA

585+ TUBO FLUORESCENTE

586~ TUBO PILOT

587~ TURBINA

598~ UNIDAD SELLADA

609~ VALVULA

610~ VALVULA ATMOSFERICA

611~ VALVULA AUTOMATICA DE ARENA

612~ VALVULA DE ADMI5 10N

613~ VALVULA DE ALIMENTACION AUXILIAR
614~ VALVULA DE ALIMENTACION PRINCIPAL
615- VALVULA DE ARRANQUE

616~ VALVULA DE CERA

617~ VALVULA DE CHARNELA

618~ VALVULA DE CIERRE

619~ VALVULA DE CONTROL REMOTO

620- VALVULA DE DESCARGA

621~ VALVULA DE DESCARGA DE ACE(TE
622- VALVULA DE DESCARGA DE AGUA

623~ VALVULA DE ENTRADA

624~ VALVULA DE ESCAPE

625~ VALVULA DE EXPAHS|ON

626- VALVULA DE EXTRACCION DE FONDO
627~ VALVULA DE EXTRACCION DE SUPERFICIE
628- VALVULA DE [NVERSION DE GIRO '
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VALVULA DE MUESTREQ
VALVULA DE PRUEBA
VALVULA DE PURGA
VALYULA DE RETENCION
YALYULA DE SALIDA
VALVULA DBE SALINOMETRO
VALVULA DE SEGURIDAD
YALVULA PLLOTO

YALYULA REDUCTORA
VALVULA ROTATiVA DE ESCAPE
YALVULA SOLENQIDE
YALVULAS DE AIRE DE BARRIDO
YARISTOR

VASTAGO

VERTANA

YENTILA

VERTILADOR

VERDUGUILLO !
VERDUGUILLO 2

VIBRADOR

VIRADOR

VOLANTE

YOLIMETRO

ZAPATA

ZUMBADOR
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CONCLUS[ONF

El habernos decidido realizar el presente trabajo, fue la intencién
de despertar la inquietud en aquellas personas que se interesen reaimente-
por el progreso de México y que en una u otra forma, estén o puedan estar-

relacionadas con la industria maritima,

Tras siglos de vivir de espaldas al war, nuestro pafs advierie que
en é1 puede epcontrar una inagotabie fuenite de riqueza que, habfa aprove--
chads, racional y técnicamente explotada, pucde contribuir de manera efec-
tiva en el grave problema de la alimentacidn, elevando el nivel de vida y-
de ingreso de la poblacidn que depende de la actividad pesquera ¢ incremen

tando la tasa de crecimiento del producto nacional.

"Los 10 000 km de litorales de la Repgblica Mexicana siguen siendo
un reto que se debe afrontar cada vez con mayor decisidn. En los (ltimos-
meses, se ha venido estudiando la posibilidad de crear pargues ¢ ciudades-
industriales completas en las cercanfas de los puertos mar{timos, con el -

fin d¢ aprovechar las ventajas que estos representan.
EV istmo de Tehuanispec, por ejemplo, estd consbituyendo un reto a
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efecto de aprovechar sus posibilidades en uno y otros 1itorales para desa-

rrollar no solamente la costa veracruzana, sino también tierra adentro.

También s¢ puede pensar en un desarrollo integral de Salina Cruz y

)

el resto de la costa oaxaguena, aprovechando las ventaias fsiwicas.

En el puerto de Veracruz, en la parte de mayor desarrollo indus---
trial, se presentan perspeclivas favorables gue, al .irse multiplicando -
con facilidades més amplias contribuivdn al mayer desarrolio de ese pusrio.
Las perspectivas de Manzapillo son sin dudd de yran anpiitud. Lo mismo po
demos decir de Guaymas y Topolcbampo. Sin dude alguna, estas facilidades-
que se reproducen en Manzanillo y otros puerios del Pacifico, vendran & --
significar facilidades de mayor vinculacién con el Oriente. EV esfuerzo de
Tampico estd avizorando up desarrollo industrial en forma tambidn crecien-

te {en el Golfo de México) para el contacto con Norteamérica y Furopa.

Las actividades pesqueras en la Pen{nsula de Baja California, Si--

naloa y Sonora, nos hacep pensar, también con optimisimo, en lag facilida--

des portuarias que all{ se ofrecen.

Pero es innegable también que las construcciones navales en México
son incipientes. Se cstdn organizando los astilleros mexicanos para cons~
truir nuestros barcos pesqueros en elles y cuando es necesario adoptar tég
nicas modernas extranjeras, se hace con las modificaciones necesarias adap

tdndose a las caracter{sticas propias del pafs.

Actualmente, los asiilleros mexicanos son capaces de mantenar el -
servicio de reparacién de buques de Ja Marina Mercante Nacional, la Armada
de México, y alyunos de la Marina Mercante Extranjera (hasta 30 000 ton);-
y la construcci6n de bLarcos pesqueros de poco tonelaje, as{ como de chala-

nes, remolcadores, barcazas, etc.

Se tiene el proyecto de la construccién de un barco de 30 000 ton,
esperdndose solamente la aprobacién yubernamental para llevar a cabe dicho

plan.
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Como se hizo mencidén anteriormente, se encuentra en marcha la ---
construccidn de 500 barcos pesqueros que en algo aumentardn las 797 [6§--
toneladas {tonelaje biuto) con que cuenta el pafs {al 31 de agosio de =ww

1973),

Ahora bien, el incremento de la construccidn naval, implica auto~
méticamente el aumenio de personal en los astilleros, inclusive en los dj
ques, quedando el campo abierto al [HGENIERO MECAMICO ELECTRICISTA en sus
diferentes especialidades {disefo, instalacidn y mantenimiento de maguina

ria, flyidos, procesos de manufactura, ete. ).

E} futuro de la Industria Haval, dentro de nucstras posibilidades,
se muestra inmejorable, al grade de existir un incremento de exporiacidn-
de barcos, especialmente de camaroneros, paro que para ello se requiere -
del desarrollo de técnicas navales en las instituciones universitarias del
pafs con la creacion y fomenio de ta profesidn naval, incluyendo el adies

tramiento uryenie de la mano de obra.

Lejos de salisfacernos las metas hasta ahora logradas para la in-
corporacién paulatina del mar a la estructura econémica de México, tene--
mos la conciencia que se debe redoblar el esfuerzo para que en la conquis
ta de nuestros mares, todos los mexicanos preparados para esta ardua ta--
rea, ya sean pescadores, motoristas, expertos en radiocomunicaciones y -~
electrénica, INGEWIEROS MECANICOS ELECTRICISTAS, etc., tengan también su~-

sitio.
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v/ O ¢c A BULARIO

ALTAMAR. - Lugar cercano a la costa, de mucha profundidad y libre-~

de peligros,

ANCLA, - instrumento de hierro en forma de doble arpén para afe--

rrar 1os buques al fondo del mar.
ARQUEQ. - Capacidad del bugue.
ARRECIFES. - Bujos de piedra casi a2 flor de agua.

ATRACAR. - Quedar =1 hugue apoyado en un muelle para cargar, descar

gar o preparar la salida.

BABOR. - Costado o banda- izguicrda, viendo desde la popa hacia la
proa.
BAO, - Miembro estructural de madera & acero gue une las cuader

nas de babor a estribor.

BOCANA.~ Paso entre las escolleras que protegen la entrada de un-

puerto,

BRAZA.~  Unidad de longitud equivalente a 183 cm, para medir la -

profundidad del agua.
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BUQUE .~  Vaso flotante, impermcable, dotado de medios para nawe

gar.

CALADO.~ Distancia vertical desde ia lfnea de fiotacién hasta la
parte inferior de l1a quilla.
CALAFATEAR. - Cerrar las juntas de las tablas de las naves con estp

pa y brea.

CANAL .~ Zona de agua profunde que permite el paso de un bugue~-
entre bajos y bancos. Tramo dragado entre bajos para -

gue pase el buGue.

CARENA.~  Reparo y compostura que se hace en el casco de una em--

barcacidn,
CASCG '+~  Cuerpo del bugue, sin considerar néngﬁn adilamento; co~
mo mdquinas, arboladura, maquinaria sobre cubierta, etc.
CUADERNA.~ Cada uno de los costillares del buque.
CUBIERTA.~ Cada uno de los pisos de un budue,
DERROTA .~ Linea que sigue el buque en el mar,

DESPLAZAMIENTO.~ En un buque, es igual al peso del agua gque desalg

ja; varfa con el peso a bLordo.

DIQUE. ~ Muro construido para contensr las aguas.- Cavidad o es~
pacio cerrado en los puertos para reparar los buques en

seco; pueden ser secos o flotantes,
DRAGAR. ~  Profundizar un Jugar marftimo, sacando arena, fango,etc.
ESLORA.~  Distancia 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 buque.

LASTRE .- Peso, en la parie inferior de un barco, para darle esta

bilidad (metales, agua & aceite).
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LIHEA DE CARGA. -~ Es la linea que, pintada en un costado del bugue,
sefala la inmersién mdxima que puede tener un bu
que en determinada zona o época de! 2fc en que -
navegue, 1o cual no pueds ser rebasada, pena de-

hacer peligrar la estabilidad del buaque.
MANGA.~ Anchura del buque.

HUDG .~ Unidad de medida de velocidad, igual & una milla nagtica -

por hora.
PESD MUERTO.- Peso toial gue puede lransportar cl bugue.
POPA .~ Parte sosierior de ua2 embarcacidn.
PROA .~ Parte delaniera de una embarcacién.
PUERTO.~ Terminal maritima.

QUILLA.~ Miembro estructural longitudinal, el mds bajo de tode el-

buque.
VEJAMAR. - Salir del agua.

WINCHE .- Montacargas; en un dique, mecanismo para acomodar el bu~

que mediante cadenas.
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