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INTRODUCCION

El desarrollo de la industria naviera estg-
ligado, inseparablemente al cel transporte maritimo,-
Esto es, constituye uno de los tres elementos que lo—
integran: Flota, Puertos vy Astilleros no sdlo radica-—
en la construccidn de barcos, sino, actle como factor
fundamental en el mantenimiento de una flota.

Considerando que en 1964 el 41.8 % (1) del-
comercin exterior mexicano fuf realizado por via mari
tima y gque en 1965 dicho comercic represents unas -~ -
10,600,000 Tons. (2), lo gue implicé un pago, por con
cepto de fletes marfitimos, de unos 44 millornes (3) de
Db6lares. Sin embargo, los buques de bandera mexicana-
no movieron mds del 8 % (2) de dicha carga, o sea, ——
gue alrededor de 40 Millones de Délares fueron paga——
tos a Empresas extranjeras por movimiento de carga de
y hacia puertos mexicanos .

No obstante es alentador el crecimiento de-
la flota mercante mexicana : E1 T.P,B. se incrementa-
rd a una tasa anual del 29.1 % entre el perfode 1964-
1969, al crecer de 319,554 TPB a 703,013 TPB (4), méas
atn, considerando gque en 1964 fué la quinta flota en-
América Latina [ después de Argentina, Brasil, Chile-
y Venezuela ) y en 1969, probablemente serd la terce-
ra. Consecuentemente, habréd un ahorro correlativo -
de divisas por el apago de insumos de fletes; y una -
disminucidn de la dependencia en fleteros extranjeros,



A pesar de lo anterior, el ahorro de divi--
sas generado por el aumento de capacidad de la flota,
hasta cierto punto se veria contrarrestado por el in--
cremento de gastos de mantenimiento en el exterior, -
ademas de las erogaciongs por compra de barcos. En -
1967 los costos en el exterior por concepto de repara
ciones fueron del 6rden cde 100 Millones de Pesos (5},
en 1969 bien pueden representar alrededor de 160 Mi—
liones de Pesos y, esta cifra puede llegar a alcanzar
270 Millones para 1971 .

Ademéds, 1los pagos por construccitn de bar—
cos ( a la tasa de crecimiento actual }, en 1971 pue-—
den ascender a 490 Millones de Pesos .

Asi, es evidente, que la creacidn de una —-
flota no sdlo implica la adquisici6n de barcos, sino-
también entre otras cosas la creacidn de astilleron -~
que permiten un mantenimiento y reposicidn adecuados-
de los mismos .

Brasil, por ejemplo; hoy poseedor de la la. flota en-~
Latinoamérica, a base de suhslidios directos y disposi
ciones de estimulos a la inversidn, ha creado a par--
tir de 1960, una industria constructora naval con = -
seis astilleros de clase internacional { en los gue -



fueron construidos cuatro bugues para T. Ms Ms con ee—
32,800 TPB)}, es un ejemplo positivo de 1o que puede —
hacerse. Para ofrecer precios competitivos; estos as
tilleros gozan de financiamiento oficial.

Mé&xico cuenta con astilleros pequefios, en —
los gue, por ejemplo en Sn. Juan de Ulda { el ms ——
grande del pafs ) solo es posible la construccidn y -—
reparacibn de bascos de hasta 30,000 TPB. Esto dlti-
mo cantrasta, el observar gque la tendencla actual, cg
mo medio de abaratar el costo por tonelada de PB, es-
la de aumentar la capacidad de barcos, en los de 1fe—
quidos hasta 300,000 TPB y en los des $4lidos hasta —
80,000 TPB .

El resUltado de aumento de capacidades, ha-—
traido como consecuencia una disminuciodn de Dlls. ——
125.00 por tonelada en barcos de 31,000 Tons., hasta~-
Dils. 67,00 en barcos de 300,000 Tons. ( Ishikawajima
Harima, Heavy Industries, Yokchama, Japén ) (6).

Finalmente, es obvio que la industria navie
ra,; como elemento del transporte marftimo, debe tener
un desarrollo paralelo al de la flota y puertos y su-
incidencia es fundamental en la dependencia de México



del thefiar, en este tipo de transporte.
DATOS ReECOPTILARDS POR :

[1) Banco Nacional de Comercio Exterior, México 1966.

(2) Direccifn Gral. de Estadistica, S. I. C.

(3) Andlisis, Abril 11, 1968 ,

(4) Transformacifin, Marzo 1968 .

(58) Astiileros de Veracruz, S.A. informacién directa.

(6) The Economist, Marzo 1968 .

(7) Otros: Beo, Francés e Ttaliano para la América ——

del Bur, II-1967 ,

Enrrigue Angulo y Javier Alejo: La Integracidn Re
gional del transporte maritimo y el casc de Mé&xi-
co, Noviembre 1964 .



CAPITULD T

HISTORIA DE L0OS ASTILLEROS EN MEXICD

La Historia que se relatea, data desde hace~
400 afios hasta nuestros dias; facilmente se podfd uno
dar cuenta la importancia gue tomd México en tiempo -~
de la Conguista, y la evolucifn de esta Industria (na
val ) a través del tiempo, hasta llegar a la industri
alizacifn actual .

ta Epopeya comienga con el descubrimiento -
y Conguista de América gue se hizo por barcos, gque te
nfan un promedio de 30 metros de Eslora y 100 tonela~
das de porte bruto, constituian en el aguel entonces-
el medio de comunicacifn gue en su fragilidad abarca-
ban las funciones gue hoy cumplen los grandgs navios,
veloces y especializados aviones, el correo, el tele-
grafo, el teléfono, el telex, etc. con unos insumos -
de tiempo y riesgo que asombran ,

Esos galeones, carabelas, pataches, etc. —-
eran construidos en artilleros espaficles y portugue--
ses. Cuando la produccifn local no alcanzaba, se man
daban a construir o se adguiridn en Flandes, Italia vy
'algﬁn otro pais europeo. Perc a poco de hacer pig —-



los sspanoles en América, se produce el heche exﬁraoa
dinario gue desde nuestrao propio continente, se van ~
generando nuevas exploraciones y con barcos ya conge
truidos en América. Los dos " Focos generadores " e
iniciales fueron: primero, Espaficla { Sento Domingn )
y [Duba pocos afios mé&s tarde: En obtros términos: no —
fue desde Espana donde salif directamente, 21 impulso
gue llevo a los Capitanes Consquistadores a México o-
al Perl, por mencionar los dos casos mas notorios, E1
impulso, en estos casos, salld de Guba vy de Panamg —
respectivamente. Y lo porpio pasd con Chile, con el-
actual Territorioc de la Argentina, con Guatemala etc.
En buena medida, pugs América se " Autoconguisto ", -
Para ello la herramienta basica fueron aguellos bar-—-—
cos de casco de madera, pero tripulados, y sobre todo,
mandados por hombres de acerg .

En aquellos tismpos, una parte importante -
de la tripulacifn sia la constituida por los calafa~-
tes y los carpinteros de ribera. E1 barco habfa de -~
ser constantemente reparado a veces transformado, en-
ocaciones reconstrufdo. Es decir, que la mano de obra
que construia un galéon o una carabela no terminaba -
su misidn con la entrada en sercio del barco en cues-
tién, sinc gue la acompafiaba después durante su explo
tacifin militar o comercial. De ahf salieron los prime
ros artifices que permitieron la construccidn naval -
en América.



. En cuanto a los materiales, lo principal -
era la madera. OSu abundancia podia llegar a consti-—
tuirse en factor determinante de la localizacidn de -
la Industria. En el siglo XVI, €1 factor dsterminan-
te de la localizacibn industrial era la indomable vo-
luntad de un Cortés, de un Alvarado vy de un Garcla de
Morguer. La decisifn final sobre la ublcacidn del as
tiliero donde encarar determinada construccion respan
difa a esta nada cientifica pauta " Dondz mejor me pi-
1le " . No se trataba de discutir sobre " caminos -
criticos Pert " o " Barras de Grautt " { decisiones J,
se trataba de ir adelante en una formidable lucha por
la supervivencia y por la transcendencia al mismo w-—
tiempo,

En sus frecuentes excursiones por las islas
del Caribe, Coldn descubre en una isla segln cuenta -
las casas— unos pinares que le llaman- la atencifn. Y-
con su ojo de lince para estas cosas, vif que habia ~
allf " infinita tablazon y méstiles para los mayores—
navios de Espafa,” o sea, descubre la materia prima -
para la construccidn naval v enseguida la pondera (ea
carece su “altura y derechura " ) dictamina y valora.
Es més: de retorno a Espana, Martin Alonso Pinz6n ve-
gue su navio, la " Pinta " pierde velocidad por llevar
un méstil en mal estado. Coldn ancta a bordo de la -
Pinta” que es una pena que tal caso suceda, por no ha
berse procuracdo " de un buen mdstil en las Indias .dan
de tantcs y tales habfan " .



Con el tiempo, y antes de gque termine el si
glo XVI, los Espafioles no sdlo aprovechardn las made-
ras, sino también otros materiales para fabricar ve—-—
las, cabos, brea y adn mano de obra indigena capacita
da por acuellaos " carpinteros de ribera ", £s pogible
gue el " indice de nacionalizacidn " promedio para -—
los principales :centros de construccitn navel [ Para-
guay, México, asi como en el siglo XX lo son Brasil -~
y Argentina ) superan el 90 %. Desde luego, habia co-
sas que oo trafna desde Espafa .

De lo hasta aqui dicho podemos sacar una —-—
conclusidin que da la construccidn naval Iberoamerica-
na una heréldica de campanillas, " La industria naval
gs la primera industria manufacturera de bienes de ca
pital que se instald y se desarrocllo en nuestros pai-
ses "y ademds, con un bajisimo coeficiente de " insu
mos importados . Por otra parte, la integracitn eco
némica de la industria no presentaba obstéculos de —
ninguna Indole, y menos de tipo politico. Esta inte-
gracidn permitfa llevar materiales de un lugar a otro
e incluso hubo operaciones de venta de barcos cong —-
truidos en un sitico 7 Guatemala ", pero en el actual-
territorio de E1 Salvador " y entregados en otro si~=
tio bien distante ( Ecuador ). Y el trato fue cerra-
do personalmente entre sl constructor que el armador,



No pasaria mucno tiempo de Varinas, dird &
giendose a Felipe II le dice: " Si vuestra Magestad -
me pone ministro de calidad gue tengo referido, le da
ré medio para que en menos de sels anos tenga 40 na -
vios de guerrea, criollos de las Indias, que durarén -
cada uno por tres de los que se Tabrican en Viscaya "
i Lasi nada |

Es que va a Espafia no le alcanzan sus pro-——
pios astilleros para hacer frente a la extraordinaria
demanda de nuevas construcciones., Adends, a los po——
cos anos existia en Arrica un gran centro de carena—
do, labor esta de tanta importancia en los barcos y -
mas traténdose de cascos de madera. ALl por 1512 ya
funcionaba en Cuba g1l " Puerto de Carernas " donde los
galeones y carabelas carenaban antes de emprender el—
retorno a Espafia; Poco después el ¥ Puerto de Carde--—
nas " recibid el nombre con que hasta hoy se le conge
ce: la Habana .

FEstando en Isabela, Colén decide regresar -
pbr segunda vez a Castilla, tiene a su disposicidn, -
para ella, los cuatro barcos que habia trafdo Aguado,
balanceandose suavemente en la bahfa, Pero esos ci--—
clones gue se desatan en el Caribe con despistadores-—
nombres de mujer no son cosas de este siglo sobre am-—
guella pldcida Espancla cae uno de esos imponentes ~—
turbiones, que arrambla con todo., Y los cuatro barcos
de Aguado no fueron excepcidn.,



De esta forma quedaban cortadas las posibi-
lidades de retorno de Colon, ilustre genovés no era -
hombre para arrugarse frente al desastre., Recordd --
aguellos pinares que podian dar mastiles vy tablazones
mandd a su gente a recoger en las playvas los restos -
de los hugues destruidos, seleccion® o los hombres ex
perimentadus con gque podia contar, v manos a la obra:
decidid la construccidn en Isabela de dos carabelas.

Los dos barcos guedaron listos a comienzos—
de marzo de 1946, y el dia 10 salieron para Espana «-—
con el almirante al mando, llegaron a CAdiz el 11 de=
junic del mismo ano, despugs de una travesia de 52 «——
dias ,

Estos fueron los primeros barcos construl-—
dos en Iherocamérica vy no en el siglo XVI sino en el -
siglo XV, Ademis tales barcos no fueron proyectados-
para hacer navegaci®n costera, sino oceénica, E1 ga—
lardfn pues 1le corresponde en buena ley a 1o gue aC—
tualmente es territorio de la Replblica Dominicana, -~
asy! como los primeros barcos construidos en el hemis—
ferio norte de América se hicieron en Colombia {Ndfez
de Balboa ) y los de hemisferio Sud en Brasil, cons—-
truidos por espafiocles y portugueses ( Caboto ) »



| Isabela, desde entonces fue un centro de -
construceidn naval permanente, y lo contindo siendo -
aln después de Tundada la ciudad de Santo Domingo .

Con pie en Llssbzla, podemos elegir el rumbo
a segulr por nuestra narracidn. Podemos saltar a Cu~
ba, primer eslabdn de una larga cadena que remendando
el Génesls seria asi: Espefinla engendrd a Cuba que en
gendrt a México, gue engendrd a Guatemala. Pero apun-
temos hacia otrec lugar de tierra firme gernerado desde
Espanicla. Vamos a México, que integraria con el tiem
po el Virreinato de la Nueva Espafa .

La primera decisidn naviera que adopta Cor—
tés al llegar a las playas de Véxico fue la de barre—
nar o dar de través sus naves, menos una despachada a
Espafia con dos delegados de la flamante Villa Rica de
Veracruz. No hubo tal "Guema de Naves" como la frase
hecha lo dice, El gue " guend sus naves " Fue Gonza-
lo Pizarro en el Perd en 15847, Y el gue tuvo un ges—
to homérico parecido al de Cortés— sflo que no los _—
hundio , sino que los envid de vuelta a Panamd- fue -
Francisco Pizarro en 1535 para pelear " con la espada
al mar " frente a una sublevacifn de los indigenas .



Como sea, 21 comienzo de la industria naval
mexicana no puede ser mas negativo, Com sfmbolo no -
es muy edificante, gue digamos, Pero el desarrollo -
de los acontecimientos iba a demostrar, gue Cortés wm—
fué, sin disputa, el mds fecundo e importante propul-
sor de los astilleros en nuestros paises, al punto ——
gue los tuvo propios. Quisn guizas pueda acercérsele
en la materia es Jrala,; en la Asuncibn., Adenmds, Cor-
tés dig ejemplo a dos de sus capitanes ( Pedro de Al-
varado v Diego de Ordds ) en este terreno, ejemplo —
gue por cierto ninguno de los dos desaprovecho. En es
te sentido, canviene subrayar desde ahora la carrera-
gue en materia de construccitn naval cumpliria Alvarg
do. Ya lo veremos més adelante .

Asi tenemos a Cortés instalado por primera-
vez en Tenochtitlén, v sstéd ligada a " tierra firme "
por varias calzadas. Cortés ve la conveniencia de au—
mentar su mérgen de seguridad en la ciudad con algunos .
" patrullercs " en el laguna. Y adorno su decisifn -
ante Moctezuma; diciéndole gue guiere darle el placer
de gue navegue en la laguna con embarcaciones espano-—
las especialmente construidas. Lo cierto es que Cor--
tés envia a Sandoval a Veracruz para traerse jarcias,
velamen, clavos y cuanto mids elementos se necesitaban
para construir dos bergantines. La madera se la pro-
curd el propio Moctezuma, gquien dispuso gues un grupo-



de servidores, bajo las Ordenes del experto ¥ fabri--
cante de navios " Martin Lopez, saliera por los alre-
dedores a hacer los cortes y tablazones necesarios. —
Seglin parece, la idea de Cortés era meter enseguida-—-
manos & la ohra a otras cuatro embarcacliones mas pe~—
quefias, pero la cosa guedo en los dos bergantines, --—
Una vez concluidos, se organizd una excursidn de caza
a un punto sobre la laguna en honor de Moctezuma, ——
quien guedo maravillado de las evoluciones de los ber
gantines,. la rapidez de su marcha y la agilidad de —-
sus manicbras. Téngase presente gue los Aztecas desco
nocian el uso de las velas .

Bernal Diaz del Castillo precisa gque el lu-
gar de caza era Tepepolco; gue la madera empleada era
de roble y gue hubo gue traerla desde una distancia -
de cuatro leguas, que se did " el galibo dellas "; —
gue colaboraron en la tarea varios carpinteros indios;
que los dos bergantines " fueron de presto hechos y -
calafateados y breados y puesto sus jarcias y velas a
su tamanio y medida y una tolda a cada uno, y salieron
tan buencs y veleros como si estuvieran un mes en tow-
mar los gdlibos, porque el Martin LOpez era muy extre
mado maestro ", que les pusieron banderas espanolas e
imperiales; que los tripularcn con " gente para la ve
la y los remos " y que Moctezuma se holgo horrores —
con el paseo, Todo esto acontecia en 1520 .
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Tal fue la primera construccién naval efec—
tuada en México por Cortés. Tiempo antes, mientras -
estaban los Espaficles en Tlaxcala camino de México, -
los partidarios de Velézqguez plantearon la necesidacd-
de retornar a Veracruz, y construir alli un navioc pa-
ra enviarlo a Cuba a pedir refuerzos. Cortés ahogh de
cuajo aquella tentativa orderi. Con aguelloide " Vale-
mé&s morir por buenos gue vivir deshonrrados ", Y si--
guieron adelante .

[las cosas se le pusieron espesas a Cortés ~
en la ciudad imperial después de su intemperancia ine
conoclasta. La situacion subid de punto, al extremo -
gue Cortés instruye a su prestigioso Martfn Lopez, pa
ra gue Jjuntoc con Andres Nifez, se fueran a \eracruz y
alli construyeran tres navios. Moctezuma urgfa a "Ma-
linche" para gue se fueran, pues todos corrian gran -
peligro a 1o gue Cortés oponia la necesidad de tiempo
para construir aguellos barcos, Pero como al poco  ~-
tiempo, el emperador Azteca recibid noticias de la w—
costa de gue habfan aparecido 18 navios, " Asi gue ~-
no habra menaster de hacer navios para qgue todos 0s -
vais a castilla, e no haya mas palabras ". Era la ar-
mada de Panfilo de Narvéez .

Cartés salio de México, dejando en la ciuw:
dad a Pedro de Alvarado, y copd las fuerzas de Narvéez
hecho lo cual emprende el regresc a México. En el ca



"

mino se entera gque Alvarado la estaba pasando muy mal,
por un levantamiento de los Aztecas que entre otras -~
cosas, tuvo comn manifestacibn agresiva la destruc— -
cifn de los dos bergantines ,

Llegado Cortés a México, se produce un reen
cuentro con Alvarado y de inmediato acontece la famo-
sa " noche triste ". Total, que los Espafioles tuvie——
ron gue sallr angustiosamente de la gran ciudad

Habia que comenzar de nuevo., Pero esta vez,
Cortés va sabia como encarar las cosas. Su nueva ane~-
trada se basaria en una experiencia duraménte adquiri
da. Es entonces cuando planifica la nueva conquista ~
de la gran ciudad sobre la base de una operacifn te—-
rrestre - naval, combinada, En otras palabras: México
fue vuelta a tonar por-los Espafoles y sus aliados ——
Tlaxcaltecas, gracias a poseer una flota de barcos, y
barcos construidos en el propio México con materias -
primas Mexicanas y mano de obra Mexicana, salvo, cla—
ro estéd, los elementos aprouechadqs por los navios -
surtos en Veracruz ( porque a estas alturas, luego -
de P&nfilo de Narvéez, el perto de Veracruz comienza-—
a tomar una insospechada actividad; a cada rato apare
ce por alll un navlio procedente de Cuba, o de Jamaica
o sabe Dios de donde,,y de la eficiente direccifn téc
nica del infaltable Marin Lfpez, de Andres Nifiez y ~-
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del " marrano " Herrnando Alonso, los " ingenieron pro
yectistas " de uno de los tantos astilleros que Cor—-
tés fundarfa y explotaria en México .

Vale la pena narrar esto con més detalls. -
Cortés se hace Tuerte en Tlaxscala. ALl toma la deci-
sibn d: reconguistar Méxiceo a base de una Flota de 13
bergantines de diferentes dimensioness v concebidos de
tal modo gue pudiesen navegar siempre en grupos de —
- tres o cuatro,

l.a primera medida que adoptan es mandar por
elementos a Veracruz, la s consbidas jarcias, cordaw-
Jjes, herrajes, etc. la segunda mwedida: gue el maestrao
Martin Lépez, con numercsos indios, coitara la macdera
necesaria y se procurara la br&a en las inmediaciones
la tercera: el astillero deberia estar ubicado cerca-—
de la laguna de Mé&xico, en uno de los aledahos de la-
ciudad llamado Totzcuco .

La operacidn de corte de la madera se cum -~
plio sin dificultades y el traslado de los trozos, —
culdadosamente clasificados y numerados, junto con tg
dos los demas elementos, se hizo desde Tlaxcala a Tod
zuco a hombres de 8,000 " Tamemes " ( indios portado-
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res}, encabezados por- 10,000 Tlaxcaltecas a la van =-
guardia y otros tantos & la retaguardia. El traslado-
de todos estos packages se hizo en dos dias, Mientras
tanto otra cantidad de indios cavaba una zanja pera -
conectar el astillero con la laguna, Zanja, gue seria
inundada cuando se desidiera la botadura. &n otras pa
labras esta construccidn de 13 bergantines se hizo en
algo gque se parece a un digue seco, a la mejor manera
de los grandes astilleros moderrnos .

Ya tenemos todos los materiales acopiados ~
en el improvisado astillero. Allf se elabora febril——
mente bajo la atenta mirada de Hernan Cortés vy la — =
diestra direccidn de sus jefes de taller, Martin L8—-
pez,; Andres Ndfiez, un viejo gue se decfa Ramferez, -—
Diego Hernandez, Hernando de Aguilar y otros tantos =
cuyos nombres han sido rescatados del olvido gracias—
a la inefable prolijidad de Bernal. El afanosc treji-
nar del astillero no dejd de ser interrumpido por -~ -
guieres se oponian a la labor que alli se desarrolla-—
ba., Porgue los Aztecas ya sablan gue cosa eran los -
bergantines y gue es 1o gue se podia hacer con ellos,
Cuauhtémoc organizé no menos de tres ataques destina-
dos a incendiar los barcos, pero sus tentativas ng -~
tuvieron &xito . ‘

Hasta que los barcos fueron terminados, ins
talédndose en cada uno un candn, La propulsién serfa -
asegurada por un doble sistema de remos y velas ,
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_ El 28 de Abril de 1921, despufs de misa y =
comunitn general, fueron " botados " los bergantines,
es decir, se levantd la compuerta de la zanja, entre-
salvas y artillerfa y ondear al aire de los gallarcde-
tes con los que los 13 barcos fusron adornacos, la ce
remonia fué conducida por Fray Bartolome Olmedo .

¥ con la aprecible actividad de estos bar—-—
cos Tue gue Cortés conguistd definitivamente la ciuw-
dad de México. Vale decir, que no con todos , ., « . -
En orden de construccifn de 13 barcos y mis .11 semge——
Jjantes, circunstancias, siempre es dable predecir gue
ha de producirse alguna falla. Efectivamente, uno de
los bergantines salid defectucsc. Pero el juego que -
dieron los 12 restantes Tue realmente épico, al punto
gue uno de ellos fue quien tomo prisionero al valien-
te Cuauhtémoc .

Asf se consum® la increible conguista de =
una ciudad, situada a 2,600 mts, de altura sobre el -
nivel del mar, por una flota de barcos especialmente-
construidas a tal efecto; con materiales traidos des-
de distancias inverosimiles .

Quememos etapas. Ya tenemos a Cortés gober
nador de la nueva Espana en Octubre de 1522, La incon
tenible ansiedad por la accidn constante le hizo me——
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ter entre ceja y veja encontrar aquel estrecho gue =-
permitiera pasar a la mar del Sur [ océano Pacifico ).
A eso obedecieron las expediciones de Pedro de Alvara
do y Guatemala, v de Cristobal de 0lid a la hibueras=
( Honduras )}, Pero Cortés, misntras sus capitanes sa-
len a cumplir sus instrucclones, no sg &std mano SQw—
bre mano ; Por dinde revienta la cos ? Por un astille
ro, jnaturalmentel lo establece en Zacatula, sohre el
Pacifico, con el doble cbjeto de llevar a cabo conge-
truccicnes vy reperaciones. La primers orden consiste
en cinco carabelas. Ya esto son palabras mayores, so
bre todo por los materiales gue no podri procurarse --
en la veclndad, salvo la madera, el caso es que los -
materiales los hizo traer desde Vercruz, sobre todo -
los aparesjos v partes met&licas através de 250 leguas
de montanas mediante el socorrido expediente de los -
" Tamemes " .

Ya estén casi concluidos los barcos cuando-
un violento incendio los destruye totalmente, Las ~-
asombrosas facultades de recuperacibn de Cortés lo -
llevan de inmediato a smprender nuevamente la cong -
truccién, ya gue habfa tenido la precaucidn de hacer-
se traer de Espana - Via Vercruz, por supuesto reser-
vas de iversos materiales, excepto el -alguitrén, que~
1o obtuvo en las cercanias del astillero. A mediados—
de 1524, puedo contemplar sus primeras carabelas flo-
tando sobre la mar del sur, a las que solamente habfa
que alistar. Asf estaban las cosas a mediados de 1524,
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Pero luego se produce la sublevacién de 01id
en las Hibueras,. Cortés, para su desgracia, no era -
hombre de resolver sus pleitos por mano ajena, Raba -
cara a la adeversidad personalmente, de allf se larga
a entendérselas con Cristobal 0lid mano a mano, para-
lo cual emprende uno de los vialdes terrestres mds in-
vervsimiles que puedan imaginarse, sOlo superado en -
gste aspecto por aquel caminante fabhuloso que Tue Al-
vado Ndfez cabeza de Vaca. Nos vemos forzados a aho-e
rrar detalles. AL fin de cuenta, el castigo de 0lid -
se produjo fortulitamente por otros. Cortés debe em -——
prender su regresc a México, no sin vencer terribles—
tentaciones de " va gue estoy agul, ;por cué no echar
urna miradita & ver si aparece el dichoso estrecho?",-
El regreso lo emprende por mar,; aprovechandn algunos-—
barcos que Dévila habfa dejado en San Gil de Buena —-—
Vista .

Pero no alcanzan. De seguida, encarga a los espanoles
alli afincados gue le construyan un bergantin. Asi se
hizo y luego de pagar el precio de la flamante unidad
retorna a Veracruz, a donde llega a fines de 1525, —-
con un barco construldo en j Honduras 1.

Lo que no pudo Cuauhtémoc en aguellas trese
embestidas contra los 13 bergantines, lo puedieron —-
tres rébulas integrantes de la primera audiencia que-~
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Corté&s habla dejado en México durante su gusencia, ——
Porque a su retorno se encontr con que aguellos clne
co navios gue habia dejado en aislamiento en Zacatula,
los integrantes de la malhadada primera audienciag e
desharataron los dichos navios - 500 palabras del pro
pic Cortés— e hicieron cesar las obras de ellos e .-
donde se perdieron los cinco dichos navios v todas -
las otras cosas que estaban compradas v puestas a pun
to en el puerto de la mar del Sur®., ; Todas sus ilue-
siornes de encontrar ¢l estrecho se habian desvarnecido?
Inmenso debid haber sido 21 dolor gue experimentara,-
habida cuenta qgue cuando salid para las Hibueras ha--
bia escrito al Emperador: " Tengo en tanto estos na--
vios gue no los podria significar " .

Es entonces cuando decide instalarse en  ~-
Cuernavaca, desde donde comienza a irradiar otra fase
ta de su extracrdinaria personalidad: la de empresa--
rioc en minas, en agricultura v . + « . 2N construccio
nes naval, 1o gue lleva de la mano a estar en perma-—
nente ebullicitn en materia de nuevas exploraciones,-
como agquella expedicitn a las Molucas gue puso al man
do de Alvaro de Saavedra, con dos barcos construidos-
en otro de sus astilleros: esta vez Acapulco, AllL ng
cieron los naos &Gan Miguel y San Marcos, terminadas -
de construir en el ano 1530 .

Siempre desde su centro operativeo de Cuerna
va, incorpora a sus actividades otro astillero, situa
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do en el puertn de Tehuantepec, donde en 1532, congs—-
trufa barcos para sus diversas empresas, en una dg .-
las cuales, segin se wverd vuelve a asumir el rol pro-
tagbnico .

Es Tambiémn en 16832 cuando ofrece a la coro—
na formalizar un asiento, por el que se comprometia a
construir y armar navios para explotar la costa del -
pacifico, 400 leguas hecda =1 Sur v llegar a 1las i Ge-
las de las Especerias; a armar todas las armadas gue-
fueran necesarias; de perderse la primera; a cometer-
el plan en un plazo de seis afios, a contar de 1532, Y,
entre 1os casos que solicita en cambio de la casa de~
Contratacidn de Sevilla, estd el envio de artifices,-
tales como herrores y carpinteros de ribera, que ya ~
no le alcanza .

En su nevo astillero de Tehuantepec termina
de construir en 1535, las carabelas Santa Agueda, BSan
Lazaro y San Marcos, con la finalidad entonces de en—
viarla hacia el norte. Y nuevamente se pore a la cabg
za de esta expedicin integrada, entre otros par " ar
tesanos para labrar hergantines " una evidencia m&s -
de que Cortés deba cuatro y raya a cualguiera en mate
ria de sosten logistico. Asf fue como desubrié el Mar
de Cortés, que ahora conocemos con el nombre de golfo
de California .
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Esta nueva presencia de Cortés al frente de
una expedicidn fue el resultado de una pobre experien
cia gue habia recibido poco tiempo antes. Clertamente
tenia en construccidn dos carabelas en Tehuantepec y-
otras dos en Acapulco, tareas éstas gue se demoraron—
por tardie recepcitn de los materiales procedentes de
Veracruz, habia gue trasladar hasta el pacifico, al -
punto que Cortés decide dejar Cuernavaca g irse perso
nalmente a Tehuantepec para acelersr los trabajos co-
sa que sucedid a princinios de 1535. Terminados 1os -
barcos los dos primeros se los confia a Diego Hurtado
de Mendoza pava expedicionar en busca del dichoso es—
trecho. Ambas expediciones terminaron de mala manera.
De los cuatro barcos apenas se salvd uno gue reforni-—
a Jalisco. Esto fug lo gue llevd a Cortés a encabezar
ese mismo afio su proyectada expediciOn al norte .

El 10 de Febrero de 1537 le escribe a Car-—
los V; " En tanto gue viviere no cesaré en seguir mi-
propfisito ¥ y para anunciarle gue ya tenfa seis cara-
belas construidas y otras cuatro en astilleros. Bl es
trecho era para Cortés lo gue para otros conquistado-—
res espafoles era la Tuente de juvencia o el dorado o
la cludad de los Césares .

Reitera su obsesitn el 20 de Septiembre de-
1538 al consejo de India, informando gue tiene nueve-
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- navios nuevos dispuestos a continuar su labor explora
dora desde California a Panamé, pero agrega que ahora
le faltan pilotos, por lo que solicite gue le manden-
algunos desde Espafa. Y todavia tenia arrestos comg -
para mandarle dos carabelas a Francisco Plzarro, gue-
por aquel entonces no las estaba pasando muy Telices—
en el Perd .,

; He tratsdo en la medida de lo posible cirs-
cunscribirme exclusivamente a la accitn de Cortés en-
materia de construccitn naval, labor verdaderamente——
asombrosa en guign desarrolld una vida tan intense y-
Fecunda. Porgue todo lo dicho estd enbremezclado con-

rviajes a Espafia, con conflictos terribles con las au-

toridades Espaficlas en México, llamense audiencias, -
virreyes, oldores y toda esa telarafa burocrdtica ca-—
paz de ahogar las iniclativas mas naobles .,

México pues, por la accidn de aguel. Mexice-—
no nacido en Espafia que fue Cortés, se coloct a la ca
beza de la construccidn naval en Indias en el siglo -
XVl ,

Para remachar este liderazgo, en México tam
bién se registra el méximo avance cientffico en la ma
teria, Se sabfa que el primer libro scbre tratado que
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se publict en el mundo sobre construccidn naval era -~
hecho por el anglosusco Chapman, pero eso no era cier
to, porgue ese galardon le correspondia al Espafiol Ca
no, cuye tratado sobre esta ciencia habia visto la -
luz en Madrid en 1610, pero habia otro autor Bercia -
de Palacio. Puzs bien, este libro fugé publicado en M&
xico, y nada menos que | veintitres afos antes del =
tratado de Cano | .

Pedro de Alvarado fue, segln ya hemos visto,
urn desprendimiento de Herndn Cortés hacia Suatemala.-
ELl pafs resulta conguistado, alll se consolida Alvara
do, pero con su picazdn de gue aquello le quedaba chi
co " Ancha es Castilla ", peroc mucho mds América, so-
bre todo cuando como en aguella época, gue tenfan i~
deas muy rudimentarias acerca de su conformacidn geo-
gréfica. Por otra parte " de casta le viens el galgo"
0 lo gue es igual, Alvarado se habfa hecho a la vera-
de Cortés. Decide hacer construir una flota para la-—
garse hacia el Sur po el océano Pacifico ,

La construccidn de estos navios tuvo lugar-
en Acajutla [ actual territorio de el Salvador ), yln
después Veracruz (jSi sabrfa Alvarado dénde estaba la
fuente de aprovisionaniento ')} se trajo el hierro, —
las anchas, las bombas, el velamen y jarcias, utili——
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zédndose la madera y la brea local, y la mano de obra-
en la zona bajo la direccién de los consabiocs mags— -
tros de hacer navios y " carpintercs de ribera ". Des
de luego, el transporte de los materiales no signifi-
c6 innovacidn alguna en los métodus de época: los hom
bres conocldos * Tememes ", a través de maniguas inhu
manas. Esta flota estaba compuesta por cinco navios,-
gue Alvarado completd con otros dos que, segin Salva-
doy de Madariaga, consiguic en Nicaragua aungue nc d1
ce de quien los hubo no de donde los construyeron .

Y alll se largas hacia Sud con su flota, en-
1535, Desembarco en Puerto Viejo - en la actual costa
de Ecuador- gue penetrd por tierra a Quito, donde tu-
vo la desilucidn de enterarse gue todo aquel pals ya-
habfa sido conguistado por Pizarro y Por Almagro. --
Qué triste Tinal para tantos esfuerzos, tantas penu--
rias. ¢, Qué hace ? No cabfa més que emprender el cami
no de regreso, aunque guizé&s . . . .« guizés prodria -
hacerse negoclio. Al finy al cabo, mucho de los hom--
bres que viniercn con él desde Guatemala manifestaron
su deseo ardiente de guedarse con Pizarro v Almagro,-
Por lo tanto, sochrarfan barcos para pegar la vuelta.-—
La cosa estaba cantado. ; Interesa a vuestras merce--
des comprarme barcns nuevos, construidos en Améx“lvcas
con las 'mejores maderas de Guatemala y materiales y -
equipo impdftados de Espafia via Veracruz ?. Escucho--
oferta de'vuestra merced . Total gque Almagro le com——
pré a Alvarado lps cinco barcos Guatemaltecos por -
100,000 Castellanos, incluyendo en este precio algo -
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asi como el " lucro cesante " por las inutiles moles-
tias que Alvarado se habfa tomado en venir hasta Qui~
to . Seglin cuenta el Inca Garcilaso de Vega, Alvara-
do volviose rico y ufano a Huahutimillan ( Guatemala).

-

Agul tenemos pues, la primera operacitn ¥ -
intrazonal " de venta de barcos construidos en un pa-
fs ( Guatemala , en actual territorio de E1 Salvador)
y vendidos a otro pats { Fcuador ) por traer estos -—
a las clases imperantes en 1970 ,

Ya lo tenemos a Alvarado nuevamente instala
do en Guatemala despuds de su provechoso chasco, Ense
guida, el motor vuelve a entrar en régimen. | A prepa
rar otra! Sobre todo si el posible desengafio de come—
probar gue oltros se le han adelantado; tiene la inte-—
resante compensacidn de vender barcos. Claroc esté; -
hay gue suponer ahora gue el mergado del Sur; el oro-
pio Alvarado lo ha dejado saturado., Ahora hay que --
apuntar hacia el norte, sin perjuicio de luego conti-
nuar hacia el Oeste, hacia aquellas Molucas o islas -
de Especerias .

_ Esta vez a Alvarado seguramznte le gobierna
ley de las " economfas de escala ", Porgue el proyec—
to consiste nada mencs gue en la construccifn de doce
naos,. i Y asi lo hace !, La construccidn también se -



24

efectud en Acajutla, Nada de barcos peguefios sino  «-
naos " de buen porte ", segln lo puntualizd Diaz del~-
Castillo. j Como que jamés se habia formado en el pa-
cifico armada més importante! Ni Cortés nhabia llegado
a tanto. Probablemente, de haberlc sabido estaria or-
gullose de su discipulo .

Para acometer el trabajo, de inmediato se -
despacharon las siguientes " frdenes de compra " a Ve
racruz, se aprontaron las cuadreillas dz Tamemes, se-
prepard la madera para mistiles y tablazdn, la brea-—
Btc,., Por fin se termimaron de construir las doce nacs,

Perc evidentemente Alvarado ¥ se metid en =
Honduras ". Cortés construyendo harcos en México a tg
do meter,; 281 en Guatemala haciendo lo propio; en suma
que por muy recducido, impacto gue el rubro " mano de-
obra " tuvieron sobre el costo total de construccidne-
los equipos y materiales para barcos relativamente -
grandes se iban encareciendo en relacidn directa con-
la demanda. La ley de economia de escalas no puedo -
amortiguar el efecto de los altisimos costos de los -
insumos importados. El resultado es que la construce-
cibn y aislamiento de los harcos presento una inver-—
sifn gue no estaba en los cé&lculos previos de Alvara-
do, guien afuera de las industrias naval Centroameri-
cana, se sofisticd y empez@ a hacer comparaciones con
los preciocs internacionales; como lo solemos hacer: —-
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ahora en nuestros paises con finalidades no siempre -
constructivas a favor de nuestro propio astilleros,. -
Porgue Alvarado pudo comprobar gue por 1o gue 1l sae—
lieron sus 12 navios hubiera podido construir 80 en -
Sevilla, uno de los més prestigiosos Shipbullding com
petitive Centers de aguel entonces No le bastd la ri-
gueza gue trajo del Perd ( ia operacitn con Almagro),
ni el oro de las minas de la provincia de Guatemala,-
ni los tributos de sus pueblos ni lo que le prestaron
sus deudos v amigos,; v tuvo gue tomar Fiado de los -~
mercaderes , ‘

i Total para qué 7. Alvarado no pudo obte—-
ner rendimientos algunos tan gigantes inversién,'samm
118 con su flota con la intencidn de escalar en Méxi-
co vy al llegar alli un tal Ofate requirid su ayuda pa
ra combatir algunos indics que los estaban atacandoi—
Alvarado acudid al quite con tal mala fortuna que re-
sulto malherido y murid a los pocos dias .

;{ Qué pasd con la flota ? Solamente he podi
do saber que una parte de la mism. siguid viaje a las
Molucas al mando de Villalobos, y que alli los Portu-
gueses se apoderaron de €l y de los barcos .

Ya con todo lo expuesto anteriormente, pode
mos tar una opinidn de como surgid el nacimiento de -
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en América. Porgue si es cierto de gue en la nueva ~-
Espafia fud el dirigente de esta gran empresa en Amé—
rica; vy que desarrclld la Industria naval, como si —
fuerarn los proplos conguistadores. En el relato se hi
zo mencidn de ese desarrollo que tuvo la nueva Espafia,
y no se menosprecia gue fueran alumnos muy aventaja-——
dos para aprender con rapidez, eso lo notamos en Uru-
guay vy México .

Como es bien sabido, Cortés fué el pionero-
gue méds empefio tuvo para su desarrollo, gue através -
del tiempo no lo han podido superar, es decir, la gran
idea del conquistador llegaba a la superaciltn de la -
Matire Patria { Espafia ), que en tiempos actuales no —
podenos decir gue es igual .

Ya veremos en incisos més adelantes la si—
tuacitn actual en lo referente al mar, y sabremos juz
gar por nuestro propio criterio y lo més importante,—
dar soluclén a los problemas gue tiene la construccitn
naval en México .
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CAPITULD II

GUE ES.UN . % ASTILLERD
L.— EVDLUCION de la Planta de los Astilleros .

La planta de los Astilleros se adapta a -—-
los procesos de fabricacitn y a 10 large de los afios-
la fisonomia de las instalaciones y disposicifin de -
las mismas ha ido evolucionando paralelamente al desa
rrollo tecnolbgico .

Durante la época de construccidn de cascose—
remachados, los astilleros disponian de numerosas gra
das, los talleres estén préximos y rodeando las zonas
de montaje con el fin de reducir los transportes de -~
material. Las grlas eran numerosas y de poco tonelaje,
pues la técnica empleada era la de montar plancha a -
plancha. Précticamente todo el trabajo de construc— -
cibn del casco se realizeba en la grada, con 1o que -
las estancias del barco en é&sta eran muy prolongadas.,

Con la aparicién de las modernas técnicas -
de oxicorte y soldadura se inicia la prefabricacidn —
de bloques, gue consiste en la formacién de unidades-
previas al montaje. Esta forma de trabajar trae como-
gonsecuencia el desplazamiento de una parte del volu-
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men de trabajo a obra zona diferente a la de montaje.
E1l tiempo de estancia de los bugues en grada se redu-
ce a un 25 %. Las gréas de montaje tienen gue ser més
potentes .

Los astilleros antiguos han ternido necesi~-
dad de amoldarse a las nuevas exigencias prescindien-
do de gradas y aprovechando los espacios gue dejaban-
libres para nuevos talleres ., Al ser las gria se ma-
yor capacidad fué preciso aumentar la separacifin enw
tre railes y por tanto la distancia entre gradas .

En esta etapa de desarrollo se considera —-
qgue el astillero ideal es el unidireccional, en gque -
el recorrido de los materiales sea el minimo y no —
existan cambios de direccifn ni tetrocesos en el mis~
mo, Los astilleros reformados no pueden consegulr es
ta distribucifn y bucan formas en L, U, V etc. que —
den flojos de material aceptables .

Posteriormente el tamafio de los bugues cre-
ce, fundamentalmente los petrolercs, la demanda aumen
" ta y los astilleros se lanzan a la produccitn masiva,
Esto trae como consecuencia un desarrollo de la seria
lizacidn de los trabajos principalmente en la prefabri
cacibn. Simulténeamente aparecen los diques secos de-
construccifn con potentes pdrticos de montaje, las zQ
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nas de premontaje, el armamento adelantado y el desa-
rrollo de las téonicas de transporte de grandes blo-——
gues mediante potentes plataformas autocargables quem
trasladan los blogues de la zona de prefabricacidn al
alcance de los porticos del digue .

En la actualidad la competencia internacio-
nal se agudiza, la oferta de la construccidn es mayor
que la demanda y la dnica solucidn para los astille~-
ros es de especializacién en determindos tipos de bu-
gues y dentro de gleos en una gama de tamanos, para -
llegar a una Fabricacidn de determinados modelos gue-
estudiados con todo detalle cubran las necesidades
del tréfico maritimo y las exigencias de los armado~—
res pero desterrando por completo de que cada barco -
es un proyecto nuevo. De esta forma se podra conse ——
guir la midxima saturacifn de los recursos del astille
ro, la construccidn en serie y como consecuencia la -
posifhilidad de automatizar y mecanizar los proceso de
trabajo para disminuir los costos de produccién ..

Para dimensionar los talleres o zonas de —
trabajo, asi como su disposicifin relativa, es impres—
cindible hacer un estudic de " flujos de materiales".
Se comenzard por establecer el buque medio de los pro
gramas previstos para llevar a cabo, y el volumen to-
tal del material de produceifn anual, A continuacién-
se hard el estudio de; rutas de todo el material, va-
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lorando las toneladas, ndmero de piezas, caracteristi
cas maximas, medias y minimas dentro de cads frase, -

proceso 6 maguina etc. Con todos los datos anteriores

se podréan estudiar y definir las instalaciones de ca-

da teller o zona v su disposici@n, La situacitn de -

los talleres entre si vendrd condicionada por exigen-—

cias del terreno y por voldmenes de transporte entre-~

ellos. La importancia de los mivimientos del material
el ndmeroc de piezas, sus pesos, la Trecuencia de los-

transportes, etc.,, nos llevard a la disposicitin Bral.

del Astillerc y al tipo de transporte gue puede ser -

rigido o flexible. ELl problema que sclo estd esbozado

es muy complejo y las decisiones a tomar nunca pueden

ser parciales pues hay gue considerar todos los aspec

tos globales, sin olvidar la rentabilidad de las in~—

versiones gue se lleven a cabo. 0tros aspectos a te——

ner presente son la potencia de da Industria auxiliar

existentes y el clima gque nos puede obligar a instala

ciones cerradas .
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DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES DE UN ASTILLERO .

Edificio principal & de oficinas, taller naval, ta~ -
ller de maguinado taller de fundicifn, taller de Care
pinteria y GAlibos, taller de transportes, digues se-—
cos, diques flotantes, muelle flotante, un almacen ge
neral,; una central de compresores, instalaciones de -
agua potable, Instalaciones contra--incendios, I. de -
gas, L. telffnicas, I Eléctricas gruas, montacargas,-—
camiones de tranmsporte en general, planta de oxigeno,
un laboratorio metalografico, una gasolinera .
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DESGRIPCION DE LA ACTIVIDAD DE UN " ASTILLERO " .,

La actividad fundamental de un Astillero es:

Construccion, transformacidn y reparacibn -
naval de todo tipo de barcos .

Construyen embarcaciones para tréfico flu—-—
vial y costero entre los cuales manutTactuiran Barcos-
de guerra, petroleros, pesgueros, camaroneros, atune-—
ros, chalanes, remolcadores, barcazas, empujadores, -
transbordadores y en general cualquier tipo de embar-
caciones .

Las partes componentes de una embarcacidn -
se proyectan, Tabrican y subensamblan en el taller Na
val, procediéndose postericrmente al ensamble total -
en alguno de los Digues de acuerdo con su tamafio. En-
ciertos casos la embarcacitn sale completamente termi
nada del taller naval y solo se utilizan los Digues -
para las pruebas y togues finales de terminacibn de -
trabajos delicados como son ajustes de controles, car
pinteria y aparatos de navegaclén.

Las reparaciones son de naturaleza variada-
principalmente en trabajo de carenado (-limpieza Y
pintura del casco ] madiante equipos de limpieza con-
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chorro de arena y la aplicacién de la pintura gue ine
cluye desde la pintura regular anticorrosiva y antive
getativa, hasta la galvanizada en frio y protecciones
a hase de pinturas epdxicas. Caon la corréspondiente~
proteccidn anddica, la reparacidn de las vélvulas de-

fondo, de los sistemas de gobierno, revisidn de ejes-

propulsores, £l cambio de planchas al casco de lags ——
embarcacionegs, cambioc de manparos interiores a los —-

tangues, v en general reparaciones a bombas, calderas,

maguinas, motores, reparaciones eléctricas, aparatos-
de navegacidn slectrdnicos, sistemas de refrigeracidn,

de aire acondicionado, etc .

Para el caso de una embarcacidn en repara—

cidn gue se encuentra en alguno de los digues o sim—
plemente en alguna embarcacidn a flote, el procesado-
puede enumerarse cono sigue

3.

Se

Inspeccifin vy diagnGstico .

Desmontaje de la pieza a reparar, traténdose de -

alguna reparaci®n mecanica .

Traslado al taller respectivo con su correspon ~——
diente Orden de trabajo.

Retiro de Material .

Procesado del material ( maguinado, fundido, etc. )

-



6. Ajuateo
7. Montaje .

8. Fruebas de operacifn .

Para el caso de una reparacidn estructural-
o en el caseo o exterior de una embarcacién puede se-
guirse la misma programacidn considerando el lugar en
gue se encuentre el bugue en reparacidn . |
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DESCRIPCION DEL PROCESD DE PRODUCCION .

a) Flujo de Material, proceso de trabajo .

Para el estudio de la tecnclogla de un asti
llero vamos a dividir éste en zonas o talleres. Den-
tro de cada taller la materia prima atravieza una se-
rie de fases gue implican diferentes procesos de tra-
bajo llevados a cabo con las técnicas e instalaciones
que constituyen la tecnologia de la construccitn na—
val,

El material bruto, planchas y perfiles 1llz-
gard al astillero por carretera, mas o ferrccarril y-
se depositara en el parque del material bruta donde -
se clasificara de acuerdo con la factorfa .

Del parque, las planchas y perfiles pasaréan
a las respectivas lineas de pre-labrado donde se 1lle-
van a cabo los siguientes procesos: limpieza, aplana-
do o enderezado ( caso de perfiles ) lavado, calenta
do, granallado, pintado y secado., A les salidas de di
chas lineas el material pasard a los talleres de cor-
te donde saldrédn las distintas piezas gue integran la
estructura del casco . Parte de las piezas asi obte-
nidas irén a los talleres de conformado y el resto a-
los primeros prefabricaciones, premontaje & montaje.
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El taller de primeras prefabricaciones re—
cibe el material labrado, es decir cortado y confofmg
do, con el gue fabricara pequefas unidades uniendo y-—
soldando piezas entre si .

En los talleres de prefabricacién se fabri-
can los palos planos y curvos y sobre ellcos se dispo-
nen los perfiles y primeras prefabricaciones dando ——
origen a los sublogues y blogues. En la zona de pre-
montaje se unirdn las unidades anteriores para formar
blogues de mayor tamsfo y pesc .

Los asl fabricados en premontaje, més otros
de prefabricacidn, asi como material labrado, irdn a—
la Ultima Fase de trabajo gue es el montaje, donde -~
unidos con un orden previsto se va formando el casco.

El siguiente cuadro representa las rutas o-
flujo que en general sigue el material para las Tases
consideradas .
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PARQUE DE MATERIAL BRUTD PLANCHAS Y PERFILES

&
PRELABRADD DE MATERIAL PLANGHAS Y PERFILES
i

CORTE DOF MATERIAL  PLANCHAS Y PERFTLES
* 7

i

CONFORMADO PLANCHAS Y PERFILES

|
i

PARAUE DE MATERIAL LABRADO PLANCHAS v PERFILES

\-L. i
PRIMERAS PRE-FABRICACIONES

‘vL" e

PREFABRICACIONES DE BLOGUES

w2
PREMONTAJE DE BLGQUES'@"J

<
L~4 MONTAJE DE BLOQUES GRADA O DIQUE

Esquema general de Flujo de maﬁerial en un-
ASTILLERO ,
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PARAUE DE MATERIAL BRUTO .

Vamos a llamar Parque al area del astillero
donde se recepcionan 2l material de planchas y perfi-
les para la construccidn del casco. Tomo va hemos e
visto en el Parque se clasificard el material y se le
someteréd al proceso de prelabrado: limpieza, aplanado
0 enderezado, lavado, calentado, grallado, pintado y-
secada.

Su localizacidn dentro del astillero depen-
de mucho del espacio dosponible, de la facilidad de -
acceso por mar, ferrocarril, etc.

La linea de prelabrado debe situarse de for
ma que su alimentacidn no exija el giro de las plan—
chas o perfiles, las distancias a recorrer por =1 ma—
terial sean minimas y que no existan interferencias -
entre las manipulaciones de descarga al parque, clasl
ficacifn de material y alimentacitn de la linea .

TALLERES DE ELABORACICN .

El conjunto de naves o zonas del Astillero-
donde se labren las diferentes piezas o elementos que
integran la estructura del casco, recibe el nombre de
Talleres de Elaboracidn .
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LLos talleres de elaboracifn o labrado de ma
terial estarén integrados por las siguientes dependen
cias o anexos ¢

1. Talleres de oxicorte .,
2. Taller de conformado .,
3. Pargue de material labrado .

4, Parficles vy anexos .

Dentro de las naves las maguinas e instala-
clones se colocardn de forma gus se pueda conseguir -
un avance de material fluido, sin retrocesos ni movi-
mientos laterales, gue interfierar la buena marcha de
la produccidn .

l.os talleres de elaboracifn disponen de mé-
guinas para corte de planchas y perfiles, forjado de~
planchas, curvado de perfiles, etc., a todo ellos hay
que afadir los elementos de transporte u manipulacién.

l.os paloles de Taller de Elaboracion deben-
ser amplios, pues son muchos los elementos a guardar.
Las mAquinas deben tener sus utensilios lo mds cerca-
nos posibles, en armarios o estantes y solo se guar~—
darén en el pafol aguellos elementos de facil pérdida.
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Conviene gque haya un Interventor de Pafoles
can un secretaric que lleve los papeles precisos y ar
chives necesarios .

El teller de slaboracidn precisa también de
una oficina de organizacidn ycontrol de la produccidn
gue lleve los siguientes asuntos

a) Control de material bruto existente en-
el Pargue asi como retales, com sus consumos y su ubi
lizacitn ,

b) Preparacién de trabajos y orden del mis
ma .

c) Control de la producciin y programaci®n
de la misma .

d} Asuntos de personal, ascensos, premios,
etc,

Y falta lo mds interesante, todo lo dicho -
hasta ahora es para gque las maguinas y sus hombres —-—
pueden disponer de lo necesario para un trabajo orde—
nado, al fente de todo estard el técnico especializa-
to, la figura mds importante del astillero.  S5i el in
geniero asegura el porvenir del astillero, el técnico
le da solera, un buen ingenlero hace pensar en un fu-—
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turc mejor, un técnico nos garantiza un presente sin-
dificultadzs, E1 técnico es el hombre gue sabe més de
uno de los trabajos del taller, sabe mds gue su jefe-
sobre el trabajo concreto y la labor del ingeniero —-
nunca debe ser la de eliminar el técnico sspecializa-
uini

TALLERES DE PREFABRICACION .

El lugar de las primeras prefabricaciones -
y prefabricacitn es un taller o talleres que en nues-—
tras latitudes puede estar ampliado por otra zona al-
aire libre, &1 ideal para astilleros convencionalesg
de tipo medio, serd que los talleres de elaboracidn,—
de prefabricacitn; parque de blogues terminados y gra
da formen una lirea recta, para evitar movimientos la
terales . Esta disposicidn reguiere una gran lingil--—
tud del astillero perperdicular al mar y puede colo-—-
carse en L o U ,

Un taller de prefabricaciin precisa muhcas—
cosas, pero hay tres de las cuales no puede prescindir
para tener éxito en el trabajo :

1. Mesa nivelada que sirva de referncla pa
ra los blogues .
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2. OGrlas adecuadas a los trabajos gue se -
quieren realizar .

3. Inatalaciones amplias y cuidadas .

Comn g1 taller tiens que disponer de poten-
tes medios de elevacidn, relativamente, claro,esté, a
los medios del astillero, no parsce scondmico ocupar—
un sitio tan caro de instalar, con elementos de dimen
siones y pesos pequefios, que no requisren estos GoS-e
tos medios. Es indudable gue estos elementos deben -
formarse en prefabricacidn pero en talleres diferen-—-
tes, es decir, gue existan unas naves para los traba-
jos de peguefias unidades ademis de las naves de arman
to definitivo del blogue. Por ejemplo, podemos decir—
que el taller de la. prefabricacionss dspondrg de -
puentes grdas 1/10 mds peguefios gue un taller de blo-
gues y que su altura no precisa ser muy elevada .

Se debe tender a la fabricacidn en serie, -
tan grande como es posible en un barco, sirviendo al-
almacén de blogues terminados como regulador del mon.--
taje. De esta forma podemos assggurar un mayor rendi-
miento de los operarios y ademds se aprovechsrén los-—
medios auxiliares, principalmente polines, dispuestos
para la fabricacidn de los blogues .

En un astillero moderno los tallefes de Pre
fabricacibn dispondré de DOficinas de Organizacidn, —-
Programacién, etc,
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Tamhién existirdn panoles gque pueden com —— .

prender las iguientes secciones 3
a) Herramientas de herreros .

b) Gatos nidraulicos, acolladores, mAqui--—
nas de aire comprimido .

G} Sopletes, portaelectrodos, mangueras, -
cables, etc.

d) Taller de pequefias reparaciones, etc.

- GRADA 0 DIQUE DE NONTAJE .

En la mayor parte de los casos el casco! se—
construye sobre un plano inclinida y se pone a flote-
por deslizamiento, Este plano constituye la grada .

La eleccidn del emplazamiento de la grada,—
al borde del agua, resulta de las siguientes conside-—
racilones 3

a} Pendiente del terrenc .

b) Espacio libre necesario delante de la -
grada en direccifn de su eje .

c) Longitud del bugue y botar y posibilida
des de frenado . ‘
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d} Condiciones de instalacifin de los talle
res del astillero .

e) Exigencias de subsuelo .

La pendiente de la grada esté ligada a las-
condiciones de lanzamiento, Con poca pendiente ten-——
tdremos una gran longitud de antegrada y con muchos —
esfuerzoas importantes durante el giro del bugue en -
la botadura .

Algunas veces 1los bugues son lanzados de --
costado. Esta disposicidn, es interesante cusndo el-
astillero estd al borde de una superficie de agua de-
poca anchura. Se usa para barcos pequenos .

Actualmente son muy numerwusos los astille-—
ros que disponen de digue seco pare lz construccifn -
de bugues . '

El digue es de costo elevado, pues pues de-—
be ser estanco y de paredes muy resistentes para so—
portar las presiones de los grandes p8rticos de monta
Jjes aparte de la obra civil necesaria de la excava —
cidn.

Las ventajas son las siguientes ;

a) Evita los gastos de lanzamiento .
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b) La puesta a flote es rdpida y sin ries-
gos .

c) Para superpetroleros evita costosos re-
forzados de la estructura del bugue .

d) El montaje es horizontal es més répido-
y de mayor garantia .

En los astilleros moderncs se ha desarrolla
do un nuevo concepto que llamamos Premontaje y es una
etapa intermedia sntre la grada o digue y la zona de-
prefabricaclén .

En el premontaje como ya hemos visto se pro
cede a la unidn de blogques entre si para formar gran-
des unidades o secciones del casco que se montan cone-
la parte de armamento correspondiente .

Lo mismo gue en los talleres anteriores el-
premontaje y la grada o dique dispondrén de las ofici
nas de organizacidn, programacién, control, etc. asi-
.como de las instalaciores auxiliares y pafoles .,
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- SITUACION ACTUAL DE LAS CONSTRUCCIONES NAVALES EN MEXICO

La industria de las construcciones navales-
en México tienen caracteristicas muy especiales gn =
virtud de ser una industria de aglutinacién en la que
intervienen gran cantidad de mercancias en us diver--
sas formas, medidas y composiclones. Es importante ~-
hacer notar que las embarcaciones gue se conscruyen -
en los astillercs nacicnales son muy variadas ya gue-
hay un tipo especilal para cada actividad y dentro de~
cada una de ellas se pueden construir un sinnfmero de
diferentes embarcaciones, segln la necesidad espécifi
ca del demandante .,

De acuerdo a la actividad a la que se desti
nan las embarcaciones, estas pueden ser: de pasajeros
comerciales, de carga, deportivas y de pesca comercial
En México ha adguirido gran auge e importancia la e
construccién de barcos pesgueros, pero scbre todo los
camaroneros, en vietud de ser el camaron un producto-
totalmente de esportacitn en sus tamanos gigantes; y-
consecuentemente un rengdn productor de divisas gue -~
garantiza un rendimiento atractivo .

Debe mencionarse con orgullo gue los (nicos
pafses que actualmente construyen barcos camaroneros-
en serie y estan en 8l mercado son: México, Panami y-
Estados Unidos .
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El Japdn, gue controla el 43 % de la cons—-
truceifin naval mundial, ha mandado construir en los —
astilleros nacionales camarocneros de 72 pies. Estas—
empresas, particulares y estatales, en un lapso de —
cuatro afios { 1964 a 1968 ) han exportado a Venezuela,
Guatemala, Chile, Kuwait, Nicaragua, Puerto Rico, Ni-
geria, Brasil, Japdn y Pakistén, 98 barcos camarone—
ros .

Cabe aclarar gue las dos mayores empresas -
constructuros de barcos propledad del estado, no son-
en realidad de su totalidad propiedad. Existen aceip
nistas privados gue poseen una parte del capital, y -
estas empresas siguen operando gracias al estuerzo -
gque ha hecho el Estado para conservarlas .

Es un hecho que la reputacién, habilidad y-
técnica de los astillercs mexicanos es mas conocidg «
en el extranjero que en nuestro propic pafs, pues —-
gracias a un gran esfuerzo de promocifn, han lograco-
un mercado muy importante.en Centro y Sudamérica, Me-
dio Oriente y Africa, ayudados por una politica de fi
nanciamiento oficial a través del " Fondo para la Ex-
portacidn de Productos Manufacturados ', gue maneja -
el Banco de México, gue hacen posibles estas operacio
nes de venta de barcos al extranjero, en competencia-
franca con palses que tradicionalmente han sido cons-
tructores navales .
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 ASTILLEROS QUE FABRICAN EMBARGAGIONES EN MEXICO .

De secuerdo con los registros e la Secreta-—
ria de Marina en su Uireccidn General d= Marina Mer——
cante, en el pais existen multitud de astilleros a lo
largo de ambos litorales de nuestro territorio, gue -
se dedican a la construceidn de los més variados ti——
pos de embarcaciones y a la reparacidn y desguasa de-—
ias mismas

En el Estado de Tamaulipas existen 10, en -
el de Veracruz 75, en Tabasco 3, en Campeche 16, sn -
Yucatan 10, en Sonora 5, en Sinaloa 18 y 8 en Guerre-
ro. Sin embargo los m&s importantes, considerando el
monto de sus inversiones, la magnitud de sus instala--
ciones y el tonelaje de las embarcaciones gue constru
yen son los siguientes 3

a) Astilleros Monarca, S.A. Se localiza en
el puerto de Guaymas, Son, y €s uno de los principa—-
les fabricantes e camarcneros para exportacion .

b) Astilleros Unidos cel Bacifico, S.A. Se
localiza en la zona Tederal conocida como Estero del-
Infiernilo, en Mazatlén, 5in. Dispone de una superfi-
cie de 13,500 m2, casi en su totalidad gandos al mar.
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- c) Construcciones Navales Guaymas, S.A. Se
localiza en la zona Federal conocida como Punta Are—-
nas en Guaymas, Son. su localizacidn fue hecha con la
ayuda de la Secretaria de Marina siendo adecuada por-
gue existin en un magnifico fondo para la botadura de
barcos. Tiene una superficie de 11,320 m2 gandos del
mar .

¢} Construcciones Navales de Mazatldn, S.A
Fl astillero de esta empresa estd localizado en la zo
na federal de Mazatldén, Sin, Cuenta con una via mari-
na y con un sistema de desviaderos que le permiten tg
ner varias embarcaciones en construccidn al mismo ———
tiempo. Bus instalaciones quedan en aguas protegidas
de la Bahia de Mazatlén .

e) Astilleros de Tampico, S.A. de C.V. Se-
encuentra en la mirgen izquierda del rio Panuco, Isle
ta Pérez de Tampico, Tamaulipas. Se encuentra bien -
situado desde el punto de vista cel mercado, ya gue —
esta zona es el principal centro de consumo de sus ——

productos, siendo PEMEX practicamente su unico clien-—
te .

f) Astilleros Rodriguez, S.A. Se localiza-—
en la dércena del puerto de Ensenada, B.C. Su super-—
' ficie total es de 1400 toneladas de levantamiento .
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q) Astilleros de Veracruz, S.A. Nos referi
remos a este astillero con mayor amplitud debido a —-
que realizamos una visita personal al wismo, Las ing
talaciones cde esta empresa se encuentran localizadas-—
enn el Islote o¢e San Juan de Ulda, cubriendo un drea -
de 270,000 m2, conectadas por carretera v vias dg fe-
rrocarril con el resto del pais .

En la actualicad sxisten en ese astillero -~
instalaciones doncde se construyen y reparan barcos. -
Opera con dos ramas Fundamentales de produccidn : Na—

val e Industrial y ademés tiene ingrescs adiconales -
por desguace .

En la rama naval se reparan y construyen ——
harcos hasta de 10,000 toneladas y en la rama indug-—-—
trial se ensamblan equipos de perforacién, se fabri--
can aplanadoras y cargadores frontales fundamentalmen
te .

l.a rama naval se encuentra dividida en dos—
superintendencias, Construcecitn Naval y Reparacitn Na
val.

La rama naval cuenta principalmente con:
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Digue seco de 199mt. de eslora, 19.44 mt.—-
de manga, 5 mt. de calado, auxiliacdo con una grua de-
45 toneladas .

Digue seco ds 94.10 mt, de eslora, 7.75 mt.
de manga, 2.44 mt. de calado, auxiliado con una grua—
de 25 toneladas . '

Digue flotante de las siguientes caracterig_
ticas: eslora de 130 mt., manga 15.5 mt., clado 6.2 -
‘mt,, auxiliado con dos gruas de 10 toneladas .

Crada de construccidn de 1686mt. de largo y-
6 mt. de ancho .

Muslles flotantes para el atrague de barcos
y dar serivicios a las embarcaciones a flotes, tanto-
para terminar una reparacifn como dar togues al casco
construido ,

Contando ademds con el siguiente serivicio-
en diques y muelles: planta de oxigeno en construccidn
gue consta de un convertidor criogénico y ademds equi
po necesario .

Corriente alterna, corriente directa, agua-
dulce, agua salada, aire comprimido, instalaciones —-—
-contra incendios, instalaciones de gas, instalaciones
telefdnicas .
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Para las fiferentes opsraciones que se efec
tlen dentro del taller naval, se cuenta con la . s ——
guiente maguinaria: taladors radiales, cizallas, do——-
bladores, punzadoras, esmeriles roladoras, fragua, =-—
martinete, hornos, =2tc .

Un taller de maguinado de aproximadamente -
6000 m2 con secciones de electricidad, mécanica, tube
ria y refrigeracién .

Un taller de fundicidn para el fundido de -
piezas de hierro gris y materiales no ferrosos para -
componentes de las embarcaciones .

La reparacidn naval de servicio principal--—
mente a la flota de PEMEX; T. M. M., bugues de la Ar-
mada de México, dragas embarcaciones de cabotaje, y -
reparaciln en gereral de barcos extranjeros gue nece-—
sitan reparaciones urgentes, auxiliado con el equipo-
siguiente: un remolcador AVSA, 2 gruas flotantes con—
capacidad de carga de 45 toneladas cada una, embarca-—
ciones menores y eguipo para hacer reparaciones bajo-
el agua .

‘ Las "8reas de instalaciones antes menciona——
das, cubren las necesidades actuales y de acuerdo con
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las ‘diferentes programaciones,; las partes comporentes
de una embarcacidn, se proyectan, fabrican y subensam
blan en el taller naval, produciéndose posteriormente
2l ensamble total en alguno de los digues de acuerdo~-
con su tamano. En clertos casos la embarcacidn sale—
completamente terminada del taller naval v solo sg —-
utilizan los digues el tiempo necesario para las‘prug
bas y togues finales de terminacidén de trabajos deli-
cados como carpinteria, ajustes de controles y apara—
tos dg navegacidn .

h) Astilleros Coatzacoalcos, Localizado -
enla parte del golfo de México y perteneciente al es-
tado de \eracruz. 0Oicho Astillero, contando la ribe-
ra del rio Coatzacvalcos, tiene una superficie aproxi
madamente de 1,000,000 m2 .

Principalmente las actividades de este asti
lleroc se limitan a la reparacifn ds barcos de peguefio
calado vy también dar sefvicio a las dragas .

Dichas embarcaciones por lo gereral las --
efectlan a embarcaciones pertenecientes a & |
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1} La Armada de México .

2} Petrdleos Mexicanos . .

3) Camaroneros .

4] Oragas . '

_ También en occasiones llegan a fabricar pe—
guefias piezas de habitacifn para las embarcaciones. -
Ademds, por la maquinaria que poseen ( la més completa
en el puerto, relativamente ) les permite efectuar —
trabajos ce maguila a particulares, pues es un benefi
cio en el aspecto econdmico .

, Ahora bien, para llevar a cabo las repara -
ciones de las embarcaciones Astilleros Coatzacoalcos-—
cuenta con dos varaceros con una capacidad nominal de
500 Ton. y 250 Ton, Pero ambos estan sobrados en re—--
sistencias .

La materia prima con que se trabaja es obte
nida de : Altos Hornos de México, 5.A,, en Monclova,-
Coah. y también de fundidora de Fierro y Acero , HIL-
SA, ambas de Monterrey, N, L. Es decir que la materia
prima, aproximadamente el 75 % es nacional, el 25 % —
de importacidn .

Un tipo de reparacifn consiste en el cambio
de placa del casco. Para ellos e utiliza un aparato -



ultrasénico, el cual les permite conocer el espesor -
de la placa en unilésimas de pulgadas. Si el aparato-
detecta un desgaste del espesor, de 25 a 28 %, la pla
ca debe cambiarse, Para no incurrir en errores se ha-
cen con el aparato varias mediclones, va que por b ge
neral, el desgaste d2 la placa del casco no es unifor
me .

Ademds, tcdas las embarcaciones gue se efec
tuan son programadas, ya que estas se llevan al asti-
llero cuando la reparacién es inevitable .

En el astillero también se construyen peque
flas embarcaciones de madera, utilizando para dicha -—
construccidn maderas preciosas, principalmente cedro,
y otras mas resistentes, de las cuales México es rico
poseedor en el sureste del pais .

Algunas de las pinturas anticorrosivas para
estas embarcaciones son de importacién .

El astillero posee los siguientes talleres—
para cumplir con sus recesidades y la de particulares,
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1) Taller de Maguinago .

2) Taller de Herrerfa .

3) Taller de Pailerfa .

4) Taller de Fundicién .

5} Taller de Reparacidn de Motores .
6) Taller de Carpinteris de ribera .
7) Taller de Carpinterfa de blanco .

Tambig€n poseen un ga&libo o =zala de trazos ,
donde se hace el trazado de las piezas para la cong—
truccidn .

Por otra parte, en el aspecto social, Asti-
lleros de Coatzacoalcos posee una escugla primaria pa
ra la educacién de los hijos de los trabajadores. A-—
demds es importante conocer el ndmero de personas gue
laboran en el astillero y son las siguientes ¢

1)} Un ingenierc comisionado como director-
del Astillero .
Un ingenierc sub-director del astillero

N
—

v a la vez jefe de produccifn.
Un ingenierc jefe de mantenimiento .

P W

2 jefes de Administracidn .
11 secretarias .

8)

i
Tl R

3 profesores ,

~J

Una enfermera .

En total elaboran en el astillero 152 perso
nas, personas todas mexicanas gue hacen un esfuerzo -
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porque México, progrese en las construcciones navales
y se lance a la congquista del mar, lugar de infinitas
riquezas no aprovechadas a la fecha .

i) Astilleros Salina Cruz.- Situado al sur
ceste de la Repdblica de México, en el estado de Oaxa
ca, en principic su funciornamiento es hasicamente la-~
reparacitn de embarcaciones .

Dicha reparacidn comprende barcazas gue son
. utilizadas para la transportacifn de sal ce las islas
Margaritas situada en el Pécifico. lLa capacidad de -~
esas embarcaciores alcanza a los 300 ¢ 400 Ton. En -
gcaciones las embarcaciones se construyen en el asti-
llero .

Por otra parte, caba hacer notar que, en -
Salinas Cruz se encuentra un digue seco, el cual tie-
ne una capacidad bastante aceptable para la reparacitn
de barcos . '

las dimensiones del digue seco son del or-—
den de :

calado; 12.2 m.
Manga ; 30,5 m,
Eslora; 153 m,
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D
o

Ademés, el dique, tiene 15.3 m. adicionales
auxiliares de eslora dependiendo del tamafio del barco
que se quiera reparvar .

Por otra parte, el digue seco, posee 2 bom-
bas verticales electricas de 1.01 mts. de didmetro a-
la succi6n y que en 4 horas aproximadamente efectla -
el achigue., Ademds tiene 3 bombas de 0.33 y 0.10 mt,
de di&metro a la succidn que sirven para mantener el-
achique del digue .

El astillero de Balina Cruz posee una escug
" la de eapacitacion, para preparar a los trabajadores-—
del mismo, Todos los operarids,del tipo calificados-
de acuerdo con la capacidad demostrada durante la en—
sefanza .

En total trabajsn en el astillero 1200 hom-
bres. Y para todo este ndmero de trabajadores solo —-
hay 15 ingeniercon aproximadamente. Debido a la canti
dad de trabajo de la sola reparacidn necesitan traba-
jar las 24 horas del dia para tratar de cumplir con -
los compromisos contraidos .

En gerneral el astillero de Salina Cruz po -
see talleres ce :
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1) Taller de maguinado
2) Taller de paileria
3) Taller de reparacién de motores
4} Taller de fundicidn
5) Taller de carpinterfa de ribera
6) Teller de carpinterfa de blanco

Usan también diversos tipos de gruas tales-
como: viajezas de pluma, etc. Asl como ce diferentes—
capacidades ,

Para resumir las cuall ades que tienen cada
uno de los astilleros Nacionales, solo hemes dado un-
breve bosguejo de los mds importantes, pero no nos ol

‘vidaremos que en el pais existen muchos més, aungue =
no de la importancia que tieren los astilleros de Ve
racruz, (oatzacoalcos, Salina Cruz y Mazatlén, pero -
haremos una lista d& los Astilleros y Varaderos més -
conocidos, v su ubicacidn centro de los 10,000 Km de~
litoral que cuenta la Repdblica Mexicana, en el Golfo
y el mar Pacifico .



CAPITULD TITIL

&

SITUACION [E ASTILLEROS EN EL LITORAL CE MEXICO -

LITORAL DEL

GOLEFD

NOVBRE DE LA EMPRESA

0

PERASONA CONSTRUCTORA

" CAMARERO Y SANTIAGD

" LOPEZ Y MOJICA "

ANGEL. BALERIO .

JOSE VILLEGAS .

EUSEBIO OLMEDO S.

VICTOR CAMARERO .

UBICACTION.

DOM. CONOGIDO .
ALVARADOD, VER .

DOM. CONOGCIDO ,
ALVARADOD, VER ,

COL. CEL REAL .
CATEMACO, VER .

CALLE PLAYA S/N
CATEMAGD, VER .

DOM. CONOGIDO .
BUT. ZAMDRA, VER .

DOM. CONDCIDO .
NAUTLA, VER .
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PABLO DIAZ . . .DOM, CONOCIDG
| ~ NAUTLA, WER ,

DOROTED RINGON . DOM, GONOCIDD
NAUTLA, VER

MARIO BOVIO RICCI & DDM; CONOCIDO .
NAUTLA, VER,
 ODILON HEFEDIA » DOM; CONDCIDD .

NAUTLA; VER ,

ASTILLERQ " PULTDD ™ DOM, CONOCIDO
TUXPAN, VER ,
ASTILLERD " TUXPAN " BOM, CONOGIDO ,

TUXPAN, VER .

TRANSPDRTES DEL. :
PAPALOAPAN, SeA bOM. CONOCIDO
' TLACOTALPAN, VER .

JESUS CARTAGENA Do DOM, CONDCIDD
TLACOTALPAN, VER,

ISMAEL ROMERO PEREZ. , | DOM; CONOCIDO
| TLACOTALPAN, VER,

EDUARDD NAVARRETE DOM; CONOGIDO .
TLACOTALPAN, VER,



SABINO MOJICA REGUIRA .
JOSE PRIETO BEGUIRA &
ASTILLEROS DE VERAGRUZ .

SINDICATD DE CALAFATES .

CANDIDD MUNOZ ,
EDUARDO LOBRAVE
VENANCID GUEVARA .

SRES.' FERNANDEZ

INGENIERIA Y MAQUINARIA EGPE-

CIALTZADA, SeAs

ASTILLEROS DE COATZAGCOALCOS.
SECRETARIA DE MARINA 4

&2

DOM. CONOCIDO. .

TTLACOTALPAN, VERS

DOM, CONOCIDD o
TLACOTALPAN, VER,

SAN JUAN DE ULUA.
VERACRUZ,, VER ,

MURD MARGINAL .
VERACRUZ, VER .

21 OE ABRIL 71 .
VERACRUZ, VER. s

LAURD VILLAR 5
VERACRUZ, VER s

21 DE FEBRERD 57

VERACRUZ, VER

DOM. CONDGIDO .
TECOLUTLA, VER.

DOM; CONOCIDO »
COATZACOALCOS, VER, -

DOMs CONDCIDD }
COATZACOALCOS, VER.



ASTILLERO ANTONID CARRILLO C.
ASTILLERD FERNANDD GOMEZ S
ASTILLERO JAVIER R. WATOS,
ASTTLLERD JOSE GUILLERMD B.

ASTILIERD
JOSE F." ROMERO SEGURA .

ASTTLLERO JOSE MEDINA Hy

VARADERD
FRANCISCO BROWN. L.

VARADERD
FERNANDO RUBIO ORTIZ ,

VARADERD
JOSE MA. VELA CORDOVA .

63
DOM, CONOCIDD
"CAMPECHE , CAMF

DOM. CONOCIDO .
CAMPECHE , CAWP,

DOM, CONOCIDO,
CAMPECHE , CAWP,

DOM CONDCIDD
CANFECHE , CAMP;
DOM. CONOGIDO ,
CAVPECHE , CAMP,
DOM, CONOCIDD |,

CAMPECHE, CAMP,

DOM, CONOCIDD
CAMPECHZ, CAMP,

DOM, CONOCIDO
CAMPECHE, VER ,

DOM, CONOCIDO
CAMPECHE, CAMP;



| VARADERD
JOSE RAUL DE CORDDVA

VARADERD
MARID G, ACUNA

VARADERD
FEDRD PLAZUELDS JR.

ASTILLERD Y VARADERD
SECRETARIA DE MARINA

ASTILLERD Y VARADERO
ISLA CAMAHONERA .
VARADERO JUAN MENDEZ. M.
EULOGIO ESQUIVEL N,
NTCANOR EGRQUIVEL N.

MARTIN FLORES A .

ASTILLERO Y VARADERO
ALFONSD GONZALEZ .

64

DOM: CONOCIDO .

CAMPECHE, CAVP

DOM. CONOCIDOD .
CAMPECHE, CAMP ,

DOM. CONOCIDD .
CAMPECHE, CAVP,

DOM. CONOCIOO
C. DEL CARMEN, CAMP,

DOM. CONOCIDD ,
C. DEL CARMEN, CAWP,

DOM; CONDCIDO
CAMPECHE, CAMP,

DOM, CONOGIDO,
SISAL, YUC -

DOM, CONOCIDO .
SISAL, YUC .

DOM. CONOCIDO .
CELESTUM, YUC -

DOM; CONOCIDOD .
Co DEL CARMVEN, CAMP.



ASTILLERD ZAVALA

ASIILLERO Y VARADERQ,

MIGUEL ZEPEDA o

ASTILLERO Y VARADERD o

ISAG SOSA o

ASTILLERD Y VARADERD ¢

CARLOS AGUILERA ;

ASTILAERD Y VARADERO.

SANTIAGO MENDDZA o

ASTILLERO Y VARADERO .

MARISCOS DEL CARMEN.

ASTTLLERD Y VARADERO o

ANTONIO CALDERON

ASTILLERD Y VARADERQO &

MANUEL Jy LUGO 5

VARADERD,
CANDIDD SALVARIA 3

ASTILLERD Y VARADERO
GENARO MANZANILLA &

65
CALLE 47 # 2 . |
B. DEL CARMEN, CAMP,

DM, CONDGCIDO
C. DEL CARVEN, CANP,

DOM, CONDCIDG
C. DEL CARMEN, CAMP,

DOM, CONOGIDD ,
C; DEL CARVEN, CAMP,

DOM, CONOGIDO
0. DEL CARMEN, CAMP,

DOM. CONOCIDO
Co DEL CARVEN, CAMP.

DOMs CONOCIDD
C. DEL CARNEN, CAMP.

DOMs" CONOCIDO o
C. DEL CARNEN, CAMP,

DOMs CONOCIDG .
C. DEL CARMEN, CAMP,

DOM. CONOCIDO ,
G, DEL CARMEN, CANVP,
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JOSE DEL C. RIVERD o ~ DOMs CONDCIDD .
- - T, AGUADA, CAWP,

FELIX GUTIERREZ. V., DOMe CONDCIDO o
As" ABUADA, CAMP,

MARIO OCHOA SALVADOR DOMg CONOCIDD &
PALIZADA, CAMP,

JOSE WA, DURAM . DOM: CONGCIDO,
POLIZADA, CAMP,

ALEJANDRO BECERRA.  DOM; CONOCIDO ¢
COZUNEL, Qs ROO,

FRANGISCO KINI GHUIM 4 DOM;' CONOCIDD
COZUMEL, Q. ROD.

ALVARD BURGOS SABIDO . DOM, CONOCIDOD
ISLAS MUJERES,Q,.RO0,

TOMAS CORTES WENDEZ DOM, CONDCIOO ,
| DZILAN, YUG ,

RAYMUNDO CAMARA PEON DOM, CONOCIDO .
| DZILAN, YUC



" ASTILLERD Y VARADERO

LORENZD GARCIA G,

M. GONZALEZ SAMANO .

VARADEREC

CLEMENTE GONZALES R.

LUIS M. SANDDVAL .

FAUSTO My SANDDVAL.,

ASTILLERO FLORENTING VEGA .

EUGENIO GARETE .

ERNESTO DE LA CRUZ Ay

BILBERTO MELQUIADES o

&7
DOM; CONOCIDO;
TAMPICO, TAMPS,

DOM. GCONOCIDO.
TAMPICO, TAMPS.

DOM, CONOCIDO
TAMPICO, TAWPS,

DOM: CONOCIDO,
TAMPICO, TAMPS,:

DOM . CONDCIDO,
MATAMORDS, TAMPS.

DOMs CONGGIDO,
MATAVOROS, TAWPS,

DOM, CONOGIDD,
TAMPICD, TAMPS,

DOM5 CONOCIDO,
MATAMORDS, TAMPS.

JUAREZ Y CUAUHT.
FRONTERA, TAB,

DOM, CONOCIDO.
VILLA HERMDSA,TAB.



OCTAVIO BALAM .
ANGEL. MARTINEZ Hs

| ASTILLERGS DEL SUR.
ALEONSD MAGANA M.

68
DOM, CONDCIDO. o
VILLA HERMOSA, TAB.

poOM, CONOCIDO »
VILLA HERMOSA, TAB.

AV. MADERD 59
FRONTERA, TAS .
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LITORAL [EL. PACIFICO

NOMBRE [F LA EMPRESA

0
PERSONA CONSTRUCTORA ' UBICACION
SECRETARIA [E MARINA DOM. CONOCIDO .
ICACOS ACAPULCO, GRO. ACAPULCO, GRO .
ASTILLEROS [E ACAPULCO, S.A. | [EM.»CDNDGI?D .
ACAPULCO, GRO .
ASTILLEROS ™ ITALIA , S.A. " FRAC. LAS PLAYAS.
ACAPULCO, 6RO .
ASTILLERO [EL CLUB [E PESCA . DOM. CONQGIDO.
ACAPULCO, GRO .
VARALERO D= LA UNION . PLAYA MANZANILLO.
ACAPULCO, GRO .
VARACERD JOSE [E LA VEGA . PLAYA "LA AGUADA"
' ACAPULCO, GRO .
CALIFORNIA HIDRODINAMICA, S.A. DOM. CONQUILO.

ENSENADA, 8. C.



70

VARATERO OSCAR SOBERANES . o CoM. CONOCIDD.
ENSENADA, 8, C.

v ARATERD
ALEJANDRQ ABAROA GIL . DOM. CONOCIMD .
LA PAZ, B. C.
VARALERO A. ROSAS . DOM. CONOCIMO .
STA. ROSALIA, B.C.
VARALERD ~ [OM. CONOGI[O .
ABUSTIN RUFFO AZCONA . LA PAZ, B.C.
VARATERD DOM . CONOCINO .
SALVADOR RODAIGUEZ A . SAN FELIFE,'s.C.
ASTILLEROS SANTA ROSALIA . MURO UESTE DARSENA.
SANTA. RESALIA, B.C.
CONSTRUCCIONES NAVALES . DOM. CONOCICO .
" BAJA CALIFORNIA, S.A, " SAN JOSE [EL CABO B.C.
FRANCISCO PADILLA . MANZANILO # 443
‘ CHAPALA, JAL.
JESUS SANDOVAL . | DOM CONOCIDO .

ESCUINAPA, SIN.



FRANCISCO FIGUERDA C.

ASTILLERO Y VARALEROC

CONSTRUC. NAV,

[E GUAYMAS .

ASTILLERO Y VARALIERD

A PLA\(A 3]

ASTILLERO Y VARALERD.
DEL PACIFICO, S.A.

ASTILLERDC Y VARALERD

llNAVAH

ARTESANOS UNTOOS, S.A.

JESUS SAMBLE BERNAL .

MARTIN RUIZ PENA .

ANTONIO SANCHEZ H,

ROBERTO MONTIJO .

DOM. CONOCIPO
ESCUINAPA, SIN,

oM, CONOCITO .

GUAYMAS, SON

[OM . CONOCIDO .
GUAYMAS , SON .

DOWM . GONOCILO .

GUAYMAS? SON

Dow. CONOCILO .

GUAYNAS, SON .

[Om. CONOCILCO .

GUAYMAS, SON .

DOM. CONOCTDO .

GUAYMAS, SON .

0OM, CONOCILO .

GUAYMAS, SON .

0OM. CONOCIIO .
GUAYMAS, SONORA.

99

PUERTO PENASCO, SON.



SALVAEDR CABHALES .
VARACERC MACIONAL .
CONSTRUCTURA Y REPARADOSA
CE BUALES, S.A.

MIGUEL JARAMILLO .

JOSE ROSAS URIBE .

MIGUEL ISORDIA BRIZUEL.
JESUS MARTINEZ DIAS .
BENITO BUSTOS .

JUAN RAMIREZ ZUNIGA .

- NAZARLO CHAVARIN G .

72
FOM, CONOCIPO .
PUERTO PENASCO, SON.

DOM. CONOCICO .
GUAYMAS, SON

DOM, CONOCIED .
MAZATLAN, SIN.

DOM. CONOCIDD .
MANZANILLO, COL .

Dowm. CONOCLPD .
MANZANILLOD, COL.

DOM. CONOCIDO..
MANZANILO, COL.

oM. CONOCILO .
MANZANILO, COL .

DOM. CONOCIED .
OCOTLAN, JAL.

DOM. CONOCIDO.
PUERTO VALLARTA, JAL.

£0M, CONOCIDD .
PTO. VALLARTA, JAL.



GONZALD HERNANLEZ .

NAZARIO CRUZ MOLINA .

CILEERTO GONZALEZ L.

VARACERQ " EL CARMEN "

VARALERO " RANGEL "

VARATERO " BENITO JUAREZ

CORNELTIO PARRA SOLIG .

ASTILLERD DIQUE SECO.

RUBEN HERNANCEZ G.

FRANCISCO RAMIREZ .

23

COv. CONDCIED .

PTO. VALLARTA, JAL. .

COM. CONOCIDO.
PTO. VALL.ARTA, JAL.

DOM. CONCCIDO .

PTO. VALLARTA, JAL.

DOM. CONOCI[O .
SALINA CRUZ,, OAX.

DOM. CONOCIFO .
SALINA, CRUZ, 0AX.

DOM, CONOCLIDO .
SALINA CRUZ, DAX .

AV, 5 D& MAYO .
TUXTEPEC, OAX.

DOM. CONOCIPO .
SALINA CRUZ, DAX.

DOM. CONDCTLDO.
PATZCUARD, MICH .

DOM. CONOCILO, .
PATZCUARD, MICH.



MELQUIACES GARCIA L.

PEDRD MORALES BARAJAS .

GREGORIO GARCIA .

PLLASTICOS REFORZADOS.

ATKINS, S.A.

CONSTRUCCIONES NAVALES ,

E HICDRAULICAS, S.A.

‘74,'
DOM. CONOCIDO .
PATZCUARO,, MICH,

Lon. CONOCILCO .
PATZOUARD, MICH .

DOM. CONOGILO .
ZIHUATANEJO, GRO.

CASA 2 SEC. 3
TEQUESAUITENGO, M.

ROSALES 142 NORTE
CEPTO 2

~ MAZATLAN, SON .
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CARACTERISTICAS [E LAS EMBARCACIONES

Las embarcaciones construidas en acero en -
los astilleros nacionales se manufacturan en estricto
apego a las reglas de las sociedades clasificadoras.—
Bus precios de venta son competitivos en todos sus as
pectos dentro del mercado mundial .

Las caracteristicas de tres diferentes em-—
barcacionzs rzpresentativas de la produccidn nacional
son las siguientes ; '

REMOLCADOR

Eslora . . . « v « « «'« . 34.6mts
Manga « » ¢« = » v v « « «. B.4Z2mts
Puntal » .+ = « = « » » « 2.92mts
Clado v « 4 v ¢ v » + v » « 3.32mts

Motor principal de 1600 H, P.
Desplazamiento . « . . . . 450 toneladas
Radio de Accibn . . . . .. 10886.40 Km,
Tripulacidn « « . « + « « & 18 personas

Capacidad de combustible. . 135,000 litros.

Equipo auxiliar: 2 motogemeradores de 127 KW,
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Potencia de traccidn a punto fijo . . . ,7~15thneladaé
CAMARGNERO

Eslora . » « v v « s » - 23 mis

Manga « » + « v « o = & 7 mis

Calado . « v v ¢« » <« « » 2.40 mts
Dzgplazamiento . . . . . 187 toneladas .
Capacidad dz combustible. G8,220 litros

Motor principal de 280 H. P.

Espespr del casco placa 0.78 cm

Ratio teléfono de B bandas .

Eco-sonda dez 200 bandas .

Eguipo de refrigeracitdn de 15 H. P. para la
bodega .de 50 toneladas de capacidad .

CHALANES

De 16,000 barriles de capacidad .

Eslora « = » = « « o +» « 79.2 mts .,
Manga » « & & « & & = 14,4 mts .
Puntal . . . . . + « « . 4.08 mts,
Calado . « « &+ + & & = . 3.46 mts.

2 motores e 90 H. P. cada uno.
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- PANOHAMA NACTIONAL T[E LA TRANSPORTACION MARITIMA

£l transporte maritimo presenta ventajas —-
indudables dede muchos puntos de vista. Es 21 més oa
rato de todos los sistemas de transporte; en algunos-
casos no puzde usarse otro medic para la entrada y sa
Jlida de mercancia del pais, sin embargo, en México ——
nuestros puertos no estan suficisntemente aprovehca—-—
dos. (2 total de la mercancia gue anuvalmente entra —
al pals las dos terceras partes entran por la fronte-
ra terrestre entre México vy los Estados Unidos y sélo
una tercera parte entra por nuestros puertos. Ue esta
tercera parte, os terceras partes entran por nuestros
puertos del Golfo, lo gue revela que nuestro comercio
exterior de importaciones se hace, sobre todo, con —-—
los puertos de la costa oriental de los Estados Uni-——
dos, y con los puertos de la costa oriental de la Amé
rica del Sur vy Eurcopa .

De las exportaciones, que representan 15 mi
llones de toneladas anuales, 10 salen por nuestros —
puertos; pero se trata sobre todo, de productos que -
se exportan a granel y que representan, por lo tanto-
menor actividad y trabajo en los puertos.

De la carga total gue mangjan los puertos,-—
en efecto, apenas el 10 % es e carga general, el 20%
de carga a granel y el 70 % lo constituyen movimien—-
tos de petréleo y sus derivados , '
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Del tonelaje genzral gue manejan nuestros -
puertos, el 50 % aproximadamente es de cabotaje, y de
este, el 95 % es de petrdlea y sus derivados, y apenas
el 5 % es de mercancfa en general, o de carga a gra-—-
nal .

La insuficiencia de nuestra marina mercante
y de la estructura portuaria gue la sustenta, consti-
tuye una enornmz limitacitn para la autonomia econdmi~
ca del pafs, Significa gue nuestra comunicacidn con -
el mundo se interruppe en nuestras costas; que el mar
se convierte en barrera cuanco debe ser ruta abierta-—
con el exterior, nos mantiene dependiente te lo que -
Nos proporcionan esos serivicos indispensables e ma—
nera que esta Tuente de abastecimiento y comercio gue
da fuera dez nuestro contraol, lo gue puede provocar -—
restriceciones que atiendan a intereses ajenos a los —
mexicanos . Ademds, el manejo del comercio exterior--
por conducto de bugues extranjeros, produce una cons—
tante pérdida de divisas que afecta a la estabilidad-
de nuestra balanza de pagos. Finalmente; el no usar—
esos caminos maritimos que son patrimonio de la Huma-—
nidad significa abandonar la oportunidad de impulsar~
importantes comunidades como son las poblaciones cos—
teras .

Dentro de los muchos obst&culos a los quew-—
tiene que enfrentarse nuestra naciente marina mercan-
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te, estd la competencia con los grandes conscrcios in
terracionales, Para poder superar esta situacifn se -~
necesita contar con el apoyo de todas nuestras fuer—-
zas nacionales en general. Debemos romper la inercia
que frend el tranéporte maritimo a fin de iniciar el-
proceso de renovacifSn gue reguiere tods actividad hu-
“mana. No debemos caer an la ohsolescencia, que siem-
pre es una amenaza para toda empresa gue no mantiene
una lahbor constante de reorganizacifin ,

A la Marina Mercante se le sefala como una-
de las trabas principales al comercic maritimo, acu-—-—
séndole de ineficiencia, debemos de tener presente --
gue todo organismo requiere e una permanente vigilan
cia en su organizacidn y funcionamiento, y gue la so-
lucidn de sus deficiencias o vicios cemanda de estu-——
dios técnicos y de uma forma administrativa cebildamen

A

te ajustada a sus necesidades y objetivos .

4

Como se hizo mencidn en pérrafos anteriores,
nuestra situacitn sobre las embarcaciones con que con
tamos es muy débil y se nos presenta la necesidad de—
aumentarlas, principalmente por lo gue se refiere a -
transportacifn de carga general ,

Pensamos que nuestros bascos deben e repre
sentar una mayor eficacia, una mayor seguridad en su-—
manejo y deben tener costosos razonables en sus servi
ciso para poder contribuir verdaderamente a un desarro
1lo eficaz del comercio exterior,
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CAPITULGO IV

DIVISION [E UNA FACTORIA NAVAL

DEPARTAVENTO DE DISEND

Fl departamento de disefio de un astillero -
es uno g2 los Factores méds importantes en la construc

cidn naval, ya gque de este departamento derivan todos

los proyectos para efectuarse la fabricacidn del bugue.

A continuecidn explicaremos como estd orga-—
nizado esté departamento y clales son sus principales

1

funciones dentro de un astillerc . ( ver organigrama)

Dentro de un astillero principalmente en el
taller de disefio estd constituido o formado de yarios
talleres como son los siguientes :

Te

Trazado de las lineas del bugue
Bala de galibos
Técnicas de dibujo ce la sala de gélibos

Datos que suministra la sala de gélibos
al taller .

Sala de trazado
Astilla muerta

Trazado de la brusca de una cuaderna
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8. Trazado de las costuras
9. Trazado de henchimientos

10. Correspondencia entre las lineas de tra
zado v la estructura sl bugue .

11, Semimpcdelo del casco

12, Magqueta para maniobras de fondeo

13. Problemas

Como vemos, el departamento de disefic cons-
ta de varios, pasos por los cuales atravieza el pro-——

yecto del bugue ya que esté es de donce radica la més
importante formacidn del bugue .

TRAZADO DE LAS LINEAS DEL BUQUE

En este punto vamos a describir gue la su——
perficie de la cara interior del forro oel bugue se -

representa por medio de las Familias de curvas que re -

sultan de cortar el casco por planos eguidistantes y—~
paralelos al plano longitudinal, al plano de la cua—-—
derna meestra vy al plano horizontal, Como podemos -~
observar si tuvieramos una sola serie de curvas no po
driamos comprobar la continuidad de formas, absoluta~
mente indispensables para reducir al minimo la resis-
tencia a la marcha del casco.
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De acuerdo con lo anterior tenemos las si ~
guientes familias de curvas :

Secciones horizontales o lineas de agua

Secciones transversales o cuadernas de tra-

zado,

Secciones verticales longitudinales

Para poder tener una representacidn mis -
completa y poder consegulir una exacta correspondencia
entre las tres familias hacemos uso de otras intersec
ciones pur planos oblicuos, que sirven de comproba -~
cidn, Para poder efectuar el dibujo se necesitan :

El palno de formas

Cartilla de trazado

Planos de roda y codaste

La cartilla cde trazado que recibe la sala,~-
estd corregida en las experiencias hidrodindmicas, de
gouerdo caon las pruebas realizadas sin un modelo en -~
pardfina del casco .

El planc de formas sirve de orientacidn pa=
ra el trazado a escala natural o la deseada, En el ——
planc encontramos la situacibén de las cuadernas cong-
tructivas respecto a las del trazado, la lara entre -
cuadernas, la separacitn entre las lineas de agua, ~-
planos verticales, las caracteristicas del bugue, etc.
Existen datos gue también podemos tomarlos a la esca-
la de dicho planc como son: Las semimangas, alturas,-
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perc es mucho mejor tomar los datos numéricos que fi-
guran en la cartilla .

La siguiente figura trata de explicar un as
pecto parcial de una cartilla de trazado . FIGURA # 1.

En las .colunnas tenemos las semimangas de -
las cuadernas, correspondientes a cada linea de agua~—
y lifneas horizontales, las semimangas de cada cuader-
na, El cuadro se completa con los datos de alturas -
de pies de cuadernas, cota de la seccidn del caszg --
por planos diagonaies, cubierta alta, etc,

La cartilla de trazado va adjunta vos perfi
les de la roda y el codastecon todas las cotas necesa
rias para su dibujo, como se ve en las siguientes FI-
GURAS . {2)

Las curvas gue integran el plano de primas-—
se dibujaran sobre el piso de la sala de gdlibos o so
bre planchas de aluminio u otros tableros con caractg
risticas cde indeformabilidad, en la sala de trazados.
Las proyecciones cdel bugue pueden estar independientes
o superpuestas, tocdo cdepende de la superficie disponi
ble para el dibujo .

El trazado se comienza por la linea base, -
gque sera comin & los tres planocs. Sobre dicha linea -
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se situan las perpendiculares'de proa { Frente ), y -
popa ( perte posterior del barco ), a continuacidn se
divide la eslora entre perpendicularss en veinte par-
tes iguales, gue se numeran 0s popa a proa de cero --
veinte. En =21 plano transversal se toma la semimanga
médxima a ambos lados de la perpendiculsr media y se -
dibuja el rectangulo circunscrito a dicha caja de cua
dernas. Hecho este se dibuja la astilla muerta y se-
traza el pantogue. Luego se dibuja el perfil de cu ~
bierta, dg acuerdo con la brusca especiticad.

Todo lo anterior lo podemos observar en la-
siguiente FIGURA . (3)

£l trazado se continua con el dibujo de las
lineas de agua que figuran en la cartilla y se llevan
las semimangas de las secciones de trazado sobre di~—
chas lineas, asi cmo los puntos qus indican el hords—
de la cublerta. Uniendo los puntos marcados, con un-
junquillo o plantilla, tendremos las proyecciones so-—
bre el plano transversal de todas las cuadernas dg -~
trazado.

Tenientdo los anterior el trazado se comple—
ta dibjujando el perfil de la cubierta en cada cuader
na .

Concluido el plano transversal se 1llevaran-
sobre la proyeccidn horizontal las semimangas corres—



85

pondientes a las lineas de agua. Uniende los puntos-—
marcados, con la ayuda o2 un junquillo, tendremos las
lingas de agua en proveccidn horizontal .

Finalmente, se ftraza o2 forma analoga €1 -
plano vertical longitudinal, ayudandose con los pla-——
nos auxiliares de la roda y el codaste. Ahora cono-—-—
ciendo las flechas de la cubierta en cada cuaderna se

traza el arrufo o perfil ,

Teniendn definida la superficie de trazedo-
del bugue se procede a su correccidn, que se efectla-
sobre aguellos puntos gue se escaparon de la linea de
Junguillo, Se corrigen simultaneamente las tres pro-
yeccliones, de forma gue las diferencias se compensen-
para gue no varie €l esplazamiento del casco ,

bt

Para definir mejor las formas de las zonas-—
extremas sg consideran & proa y popa secclones auwxilia
res por planos paralelos al transversal,; planos para-
lelos al longitudinal y secciones por planos diagons-
les . '

Después de comprobada la exactitud y la co-~
rrespondencia atecuada te las tres proyecciones entre
si, s& procece al trazado de las cuacdernas constructi
vas. Para esto tendremos la clara entre cuadernas y -
su posicién relativa con respecto a la cuaderna "O" -
de trazado.
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Teniendo el dibujo habra qué representar la
tapa del doble fondo, las cubiertas ihtermedias, los~
mamparos longitudinales, los topes y costuras e las-
planchas, fundamentalnente las del Torro.

Realizado lo anterior tendremos el plano de
formas constructivo gus nos permita sacar los datos -
de informacibn necesaria para definir todas vy cada —-
una de las plezas que integran la estructura del cas-
co.

SALA DE GALIBOS

El método utilizado para el trazado de las-
lineas de formas de 1los barcos ha sido el de la esca-
la natural realizado en la sala de gédlibos. La sala-
de galibos es de grandes dimensiones, su anchura debe
de ser tal que pueda situarse en verdadera magnitud--
la manga y el puntal de los cascos previstos a conge—-
truir. Pero no es necesario dibujar la eslora en su-
dimensidn real, reduciendose a una escala menor, pero
esto tiene el inconveniente de gue el traza o de los-
extremos es impreciso y €s necesario hacer un dibjo -
parcial de ello, a escala real. Tampoco hay incove--
niente en dividir los trazados en una zona de proa ,-
otrar de popa y sobreponerlos sn la parte central. So-
bre estas dimensiones minimas se debe preever un espa
cio para la preparacidn de plantillas v un pasillo de
circulacidn independiente ce la zona de trabajo .



9o

En la sala de gdlibos el piso debe de estar
entarimado de modo perfecto. Los tablones pueden ser
te pino de buena calidad, bastante grueso para evitar
deformaciones por los cambios ce temperatura vy ademés
permitir su cepillado cada cierto tiempo

l.os tablones d2 la sala se deben de colocar
generalmente en forma diagonal, para evitar la coinci
dencia de las lineas de juntas con las de trazado, Si
se utilizan clavos estos deberén ce ser ocultos, ya -
que asi no se impedira gl cepillado para borrar los -
frazados hechos anteriormente. E&n la siguiente FIGU-
RA podemcs observar come se debe colocar la madera.(4)

_ La unidn entre cada tablén debe de ser 1o -
més pequefia posible y de la forma como se indica en =
figura para gue no venga afectada por las variaciones
atmosféricas. lLas juntas irén calafateadas, a veces-
se colocan dos capas de tablones cruzados, esta forma
de colocarlos es mas cara, pero garantiza una mayor -
indeformabilidad .

Antes de que se lleve a cabo un nuevo traza
do se hace una preparacién del piso mediante un lim~-—
piado, cepillado y pintado . Se comprobard gue la su-
perficie sea unv plano perfecto y se dara una pintura-
negra sin brillo gque no refleje la luz .
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Para obterer un buen dibujo cdebe procurarse
gque la luz no produsca sombras, ello permite un traba
Jo mAs comodo y més preciso, Sg intentara oue la ilu-
minacidn s a cenital, procurando gue la intensidad —-
de la iluminacitn en el plano de trabajo sea constan-
te,

La sala de gd&lihos estard acondicionada de-~
tal forma gue no haya grandes variaciones de tempera-
tura, que deformarian las plantillas y darién errores
en las mediciones sobre los trazados.

TECNICAS DE DIBUJO BE LA SALA DE GALIBDS

E1l trazado o dibujo se hace con junquillos-
y barrotes gue se sujetan por medic de clavos coloca-
dos lateralmente . No es conveniente forzar los jun-
quillos para el trazado de lineas curvas, por lo gue-
se le suele dar con dn wmartillo, para que tomen curva
turas suaves, L[a sujeccidn de junquillos también se-
puede hacer con pesas .

En la siguiente FIGURA {5) mostramos una se
rie de diversos tipos de junguillos, estos se utili——
zan de acuerdo a las caracterizticas del trazado, si-
la curvatura se mantiene constante el junquillo a uti
lizar tendrd seccidn constante .
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l.as medicionegs se hacen generalmente con re
glas de madersa graduadas y de varias longitudes. Y .se
deben ce comprobar perifdicamente con un patrdn .

Para el trazado de lineas rectas en longitu
cies menores oe tres metros se utilizaran reglas gue —
se comprobaren periddicamente y serdn indeformables.
L.as lineas largas se trazan mediante un hilo impregna
do en tiza, gue se pulsa en un plano vertical al sue-
1o, después de templado, guedando marcada la linea en
el piso.

Ahora si la recta es muy larga se sigue o—-
tro procedimiento: ©Se coloca un hilo tenso como se -
ve en la siguiente FIGURA .(6) Luego con une escuadra
se proyectan puntos sobre el suelo y se unen por tra-—
mos, con el hilo impregnado con tiza .

Para los trazados de las formas de un caso-
es necesario tener una linea de referencia, llamada -
linea base;, E1 dibujo de esta linea se hace con un -
hilo tenso con pesas suspendidas, gue se sumerjen en-—
agua. El1 agua amortigua las osclliaciones de las pe-
sas; una vez estabilizada la linea guebrada, gue re——
sulta en este caso, se proyectan juntos con una escua
dra y posteriormente se unen con un hilo impregnado -
e tiza, En la siguiente FIGURA explicamos el funcio-
namiento de este método, (7)
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Para no tener gue repetir el trazado de la—
1fnea base en cada barco, existe un resalte que mate—
rializa dicha linea como se ve en la siguiente FIGURA

(8)

Que nos sirve de referencia para el trazado
del resto de lineas. Este resalte tendrd la cara co-
rrespondiente al trazado perpendicular al piso y sera
comprobado periddicaments. Para el trazado de la 1f-
nea base y lineas paralelas a ella, existe un barrote
con marcas edecuadas y que apoyando en el resalte nos
permite cdefinir dichas lineas pop puntos equidistan—-—
tes al resalte .

Para trasladar curvas se tiene un transpor-
tador, gue consiste en un barrote deformable, que se-
pugde adaptar a la curva y luego fijar, apretando —
unas palomillas, al armazdn. Para trazar perpentdicu-
lares se hace con un compas de vara vy se trata de una
regla de pino con dos cursores de puntas, que pueden-
correr a 1o largo de la regla y que se inmovilizan —-
por un tornillo de presién .

{a siguiente figura nos mugstra un transpor
tador de curvas y un compas de vara ., (9 y 10) '

Podemos comprobar la perpendicularidad gue-
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lse‘hace por la relacidn métrica del tridngulo de la—
dos 3,4 y 5 0 sus multiples .

£l transporte vy comprobacidn de angulos se-
efectda con una falsa escuadra como s ve en la si -~
guiente FIGURA (ﬂﬂ}, ta medida o trazado de un angulo
dado, se efectla por su tangente o méds exactamente su
cotangente. i.levando un angulo con una flasa escua—
dra sobre la plancheta como se ve en la FIGURA (12).-
Determinamos su cotangente y de ahi deducimos el va—-
lor del dngulo .

DATOS QUE SUMINISTRA LA SALA DE GALIBOS AL TALLER

El trazado de todos los elementos, no se -
Face directamente sobre los materiales sino sobre el-
piso de la sala de gdlibos. E1 trazado de las plan —
chas se efectda trasladando a ellas los datos sacadas
del trazado de la sala, por medio de varetas, planti-
llas y croguis . ‘

Las varetas son reglas te madera y son casi
siempre de pino de oregdn, pues se dilata menos que -
los demés. la madera empleada debe estar perfectameﬁ—
te desaviada por inmersidn prolongada en agua dulce y
tdespués desecada .
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La secoidn transverasal de las varetas pue-
te ser enadrada, rectangular o rémbica, Sobre las ca-
ras de las varetas se refieren longitudes y marcas; -
en este caso gl cero marcaria el origen gque hay que -
considerar v a partir del cual se llevarian las cotas
mercadas cada una en la secelidn gue corresponda,

Las plantillas planas estén formadas por —
listones arriostados entre si, para darles mayor re—-
sistencia y gue no sufran ceformaciongs en el trans-—-
porte y manipulacidn. Con estas plantillas definimos-
el contorno exterior de la pieza y llevan una serie -
de marcas, como pueden ser: aligeramientos, topes de-
unidn de planchas de forro, indicaciones de remaches,
canto alto o bajo, babor, estibor, etc. En la siguien
te FIGURA se muestra una plantilla de una varenga.(15)
Las lfneas 1 dan la situacifn de los perfiles longitu
dinales, refuerzos del fondo y tope del doble fondo;-
la lfrea 2 correspondz al plano longitudinal del bar-
co, la distancia “a" serd el semiespesor de la quilla
vertical, el contorno de la plantilla corresponde al-
contorno de la varenga, el punto "0" corresponde al -
aligeramiento .

SALA DE TRAZADO.

El sistema tradicional de la sala de gdli——
bos reguiere muchas horas de trabajo, madera para - -
plantillas en gran cantidad, almacenes, transporte de
las mismas, una sala para el trazado, etc. Todo lo an
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terior resulta gravoso y lento para los astilleros y-—
continuamente se van modificando técnicas y métodos .
Estos adelantos té€cnicos han revolucionado los proce-
dimientos tradicicnales de la sala de gélibos; actual
mente se puede hablar [ casl todos lo uwtilizan ), Ce—
la sala de trazado & escala 1/10, como sucesora ce la
sala cs galibos a sscala natural, ya gue en todos los
astilleros modernos es el procedimiento que utilizan,

El fundamento de la nueva sala de trazado,-
es que puede lograrse un dibujo a escala 1/10 con ple
nas garantias de exactitud, Estos dibujos sirven de -
base para sacar unas léminas, de las gue a su vez se-
obtienen negativos a escala 1/10, que pusden utilizar
para el trazado Optico o para el oxicorte con célula-

fotoeléotrica., Los errores que se cometan vienen au
mentados cien veces, por lo qgue el sistema requiere ~
mucha exactitud . Para su fabricacidn se comienza por
dibujar y corregir a escala, las lineas definidas en-
ta cartilla de trazado, las normas que se dsben de se
guir son andlogas a las de la sala de gdlibos tradi--
cional. Los instrumentos de trabajo serén los adecua-
dos a un dibpjo de extrema exactitud; los panales de-
dibujo suelen ser de alumnio o material especial para
evitar las deformaciones, por variacion de las condi-
ciones atmosféricas. Los papeles utilizados para el -
dibujo de planos, plantillas son especiales y précti-
camente invariantes a los cambios de temperatura o hg
medad.
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La transicidn del sistena clésico al traza-
do a escala 1/10 es dificil., No se puede parar gl —-
ritmo de produccidn del astillero vy es preciso llevar
lo paulatinamente, preparando al personal poco & poco.

El sistema de trazado escala 1/10 presenta-
una serie ce ventajas sobre el de gélibos tradicio——
nal como vamns a ir viendo .

En la sala e galibos se trabaja por cuadri
llas. Agul el dibujo es individual lo gue estimula al
personal al sentirse éste mas independiente trabajahm
do en un tablero de dibujo.

El desarrnllo ce planchas de forro gue se -
hacia directamente sobre ellos, dependfa de la llega-
da del acero. Ahora es independiente, basta con cono
cer el pedido de materiales. Existe mayor facilidad -
para la programacidn el treabajo.

Con el nuevo sistema, la sala de galibos se
suprime en casl toda su totalidad, salvo en una zona-
pequefia para ciertos trabajos parciales .

{.os gastos ce entretenimiento son menores -
en una sala de trazado a escala 1/10, GQuedan elimini
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nados 1os espacios de lemacenaje de madera y planti-——-
1las. Las laminas plantillas o clichés se colocan en
archivos y ocupan muy poco espacio, teniendo mejores—
condiciones para mantenerse inalterables .

Exd.ste una economia del material empleado -
en hacer plantillas. &1 aprovechamiento del acero es
mejor, pues el encaje de las piezas en las planchas -
se realiza en condiciores Optimas. Habrd menos chata
rra.

La sala de trazado dispondrd de unas mesas-
bajas, anchas vy largas, para el dibujo del plano de -
formas. Serdn bajas para gue puédan alcanzarse con =
facilidad todos los puntos ce su superficie .

También despondran, dicha sala, de una sg-—-
rie de tebleros de dibujo, donde los delineantes ha-—--
rdn los desarrollos e planchas y confeccionarén las-
laminas .

Es conveniente que la sala de trazado dispon
ga de aire acondicionado para gue manteniendo una tem
peratuta y humedad uniformes no sufran alteraciones -
los planos, lédminas y elementos de dibujo.
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ASTILLA MUERTA

Como ya indicébamos el plano de forma cons=
tructivo se completa con una serie de ftrazados auxi——
Liares,; entre los que estd el de la astilla muerta, -
brusca de la cublerta en cada cuaderna, costuras de -
las tracas, tapa del doble fondo henchimientos, etc.

En la siguiente FIGURA [WG) se puede obser—
var gue los ples de las cuadernas terminan en un pla-
no, gue se representa segln una linea en la caje de -
cuadernas. Desde luego, este plano puede ser gue no -
contenga todos los pies de cuadernas. Se llama asti--—
lla muerta a la cota de dicho plano en el cruce con -
el plano de la semimanga. Una de las comprobaciones-
a realizar es gque la linea de los pies de cuadernas -
en proyeccifin horizontal y longitudinal sea continua-
y esté corregida .

TRAZADD DE LA BRUSCA DE UNA CUABERNA

La seccidn transverasl de una cubierta es -
un arco de circulo, una pardbola o un trapecic, comin
para todas las cubiertas. la cuerda de ese arco es —
la manga en la cuaderna correspondiente y la flecha,-
que normalmente es el 2 % de dicha cuaderna, recibe -
el nombre e brusca .
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En el plano longitudinal tendremos siempre-
representadas las cubiertas por su unidn al forro, ——
luego serd un prablema sencilio poder trazar la linea
de arrufo por el centro, conociendo la flecha o brus-
ca de la cubierta en cada cuaderna. Tenemos que acla-
rar qgue en un barco con cubiertas paralelas, €stas se
cefinen por el paralelismo de su linea de arrufo por—
gl centro y que por 1o tanto dos cubiertas paralelas,
no tendran lineas de trazado paralelas, por la natu-——
ral diferencia de manga entre ambas .

Bl gran radic te curvatura del arco de brus
ca de una cublerta, hace dificil el trazado directo -
mediante compds por lo que indicaremcs tres procedie—
mientos de dibujo suficientemente exactos .

Primer Procedimiento: Se comienza por tra——
zar un segmento de longitud igual a la semimanga del-
bugue, En un extremo de longitud igual a la semimanga
del buque. En un extremo del mismoc se levanta una per
pendicular cuya longitud es la e la brusca correspon
diente ( normalmente el 2 % de la manga ). En la si-
guiente FIGURA explicamos como se emplea este procedi
miento. (17) A continuacién se traza un cuadrante de
circunferencia. Se divide el radio y el cuadrante en-
un ndmero de partes iguales ( cuatro partes en la fi-
gura } ¢ Unimos los puntos a con A' , B con B, © —
con C', etc. Obteniendo los segmentos "a", "b" , "c",
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‘Estos segmentos se llevan sobre los puntos correspon-

dientes de la semimanga, que previamente se dividid -
en el mismo niOmeroc de partes anterior. Uniendo los —~-
puntos con un junquillo tendremos la curva de la brus
ca .

SEGUNDO PROCEDIMIENTO: La siguiente FIGURA (18) pre-
senta el método inglés, gue precinde de la determina-
citn geom@trica de los segmentes "a", "b", "c", y los
calcula matemdticamente, segin los coeficientes que =
se indican en la Figura .

TERCER PROCEDIMIENTO: La siguiente FIGURA {19) repre
senta otro sistema de trazado de la brusca, en la que
tenemos:

A = semimanga AB = brusca

Se divide el segmento AE en un ndmero de -
partes iguales. Unimos B con E. En E trazamos una per
pendicular a BE hasta que corte la linea BD, que ha--
bremos trazado paralela a la AE, en el pnto E traza--
mos otra perpendicular a AE que cortard a BD en C. —-—
Dividimos CE y BD en el mismo nimero de partzs igua—-—
les. Uniendo las divisiones de BD con las de AE y las
divisiones de EC con el punto B tendremos las inter—-—
secciones F, G, H, etc. gue unidos por un junguilo —-
nos dard la curva de la cubierta .
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La brusca trapezoidal supone grandes venta-
jas desce el punto de vista constructivo. Efectivaméﬂ
te, las planchas de la cubierta serédn planas, los ' —-
baos rectos, etc.; 1o gue supone una facilidad en el-
desarrollo vy un shorro de horas de trabajo en la cong

tracoifn, EL trazado de2 la brusca es muy simple .

TRAZADD DE LAS COSTURAS .

Para la determinacidn de las costuras o -~
unicnes longitudinales de las planchas, la sala de gé
libos prepara un semimodelo del casco, hecho en made—
ra y perfectamente pintado de blanco. Sobre este semi
modelo la oficina téonica trazard las tracas, segdn ~
tres puntos fundamentales.

&, Complementar todas las exigencias de las
sociedades de clasificacidn y del proyecto respecto -
al ancho y longitud dz las tracas fundamentales, prin
cipalmente la guilla, pantoque, cinta, traca de fondo,
bajo mamparcs longitudinales { e petroleros ), etc,

b. Conseguir un ancho de plancha lo mayor-
posible, pero dentro de las posibilidades cel astille
To,



107

_ c. Las costuras dardn una cierta estética—
al barco, mediante un culdadoso trazado y paralelismo
con ls cubiertas. Aungue actualmente se tiende a fa-—
cilitar el despiece del casco 2n blogues y reducir -
las horas dz trabajo con lo que no existe 21 parale-——
lismo mencionado .

Sabre las cuadernas del plano de seccionss-—
transvarsales se llevan los puntos correspondientes a
las costuras & acuerdo con 1los datos suministrados.—
Unidos estos puntos tendremos las lineas de costuras-
de las distintas tracas que forman el forro. Estas -~
lineas tendran gue ser corregidas para conseguir la -
continuidad necesaria .

TRAZADO DE DOBLE FONDO

El doble fondo de los barcos ha de venir re
Tlejado en la caja de cuadernas. A efectos de traza-
do en g&libos, existen tres tipos de doble fondo. El-
que se extiende segln un plano sin chapa de margen -
cldsica. El previsto con traca ce margen y el que pre
senta una cierta continuildad en el forro, como ocurre
en algunos barcos de guerra y de gases licuados. Ege——
guemdticamente estan representados en la FIGURA sie -
guiente (20). Los datos de la tapa del doble fondo se
llevan scbre cada cuaderna. En general la altura del-
doble fondo es constante y en el plano sdlo tendremos
una linea con proyeccifn de toda la tapa.
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TRAZADO DE HENCHIMIENTOS

Los bugues pueden llevar una o varias héli-
‘038 gue corrasponderan con otros tantos sjes. Estos -
gjzs van desde la instalacidn propulsora a la hélice,
por lo gue tisnen que atravazar el casco y ésto obli-
ga a una correccidn de las formas de acuerdo con las—
exigencias de cada caso.

F1 henchimiento mds sencillo es el de una -
sola hélice. El eje sale por el nldcleo del codaste,-—
cuya seccidn es circular y en general formado por una
pieza de acero fundido, Conociendo el diametro del tu
bo de la bocina y su posicidn dentro del plano trans—
versal procsderemos de la siguiente manera. Trazemos—
una circunferencia con el radio exteriocr del tubo de-
bocina (21). A continuacién consideramos un plano gue
pase por el eije de la bocina. Abatimos el plano y di—
bujamos sobre €l su interseccidn con el forro del cas
co y la bocina, sobre este plano sbatido corregimos -
la 1lfnea, los puntos corregidos los llevamos al plano
transversal Repitiendo la operacidn con varios pla——
nos auxiliares tendremos los puntos necesarios para —
el trazado de los henchimientos .

En el caso de dos lineas de ejes paralelas-
a la lfnea base se procede de forma similar (22). Si-
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tuamos sobre el plano transversal los ejes trazamos -~
la circunferencia que corresponds a la bocina méds los
margenes de las cuadernas si los hubiera. A continua-—
cidn trazamos planos gque contengan al eje. Abatimos -~
estos planos y podemos corregir les lineas., Los pun-—
tos corregides los trasladamos al transversal. Repi-——
tiendo la operacidn tendriamos el trazado de los hen-
chimientos .

En el caso mé&s general, o2 dos ejes gue no-
son paralelos ni al plano diametral ni al horizontal,
se procede de forma andlogz, aungue al no ser la pro-
yeccidn del sje sobre el plano transversal un punto,-
sino una recta el trazado se complica. Partimos del ~
eje, gue estard definido por dos puntos ™1V y "8" de—
la FIGURA (23) y gue serdn las intersecciones del eje
con los planos gue contienen a las cuadernas "11" y X
"16". Dividimos el segmento asi definido en cinco par
tes iguales teniendo los puntos de interseccidn del -
eje con los planos gue contienen a las cuadernas; - -
Rty 13T, "M4av y "15", Consilderamos un plano gue —-
contenga el eje y lo representamgs por su intersec~ -
cién con los planos de las cuadernas, resultando por-
lo tanto rectas paralelas. Dentro de este plano toma-
mos una recta de referencia A perpendicular a lasran-
teriores . ‘

Abatiendo el plano auxiliar tendremos la in
terseccidn con el forro y con el fubo ce bocina 1o —
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gue nos permitird corregir las lineas. Los puntos a-—-
fectados los trasladamos al plano transversa. Repi ——
tiendo el procesc llegaremos a tener todos los puntos
necesarios para proceder al trazado ce los nenchimien
tos .

CORRESPONDENCIA ENTRE LAS LINEAS BE TRAZADO Y LA ES -~

TAUCTURA DEL BUQUE

Cuahdo se guiere pasar o2 1os trazados a la
elaboracidén de plantillas, croguis, etc., es necesa——
rio conocer gué relacidn existe entre las lineas de -
trazado y las diferentes piezas gue integran el casco.

E£h el caso del forro, la linea del trazado-
coincide con el cantu interior de las planchas, en --—
‘construccidn soldada y si es remachada con la cara in
terior de la traca ce primer planc. La siguiente FI-
GURA (24) aclara este concepto.

La 1fnea e trazado de las cuadernas coinci
de con la del forro y es por lo tanto la cara exterior
de las mismas .
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La: linea de trazado del fondo es la cara iﬁ
terior de las planchas, cuando las ciferencias de es-
pesor se reflegan hacia el exterior FIGURA (25)

La linea de trazado de la quilla vertical -
coincide con el eje de dicha planta. En el caso d2 -
vagras, la linea de trazado corresponde a la cara de-
babor para una vagra de estribor vy viceversa. FIGUAA-
(6)

La tapa del doble Tondo viene representada-
por la linea de su cara inferior .

La 1fnea de trazado de las planchas de cu—
bierta es la corrvespondiente a la cara inferior .

En los mamporos transversales, situados a -
popa, la linea de trazado es la cara correspondiente-
a proa y viceversa, FIGURA (27) Con los mamparos lon-
gitudinales el criterio es el mismo que el de las va-—
gras., i el mamparo e€s longitudinal centrl, la linea—
de trazado serd su plano medio.

SEMIMODELD DEL CASCO

Para el pedido de material de acero o para-
estudiar la posicidn de tracasg_costuras y topes del-
forro, la sala de gélibos construye un semimodelo del



114

casco a escala, realizado, normalmente, en madera .

Los modelos se hacen, generalmente, a escar
la 1/100, 1/80, 1/25, seqln el tamafio del barco.

Hay varios procedimientos para su construc-
cibn. Uno de ellos es el de pieza enteriza. Se parte-
de un paralelepipedo de madera sin nudos, de fécil -—
trabajo vy sin mucha sencibilidad a las variaciones —-
atmosféricas, pues es importante que no se deforme.

En una de las caras se dibuja el contorno -
del barco, su seccidn longitudinal. Eliminando la ma-
dera que guede fuera de las generatrices perpendicula
res al contorno del cdibujo & lo largo del mismo obten
dremos un taco figaremos a un tablero, E1 plano del -~
tablero va a ser el plano diametral cel barco. FIGURA
(29)

En el tablero tenemos la linga base y las -
cuadernas de trazado que normalmente serén wveinte, ——
Una vez hecho esto se marcan dos puntos, arriba y aba
jo. ©Se trabajan las secciones te cada una de las cua
dernas, grabando un canal hasta que tenga la forma ——
correspondiente a una plantilla, sacada del plano te—
forma correspondiente a una plantilla, sacada del pla
no de farmas, como se ve en la FIBURA,(30)
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Las plantillas tendrén el espesor minimo pues en la -
zonas extremas con Formas finas se puedsn originar —-—
errores, FIGURA (31). Una vez ralizados los canales -
se suprimen todas las partes de medera que guedan en-
tre ellos, suavizando y ligando la superficie, quecdan
do todo dispuesto para pintar y dibujar sobre el semi
modelo .

Otro procedimiento consiste en suponer dig
tintas capas de madera, igualando y puliendo al final
FIGURA (32).

En el tercer procedimiento se parte un arma
zbn hecho con las cuadernas, que se cubren con finas-
tiras de madera, como en la construccidn de un bote.

Una vez preparado.el semimodelo y pintado,-
se indican las partes gque tienen conexifn con el Faoz-
rro ( cuadernas, mamparos, cubiertas, ets .)

Para dibujar las cuadernas se trazan dos es
calas, una superior y otra inferior, FIGURA (33). Con
la ayuda de una plantilla, como la de la FIGURA (34),
y un tiralfneas, se trazan las cuadernas a la distan-
clia correspondiente. Las peanas de la plantilla se -
apovan en el tablerc y definen un plano perpendicular
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al mismo, Por procedimientos similares se trazan las

temds lineas, como son las tracas de planchas, topes,
etc.

MAQUETA PARA VMANIOBRA DE FONDEOD

En general, es aconsejable construir una ma
gueta en madsera para comprobar el buen Tunciconamiento
de los elementos mbviles v fijos en la maniochra g ~—-
fondeo. GSe Ffabrica a escala 1/5 8 1/4 segin el tama-
FAo del bugue y reproduce la zona de escobenes con su-—
tuvo, regolas, fTorrc afectado parte de la -cubierta =-
can el estopor, el ancla y un tramo de cadenas { tam—
‘bién a escala ) .

Con la magueta construida se procecde a ensa
yar la maniobra arriando e izando el ancla. Se obser
va su movimiento y alojamiento, giro de uhas, etc., -
en el izado. Se comprueba gue el ancla no arana el -
forro, etc.

Detectados los defectos se proceds a corre-
gir la magueta desplazando la situacién o inclina—-
cidn del tubo de escobén, modificando la regola, meda
116n, etc., hasta gue toda la maniobra quede a plena-
satisfaccidn,
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Esta maqueta también se aprovecha para sa—-
car los datos del pedido e material de las piezas —-
forjadas o fundidas, interseccién del tubo con la cu-
bierta o el forro, etc. '
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TALLER' MECANICO

En los astilleros es de gran utilitad la =-
presencia de mdquinas herramientas como son:

Los tornos verticales y horizontales

Fresadoras

Cepillos

Prensas hidriulicas

Taladros radiales y multiples

Rectificadoras

Cortadoras; Sierras, Esmeriles, etc.

TORNO

E1l torno consiste en un cabezal e caja de~-
velocidades, el cual recibe la energfa desde un motor,
colocado en la base y atravéz de una banda multiple —
en "V", los controles los tiene colocados a un lado -
del cabezal, y se pueden obtener las velocidades : -—
deseadas en une progrecidn geométrica légica, el cahe
zal tiene una combinacién de mordaza eléctrica y fre-
no, para poner en movimiento, parar y centrar la pie-
za a trabajar .
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E1l torno horizontal tiene también un contra
punto el cual puede ajustarse a lo large de la banca-
da para acomodar la pieza que se va a tornear a dife-
rentes longitudes. Estd previsto de un me=canizmo ce
volante el cual le permite ser movido hacid adelante-
0 hacié atras, y con sus tornilios de anclaje en su -
base, para ajustar el alineamiento en los centros y -
hacer torneados ctnicos .

El tornillo de mando consiste en una flecha
roscada,; localizada abajo y paralelo a las gids de la
bancada y es ce todo lo largo desce el cabezal hasta-—
el contrpunto. Este tornillo esta engranado con el -
cabezal de tal forma que puede invertirse su rotacion
y 8e gjusta al carro longitudinal ce modo que se pue-
de acoplar vy liberarse de é1 durante el corte .

El tornillo de mado sirve snlo para cortes—
de filetes, por lo que no siempre se usa para ese fin
y deberd desacoplarse con el obieto de preservar su -
presicifn. Abajo del husillo encontramos la barra de
transmisidn, que transmite la potencia desde la caja-
de cambios de rapidez, cuando es necesario cambiar la
velocidad del husillo principal o de la barra de trans
misidn, esto se lleva a cabo en la caja de engranes —
gue se encuentra en el extremo del cabezal fijo,
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El carro incluye el soporte compuesto, el -
poste de la herramienta, el cargador y el mandril, =~
Como el carro soporta y guia la herramienta de corte, ’
debe ge construirse con gran exactitud y riguidez, la
manibela, controla el movimiento del soporte compues-
to y como este estd provisto con un transportador bi-
selado de ajuste giratorio, puede colocarse en varias
posiciones angulares, para torneacdos pequefios .



123
TORNILLODO DE MANDO

Consiste en una flecah roscada, localizada—
abajo y paralelo a las gulas de la bancada y es de to
do lo largo desce el cabezal hasta el contrapunto. Es
te tornilo esté& engrando con el cabezal de tal forma-
que puede invertirse su rotacidn y se ajusta al carro
longitucdinal de modo que se pueds acoplar y liberarse
de el durante el corte.

£l tornillo de mando sirve solo para corte-
de filetes, por lo que no siempre se usa para ese fin,
vy deberd desacoplarse con el objeto de preservar su -
presicidn.

Abajo del husillo encontramos la barra de -~
tranmisidn, que transmite la potencia desde la caja -
de cambios e rapidez, cuando es necesario cambiar la
velocidad cel husillo principal o de la barra de . -—-
transmisiénes esto se lleva a cabo en la caja de en——
granes gue se encuentra en el extremo del cabezal fi-
Jjo.

El carro incluye el soporte compugsto, el =
poste de la berramienta, el cargador y el mandril, ——
Como el carro soporta y gula la berramienta de corte,
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debe de constitulrse con gran exactitud y riguidez,—
cuenta con 2 alimentadores manuales pera girar la he-~
rramienta en un movimiento transversal. La manibela,
controla el movimiento cdgl soporte compuesto vy como -
este esta provisto con un transportacdor biselado de -
ajuste giratorio, puede colocarse en varias posicio--
nes angulares, para torneados pequefios .

Otro volante se usa para mover el carro a -
lo largo de la bancada, para regresarlo a la posicidn
inicial; después que el nusillo principal lo ha lleva
do a 1o largo del cortey La parte del torno que se -—
extiende a lo largo de la bancada se llama mandril, -
2s una pieza colocada de pare es dobles gque contiene-
los controles, engranes y otros mecanismos para mover
gl carro y deslizarlo transversalmente, ya sea manual
0 mecédnicamente .

ias piezas se pueden sujetar por medio de -
centros o también atornillandolas al plato del torno,
por medio de mordazas o quijadas o por una boguilla -
interna.

El montaje al plato liso es adecuado a pla—
tos planos y partes de forma irregular, los platos se
pueden clasificar como: '
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a). Plato universal de mordaza. FEste man-—
tiene una relacidn concéntrica cuando se le da vuelta
a la llave del plato ,

b). De mordszas independientes, Cada una-
~tiene un ajuste ind2pendientz .

c). Oe combinecién. Cada guijada tiene un
ajuste independiente y ademas se tiene una llave que-
controla todas las quijadas .

d), De mordazas para taladrar. Es un pla-
to pequeno de tornillo universal.

e). De mordazas con bogquilla interna. Su-
deta al material en forma de barra, en una posicién -
centrada. '

En los tornos también se encuentran tornos—
y los més usados son:

1. Cono Morse se usa para vastagos de tala
dros, boguillas y centros de tornos. El ahusamiento-
@s aproximadamente de 5.2% { 5/8" ft. ).

2. Cono Browny Shape. Usado principalmente
en husillos de fresadora aproximadamente 4 % (1/2" ft)
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3. Conc Jarno y Reed. Usado por algunos -
fabricantes de tornos y peguefios equipos de perfora——
cién, tiene un ahusamiento cde 5 % ( 0.6"/Ft .)

4. Pernos ahusados. S8 usan como sujetado
res y su ahusamiento es de 2.08 % (1/4" /ft.)

HERRAMIENTAS DE TORNDO

En el torno se utilizan herramientas corta-—
doras de metal, y de una sola punta, soportada rigida
mente en sujetadores adecuados . '

AFILADO Y AJUSTE.

Fl procedimiento para esmerilar las diferen
tes caras oe los buriles no es muy importante, perc -
s suglere que se preparen los adngulos laterales y —-
los claros laterales., Después gque se ha hecho esto -
se puete dar al extremo ce la herramienta cualquier -
perfil deseado. B



_ Las formas tipicas de buriles para tormos -
se muestran s continuacidén . '

Torneado Izq. nariz redonda  derecho

'-'_»'f' bt

Y

Careado izquierdo careado derecho

En la mayor parte de los casos se supong —
gue la punta te la herrvamienta se encuentra alineada-
con el centro del material, como se ve en las. figuras.
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Sin embargo algunos opinan qus el filo core
tante ctebe de encontrarse al rededor de 5° arriba del
centro o 3/64" de didmetro de la pieze .

La posicidn d2l burdl cortador debe tomarse
encuenta cuando se afilan los diversos é&ngulos, pues-
to que las alturas tienen influencias considerables ~
sobre el claro frontal. Por ejm. si el punto se erw
cuentra a 2 milimetros sobre la linea de centros y se
esta tormeando el material de 2 centimetros de didme-
tro, €l claro total cesaparece practicamente y el an-
gulo posterior materislmente ,

Todos los tornos estan provistos con postes
para herramientas, con asientos esféricos, o mecedo-—
ras, para auxiliar en el gjuste apropiado de las hee——
rramientas con el material .
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FRESADORA

, Algunas piezas fresadas importantes, Con el
fresado podemes realizer superficies planas o curvas-—
de entalladuras, ranuras, dentados, etc., a piezas de
difrence material .

La superficie pueds ser desbastmda o alisa-
da, las piezas gue deban tener calidad superficial se
trabajan por ssmeriladoe o rectificado .

PROCESO DEL TRABAJD AL

PRESAR

£n el freszdo las virubas se arrancan por -
la rotacibn de fresa, cuyos filos estan en forma cir-
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cunferencial en forma de cufla. Durante el fresado ca
da filo arranca viruta solo en parte de una revoluci—
cifn, el resto de tiempo gira en vacio y puede refri-
gerarse . '

PROCEDIMIENTOS DE

FRESADDO .

Fresade cflincrigo v frontal

En el fresado cflindrico, el eje de la fresa
esta en forma paralsla a la superficie de trabajo en—
la pieza, es de forma cilindrice y arranca las virus
tas con el filo de su periferia .

En el fresado frontel el eje es normal a la
superficie de trabejo; la fresa corta tanto con los-
dientes periféricos como frontales ;

a. Superficie trabajada

b, Forma de la virute
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Parangtn entre los fresados cflindricoy =

frontal.

La carga en la maguina es irregular en gl =
fresado cilindrico, dificilmente se evita un glope —
en la periferia debido a la sefal ondulada en cada ra
volucidn de la fresa. En el frontal cada diente = —
arranca viruta uniforme y por lo tanto la carga es u-
niforme .

FRAREGSGADO EN CONTRA DIRECG
CION YPARALELDSD

E1l movimiento de avance en el fresado cflin
trico es generalmente contra el sentico de giro ce la
fresa pero puede ser en sentido de esta .

£l fresado contra direccifn es el empleado-
en el fresado cflindrico, la viruta se aranca por el
sitfo mds czlgado, el esfuerzo d=2 corte hace gesto de
leventar la pieza .
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El fresado paralelo se usa para piezas del-
gadas, 1la mesa no debe tener juego para evitar que la
fresa empuje a la pieza, pudiendo estropearse alguna-
d§:é11a5 .

MAQUINA FRESADORA
HORIZONTAL

Se usa para todo tipo de fresado, el husi—
1lo de fresar esta horizontal .

£1 husillo es soportado por cojinetes dg —-
teslizamiento, la cabeza cel husillo tiene un cono ex
terior y un interior .

- La mesa se desplaza en altura, el campo —~—
transversal en senti o lateral y la mesa de fresar =
longitudinal .

MAQUTINA DE FREGSAR
VERTICAL

Con esta mAguina se realizan trabajos de ——
fresado frontal. E1 husillo esta dispuesto vertical-—
mente en el cabezal porta fresas, este gira ce tal mg
do gque el husillo pueda adaptar una posicidn inclina-
da, '
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MAQUINA DE FREGAR
UNIVERSAL

En esta mdquina la mesa de fresar gira a -~
la derecha e izguierda, esto hace posible la ejecu ~—
cidn de bajos camo el fresado de ranuras en espiral.

FRESADDRA PLANEAR

Se presta para trabajar en serie, el husi-—
1l1lo de fresar es dssplasable en altura, =1 movimiento
de avance se realiza con la mesa,

CLASES DE FREGSAS

Segln la forma e los dientes se distinguen
dientes puntisgudos y fresas con despuya .

El rendimiento de corte de la fresa de dien
tes puntisgudos y la calidad superficial de la pieza:
dependen e los filos de las fresas, son uniformes y-
se obiienen por el fresado. Los filos pueden estar -
dispuestos paralelamente’.al eje de la fresa obtener -
forma-helicoidal.
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a. Angulo e incidencia -

b, Superficie dg incidencia .

Segin las normas din, una fresa es de corte
a la izquierda cuando gira en sentido contrario a las
agujas de un réloj mirandola desde el lado del acciom
namiento y c¢e corte a la derecha en sentido opuesto .

PLATOS DE CUCHILLAS

Dos cortes van fijados en forma <k cuchillas
en un cuerpo pudiendo exponerse por separado Bn caso-
de deterioros se emplean en el fresado forntal de -« =
grandes superficies .

"FRESAS CON DESPULLA



135

S emplea para fresar superficies curvas, —
arcos circulares y freads de ranuras. El éngulo de e
atague vale gereralmente 0°. El1 rafilado se realiza-
a costa de la superficie de ataque con lo cual 8l per
fil se mantiene invarisble .

FREGA COMPUESTA

‘ Esta constituida por la reunidn de varias =
- fresas de dientes puntiagudos o de fresas con despu--
ila oe diametros diversos., 8 pusden fresar asi per-
files te lascmds variadas formas. €1 empleo de fre-—
sas compuestas brindan multitud de posibilidades en -~
gl trabajo v ahorra el uso de fresas de forma més ca-
‘ras.

cuIbanons PARA.CON' . LOS
UTITLES. DE "FRESAR.

Es necesaric afilar la fresa a su debido -
tiempo a en una méguina para afilar herramientas, -—
pues si los fllos estan romos, se da lugar a superfi-
cies poco limpias. Las fresas dz dientes puntiagudos
se afilan por las superficies de incidencia, Cuando -
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hay que afilar una fresa clilindrica se mete en un man
dril o espiga que se sujeta entre las puntas de una -
méquina de afilar .

Las fesas con despulla se reafilan con lae
superficie de atague, como el éngulo de atague no =
existe, la muela se ajusta al centro de la fresa .

SUJECION DE LAS FREGAS

La fresa no debe sacudirse durante el traba
jo, pues de lo contreric se desgastan los dientes més
salientes. La sujecifn de la fresa es una operacifn-
que hay que realizar con el mayor cuidado.

VERIFICACION DEL GIRDO
CONCENTRICGCO
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Cuands gira la fresa no debe presentarse —-—
una desviacién superior a 0.05 mm, para la verifica~ -
cifn s2 emplea el amplificador de esfera. Para =sllo-
se hace girar el husillo lentamente a mano ;/,f

O
Y

1

NORMAS PARA LA SUUECTION
DE LA FREGSA

"1, Escojase la fresa acdscuada y el vastago
de fresa conveniente sin oluidar la.cahveta,

2., Proteger 1 cono del vastago de fresa y
el del husillo al fresar .

3. UComprusbese si coincide el sentido de -
giro de la fresadora y el de los filos de la fresa .
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SUJECION DE LAS PFIEZAS

Las piezas tienen que estar sujetas e modo
firme v seguro, las piezas sueltas sg sujetan en sl -
tornillo e la mdguina o se fijan a la mesa por medio
g2 bridas y btornillios de sujecibn,

fas piezas gue han e ir provistas de super
ficies pesadas distribuidas regularmente con ayuda —
del cabezal divisor .

, Cuando se trata el mecanizado de muchas —
piezas d= la misma naturaleza se emplean dispositivos
e sujecidn,

AJUSTE DEL NUMERD DE
BEVOLUCIONES

7 £1 nimeroc de revoluciones dependz de la ve=
locidad de corte acmitido y el didmetro de la fresa,

Velocidad de corte es el recorrido de un fi
lo de la fresa en m/min, Si la velocidad de corte es
cemasiado grande, los dientes de la fresa se envotan-
prematuramente .
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AJUSTE DEL AVANCE

El avance se da en el fresado por medio de-—
la velocidad ce avance en mm/min. Se entiende por es
te avance el recorrido en mm gue realiza la mesa fre-—
sadora; ¥y con ella la pieza en un minuto .

La velogidad e avance viene obligada por la
fresa, material, de la pieza profundidad de corte y -
calidad superficial deseada .

FRESADO DE DESBASTADD

Y AFINADO

En este fresado se trata de eliminar el exe
so de material en el tiempo mds corto posible, por —-
eso se elige una velocidad e avance grancoe ,

Con el fresado ce afinado las piezas obtier
nen dimensiones finales y calidad superficial deseada.

Una buena refrigeracidn durante el fresado-
se traduce mejor en la calidad superficial y aumento-
del tiempo de duracidn de la fresa.
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NORMAS PARA EL
"FRESADD

1. Escojase la madguina adecuacda

2, Utiles de fresar adscuados

3. Vigile gue la fresa gire redondo
4, No emplear fresas envotadas
5

. Establecer nimerc de revoluciones y —-—
avance~conveniente .

PREVENGCION DE ACCIDEN-
TES DURANTE EL FRESADD

1. No cojer nada atravez de la fresa fun-—-
cionando

2. La viruta separarla con una brocha

‘3. Hacer mediciones con la maguina parada

FRESADO DE SUPERFICIES

PLANAGS .,
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£l mecanizado de estas piezas se realiza ——
por fresado, cepillado torneado o amclado, las super-
ficies de apoyo pusden obtenerse por desvastado, afi-
nado o afinado fino .

MECANIZADO DE LA SUPER -
FICTE |

La superficie debe obtenerse mediante una—-—.
pesada, la pleza a mecanizar se sujeta teniendo en —
cuenta la linea de gramil trazada, E1 nUmero de revo
luciones de la pieza se obtiene partiendo de la velo-
cidad de corte v d2l diémetro de la pieza .

La superficie puede verificarse si la super
ficie es plana, se emplea el procedimiento de la ren—
dija de luz, se coloca una regla de acero con la su-~—
perficie estrecha de la misma aplicada contra la su—-
perficie de la pieza, la irregularidad se manifiesta
por la rendija de la luz gue aparece entre la pieza —
vy la regla. Con un poco de préctica y buena luz se -~
logra una trendija de luz de 10 .

PROCEDIMIENTO DE ENTIN -
TADO .
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La superfice cuya planitud se guiere com --—
probar es colocada en una placa previamente pintada -
con tinta china y se frota sobre ella a un lado y —~-
otro, con esto se marcan las partes salientes .

FRESADD DE CHAVETEROS.

La fresa a emplear puede ser una de ranurar -
de las de dientes puntiagudos o con despulla. EI ar -
bol hay gue disponerlo horizontalmente en posicidn -~
longitudinal .

VERIFICACION OEL CHAVETE~
RO .
a anchura del chavetero pusde verificarse por medio-
de calibres normales de caras paralelas, la profundi-

dad ce la ranura con el ejemplo cel calibre de profun
didades para ranurar exteriores .

FRESADOD DE PLACAS DE
GUIA.



Frecuentemente se usan comn guias o conederas, piszas
provistas de superficies paralelas o formando angulo-
recto, Las superficies de guia son frecuentementg —-—
ligadas o rectificadas despues o2l fresado .

MECANIZADO OE LA PLACGCA
DE GUIA

Primero hay gue determinar el ndmero de revoluciones-
de la fresa y el avance .

FRESADO DE PIEZAS HEXA -
GONALES.

Las piezas cuya periferia esta constituida-
‘por caras o por entalladuras repartidas regularmente~
se emplean en las formas mas diversas .

MECANIZADDOD DE LA CABEZA
HEXAGONAL,
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| Durante el fresado hay que atendesr a una re
particidn regular de las superficies .

MEDICION Y VERIFICACION
DE LA CABEZA HEXAGO -

N AL .

lLa distancia entre caras opuestas se mide -
con el pie de rey para verificar la posicidn de las -
caras se utiliza plantilla de 120° .

DIVISGION CON APARATODS
PARA DIVIDIR.

fon objeto de repartir exactamente las entalladuras y
salientes de que se la quiera dotar, se Utilizan los-
- platos tivisores que hacen inutil el trabajo .

APARATO. DIVISOR ELEMENGZ
TAL .



Pesulta suficiente cuando se establece un. -
ndmere reducido de divicicnes, la piezae se coloca en-
tre las puntas del cebezal divisor yv =1 movil., Sobre
el hisillo divisor se halls dispuesto un disco recam-—
biable. Después de cada giro s=2 mantiene el disco -
en su nueva posicifn por medio dg un fringuste .

DIVISION POR MEDIO DEL

PLATDO DIVISOGR,

Hay gue cdeterminar el nlmero dz revolucios—
nes de la manivela, el nlmero d2 revoluciones se Ob~
tiene dividiendo el de dientes ¢& la rueda elicoidal-
por el nlmero ce divisiones .

o ® o

DIVISION DIFERENCIAL.
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Las divisiones que no se pueden realizar
se puede obtaner con ruedss cambiables mediante lo w—
que se llama cdivisifn diferencial .

El plata diferencial queda suelto en la di-
visitn diferencial v recibe del husilla diferencial -
g travez d2 las ruedas cambiables un movimiento en la-
misma direccisr en direccifn inversa a la de la mani-
vela.

Los numercs de los dientes g las rusdas cambiables -
se determinan por calculo .

CEPILLADO

E1l cepillado constituye un importante proce
dimiento para superficies planas vy curvas .

MAQUINA CEPILLADDRA CORTA

Se presta pare trabajar piezas hasta dg@  w
80 cm, de longitud, se le llama también mortajadora -
horizontal. EI1 movimiento principal se realiza por -
el Gtil de cepillar, la viruta es arranda durante la-
carrera de trabajo.
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El movimiento de evance de lugar al espesor
de le viruta, para el cepillado horizontal, la pieza-
se mueve contra el dtil, y en gl vertical el Gtil es-
gl que sg musve .,

CONTITUGION DOE LA
MAQUINA CEPILLADORBA
CORTA

El bastador soporta la mesa, el carro y los
mecanizmos para el movimiento principal y avance .

El carro te la limadora ésta en una gufa, -
en el cabezal ésta el portaburil. ELl carro portabu—
ril es movible para el cepillado de superficies incli
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nadas y tienen una escela graduada. La mesa sirve pa
ra sujetar a ella la pieza, se desplaza lateralmente-
y en altura por mecio e husillos .

El accionamiento prinsipal da lugar el movi
miento de ides y vuelta del carro de la limadora, un-
motor da movimiento rotatorio uniforme al disco meni-
vela .

En la rudura del disco manivela esta una ra
nura, ésta tierne un pivote gue deslize en la gufa de-
la biela oscilante, la biela oscilante con su extremo
libre oscila a w1 lado v okro .

La longitud de la carreta se ajusta median-
te la espiga cde la manibela debe estar muy alejada —
del centro del disco manivela »

VELOCIDAD DE CORTE EN EL
CEPILLADO

Es el recorrido en metros sobre minutos del
Gtil durante la carrera de trabajo; la velocidad Cuse
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rante la carrera en vacio de llama de retroceso.

El trabajo de cepilladn, la velocidad de -
corte no es unitorme. Al principico dz la carrera, 1=
velocidad es nula, despugs llege a un méximo a la mi-—
tad de la carrera y disminuye nuevamerte hasta el va-
lor cerc al final de la misma.

ACCIONAMIENTO DEL AVANCE

Accionado a mano el husillo de avance se -
producirdn supsrficies no muy limpiamente mecanizadas,
debido al movimiento irregular de las manivelas. El-
gonén y el tringuete van unidos mecdiante una barra de
empuje gue imprime a la rueda dzl tringuete en su mo-
vimiento de ira por medioc del gatillo d=l tringuete.

La magnitud cel avance pusde ajustarse por-
medio del corrimiento del gonén, cuands se hace des—
bastado, el tringuete tiene gue hacer avenzar a la -—

rueda varios dientes y para el afinado unicamente un-
diente .

UTILES DE CEPILLAR
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ia forma cel filo e los Gtiles se elige -
de acuerdo con el trabajo de cepillado gue se trate -
e realizar, Los Gtiles e desbastar deben arrancaer-
la cantidad mayor de viruts en poco tiempo, los Gti--
les e afinar dan un aspecto fino a la superficie .

Gtiles de
afinar

a). desbaste a la izquierda .
b)}. ceshbaste a la cerecha .
c), desbaste a la izguierda curvo,

4). cesbaste a la derecha curvo .
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dtiles de
cepillar

a). afinar en punta .
by, afinar ancho .
¢}, ¢&til recto .

dj. Gtil curvado .

SUJECTION DE LOS UTILES
En 21 cepillado horizantal el Gtil se mane—-
tiene perpendicular a la pieza que se trabaja, para—



152

el cepillado vertical sz cologa en posicién vertical-—
el soporte o= la placa citada .

SUJECION DE LAS PIEZAS

Madiante la suigcidn hay rezonamiento endre
la pieza v los apoyos que impice el deslizamiento de~
la misma al obrar sobre ella el estuerzo dz corte. -
La magnitud dsl razonamiento crece con la presifn de-
las mordazas, las virutas debern limplarse para que la
sujecitn sea buena . Las piezas pequenas se sujeban—
en las mordazas ce la wmiguina, las piezas grandes so-
bre la mesa de cepillar. Los tornillos de sujecibn -~
teben guedar cercs de la plieza .

AJUSTE DEL AVANECE Y PRO-
FUNDIDAD DE CORTES,

La magnitud del avance se rige por el tipo-
de mecanizado que haya e realizarse, al desbastar la
profundidad debe ser 3 o 5 veces méds que =1 avance, «
al afinar la profundidad d= corte y el avance oehen -
ser pequefios .
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S: Syomte &

CEPILLADD DE PIEZAS "UWw?",

PARA LA TALADRADORA,

La pieza se suministra en longitud aproxima
da por exceso y con caras frontales trabajadas. Para
el mecanizado se dispone de limadora acclonada per -—-—
biela oscilante .

MECANTZADO DE LAS PIEZAS

Se sujeta en las mordazas de la miguina; pa
ra ajustar el corte usamos calibradores de caras para
lelas, Para la medicifn de longitud, anchura, altura
y profundidad de la ranura basta el pie de rey y call
bre de profuttidades en la verificacifn de planitud -
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usamos la regla de cabelle, para la forma se usa ung-
galga. Con los celibres de caras paralelas vemos si -
la distancia entre la espiga de verificacidn y el pla
na de mdrmol para ambos extremos de aguélla .

CONSBSTITUGION DE LA CEPI~-

LLADOHA LONGITUDINAL

Los avances y ajustes de la pieza se ejecu~
tan con el Gtil de cepillar, la mesza se desliza en =
las gufas e la bancada, el carro portaherramienta se
mueve transversal mediante un husillo, En las gran-——
ces maguinas oe cepillar corren a lo largo el carro-
transversal dos carros portaherremientas. Las piezas
de mucho tamarfio se cepillan en la cepilladora de un -
solo bastidor .

Lla mesa tiene en su parte inferior’ una cre-
mallera en la cual engrana una rueda dentada acciona—
da por un sistema de engranes., Las miguinas mds mO-—
ternas tienen para invertir el sentido de marcha un -
acoplamiento eléctromagnético .

Para ahorrar tiempo la velocidad dz la mesa

es mayor en la carrera o2 retroceso que en la de tra—
‘bajo.
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CEPILLADD DE LISTONES
DE GUIA .

Como el listdn no pueds sujetarse por arri-
ba, se emplean garras de sujecidn y tope delantero. -
La longitud de la carrera y su posicidn se regulan —-
con los topes gracduados .

MEDICION Y VERIFICAGCION

DE  LISTON DE GUIA .

Las dimensiones; planitud y perpendiculari-
dad de caras se verifican del modo conocido por medio
del pie de rey, calibre de profundidades, regla de ca
bello y escuadra .

Para verificar la profundidad del rebaje —-
pueden emplearse también calibres normales .

Los niveles de burbujas se prestan para com
probar pequenas diferencias de paralelismo con la ho-~-
rizontal. El mds usual es el nivel de presicién.
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Las superficies de apoyo de los niveles de~
burbuja tienen forman prismdtica con objeto de que -
puedan adaptarse también sobhre arboles .

MECANIZADDO UE PIEZASB EN
LA MORTAJADORA,.

Con la maguina de mortajar se realizan ranu
ras interiores, vacisdos, dentados interiores, la he-
rramienta hace el movimiento principal, el avance y -
‘ajuste s¢ realiza con la pieza .

CONBTITUCION OE LA MORTAUJA

DORA .

Lla pieza se soporta en la mesa, que tiene —
desplazamiento longitudinal y transversal.

El movimiento principal se realiza con la -
bhiela y manivela, del desplazamientoc de la espiga de—
la manivela en el carro portadtil se realizan distin-
tas longitudes de carrera.
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'E1 avance acciona los movimientos longitudi
nales transversales y rotatoric de la mesa. Una rue—
da o trinquete da lugar al movimiento intermitente.

UTILES DE MORTAJAR

Para mortajar se usan (Gtiles de una pieza o©
soportes con cuchillas postisas. Como todo Gtil ¢ -~
corte, en los Otiles de mortajar hay éngulo de inci--
dencia, filo y el de ataque. los filos se rigen por-
la pieza a trabajar .

MORTAJADODO DE RANURAS
INFERIOREGS .

Al sujetar la pileza es importante atender -
gue gueden bien centrada. &1 la ranura queda mortaja
- da en posicitn no centrada, el acoplamiento y la cha-
veta no se podrian montar correctamente. El sujetar-
gl (til tiere gque haber una relacién con la anchura -
de la ranura., E1 avance se tla a mano uniformemente .

MEDICION Y VERIFICACTION-
0OE LA RANURA INTERIOR
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Al mecanizar el chavetero puesden cometerse~
distintos errores, por ejemplo, su anchura y profun—
didad puede ser no las exigidas, La anchura de la ra
nura puede verificarse con calibres normales d2 caras
paralelas .

AL medir la profuntiidad con el pie de rey -
hay que colocar las patas del mismo de tal modo que -
el plano medio que determinan pase por el eje de tala
dro,

Un instrumento especialmente adecuado para—~
esta operacifn es el calibre de profundidades para ra
nuras interiores .

MAQUINADOS ESPECIALES
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PROBLEMAS

PROBLEMA # 1

Calcular la velocidad de con la que se tor-
na una pieza. 5i el diametro de la pieza es de 50 mm,
las revoluciones por minuto son 160 .

SOLUCION

V=3.1x dx i
1000

Sustituyendo valores que V= 25,12 Mts/inin,

Donde V = Velocidad de corte
N = Revolucicnes por minuto
d = Diémetro de la pieza en milimetros

PROBLEMA # 2

Caloular la velocidad de corte con la que -
se tornea una pieza si el didmetro de la pieza es de-
12.5 Cm. y las revoluciones son 235 .

SOLUCION

v = 3.14 x 125 x 235
1000

92.23 Mts/min.

<
i
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PROBLEMA # 3
Calcular el didmetro de la pieza gue se es—

ta cortando si su velocidad de corte es de 34.5 Mts/-
min. v las revoluciones por minuto son 149 .

SOLUCTON

\/ ;_—3.14 x o x N d = 1000 x V
1000 3.14 x N

Sustituyendo en d tenemos :

d = 73.8 mm,
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"LIMADORAS Y SIERRAS

Una limadora es una mdguina gue tiene una -
herramienta cortante cel tipo de las del torno, que -
se mueve =n forma reciprocante y corta en linea recta.

Las limadoras se clasifican de la siguiente
manera :

a. Horizontales -~ corte al empujis
1. Cimples
2. Universales

b. Horizontales - corte en retroceso
c. \Verticales
1. Mortajadora
2. Pera hacer cuneros
d., Para aplicaciones especiales, como corte

de engranes .

- LIMADORAS HORIZONTALES

Estas limadoras constan de una base y una -
gstructura gue soporta una correcdera horizontal, sien
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do muy simple en su construccién. La corredera que -
lleva la herramienta, recibe un movimiento reciprocan
te igual a la longitud e la carrera deseada. E1 me-
canismo de retorno rapido gue musve la corredera, se-
ha disenado para reducir el tiempo de la mdguina a un
minimo. E1 cabezal puste girar un cierto dngulo y es
ta provisto con medic para alimentar la herramienta -
en el trabajo.

La mesa de trabajo esta soportada sobre un-
riel transversal en el frente de la limadora . Un for
nillo sinfin junto con-el riel transversal permite —-
que se mueva transversal o verticalmente. Las limado
ras universales tieren las mismas caracteristicas y -
ademés estan provistas con dispositiveos de giroc e in-
clinacidn para permitir un mecanizado execto .

VELOCIDAD DE E€E0RTE

La velocidad de corte en las limadoras hori
zontales es la velocidad media de la herramienta du-
rante la carrera de corte y depende del ndmero de ca-
rreras por minuto de la corredera .

LIMADORAS HIDRAULICAS
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Es semejante a las accionadas por mecanis—-
mos del tipo de brazado oscilante, Una de las venta—
Jas de estas es que la velocidad de corte vy la pre —
sidn en la correcdera son constantes desde el princi--—
pio hasta el fin del corte .

LIMADDRAS DE CORTE EN

EL RETROCESO

Se llaman asi porgue la herramienta es hala
da a lo largo del trabajo mediante la corredera en lu
gar de ser empujada, estas limadoras son recomendadas
para cortes profundos vy para labrar piezas grandes en
los talleres de ferrocarriles .

LIMADORAS VERTICALES D
MORTAJADORAS

Se llaman asi vy se usan principalmente para
cortes internos y cepillados en angulo y para opera--—
ciones que requieren cortes verticales .

Un tipo especial de limadora vertical, cono
cida como madguina para hacer cufiero estd especialmen—
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te disefiada para cortar cufiercs en engranes, poleas,-
volantes o partes similares .

FORMA DE LA HEBRBAMIENTA

Son similares a las del torno y generalmente
se sujetan usando el mismo tipo de sujetadores .

STERRAS

El aserrado puede ser mecaénico o manual , -
el manual, usado en muchos trabajos simples, asi como
en los casos en que nos puede llevar la pieza a una ~
sierra mecénica, se efectla mediante una segueta o -~
Las seguetas para maguinas movidas con motor, se ha -
cen en forma circular, recta o continua, dependiendo-
del tipo de maaguina en la cual se va a usar .

MARBUINAS PARA SERRBAR
METALES

Las seguetas reciprocantes, las cuales pue-
den variar en disefio, desde los trabajos ligeros cu--
yas seguetas son accionadas mediante manivela, hasta-
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las que son acclonadas hidraulicamente. Estas maqui-
nas varian en la forma en la cual avanza la segusta -
en el material y en el tipo d2 transmisidn usada .

El tipo de avance mds simple es el de grave
dad en el cual la hoja es forzada contra el trabajo -
por medic del peso de la hoja v el arco que la sostie
ne.

HOJAS DE SEGUETA

Las seguetas para maquinas de motor, son si
milares a las usadas en los arcos manuales, Las de ti
po mas comin es el de cisefio de dientes rectos con cg
ro de incidencia. Los dientes recortados, gue semg——
jan los deg una fresa, se usan para hojas largas. Las-
sierras con dientes incidentes, es un diente recto —
gue alterna con < dientes triscados en direcciones -
opuestas y se usan para cortes de acera y hierro .

Un triscado ondulado consiste de agrupawien
tos alternados de varios dientes triscados hacia la -
derecha y otros varios dientes triscados hacia la de~
recha y otros varios dientes triscados hacia la iz --
guierda estos disenos se usan para cortar tubos y ho-
jas delgadas de metal.
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STERRAS CIBCULARES

A las madguinas gque utilizan sierras circu——
lares se les llama maguinas para corte en frio, Eg~—
tas sierras son considerablemente grandes en su dig—-
metro y trabajan a baja velocidad de rotacidn. La -
accidn de corte es la misma que la obtenida con un ~-
cortador de fFresadora .

SIERRAS CIRCULARES
METALICAS

Estas son similares a las ranuradoras usa—-
das se hacen solamente de 8 " cde diémetro, lo cual no
es suficiente para trabajos de gran tamafio .

La mayoria de los cortadores grandes tienen
dientes sustituibles insertados o bien hojas de tipo-
de segmentos, teniendo cada uno alrededor de 4 dien-—
tes .

DIENTES DE FRICCION
DE ACERO.,
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Este tipo ce corte no es limitado por la du
reza del material, la facilidad de este corte parsce-
ser gue depende més de la estructura del metal y de -
sus caracteristicas de Ffunsidn, que de la dureza del-—
material. AL hacerse el corie la resistencia a la —
tensidn del acero disminuye rdpidamente a medida que-
la temperatura aumenta .

DISCO0S ABRASIVOS

ta accidn de este corte depernde enteramente
de los granocs abrasivos de la rueda y no es influida-
por ningln ablandamiento del metal, el acabado y pre-
sicién son mucho mejores gque los obtenidos usando ho-
Jas de friccidn, ce acero .

SIERRBRA BANDA

Las maguinas anteriores son para efectuar -
cortes rectos y se usan principalmente par hacer sepa
raciones. Este tipo de bandas tienen mucha semejansa
con las usadas para madera, pero difieren en las velog
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cidades de corte de la sierra y en el tipo de las mis
mas .

Estas bandas pueden cortar curvas irregula~
res en el metal, el corte en matrices, dispasitivos,-
plantillas y otras partes numerosas que originalmente
se hacian en otras mdguinas o a mano de un costo ele-
vadisimo, se hacen ahora con este tipo de sierras .

.
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RECTIFICADORAS

Rectificar es un término sindnimo de esmeri
lar y significa raspar, desgastar por fiiccidn o afi-
lar, es la remocidn de metal por medio de rusdas abra
sivas rotatorias. La accidn de una rueda o2 esmeril-—
es similar a la ce un cortador de fresadora. Todas -
las rectificadoras se distingen por una rueda abrasi-
va ein contacto con la pieza para quitar el metal .

Para producir formas de seccidn cilindrica—
tanto la pieza como la rueda giran sobre ejes parals—
los para superficies planas, la pieza se monta sobre—
una mesa y se desplaza a lo largo ce una linea parale
la a la superficie gue se va rectificar .

Para esmerilar formas més complejas se usan
aditamentos de control entre herramientary pieza. Los
métodos modernos de fabricacidn exigen piezas forja——
das y fundidas de mayor presicién con menores cantida
des de metal que guitar permitiendo la produccidn de-~
partes acabadas solo por rectificado.

En realidad hay muchos tipos diferentes de-
maquinas rectificadoras de tipo estandart pero solo -
agul consideramos algunas como: Rectificadoras cilin-
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dricas, rectificadoras de mandril y de interiores, &
rectificadoras universales, rectificadoras sin cen ——
tros, rectificadoras de superficies,; tipo de discos,-
y una variedad de afiladoras amplia. La rueda se for
ma aglomerando gran cantidad cde peqguenos grancs de -
abrasivo cada una de los cuales actla como una pegues
na herramienta de corte; examinando el material remo—
vido se ven con claridad la forma de la viruta .

Podemos considerar gue :
1. Es el (nico procesc para cortar materis
les tales como el acero endurecido .

2. Produce acabados gue son extremadamente
tersos y en consecuencia muy deseables en superficies
de contacto v friccidn debido a la gran cantidad de -
pequenas aristas en la rueda .

3. El esmerialdo puede acabar piezas a di~
mensiones muy precisas en corto tiempo .

4. Se requiere muy poca presicion .

ABRASIVOS

Un abrasivo es un material duro para cortar
o desgastar, otros materiales. Cualquier material pue



de actuar como sbrasivo para otros mas blandos ,
Como abrasivos tenemos

a. Abrasivos Naturales. Los abrasivos na-—
turales son: el esmerdil, el corddn, la arena de cuar—
z0, el diamante formados en genersl por Oxido de alu-
minio y de Oxido de hierrc, entre el 50 y 90 % dentro
de su composicitn guimica, esto origina que no exista
una uniformidad en las muslas gque se constituyen con-
ellos ,

E1l ciamante por supuesto es uno de los abrg
sivos méds duras y una vez que ha sido aglutinado en -~
uan muela o rueda de amolar se puede usar para propo-
sitos especiaimente al afilado de herramientas de car

hono .

be Abrasivos Artificiales. Son el carburo
de silicio el dxido de aluminio, el primero se puede—
obtener a partir de arena de silice, coke de petréleo,
sal de mar y serrin, si se les mantiene en un horno -
a 4000° F por varias horas, este carburo de silicio -
llega a tener una dureza de 9 en la escala de march.
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ELl 6xido de aluminio se obtiene también a -
partir ce ls bauxtita de limaduras de hierro y canti-
‘dades pequenas de coke manteniendolos también a una -
temperatura ya ceterminada y durante cierto tiempo .

GRAND DEL ABRASIVEG

Con el fin de asegurar un corte uniforme, -
los granos de abrasivo se graduan en varios tamahos,-—
tales tamafios son medidos en una criba patrdon. 0= es
te modo se pueden los granos clasificar en: gruesos,-
medic y fino .

AGLUTINANTES PARA LOS
ABRASIVDS

El abrasivo gue generalmente se encuentra -
en forma de grano se le conforma en muelas mediante -
aglutinante, este cumple con ciertas funciones que -—-
son muy importantes dentro del rectificado, tales co-
mo determinar la resistencia de la rueda, la veloci—-
dad que se le puede imprimir 2 la muela, la canti dad-
de fuerza necesaria para discolar una patricula de —-
abrasivo, etc.
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El objetivo principal de los abrasivos en —
el rectificado es el de producir superficies geometri
camente correctas, corregir imperfecciones menores en
las superficies, mejorar la presicidn dimensional o -
proporcionar un ajuste mas estrecho entre dos suparfi
cies en contacto .

MAQUINAS PULIDORAS

Las mégquinas pulidoras verticales se usan —
para pulido tanto planc como cilindrico, Ja exactitud-
comercial se pusde llevar hasta 00,0006 mm. Los prg—-

ductos acabados son calibradores, pasadores para émbo
lo.

MARGUINAS RECTIFICA
DORAG.

El rectificado de piezas puede hacerse por-
avance de la muela hacfa la pieza o viceversa o por -
inversidn en el cual el movimiento basico usado por -
un avance radial en la pieza mientras gira sobre su =
centro .
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Las miquinas rectificadoras se pueden clasi
ficar de la siguiente manera de acuerds a el trabajo-
que desarrollen '

1. Buperficie a trabajar

Cilindrica
ag. girando entre puntas

b. sin puntas

c. ©oOn plato

d. parta herramienta

e. ciguehal o leva
Interna

a. con plato

b. planetario

C. 5in punta

Superficie
a, mesa de vaiven
b. eje horizontal
c. eje vertical
d. mesa giratoria

e. universal
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Herramienta
a. especial

h. universal

Especial
a. disco
b, eje flexible

c. pedestal

RECTIFICADDRA CILINDRICA CON CENTRO

En este tipo de rectificadora la muela gira
a una velocidad determinada por las caracteristicas -
de ella misma, -mientras gue la pieza centrada como si
estuviera montada sobre un torno gira con una veloci-
dad tangencial mucho menor en una direccidn opuesta -
a la de la muela .

Existe en la actualidad un sin mﬂmefo de . -~
rectificadoras de todos los tipos y tamanos para po--
der efectuar todos los tipos de trabajos gue uno re—
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guiera, pero la mas impoi"tante es la mesa elec:troesté
tica en la cual un efecto electromagnético nos fija -
una pleza a la mesa e trabajo de rectificado ya ses-
en vaiven o bien de arriba hacia abdgo segln se tenga
la necesidad del trabajo.
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DIQUES SECOS

Descripei6n General .~ Digue seco es un LU
gar donde se pueden colocar los barcos en sSeco para -
ef ectuar la limpieza de su casco o las reparacionss -
que requieran, La cbra consta de una esclusa, deun -
-recints propiamente dicho, de un sistema de achigue y
de llenado y de los talleres necesarios para la fabri
cacifn y reparacidn de las piezas aque precisen los ng
vios,

Las dimensiones mé&s usuales son:

Tipo Eslora Manga Puntal.

v g A, A it e AR o S o ASTY o e At . ey AT i et et g A ot e S s (o ot g poma ——

Dicue peguefio 125 a 150 m. 20 a 25 m, B‘a 10 m,

Digue mediano 150 a 250 m. 25 a 3B m. 10all me

Digue granda més de 280 m. 35a 60 m. 1l a 14 m,

Y P PaY A ) g T T i @7 S0 it gt YT e St e g o Th U g B e gy po i S i gk S i A L e s o PLAR o e S e S e s e
T L I I L e R L T I L I N T N S N S N S N N N L N S In S et

Los digues secos; pueden ser de concreto, —
madera, manposterfa o mixtos, Los més usuales son de-
concreto.
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Localizacibn.—- Los digues se dedican dentro
de los posible en la porcifn més abrigada y apartada--
de las dérsenas, sin perder de vista que SU acoeso -
sea facil. En general, puede decirse que no hay pro-
blema de oleaje contra sus puertas,

E1l calado debe ser suficiente mara gque la -
méxima embarcacifn que admita el digue puede entrar-
sin dificultades; el barco gensralmente entra en lase
tre pero habra casos en gue por la importancia de la—
aberia tenga gue hacerlo cargado, situacidn gque es ne
cesario tomar en consideracidn,

Seccidn Transversal; la seccifn trapesial -
del recinto permite €l Tacil trabajo de los muros de—
sostenimiento de tierras; su parte interior se cong—-—
truye destalonada y la exterior es con freomuencia rec
tilinea, De la forma de distribucitn de los escalcones
se derivan los dos tipos principales de digue seco; -
El llamado "Frances", en el cual los escalones son en
corto rimero y amplios para formar pasillos de traba-
jJoy el tipo "Ingles”, en el cual los escalones son -
numercsos y angostos; la primera solucidn, facilita —
la circulacidn de los trabajadores, mientras que la ~
segunda proporciona mayor facilidad para adesptar las-—
piezas de sosten (puntales) a diversos tipos y tama—
fios de embarcaciones (FIQRA e-1).



-179

La seccidn tramsversal de un digue se redu—-
ce a una losa de pisc y dos paredes lateraleé, siendo
més ancha 31 nivel del coronamiento de los muros guse--
en el fondo, para permitir la iluminacidn y la venti-
laciftn en todo 2l caeso de la vida; sin embargo, en la
actualidad, el disponer de pinturas de rapido secado-
y luz artificial adecuada, se tiende & disminuir gl -
ancho para hacer menor el tipo de agua y evitar puen-
tes de trabajo y andenes muy largos, E1 tipo "Frances"
logra esto con tres o cuatro gradas cuando mas, de -~
1 m. als80 ma de ancho; el tipo “"Ingles" las mul tile-
plica, asiérdolas verdaderas escaleras de 0,40 a 0.60
m, de peralte y de 0,35 m, de hueglla, Como antes se -
dijo, este dlitimo sistema permite poner los puntales—
orizontales ya cue se tiene que apoyar a la altura de
los pusntes de 1o0s barcos variando esta para cada ti-
po de embarcacifiny sin embargo, esta disposicidn difi
culta el movimiento de los trabajadores,
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Escaleras.~ Se les localiza en gl extremo -
del dique y se hace comunmente de 0.20 m. de peralte~
'y 0,30 m, de rueglla, £1 ancho es de 1.00 m. de dispo-
sicidn a 1,80 m. disposicién en planta.— En general .~
la forma en planta de los digques secos @s rectangilar;
sin embargo, en muchos de ellos el muro del fordo no~
se hace recto sino circular, en ojiva y alin en angulo
agudo; esto tiere por objeto segtir més de cerm la -
forma de los barcos; evitardo que la proa {que gs la-
orifiera gue entra) quede miy alejada de los muros, E1
pisoc es generalmente de forma convexa, lo que permite
el desague hacia los canales recolectores laterales;—
en el sentido longitudinal el piso es plang,

El trazado de la esclusa de entrada de un -
dique seco, depernde del dispositivo de sierre que se~
utiliza; los més usuales son los siguientes: puerta —
deslizante, puertas giratorias y barocos-puerta.

Movimiento del agua. E1l movimiefto d2l agua
se hace por acueductcs gue no abren directamente el -
exterior sino que forman clrcamos y conductos de suc—
cibn para plantas de bombeo que son las encargadas de
vasear el digue; el llenado se hace en general por -~
gravedad por esos mismos acueductos o por compuertas—
y conductos especialeS,
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Acueductos vy méguinas de agotamiento.~ E1 -
agotamiento del agua de los dicques se hace por medio-
de las plantas de bombeo suficientemente potehtes Pt
ra vaciar en 1.5 a 2,5 horas cuando més,

Las m8quinas de archigue pusden estear al -
aire libre o bajo tierra; generalmente son bombas cen
trifugas con motores el&ctricos o de combustién que -
se colocan enciam de un diafragma estanco a una altu—
ra conveniente (4 a 5w, ], para no trabajor sumergi-
das. Los motores se encuentran en 2l cuarto de bombas
o al nivel del terraplén; una vAlwila de retencibn au
tomdtica impide en el conducto impelente 1os golpes -
de ariete sobre la bomba, en caso de detencibn de Ese
ta. Se debe prever wando menos dos grupos de bombas—
motor para evitar suspensidn de trabajo en caso deg —
que alguno sufra everia, Estos grupos en general por-
sus grandes, dimensicnes no pueden agotar totalmente-
el agua del digue, pues cuando ésta no llega sino a -
unos 0,50 m. del Tondo las bombhas aspiran aire aungue
se cologuen suficientemente abajo del piso, por la o
ca velocldad com que el agua llega a los tubos de sUC
cifin; por lo tantc, se instalan otras hombas chicas -
auxiliares gue son las gque se encargan de agotar el -
aguea,

Las bombas deben disefarse para una varia——
cibn de carga muy grande, pues al principio del agota
miento la carga es nula para llenar a su méximo al es
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tar précticamente vacio el dicque; la eficiencia mfni-
ma no debe ser menar del 30%.

En el interior de los muros se tienen log -
acueductos de vaciado oue generalmente se inigian ene
los extremos de los canales de drenaje; sin embargo,-
gsta disposicifin no 25 recomendable en virtud de gque=-
produce corrientes en el Tordo y puede ocasionar que-
las bombas succionen aire; es preferible establecer -
acleductos colectores longitudinales tue reciban el ~
agua por varias bocas ablertas en los canales de dre-
naje. Estos conductos se colocan suficientemente aba~
jo del piso del digue con pendiente de 2 8 3% v 1lle~
gan & un pozo de succlén en donde el agua es evacuada
por las bombas. Otras veces se forman clrecamos indg——
pendientemente para cada bomba, abiertos sobre el di-
que directamente; el c&loulo debe hacerse para gue el
tiempo de desague sea el indicado de 1.5 a 2,5 horas,

Guands el acueducto de vaciado es &inico, al
llevar el agua desde los canales hasta el pozo de bom
beo, puede ressltar corrientes demasiado violentas, -
siendo aconsejable repartir la zvenida de agua entre-
acuecictos seoundarios, que puedan ser los mismos gue
los del llenado y gque vierten en un ducto general co-
mén también a los dos escurrimientos,
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Cuando se encuentran dos diques inmediatos,
puede servir un solo equipo de bombec para los dos. -
Un gjenplo de disposicién de bombas puede verse en la
FIGJRA e-2.

Acueductos de llenado.~ E1 llenado de los -
digues se hace por compuertas gue abren al exterior,-
va sea através de Ja puerta en caso de clerres de ba-
tientes, o por acueductos especiales a través de los-—
muros laterales, si el dispositivo de ciérre es por -
medic de "barcos-puerta", La operacidn debs hacerse ~
en una hora més o menos.,

£l agua sale del digue por una serie de ori
Ticios ocolocados en €l fondo de los canales longitudi
nales de desague y vuelve a &L generalmente por una o
dos conductos cercanos al fondo y a las puertas. A ve
ces s disponen como en las esclusas, una serie de —
orificios a 1o largo del recinto para evitar fuertes-
corrientes contra el cesoo del navic; sin embargo, es
ta disposicidn no es indispensable, ya que colocando
las salidas cerca de la puerta no choca el agua direg
tamente contra el barco, por otra parte, las embarca-
clones tienen suficiente resistencia adn para corrien
tes de 10 m,/seg.
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Los acueductos deben disponerse en formas -
redondas para evitar vibraciores en la mamposteria, -
Otro sistema de lienado es oon sifones, pero es peli-
groso para el zampeado del digue, si no se toman pre-
cauciones, Bl agua de llenado debe ser limpia, libre-—
de materias en suspensién, a fin de no terner gue ha—
cer limpias onerosas en el clrcamc y para evitar qie-
las daflen, por lo gue, la entrada de los acueductos -
del lado del erto se debe hacer a un nivel inferior
al de las mareas bajas méximas, para permitir también
la operacitn en todo tiempo, En el interior, desembo-
can al nivel del cimiento para evitar la degradacifn-
del mismo, ya sea rodeando simplemente la cémara de -
las puertas o alimentando & lo largo de las paredes -—
un cierto ndmero de acueductos secundarios simétricos
para evitar corrientes viclentas, disminucién de efi-
ciencia v vibraciones en las manposterias. Como conse
cuencla, es recomendable gue la velocidad del agua en
los acueductos de inundado nunca sea mayor de 3m./seg.

Accesorios.- El accesorio indispensable pa-
ra los digues secos, es la linea de picaderos axiales
para el apoyo del navio; se hacen de fundicidn, acero
0 concreto simple o armado, con una pieza de madera -
que sirve de elmento de desgaste y que se le conoce -
con el nombre de falso picadero; tiens una altura de—
1 m, &l.20 me; conuna longitud de 1,50 m, y un an-——
cha de 0.35 m. a 0.40 m. Presentan con frecuencia una
parte de forma de cufa que permite regular su altura-
de acuerdo con la flecha de la quilla. La distancia -
entre picaderos varia de 1.5 m, O més,
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Los pilcaderos reciben una carga que puede -
ser de 200 Ton. por metro lineal de guilla si el bar-
co es de tamafo regular; para los grandes navios pue-
de subir hasta 600 Ton, por metro lineal bajo la zona
de méguinas,

Se complementan los accesorios con bitas y-— |
cabrestantes sobre los muros y ademés, con grias que
corren sobre carriles a lo largo de las paredes del -
dique.
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SISTEMAS DE CIERRE

Puertas giratorias.~ Pueden ser de una 0 =
dos hojas y estdn formadas por un marco y ura serie -
de manguetes horizontales vy verticales. En las puer—
tas de madera, la rigidez se obtienz con una pieza ——
diagonal y umo o dos forros, Estédn sostenidas y gi——
ran mediante un pivote que actla sobre una pleza de -
piedra cuando las puertas son de madera y una pleza -
de fierro en las met&licas; la parte superior del sje
de rotacidn esté sostenida por un collarin o chumace~
ra FIGURA (-3}, Hay dimues cque tienen puertes dobles
que giran en el mismo sentido para poder operar cone
un par mientras que el obtro se repara.

En las puertas de madera, las plezas son de
escuadria rectangular empernadas y con herrajes. Las-
piezas més fuertes deben ser las orizontales que Se -
forman generalmente con varias secciones FIGURA {e-4)

Las piezas de rotacifn y de apoyo, a veces—
son de madera aln en las puertas de metales a fin de-
permitir uma junta estanca, En caso de hacerse de fig
rro, tienen generalmente un empague de madefa; gl pi-
vote de rotacifin se hace exéntrico en la pieza a fine
de que &sta se apoye en toda su longitud el cerrarse
y se desprenda al abrirse la puerta FIGIRA {e-B).
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l.a entalladura en que se apoya esta pieza ~
generalmente es de piedra cortada lo mismo que el sar
dinal. En algunos casos, el sardinel se protege con —
una pieza de madera, pero este procedimiento es incon
veniente por ser fécilmente deteriorada esa pieza y -
de diffcil reposicibn, El movimiento de las puertas -
se hace generalmente por traccidn por medio de malaca
tes e se alojan en el interior de los muros y que —
acocionan cables en un sentido o en ofro de acuerdo --—
con el movimiento gue deben imprimir FIGURA {e~8). —-
Los cables o cadenas de ancifn 'se encusntran cercanos
al fondo a fin de no interceptar la entrada de las en
barcaciones.

Puertas con hoja rodante.~- Es un caj6n metd
lico gue se desplaza transversaimente a la entrada y—
gue se oculta en urma clmara lateral rectangular dise—-—
puesta normalmente al paso.

Comprende una larga caja de aire, entre dos
mamparos estancos horizontales bastante altos, pero -
debajo del nivel de agua minimo de maniobra. Su pesco-
cuando esta en Servicio, alcanza algunas decenas de -
toneladas: en compensacifn y para hacer descender gl-—
centro de la puerta un lastre formado de desechos de-
hierro, aunque hay aue limitarlo a fin de hacer flo-—-
tar la puerta con un tirante de agua admisible., En -
estas condiciones la puerta se apoya tanto en una pig
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za de piso como en los bordes de la pared y puede des
lizar en los dos sentidos del desnivel si el horde de
apoyo esta dispuesto adecusdamente FIGURA {e-7).

Ura puerta rodente tlene generalmente més -
espesor ( 4 & 5 m. ) que uma puerta giratoria { 1.50-
a 2,00 m. ); las vigas constitutivas son con frecuen—
cia en celosia, pero presentan las mismas disposicio-
nes generales,

Las puertas rodantes, se apoyan sobre pla—-
cas en las ranuras de la pared y & veces tienen peque
fos gatos ayudan en el movimiento inicials

Las puertas se soportan sobre discos o rue-
das con rebordes que corren rieles inferiores; estén-
asociadas por parejas en dos grupos v se pueden ing—
pecionar por medio de cémaras a las que se llega por-—
chimineas de acceso gque funcionen como cempanes de -
aire comprimido. La puerta se mueve por un juego de ~
cadenas sin fin o por un tractor gue estd encima de -
la cémara de ocultacifn, o por cremallera accionadas—
por medio de un torno fijo o modificado ligeremente -
al nivel en la cémara con ayuda de bombas vy acusduc-—-—
tos. La maniobra se efectda con una celocidad de 0,20
metros/sequndo. La fuerza a sjercer sobre puertas —
grandes puede alcanzar 26 Ton.
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Puertas con hojas corredizes,.- Para evie
tar en las puertas anteriores los inconvenientes de~
las piezas mdviles bajo el ague, se substituyen los-
discos con quilla metdlicas colocadas en la prolonga
cidn de las bordas. La fuerza a ejercer no s més —
grande, pero =1 sistema nc es de precomendar si el —-
fango se deposita répidamente sobre los caminos de -~
deslizamiento met&licos o de piedrs.

Barcos puerta.— Son cajones copaces; al--
ternativemente, de flotar o de varar en el apoyo acs
nalado transversal de un digue seco, por el juego de
un lastre de agua contrelado a voluntad; cusndo el ~
dique no estd en uso se remolca a un sitio cercano -
donde no interfiere con el restec de las maniobras —-
del puertao.

Son menos fhciles para moverse y ocultar-
se que los sistemas anteriores, se utilizan princi--
palmente para el cierre de diques cuye operacidn no-
es muy frecuente; en cambioc son flexible, pusden -
aplicarse sobre varios rebordes y son muy estancos -
gracias al apoyo adecuado de la roda, del codaste y-
de la quilla sobre el umbral y les ranuras de las pa
redes,
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Pertenecen a dos sistemas segln la época-
de su concepcidn, lo que lleva consigo igualmente —
formas bastantes diferentes:

"El barco puerts”® de linea de flotacitn -
constantes FIGIRA (e-8). Comprende esencialmente:

Un puente estanco situado a 0.15 mes § —
030 m. srriba de la linea de flotacidn.

Un cajdn de agua interno, gue puede comu~
nicerse con el mar y con el digue,

A Un cajén emergente més estrecho gue el -
puente estanco, también susceptibles de llenarse o -
vaciarse de cade lado de las compuertas N, N' vy com-
pletando el cierre de acuerdo con la marea.

El volumen del cajén F es del orden de la
altura de flotecidn (entre A B y X Y). Es suficiente
llenar el cajdn para hundir el bugue puerta y el mo-
vimiento de descenso con sobrecarga constante se man
tiene si se tiene el cuidade de abrir una de las com
puertas N, de manera gue el cajdn superior no intro-
duzca otro empuje u otro freno gue el volumen de su~
armadura metélica.



FIGURA o8 §
Barco compusrta

%6
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Cuando el digue este seco, el cajn F pue
de vacliarse por gravedad hacia el interior del digue
y si los niveles estan préximss a igualarse, el empu
je que proporciona es suficiente para desprender los
puntales vy hacer subir el navio cerenado, Para que —~
este movimiento no sea demasiedo brusco en ciertas -
condiciones de marsa, se pueden moderar sus acclones
a voluntad, manteniendo agua en el cejdn superior, -
que se dejs vaciar lentamente a partir del momento -
en que los niveles estén bien igualados,

El "barco-puerta con flotacidn vardable'-
es una nueva simplificacidén del enterior, gracias a-
la admisidn o expulsién mecénica del agua, por medio
de un sistema de bombec instalado en el propioc bugue-
puerta.

No esté previsto de ningln cajén de agua,
ni presenta forma abultadas o memparos transversales
0 longitudinales exigidos por el cuidado de una esta
bilidad de forma en la flotacidn, ni tempoco tiene -
estrechamiento sobre su contornoc. Sus formas total——
mente de paralelepipedo, son suficiente para su esta
bilidad con la ayuda de un lastre fijo adecuado, & -
pesar del peso que le proporciona una robusta solers
superior y a veces un puente,
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Para verlo, se agrega en =1 fondo un las-
tre liguido variasble que serd expulsado para que el-
barco-puerta emerja. Esta (itims operacién, se regu-
la haciendo el levantemiento progresive, segln el ni
vel externo del agua.

Operacidn de los digues secos.— La menio-
bra de entrada del barco al digque es lenta y debe de
hacerse con ayuda de remolcadores y tirando de las -
bitas o argollones por imedio de sus amarras; cuando-
el barco estéd bien centrado, se aplica el dispositi-
vo de clerre vy se empieza el achigue colocendo a le-
vez los puntales de aspoyo. Es necesarioc proceder a -
un achicamiento previo del dique y preparar un calce
especial para cads barco, segln sus formas. La dis—
tancia entre los calzos varia con su posicién debajo
del barco, siendo menor bsjo la zons de méglinas don
de la carga es méxima; tocdos los calzos se apuntalan
entre si para evitar su vuelco cuando se asientas el-
barco. En los digues mayores, se colocan con frecuen
cia dos lineas de calzos laterales, mviles sobre ——
rieles y normales al eje del dique, que se traba por
debajo de las cuadernas del barco,

Una vez gue el barco ha sido reparado, se
inunda el recinto al mismo tiempo se guitan los pun-—
tales de sostén; cuendo los niveles interior v exte—
rior del agua se hen igualado, se abre la puerta pa-
ra que el navio selga, ayudéndose con remolcadores -
como a la entrada.



199

Secuela para el an&lisis de los digues sg
cos. La estabilidad del digue debe revisarse para =
las diversaes condiciones a que queda sujeto.

Digue lleno.
Digue vacio.

Digue vacio conteniendo le embercacidn.

El espesor de la losa de piso variard see
gln sea el material del subsuelo, siendo menor pare-
suelos rocosos. Por lo general, es necesario cimen-—-
tar el dique sobre pilotes, ya sean de spoyc directo
¢ trabajendo por friccibn,

Causas que originan fallas de los diques-
Secns.~ Son dos fundamentalmente:

Permeebilidad de los murgs, que se corri-

gen con inyecciones de cementoc vy desprendimiento del

isg, debido a subpresiones excesivas; se reducen -

por respiraderos verticales, aun cuando el bombeo de
canservacidén aumentas
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DIQUES FLOTANTES

El tipo més sntiguo de dique flotante re-
monta al siglo XVIIT vy estaba constituido por una eg
pecie de casco de berco de fondo plano, dobles pare-
des de madera y en una de sus extremidades una pusr-
ta semejante a las de las esclusa, Con esta puerta ~
gbierta el digue se sumergle casl hasta su borde sog
tenido Unicamente por la flotabilidad de su material
y dobles peredes huecas y estancas, entraba el barco
por carenar se cerraban las puertas vy se extrala el-
agua interior. Este tipe, perfeccionadn, se uss aln-
para barcos pequefios, pero tiende a desaparecer.

Los diques flotantes se construyerocn en -
el pasado exclusivamente de madera. En el presente -
se siguen construyendo de este materisl algunos pe—
guefios, pero en general se ha adoptado la construc—
cidn metélica, de meyores regideces y permenencia, y
menos volumen y calado, sin embargo es de notarse -——
gue han necesitado pocas reparaciones, Los diques de
madera requieren material desflemado y cuando estén-
en mares habitados por destructores de madera es ne-
cesario que sean creosotados y afing revestidos exte-
riormente por l&minas metalicas.
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La necesidad de reparar embarcaciones de-
parte medio, sin tener gue recurrir a la construccidn
de los costos diques secos, ha hecho que las instala
clones navaeles denominadas “diques flotantes" se utl
licen en ndmero cada vez creciente. 91 bien su eme-—
pleo es el aconsejsble cuando se trata de reparer enm
barcaciones de no més de 5,000 Ton. de desplazemien—
to, no es necesarino encontrer unidades capaces de -—
acoger embarcaciones de mucho mayor tonelaje.

Los digues gue pueden ser de madera, COM-
creto o fierro estln constituidos, en esencie, por -
una base continua o dos, Formada por pontones gue se
complementen con una o dos paredes gue en parte son-
estancas y en parte inundable. Estas disposiciones -
hacen que se tenga como digues tipos a los que parg-
un corte transversal, afecten la forma de una U o de
Ls FIGURA (1),

La existencia de una serie de compartimil-—
entos inundables permite gue la maquinaria de bombeo
colocada en lugsres estancos, inunde o desaloje el -~
agua haciendo que el digue flote o se sumerja a VO—-—
luntad, Esta libertad en el movimiento vertical, es-
la que permite que el dique se cologue bajo la embar
cacidn a reparar, la asiente y la levente, dejéndola
en seco,
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Como es natursl, estos diques deben tener
suficiente resistencia para que la totelidad de la -
estructura, fondo y muros,; soporte el peso de la em-
barceciln spoyada en los picaderos,

Ls asociacidn Internacionsl Permanente de
los congresos de Navegacidn, .en €l congreso gue se -
celebrd, en la ciudad de Filadelfie, di§ las siguien
tes normas para digues en realcidn a las embarcacic-—
nes:

a)e La longitud del dique seré menor que
la eslora del mayor a que pueda servir. Se esteble-—
cif como regla que la longitud no exediese a los —-
9/10 de eslora del barca.

b}~ E1 ancho Gtil de la plataeforma de —
apoyo, debe ser igual a la manga del mayor barco a —
servir, més una longitud que en ningdn caso serd in-
ferior a 2.5 metros.

c)e- E1 peralte {altura) del pontén del -
fondo serd, como minimo, igual a las 6/10 del tiran-
te de la mayor embarcacifn a servir.



d)u~ La altura de las parsdes leterales ~
no serd inferior a el puntel de la mayor embarcacidn
g servir més 4 metros,

Por la naturaleza del materiel del dicgue,
este reguiere limpieza periddica vy la reposicidn de-
aquellas partes que asi lo ameriten; es entonces ne-
cesaric, como en el caso de las embarcaciones, poner
el digue en seco para la gjecucidn de los trabajos.

En ocasiones puede verarse el dique en —
la playa aprovechendo su pequefio calado vy la carrera

de marca, Este sistema desde luego es poco recomenda
blEn

Para obviar los problemas que representan
el varar un digue, en ciertos casos se recurria a -
hundirlos paeracialmente, lastrando sélo un lado en -
el sentido longitudinal, con esto se lograba que que
dase en seco una parte del pontdn de fondo y pudiese
asl procederse a su limpieza o reparacin. FIGURA -
(F=2) .

Cuando el dique es pequefio puede reparapr-
se en un varadero si lo hay en el puerto o también -~
en los digues secos, pero por lo gnerel, cuando hay-
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FIGRA (F-2)
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diques flotantes no los hay secos; por otro lado, —-—
existe el problema del ancho del digue flotante lo -
gue en ocasiones imposibilita que puedan entrar a -
digue,

Todas estas limitaciones fueron el incen-
tivo gue movid a buscar un método de reparecidn sen-
cillo, econdmice y seguro, para los digues flotantes;
se llega asf a los modernos diques autocarantes.

Como toda estructura naval, en sus princl
pios el dique de autocarena tenia serics defectos; -
por ejemplo se le construia en secciones cuya longi-
tud era inferior al ancho Otil del digue como conse-
cuencia, la estructura era débil por su paca‘rigidéz
y el trsbajo de reparacidn era lento y laborioso por
el gran nimero de uniones que existia. Poco a poco -
se han eliminado estos defectos v en la actualidsd -~
existen digues de gran sencillez en su disefio y que-
se desarman Tdcilmente para su limpleza y reparscitn.
Entre ellos podemos mencionar el Cunninghem, gue es-
t& formado por sflo tres secciones, lo que da una ma
yor rigidez en relaciln a los tipos primitivos y sim
plifice a un méximo las maniohbras necesarias para re
pararlos. FIGURA (f-3).
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La mayor desventaja que se tiene en el em
plem de un digque flotante es la de requirir de gran-—
des profundidedes para operar, ademés, claro estd, -
de que la zona de trabajo debe ser calma. La profun-—
didad puede estimarse como sigue:

Celads de la embarcecidn, més peral te de-
los picaderos, més peralte del pontén de fondo, més—
un mérgen de seguridad no inferior a 1.5 m.

De acuerds con lo recomendads en el Cone
greso de Navegacidn de Filadelfia, en lo tocaente al-
peralte del pontdn del fondo de un digue y conside-—
rando gue lus piecaderos tienen una altura gue oscl-
la de 1.00 m, & 1.50 m, (media 1.25 m,) para la repa
racién de un barco "Liberty" el digque requeriria de—
una profundidad igual a:

8,60 m, = calado de la embarcacidn.
1.25 m. = peralte pilcaderos.
5,16 m. = (8,60 / 0.6) = peralte del pon-

ton.
1.50 m. mérgen de seguridada

16,51 m. profundidad necesaria.
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En algunos casos, se hace una fosa por mg
dio de dragado para poder asl operar el digue; este~
sistema cuendo en el puerto no hay movimiento apre-—
ciable de s6lidos, puede resolver el problema del ti
rante de agua requerido.

Dade’ gl bejo costo inicial de los digues~
flotantes,; su uso se ha difundido en forma amplia. -
Sin embargo, su adguisicidn debe ser motivo de un —
cuidadoso estudio de tipo econmicu que tome en cuen
ta el costo inicial, emortizacién, conservaciBing etc.
relacionéndole con la frecuencia de utilizacidn del~
digue.

En el puerto de Tempicoy; Tamps., se utili
za un digue flotente pere la reparacifn de las embar
Cacloness



FIGURA (F.-3)
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l.as grias de cubierta tienen un ndmero de
ventajas sobre les griss convencionales de aparejos—
y por lo gue han lograde mayor populesrided. La grie-
es una unidac compects que elimina las casetas resis
tentes, montantes, sostenes y una variedad de cables
de alambre y blogues de poleas, presentendo con ello
una mejor apariencia, Esta compactacidn presenta més
gspacic de cublerta 0til y mayor visibilidad desde -
el puente.

£l incremento en populeridad de la gria -~
de cubierta ha sido encauzado sl disefo de barcos —-
con escotillas o compuertess més grandes existiendo -
una. tendencia hacia el barco abierto.

Experimentos iniciales con grias de muge—
lles colocadas en cublerta de barcos existentes, que
no tenlan grandes escotillas, dieron como resultado-
un incremento en el rengo de carga se redujo; este -
resultado fud obtenido porque les grlias han sido di-
sefadas para ser manejadas por una scla persona, y -
esto en si, tiende @ reducir los incidentes y dafios—
de la carga.



211

Los duefos de los barcos se convencleron-
prontamente de gue podian justificar la construccidn
de un barco abierto, aunque costara mucho més, pPOr-—
gue substanclalmente reduce el tiempo consumido por-
el movimiento hordizontal de la carga dentro de las -
bodegas de=l barco, Esto los lievd a la grla, convipe
tiendose asf, por su habilided de colocacién. En tep
ria, la grla es mbs eficlente cusndo se toma ventaja
sobre su habilidsd de colocacitn.

Estas grlias pusden ser puestas en servie
clo, 0 equipadas, en menos tiempo gue la gria conven
cionel reduciendo de esta forma el tiempo de puerto.
La carga de trebajo de estas grlas estd limitada Gni
camente por su capacidad v la buena voluntad de sus-
estibadores para mangjar la carga. El resngo de mane-
jo de carga es mayor que la grla convencional de po-
lipastos pero dentro del promedio de carga de la -
gria sin aparejare. Existe m&s seguridad en este tipo
de gria que en las grlas convencionsles de aparejos-
donde hay peligro gue la cerga se azote estendo ajus
tada sobrecargando los létigos a cabos y los sostem—
nes, 0 sobrecargando estos Gltimos por una localiza-
cifn impropias de ellos sobre el nivel de cubierta.
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TIPGS DE GRUAS

a)GMMBDENB%l%EKHL

El uso de grias de nivel-gratil es predo-
minante en bharcos de carga. Este tipo de grﬁa.gifatg
ria’es usualmente de 3 & 5 toneladas de cepacided, -
colocedas en pares a bebapr y estribor, similarmente
a los botelones de carga. Le instelaecidn de grlas gi
ratorias en la linea de centros no es desesble en ——
transportadores de carga generel debido a la excesi-
va longitud de los batalones requeridos para lograr-—
el lacance especificado. Las caracteristices de la -
gria nivel gratil empleada en la mayor parte de w--——
grias a bordo mantienen la carga cerce de una eleva-
cifn constante durante el alzemiento del botsldn des
de un radio minimo a un méximo. La 1fnea de levanta-
miento especial del sistema de trabajo proporciona -
las caracteristicas de nivel-gratil. Algunas de las—
gries de este tipo que se emplean en Europa tienen -
un botaldn pantogréfice que permite la sccifn del ni
vel gratil, Ver FIGWRA 1 .

b) GRUAS DE PUENTE. (Gantry)

Grdes de puente abordo del barco. Las -
grias de puente instaladas a bordo del barco son =
usualmente de cuatro patas o del tipoc 'C' teniendo -
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un botalln extensible, esparcidor de izamientos, un-
puente movible y cabos. Esto es particularmente adap
table pare abrir la cubierta de los barcos gue estén
especlalmente disefiados para ls transportascidn de ——
contenedores. €1 puente debe tener la suficiente al-
tura de clarc schre le cublerte de colocacion de con
tenedores y medios positiveos de locomocidn pera soe—-—
portar el bandeo y (o) el equilibric del berco, La -
capacidad de levante ce la gria de puente a bordo -~
del barco es mayor gue la de otros tipos de grias de
carga pero permite menos oscilacidn de la carga., Ma—
yores y mejores aproximaciones en la colocacidn de -
contenedores pueden ser obtenidas mediante el trabew-
jo de la grda de puente del barco y su posicionador-
automético. Con el puente a bordo, la colocacién de-
los contenedores no es mayormente afectada por la vi
bracidn del barco debido &l cleaje del mar,

Los contenedores han llevado el desarrge
11o de estos tipos de grdas debido a su facilidad pa
ra el manejo de bhultos voluminosos. El &rea de alma—
cenaje de contendores no deberd estar dividido por -
los espacios de mégiina o puentes. Con dos 0 més —-
grias de puente, dependiendo del rengo deseado de ma.
nejo de carga, hay mayor flexibilidad en el manejo -
de mercancie, peruv es aconsejable conter con una ~-
gria de reserva en caso de reperscién o de destruc—
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cifn de alguna de ellas. La longitud o alcance del -
batalén fuera del barco, y sobre el muelle, para la-
descarga de contenedores, estd limitada por la dis--
tancia a oue se encuentre los ferrocarriles o carros
remolgue locelizados en el muelle,

¢c}.— Grlas de puente en =l Muelle. Una —
gria de puente para =l mangjo de contenedores en el-
lado del muelle debe ser aconsejable para el servi—
clo del puerto,; teniendo un alcence de las celdas de
muelle a las pilaes de abordo en la cublerta del bar—
co asi como un claro sobre el almecenaje de cublerta
mé&s un mérgen para alzamiento, mereas, cambios en la
carga del barco asi como para algunos ajustes. El bo
taldn debe ser capaz de estar fijo, contraerse o gi-
rar encima de las erecciones de cubierto cuando sg —
mueve a 1o largo del muelle.

Grlas de Puente contra Grias de Puerto.

La preferncia entre colocar les grlas en-
gl puerto o a hordo del barco depende de 1la operge-—-—
cidn individual. Esta operacidn esta relacionada con
el costo diferencial entre el ndmerc de grlss en el-
muelle, el ndmerc de barcos y el nlmero de puertos -
de llegads. Con pocos puertos de llegada y un nimero
grande de barcos, las griss colotadas en el puerto -
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tienen menos costo, contrariamente, con muchos puer-
tos de llegeda vy pocos barcos, las grides a bordo de-
ben ser lo menos costosas.

Un barco eguipsdo con sus propias grias -
tiene la ventaja de ser apropieds para cargar y (o)m
descargar en cualguier puerto y no necesariamente en
aguellos que estén habllitsdos parse ello. Las grias-
a bordo suman peso incrementando el problema de la -
gstabilidad; como los barcos contenedores usualmente
estan limitados en volumen, la suma de peso deblido a
las grbas de a bordo no constituyen un problema de -
peso muerto.

CRUAS CON SISTEWMAS OE SUJECION DE CARGA

Como anteriormente dijimos, el desarrcllo
del comercio ha llevade el uso cada vez mis intenso-
de transportadores voluminosos, especialmente, en —
los tamafios de 28,000 y 40,000 toneladas estendo -
apondicionados con sus propios equipos de manejo de—
carga. El hecho de que barcos de este tamano y tipo-
carguen y (o) descarguen su propia mercancie es un ~
atractivo més para las compafiias mercantes. En ese -
sentido, se estan diseflando maycr nlmerc de gréas -
que sean cepaces de ejercer el agarre de cargas volu
minosas.
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7 Principalmente hay dos métodos usados, —-
primeramente, la garra multl-cuerda mecénica que re-
guiere un disefio de griss mds especializade y, en se
gundo lugar, la garra electro-hidr&ulica la cusl es-
ta equipada con una gria estandar, la cual tiene su-
propic mecahismo pars abrir y cervar. Por el momento,
aungue la garra multi-cuerda mecénica tiende a ser -
més cara, ha probado ser la més eficiente en términos
de agarre, especialmente, cuando no existe ninguna -
pileze delicads que pudiera traer dificultades al —-
usarse rudamente,

El uso de la garra electro-hidréulica es-
comparativamente reciente en términcs de aplcacidn -
marinos, pero la decisidn en cuanto a gue tipo de ga
- rra debe usarse ha sido grandemente detérminada por-
la aplicacidfn y el uso gue el duefic quiere darle.

SISTEMAS DE CONTROL DE LAB (RUAS.

B&sicamente, hay cuatro diferentes tipos-
de disefioc de control para grlas de cubierta, estos——
son: hidréulicas de caeje de presién, hidr&ulicas de-
mediana presidn, cambio de mastelero eléctrico y —
eléctrica Ward Leonard., Todos estos disefios han sido
desarrnllados de manera tel, que hoy, cualquiera de-
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ellas, puede controlar los tres movimientos bédsicos-
de la grla; leventar, tener v girar, empleando para-
ello, solamente, dos palancas.

Lo normal es que cuando una palanca sea —
empleada pare levanter, la otra, gue ss del tipo'moﬁ
trolador; se ocupe de los movimientos de retencidn -
girando, individualmente o por separado la carga.

Para conseguir una eficienca méxima de —
las grles seria necesaric poder ejecutar los tres mo
vimientos al mismo tiempo, pero debido a la intene—
cidn de abaratar costos, los fabricentes construyen-
grlas gue spenas si pueden ejecutar dos movimientos.

_ Los disefios hidréulicos, en cuanto al mo-
vimiento de levantar/ tienen normalizadas dos veloci-
dades b&sicas; de cero & lleno completo a una velocl
dad impuesta pera levantar. El sistema "cemblo de -
mastelero eléctrica", dera, por supuesto, tres o cua
tro velocidades debido a la construccifn multiembobi
nada de los motores eléctricos. La Werd Leonard —-
eléctrica es un poco més flexible debido a que sg w
mantiens un caballsje constante entre la carga com—
pleta o media. Ver FIGURA (2).
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DESENVOLVIMIENTO FUTURO DE LAS GRUAS

Es dificil predecir como se desarrollaran
en la década priximas al disefio y le construccidn en-—
las grlas, perc es ohviao, gue se procursréd, cada vez
con mas frecuencia, levaentaer cargss mayores y s po-
sible, que, en un fuburoc prdximo, veamos grlas de —
100 toneladas. Sin embargo, el camblo mas importan—
te debera ser en el tipo de control el cual tratarén
de que sea més eficez y yue a la vez tengs mayor cos
to de mantenimiento.

Se pueden visitar instrumentcs de control
para el manejo de carga desde el puente del berco —-
asi como instrumentos de operacidn y supervisiin por
control remoto,

Un problema fundamental para su futurc de
sarrollo es gque para hacer equipos més eficaces y re
ducir su mantenimiento, la tendencia seré volver més
sofisticados los disefins. Sin embergo, debido a las
dificultades en el reclutamiento del personal, esto-
en si tenderia a sgravar los problemas existentes en
lugar de resolverlos, Algunos Tabricantes estén de-
sarrollando servicios de mantenimiento el cual si se

controla debidsmente; esto, aunando a la debida coo~
peracién entre el duefio y el fabricente seria un pa-
so adelante pare alivianar la situacifn existente, -
asegurando que la maguinaria se mantenga apropiada~-
mente.
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DESENVOLV IMIENTO FUTURO DE LAS GRUAS

Fs dificil predecir como se dessrrollarén
en la década prixima al disefio y la construccidn en-
las grias, pero es obvio, gue se procursrd, cada vez
con més frecuencia, levantsr cargas mayores Y 85 po-
sible, gue, en un futuro préximo, vesmos grlas de —
100 toneladas. Sin embargo, =1 cambio més importan-
te deberd ser en el tipo de control el cual tratarén
de gue sea més eficez y que a la vez tengs mayor cos
to de mantenimiento.

Se pueden visitar instrumentcs de control
para el manejo de carga desde el puente del barco —
gsi{ como instrumentos de operacién y supervisifn por
control remoto.

Un problema fundamental pars su futurc de
sarrollo es que para hacer eguipos més eficaces y re
ducir su mantenimiento, la tendencia serd volver més
sofisticados los disefios. Sin embargo, debido a las
dificultades en el reclutamiento del personal, esto-
en si tenderia a agravar los problemas existentes en
luger de resolverlos, Algunos fabricantes estén de-
sarrcllandn servicios de mantenimiento el cual si se

controla debidamente; esto, aunendo & la debida coo--
peracidn entre el duefio y el fabricante seria un pa-
so edelante pera slivianar la situascifn existente, ~
asegurando que la maguinaria se mantenga sproplada—
mente.



En este apartado podemos incluir 15  —ee
grias giretorias de pared" "grias de mAstil® § e
"grias de zzick', “grias de columnas giratorias®, -—
"grias giratorias de columna fija*, “grias de veloci
pedo", "grlas gilrstoriss sobre olaca de rodadurs®,
"grias giratorias sobre particos rigidos?, “grias lo
comotrices®, =2tc, También en “"puentes-grias® y e
"puentes de carga®, dentro de las cuales las més utl
lizadas actualmente son las electricas.

Todas ellas son utilizadas para la eleva-
cibn de materiales y su carga en los elementos trang
portadores, tanto sean estos camiones, barceos, cin--
tas, etc.

En la FIGURA (3) presentamos una. gria gi-
ratoria, dinstalada en un Astillero gue nos proporcig
na la carga y descarga de material en esa importante
factoria; el rendimiento de estas modernas maguinas—
es muy superior al de las antiguas de su estilo, por
lo gque en la actuslidad son muy estimadas, y se esté
praocediends a su instalacién en caesi todos los Arti-
lleros de alguna importancia.

Algunas de estas griias han sido construi-
das “flotantes" y su utilizacifn es més reducida, —-
aungue no menos eficaz que la descrita y presentada,
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CARPTITULD V

LUGARES QUE PUEDE OCUPAR. EL ING. MECANICO~
FLECTRICISTA EN UN ASTILLERQ.

El campo gue ofrece la censtruccidn naval
‘al Ingeniero Mec&nico--Electricista, es de las mds va
riadas dentro de las ramas de Ingenierias, en materia
de construccidn, disefio, reparacidn mentenimiento, -
control de celidad, administrativo, y otros més, que
mencionamos a continuacidn en el desarrollo de este-
caplitulo. El panorema gue le ofrece México al Inga~
Mecénico-Electricista es muy desalentador, y es devi
do a su poco impulso que existen en la construccidn-
Neval {astilleros), el lento desarrollo industriasl -
en materia naval, tomando en cuenta de la grandicsa~
de sus litorales, y ocupando unos de los primeros lu
gares en latino~américa.

Tomando como ejemplo el Organigrema Gene-
ral de los Astilleros de Veracruz S.A, podemos dar—-
nos cuenta de la posicidn que puede ocupar un Inge—
niero Mecénico~Electriciste, y nos daremos cuenta —
gue en cesi todos los lugsres puede estar presente -
el Ingeniero Mec&nico~Electricista,
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A continuacifin, enfocaremos a detectar en
el departamento de la Gerencia de Operscidn, gue lu-
gares puede ocupar el Ing. Mecdnico-Electricista.

Este departamento como se indica en el or
ganigrama genersl tiene a su mando un sin nlmero de-
depertamento, que a su vez se subdividen en otros -
departamentos. &1 tomamos cualquiera de estos depar
tementos y le dedicamos una atencidn mds adecuasda, -
es decir, si fijamos sus funciones nos daremos cuen-
ta que el Ing. Mecénico-Electricista,; en cuslguiera-
de su especielidad, puede ocupar un puesto dentro de
ese departamento.

Gi. enfocamos exclusivemente a un solo de-
partamento, como por ejemplo el departemento de Apro
visionamiento veremos que la persona encargada seria
un Ing. Industrial que es una rama de la de Ingenie-
ro Mec@nico-Electricista. Les funclones primordige
les del Ing. Industrial en este departamento serian:

1,~ Investigar fuentes locales, naciona-—
les y extranjeras de aprovisionamien-
to de materiales, refacciones, herra-
mientas, y equipos.

2~ Mantener releciones con proveedores -
para abreviar trémites y gestiones.
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3.- Cotizer materiales y eguipos puestos-
en plenta.

4.« Formular pedicdos por requisiciones ——
que cumplan procedimietos estableci——
dos.

5. Efectusr compras en efectivo en con--
formidad con lineamientos autorizados,

Y asi podriamos nombrar un sin Almero de-
actividades que el Ingeniero Mecénico-Electricistas -
puede desarrollar.

Asi pues, podemos describir todos los de-
partamentos y los suhdepsrtamentos y encontramos un-—
lugar oue el Ing. Mecénico-Electricista puede ocupar.

Los siguientes diagramas muestran comg —-
buenos ejemplos, los departamentos en gue tomeria —-—
parte el Ing. Mecanico~Electricista; y haciendo inca
pie que estos son algunos de los existentes en el or
ganigrama generel.
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4 Podriamos seguir enumerands cada uno de -
los departamentos y sus funciones, pero eso nos lle-
varia a un estudio mds profundo, es decir ir desgra-
sando cada departemento v sus derivades; y traterlos
con mas detenimiento.

Perg lo gue tratemos agul es hacer entens
der gue en la industria naval el profesional que tie
ne mas demando es el Ing. Mec@nico~Electricista, y -
demostrar que en cualguier departamento es indispen-—
sable un ingeniero, cualguiera que see =1 arca de la
Ingenieria WMecénice Electrica.

A pesar del poce impulso que se le da a —
- esta industrial, podemos decir con certesa, gue el -
Ing. Mecénico- Electricista, tiene nc solo un campo-
pare desarrollarse, sino una amplia gema de especie-
lidades dentro de la carrera, que con muy buena cer—
tesa a sebido desempefar y sacar adelante el presti
gio del astilleroc.
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CONCLUSTIDONES:

La inmensidad del mar, la podemos obser—
var con el simple dato geografico; es decir gue el -
mar cubre el globo terragueo las tres cuartas partes;
de ahi podemos fijar nuestros sentidos y darnos cuen
ta de lo gue nos puede ofrecer esta inmensidad de -
agua, de las utilidades gue podemos sacar para ayuda
de la humanided en la problemétics econdmica, DOr =
ser unos de los Tactores més tratados an ésta decada.
Es bien sabido gue en algunas Maciones, el mar signi
fica unas de las fuentes de riqueza mbs significati~
va de esa Naecidn y como la aprovechan, con adelantos
més o menos a nuestros dias. OBe esa lucha constante
por la superacidn industrial en bien de lus pueblos,
para su propia subsistencia en la propla vids. Pero
pera esas Naclones gue su trabajo fuerte es el mar,-
unos de sus principales recursos naturales, nos da--
mos completa cuenta yue México pusde ser el princi-
pal explotador de las riguezas que se encuentran en-—
el mara.

México con la grandiocsidad de sus 10,000-
km. de litoral, va a la cabeza en extensidn de los -
paises gue se dedican a esa explotacidn, gue otros -
paises tienen que merodear otras eguas para poder ex
plotar esas riquezas escondidaes de nuestros bellos -
mares, es decir: Sin meter slgunous peises que son al




231

temente industrielizados, esta comparacidn la pode-—
mos hacer con la Bepidblica del Perd, en América, -
(sunque las comparaciones son fess) pero es necesa—
rio, hacer este pequefia ides, pare darnos cuenta de-
gue Perd tenlendo un poco menos de litoral, explote-
el mar v ademés lo esta industrializendo.

Para esta explotacidn del mer es necess-——
rio tener barcos adecuados v técnica pare hacerlo - -
con respecto a esta explorecitn, Be acul dé comisn-
zo a nuestra verdaders conclusidn del trabajo antes-
glevorado . México por tener esa grandiosidad de -
10,000 kms de litoral; es necesario que tenga un
principio de cuente, buenos astilleros, para su ade-
cuada explotacifn, aungue los tiene pero no son sufi
clentes en contra de esos/l0,000 kma

Unos de los principales problemas que se—
sucitan en esta gran empresa, es el inadecuado spoyo
a la construccibn naval, y més primitivemente no to-
mar en cuenta la gran importencis que puede aportar-
gl Ingeniero Mécénico ~Electricista, en dicha empre-
sa para su devido desarrollia.




El ingeniero Mecénico -Electricista, con-
su gran variedad de especialidades, es el gran pi--
lar para dicha industria. En cualesquiera de sus mu
chos departamentos de esta industria esta la presen
cia del ingeniero Mecanico ~Electricista, pero no -
se le ha tomado el suficiente interés a este peque-—
fio grande ingenioso, v no darse la suficiente cuen-
ta de la importancia que tiens la construccién na-—
val, por razones gque hemos observado meramente -
ggoistas.

Desde otro punto de vista, como podra Mé-
xico defender esa grandiosidad de litoral, y toman-—
do en cuenta las 25 millas & en otra forma sus 40 -
km., de mar territorial y ademéds de estar tratando-
de gue sean no 40 km., sino 320 km., de mar territo
rial; como se tomara esto, sino ssta México en con-
diciones de salir adelante en defensa de la riqueza
existente en todo ese mundo de mar, mucho menos po-
derlas explotar, si con lo que tiere no puede, aho-
ra con lo demds no podrd jamés, sino se toma una se
vera resolucidn en cuestidn de Astilleros y tomando
1la importancia gque puede tener el Ingeniero Mecéni-
co -Electricista en dicha industria.

Hay gue tomar en cuenta gue el Ingeniero-
Mecénico -Flectricista con iniciativa podria ir —-
‘creando puestos de trabajo, al mismo tiempo gue de-
sarrolla su tecnologia y profesidn en construccidn-
y reparacidn de Naves, ademds la aportacidn para la
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pequefa industria, en servicios, acabados, piezas -
terminadas, etc., que tambidn esto ms uno de los fi
nes de un Astillero, por tener la suficiente herrag-
mienta para estos procesos.

El ingeniero Mecdnico -~Electricista ha si
do marginado dentro del desarrollo del pais, pero -
la aportacion que puede tener este dentro del desa-
rrollo industrial, es lnacabable, cuando se le pres
ta toda la atencidn necesaria, para su desarrollo -
completo y eficiente.

Resumiendo pues; el Ingeniero Mecénico --
-Electricista es una fuente de inventiva para el de
sarrolloc de la industria y no haciendo a un lado la
industria naval; el cual no existiendo Ingenieros -
navales en materia, tendrén gue tomar en cuenta al-
Ingenierc Mecénico -Electricista para ese debido de
sarrollo en materia naval.

No podemos dejar, de considerar en este -
tema, el problema politico que entrafa al renovar y
mejorar la industria naval de nuestro pals, ya que-
con ello significaria hacer un andlisis incompleto.
El esfuerzo que estd haciende =1 gobierno de nues--
tro pais para resulver estos problemas; se vé cbsta
culizado por la existencia de manos extrafas gque se
contraponen sus intereses y retardan la actualiza—-—
cibn de nuestros Astilleros.




Una muestra de esa preccupacidn, son las-
constantes renovacionas en sentido técnico~-econdmi-
co que se 1e estd dando a los Astilleros. Y si se-
sigue trabajando con honradez vy con la intencién de
hacer algo por nuestros Astilleros, poczmos afirmar
sin temor a =guivocarnos, gue nos encontramos en el
camino para hallar la solucidn a uno de los proble-
mas gue més afecta la balanza comercial de México.

Para terminar, queremos cdejar constancia-
gue este trabajo, realizado con la premura cde tiem-
po, pero eso si, con mucho entusiasmo y carifio, no-
pretendes ser la solucidn a los problemas relaciona-
dos a la construccidn naval, sino dnicamente, pre-——

tende contribuir a dar una visidn general de todos- -

aguellos sistemas gque pueden tener una posible apli
cacidn en nuestro pais, por 1o gue se hizo una des-
cripeidn general de lo que esta formado un Astille-
rao en sus partes mas vitales, para su buen y mejor-
funcionamiento técnico.

Por otro lado, es la cooperacifn de un —-—
grupo de estudiantes de la Facultad de Ingenieria -
de la U.N.AM. gue, basados principalmentz en su in
terés por los problemas nacionales, ha tratado de -
contribuir con su preparaci6n téecnica y cientifica-
a esclarecer el panorama que constituyen nuestros -
Astillerss; y ademds, durante el desarrollo de este
trabajo, hemos podido comprobar la importancia gue-
tiene la Ingenieria Mecénica -Eldéctrica en la Indus
tria de las Construcciocnes Navales.

7
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