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INTEORUCCION

La Universidad Auiénoma de Nuevo Leén (UANL) proyecta La funda-
cibn de £a nueva facufiad de Arquitectura Naval y su posible in
tegracibn al sistema actual de divernsas facultades y programas
de estuddio

Para 4invesiigar Las demandas actuales y para elaborarn Los posi-
bles proyectos de implementacién, La Univernsidad Auténoma de --
Nuevo Ledén, en Monterney, condraté ef 20 de Marzo de 1981, a La
Sellhorn Engineening Company de Hambunrgo.

Durante Marzo y Abaif de 1981, dos 2écnicos visditaron México pa
ra analizan La situacibn actual en Los sectores educativo y eco
némico de México y para armonizar Las necomendaciones ofrecidas
en este estudio con Ras condiciones exdistentes en £a UANL.

Se establecieron Los planes de estudio de Las diversas clases,
Los nrequenimientos de oficinas y Laboratorios asi como Las nece
s4idades de pensonal docente, de acuerdo con el Prof. Ing. Keil,
def Instituto de Anquitectdna Naval en La Universidad de Hambur

go.

OBJETIVOS.

La idea inicial de fundar una nueva facultad de Arquitectura Na
val sungid de discusiones que tuvo La UANL con oras institucio
nes a nivel gubennamental. La convencibn de esta idea puede ve
nificanse al definin Los objetivos de este estudio de La manera

sigudlente:

0 evaluacibén del futuro desarnollo econbmico nacional en -
genenal y def comerncdo manftimo, La pesca y en pariicular
Los sectones de exploracibn de petréleo crudo (considera-
dos como factor demandante)

0 andlisis de Los campos de Zrabajo actuales para £os inge
nienos mecdnicos y anquitectos navales en La construc- -
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cibn de barcos y el sector de produceidn de aceno.

valonacibn de estudios disponibles o planes de desarro--
LLo sobre La estimacién de nequenimientos futunos de ma-

no de obra nespectivamente, elaborando Las perspectivas
necesarnias.

apreciacidn de instalaciones existentes y planificadas -

para fa educacién de arquitectos navales (considerado co
mo potencial de suminisitno). e

comparacibn de préximos nrequernimientos de mano de obra pa

ra anquitectos navales y capacidades educativas relevan-
tes (identificado asi futuras carencias de suministro) .

recomendacibén de un concepto sobre edmo y por qué medios

puede establecerse una nueva facultad de Arquiteetura Na
val en La UANL. —

descnipceidn de matenias y métodos diddcticos para cdte--
dras y ejencicios prdeticos nespectivamente, definiendo
grados y niveles de evaluaciones.

e —— - ———

Apante de Las consideraciones anteriores, £a UANL estd pon fa-
vonecen La descentraflizacibén unbana de La densamente poblada --
ciudad de Montearey, y prefiene pon Lo tanto ubicar La nueva fa
cultad en una supenficie de 200 hectdreas necientemente adquiri
das en Linanes, Localizada a unos 150 kms. al sur-este de Mon--
tenney.

Este estudio es para incluin consideraciones sobre La alternati
va de ubdicaciones.

PROCEDIMIENTO LABORAL

La situacibén actual de contratacién en Las indusinias de construc
cibn naval, La previsién de su desarnollo y el estado existente
de Las instalaciones educativas en arquifectura naval fueron re
conocidos pon Las Secretarnifas mexicanas nelacionadas al sen en-
trevistadas pon Las comisiones oficiales y Las univensidades. -
La banca privada y Los astilleros (ver Anexo 1 para-una Lista -
completa de instituciones entrevistadas).

Se estudiaron y evaluaron Los planes nacionales de desarnollo -
disponibles, estudios y publicaciones, catdlogos univensitanios,
ete.,para La elaboracibn de este trabajo. A propbsito, se en--
thevistanon personas pahra dus opiniones personales sobre Las ac
tividades presentes y futuras en La construceién naval y so0bnre

el establecimiento proyectado de una nueva facultad de arquitec
tuna naval en Monternrey.

En nelacién al aleance nelativamente Limitado del secton de - -
construccidn naval en México, parece razonabfe coordinar mds o
menos dinectamente La demanda de ingenieros calificados y £as -
capacidades educativas de facultades especlficas.

Las rnecomendaciones proporcionadas a continuacibn, aunque han -
sido efaboradas debido al conocimiento y experiencia de sus au-
tones, estd completamente acorde con Las penspectivas indusinia
Les nacionales y Las caractenisticas Locales.




4.

PROSPECTO0S DE DESARROLLO DE LA ECONOMIA MEXICANA

4.4 Estructura macro-econdmica

Purnante mds de dos décadas La economia mexicana mantfuvo
una tasa de crecimiento anual en producto doméstico bru
to (PDB) de mds de 6.5% en ténminos neales. Selamente
entne 1975 y 1977 el crecimiento del PDB se redujo Len-
tamente hasta un 3% causando una Ligera disminucién del
ingneso pen capita durante este penibdo. De acuerdo a
Las predicciones macho-econbmicas indicadoras de pres--
pectos parna el Plan Nacional de Desarrollo Tndustrial,
se proyecta un crecimiento acelerado del PDB que LLegue
a un 10% en 1982 y que se mantenga en este nivel pon el
nesto de La década.

La estrnuctura del PDB pon sectones de ornfgen indica cla
namente un estdndar companrativamente elevado de desarro
Lo econbmico basado en un sector de construccibn y fa-
bricacibn modenna que produce casi un tencio de PDB. -
EL secton de hidrocarbunos constituye el catalizador pa
ha ek ndpido eneeimiento Andustrial, no solamente en su

papeii como producton de enengla -una entrada necesaria- °

sino también como ef mayorn captante de intercambio exte
nion que proporciona un enorme excedente financiero de
Las expontaciones de petnbleo y sus dernivados. Dentro
def manco general de La wnonma econdémica PETROLEOS MEXI -
CANOS (PEMEX), La compaiifa petrolera propiedad de La na
cibn, espena incrementarn La produccién de petnéleo cru-
do en casi un 250% entre 1980/90 genenando asf fondos -
potenciales para invensiones gubernamentales en otnos -
sectones productivos. La tasa de inversibén esid proyec
tada pana incnementanse de un 22.8% en 1980 hasta un --
27.2% en 1990, connespondiente asf a mds de un 50% de -
invensién bruta del secton gubernamental.

En ténminos de ingreso per capita, México pentenece al
grupo de paises de América Latina que muesira un poden
de compra a nivel comparativamente elevado, hrepresenian

32

do asi un prometedor mencado potencial para La fabrica--

eifn. Se espera que ef incremento del GDP per cdpita au
mente a un 4% ponr aiio a través de 1980/90.

Comencio exteniohr

Las expontacionéé gfuturas se incrementandn ndpidamente de
bido af hecho de que México deginitivamente se conuenzi-_
nd en una de Las principales naciones exportadoras de pe
tnéleo hasta 1990. De acuerdo con PEMEX, estd proyecta-
do aumentan Las expontaciones de petnéleo crudo de 20 --
millones de Zoneladas en 1978 a unas 71.6 millones de fo

neladas en 1982 y hasta en 150 millones de toneladas en
1990.

Consecuentemente, La esfructura de Las exportfaciones cam
biarnd sustancialmente en el futuro -especialmente habza_
1982. Adn en 1975 La participacibn de petréleo crudo y
petroquimicos en el valor totak de exportaciones, LLegd
al 15% y estd pnoyecé{do que aleance hasta un 62% en ---
1985. Pon consigudente, Ras parnticipaciones de produc--
Los manufactunados en Las exportaciones ftotales que ne---
presentaron un terncio en 1975 disminuird a un 23% en 1982,
pero se proyecta que se 4incremente de nuevo a un 35% has
ta f4inales de La década ya que se eApena‘que el establecd
miento de Andusinias de exportacdidn competifivas -especdial
mentfe de quimicos bdsicos, vehiculos de motor e ingenie--
nla mecdnica - se LLeve a cabo para entonces.

Contrarnio al ndpido desannollo en La exporntacibn de deni-
vados del petrbleo y de bienes manufacturados, La impor--
tancia en ef secton agricola y minero para exportaciones
disminuind continuamente en el futuro.

VYa que el Gobienno mexicano estd siguiendo el patrbn de -
sustitucibn en Las impontaciones, Las indusinias de bie--
nes de consumo ya han sido establecdidas a una amplitud --
sustancial, dejando asi el excedente f4inanciero de Las ga
nancias en el comencio externdion 'a Las imporntaciones de --




bienes de capital asf como de bienes auxilfiares. Conse-
cuentemente, fa estructura de impontacidn cambiarnd igual
mente mostrando una participacibn decreciente de produc-
tos agrnicolas y bienes de consumo en Las importaciones -
totales.

Estas Zendencias en Las exporntaciones e imporntaciones --
Lraen como resultado un incremento tremendo en el volu--
men total delf comencio extenior que ¢ espera LLegue ca-
$4 a quinfuplicanse entnre 1980790, siendo Los Estados Uni
dos Los' que nepresenten el cliente de mayorn importancia
en Las expontaciones de petnéleo y el mayor abastecedon
de bienes de capital.

Poblacibn y fuernza Laboral

La poblaeidn estimada en México en RLa actualidad es de -
unos 67 millones, mosirando una tasa de crecimiento pnro-
medio de un 3.3% aproximadamente durante La dltima década.
Adn cuando ef incremento natural de poblacibn ha ido dis
minuyendo Ligeramente en aios necientes y se espera que -
descienda adn hasta 2.5 (2.0%) 2n 1985 (1990), La pobla--
eibn total ftodavia aumentanfa en unos 90 millones dentro
de La siguiente década.

Como consecuencia, el Gobierno mexicano tiene que enfren
tanse con senios problLemas de desempleo y subempleo. De
bido af incremento acelerado de poblacién en edad para -
trabajar, hay necesidad de unos 900,000 nuevos empleos -

por aiio, Los que pueden saiisfacense actualmente solamen

te en un tercdio. La situacién actual del mencado Labo-- !
nal se caracteniza pon Lo tanto, pon un excesivo abasite-
eimiento de personal inexpento y una carencia de mano de
obra especializada, causando asf una productividad Labo-

nal comparativamente baja.

Ademds, af ndpido crecimiento de poblacién Le sigue un -
proceso ndpido de urbanizacibn. Ya que La poblacibn ac-
Ztual de La Ciudad de México estd caleulada en unos 14 --
millones y estd aumentando cuando menos en un 5% cada --
ano, se espera que dicha poblacibn aumente a casi 30 mi-
LLones para el aiio 2000. Como consecuencia, Los proble-
mas de desempleo culminan en La capital y en otrnos cen--

trhos urbanos que muestran promedios de crecimiento adn -
mds elevados.

0bjetivos def PLan Nacional de Desarnollo Industrial.

Para superar Los defectos estructurales existentes en La
economia, actualmente el Gobierno mexicano sigue una nue
va esirategia econémica que 3¢ encuentra asentada dentro
del pnimen PLan Nacional de Desarrnollo Industnrial para -
1978-1982. Esta estrnategia desenibe La necesidad de Lo-
grar tasas de cnecimiento econbmico mds elevados, compa-
‘tiblLes con el objetivo primondial de La teaminacidén del
desempleo, el mds senio de Los problemas nacionales.

Los objetivos prnincipales del PLan Industrial son de ele .
var La produccibén de bienes de consumo bdsicos, desarro-
LLan industnias altamente productivas y capaces de compe
tin en el mencado intennacional, utilizar totalmente Los
necunsos natunrales del pals, procesar €stos domésiticamen
e e integhran La estructura industrial desarrnollando La

produceidn de bienes de capital. Un sistema de prionida
des sectoniales que enlace el desarnollo indubtrial a --
Lango plazo, se encuentra fundado so0bre estos objetivos.

Con relacién a La norma ternitonial para Ra actividad in
dusinial, RLas metas principales del PLan son Las de des-
centralizan el drea metrnopolitana de La ciudad de MExico
y de establecer nuevas industrnias en otras regiones que

ofrezcan mayornes potenciales de expansién. Entrne Las he
giones de mayon prionidad se encuentran Las dreas gronte

nizas y costenas, con miras a desarnollfan La exportacién




estard considerado como un pernlfodo de creeimiento consoli
dado. Continuando con Los proyectos, el volumen Zotal de
carga maritima se incrementard en un 7.9% durante este pe

- nfodo y se espera que alcance unos 236 miflones de tonela
das en 1990.

de manufacturas y de nompen La nelacibén desproporcionada
de La indusirnia con ef merncado doméstico.

5. PROSPECTOS DE DESARROLLO Y PROGRAMAS PARA LA INDUSTRIA DE --
CONSTRUCCION NAVAL.

Considerando el cambio estructural def comenrcio manftimo,
Los embarques en alta man tendrdn adn mayor importancia -

5.1 Desannollo del comenecio mariiimo.

Durante 1970 y 1978 el volumen total de comencio marfiimo
aumentd de 26.2 millones de toneladas a 63.5 millones, --
mostrando asf un Aincremento anual de 11.7%. Durante este
perfodo Los embarques manitimos se ampliaron mds del pro-
med{io, extendiendo su panticipacidon en volumen de carga -

en el futuro y se espera que amplien su participacibn de
carga fotal en un 71% en 1990. EL volumen de carga LLqui
da mostrand un crecimiento acelerado e incrementarnd su --
partiedpacién de carga total por barco a un 78% en 1990.
EL volumen de carga en genernal se desarroflard a una tasa

mardtima total de un 52.a un 60%. Este desarrnollo estuvo
causado principalmente debido al ndpido incremento en Las
expontaciones de carga LLquida en barcos de gran calado,
LLegando casi a un 22% por aio.

de crecdmiento promedio de 5.4% o 6.9% nespectivamente --
entrne 1982/90 (Ver tabla 5.1).

Observando estas tendencias al desannollo, es evidente que
el Gobienno mexicano actual estd dando mucha mds importan
cia a La transportacién maritima que en el pasado cuando
el comencdio estenior estaba ornientado principalmente ha--
cia el menrcado estddounidense, ddndole mayor importancia
siempre a La transpontacidn gfernoviaria y pon carnetenra -
que por vda -marnftima. Definitivamente, el impulso de ME-
x4ieco para Aincrementanr el comenrcio internnacional maniftimo
y a gomentar Las exportaciones a Europa y al Lefjano Ondien
L te, Lienen sus implicaciones para La ampliacibn de La ma-
nina menrcante nacional.

De acuendo .a Los proyectos de La Secretanifa de Comunica--

i‘ ciones y Thansportes, esfe nivel de desarnollo elevado se

k mantendrd también en el futuro. Siguiendo Las metas ambi

| ciosas del PLan Nacional de Desarnollo Indusinial, el pe-
nfodo Regislativo actual estd considenado como penfodo de
crnecimiento acelerado. EL volumen total de carga marniti-
ma estd proyectada para un Lincremento de un 19% por aiio, i
duplicdndose asi dentro de s0fo cuatro anos. Esta ndpida
expansién del comencio manitimo estand basada prineipal--
mente en el tremendo crecimiento de La industria petroqul = |
mica mexicana, 4incrementando consecuentemente Las exporta
ciones de petnbleo y sus denivados asf como induciendo --
Las impontaciones de bienes de capital y equipo auxilfian [
para apoyar asi Ra indusirnializaeidn nacional. Por otra !
parte, La caxnga manitima Zambién aumentard debido al cre-
cimiento efevado de poblacibén causando una demanda susian
cial en Ras Aimpontfaciones alimenticias.

En caso de que LLeguen a nealizanse Las metas def plan --

hasta 1982, alcanzando asf un nivel considerablemente efe
vado en el comencio manitimo total, el penfodo de 1982/90 ‘
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Programas para La marnina mercante Mexicana.

Aunque México cuenta con casi 10,000 kms. de costas, no pue
de considerarse una nacibén manftima de importancia. En rnea
tidad, La capacidad actual de La marina mercante en exdisten
cia estd Lefos de sen capaz de hacen frente a Los nequeni--
mientos de Zransportacibn connespondientes a La expansidn -
del comencio internacional. ‘Esto sucede en especial para -
La carga manitima que aleanzé una cantidad de 38.4 millones
de Zoneladas en 1978 y que ¢4 transportada por casi un 88%

de Lineas manitimas extranjeras. En realidad, esta situa--

edibn es difernente en Lo neferente a embarques costernos ya -

que solamente un 12% son embarcados por Las Lineas manitimas
extranferas. Perno ya que Los embargues costeros nepresen--
tan menos de un tencdo de Los embanques totales, adn un to-
tal de 42.5% de canga manitima se mane ja ‘por barcos con ban

dera mexicana (ver Tabla 5.2).

En un esfuerzo para Ancrementan La manina mercante nacional,
e Gobienno mexieano estd brindande nuevas concesiones a --
Los exportadones con bandera mexicana rneduciéndoles Los Aim-
puestos en sus embarques. Bajo decrneto presidencial Lanza-
do en Diciembre d¢ 1980, Los expontadones estdn siendo noti
ficados que pueden obtenen un crédito a cambio de Ampuestos
federales, que no estd designado para un propésito especifdi
co, hasta por un 10% del costo del embarque incluyendo cual
quien oxtro carngo nelacionado con dicho embarque. Las conce
siones de carnga también cubren barcos bajo Los estatutos de
La marina mercante mexicana y buques petroleros manejados -
por Petnéleos Mexicanos (PEMEX), La compaiila petrolerna pro-
piedad del gobierno. EL Presidente Lépez Portillo difo que
La promocién de La marnina mercante es porn el beneficio e in
tenés pablico y debe considerarse un objetivo nacional prin
cipal para asegurar La auto-suficiencia en La transportacibn

maritima del comencio extenion y para superar La dependen--
cia extranjera.

11

Actualmente, La marnina mercante mexicana cuenta con un to-
tal de 98 bancos de Los cuales 69 de ellLos estdn nindiendo
un tonelaje de mds de 100 dwzt, nesultando asi un tonelaje
total de toda La gLota de s0Lo unos 10.7 millones de dwt.-
Esto es menos de La mitad del uno por ciento del tonelaje
mundial total. En cuanto a Las condiciones de funcionamien
to de La fLota, hay 46 barcos (0.8 millones de dwt) Listos
para La Zransportacién marnitima y 23 banrcos para embarques
costenos (ven Tabla 5.3).

Para enfrentarse a Los nequerimientos futuros de transponta
cibn denivados del comencio manitimo, ef gobienno mexicano
desarnoll6 programas definidos para La ampliacién de La ma
nina mercante nacional. De acuerdo con Los proyectos efec
tuados pon La Secretarnfa de Comunicacdiones y Transponte, -
en cooperacién con La Direceidn Gemeral de Operacibn Ponrtua
nia, PEMEX y Las grandes £Lneas navieras nacionales, La de
manda de nuevos barcos, asi como Los nrequenimientos de ne-
posicidn dumante 1979 y 1990 nesultaria en 140 banrcos, de
Los cuales 15 estdn préximos a neponense. EL tonelaje %o-
tal de peso muerto aumentarfa de Los 1.1 millones de dwt -
actualmente en 1979 a unos 7.1 millones de dwt en 1990.
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Tabla 5.3 : Tamafio y estructura del tonelaje operando bajo la ban- IH
dera Mexicana en 1979 (barcos de mds de 1,000 dwt). i
Tabla 5.2: Carga maritima por banderas en 1978. h‘
-
fiv de barcos petroleros transportador a granel barcos de carga flota total % del I}
i 3 barcos No. de tonelaje No. de tonelaje No. de tonelaje No.de tonelaje total |
Grupo de mercaderia/ Carga embarcgda bajo Carga embarcgda bajo (dvti bAsOrS (awt) bAPeDE (awt) barcos {awt) barcos (dwt) |
via maritima banderas mexicanas banderas mexicanas il
tons.participacién tons. participacién (% '
100 P p o tons. p P (%) AL oo 5.953 o] i 14 33,4k0 16 39,393 3.7 ‘
’ I
,000- 9,999 2 18,443 8 53,682 3 17,693 13 89,818 8.3 “
1k i, = 5 61,161 6 T2,k23 6.7 |
CARGA GENERAL 1,218 33.3 2,348 66.7 ,000-14,999 1 11,262
000-19,999 7 122,553 ~ S 3 48,522 10, "X71.0T% 15.9 |}
y blls ’ £ s AT
destino maritimo 370 13.2 2,431 86.8 000-29,099 15 32k ,6kT - 51,575 i 2 17 376,222 35.0 Iw
|
Carga costera 848 99.2 T 0.8 ,000-34,999 2 61,600 - - - - 2 61,600 5.7 ‘
B000 =) 9 T Lk 688 - - - - 1 bu,68R 4.2 S
CARGA SECA A GRANEL 5,580 28.8 13,811 71.2 ,000-y més L 220,469 4 1 - - L 220,469 20.5 'ﬁ
destino maritimo T70 5.4 13,547 94 .6 ’ﬂ!
carga costera 4,810 94 .8 264 5.2 AL 34 809,615 10 105,257 25 160,816 69 1;075.688 100.0 ?H
Al
\r' |
Hh
CARGA LIQUIDA A GRANEL 20,180 h9.8 20,310 50.2 l]i
| v
destino marftimo 3,624 17.0 17,646 83.0 i i‘
carga cnstera 16,556 86.1 2,66k 13.9 Procedencia: Secretaria de Comunicaciones y Transportes: I !
Direccidén General de Marina Mercante. TH
|
Ijl
CARGA TOTAL 26,978 42,5 36,559 57.5 i
destino maritimo L, 764 12.4 33,624 87.6 I
Ll
carga costera 22,215 88.3 2.935 ;T

Procedencia: Secretaria de Comunicaciones y Transportes:

Direccidn General de Operacidn Portuaria.
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Banrcos Petftrolenos

Existe una demanda por unos 71 barcos petrnolenos adicionales --
con un tonelaje de peso muernto total de unos 4.8 millones de --
d.w.t. En nelacién a La estructura de vigencia del tonelaje en
existencLa manejado porn companfas maritimas mexicanas, hay unos
7 barcos petrnolenos (225,000 dwit) que deben sern sustituidos den
tro del penfodo bajo consideracién. En panticular, La demanda

de banrcos petrnolernos consiste en:

- 33, buque-tanques, de 43,700 dwt. cada uno, para cabofaje. -
La transpontacién mani{tima de productos petroletos a Lo Larngo
de Las costas mexicanas se consideraria entonces en un 96% de
barcos opernando bajo bandera mexicana (ver tabla 5.4).

- 32 barcos-tanques, de 50,000 dwt cada uno, para La Zransporta
eibn manftima de productos petroleros a Los Estados Unidos y
Canadd. Asf, La panticipaeibn nacional para el manefo de pe-
tnéleo en estas rutas aumentarnfa de un 41% en 1979 a un 50% -
en 1990 (ven tabla 5.5).

- 13 barcos-tanque de 150,000 dwt cada uno, para hacerse cango -
de Las expontaciones maritimas a Eunopa y Asia. En estas nu-
tas, La panticipacién de barcos nacionales en ek manejo de 2o
nelaje total espera incrementanse de un 6% en 1979 hasta un -
50% en 1990 (ven tabla 5.6].

Trhanspontacién de carga a granel

Para cumplfin con La meta de manejan el 35% de La earga total a

granel pon via manitima en 1990 (11% en 1979) con barces nacio-
nales, existe una necesidad de unos 900,000 dwt adicionales que
se desglosan a continuacfon.

- 23 Zranspontes de canga a granel de 27,700 dwt eada uno, para
Iransporfacibn manitima en genenal, de Los cuales 2?2 de estos
bancos estdn ya para sustituirnse (ven Tabla 5.7].

- 6 transpontes de carnga a granel, de 50,000 toneladas cada uno,
para cubrin Las exportaciones de sal a Japén hasta en un 50%
con bancos nacionales (ver Tabla 5.8).

Banrcos para Canrga

De acuerdo con Las predicciones, La marina mercante debe sen ine
crementada en unos 27 barcos para carga genenal, provisto cada
uno de ellLos de unas 16,000 dwt. Ademds existen barcos del mAs
mo tonelaje que ya deben Sustituinse parna 1990. Los nequeaémign
tos totales de tonelaje para esa fecha sendn de unas 470,000 2
dwt. proponcionando asi{ capacidades de embarque nacionales panra

el manejo de un 35% del voldmen total de carga marfiima (vern Ta
bLa 5.9). ]

fi
.‘\
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cLos0s para La nehabiliacidn y ampliacibn de La §Lota pes
quera nacional. De acuendo al PlLan Nacional, se espera --

v — - . una aportacién de 11 billones de pesos para La construccidn
Debido a La falta de suministrnos y a Los precios elevados de
y compra de un total de 933 barcos de gran calado y de - -

Los maniscos, La poblacibén mexicana no estd acostumbrada al
3 e : S 8,000 bancos mds pequeiios entre Los aiios 1978-1982. Estdn it

consumo de Los mismos en general. En 1980 el consumo de pes ; ) 1 : |
¢ ) -~ previstos 5.1 billones de pesos (el 47% de La invensibn zo if
cado per cdpita ena de solamente 6.5 kg. En consecuencia,- ; 4 =
M) tal) panra amplian La §Rota pesquenra def afidn en unas 102 -
La pesca costena estaba Limitada mds o menos para abastecen , ; |
) ; unidades, estdn programados 2.6 billones de pesos para La (1
Las necesidades de La pobLacién Local hasta ahora. La pes- ) 3 . |
AN . compra de 277 unidades nuevas, asi como para La reposicién !
ca en aguasd profundas y con redes fodavia juega un papel in ¢ V]
; 1 , s de 343 unidades en mal estado para La pesca del camarén y i
gerforn al igual que Las exportaciones de productos pesque--

Programas para La §Lota pesquera nacional

{ 1.3 billones pa ( in 12 4 bancos para La pes- I
ros ~actualmente principalmente el camarén- a Los Estados - GREL para Lnifodiel {akt P P
1 ca de La menfuza. [

Unidos. e

. 2
s A : S cendo e estos planes eran Lementados hasta - - '”a

EL potencial de sitios para pesca dentrno de Los LImites de Wiksd a sy fu Lm? il
g - \ > 1982, La capacidad pesquerna total hubiera aumentado hasta Al

Las aguas Zennitoniales mexicanas el cual se estima em unos 2. ¢ B0 3 i Ti : oy 4

. . - e e Lonekladas para esa oca, U za !
9 millones de toneladas anuales, estd Lejos de sen totalmer Zn un?é h 2‘ ?nzét 5 ; F £p % 2 4 L'L L ﬁﬂ

A cia a e Los Lugarnes de pesca naciona- A
te aprovechado. En 1980, La pesca total nesulté enm unos -- s Z;;en ;b ¢ 7 P Zg ¢ Z A ﬁw

. A ro, enos pros o

1.25 miklones de toneladas Lo cual exa un 14% solamente del Rl ) G e 66% s iyd el ? = .&

’ potenedal oLats pectos para el sector pesquerno en México con todas éub'&m- “ﬁ
I plicaciones panra La expansién de La fLota pesquerna nacional. il

De acuerdo a un estudio LLevado a cabo por Ra Ornganizaetbn _
Agrnicola y Pesquenra (FAO) en 1978, La §Lota pesquera estaba il
operando alrededorn de 24,500 buques,de Los cuales 3,500 - - i
eran bancos de gran calado con un tonelafe de mds de 210 BRT. |

La mayoria de estos barncos (como unos 2,300) estaban diseiia
dos panra Ra pesca del camarén. Hablfa soLamente 25 barcos - I
atuneros, 99 sandineros y 503 escamenos.

En vista de que el gobierno promueve ef pescado como alimen |
Lo bdsico para La nacibn y Zrata de divensificar La exponta I
cién de productos pesquercs, La pesca en aguas profundas se ‘ |
nd mds impontante en el futuno, creando asi{ una necesidad -
urgente para el desarnollo del sector pesquero en todos sus :
aspectos. Ademds def mejoramiento de La infraestructura por ‘
tuandia exibtentg y de Las industrias procesadoras de pesca-
do y Los sistemas de distnibucibén, se han fijado plLanes am-
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Produceibén petrolena a dibtanciq de La costa

México ha estado produciendo pefréleo Lejos de La costa --
desde 1959, pero en el pasado ha Limitado diehos desarno--
LLos a ampliaciones de Las dreas de produceifn existentes
en La costa en aguas nelativamente poco produndas de La zo
na de Chiapas - Tabasco. Desde el descubrimiento de un --
enonme potencdal petroleno debajo de Za Bahia de Campeche,
calculado en unos 724 billones de barnilfes en neservas com-
npobadas de petnéleo, México forma pante del grupo de 205
principales productones de petnéleo a distancia de La costa.
La primera produccidn petrolena comenzéd a §Luin del comple
jo Cantanellf en junio de 1979 con un promedio de unos =<---
20,000 barnniles diandos. A fines de 1980 el rendimiento -
Lotal de unos 27 pozos petrolenos se ha incrementade ya en
unos 815,000 barniles diarndios, neflejando el descubaimien-
Lo Zan extenso como Las ya conocidas que exisien en ZTderra
finme.

Actualmente, Los campos petrofenos Lefos de La costa ya pue
den considerarse en més de un tencio de La produceibn en -
México, de 2.3 millones de barniles al dia. Suponiendo una
pariicipacibn constante en el total de La produccibn petro
Lena, La cual estd proyectada a incrnementanse en unos 5.4
millones de barnniles al dia hasta 1990, La produccibn Le--
jos dé La costa alecanzanria cuando menos a sen de unos 1.8
millones de barniles pon dia para esa fecha. Para LLevan
a cabo un incremento def 220% en La pernforacién a distan--
cia de La costa, habrd una demanda de cuando menos 30 plata

formas manitimas mds porn instalanrse dentro de Los prbximos
diez afios.

ImpLicaciones y programas de desarrnollo paraida industria
constructora de barcos nacional.

Debe advertinse que el desanrnoflo de La manima mercante, La
fLota pesquera y La produccién petrolera fuera de Las cos-

Z5

4
Zas, no estarnd aconde necesariamente con La expansién de -
La indusinia constructora de bancos, aunque fiene que con-
sdidenanse como pre-nequisito indispensable. Considerando
el sobre-tonelaje actual en el mencado intennacional, ha--
bria muy buenas oportunidades para cubrir La demanda de --
barcos a través de La compra a otnos palses. Porn Lo tan-
to, el desannollo de La industrnia constructora de barcos -
nacional, LLega a sen mucho mds, un asunto de toma de decd
s4iones politicas. En cuanto a México, Las intenciones rhes
pectivas del gobienno estdn asentadas en el decreto presdi=
déncial nelacionado con)ﬁi”maﬁina mercante. De acuerdo con
esta Ley, el desarnollo de La marina mercante send promovi
da a través de una intensificacibn y ampliacibn de Los pla
nes de gobienno con nelacibn a Los puentos, muelles y asii
LLenos que permitan un funcionamiento adecuado, asi como -
La construccibn y neparaciln de bancos. Pon consiguiente,
La compnra y conétduccidﬂx4e;banc04 en astillenos extranje-
108 estd al marngen de th Ley, y so0Lo se concedend en caso
de que Los banrcos no puedan sen construidos a tiempo y con
Las especificaciones nequenidas.

En nealidad, hay solamente 3 astillenos prineipales en ope
nacibn que nepresentan como un 70% de La produceibn total
en La indusirnia nacional de construceibén naval.
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Estos son Los astillenos panaecstatales de

- Astillenos Unidos de Verachruz
- Construcciones Navales de Guaymas (CONAGUSA)
- Astillenos Rodrnlguez -en Ensenada.

0Zros 8 astilleros son propiedad de'La Marina Mexicana y -
funcionan principalmente para el mantenimiento de La §Loza.
Ademds . de Los astilleros paracstatales y Los que son propie
dad def estado, existen mds de 50 astillercs particulanes,
La _mayonia de Los cuales forman parte de La Asociacidén Na-
cional de La Indusitrnia Mexicana Constructoxa de Barcos.

En Lo que se negiene a Los astilleros paraestatales, des--

enibimos a continuacién su capacidad actual Yy sus programas
de ampliacibn:

Astillernos Unidos de Veracruz

Actualmente, €ste es el mayon astilleno.. Fue diseiiado pa
ra La construcedibn de botes pesquenos, y botes de canal y
de patrulla, para La nepanacibn Yy mantenimiento de Los di-
versos Zipos de barcos, incluso Los barncos de La marina men
canie as4i como el desguazamiento y manufactura de tubos pa
na PEMEX y para La Comisién Fedenal de Electricidad.

Despuls de que La empresa antenion habfa side Liquidada en
1978, Los nuevos constructones navales de México. Astille-
nos Unidos de Veracruz, han iniciado una empresa en socie-
dad con una compaiia espaiiola. Serd el primen astilleno en
el pals capaz de fLanzar barcos de granm calade. La inver--
846n Zotal parna este proyecto estd caleulada en unos 7 bi-
LLones de pesos Los cuales se inventindn durante ef ajio de
1979 al de 1983. La capacidad def nuevo astillero en £6x-
minos de tonelaje de peso muento sexnd de un promedio de --
180,000 toneladas anuales. La construccidn posible pon --
ano en su tipo es de: 4 barcos-tangue para el thansponte
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de petableo de 44,000 toneladas cada uno; o einco trans---
pontes a granel para midliiples usos de 27,000 foneladas; o
cineo barcos para carga en general de 16,600 toneladas pa-
rna maniobrar el tipo de carga manejado por fLas gridas de cu
bierta. Otra posibilidad es La consdtruccién de dos barncos
tanque manitimos de 80,000 def zipo Panamd, pero no af mis
mo tiempo como Los otrnos tipos de barcos. Ademds de La ~-
construceibn de barncos, Astillernos Unidos de Veracruz esid
LLevando a cabo senvicios de neparacién por ampliacibn de

sus capacdidades de muelles.

Construcciones Navales de Guaymas (CONAGUSA)

Hasta ahora, este astilleno ha estado operande principalmen
te pana La construccdibn y neparacibn de botes pesqueros, -
especialmente de botes para La pesca del atdn y La sardina.
De acuendo con Los planes de gobierno, La capacidad de ren
dimiento de CONAGUSA fLLega a unas 15,200 toneladas en 1981,
consistentes en & barcos de 1,200 toneladas cada uno para
La pesca de sardina y atdn y 8 de 750 toneladas para La --
pesca de atdn,
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Hasta 1982 este asiillerno no se amplianfa park poder cons-
trhuin 2 transpontes para carga a granel, de 20,000 zonela-

das cada uno, y 4 también para Lo mismo, de 7,500 tonela--
das .

Astillenos Rodrniguez en Ensenada

Este astilleno estd dedicado principalmente a La nepara- -
cifn de barcos de pesca pequenos. Para el aito 1981 La pro
ducedibn ha sido programada para construin 14 unidades nue-
vas y para repanran 250 botes, De acuerdo con La Comisibn
Nacional Coordinadora de La Tndustria Naval ha intenciones
de amplian sustancialmente La capacidad de este astilleno
hasta 1985. Sin embango, no existen ideas definidas de --
implementacibén por el momento.

O0trno astilleno panraestatal, Astillenos Unidos del Pacif4ico,
va a 4mplementarse en Mazaildn. Estd diseiiado para La cons
truceibn y neparacidn de botes pesquernos especialmente. --

Hay también planes panra el establecimiento de un nuevo as-

tilleno en Ldzano Cdrdenas que senia adn mayor que el de -

Veracruz, y para uno mds pequefio en La Costa del Golfo, a@"
bos programados para nealizanse en 1985,

Considerando La demanda nacional de barcos que, en ténaminos
de toﬁelaje de peso muento, LLegue a unas 550,000 Zonela--
das al aiio en Lo que se nefiene a La marnina mencante, habfa
una escasez de produccibn y el pais necesitarnd sequin com-
prando barcos en el extranjeno o desarnollando otros asti-
LLenos. Con nelacibn a La ampliacién de La glota pesquena
nacional, se ha calculado que La demanda para nuevo tonela
je, que Llegand a unos 150,000 dtw entre 1978 y 1982, pex-
manecerd también constante para el futuro. De igual forma,

deberdn agregarse cuando menos otras 30,000 ditw a £a deman
da Zotal anual,

Como ya se ha mencionado antes, hay también incentivos pa-
ra La industria constructora naval nacional, como resulia-
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do def prbspero desannollo de La produceidén petrolferna fuena
de La costa. Sdiempre y cuando Los astilleros nacionales -
sean capaces de adoptar La tecnologia nequenida panra Las -
construcciones alejadas de La costa, hay buenos prospectos
para evitar La fuga de fondos, gastados en La compra de --
plataformas petrnolenas del extranjero.
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EVALUACION DE LA OFERTA Y DEMANDA DE ARQUITECTOS NAVALES

Evaluacidn de La demanda de arquitectos navales.

6.1.1 Problemas genenales de neclufamiento de personal para mano

de obra en La industria constructora naval .

En general, hay cuatro niveles de calidad profesional que -
constituyen Los nequenimientos de mano de obra especifica
en un astilleno:

(1) Zrabajadon 4.e constructornes de banrncos,hennenos
mecdnicos, pailernos, electricis
tas, canpintenros, maniobristas,
sofdadonres, openadornes de maqui
naria, openadores de medios de
Levante y transponte, ete.

(2) Zécnicos L.e programadonres, contadones, o0fi-
ciales de Rogistica, jefes de -
Anventanio, supervisonres, Ans--
pectores, disefiadores industria
Les, etc. ~

(3] 4ingendiernos y L.e anquitectos navales, ingenienos
otros profesio mecdnicos y eléctnrndcos, ingenie
nistas ros indusiriales, economistas,

administradones, etc.

(4) especialistas i.¢ pana La construccibn naval, di-
a nivel de post sefio, hidro-dindmieca, transmi--
grado s46n de propulsibn, administra-
cibn naval, produceibn, control

de mateniales, ete.

Es evidente, que Los nequenimientos de mano de obra de La
industria de construceibn naval son miltipfes y tienen que
cubrinse contratando su pensonal entre Los diversos secto-
nes industniales. Esto puede considerarse especialmente pa
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na Los bajos niveles de capacidad profesional. Adn a ni--
vel de ingenieros La demanda de mano de obra especializada
puede cubrinse pancilfamente pon ingenieros no especializa-
dos exclusivamente en construccibn naval, 4L.e. por ingenie
nos mecdnicos y eléctrnicos. Sin embango, a este nivel, y

adn mds a nivel de especialidad, existe una demanda defini
da de personal calificado que cuente con experiencia prdc-
Zica y tebnrica detaflada acenca del diseiio y construccibn

de barcos, asi como de Los aspectos nelacionados con La --
planeacibn y administracibn de un astillero.

Observando La situacibn actual de La industria de construc
eién naval mexicana, La carencia en La demanda de mano de

obra calificada se conviente obviamente en un cuello de bo
Zelfla panra el desarnollo de este secton. EL gobierno estd
plenamente consciente acenca def hecho de que Los progra--
mas proyectados para Los astillenos so0lo tendndn Exito 54

el problema de La contratacién de mano de obra necesaria -
pueda resolvense satisfactoniamente.

De acuerndo con La 4Ainformacién proporcionada porn Los repne-

dentantes de astilflenos en opernacibn, el desequilibrio en
el suministro de personal, en ténminos cuantitativos, se -

hace mds evidente a nivel de trabajadores y téenicos. Como
es cosfumbre prevaleciente, Los astillenos tienen que en--

trnenan a sur personal sobre La marcha pana familianizan a -

trhaba jadones y técnicos en Los problLemas especificos de La

construceibn de banrcos.

Para administran Los problemas de contratacién de mano de
obra a niveles infeniones, hay también una demanda de inge
nienos calificados y de especialistas, ya que estos profe-
sdionistas son nesponsables del entrenamiento Y supervision,
constituyendo asi el vinculo entre fLa adminisiracién y ek
personal de un astilleno.
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Estas tarneas solo pueden cubrinse parciafmente pon ingenie

nos mecdnicos y eleciricistas que no estdn familiarizados
con Los problemas especificos de La industria de construc-
eién naval. Considerando Los estdndares educativos  reque
nidos, es el arquitecto naval quien juega un papel impor--
Lante para el desanrnollo de La mano de obra en La industria
de consinuceddn naval. Observando su carrera profesional,
€L esld provisto del conoeimiento en Los aspectos tebrico

y prdctico del disefio y construccibn de bancos, asi como -
de algo de conocimiento en ingenieria mecdnica y eléctnica.
EL puede también, especializarse a nivel post-grado para -
obZener puestos nelacionados con muy divernsos aspectos en
La planeacibn y diseiio de barcos.

Predicceidn de Los nequenimientos de mawo de obra total en
La industria constructora naval.

En 1980, se negistranon 2,257 empleados trnabajando en Los
Trhes astillenos panaestatales prnincipales, otnos 2,220 em-
pleados en Los Astilleros Navalaes. No hay datos concretos
disponibles /en cuanto-af voldmen de unos 50 astillenos de
menon escala distribuidos en todo el pals. Suponiendo que
estos astillenos tengan contratados unos 30 empleados, ca-
da uno como promedio, hay que agregar otros 1,500 af Zotal
antenion. AsZ, La contratacién total en La industria cons
tructonra de barcos puede muy bien sen:de alnededon de 6,000
en 1980 (ven tabla 6.1)
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TABLA 6.1: Contratacidén e€n la Tndustria de Construccidn Naval a
Diciembre de 1980
st11ds e o A
lj ASTI;LER;; PARAESTAT;;ES SACLIENTE e i 3
Astilleros Unidos de Veracruz Veracruz 1,095
Construcciones Navales de Guaymas Guayamas 918
Astilleros Rodriguez Ensenada 2kl
2. ASTTLLEROS NAVALES
Astilleros de Marina No. 1 Tampico 368
Astilleros de Marina No. 5 Coatzacoalcos 231
Astilleros de Marina No. 6 Acapul co 152
Astilleros de Marina No. 8 Salina Cruz 859
Vasadero Nacional Guaymas Guaymas 134
Centro de Reparaciones Manzanillo 96
Centro de Reparaciones Cd. del Carmen 56
Arsenal Nac;onal Veracruz 324
3. ASTILLEROS PRIVADOS
(Alrededor de 30 a 50 empleados) 1,500
To TAL EEFLETERGS o ) ) 5,977

Fuente de Consulta: Comisidn Nacional Coordinadora de la Industria Naval, -

Febrero, 1981

Secretaria de Marina, Direccidn General de Reparaciones

Yy Construcciones Naval

Own estimates

LI A= JWNeEILRE S o

=

it

Tl L1
———— W s

—y-
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De acuendo con Los planes ambiciosos de gobieano habfa un
incremento sustancial en La demanda total de mano de obxra
dentro de este sector, en un futurno no Lejano. Para 71985,
ya estdn proyectados unos 15,000 empleados para gque traba-
jen en Los Astillenos Nacionales en caso de que todas am--
pliaciones consideradas de Los astillenros en existencia,
asi como de Los proyectos pana nuevos astilleros que acitual
mente estdn sometidos a consideracibn, se implemenfan para
esa fecha. Siguiendo con estos programas, el incremento -

anual  de contratacibn se esperna que LLegue hasta un 20% de
19807/85.

Con mucho, el desarnnollo mds ndpido se LRevard a cabo defi
nitivamente en Los astillenos paraestatales. Las proyeccio
nes en detalle de Los nequenimientos de mano de obra, han
sido presentados porn La Comisién Nacional Coordinadora de
La Tndusiria Naval incluyendo Los astillenos en existencia
en Veracruz (ANVER), Guaymas (CONAGUSA), y Ensenada (RODRI
GUEZ), el astilleno que actualmente estd en proceso de ne-
habilitacibn en Mazatldn (AUMAZ) asi como Los nuevos pho--
yectos para astillenos en Ldzano Cdndenas (PROY. L. CARD.}:
Suponiendo que todos estos proyectos sean implementados de
acuerndo al plan,se contratanian alnrededorn de 12,800 pernso-

nas en Los 6 astillenos panaestatales para 1985 (Ven tabla
6321 T

Sin embango, esta parece sen una prediceidn bastante opii-
mista, especialmente con respecto a La implementacibn de -
Los nuevos proyectos para astillenos en Ldzaro Cdrdenas, -
Los cuales estdn programados para La construccidn y repara
cibn de barcos hasta de 120,000 tdw y en Los cuales se es-
pera contratan unas 5,900 personas en su etapa final. Exis
ten dudas sobre s4 este proyecto sea totalmente implementa
do dentno de Los préximos cuatro afios. Las predicciones -
nelacionadas con La ampliacién de Los astilleros en existen

cia, asi como Las del principal en Veracruz, parecen sen -
mds realistas ya que actualmente se estd LLevando a cabo -
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La construccidn de nuevas instalaciones de muelles y edifd
ci05.

Un cdlculo mds conservador de Los nrequernimientos de mano -
de obra en astillenos panaestatales considenaria por Lo --
tanto, todas Las ampliaciones proyectadas de Los astille--
rnos en existencia que sean impLementados para 1985. Los -
proyectos para nuevos astillenros se reaklizanian s0lo panr--
cialmente para 1985 y se completarian hasta finafes de es-
ta década. VYa que Los astillenos navales asi como Los panr
ticulanes no estdn enfocados porn programas actuales de go-
bienno, se esperna de efLlLos un desarnofLlo normaf para 1985.
Dunrante La segunda mitad de esta década Los proyectos de -
desannollo pana La industnia privada consiruciora de ban--
cos pueda mejérarse debido-al cnrecimiento acelerado.

La prediccién de contratacidn fofal en La industria de - -
construceibn naval send, porn Lo tanto, como sigue (ver fta-
bla 6.3):
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TABLA 6.3 Proyeccidén de contratacidn total en'la indus- 6.1.3 Aspectos cuantitativod de Las demandas de arquitectos navales.

tria de construccidn naval.

diffcil en ténminos cuaniitativos ya que Los datos dispond !
________________________________________________________________ bles no muestran La estructura de La calidad profesional.
Astilleros Contratacién para Incremento Anual Los proyectos presentados porn La Comisién Nacional Qoorndi- |
1980 1985 1990 1980-1990 nadora de La Industria Naval pueden servin como una gulia -
____________ genenal ya que proporcionan un andlisis guncional de empleo I

La evaluacién de La demanda de arquitectos navales es mds '

[
Astilleros De acuendo con estos proyectos, el incremento de mano de - JW
Paraestatales 2,257 8,000 ' 13,000 obra se encontranrd principalmente, en La contratacibn de -
pensonal adicdonal a nivel de trabajadonrnes especializados
y téendicos. La demanda de personal calificado en nelacibn
¢on puestos adminfstrativos a nivel medio y superiorn, se--
ndn companativamente infeniones en ténminos cuantitativos.
En cuanto a Los adiillenos paraestatales, sofamente 200 in
genienos o especddlistas estdn proyectados para sern contra
tados adicionalm@nte durante Los préximos cinco aios. Es-
9% te gnupo puede sen contratado pancialmente por arquitectos <%
____________ navales a nivel de "Licenciafura" o a nivel de post-grado. |

19%

e sy

Astilleros

\J)‘\.' AR

Navales 2,220 3,000 3,500

N
T
—

P S e T
[t e s e

Astilleros

Particulares 1,500 2,000 3,500

T o T AL 5,977 13,900 i -
el TR Para Lograr Lod esfdndares ecuropeos de mano de obra califi 1

cada, dentro de La imdustria constructonra naval, ftiene que
consideranse que un 2% de La mano de obra total adicional i

tendrd que sem de anquitectos navales. Consecuentemente,-
debend haber como unos 120 arquitecitos navales, empleados

actualmente en Los asdillenos en existencia. Este ndmeno

deberd incrementanrnse & unos 260 en 1985 y a unos 400 para

fines de esta déeada.

Ademds, La demanda de arquitectos navales también debernd -
resultar de departamentos gubernamentales nesponsables de
La planificacibén y supervisidon de Los pragramas de desarro
LLo para La industria constructora naval, asi como de Las
empresas parficulagres, para que trabajem como consulfonres
en Los asiillenos y comités de plancaeddn. Se ha considera
do que Los nequerdémientos de mano de obra calificada dupli

carian La demanda total de anrquitectos navales durante el
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penfodo de 1980-1985, y que disminuind graduafmente hacia -
fines de esta década; nepresentando ef 1% de La demanda to
tal de mano de obra en La industria constructora de barcos
en el penfodo de 1985-1990, y de un 0.5% para 1991 en ade-
Lante.

Nuestra concepeibn de La demanda para arquitectos navales
senfa entonces como sigue [ Ver Tabla 6.4):
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——— e e ot . e

Demanda
total -
de arqui
tectos -

-
3
navales f‘a
!
'

.2ko Tl

520

TABLA 6.4: Proyeccidén de la @emanda total de arquitectos
navales en México 1980 - 1990.

Afio Demanda total de Arquitectos navales Arquitectos nava
mano de obra en trabajando en los as les trabajando en
la industria de - tilleros. instituciones gu-
construcecidn naval bernamentales, --

ete.
I

1980 25977 ' 120 120

1985 13,000 260 260

1990 20,000 _ 400 330
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Evaluacibn de La ofernta de arquitectos navales
Predicedidén de La ofenta Lotal de ingenienros

De acuenrdo a una encuestfa LLevada a cabo por La Asociacibn
Mexicana de Ingenienos, alrededor de unos 120,000 estudian
tes abandonaron Las facultades universitarias y Las escue-
Las Léenicas por Las ciencias de La ingenienfa entre 1940
y 1975, después de un perfodo de estudio de mds de 6 semes
tres. En 1975, 49,428 ingenienos con "Licenciatuna" o un
nivel de post-grado (maestnila, doctorado) se encontraban -
Laborando en Los sectones pdblicos o privados, representan
do asf el ndmeno de empleos panra ingenienos graduados. --
Llas estadisticas disponibles muestran que, suponiendo un -
periodo promedio de einco afios para complelar estudios en
ciencias de ingenienia, de unos 13,000 estudiantes aproxi-
madamente quienes comenzaron sus estudios en 1971, solo --
unos 2,600 aproximadamente (=20%) se necibienon como inge-
nienos titulados en 1975. Si tomamos esta nelacibn eomo -
constante, La ofenta total de 4ingenienos, supuestamente se
Ancrementd en unos 67,000 en 1980, y estd proyectada panra.
LLegan a unos 122,000 para finales de esta década, cuando
se aplique un promedio de crecimiento constante de 6.1% pon
afio, pon el perilodo de Ztiempo que estd a consideracibn - -
(ver Tabla 6.5).

Como un 10% de graduados a nivel "Licenciafuna" contindan
sus estudios para obtenern un nivel de post-grado, causando
asL otro Lapso de tiempo de unos dos o tres afios, penro que
no ha sido tomado en consideracién para este proyecto de -
ogenta total de ingeniernos.

De acuerndo con La 4informacién proporcionada porn La Secneta
nia de Educacién, aproximadamente un tencio del total de -
ingendienos que trabajaron en 1975, estaban especializados

en ingenierfa agnicola, otro 31% se concentraron en La inge

P ——
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nienia civil y un 17% se graduaron como ingenienos mecdni-

cos eléctnricos. Esta estructura ha cambiado sustancialmen

te en Los afios necientes. La ofenta para ingeniernos indus

triales se ha mds que triplicado entrne 1975 y 1980, el nd-

mero de ingendenos mecdricos eléctrnicos se ha incrementado

en un 58%, ampliando asi su aportacién a La ofenta total -

de ingendienos en un 18.59%. Por el contranio, La ingenie-

nfa agrnieofa ya no fjuega un papel tan impontante como en el
pasado. (ven tabla 6.6).

EL centro educativo mds dmportante para fLas ciencias en in
genienfa es el Tnstituto Politéenico Nacional en La ciudad
de Méxdico, que proporciona mds de La mitad de fLa ofenta to
tal de 4ingendienos graduados. 0tro 30% ha completado sus =
estudios en La Univensidad Nacional Auténoma de México y -
en otras faculfades ubicadas en el Distrnito Fedenal.

P
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TABLA 6.5: Proyeccidn de la oferta total de ingenieros 1975-1990 6.2.2 Aspectas cuantitativos de La ofenta de arquitectos naval e
i La carrnera de anquitectura naval puede ser considerada una
P o R o s e e A -— upe'u‘.q!;%zacidn avarfzada que estd baba:da principalmente en
9G4 @ "l.gra 1-1a os ) c.>fertxj1 total de La ingenienfa mecdnica y La construccedibn acerera. Aunque
icencilatura ingenieros hay mds de 12,000 ingeniernos mecdnicos eléctricos en MExi-
_ (acumulativo) co, sofo una minima §raccién de ellos se han especializado
& \ Vg T 43 T 10 e - en anquitectura naval. Esto se debié al papel inferndion de
VIS 12,988 La industnia de construceibén naval dunante el pasado. |
1972 16,513
1973 20,059 Actuafmente, La Univensidad de Veracruz es el dnico centno |
1974 19,190 educativo que impante un cunso de estudios en arquifectunra
1975 20,687 2,598 49,428 naval. Exdisten instalaciones para proporcionar educacién ;;
1976 22,872 3,303 52,026 simulténea en unos 100 estudiantes. La carrera universita i %
| 1977 22,790 4,012 55,329 - nia nequiene de 8 semesines hasta obtener el nivel de "Li- %”
| SR 21,408 3,838 59,341 cenciatura”. La carrera de arquitectura naval fue imple-- it
1979 4,137 63,179 mentada en Veracruz en 1972. Mientras tanto, 4 genenracio- %
e b,5Th 67,316 nes de estudiantes han teaminado sus estudios. i
ya 4,558 71,890 i
1302 h,282 76,hL8 Estudiantes matnicu  Graduados a ni- Tl
1963 80,730 Lados anualmente -- vel de "fLicencia
igsh 85,654 tuna" : Jut
1392 90,879 la.  Generacibn 1972: 10 1976: 9
122,191 2da. Generaciln 1973: 20 1977: 19
__________ 3rna. <Generacibn 1974: 120 1978: 16
1T RS T 7=ttt ita. Generacibn 1976: 24 1980: 17
i Z:;::az:z:czzzi::ais::i;:ij:iiiZ:dingenierof3 Dead% 1972, un total de 61 ebt%dianteé Aalienon’de La Uni-
P el iy Anuari; Esta:iet.“StltUtOS vernsidad de Veracruz como arquitectos navales Zitulados, -
s96 propihe) kN de stico 1971=1979; i.e. como unos 15 grnaduados por aiio. La proporcibn de €x4L
to ¢s mds bien elevada ya que La mayonia de Los estudiantes

-como un 82% en promedio- completaron sus estudios una vez

que pasaron su exdmen de admisién. Hasia ha habido un aio
de péndidas en 1975 debido af hecho de que s0fo a un estu-
diante se Le concedil admisidn.
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6.2.3 Calificacibén de Los arquitectos navales graduados
Normalmente, de 15 graduados hay dos que contindan sus e4s- ¢ ; : #

tudios a nivel de post-grado para obtenen una maestrfa o -
un docZorado. VYa que Los cunsos de estudio de posi-grado
no se ogrecen en México, Los estudiantes tiemen que in ak
extranjerno, en pante haciendo uso de Las becas ofrecidas -
porn La CONACYT.

La calificacibn de Ros anquitectos navales graduados que
dejan La Univensidad de Veracruz debe mejorarse. Hay una
fjalta de expeniencia especialmente en £0as campos de prdc
tica de La construceibn y administracibén de astillenos.
‘La calificacidén de Los anquitectos navales que trabajan
en planeacibn y disefio se juszgl adecuada y satisfacto--
nia. Pregferentemente, Los estudiantes deblan haber tra-
bajado en Los astillenros antes de indician el estudio o a
mds tandar entre el 4o. y 50. semestre. Un pequeiio ndme il
no de astillenos grandes, cuyas actividades se Limitan

en La construccibn naval y reparacdibn de barcos al 4igual

que La falta de constructonres navales especializados pue 1
den sen nazones de La preparacibn insuficiente de Los es :
tudianter . "Porn otno Lado, La comprensibén del ndpido de-
sannolio de La Zranspoatacidn manlidima y La construccibn i
navaf por pante del gobierno durante Los anos sigudientes, it
hace necesario un alto personal calificado en estas in--
dustrias. Programas de estudios neestructurados con asig L
| natunas mds prdeticas lejercicios, experimentos, excur--
i | sioned) al igual que una cooperacibén estrecha con Las iﬁ'
dusindias impontantes, meforand La situacidn en el nivel
de La ingenienda.

6.3 Comparacién de La oferta y La demanda/conclusiones

Observando Los planeamientos de demanda de arquitectos na
vales, el sistema educacional actual no senla capaz de -
cubrin Los nrequisitos de potencial humano futuro, en ca-
40 de que Las facultades existentes de esta rama de esitu
dios no se extendienan en aspectos de cantidad y calidad.

Hay indicios de que s6Lo La mitad de La demanda actual -
de arquitectos navales es cubienta pon el momento, er --
parte pon esdtudiantes graduados de La Universidad de Ve-
nacnui, en parie por arquitecfos exiranfenos. Presumien
do una demanda acumulada de 100 arquitectos navales en -
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1980 y una demanda total de 520 en 1985, se deben emplean
400 anrquitectos. navales adicionales dunante Los diguiente
cinco afosd., Ya. que La demanda de esfa especializacibn --
profesional disminuinia en Las instituciones gubernamenta
Les después, . se requienen: 04r0s.210 arquitectos navales .,
durante el perfodo 1985-1990. .De esta manera, La demada

anual por arquitectos navales senfa aproximadamente de 80
durante 1980y 1985 y disminuinfa a. alrededon de 40 duran
te 1985 y 1990. B

La oferta de arquitectos navales es 4insugiciente no s6ko,
en ténrminos cuantitativos, sino:también con respecto a La
calificacidn de Los graduados ., Esta falia aamentard en -
especial con nrespecto.a Los arquitectos navales con expe-
nieneia prdetica y .conocimiento en La consthicdibn al --
dgual que en La administracibn de astillenos .

En consecuencia, es muy recomendable aumentarn Las faculta
des de ensefianza de arquitectuna naval en México e Antro-
ducin programas de ensefanza modificados que pongan mds -
énfasis en La aplicacibn prdetica del conoeimiento tebnri-

co y en La prdetica en La ejecucibn de Las estructunas de

ingenienia.

7.

1

47

INSTITUYENDQ UNA NUEVA FACULTAD DE ARQUITECTURA NAVAL
GenenralidadeA .

Antes de indiciar Ra algo compleja discusibn sobre cémo y
dénde establfecer una nueva gfacultad de arquitectura na--
val, se dan aqui desceripciones amplias y cornelaciones -
posibles de programas de estudios existentes o propues--
fos.

Los sigudientes pdrrnafos incluyen porn igual proyectos de
programas de estudio detallados para todas Las instala--
ciones adecuadas para el establecimiento de una facultad
nuevee 0 modificada de anrquitectura nava, es decirn, Mon--
tenney, Linares o Veracruz. Las caractenfsticas de Los
estudios existentes son evaluadas y se dan necomendacdo-
nes para ajustarlas a Las tecnologifas maninas modernas vy
clases suplementarias. '

De esta mane@a; atn cuando Las necomendaciones de este -
estudio so0bre una implantacién del proyecto selfeccionado
podrfan sen descuidadas, Zambién se puede considerar y -
promover cuafquien oira alternativa.

La intencibn para neorganizar La educacién en La arquitec
Ztura.naval en México, puede sen comprendido de divensas
goamas. Para encontrar La mejor dependemgs de varias -
influencias y condiciones que todavia no han sido aclara
das definitivamente. Pon Lo tanto, se han investigado -
tres posibilidades:

Se fundard una nueva facultad de arqui--
Lectura naval en Monterney. La educacdibn
se basand tanto como sea posible en Las

Edquema 1

clases y efencicios existentes.

Se construind una nueva facultad de an--
quitectura naval en Linares. En este ca
50 exdsien dos gltennativas: La primennm

Esquema 11

L e
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Antes de indiciar Ra algo compleja discusibn sobre cémo y
dénde establfecer una nueva gfacultad de arquitectura na--
val, se dan aqui desceripciones amplias y cornelaciones -
posibles de programas de estudios existentes o propues--
fos.

Los sigudientes pdrrnafos incluyen porn igual proyectos de
programas de estudio detallados para todas Las instala--
ciones adecuadas para el establecimiento de una facultad
nuevee 0 modificada de anrquitectura nava, es decirn, Mon--
tenney, Linares o Veracruz. Las caractenfsticas de Los
estudios existentes son evaluadas y se dan necomendacdo-
nes para ajustarlas a Las tecnologifas maninas modernas vy
clases suplementarias. '

De esta mane@a; atn cuando Las necomendaciones de este -
estudio so0bre una implantacién del proyecto selfeccionado
podrfan sen descuidadas, Zambién se puede considerar y -
promover cuafquien oira alternativa.

La intencibn para neorganizar La educacién en La arquitec
Ztura.naval en México, puede sen comprendido de divensas
goamas. Para encontrar La mejor dependemgs de varias -
influencias y condiciones que todavia no han sido aclara
das definitivamente. Pon Lo tanto, se han investigado -
tres posibilidades:

Se fundard una nueva facultad de arqui--
Lectura naval en Monterney. La educacdibn
se basand tanto como sea posible en Las
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clases y efencicios existentes.
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quitectura naval en Linares. En este ca
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L e
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incluye La educacibn sobre Los principios :
durante Los pnimenos semestres en Monte-- , Existen algunas suposiciones bdsicas que Zienen que ha--
nrey como en el esquema 1; y La segunda - cense al prinedipio:

consiste en una cooperacibn estrecha en -
Linares desde el principio de Los estudios.

0 Con respecto al ambiente industrial y su demanda La
educacién debe tanto como sea posible, diniginse ha--
cia La aplicacibn y al estudiante debe permitinke tra
bajar eficientemente en La prdcetica después de haben
pasado sus exdmemes. Esto signiféca que ef programa
de estudios debe tener una cienta genenalidad y debe

Esquema 111 : La facultad existente de anrquitectura na-
val en La Universidad de Venacruz send --

ampliada y el programa de estudios sernd -

connregido. . ‘
g componerse de una nrelacibn nazonable entre Las clases il
Aéenicas y prdeticas, efercicios y Zrabajos de Labora

Londio.

0 Se presupone que el estado de conocimiento del estu--
diante que entra a La univensidad cornesponde a un ni
vel adecuado en Las ciencias naturales. De otra mane '
ra el estudiante tiene que sen preparado en cunsos es &

peciales. Aquf no se incluye el tiempo para esta prepana
cibn. i

| 0 Antes de entran a Ra univensidad el estudiante debia
A . _haber trabajado prdeticamente por Lo menos 12 semanas |
. en un astiflenro o tallen, para familianizanse con Los
Zénminos técnicos fundamentales, manipulacién y meca-
nismos . Durante sus estudios deberd continuar con es
Za educacién prdetica hasta por Lo menos 52 semanas.

0 Todas Las cifras dadas en este estudio estdn basadas
en un afic académico de 28 semanas de tiempo de clases,
divididas en dos semestrnes igualmente Langos .

Durante este tiempo el ndmeno de clases, ejercicios o
Laboratonios no deben exceder de

30 horas por semana durante el estudio fundamen
tal y
25 honras pon semana durante ef estudio especial

EL ndmeno de horas siempre incluye Las clases y ejen-

edcios. Los efencicios son un medio muy imponrtante en
el cunso del estudio.
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0 La duracién de La enseiianza deberd sen de ocho semes
tres con un semestre mds para escrnibin una tésis y - EstAtica 102111704
pasar Los exdmenes.. ,
Matemdticas 11
| o Se ofrecerd un cunso adicional que terminard con ol . FLsica 1T (con ejercicios y efencicios en acdstical

exdmen de maestnla pana aqueflos que quieran profun-

; RY; ; : 3en. Semestre:
dizar sus conoeimientos en temas mds tebrnicos y cien

£y 7 Metalografia (con eferncicios).
Lfdicos, Este canso de maestrla durard cuatro semes grag j‘

e oA Vectones
Andlisis de Esfuernzos (con ejencicios)
0« Durante Los cunsos fundamentales Los examenes adjun- Dindmica
Zos inducindn al estudiante a estan en un estrecho - Matemdticas 111 i
contacto con Los contenidos de Las clases y Los ejen AndLisis Numénico (con ejencicios)
eLeios y a siempre in al coaniente. Los exdmenes se Ffsica 111 (con efercicios) :
LLevardn a cabo dinectamente al §inal de cada semes- §
€ Trne. Se Le deberd permitin al estudiante nepetin un 40. Semestne: 1 ?
f  i exdmen cuantas veced sea nequenido, despubs del Semes Andlisis de Esfuenzos 11 (con efercicios) |
3 trne siguiente. Cinética |

Teamodindmica 1

l 7.2 Una nueva facultad en Monteanrey. Eeuaccongs) DOgERntiafies 1
; Circultos ELEctnicos 1 (con efencicios) -4
| 7.2.1 Estructura bdsica del programa de estudios actual de inge FLsica IV (con efercicios)

nienfa mecdnica. et

50. Semestne:
EL programa de estudios actual para Los ingenienos mecd- ‘ Andlisis de Esfuenzos 111 (con ejercicios)

nicos esitd estructurado de La siguiente manera: Vibraciones 1

Termodindmica 11 (con efercicios)
RIS faanéﬂoAmacLoneA de Laplace, Senie de Founien
Mecdnica de Los FRukfdos 1 (con ejercicios)
Cincultos ELEctnicos 11 (con efercicios)

Méquinas Hennamienta

Materiales (con ejencicios)
Dibujo Téendico 1

Algebra

Matemdticas 1

Fisica 1 (con efencicios) 60 dckabdine

Sppgae ELementos de Maquinaria 1

2do. Semestne: Genenadorn de Vapor (con ejencicio) .
Produceién (Con ejerncicios) ‘ Mofores de Combustidn Intenna I.(con efenci{cios)
Dibujo Téenico 11 | Teordia de Contnof (con QijCCLCL?A)
Ornganizacién Indusitrial Computacibn Andloga (con ejercicios)

Mecdnica de Los FLuldos (con ejencicios)

ELectnotéenica (con ejerncicios)
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70. Semestrne

ELementos de Maquinarnia 11

Vibraciones 11 |

Motones de Combustidén Interna 11 (con efencicios)
Transferencia Téamica (con efercicios)

Motones de Tuabina 1 {con ejerncicios)

Motores Hidrndulicos [econ ejencicios)

8o0. Semestne

Diseiio de Magquinania

Equipo Insitrumental

Servosistemas

Ingenienfa de Refrigernacibn

Motores de Tunbina 11 (con ejercicios)

Este programa de estudios serd nevisado con nespecto a -
requisitos futurnos, oniginados por una nueva facultad de
arquitectura naval.

ha?
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Programa de estudios para anquitectura naval propuesto -
para Los semesires lo. a 4o.

Para decidirn que partes del programa de estudios para in
genienos mecdnicos pueden usarnse para Los anquitectos na
vales, respectivamente en que forma ha de cambiarse el -
programa, debe formularse La demanda de estudiantes de -
arquitectura naval,

A este nespecto ha sunrgido La pﬁegunta de 34 es posible
comprimin el cunso fundamental a Los primenod tres semes
tres. Como se verd de La Lista de temas impontantes y
necesarios para el curso especial, parece posible propor
cionarn menos de cuatro semestres.

Toda enseiianza es tan buena como £a base. Por consi - -
guiente, cada mes ahorrado aparentemente en fLa ensefianza
de £Los prinedipios, 4influenciand severamente en La efi- -
ciencia de £os curnsos siguientes.

Como puede verse en el pdrrafo anterion Los principios -
en el programa de ingenienifa meednica de La UANL pueden
encontrarnse hasta en el 50. y 6o. semestre. Lla cuestibn
de que 54 Los principios pueden ensefarse en menos de --
cuatro semestires debe estran fuera de discusibn.

EL conocimiento de La Lengua inglesa es una premisa Ain-
dispensable para La vida profesional exitosa de un arqui
tecto naval. Se presupone dispone de un manejo fLuido -
de esta Lengua. Por Lo tanto, durante todo el curso fun
damental se proponcionardn dos honras a La (por) semana -
(hps] de inglés téenico.

EL pnogﬁama sugenido es el siguiente:

Tern. Semestne
Matemdticas 1 § hps
Mecdnica 1 6 hps

1

P Y

11 e
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Mecdnica 1

Propiedades de Los Mateniales 1
Termodindmica 1

Principios de Ingenienfa ELEctrica 1
Fisica Experimental 1

Diseiio de Maquinaria

Geometnrla Descriptiva

+ Inglés Técnico

Semestne \

Matemdticas 11

Meednica T1

Andlisis de Esfuenzos (ELAsticos) 1
Propiedades de Los Mateniales 11
Termodindmica 11 .
Principios de Ingenienfa ELEctrnica 11
Flsica Expenimental 11

Efementos de Magquinaria

Geometnfa Descripitiva

+ Inglés Téenico
Semestrne

Matemdticas 111

Métodos Numénicos

Mecdnica 111

Andlisis de Esfuenzos (ELAsticas) 11
Propiedades de Los Mateniales 111
Principios de Ingenienfa ELEctnica I1T11
ELementos  de Maquinania 11

Quimica

PLanos de Rutas Maritimas

Nomenclatura de Tipos de Banrcos
Hidrnoestdtica y Estabilidad 1

+ Inglés Téenico

hps

N B N N A BN o
-~
o
O

hps
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Semestre.

Matemdticas 1V

Probabilidad + Estadistica
Procesamiento ELecitnénico de Datos
ELementos de Maquinaria 111
Hidrnoestdtica y Estabilidad 11
Introduceidn a Ra Economfa

Leyes

Princdipios de Diseiio de Banrcos
Principios de Estructura de Bancos
Principios de Resisteneia de Baxrcos
Mecdnica de Los FlLuidos

+ Inglés Técendco

N W N W N N W N B S W

Totalizando esto significa que ef programa de estudios du

rante Los primeros cuatro semestres comprende Lo siguien-

Zet

a)
b)

e)

d)
e)
§)

g)
h)

4]
il
k)
L)

+ 1

Matemdticas, Probabilidad y Estadistica
Métodos Numénicos, Procesamiento ELectrbnico
de Datos.

Mecdnica, Andlisis de Esfuenzos, Mecdnica de
Los Fluidos

Propiedades de Los Mateniales, Quimica
Fisica, Principios de La Ingenienfa EREctrica
Termodindmica

ELementos de Maquinaria

Geomeiria Deserniptiva, Dibujo _en Arguitec-
fura Naval

Hidroestdtica y Estabilidad

Principios en Disedio de Barcos, Nomenclatura
Principios de Esznuctuna y Tensibn

Econemia y Leyes

nglés Téenico

28

hps

hps
hps

hps
hps
hps
Hps
hps

TN T S—

"""""
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Ademds cada esiudiante tieme que resolven:
1 plano de rutas
I hoja de curvas hidroestdticas
Z planos en elementos de maquinaria

Como Anexo II1 se da una descrnipeibn detallada de Los te-

mas para el programa de estudios propuesto para Los se--
mestnes del lo. al 4o.

Reestructurando el programa de estudios actual de inge--
nienla mecdnica para Los estudiantes de arquitectura na-
val para Los semesines ddf lo. al 4o.

La comparacién def programa de estudios bdsico propuesto
para arquitectura naval con el que existe en La UANL para
ingenienfa mecdnica se da en La Tabla 7.1 Adn cuando no
de dispone del ndmero de Lecciones por semana al igual -
que Las descripediones de Los temas, puede observanse que
hay algunas similitudes entre ambos programas porn un La-
do y desviacibn extremas porn otno.

En ambos programas Las matemdticas y Los métodos numéni-

cos parecen idénticos. Lo mismo puede decinse con nes--

pecto a La mecdnica, el andlisis de esfuenzos y La mecd-

nica’'de Los fluidos, peno cuyas clases deben danse un se
mestre antes.

En {fsica el programa de clases se ve mds amplio actual-
menie que Lo propuesto para La arquitectura naval. Como
consecueneia el nidmero de clases puede reducinse.
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TABLA 7.1 Comparacidn del programa de estudios de ingenierfa mecénica -
actual y el propuesto para arquitectura naval para los semes-
tres lo. a lLo.
Tema UANL actual propuesto
1.8em2.Sem3Semk Sem 5.5em 6.Sem TSem 1Sem 2.Sem 3.Sem L.Sem
Matemdticas I x X
Matematicas ITI X > <
Matemidticas III x X
MatemAticas IV X X
Probabilidad +Estad. X
Métodos Numéricos x X
Proc. Elec. de Datos . X
Mecénica I X =
Mecanica II x X

Mecénica IITI

X X
Andlisis de Esfuerzos I x X
" II X X
o ITT X
Mecénica de los Fluidos b'e X
Quimica x X
Prop. de los Materiales I x X
4 S x X
’ I1I X
Fisica I x X
/ II X p 4
o 18 X
n Iv X
Electrotécnica I X X
" II X X
b I X X
Termofiindmica T X X
" 1T X X
Elem. de Maquinaria I X X
" " II X X
n " III X
Geom. Descriptiva I X
n " II X
Disefioc de Maquinaria I X X

" II X

séveei
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Las clases de quimica se dan durante el paimer semesine.
Deben cambianse para dar Lugar a La mecdnica.

Las clases de elecirnotécnica son evidentemente compara--
bles con nespecto al contenido, perno en nuestra opinibn
Las clases deben ofrecense pon Lo menos dos semestres --
antes.

EL hecho de que Las clases sobre propiedades de Los mate
niales 11, que tratan sobre La metalograffa, no siguen -
dinectamente La primera pante, no es una solucibv Sptima
pero podia dejarse sin cambios.

La termodindmica es una de Las disciplinas técnicas mds
importantes tanto para Los ingenienos mecdnicos come panra
Los anquitectos navales. Pon Lo tanto, Las clases no de
ben darse al principio. Tomando en consideracibn que el
cunso bdsico debe duran s6Lo cuatro semestrnes (Los cuales
no se deben sobrepasar en ningidn caso) el mejor penfodo
de enseiianza senlfan Los Semeszines del l1o. af 40. Se pre
supone que el contenido es ef mismo que ef propuesto.

Es esencial fenen un conocimiento en efementos de maquina
ria para todo trabajo de ingenienfa. A un afto grado es

Ze tema incluye La ensefianza de hechos técenicos, a apren

dense a conciencia Yy 44in ninguna necesidad de otnos prin

cipios. Por Lo tanto, parece poco favorable enseian Las

clases impontantes en una fase tardla, aqul en Los semes

Tres 6o. y 7o0. A esta disciplina se Le deben afiadin algu

nas horas y debe inicianse en el 20. Semestre.

En ef programa de estudios actual se pienden trnes temas
porn completo:

Principios de probabilidad y estadfstica 4 hps
Procesamiento ELectnbnico de Datos 4 hps
Geomeinia Descripitiva 4 hps.

7.

Bis

59

Las cuales tienen que sen onganizadas y programadas pa
na Los anquitectos navales.

Para terminarn se puede decin que es evidente La necesi-
dad de upa restructuracibn y adaptacibn def programa en
caso de que el programa de estudios de arquitectura na-
val sea integrado al sistema de clases actual de La - -
U.A.N.L.

Programa de estudios de arquitectura naval - semestres
def 50. al 8o.

Tomando en consideracibn el programa de estudios bdsico
neestructunado propuesto, Las clases de arquitectuna na
val pueden especificarse de La sigudiente manena. La --
idea de este programa no es La ensefanza de especialis-
tas Mimitados, sino dan a Los estudiantes una perspecti
va dentro de toda La amplitud de Los problemas, a Los -
que tendnrdn que enfrentarse durante sus carreras profe-
sionales .

50. Semestre

Econom{a para Ingenienos 1T
Reglamentos en Arquitectura Naval
Resistencia y Propulsibn 1
Métodos de Diseiio

Diseiio pon Computadora 1
Principios de Produccdidn 1 hps
Principios de Las Vibraciones
Soldadura 1T

Fase de Mofton Manftimo 1

AN W W NN RN NN
-
>
>

e Ty
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bo. Semestne

Totalizando esto para Los cursos de arquitectura naval -

Ecofom‘a para ITngenieros 11 2 hps durante Los semestres 50. a 8o0.:
Resistencia y Propulsibn 11 3 hps
beeﬁo de Cargueros 3 hps i Economia, neglamentos 6 hps
Diseio porn Computadora I ? hps Diseiio de Embanrcaciones 16 hps
Sokdad 2 2
Z adura 11 2 hps Hidrodindmica 15 hps
P [ti ; . - :
: antas de MoZonres Marnftimos 11 2 hps Resistencia, estructura, vibraciones 15 hps
Béid:ctunaé de Embarcaciones 1 2 hps Ornganizacién, produecibn 14 hps
o,a %nf 1 hps Maquinaria 16 hps
Principios de Produceibn Sohps RS- s yh vaunhi U L GXESE SRCRGY ¢ %abssee ] Sab o odbaEy Ay co-seouR o
REETL A B St ST DL BPERFOANT" F55F 82 hps
= Para aplicar fodes Los principios e Anformacidn reunida, !
x 70. Semesztne y para adquinin alguna experiencia en el diseic, Los estu i
_ Diseiio de Barcos de Oaboktae it Bod oy os - F diantes Zienen que hacer alguna tfne%. Esta tarea inclu-
d Fatorabont: 4 : ; < ye detatles de todos Los temas principates dados en Las -
ai0nri0 de Resdistencda y Propulsibn 2 hps . s
Acomodamiento . clases y ejencieios, que en detalle es Lo siguiente: !
Resistencia de Embarcaciones 3 hps ;
Estnuctings de Embarodéiones 11 8 oo 1 diseiio de un bgnco completo 600 honras 5
| Maquinania Auxilian 1 e 1 diseiio de embarcacibn pequeia o tarea
> "
ELectrnotéenica Manltima 1 o - equivalente 250
’ = . . " - freren
Organizacibn de Astilfonos 2. ol I construceibn de acenro 200
. s . . . ; ; "
Principios de Movimientos de Sebtrin td i Gb 1 problema de resistencia 200
T SORSSNSDLY BESN BAEERTSR’ 8Tk P 1 tésis para titulo [(90. semesine) 550 "
21 hps
80. Semestne Ademds, de esto, se deben proporcionar el mayon ndmero de
I . contactos con industrias manufactureras mediante excurnsio
es4siencia de Embancaciones 17T 3 hps nes o proyectos de trabajo
Laboraztoni ; ] : ; \
A 40 de Resistencia de Embancaciones 2 hps En el Anexo 111 se especifican Los temas individuales pa-
anLobras
; 2 hps ra Ros semesines del 50. al 8o.
Laboratonio de Presenvacidn Marina 2 hps
Diseiio de Embaxrcaciones Rdpidas Pequeiias 3 hps
Maquinania Auxilian 11 2 hps
ELectrotéenica Maritima 11 2 hps
Equipo de Embarcaciones 2 hps
Ventilacidn y Aine Acondicionado 2 hps
20 hps
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Qunrso de Maestnfa en Arquitectura Naval

al haben zeaminado el pregrama de estu--
dios de ocho semesines y habern pasado of exdmen de gradua
eibn con €xito durante el 9o. semesine, tienen La posibi-
Lidad de profundizar sus conocimientos tednicos en un cun
40 de cuatro semestres mds con un exdmen final de grado -
de maestnfa.

EL programa de este cunso toma en econsideracidn que a Los
esfudiantes de postgrado se Les debe. danx mds tiempo para
el estudio del material. Ponx Lo Zfanto,
4es y ejencicios no excede de 20 has.

Los estudiantes,

el ndmeno de cla-
a fa semana.

100. Semestre

Matemdticas V
Mecdnica de Los Fluidos 11
Métodos Estadfsticos 1 hps

7 hps
V4
3
Mecdnica de Los Mateniales 2 hps
4
2

hps

Hidrnodindmica de Movimientos de Embarcaciones
Teoria de La Elasticidad 1

l1lo. Semestne:

Maztemdticas VI

Mecdnica de Los Fluidos 111

MéZodos Estadisticos

Problemas Especiales de Estructunas
Métodos Matrices en Tensiones I
Meednica de Las Fracturas

Mecdnica TV

Teorda de La Elasticidad 11

nps

NowW W NN W N S
-
]
O
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120. Semesitne

Teorta de Propulsibn (HéELice) 1

Teoria de Sistemas 1

Métodos Matrnices en Tensiones 11

Vibraciones 1

Maniobnras wAsE B

Problemas Especiales en Tensiones 1
“Efectos del Agua Restringida

Diseiio de Submanrinos

NSO R RN S N W W
>
=
&

130. Semestrne:

Teonda de Propulsidn (HéLice) 11 3
Teonfa de Sistemas 11 3
Estabilidad Averiada 3
Problfemqgs Especiales en Tensiones 11 2 hps
Vibraciones 11 2
Resistencia a Las 0Las 2
Diserio de Embanrcaciones Manftimas ?

En el Anexo 1V se da una desenicibn detallada de Los te-

mas.

Requisitos de Penrnsonal

EL ndmero de miembros delf pensonal necesario para L~Levan
a cabo el programa de estudios no s6Lo depende del ndme-
no de horas pon semana que el profesorado requiere para
enseflan, s4ino especialmente en La amplitud de La ofenta.
Por consiguiente, que cada una de Las dis-
eiplinas principales del programa de estudios estd repnre
sentada pon un profeson:

I progeson de Hidrodindmica

I progeson de Disedio de Embarcaciones

1 profesno de Estructura’'y tensiones

se presupone,

P e LTI

U i tave et =
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1 progesor de Maquinaria
I progesor de Produccién y Soldadura

Pando por sentado que ef servicio de cada maestro es de
& horas pon 4emana (condicidnes alemanas), esto signifd
carda una-capacidad de enseiianza de 40 horas por semana.
S4{ se supone ademds que cada profesor tieme un asisten-
te con un senvicio semanal de cuatno horas, La capaci--
dad de ensefianza aumentanfa a 60 horas pon semana.

La demanda anuat comprende

para el estudio especial 82 hps
para el cursdo de maesinia 78 hps
160 hps

y caleulando para un semestre entre dos af aiio, La deman

da neal es La mitad de esto, es decin, 80 horas porn se-
mana .

Las 20 horas por semana, mediante Las cuales Ra demanda‘
so0brepasa a La capacidad, pueden equilibranse en dos 601‘
mas. La primera es tener clases de medio tiempo de indus
tria. La ventaja aqul serla La nealidad prdetica de La
ensefianza.  Si esto. no es posible debido a La falta de -

personas caligficadas, La capacidad debe aumentarse con -
asisientes adicionales .

Se supone que La fase def ecunso bdsico estd equilibrada -
por La capacidad disponible de fLa facultad de ingenienfa
meednica.

De acuerdo a esta propuesta of personal académico para --
Los semestnes del 50. af 130.

5 profesones
5 asistentes

5 catedndticos o asistentes de medio tiempo.

A - - -

y _----------—----g----—--_

15 personas de enseiianza

presuntamente 3¢ compone de:

7
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Tomando en cuenta Las instalaciones tratadas en el si- -
guiente capltulo el pensonal administrativo y téenico es
tania gormado ponr:

secrnetanias

mecdnico

electnicista

ingenieno electrbnice/electrnicista

MY =~ = = N

ayudantes [(medio tiempo, a solicitud).

Requisitos de Oficina y Laboratornio

a) Cuanios para Los estudiantes

EL espacio nequerido por Los estudiantes de arquitectunra
naval es mucho mayor que el de Los ingenieros mecdnicos.
Desde el principio de este cunso especial hasta el f{inal
ef estudiante necesita de su propia mesa de dibuje. Ade
mds, se debe proporcionar un Lugar para cada dos estudian
tes en Los semestres 30. y 40. Ademds, supondiendo que La
mitad de Los graduandos obiiene una tésis para titulo, -
Lo cual nequiere de espacio de ftrabajo durante el 9o0. se .
mesine, se debend proporcionar un Lugar mds para cada dos
estudiantes. Se necesditan 10 Lugares mds pana Los cunsos
de maestnifa. Tomando como base un cdlculo de 30 estudian
tes dunante Los semesines del 50. al 90. y 5 estudiantes
para Los semestnrnes def 10o. al 130., esto da como resulta
do:

15 espacios durante Los semestres 3/4

30 " " " semestres 5/6

30 n " " semestres 7/8

15 " " el semestre 9
(5) " " el semestnre 1o

" " Los semestnes 11/12
" " Los semesitrnes 13

- -

100 espacios en total

as oy W WA D




66

67
Sendn necesarnios 100 Lugares en totfal pana Los estudian
tes, Lo cual corresponde a un drea de 1000 m®* aproxima-
damente. ' 1 ingendieno electrdénico/electricista
b) Salones de clases Incluyendo el salén de confenencias de 50 m?, el drea ne

. P 2
0tras facultades proporcionardn sus auditorios para oca querida toial LLega aproximadamente a Los 500 m*.

sioned especiales. Aqul s6Lo se da el espacio parna Las

clases y ejerncicios en Las disciplinas de anquitectura ¢ Tnstalaciones de Prucba

naval. ' . Se supone que La facultad debe tener algunas instalacio-
| ‘nes para La educacibn expenimental al Zgual que panra tra
Los salones pueden usanse & horas af difa de manera que, " bajo de investigacidn.
deben proporcionarse pana clases y eferncicios 4 salones
para estudiantes, cada uno y dos pequenos salones pana Se supone que en fLa facultad de ingenienia mecdnica exX4is -}
' seminanio pana objetivos especiales con 15 Lugares cada . Zen todas Las instalaciones y Labornatonios necesarios du n
&2 uno. EL espacio nequerido incluyendo Las instalaciones nante Ros cunsos fundamentales, especialmente en fLsica, ”
{5 auxilianes es aproximadamente de electnbnica, prueba de mateniales.
1000 m? Aqdi se neeomienda La instalacibén de Las sigquientes 4ins-

talaciones de prueba:
c) Biblioteea ;

Se debe proporcionar una biblioteca con Ribnos sobre an tanque modelo con generador de olas
y quitectuna naval e ingenierfa maritima con un gasto para A equipo de medicidn
publicaciones peniddicas y alrededon de cinco Luganres de computadora de procesos
Lectuna panra Los usuarios. Asumiendo Los pandmeitros del ' . tinel cavitacional pequefio
diseiio apropiados, el salén para 5000 volumenes y Las --
instalaciones. auxiliares tendrlfan alnrededor de ' §1 Tanque modeto .
100 m? ' E4 indispensable un tanque modefo pequeiio para La demos-

tracién de Los problemas de nesistencia y propulsidn.
d) Salones pana ef pensonal EL tanque tiene un Lango de 30 - 40 m., un ancho de 2.50
" m y una profundidad de agua de 1.50 m aproximadamente. -

Como ya se menciond, el pensonal se compone de: k ;
mo y P FRon E4td& equipado con un carro de una velocidad mdxima de 2.50

5 profesones i m/seg. EL carno consiste en un armazén nigido y £LLeva una
10 asistentes y catedndticos cabina protegida para dos pernsonas y el equipo de medi--

2 secnefanias : cibn y negistno en un Lado y una pequeiia plataforma prote

1 pedn gida para cuatfro o cinco.estudiantes del oino Lado.

1 meednico ,

I electrnicista EL montaje def modelo debe planearse de tal manera, que -

pueda sen alargado, s4i se disminuye e nivel de agua para
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La investigacidén de Los efectos del agua de poca pro fun-

didad. Lla velocidad del carro se controlard electronica
mente.

AL menos un Lado de La pared ded taﬂque deberd estan vi-
driada. Esto penmitind a Los estudiantes observan Los -

5en6henoa de fas connientes en el fondo del modelo, en -

Los alrededonres de Ra héfice o donde sea necesanio.

Ademds, el tanque debe estar ecquipado con un generadon -
de olas del tipo fLap (aleta). Lo mejorn senfa uno tipo
de aleta doble para poder genenran olas de agua poco pro-
funda. Los Langos de ola posibles LLega hasta alrededonr
de 4.00 m, el Lango de ola mds cornto es de unos 20 om. -
Con excepcibn de Las olas negulanes, el generador de olas
debe sen capaz de neproducir un espectro de alrededon de
10 a 20 componentes, Lo cual Ziene que sen controlado --
por un equipo eléctrico extenno.

g) Equipo de medicibn

Para LLevar a cabo pruebas de nesistencia, pruebas de -=
propulsién o pruebas de hélices de funcionamiento Libre,
debe disponense de un equipo para medin electrnénicamente
La velocidad, el empuje axial, ef momento de tonsdibn, Ras
fuerzas y Las presiones. Esto nequiere de un propulsonr
(héLice) y otnos dinambémetros, algunos mandmetnos, pon -
Lo menos tnes amplificadones, un contador y un voltimetno

digitaf. Ademds deben instalarse una o dos sondas de --
olas.

Para negistnan Las seiales de medicidn, se nequiere de -
un mecanismo de registro UV y una cinta magnética andlo-
ga. Lla adquisicién de un girnoscopio y dos acelerbmetnos
para Las mediéioneé de Los movimientos de Las embarcacio
nes completard el equdipo.
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Dado que otras 4instalaciones no ofrecen ningdn medio para
LLevan a cabo Las pruebas de nesistencia con vigas y pla-
cas, se debe adquirnin una mdquina de pruebas y un equipo
multicanal.

La existencia de computadoras para Los sistemas de progha
ma en La univensidad dan La posibilidad de aprender didlo
gos Anteractivos computadora/teaminal. Ya que en el futu
rno Los métodos grndficos aumentardn en impontancia, La dis
ponibilidad de terminales grdficas y elementos de progra-
macidn, se considera muy Aindispensable. EL procesamiento
de datos puede facilitarse con una computadonra.

h) Tallenes

Se nrequienre un pequeiio talfer de alrededor de 50 m* con -
un equipamiento estdndar pana el mantenimiento del equipo
de Laboratonio y el montafe de modelos.

L) Tdnel CavitaciLonal

La cavilacibn es uno de Los problemas mds graves en La --
hidnodindmica de embancaciones. Pon Lo tanto, serlia una

ghan ventafa mostnan a Los estudiantes cémo surge La cavd
kacién en Las hofas de Las hélices, como se desarrolla o

desapanece, o cémo se¢ puede influenciar. Todos estos fe-
némenmos pueden sexn demostrados con un tinel cavitacional.
Una 4instalacibén como esta no necesita sex planeada con me
didas exactas, peno debe peamitin observarn La cavitacdidn.
Un zdnel como este aumentaria considerablemente fa cali--

dad de fLa educacidn.

Una nueva Facultfad en Linanes

Cunsos j{undamentales, semestrnes del lo. al 4o0. en Monte--

Aney.

En este esquema Los estudiantes pasan Los primenos cuainro

semestnes en La facultad de ingenienda mecdnica de La UANL

crm Ak
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En Monterney y se trasladan a Linarnes para tomar Los cun
805 especializados durante Los semestres del 50. al §o.
Para motivar a Los estudiantes, se propdine ofgrecen tam--
bién algunas clases y ejercicios especiales para Los anxn-

quitectos navales dunante Los primeros semestres.

Estos temas bajo consideracibn son:

Semestne 3 4
Planeacidn de Lineas Maritimas 2
Tipos de Embarcaciones, Nomenclatunas 1
Hidrostd tica y Estabilidad 1 3

Hidrostdtica y Establidad 11 3
Prineipios de Diseiio de Embarcaciones 3
Prinedipios de Estnuctuna de Embarcaciones 2
Prinedpios de Tensiones de Embarcaciones 3

- ——————— ] —— -

Todos Los temas son introducciones en campos que se tratan intensa-
mente en Los semestnes supeniones, de manera que no Aeiﬁ
Les exige mucho a Ros estudiantes. La dnica excepeibn -
¢s hidrnostdtica y estabifidad, que es mucho mds que una

introduccibén al diseiio de embarcaciones.

Se propone que Las clases de Ampontancia se den en Mon-

tenney, donde Los catedndticos de Linares van a dar cfa-
ses.

EL programa de estudios individual de anquitectura naval
con respecto al programa nestructunado de ingenienia me
cdnica, como se propuso en Los pdrnafos 7.7.72 g 7.2.3 ;
ef Anexo I1, es idéntico af esquema aqui considenado.

7

3

>33

2

7.

Cuns0s fundamentales para Los semesines def lo. al 4o. -
en Linanes.

En caso de establecen una nueva faculiad de arquitectura
naval en Linanes, es aconsefable cuddar una cooperacidn
estrnecha con Los otrnos depantamentos de Lingenierfa y ase
guranse que Las clases en ciencdias bdsicas esten planea-
das adecuadamente para todos Los estudiantes de ingendie-
nia o sendn afustadas unas con otras.

Como se propuso para Los ingenienos civiles que asisten
a un departamento de ingenienfa hidrdulica planeado en -
Linares y que se practica actualmente en fa UANL de Mon-
tenney, en este contexto el programa de estudios fue Ln-
vestigado considerando una asdstencia comin porn parte -
de todos Los estudiantes de ingenienia. Esta investiga-
eién neveldé una ecoincidencia de edtedras apropiadas de -
4620 un tencio del programa total. Pon consiguiente, ¢4
te concepto s6Lo defa una so0lucidn que es La de estable-
cen cdtedrnas diddcticas pana Las ciencias bdsicas en Li-

nanes en ténminos a Lango plazo.

En este caso Los proghamas de estudio connesponden a Los

que se dan en Losd pdrrafos 7.2.2 y 7.7.3 con el Anexo IT1.

Programa de estudios propuesto para arquitectura navatl -
para Los semesitnes 50. a §o.

Los eunsos de arnquitectura naval son idénticos, ya sea -
que se¢ ogrezcan en Montenxney o en Linahres. Consiltese -

el pdrnnafo 7.2.4 y el Anexo 111.

Cunso de maestnia en anquifectura naval.

EL programa de estudios para el curnso de maestria en an-

quitectura naval coxrnesponde a La descripedidn dada en el

pdnnafo 7.2.5 y en el Anexo 1V.

"
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7.3.5 Requisitos de personal
2 ™ 7.4 Consddenaciones sobre La facultad de arquitectura naval
onsiderando que Las facultades de La UANL son ornganis-- en Veracruz
mos 4independientes, es decin, no dependen def pensonal -
de otras faculta Einst
Sl 6 ded, Lo fequ&4‘104 de personal son Los (Universidad Venacruzana, Facultad de Ingenieria, Depan
7:2.6 para Monterney y Linares. Consdltese el pdrnafo tamento de Ingenienfa Naval) .
o 5 7.4.1 Programa de estudios actual de anquitectura naval.
7.3.6 Requdisitos de oficina y Laboratonios ; :
o NV =7 - - i En La Univensidad de Veracruz se ofrece un curso en arqui
T3 y. {QTCACLOA en arquitectura naval requienen tectuna naval de acuerndo af programa sigudente:
nuevos edificios, que sendn idénticos para Monztenney
) Yy Linares. Consdltese el pdrrago 7.2.7 T S ks )
Algebra Lineal 5 hps i
: Matemdticas 1T 5 hps
~ Fisica 1 5 hps
Geometndfa Descriptiva 3 hps
Inglés Técndico 1 ___5 hps
‘ 23 hps
2do. Semestre:
Matemdticas 11 5 hps
Métodos Num. + Programacidn 4 hps
Fisica TT 5 hps
Mecdnica 1 5 hps
Dibujo Técndico 4 hps
ITnglés Téenico T1 5 hps
28 hps
3en. Semestre:
Matemdticas 111 5 hps
Probabilidad y Estadisticas 4 hps
Mecdnica 11 5 hps
Andlisis de Esfuenzos 1 4 hps
Planeacién en Arnquitectura Naval 5 hps
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Tipos de Embarcaciones, Nomenclafura 2 hps
Inglés Téenico 111 5 iy O b R s
30 hps Estructuras de Embancaciones 111 5 hps
Ingenienia Manitima 11 5 hps
4o, Semesdres Dindmica Naval 5 hps
Weodnica 111 5 hys Propulsibn y HéRice 5 hps
AndLisis de Esfuenzos 11 5 hps Vibraciones 5 hps
propiedades de Los Materiakes 5 hps Tecnotogla cn Cohsthilectdn Navat __ 4 hps,
Diseiio por Computadona 3 hps 29 hps
Economia en Arguitectura Naval 3 hps
Introducceién en Prndetica de Const. Navak 3 hps 0. Semestne:
. 55 T ( 3 hps. .
2 Ingfieh “Foenceo ¥ = [ IS (Trvlps o el = 7 ?__ Ingenienia Marnitima 111 4 hps “
¢ 27 hps Teonia de Diseiio Naval 4 hps -
- Diseiio de Embanrcaciones Especiales 1 5 hps
- 50. Semestne: Diseiio de Embancaciones Especiales 11 5 hps
Proyecto Naval
Teamodindmica 5 hps Admg 8 o1 ] b de Astill B
n. andizacibn de As 05
Mecdnica de Los Fluldos 5 hps ; = A _-?-???
| ELectrotéenica 1 4 hps _ 26 hps
| Hidrostdtica y Estabilidad T 5 hpa
8| Estnucturas de Embarcaciones 1 5 hps En ek Anexo V se incluye una descripceidn detallada de --
------- Los Zemas.
24 hps
: 7.4.2 Evaluacidn del programa de estudios actual de arquitec--
6o. Semesfne: tura naval.
ELectnotécenica 11 4 hps 5 = 2 d s
) Pt companan e noghama de es 23 (-~
Hidrostdtica y Estabilidad T1 5 hps e n, ? § Zg i &; dpazpueéto i
' ectura naval y e noghama ac e =
Estrnucturas de Embanrcaciones 11 5 hps .J p. - %a o i 1 £ ) B
i g nacruz, Las difernencias en téaminos cuantitativos parecen
Ingenienia Maritima 1 5 hps BT dmdd
: : ‘ insignificantes en cuanto a Los cunsos bdsicos y especia
Resistencia de Las Embarcaciones 5 hps : =
) Les Zomados en genernal tabla 7.2).
Avios y Botadura __3_hps _
27 hps
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F'ABLA 7.2 Comparacidn del programa de estudios actual de arquitectura naval en Ve 77
racruz y el programa de estudios propuesto.
I erach
TEMA Programa dgei::{:repmpmsm M Estéeiggﬁ; o Ve Sin embargo, Las discrepancias pueden detectanse al conside
1 -2 3 L4 5 6 T 8 L2 3 -RT57% 7 L ran Las clases fundamentales tanto como Las especiales -
BreEy 8 8 5 3 ol 10 5 5 20 como partes separadas. Aqui el ndmero de clases a La se
proba?i%?dad + A L " \ mana y Los contenidos neales se apartan unos de otros.
i;zigcl)zb;i:iéricos 3 3 (2 s
- ( Apantando Las clases inglés técnico, el ndmero total de
E?Z:ifsg‘é‘lgzzgs L L ( _ clases a La semana dentrno de Los primenos 4 semestres, -
Disefio por Comp. 2 2 4 3 : LLega a 90 Veracruz y 120 en el programa propuesto. Pa-
i Al L 11 5 S5 5 15 na La segunda mitad de Los estudios La nelfdacién es de --
Andlisis de Esfuer v B ! L s g 106 a a 82 clases. Desde el punto de vista diddetico pa
4’( 38 1o Wit DLk 5 2 5 p rece mds favorable ofnecen clases en La primerna mitad del I
— . 1 plan de estudios que en La segunda, defando asl mds tiem
% ‘32";132 losisiverin k| |2 B 8 (5 5 po para Los estudios pensonales Libres de clases y efen- i
“ }';:dadura iy ! ( ciclos pnog@amadu.
' Fisica 241 |2 2 WP i 13 En cuanto a Los tiempos puede deeirse que en el programa
1;“;‘{;35:22 SHIE- € 5 2 de estudios bdsicos de Veracruz, faltan algunas matenias
. . Lmpontantes, mientras que Los semestres de cunsos especda
Termodingeies g ; i ‘ Les dncluyen elementos mds bien teérnicos, Los cuales de-
Elementos de Maq. ANES 10 ben eliminanse y cambianse a posibles cunsos de maestria
; - N . ) I Ademds, se piernden algunos temas nelacionados con La prde
1| 112;532 fi h\h?l 1 2 2 P 2 Zica, como pon efemplo, La adquisicibn de conocimientos
Geometria Deserip. 2 2 . 3 - Yy expendiencia en el diseiio y construccibn de embarcacio-
Leves 2 2 ~ ) nes.
Ec.o.twmia < E; 2 g 7 | 3
‘i?d;nE;}N 1 ) 1 2 2 Actualmente el procesamiento electrbnico de datos as un
= == P 5 10 instrumento indispensable en ol trabafo diarnio de Los --
L?l.dr?)smtica : } P 3 I3 3 9h 3 19 22 ingenienos. Se neconoce generalmente que Los Lingenienos
Uisefio de Emb. 3 3 3 3
Avios y Equipo . s i f deben gamilianizarse con Los principios del procesamien-
. . : to electnbnico de datos 'y por Lo menos conocern un Lengua
Resist.+ Propuls. W g - y je de computadonra.
Vibraciones 3 3 2 ' En ek Anexo V1 se dan algunas indicaciones acenca de mo-
Tensién de Emb. 3 . w17 ST 2 l% 2 ? 4 dificaciones razonables del programa de esfudios actual
Estruct. de Emb. 2 ) a 2 . : h Resraripni
‘T?dugzlizt,illeros — 2 2 3 :
Ing. Maritima 2 2 4 2 s
lag. Auxiliar 2ol
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EVALUACION DE UBICACIONES ALTERNATIVAS V DIFERENTES PRO-
GRAMAS DE ESTUDIO

Recomendaciones-sobre La ubicacién de La nueva facultad
de arquifectura navalt.

PLaneamiento favorables sobnre La industria de La construc
cibn naval futuna mexdeana implican una demanda de arqui
tectos navales, a La cual La facultad actual de arquitec
tuna naval de La Univensidad de Veraernuz no puede hacexn
frente. Esto podnfa solucionarse aumentando y actuali--
zando La capacidad de enseinanza en Vernacruz o estable- -
ciendo una nueva facultad en La UANL en Montenney en ok
dnea de extensidn en Linanes.

Habfando en genenaf, La ubicacién de una institucibn aca
démica se considerna completamente independiente de La --
distribucibn geogrdfica de Las industrias importantes on
todo ef pafs.. La nazén-es que porn Lo genenal Las univen
sidades o escuelas técnicas proporcionan un alto ndmeno

de técnicos, Angenienos o expenrtos,.que sobrepasa a La -
demanda actual de £a-negibn. Porn consiguiente, Los gna-A
duados deben abandonan sus Luganes de estudio y buscan -
un empleo adecuado en otno Lugar del palfs. Esto se apli
ca mds cuando el graduado ha teaminado sus estudios en -

temas especiales; como en anquitectuna naval.

Una considenacibn intensiva de Los pro y Los contra con
nespecto a amplian La facultad de Veracruz o establecen
una nueva pacultad en La UANL Montenney/linanes condufo
a Las sigudentes conclusiones:

0 Se necomienda que La facultad en Veracruz de anqui--
tectuna naval Limite su capacidad de enseifanza al wnd-
mero efectivo de alrededon de 20 a 30 estudiantes, a

neducin el ndmenc de clases mds bien tebnicas/cienti-

fLcas en favor de ejencicios prdeticos y trabajos en

79

en astillenos y a continuar La intensificacién de - -
Los contactos con univensidades extranjenas (intencam
bio de estudiantes y catedrdticos). A un Largo plazo
senfa aconsefable La introduccién de un cunso de maes
tnia por ejemplo, empezando cada dos aiios.

0 Se recomdienda que La UANL establezca una nueva facul-
tad de arquditectura naval en Linares en un penfodo a
Lango plazo. En anticipacibn a esto se aconsefa que
La UANL proponcione clases bdsicas para arquitectos -
navalfes (semestnres del lo. al 4o0.) en Monterrey sin -
ninguna tardanza. Un ajuste de Las clases fundamenta
Les actuales en ingenienia mecdnica proponrcionarfa La
asgistencia neeesania.

Esta decisibn de favorecer una nueva facultad en Linares,
se basa en Los sdiguientes aspectos:

I'. La UANL estd considenada como una de Las universida--
des mds grandes y més nespetables en México (Los ne--
cunsos educacionales estan disponibles) .

2. Los estados de Nuevo Ledn y Tamaulipas disponen de un
buen potencial econémico y poseen un gran impontante
campo 4industnial [(proporcionando posibilidades de coo
pénacéén Yy expendiencia téenical .

3. AL contranio de La situacién en Vernacruz existe un --
gran potencial de futuros estudiantes en Monterney vy
Los estados veeinos.

4. La ubicacibn geogrdfica de Montenney/Linanes, es acep
ble con nespecto a futuros astillenos situados en Las
costas canibenas y del Pacifico.

g e
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5. La enseiianza de Los principios de arquitectura naval
en Los semestres del 1o. al 40., puede iniciarse en -
La UANL de Montenney casi de inmediato, después de mo
dificarn Las clases pundamentales en ingenienia mecdni
ca (educando de esta manera a Los futuros ingenienos
al igual que a Los miembros del personal académico) .

6. Simultdneamente con La enseianza de Los temas bdsi--
cos en La UANL de Monternrey puede iniciarse en Lina-
nes La instalacidn §isica de La nuaeva facultad con Las
Anstalaciones para Las clases y Labornatonios.

7. La 4instalacién de una nueva facultad en Linanes estd
de acuerdo con Las decisiones pollticas de aligeran
Los centrnos urbanos densamente poblados, caomo Monte--
ey, 4 promoven Las drneas negionakles, como Linares.

Como ya existe una facultad de arquitectura naval en Ve-

nacruz, se ha desarnollado fa necomendacién anterion --

presumiendo que Ros proyectos sobre actividades manfzti--

mas y de construceibn naval sendn neafizadas debido a fa
voluntad politica ¢ a-La promocidn del gobienno.

Recomendaciones sobne un programa de estudios futuro en
arquitectura naval .

La rnecomendacién planteada por esfe estudio, es decin, -
favorecen una nueva facultad en Linares en un perfodo a
Lango plazo, incluye una nuta 6ijd para La implementacién
del nuevo programa de estudios. Los aspectos individua-
Les se canactenizan de fa sdiguiente manena:

&1

o Como no hay estudiantes mexicanos disponibles para --
asistin a cualquien estudio profundo en arguitectura
naval (como es el caso en ingendienfa hidrndulica), se
Les debend ofrecer a Los estudiantes intenesados, cun
405 gundamentales nrevisados en La UANL en Montenrey -
durante Los semestrnes del lo. al 4o.

0 Mientras que Los estudiantes asisten a Los semestrns -
rnevisados def lo. al 4o. en Monteaney, Ra planeacién
e implementacién de Las nuevas instalaciones de arqui
Lectunra naval en Linarnes se LLevan a cabo.

¢ Después de teaminar esta fase indcial, Las clases de
Los semestrnes delf 50. al 90. se establecen en Linarnes .

0 Para educar a futurnos catedrndticos mexicanos para La
nueva facultad en Linanes, el 4inicio de Los cunsos de
maesinla, debe preveease Lo mds tande posible, empe--
zando cada dos anos por efemplo.

o Los principios panra Los estudiantes de angquitectura -
naval en Los semestres del do. alrdo.ndeben ofrecense
en Linares 86Lo después de 6 aiios, cuando ef nuevo de
partamento ya funcionard a Asu capacidad total y algu-
nos catedrndticos mexicanos puedan participar en Ras -
clases.

En Los pdrnafos anternionres se da una descripeibn detalla
da de Los temas. EL futuno programa de estudios debenrd
sen determinado dinectamenite por Las obligaeiones del go
bierno en Los sectones de trdfico manitime y por Las ac-
tividades de Las industrias constructoras navales. Pon
Lo tanto, se debend actualizan ol desarrollo econémico -
anticipado en cientos Aintenvalos de tiempo, parna aseguran
que fLas invensiones en Las instalaciones de La universi-

dad, satisfagan Las demandas futuras del memrcado Laboral.



AL

o 4 BLINDHER

+

s

-

§2

EL trabajo prdetico de Los estudiantes rnequenido, send -
de 17 meses entrne Los semestrnes 4o. Yy 50. en La {ase ind
cial, ya sea antes o meapartido durante todo el cunrso, -
cuando £a nueva facultad ya exté en pLena marcha. Lla --
rnealizacibn de' esta prndenica’ senrd controlada en términos
cuantitativos y cualitativos.

Después de graduanse Los jovenes anquitectos navales pue
den asistin a cunsos de maestnfa, continuando asi su edu
cacidn cientifica. FEatos ingenienos con caligicac(Oneb—
Supenrionres, sendn capaces de LLevar a cabo Anvestigacio-

nes cientificas en el secton Aindustrnial ' o uninse al pex-
sonal académico .

Debido a proyectos mds préspenos én La economia naciLonalt
en general y en La comstruccién naval g sectones nelacio
nados en particulan, panra deguiniambos caminos, os decin,
modificando el programa de estudios en Veracnuz e insta-
Lando una nueva facultad de arquitectura naval en una -

nueva facultad de arnquitfectuna waval en La UANL, panece
den una solucibn. fptima’.

Aunque ambas facultades se desarnollandn independiente--
mende, se necomienda cienta cooperacion y armonia de es-
tudios, Aimpuesta por Los objetivos educacionales simifa-
nes y el conocimiento y expeniencia deddcticos, neunidos
pon La facultad en Vernacruz de arquitecturna navalf .

EL personal académice debe establecson Lazos estnechos en
ine La construceibén wnaval y oxrnas industnias durante La
fase de planeacidnydunante La gase educativa de fLos futu

05 arquitectos navales; Lo que nesulitania ventajfoso pa-
na Los dos Lados intenesados.

83

REALIZACION DEL PROYECTO

PLaneando por 4ases el establecimiento de una nueva fa--
cultad.

Ya que el estudio de La arquifectura naval representa --
una nueva rama complefamente nueva de La UANL, fomard --
no menos de sdiete aiios hasta que Los phrimenos 4Angenieros
graduados abandonen La nueva facultad en Linares.

En La Tabla 9.1 se iLustra una cornelacdién de tiempo de
Los pasos de planeacibn e implementacidn. Se Ztrata de -
proporcionarn una Linea coniinua de programas de estudio
en preparacién con La subsecuente matriculacidn de estu-
diantes de arquitecitunra naval en Monterney/Linares. Den
trho de La fase de preparacidén final Los ingeniernos gra--
duados que asistan a Los curnsos de maestnia pueden Aini--
elan Los principios de emnseianza en Linares en Los Semes
trnes def l1lo. al 4o.

Nombramiento de expentos exitranferos

Hasta La fecha se han educado 61 arquitectos navales en

La univensdidad de Veracruz. Como 86L0 una pequeia parte

se hgbnrd dindigido al extranjferno para cursos de positgrado,

tiene que .afrontanse ef hecho de que Los catedrndiicos de
toda La primena década tendrndn que sern reclutados en el
extranferno. No send antes de 9 a 10 afios que se dispon-
dnd para La enseranza de 4ingenieros graduados mexicanos,
después de haben ftenminado sus estudios de maestrla. - -
(Tabla 9.2).

Se necomienda que al menos uno de Los cinco expentos hre-
quenidos (vedse ef pdrrafo 7.2.6) ya se encuenitre en La
UANL en Montenney para La hevisidén del programa de estu-
dios de ingenienia mecdnica actual (Lo cual tomard apro-

-t ALY




AL

o 4 BLINDHER

+

s

-

§2

EL trabajo prdetico de Los estudiantes rnequenido, send -
de 17 meses entrne Los semestrnes 4o. Yy 50. en La {ase ind
cial, ya sea antes o meapartido durante todo el cunrso, -
cuando £a nueva facultad ya exté en pLena marcha. Lla --
rnealizacibn de' esta prndenica’ senrd controlada en términos
cuantitativos y cualitativos.

Después de graduanse Los jovenes anquitectos navales pue
den asistin a cunsos de maestnfa, continuando asi su edu
cacidn cientifica. FEatos ingenienos con caligicac(Oneb—
Supenrionres, sendn capaces de LLevar a cabo Anvestigacio-

nes cientificas en el secton Aindustrnial ' o uninse al pex-
sonal académico .

Debido a proyectos mds préspenos én La economia naciLonalt
en general y en La comstruccién naval g sectones nelacio
nados en particulan, panra deguiniambos caminos, os decin,
modificando el programa de estudios en Veracnuz e insta-
Lando una nueva facultad de arquitectura naval en una -

nueva facultad de arnquitfectuna waval en La UANL, panece
den una solucibn. fptima’.

Aunque ambas facultades se desarnollandn independiente--
mende, se necomienda cienta cooperacion y armonia de es-
tudios, Aimpuesta por Los objetivos educacionales simifa-
nes y el conocimiento y expeniencia deddcticos, neunidos
pon La facultad en Vernacruz de arquitecturna navalf .

EL personal académice debe establecson Lazos estnechos en
ine La construceibén wnaval y oxrnas industnias durante La
fase de planeacidnydunante La gase educativa de fLos futu

05 arquitectos navales; Lo que nesulitania ventajfoso pa-
na Los dos Lados intenesados.

83

REALIZACION DEL PROYECTO

PLaneando por 4ases el establecimiento de una nueva fa--
cultad.

Ya que el estudio de La arquifectura naval representa --
una nueva rama complefamente nueva de La UANL, fomard --
no menos de sdiete aiios hasta que Los phrimenos 4Angenieros
graduados abandonen La nueva facultad en Linares.

En La Tabla 9.1 se iLustra una cornelacdién de tiempo de
Los pasos de planeacibn e implementacidn. Se Ztrata de -
proporcionarn una Linea coniinua de programas de estudio
en preparacién con La subsecuente matriculacidn de estu-
diantes de arquitecitunra naval en Monterney/Linares. Den
trho de La fase de preparacidén final Los ingeniernos gra--
duados que asistan a Los curnsos de maestnia pueden Aini--
elan Los principios de emnseianza en Linares en Los Semes
trnes def l1lo. al 4o.

Nombramiento de expentos exitranferos

Hasta La fecha se han educado 61 arquitectos navales en

La univensdidad de Veracruz. Como 86L0 una pequeia parte

se hgbnrd dindigido al extranjferno para cursos de positgrado,

tiene que .afrontanse ef hecho de que Los catedrndiicos de
toda La primena década tendrndn que sern reclutados en el
extranferno. No send antes de 9 a 10 afios que se dispon-
dnd para La enseranza de 4ingenieros graduados mexicanos,
después de haben ftenminado sus estudios de maestrla. - -
(Tabla 9.2).

Se necomienda que al menos uno de Los cinco expentos hre-
quenidos (vedse ef pdrrafo 7.2.6) ya se encuenitre en La
UANL en Montenney para La hevisidén del programa de estu-
dios de ingenienia mecdnica actual (Lo cual tomard apro-

-t ALY
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ximadamente 12 meses) .

Dentro de Los trhes primeros amos

£os miembros def pernsonal académico aumentardn hasta 5
expertos, Los cuales sendn asistidos por Ligual ndmenro -

de 4ingenienos graduados mexicanos, originanios de La fa

cultad de Vernacruz de
cia de La facultad de
A esta contrapante de
mienda cmplementan su
do en el extranfero o

arquitectura naval, de preferen--
ingendienfa mecdnica de La UANL.
ingenieros mexicanos se Les reco-
educacidn con estudios de postgra
en La Univernsddad de Veracruz.

Con nespecto a Las Tablas 9. 1 y 9.2 of aleance dek tha
bajo def pernsonal académico va desde prepanrar y enseiiar
Las clases bdsicas y especiales en Mouterney/ Linanes --
hasta cuidan de Ra disposicién Yy equipamiento de Los La

boratorios .

No se necomienda inician el trabaio de Lnvestigacibn --
hasta que Los salones de clases y £os Labonatonios esitén

equipados y el sistema

bleedido y en operacdin

de educacidn §inal ya esté esta-

&5

TABLA 9.1 : Programa para la instalacidén de la nueva facultad de

arquitectura naval

Actividades

en Monterrey

Revisidén del programa de
estudios actual de inge-
nieria mecénica

semestre 1-4

Estudios fundamentales
semestres lo. a bo.

Trabajo préactico de los estudiantes
en astilleros o industrias importan
tes. (12 meses)

en Linares

Cursos de org. naval
temas especiales sem. 50. a 90.

Cursos de maestria sem. 10o. a 130.
(empezando cada 2 afios

" de acuerdo a la demanda)

Cursos fundamentales sem. lo. a bo.

Preparacidn cursos esp. para
sem. 50. a 90. € equipamiento
de inst. académicas

Prep. cursos esp. para
sem. 100.-a-130. y complementacion

S
de inst. academicas.

Pren. cursos fundamentales
para sem. 1lo. a bo.

Investigaciones cientificas

¥0...




&7
86

TABLA 9.2: Programa para el nombramiento de expertos en argui Los expentos neclutados deben disponer de una amplia exXpe
tectura naval. niencia prndctica en el manejo de astillernos o una insta-
N Lacibn de investigacibn maritima. A continuacidn se dan
afios o
desde Setivi dedaserinnseis] soatenico algunas caractenisticas de un histonial profesional efem
iniciacidn expertos extranjeros contrapartes mex. expertos mex. plan:
(profesores) (asistentes) (profesores)
L2 X, 0 expeniencia prdctica en La construccidn naval (54 es
1 revisidon del pro- 5 3 X -

grama de estudios
actual de ingenie
ria mecédnica de -
la UANL Monterrey

posible un constructor naval especializado)

0 Ztitulo o grado de maesiria en arquitectura navalk

o empleo en astillenos, sociedades clasificadas o §in-- g

%, . ens 1 2 - - . >
R sl fpaehanes, de xvig 3 mas de consulfta (unos 3 aiios como arquitectos navales). i
33 cipios en Monte--
B rrey, preparacidén

’_l” i . L » 4

13- 95 \epngos, gspecis 0o emplLeo en una univernsidad de arquitectura naval, ins-

] les semestres 5o.

{f a 90. en Linares, tituto y Laboratonio incluyendo cdtedras sobre mate--

= i - . I -~

groneanio, 1oy ins nias en arquitectura naval por unos 3 aios.
- talaciones acadé-
it micas.

0 participacibn en proyectos educacionales similanres o
W

fh L enseflanza de prin- 5 5 - on £o menos expeniencias en construccibén naval en --
s P P
[ ciplos en Mt., pre 0Ln0s paié 08
- paracidn de cursos ¥

especiales, semes=

tres . a 90. en . £ 2 iz : :
-k ' 0 conocimiento bdsico del espaiiol, fluidez en el inglés

Linares, planea—--

cidon de instalacio

nes académicas.

0. preparados a permanecern en México durante un penfodo
Largo [por Lo menos 5 aios).

5-9 ensefianza de prin- 5 >
cipios en Mty./Li-
nares, enseifilanza de
arquitectura nawval
semestres 50. a%o.
enseflanza de curso
de maestria sem.
100. a _130.

de 10 lo mismo 2 5

3
(disminuyendo) (aumentando)




ANEXO 1

Lista de instituciones nelacionadas y empresas visitadas

1. SECRETARIAS DE GOBIERNO

Secnetania de Comunicaciones y Transportes
Dineceibn Genenal de Marnina Mercante

Ing. Carlos M. Bandafe Fraga

Dinector Genenal

Dn. Mora 15, México 1, DF.

Tef. 525 73 17 '/ 525 73 36

Secnetania de La Marina

Dinecaidn General de Repanraciones y Construcciones Navales A
ALm. Humbento Martinez Ndjera ; -
P. de La Reforma 133, piso 8, México, 4, D.F. i
s Tel. 591 06.07 :

v
e
L
S ra
(s
g
L
-

1

Departamento de Pesca

i Ing. Javien Mendoza von Bonrstel

< Dinecton de Flota, Industrnia e Instalaciones
puentos pesquernos

‘ Alvano Obregbén 209, piso 5, México, D.F.

I Tel. 511 02 85 / 511 .08 99

Banpesca
Ing. Jaime Couttolenc CLark
México, 1 D.F.

Secnetania de Educaciin

Dineccibén General de PlLaneacibén Educativa
Ing. Gustave FlLonres

Dinecton de Diagnbstico y Evaluacidn

Anif 571, México, D.F.

Tel. 657 39 05 [ 657 38 21 ext, 25¢




Z2.- AUTORIDADES PORTUARTAS

6.- BANCOS Y EMPRESAS PARTICULARES

Seavicios Portuarios de Veracruz, S.A. de C.V.

ING. Ennique Céndenas Thigos Banco Nacional Pesqueno y Portuarnio, S.A.
" Vensalles 15

Dirnecton Genenral México 6. D.F

PLaza de La Repdblfica 210, Veracruz : IR0

el .\ 292 |82 - cturfli bt Consultoria Técenica, S.C.
Ing. José Luis Munillo B.
Dinecton Genent
3.- ASTILLEROS Y AGENCIAS San Borja 526
------- México 12, D.F.

Astillenos Unidos, S.A. Tet, 333 92 85
Ing. Ricando Rodriguez Aviles .
Directorn de Coorndinacidn y Servicdios de Apoyo géﬁzzze;ﬁzgioneé ot s s 58 3
s Ing. ALejandro Tello Magies Koﬁbuﬁ £ ot st Ealk o= -
SE Directon de PLaneacibn y Fomento dv Juthesr New. B2
S Shakeaspean 21, México, 5 D.F. - i
= Tel. 250 14 62 / 250 78 46 | 250 16 45 |/ 250 72 33
';f Vista a La Planta de Los asitiflenos en Veracruz 7 AENEAIADAS
‘ Botschaft den Bundersrepublik Deutschland
i 4.- ASOCIACIONES Graf v. Stauffenberng (Handelsattaché)
| IRk Da. Petri ( Kulturattaché)

I Asociacién Nacional de La Tndustria Naval Mexicana, A.C. — (EXSERn Sekrcial
It Acapulco 35, Cof. Roma
México 7, D.F.

w———

Asociacién Nacional de Univensidades e Institutos de
Ensefanza Superiox

Ing. Exmilio J. Marnoquin de La Fuente

Relaciones Internacionafes y Becas

Insungentes Sun 2133

México 20, D.F.

Fel', 550" 27550 oxit 38

5.- UNTVERSIDADES

Univensidad Veracruzana

Unidad docente 4intendisciplinaria de Lingendiernia y cienciasl
quimicas

Ing. Antonio def Rio Sofo

Dinecton de Ingenienia Naval

Apantado Postan 561, Veracruz

Tel. 354 776 317 59

Univernsidad Auténoma de Nuevo Lledn
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Descricpeibn de matenias para el proghrama
de estudios propuesto - semesines 1 al 4 - ANEXO 1

Matemdticas 1

ALgebra Rineal: vectones; matnices; detenminantes; sistemas de

ccuaciones Lineales [(incluso métodos numéricos; valonres pro---
pL0o4s.

Cdleulo Diferencial: denivativo como Limite; diferenciacibn de
funciones elementales; neglas de difenenciacibn curva de discu-

si6n; métodos de iteracibn y otras aplicaclones; senies Taylonr,

Mazemdticas if1

CdLeulo Integral: integral definido como Limite; integracibn nu-
ménica; métodos de integracibn; teornema de valor medio en cdleu-
Lo difenencial e integral; 4Antegnales militiples; inegrales Aim--
propios; aplicaciones.

Funciones con mds de >
una vaniable: .denivativo parcdial: funcibn implici

‘ta; Aintegracidn.

1
1

} : s mp .
Geometfnia difesencial: nepresentacibn paramétrica: coordi-
: nadas polanres; cunvatura, evolula,

1 coondinadas naturales.

Matemdticas 111

Ecuaciones difenenciales: ecuaciones difernenciales de primend
segunda 6nden; ecuaciones diferencia=s

Les Lineales con coefdicientes consian

tes; ecuaciones difenenciales especid
Les que descniban problemas Zécnicod.

Matemdticas 1V

Ecuaciones difenenciales y parciales

Probabilidad y Estadisticas

Axiomdtica e AinZtenpretacién de probabilidad; variable aleatoria;
peamutaciones y combinaciones; distrnibuciones especiales.

Procesamiento ELectnénico de datos.

Estructura y guncionamiento de computadoras digitales; equipo de
computacidn; programacidn almacenada en compufadora; sistema de
opernaciones Lineales; programas ciLclicos; codificacidn de Los --
programas en La programacibn de problemas nelacionados con Los =

Lenguafes de almacenamiento; entrada, salida; documentacidn de -
programas .




Métodos Numénicos

Solucibn de ecuaciones trascendentales; sendes; Aintenpolacibn; -
integnracibn numénica y diferenciacidn; so0lucién de s4istemas de -
ecuaciones Lineales; 4integracibn de ecuaciones difenrenciales s4im
ples; gandamentos de elementos finitos.

Mecdnica 1

Fuenzas gque actdan en un punto en el plano; sistema central de -
fuenzas en el plano; {fuenzas en La membrana (barra - anrco de Zres
giros, nrayo Genbenr); soponte plano; centro; centro de gravedad;

friccion; sdstema central de fuerzas en el espacdo;
un cuenpo.

juenzas en -

Mecdndica 11

Cinemdtica de un punto y de un disco; velocidad, aceleracifn; de-
teaminaciin de movimientos arbitrarios de un cuenpo.

Mecdnica 111

Cinemdtica de un cueapo en el plano; traslacidn y rotacddn; phin
cipio de enengia; prnincipio de impulso; Ley de nrebote; oscila- -
cdbén Bibrne con un grado de Libentad y Aén amgrniiguacddn; osedlas
cién forzada con un grado de Libentad.

Andlis4is de Tensidn 1

Tensidn normal y de conte; fLey de Hooke; cunvas de fuerza trans-

vensal; 4uenza noamal e Aimpulso nadianfe en un rayo; tensibn de

y con £a carga en ef --
planc de simetnia; tensién de coate en secciones Longitudinales

Afexidn en un.rayo con seccidn simétrica

y thansvernsales; Los nayos con tensibn, presién y fLlexidn; tor--

sidn y jlexidn de un nayo con seccidn circulax.

Andlisis de Tensidn 11

HipGtesis de tensibn; curva eldstica para nayo de soporte estdti
camente deteaminante e Aindeteaminanie; pandeo;
ca.

§lexibn asiméini=

Mecdnica de fLos Fluidos

Hidnostdtica: Propiedades de Los 4Luidos; presidn hidro

stdtica; trhansmisdion de fuerza porn fLuido

(hidndulica); empufe; 4Lozabilidad, pre--
A406n a vapon.

Hidrnodindmica: Feujo en fLuidos 4sdeales; teorema de con-
tinudidad; teorema de Bernoulldi; principilo
de impufso; fLufo potencial; fLujo con {rs
ceddn; 4Lufo Lamdnan y fturbulento; nesdis-

tencia; Leyes de similarnidad (Froude, Rey
nofds) .

Propiedades de fos Mateniales 1

Tntrhoduce.ibn: Estructuna de materiales; enfoque genenalk
Mateniales

MetdlicoA: Estructura y propiedad de Los metales; foxr
mas de cristalizacidén; proceso de solAdi-
ficacidn y fundido; hoyos de contraceidn

y neflexdidn; fuerzas adhesivas; didusidn;
propiedades de fuerza y deformacién; alea
cibn; solucidn s6Lida; diagramas de estado
binarnio; diagrama de hierno-canbén; for--

mas estructunales; foamacdidén en frlo; tra

bajo en caliente; ne-cristalizacdion.




Hienno y Aceno: Métodos de extraccidn; vaciado y congela-

cibn; influencia de elementos digernentes

sobne Las propiedades del aceno; trata- -
miento Zénmico de clasificacibn del aceno
de ‘aceros de acuerndo a Los estdndares; --
hienno vaciado; acero vaciado; acero puno
para La construceidn naval; acero templa-
do y endunecido; aceno a prueba de deidos
e 4inoxidable; acenos a prueba de agua de

man; acero para reacton; acero a baja tem
perafunra.

Propiedades de Materniales 11 + IT11

Metales No-Fenneos: Cobre y aleaciones; aluminio y aleaciones;

z4Anao.

Mateniales

metaloides: PLAsticos; estrnuctura, propiedades, viabi-

Lidad y aplicacidn de pldsticos; teamoplds

tica; duno pldsticos; proteccdones para -~
barco.

Conhosibn y

protecedon: . Fundamentos; forma de connosdidn; onfgen -

de connosibn; conrosidn en agua safada vy
agua dulce; proteeciédn contra corrosdén -

por vapas; phrofeccibén contra cornhosibn --
cantiodica.

Prueba de
Mateniales:

Prueba de tensidn; prueba al Aimpacto; -

prueba de dureza; prueba contra fatiga.

Quimica

Modelo atémico y andlisis espectrnal de metales; oxidacidbn y ne--

duccibn; senies electro-quimicas; constantes; acumuladonres; elec

th6lisis; neutralizacidn, titulacddn,

deidos; sales.

durneza de agua; Lejlas; --

Fisdica Expenimenital 1 + 11

Oscilaciones
y Ondas:

Fundamentos

de acdsticas

Genenacibn y propagacibn; refraceibn; di-
fraceibn y neglexidén; ondas de sonido; ve
Locidad; ondas Longitudinales; ondas trans
vensales; dispensidn; ondas electro-magné
ticas; ondas de Luz; polarizacidn; ondas
Hentzianas; nayos X; nradiacibén de Zempera
tunra; estructurna de dtomos; Lasen.

Presién de sonido; medida de sonido; sond
do trnansportado por ainre; sonido conduci-
do a thavés de s6Lidos; estdndanres.

Fundamentos de ingenienda eléctnica 1 + 11

Conndiente dinecta:

Conndiente altenna:

Campo electrostdtico; capacidad; capacd--
tadon; campo magnético; sustfancia en el -
campo magnético; fuerzas en campos electrno
stdticos y magnéticos; teonemas de induc-
aibn; ‘equipo de medieibén elécinico; osck
Loscopio; cincuitos de medicidn y puentes
de medicibn; construccibn y funcionamien-
to de un moton de conndiente direcia y un
genernadon de conndiente dinecta, teoxrema -

de Fanaday; elementos de galvanizado; acu
muladones .

Resistencia en cincuito de corniente alien
na; diagramas vectores; nrepresentacién com

pleja; enengdfa cdlculo de cincuditos; puen

tes; cincuito estnella-delta; enengda de




conndiente trifdsica; proteceibn al tacto;
principio de Zransf{ormador, construceidn
y funcionamiento de motores de cornniente

altenna y genernadores de cornniente alten-
na.

de proyeccibn parafela; proyeccdibn de formasd jundamentales; efen
cicios bdsicos (secciones; Zamaiio real); cuerpos con caras pla--
nas y curvas (seceiones; penetraciones; evolucidn); otras caras
y voldmenes; ejemplos; aplicaciones.

Dibujo de Magquinaria
Tearmodindmica 1 + 11

Formatos y escalas; escritura y tipos; dimensiln; cuerpos prismd
Fundamentos (estadosvaniables:’ cantidad de calon; dilatacibn); -

genenacibn de ealor y transfenencia de calon (combustién; conduc
eibn; conveeeddn; transferencdia; nadiaeibn); gas ideal (teorema

de gas 4ideal, enengia, estados termales vaniables); diagrama de
é enthopla-temperatura;

ticos; cuerpos cilindricos; secciones; noscas; tornillos; junitas
de soldadura; ajustes; conos; conexiones.

Dibujo de LLneas de Baxrco

(2. teonema de tenrmodindmica); cambio de . '

<z estado del gas ideal (isbeono; isobdnico; isoténmico; Linea - - Prepanacién del papel; hernramientas; escalas; seccionesd fﬁaﬂéUei

Ea adiabdtica; motores de combustidn interna; ciclos de motomes de | sales netas; secclones Longitudinales; Lineas de agua; d&fgo?ai-

22 pistén’ vapones (evaporacibn, punto critico; diagrama de presién Les; diagonal; efevacidén del fondo; popa y proa; axco. prinedpdos

fi volumen y diagrama de temperatura-entropia; diagrama de HELLLen; de dimensiones.
! g; de entalpla=entrnopia; ciclLos de motones con enengla de vaponr) .
} A Hidnostdtica y Estabilidad 1 + 11
ﬁ ELementos de Magquinania 1
: - —

Geometnlfa de barncosd; téEaminos; viabilidad; posicidn hecla; c?n%q
Fundamenzos )tolerancias; -afustes; nresistencia a La fatiga); ele y descarga; posicién equilibrada e inelinada; eAtabiEfdaé fn4c¢a£
mentos de enface (enlaces no separables; nemaches;contraccibn; - nadio metacéninico; altura metacéntrica; centrnos de viabifidad de
enface sepanrable: fLenguetas, clavifas; pernos; hendidunras; bisa- §

gras; tonniklos, conexiones eldsticas); cojinetes (cojinetes de
friceién; cojinetes de rodillos); fLechas.

plano acudtico; nelacibén entne Los mismos; neglas de integraciidn
numénica; 4impulsos de seccdln; curvas hidnostdticas; coegicientes
de gorma; viabilidad de fuerza ¢ impulso; cunvas seccionales de

estabilidad; integracién instrumental; pakanca de dinececibn; --
ELementos de Maquinania 11 + 111

§6rmula de muro Latenal; patancas de talonafe (supenficies Libres

en tanques; circulo de g4inro; canrga def viento; pesos colgantes;
Ruedas de dientes y engranes (fundamentos; nuedas cilindricas; -

. . - (on --
aqua Aobne ‘cubienta; hielo; manejo de carga a ghanek; tensdd
engranes cilindricos; nuedas biseladas; engranes biselados; en--

; ; -
de ‘nemolque de cuendas); evaluacién de altura metacénirica neg
granes de nosca; engrane planetanio); mecanismos de blLoqueo; fre

tiva; equikibrio de estabilidad; cnitenio de estabifidad; (Raho-
nos; tubos y vdlvulas; dimensibn, diseiio y dibujo.

La; sociedades de clasificacidn; autoridades gubennamentaﬂeé); =

fundamentos de estabilidad dafiada (viabilidad pendida y peso a--
Geomeinia Descripfiva 1 + I1

anegado) ; pénrdida de estabilidad en una via manitima.

Deginiciones; métodos de proyecciones, axonometria;

fundamentos

r -
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Tipos de barcos, nomenclatura

Ténminos en arquitectura naval y nadtica; dimensiones; caracte--
nisticas de divensos tipos de barcos.

Principiocs en Diseio de Barcos

Definiciones; estadisticas de barcos; Literatura; demanda de pro
pietanios de barcos (Zipo de banco; peso muento; volidmen; veloci
dad; nadio de accién; planta propulsonra; paiiol; capacidad de Las
tre); Leyes y neglamentos; nelaciones fLisico-téenicas (geometria
de barcos; principios de dimensdiones; ecuacibn de diseiio; vdiabi-
tidad y peso); métodos de cdleulo (Lista de barcos; diseiio de £4&
neas; detenminacidn de voldmenes; clasificacibn de peso; especd-
§icacién); anneglo genenal; ejemplos.

Principios de Estruecfuna de Bancos

Intrnoduccibn, sociedades de clasifdicacidn; -elementos de La estruc
tuna; cdlfculo de juntas soldadas; grupos construccionales; utili
zacibn de acero de gran rendimiento.

Princdipios de Fuenza de Barcos

Fuenza Longitudinal, teonema de trabajfo; Leoremas de Mohx; ecua-
ciones de CLapeynon; método Cross.

1ntnoducc£6n a La Economia

EL papel de La economfa en La ingenieria; valon actual (base; mé

todos de descuento); definicién gy detenminacién de propiedades -
cconbmicas; crnitenio de nentabilidad; deteaminacién de ingresos
y costos; estudios de casos.

Leyes

Intrnoduceidn a Los problemas Legales; pasivo profesional; Ley -
de contrato; garantia; Legislacibn Labonral.

Ademds de estas conferencias y ejercicios deben reuninse afgo de

habilidad manual y expeniencia en ef manejo de aparatos de medi-

cién y LLevar a cabo expenimentos en el curnso de estudios gunda-

mentales. Pon Lo tanto, se proponen ejerncicios en un Laborato--
nio con ocho a diez estudiantes a La vez.

sas disciplinas, porn efemplo como sigue:

Deben incluin diver--

Laboratonio g§isico-téenico (3hpw) :

a) Expenimentos bdsicos en mecdnica (medicibn de distancia, tiem
po, velocidad, aceleracibn y fuenzas); determinacibn de masas,
impulsgs de inerncia, centros de gravedad y centroides

b) Medidas eléctrnicas bdsicas (medidas de nesistencia eléctrica;

cincuito de puente; uso de calibradones de ftensibn, amplifica
dones y o0sciloscopios)

¢) Talonaje estdtico y expenimentos en estabifidad con y s4in su-
penficies Libres en tanques; medida del penfif de velocidad en
el fLujo.de tubenia Laminarn y tunbulento; medida de grosoxr de
una capa Limitadorna y pérdidas debido a La/ gricedidn en tube--
nias; medida de proporcién de §Lujo y de fLuyentes; medida de
distrnibucibn de presién y fuerzas hidrodindmicas en una super
§icie sustentadorna en un tdnel de viento o en un Zangue.
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Descnipedidn de matenias panra el programa

de estudios propuesto - semestres 5 al 8 ANEXO 111

Econom{a para Ingenieros 1 + 11

Conceptos y hechos en adminisiracién de empresas (valorn econbmi-
co; principios econbmicos; definicién de balance y evaluacidn de
nesultados; cnitenio panra juzgar una forma; nentabilidad). Teo-
nia de fLa estnuctuna de una firma (razén para £a decisibén sobnre

La ubicacibn y clase de finma; cnédito; fusibn; administracién -
de una §4inma (presupuesto, organizacdibn, supernvdsién); cdlculo
de costos y nesultado (base tednica; capacidad y empleo; 4ingluen

cia en Los costos; coslos f4fos y vaniables; competencia; cdlculo)

Reglamentos en Anquitectura Naval

Matenias Legales y Leyes (embarque en alta man; Legislacibén Labo
nal; Legislacibn social, segunidad de barcos; proteccibn coninra
contaminacibn; seguno, clasificacidn).

Autonidades y su_ competencia (deber del gobilenno; ornganizacdones
Aintennacionales) .

Navegacidn intexnion y embarques cosferos.
Vias navegables intennacionales.

Principios de Produccabn 1 + 11

Métodos de produccidn en construccibn naval:

Thans formacibn en construccidn naval (sinternizacibn; vacLado; pro

duccién de pldsticos neforzados en §ibra de vddrio). Separacidn

en La construccién naval lcorte y desincrustacidén) . - Unibn. [(embu

tido; plegado; nemachado; atorniflado; encofado; calafateo].
Introduccidn a La tecnologia en construceddn naval. Ongandza- -
cién de astilfleros. FRujo de material. Edificio para atracadero

y edificio para muelle. Sistemas de transponte.

Sqtdaduna 1 + 11

Principios de soldadunra; soldabilidad; presién de so0ldadura y con
trhaceidén de soldadura. Fallas en sofdadura.

Métodos de soldadura (conte autégeno; cornte de plasma; corte de
gas 4inente; conte con arenilla; desoxidacidén de flama; endeneza-
do; pulvenizacién metdlica; sofdadura; esfuenzo Liberado) .
Reglamentos .

Construcciones adecuadas para soldadura.

Mdquinas de soldadura de axrco. Soldadura de nesistencia. Solda
dura pldstica. MEtodos de prueba modernos. Discusibn de fallas.
Problemas metaldngicos en soldadura. TIngluencia en fa connosion

Onganizacibn de Muelles

PLaneacibn sistemdtica en La industria.

Sistemas de onganizacibn. Uso de computadoras electrdnicas. Con
juntos estructurales; orden de tnabajo; elasificacibn. Barra, -
Linea y plan de ned; programacibén maesitra. Tnvestigacidn de ope
naciones |programaecién Lineal; colas, simulacidn) . Estudios de
tiempo. Clases de trabajos; operaciones proghesivas. Evalua- ~.
cién de empleo, dineccidn de paneles. Precdlculo. Aplicaciones.

Botadura Latenal: Métodos, problemas.
Botadura extnrema: construccidén de cunson y via mévil; paiol.
Fuernzas e Ampulsos; diagrama de botadura. Acelenacién y veloci-

dad. Cangas cursoras. Prevencién de inclinacién y descanrga.

Resistencdia y Propulsidn

Resistencia: Componentes de Resdistencdia; detexminacdbn de nesis-
tencia; enengla efectiva; senies de modelos estdndan.

Propulson: Teonfas de propulsonr; cavitacién; senies de propulsons
caractenisticas de propulson.
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Descnipedidn de matenias panra el programa

de estudios propuesto - semestres 5 al 8 ANEXO 111

Econom{a para Ingenieros 1 + 11
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nesultados; cnitenio panra juzgar una forma; nentabilidad). Teo-
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La ubicacibn y clase de finma; cnédito; fusibn; administracién -
de una §4inma (presupuesto, organizacdibn, supernvdsién); cdlculo
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Métodos de soldadura (conte autégeno; cornte de plasma; corte de
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do; pulvenizacién metdlica; sofdadura; esfuenzo Liberado) .
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Botadura Latenal: Métodos, problemas.
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dad. Cangas cursoras. Prevencién de inclinacién y descanrga.
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Intenaccibn: Estela, deduccién de empuje; energia propulsona; -

Laboratornio de Mantenimiento Manitimo
eficiencia de propulsibn.

Funcién de gabrnicante de olas; olas en agua profunda y superfi--

Resistencia y Propuksidn 11 ciales; movimiento onbital. Balanceo Libre y gonzado en aguas -

thanquilas; evaluacidn de humedecimiento. Tironeo y cabeceo en
olas con y s4in velocidad de barco. Medida de aftura de olas y -
tinoneo y amplitud de cabeceo. Evaluacién de opernadon de ampli-
tud de neaceidn.

Resistencia; Ley de similanidad; Método de Froude; otros métodos
de extrapolacién (Lineas de frlecibn; factor de forma; senies --
geosicas); ennones de extrapolacidn.

L Prucha:  Medidas de prueba; claves de prueba; evaluacidn y correc

ciones. Maniobreo
Efectos de incrustaciin; estela; proporncidn de'nevolucién; deduc

;; cibn de empuje; eficiencias. Ecuaciones de movimiento para agitaciin, vaivén y gudiada. Defd ‘
gé Interaccién propulson de moton. Disefio de propulsor de diferen-- nicién de estab.itidad de cunrso. ' |
i? tes puntos de vista. Propulsor de boquilla. Propulsidn de Ztrac i pruebas de maniobreo (prueba estdndar de maniobreo; prueba espi-
;& ciones, trainenas, aenodeslizadores. Tindn de cuenda de nemol-- nal; ‘prueba de compras; prueba de giro en efnculo; prueba diago
;ﬂ géc. nal ‘de nemofque). ' Fuerzas en el timén. Evaluacién de mandobras.
, %; Detenminacibn de tamaiio de timén. Equipo de maniobreo especial
i i Laboratonio de Resistencia y Propulsifn. (boquillas de vuelta, empujes Latenales) .
*1- Parno de barncos.
% | Distrnibucién de velocidad alrededor del casco. Resistencda de -
MBS,

friccibn de una plancha plana. pruchas de nesistencia conm euer-’
pos difenentes y un modelo de baxrco. Prueba de marncha Libre de
hélices. Prueba de propulsidn. Deduccibn ponr friceddn. Meddida
de geometnia de hélice. Efectos de Incrustacidn. Ernones.

Métodos de Diseno

Requenimientos de diseiio; neglamentos; estadisticas e intenaccdbn
fdrmula de estimacibn aprnoximada y métodos en diseiio preliminan;

couaciones. de diseiio; variacibn de pandmetros de diseiio; masas y

centrnos de gravedad; curva de drea seccional; diseio de acceso--

nios; descnipeidn de anneglo general.

Prineipios de Movimientos de Barcos

Los seis grados de Libentad: Tindén, cabeceo, vaivén, arranque de

Adquisicibn: cdleculo; grupos estrnuctunales; contratos; especAfi-
balanceo, guiiada.

cacibn; fg4inanciamiento; ténmino. Métodos modernnos utilizando --
computadoras olectnbnicas; manefo de carga; dimensiones caracte-
nisticas; sistemas de cubienta de escotillas; bancos de proplsi-
to miltiple) .

Masa agregada e impulso agregado de inencia.
Frecuencia naturnal de cabeceo, tinoneo y balanceo. Influencia de

jniccidn. Despositivos de amontiguacibn pana bafanceo (Zanque -
saetin; quillas de sentina; aletas).

Movimientos forzados en una via maritima. Descnipeidn de olas -

De4inicidn de un espectro. Operadon de ampfitud de neaccidn. Mo piseiio de naves de carga

imien ; ‘a Pineal- . . . ol : .- ]
vimiento de difenencia Lineal-no Lineal Influencia de velocs buntos de vista para el diseiio de barcos en serie.
dad.

Bugue-tanques: Lipos (petnéleo crudo, productos, quimicos, gas -




Subdivisidn. Cubientas de escotillas.
carnga. Efemplos.
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Licuado), clases de mateniales pelighosos.

Construceiones; rne-
glamentos; sub-divisidn.

Tuberia; bombas de aceite para canrga;
calentamiento de tangues; Limpieza de ftanques; equipo para Las-
trhe. Construcciones futuras.

Transborndadores: | Princdpio deydimensiones; equipado; sub-divi-

s46n Aimpulsado; proteccddn contra el fuego; rneglamentos; proble
mas hidrodindmicos.

Naves de pasajeros: Tipos [crucero, costero, de puento). Reque-
nimientos de diseio. Reglamentos (estabilidad; estabilfidad da-
iada; proteccibn contra el {fuego).

Mobilianio. . Equipado; Acce
sondios salva-vidas.

Remolcadones: RequernimienZos; propulsdién; estabilidad; equdpo -

de nemolgque; axrmas de fuego; bombas de salva; accesonios salva-
vidas.

Barcos contenedoness desarnollo téeondico;

bahias de conteneddn;
plan de esfiba;

estabilizacibn de nollos; cargamentos en el manr.

Nave Refrigerada para carga: Equipo de nefrigeracibén; tubenfas;
aislamiento.

Disefio de Naves Costeras y de Pesca

Costenas: Requenimientos de Disero: Requenimientos ambientales;

Accesondios para manefo de

Naves para Pesca: Regibw para Pesca; tipo de pesca; puentos de -
descarga; principio de dimensiones; maniobras; pesca en Lejfanda
(equipo de nefrigeracibén y congelacibn; maguinania para procesa-

miento de pescado; planta de alimentos pana peces; nefinga de pe
ces; nedes e hilos).

Disero de Peguefias Embarcaciones Veloces

Tipo de banrcos veloces pequeiios (botes deslizadores; aenodesliza

dones; vehlfculos de acojinamiento de ainre). Propbsito. Requeni-

mientos de Diseio. Seleccibn de tipo. Aspectos hidrodindmicos --
(nesistencia; propulsibn; comporntamiento en Las olas). Radio de
operacibn. Acomodo general. Comparacidn con barncos disponibles.

Equipamiento

Principios para La utilizacibén de espacio. Maniobras de banrcos.
Reglamentos . Proteccibn contra fuego. Instalacibn de extingui--

dones mobiliarnio. Ejemplos. Proteccién contra el nrudido.

Diseiio de Ayuda por Computacibn I y I1

Posibilidades y Limitaciones def uso de computadora en disefo -
de bancos. MEtodos de optimizacién (Lineal y monolineal, con y
s4in- fuenzas) . Diseio preliminan (programas para resistencia y -
propulsibn; estabilidad; nesdstencia; cdlculo de costos; pLanea
cibén de produccidn). Cdleulos hidrostdticos (hojarde curvas; -
cunrvas cruzadas de estabilidad; estabilidad daiada). Representa
cibn y diseiio de curvas y caras con La computadora (interpola--
cibn; nanunas; caras Coons; coordinadas homogéneas). Grdficas

computarizaduas . Uso de computadorna en produccién (mdquinas con-
tnoladas numénicamente) . Empalme.

Estructunras de Banco 1 + 11

Fundamentos: estructura de popa y timén; estructura de proa del
barco; estrucfuras de barcos especiales (buque-tanques; trans--

bordadones, nemolcadores, barcos de canrga). Mamparos y tanques.

Estructurna de sala de mdquinas. Descripeidn del curso de £a es-
tructuna (especificacibn; programacién de tiempo; subcontratis-

tas; garantia). Estructuras apropiadas a La produccién. Esiruc
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| Tunbinas maninas de gas; propulsién nucleanr; propulsibn especial).

tura detallada. Problemas de estructura con conversién Yy repara-- Intenaccibn Propulsor-Motor-Barco (operdacién estacionaria; opera

| eién. Problemas especiales (atracamiento y Lanzamiento) . cibn de entrada estacionaria) . ;

N Conducciones (Dimensionamiento; alineacidn; consthuceibn; cofine
{ Resisiencia de Bancos Iy 11 Zes, coples; sellos; ajustes de propulson.

Economla de plantas marninas; comparnacibn de diseiios diferentes.

Tornsidn de SZ. Vemant. Método de deformacidn para barnras. Pandeo Acomodos en Los bancos. Ejemplos.

de barras. Aplicacién a barcos. Torsibn de secciones de pared del
gada abientas y cenradas; entrada de fuerza thansvensal en sececdio
nes de panedes delgadas estdticamente indeteaminadas; barcos abi-
enzos . Cdleulo de estructunas de membrana; teonfa de membrana; -
aplicaciones a efemplos. Flexién de placas Lsotnbpicas; pundamen
tos; aplicaciones. FLexibn de entramados (visita supenion) . Pan--
deo de placas isotnbpicas. l(introduceién). Pandeo de placas endu
recidas (introduceidn) . !

PLlantas Maninas de Mozton 11

PLantas de vapor (Zransformacién de enengla; ecuaciones ténmicas;
ciclos; pénrdidas en el ciclo de vaponr; alimentacién de calonr; su
percalentamiento intenmedio; consumo de combustible; condensadonr;
cirheulacidn de ciclos ténmicos; escala de economial .

Plantas motnices (Cieclos de motonrnes de combusitidn Antenrna; moto-

Laboratonio de Resistencia de Barcos. nes diések; estructura; procesamiento de trhabajo; métodos de nes

piracibn y expulsibn; balance calonrifico; uso de calon de escape.
Introduceddén a métodos de medicibn (calibracién de tensidn; ampli

fLcadon, cireuditos de puente; equdipo de grabacidn). Preparacién,
realizacibn y evaluacibn de -medidas en elementos de La esthuetu-
ra bajo estdtica y cargas dindmicas. Explicacidn de equipos de --
medicidn incluyendo procesamiento electrénico de dafos.

Magquinaria Auxilian 1 + 11

Sistemas hidrndulicos de petnbleo; dimensionalmente; efemplos. --
Auxifiares de cubientas (Molinete; maquinilla de amannre; ma quind

£La de nemolque; cabrestante; maquinilla de canga; gnias; meca--
Fundamentos de Vibraciones

nismos de dinececddn).

Descndipeddn de oscilaciones; series Founiehr; andlisis armbénico Y

0tnos auxiliares (Sistemas de nefrigenacidn; sepanadores; meca
) sintesds. Cinemdtica de oscilaciones con un grado de Libentad.

|

] nismos de desennnollado; bombas de aceite para canrga; homba de -
| o : ; ; . 3 . - . . ’

) Oscllactén tibre con y sin humedecimiento (§recuencia natural; Lastrne; tubenia-bomba de interaccidén; caldenra para escape de gas.
influencia de humedecimiento). 0scilacidn forzada con y s4in hume

| decimiento en un grado de Libentad (factor de' sintonizacidn; ‘va-

ELectrdénicas Marinas 1
niacién de fase) . Apanato-de ‘medicibn, contadox de acelenacidn -

m vibroscopio. Evaluacibén de medidas de vibracién. Desintonizacidn Requenimientos especiales de plantas eléctrnicas a bordo de Los -

JL de vibracidn. barcos. Cdlcufo de nedes eléctnricas. Suministro de energla a box

il do. Generadonrnes y Motonres (Encendido; control; condiciones de -

t' Plantas de Motores Maninos 1 operacibn) .Comportamiento dindmico de sistemas de suministro; --

cornto cincudito. Motonres de enngla directa; Transformadores . Moto
I Motonres de propulsién (Tunbinas de vaponrn; mofonres marinos diesel;
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nes sincnbnicos; motornes asinenbnicos. Generadon impulsado pox -
fLecha. Mecanismo de encendido; controfes; barrera neta.

ELectrnénicas Marinas 11

Propulsibn eléeinica (Control; comporntamiento dindmico; simula--
cidn; efemplos) . Automatizacibn (control de mdquina di€sel y tun
binas). Téenicas digitales con conexiones L6gicas; descnipeibn 5

de sefial). Fundamentos de computadonras procesadonras Yy microeompu
tadoras . Aplicacibén a bordo de Los banrcos. .

Equipamiento en Los Banrcos.

Equipo de anclaje y amanrie; equipo para el Canal de Panamd, via
maritima del San Lorenzo. Equipo para bodega (de altura, efe.).
Accesondios salva-vidas (botes; balsas; chalecos salva-vidas pes
cantes). Escalenras; peldaiios; barandillas. Equipo de amanne: —

Ventilfacibn y Aine Acondicionado.

Ventifacibén de Espacios, bodegas y sala de mdquinas. Cdlculo de
voldmen de ainre; nesistencia y ventiladones. Nivel de sonido y -

nivel de amontiguamiento. Proteceibn contra el fuego. Produccidn
y montaje. Ejemplos.

Teonda, esfructura y sistemas de aine acondicionado. Sistemas nre
frigenantes de almacén y carga. Receptdculos nefrigernados. AiAﬂZ

miento. Conyensién de aine acondicionado de parcial a completo
Ejemplos.

A 23 |

Descnipeibn de Los Zemas para el curnso
de maestrnia propuesto de Los semestres 100. a 130. ANEXOTIV

Matemdticas V

Teonfa de Ras funciones de variables complejas:

Integrales de Linea. Teorema integnal de Cauchy. Teorema de -
Pos nesiduos. Evaluacidn de integrales. Representacibn (carnto
graffal conforme. Aplicacibn a problemas en hidrodindmica y dis
tnibucibn de La tensién de placas.

Campos escalar y vectorial. AndRisis vectonial. Teoremas Ln--

tegrnales de Gauss, Stokes y Green. Difenenciacién de vectonres 3|
(tenson de denivadas). Senies e integrales de Fournder. Ecua-- ‘
ciones difenenciales panciakles especiales con coeficientes cond

tantes (teonfa del potencial, transferencia ténmica, fLufo su--

pensénico de una dimensién) como ejemplos para Las ecuaciones -
difenenciales panciales elipticas, panabélicas e hipenbbélicas.

Anatogia para el problema de valon propio de matrices.

M@temdticab VI

Métodos numénicos pana La solucién de eccuacdones difernenciales:
Método del poligono. MEtodo de prediceidn - conneceibn. Méto-
do de extrapolacibén. Método de Runge-Kutta. Métodos con dige-
wencias. MéEtodo de colocaciin. Método de lennones cuadrados.

Método de Ritz. Aplicaciones.

Mecdnica TV

Repeticibn de Los principios de Las oscilaciones (cinemdtica y

cinética de Las oscilaciones con un grado de Libentad; nepresen

tacién de Founier). Oscilaciones de sistemas con mds de un gra
do de Libentad. MEtodos de Cdlculo. Andlisis modal. 0scila--
ciones Longitudinafes y transversales de una baazra homogénea.
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nes sincnbnicos; motornes asinenbnicos. Generadon impulsado pox -
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Mecdnica TV
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Oscilfaciones no Lineales y forzadas. ecuacibn diferencial de -
Matthieu.

Teonia de La Efasticidad 1 + 11

Cinemdtica de continuos; condiecibn de compatibilfidad; Zenson de
extensibn Lineal y no Lineal. Estdtica de continuos; ecuacio--
nes univensales. Ley de Los cuerpos de Hooke. Ecuaciones de -
Navien.: Tenson de esfuerzod; constantes. Estado bidimensional
de esfuenzos; ecuacdibén de membrana. Estado bidimensional de fa
de formacidn. Teonda de La torsién de St. Venant. Teoria de --

Kinehhof§ para Las: placas; condiciones Limitadoras para placas.
Solucibn de ejemplos.

Mecdnica de Los Materdiales.

Definicibn del esfuenzo nesidual; equilibrio teonema de AlLbenga.
Viga con esfuernzos residuales. .Determinacibn de Los esfuenzos -
nesiduales del tipo 1.; ecuaciones fundamentales de La teonfa --

de La efasticidad para continuos con esfuenzos nesiduales. Apli
cacibn prdetica‘a La soldadura.

Mecdnica de Las Roturas

Tipos de gnietas y propagacidn de grietas. Estimacibén del esfuenr
zo tednico. Cdlculo del estado de Zensidn y deformacién en La --

presencia de una grieta. Grieta en una membrana Lnfinita; méto-

do de Westengand. Cdlculo porn integracidn de Las funciones de --

distoncién complefas. Teonia de Grniffith para La propagacibn de

grnietas. MEtodos expenimentales de La propagacibén de grietas.

Mecdnica de Los Fluidos 11 + 111

Hidrostdtica y aeroestdtica. Cinemdtica [divengencia; notacibn;
fuente y depresidn; véntice). Ecuacidn de Eulen. Ecuacibn de --
Benrnoulli. Ecuaciones de Navien-Stokes.

Fluido ideal: Teorema def Aimpulso; teoremas de cirnculacibn; Zteo-
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nfa del potencial; carntografia congonme, singulanidades; teornia
def penfil; teonifa de fLa supenficie sustentadonra.

Gas sin friccibn: Velocidad del sonido; impacto de compresibn.

Fluldo viscoso: Capa Limitrofe; estabilidad; fLujo turbulente --
cenca de Las placas y en una corriente Libnre.

Métodos Estadisticos 1 + 11

Cdlculo de probabilidad: Axiomdtica e intenpretacidén de La pro-
babilidad; distnibuciones; valores de expectacibn; distrnibuciones
de funciones de una variable casual; problemas de Limitacién.

Descaipceibn estadisitica del avance y movimientos de banrcos:
Descripceidn de Los procesos de Gauss como superposicibén de Las -
oscilaciones elementales; distribuciones de extremos; determina-

cibn def comportamiento de un banco en La ruta marifima.

Muestras: deteaminacién de Las distribuclones; cdleulo de pardme
thos; niveles de aceptacién; pruebas de hip6tesis; cdlculos de

negnesidn

Teornia de La HéLice 1

Principios de La teonia aenofoil (teonia de pengit deﬁ’gzujo es-
tacionanio y no estacionanio) . Teonfa de La Linea de Azada paﬁa
hétices de tornillo (propiedades de Los vintices; vetocidadgb in
ducidas; contraccién de chornro; influencia de viscosidad; diagnra

ma de Kramen) .

Teonfa de La supenficie sustentadora para hélices de tornillo -
(prppiedades de Los sisiemas de vintice; inﬁﬂuencia.del’ebp%AOR
de La hoja; campo de presién; doterminacién de La dthﬂLb%CL6n -
de La presién de una hélfice dada en el aguaje). Introduccibn a -

Los principios de cavitacién.
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Teonfa de La HéRice 11

Interaccibn entre barcos y hélice (presién producida porn La héLL
ce en el casco, influencia def véatice de punta de cavitacibng -
influencia de La deduceibn del impulso en el aguafe) .

Problemas especiales de La hélice lintenaccibn con ol timén; in-

§luencia de Ra supenficie Libre; inmensibn parcial; ventilacibn;
vibraciones eldsticas de Las hojas).

Requisitos de La prueba def modelo (Leyes similares para La cavi
tacibn; simulacidn de aguaje).

Hidrodindmica de Los Movimientos de Barcos

OLas de gravedad en agua profunda y poco profunda. Descripeddn

de La nespuesta del barco. Técenicas de prueba de modelos. Méto-
do de banda para el cdlculo de La nespuesta del barco; cdlculo de
Los coeficientes bidimensionales del volidmen adicional, amortigua

miento y excitacidn. Comporntamiento de Los bancos en ruta mard-

tima natural. TInformacibn prdctica sobre cargas y comportamien-

to (movimientos; aceleraciones; presiones; agua en La cubiernta;
Ampactos; velocidad en servicio) .

Efectos del Agua Restringida

Aumento de nesistencia en agua poco profunda y canales. Caleulo

de hundimiento (descenso de popa) y asiento. Tnfluencia de La -

progundidad de agua en el sistema de oleaje del barco.

Respues-
tas del barnco a olas en agua de poca profundidad. Cambios de --
maniobrabilidad en agua poco phrofunda y canales. Maniobras cex-

ca de otros barcos y obstdculos §ijos.
Maniobras

Cdlculo tebrnico de Las fuenzas del timén. Interaccidn entre el -
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timén, La hé&lice y elL casco def barco. Cdleulo de Los coeficien
tes de Las ecuaciones de Los movimientos. Simulacién de manio--
bras. Ginos de emengencia y peligrno de colésién. Maniobrabili-
dad en una auta mariftima.

Resistencia al 0Leaje.

Teonia de olas de agua. Cuerpos en el §Luldoe con £a supenficde -
fibrne. Consenvacidén del voldmen y ef impulso. Cdlculo de £as --
fuenzas en ef cuenpo de vafores medidos. Determinacibn de La ne-
sistencia al oleaje de datos de La geometnia del patrén de olas
en secciones Longitudinales y transversales. Problemas de extra-
polacién def modelo al Zamaino natunal. Métodos analiticos para -
deteaminan fonmas de nesistencdia al oleaje disminuida .

Vibraciones 1

Ecuaciones fundamentales para oseilaciones de estructuras baﬁfdab
Métodos de solucién |Ritz; elementos f§initos). Ingluencias hidno
dindmicas sobre placas oscilatorias, tuberias y seccdones del ---
barco. Cdleulo de oscilaciones de todo el casco del banc?. {Mé-
todo de defoamacibén y matrices de trnansferencial . IanAILgaCL?--
nes de vibraciones en el diseiio de baxrcos (Conbecuenciaé prdeti--
cas). Efectos de inercdia, fuerzas amontiguadonas y excitadoras -
en La hélice. Cdlculo de oscilaciones forzadas.

Vibraciones 11

Detenminacibn de f§recuencias naturales de estructuras Locales. -
( ( icio de v4i-
Investigaciones de vibracLiones a borndo de barcos. Juicdo

braciones a bordo de barcos.

Métodos de Matrnices en La Resistencdia 1T

cdloulo de Matrnices. Cdlculo de fuernzas iniernas e% bannabt -
Calculo de problfemas de membranas con elementos finitos. Discu-
si6n de Las funciones de deformacibn para membranas y ?lacaé. -
Disefic neto. Matrnices de nigidez para problemas especiales. Pro
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gramacidn.

Métodos de Matrnices en La Resistencia I11

Nomenclatura y detferminacibn de Los valores propios de matrices
ALabeo de placas y barnas. Teornfa de La tensién de segundo on--
den. Vibraciones. Programacidén. Ejemplos de arquitectura naval,

Problemas Especiales en £a Resistencda I1+11

Vigas en asiento eldstico (Cdlculo nesolviendo La ecuacibn dife-
nencial, mediante el teonema de enengia y porn aproximacién). Fle
xAi6n de placas Lsoinbpicas y ontotrnbpicas. ALabeo de placas is0
Inbpicas y nectangulares nigidas. Estabilidad de Las placas. --
Critenios de segunidad en La nesistencia de bancos. Resistencia
a La fatiga de Las estructunras de bancos (Hipbtesis de daiio £i--
neal; cdlculo de propagacién de grietas; detferminacién de servi-
ceio en base a La tensidn Local; deteaminacién de La fatiga debi-

do a Las neglas de clasificacidn). ' Resistencdia §final de Las es-
thucturas de barcos. Ejemplos.

Problfemas Especiales de Estructuras.

Intenpretacibn de Las reglas de clasificacibn seleccionadas. --
Principios del penfeccionamiento de estructura fallas selecciona
das. Ejemplos especiales [atracamiento y botadunra) .

Estabilidad Danada

Repeticién de Los principios (fLotabilidad perdida y pese adicio
naf). Largo de crecdente. Cdlculo de La estabilidad daiiada en

una etapa de diseno preliminar. Reglamentos de subdivisibn. --
Segunidad en condicién de daiio de g§iltracibén en un Lado, en el -
fondo o en La proa. Probabilidad de sobrevivencdia.
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Compontamiento de bafanceo de embarcaciones intactas en agual inne
gulanes. Evaluacibn de La probabilidad de zozobraxr. Discusibn -
de desastnes de zozobras.

Teonia de Sistemas I1+11

Modefo de La ciencia de ingenienfa; modelos en general; modefos -
de decisdidn.

Intrnoducceién a La teonlfa de f4ilas de espera.

Economia (Matemdticas financienas; consideraciones de niesgo] .
Técnicas congfiables. Interaceidn entre La economia y La seguri-
dad. Evaluacibén de segunidad.

Introduceibn a La teonfa de decisiin. Decisibn en situaciones --

de pelignro.

Diseiio de Submaninos

\

principios del diseio de submaninos civiles y navales. Requisi--
tos de disefio. Objetivo def diseio. Tipos (De casco sencillo; -
de casco doble; estructunas especiates; submaninos de un s0Lo hom
bre; submarinos no tnipulados). Problemas de hidrnodindmica. E&%g
bilidad. Medicién de La presién del casco. Conducedlbn. Seguni-

dad, emergencia y hrescate.

Diseiio de Embanrcaciones Navales .

Inthoduccidn a Los problemas de barcos. Flotabilidad y fonma dek
casco. Estabifidad. Velocidad, maniobrabilidad y estabilidad de
cunso. Estructura. Superestructuras. Maguinaria. Propulsién.




Desenipedibn de Los temas del _ ANEXQ v
programa de estudios actual de
Arquitectura Naval de La Universidad de Veracruz.

Matemdticas 1

Integrnal de definicidn; MEtodos de integracibn con aplicacibn;
vectores; plano y Linea caras y curvas, variables y funciones; -
derndivada y diferenciacibn de funciones con mds de una variable;
exinemos de funciones.

Algebra Lineal

Vectores, mainices y deteaminaciones; transformaciones Lincales;
sistemas de ecuaciones Lineales;

Matemdticas 11

Integrales multiples; campo de vectores; integrales de Linea; --
ecuacdiones difernenciales en general; diferenciales ondinanias de
primen orden; ecuaciones diferenciales Lineales con coeficientes
consdtantes (homogéneo y heterogéneo).

Matemdticas 111

Operadones difernenciales inversos; thansformaciones de Laplace;
thansformacibn inversa; aplicaciones; sistemas de eccuaciones; eo-
cuaciones difenenciales parnciales; senie de Fourien; funciones
de variables complejas.

Probabilidad y Estadistica

Funcidén de frecuencia de una muestra aleatornia; medio y variacién
de una muesira; conceptos bdsicos; distnibuciones de probabili--
dad; medio, variacidn y pendiente de una distribuciébn; distribu-
ciones discrnetas; distrnibucidn nonmal; pruebas; negresibn; corne

Lacibn; andBisis.

Geometria Descriptiva

Proyecciones ontogonales: Punto; necta; plano; nrecta; plan de --
tienna; proyeccidn ventical; vista Latenal; vistas diferentes. -
Sistemas auxilianes. Volumenes Limitados pon planos y por caras -

curvas.

Métodos Numénicos y Programacidn.

Introduceién a Las computadoras y al Lenguaje FORTRAN: so0lucdén
de ecuaciones algebrdicas y trascendentales; solucibn de siste-
mas de ecuaciones algebrdicas Lineales; difernenciacibn e integra
cibn numénica; Aintegracibén numénica de ecuaciones diferenciales,

aplicaciones .
Fisdica 1

Teonema de Coulomb; campo eléctrnico; potencial; capacidad y die-
Léctnica; nesistencia, conniente, voltaje; cincuitos elécitnicos;

campos magnéficos.
Fisica 11

Fuenzas en conductones en campos magnéticos, Anduccidn; fuenza --
eledtnomotona; corniente altenna; ondas electnomagnéticas; dtomos

electrones, fofones.

Dibujo Técnico

Solucibn de instrumentos; uso de instrumentos; cantas; teornla de
Las proyecciones; proyeccibn paralefa; nonmas, tolerancias; s4m-
bolos de sofdaduna; aparejos.



Mecdnica 1T

Fuenzas en el plano y en el espacio; fuerzas en un cuerpo nigido;
equilibrio en dos y tres dimensiones; fuenzas internas; cdlculo -
de drneas, voldmenes, centroides; friceibn; momento de inencia;:——
guenza y momento resultante.

REnS

Mecdnica 11

Falta.

Meednica IT1

Dindmica del cuenpo nigdido en el plano; teorema delf momentum; Zeo
rema de enengla; oscilaciones mecdnicas con un grado de Libentad

(Libres y forzadas, con y sin amontiguamiento); cinética y cinemd
tica; tenson de 4Lnencdia. [

Andlisis de Esfuenzos 11

Aplicacibén de La Zeonda de esfuenzos y deflexibn axial; conexio--

nes . (juntas; nemaches; pernos); esfuerzos combinados y carga excén
trhica. _ :

PLanos en Anguitectura Naval

Thazos de embancaciones; elaboracibén de planos de masa para tres

tipos de embarcaciones; elaboracién de planos de cubientas; dise-
Ao de proa; introduccibén de Las nreglas de clasificacibn; planos -
de estructunra; planos de muelles; planos para La sala de gdlibos;
planos de desarnollo; bosquejo; plano de conjunto; plano de tube-
nia; plano de cableado; simbofos para tubenifa, equipo elLéctrico y
soldadura; arneglo y base def moton. .

Tipos y Nomenclatura de Embarcaciones

Introduceibn; cien ténminos téenicos nadticos; caractenisticas --
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del casco; capacidad de §Lotacién; estabilidad; nesistencia; di--
mensiones principales; miembros estructurales; tonelaje; ztipos de

embanrcaciones.

Propiedades de Los Materniales.

Deformacibn de £Los metales; Ley de Hooke; drea eldstica; drea --
pldstica; deformacién cristalina; neenistalizacibn, mantensita; -
austenita; nesplandor y normalizacibn; diagrama TTT; teonia gene-
nal de aleaciones; solucién, mezcla y combinacibn; aleaciones del
tipo 1 - 111; diaghama de hiearo y carbono; acero; aleaciones de
aceno; cunvas TTT; noamalizacibn, nesplandor y nitnificacibn; --
aceno inoxidable; microestructura de metales; soldadura; métodos
de soldaduna; sofdadura por arnco; electrodos; gas 4inerte; so0lda-
dura y cornte en plasma; prueba de fa junta de soldadura; corro--
s4i6n; tipos de connosibn; aleaciones nesistentes a La cornosién.

Economia en Arguitectunra Naval

Introduceidn; definiciones (capital, interneses; fgactores de Ain--
fLuencia) ; valon, Ziempo; cosios anuales medios; intenés, efecti
vo; descuento; métodos de programacién Lineal; método simple; --
dualismo en La progrnamacibn Lineal; andfisis de sensdbilidad; ru
ta onitica; aplicacién prndetica al diseiio de embarcaciones; cni-
tenios | CRF; RFR; AAC; costos de estructura; costos de embarque;
capacidad de transponte; costos de openacién); penfeccionamiento.

Métodos Computarnizados.

Introduccién (tipos de computadonras; uso en el diseifio de embarca-
ciones); intenpolacibn (Taylor; Lagrange; Newion; Splines); 4inte-
gracién numénica (regla trnapezoidal; Simpson; polinomios de Lagran
gian; momentos; momentos de inercdal; andlisis de negresibn; pro-

duccién de Lineas de embarcaciones (derivacidén de un prototipo; -
deformacién agin); explicacibn y uso de Los programas para fa hi-
drnoestdtica, cunvas cruzadas de estabilidad, estabilidad dindmica;




grdfica de gfLufos parna La predicceibn de potencia, diseio de La -

hékice, neglas de clasificacibén, cdlculo de aceferaciones y maneo
brabilidad.

Introduceidén a La Constrnuccidn Naval Prdctica

Propulsibn y hélLice (tipos de resistencia; cuenpos sumergidos; em-
barcaciones de supenficie; Lnteraceidn; embarcacibn-hélice; ef4i--

ciencia; potencia efectiva; enengia de propulsién), planta def mo
ton (motoxn de combustidn, caldena; moforn de vapon; condensadonr; -

bombas; motonrnes auxiliares); Lineas de canga; fgranco bondo; Zone-

Lafe (neglas internnacionales; canales de Panamd y Suez; TMCO).

ElLectrnotéenica T

Cincuitos (definieiones y teonemas); andlisis neto (teorema de su
perposicion, matrices); cincufto estrnella-itnidngulo; trhansforma--
dor; fuenza de induccidn; diagramas de vectores; maquinaria eléc-
trnica (generadon; moton; Zipos de generadones; curva de histéndi--
545; saturnacibén; mofones para cornnrdiente dirnecta; principios de --
opernacidén; desviacidn de moton; moftorn compuesto; aplicaciones) ..

ELectrotéendca 11

Altennadon (Lhpos; control; cdleulo de contrnol; diaghama de Potienr;
eficlfencaa; contrnol de volitaje; operacidn paralela); motornes de -
conndiente altenna (motorn sincrénico; motor asinerbnico; campo g4i-
natonrio); neglas de clasificacidn; cables (tipos; neglas; instala
eidn); Lluminacibén (fuentes de Luz; diseito de LLuminaciones Ainte-
niones; costos).

Hidrnoestdtica Y Estabilidad 1

Conceptos bdsicos (geometnifa; 4interaccibn aproximada; integracibn
instrumental; guarnicidn; curvas hidroestdticas; bonjeans; supen-
ficie baiiada); estabilidad inicial (altitud metacéntrica; efecto

de densidad; supenficies Libres; pesos suspendidos; f6amula de La
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titud de cdlculo; curvas de pafanca de adrizamiento; supenficies
Libnes en tanques; Ainfluencia de La forma de La embarcacibn; es-
tabilidad de cuenpos sumengidos; estabilidad dindmical; cdlculo -
de estab.ilidad.

Hidnoestdtica y Estabilidad 11

Subdivisidn; definiciones (Linea de canrga; Longitud de comparnti--
mientos; cubienta de subdivisidn; permeabifidad; volumenes; fLota
cifn intacta; factornes de subdivisibn; condiciones de servicio);
neglas (SOLAS 1960; E.U. 1966); cdlculo de Longitud de creciente;
inundacibn asimétnica; método de fLotabilidad perdida, método del
peso agregado; altitud metacéntrica nrestante.

Mecdnica de Los FLuidos

Propiedades de Los fLluidos y definiciones (densidad; viscosidad;
volidmen espeeifico; gas ideal; tensibn de supernficie; capilari--
dad); hidroestdtica (presibén; mandémetrnos; fuenzas sobre supenrfi-
cies planas y curvas; estabilidad de cuerpos sumengidos); ecuacto
nes fundamentales del movimiento de Los fluddos (revernsibilidad;
innevensibilidad; péndidas; tipos de fluidos;ecuacidn de continud
dad; ecuaciones de Euler; ecuacidn de Benneoulli; 1. teorema de ZLa
tenmodindmica; nelacién entrne Los Eulenianos y La teamodindmica;
aplicacibén de La ecuacibn de Berneulli; fteonema del impulso); and
Lisis de dimensiones y Zeornema "PA"; efectos viscosos y resisten-
cia (fRujfo 4incomprensible Laminan entne panredes y en tubos; nd--
mero de Reynofds; Longitud de mezcla debido a Prandtle; distribu-
eién de Ra velocidad en §Lufo tunbulente; nesistencia; movimiento
en canales; mecdnica 'de La Lubricacibn); §Luido comprensible (ne-
Laciones en gas ideal; velocidad del sonido; nimero de mach; §Lu
jo isentnbpico; §Lujo isoténmico en ftubos grandes; vuelo con alta
velocidad; ondas de choque); fLujo en fluido Lideal (operadores --
vectoniales; ecuaciones de Eulen; flujo irnnotacional; potencial de
velocidad; integracibn de Los Eulenianos; ecuacibén de Bernoulldi;
funcidn de corniente.




Termodindmica

Definiciones (sistema teamodindmico y voldmen de control; phroce--
504 y ciclos; unidades; voldmen especifico; escala de temperatu--
na); propiedades de Las substancias [equilibrio de Los estados --
gase:058058-LLquido-s6Lido; tablas de propiedades tenmodindmicas) ;
trabafo y calonla (unidades; comparacién]; 1. Zeorema de La Zermo
dindmica (enengfa; consenvacibn de £a masa y el woldmen de con--
trhol; entalpla; coeficiente de Joule-Thompson); 2. Zeorema de La
tenmodindmicd (mdquinas Zénmicas y mdquinas nefrigeradoras; ciclo
de Cannoz); entroplfa (desigualdad de CLausius; propiedades de un
sistema; entropia de una substancia pura; cambio de entropia en -
un proceso nrevernsible; trabajo pendido; 2. teonema de La teamodi-
ndmica para un voldmen de control; cambio de entropdia en un gas -
ideal; eficiencia); innevensibilidad; ciclo de motores l(ciclo de
Rankine; ediclo de supencalentamiento; ciclo neal e ideal; cielo -
de 0tto; edclo Diesel; ciclo Endicson;cdelo de Stinlingl; nelacio-
nes tenmodindmicas; mezclas.

Estructurna de Embarcaciones ]

Momento de gLexién Longitudinal en -agua Zranquila; detenminaciéh‘
de peso y flotabilidad; momento de fLexién Longitudinal debido a
una ofaj;cdlfculo def momento de fLexibn ventical y Latenral; ecan--
gas dindmicas incluyendo aceleraciones; cdlculo de médulo de Bec-
ceibn; guernzas penmitidas; deflexidén Longitudinal de La embarca--
cibn como una viga; esfuerzo cortante venitical; tonsdibén; método -
de Cross; diseiio de malecones; cdlculos de viga; pescantes, mdsii
Les, postes de muelles, grdas; fLexidn pura de placas; cargas en
el plano de una placa;, diseqio de placas; diseiio de vigas con pla-=
cas; nesistencia a La nrotuna y a La fatiga; mateniales dtiles.

Estructurna de Embanrcaciones I1

Estructunas de embarcaciones Lipicas; trnes tipos de cdleulo de es
tructurnas; principio del Zrabajo efectivo; méiodo de enengfa; prin
cipio de Castigliano; aplicacibn a sistemas Lindeterminados estadis
ticamente; método de La carga de unidad; teonlfa de haz (ecuaciones
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difenencialés; teonema de Moler; enengia de Ztonsibéng degormacibn

y anrugadura); degflexidn de placas nectangulares cow una poea de-
jormacién inicial; alabeo de una barra; barra de dos mateniales;

aplicacién a embancaciones; torsién (St. Venant; andfogla de mem-
branas; tonsibén de tubos delgados).

Estructura de Embanrcaciones 111

Andlisis de esfuenzos del casco; método de Crnoss; andlisis pldsti
co de vigas y casco (propiedades pldsticas de £os matenialesd; car
ga en caja de pldstico; 4influencia de La fuerza noamal) ; sofdadu-
ra (métodos de soldaduna; mdquinas de soldadura; simbolos; Zipos
de conexi6n; tipos de electrnodos; falla de soldadura; normas); --
estructuras de emparniflado.

Hidnodindmica de Embarcaciones

Componentes de La nesistencia de embarcaciones; andlisis dimensio
nal (wdmeno de Froude; ndmeno de Reynolds); nesistencdia de fric--

cibn (§Lujo Raminar y tunbulento); nesistencia a Las olas; modelo
bdsico; andlisis de Los datos medidos; senies nornmales (Taylonr,..

Senie 60, etc.); nesistencia en agua restringida y en canales; --

influencia de Los accesornios; neducceibn de La nesdistencia bulbosa,
oo

Equipamiento y Botadura

Reglas Aintennacionales (sociedades de clasificacibn; compaiifas a-
segunadonas; sociedades de anquitectos navales; ceninos de 4nves-
tigacién) ; botadura (tipos; botadura pon £a proa; cdlculo de La -
botaduna Lateral); mateniales (especificacibén de acero para barcos
fundicibén y forfjadural ; accesornios y aislamiento (cubientas de es
cotillas y compuertas; puntales; equipo de cubienta; ventilacibn;
proteccibn de La carga; mamparos hexméticos; contnrok de La corno-
sién; pintura y necubrimiento); controf del medio ambiente (ventd
Lacibn; hdmedad; nrefnigeracibn; ainre acondicionado); aparatos de
salvamento y equipo nadtico (botes salvavidas; balsas; pescantes;




Luces de navegacibn; radar, compds, ecobatimetro].

Ingendienia Naval 1

Introduccibn a Las plantas de motones manitimos (funcidn hélice
moton; sistemas de propulsién altennal); ciclos de gas y vapor -
(Cannot; Rankine; Rankine con sobrecalentamiento; equilibrio --
ténmico; 0tto, Diesel; Bayton; ciclo de La tunbina de gas; ci--
clo COGAS); ‘teonfa de Ras tunbinas (glufo de chorro; Zipos de
tunbina; funbina de vaponr; tunbina de gas); generador de caloxr
(calderas; quimica de La combustién; eficiencia de Las calderas
neactonres nucleanes).

Ingenienda Naval 11

Trnans fenencia de calor e intercambio de calonr (econduceibn; con--
veccibn; nadialacién; diseio de intercambio de calonrn); motones -

Diesel (carnactenisticas; funciones); intenaceién motorn-hétice lca

nactenisticas del motorn diesel; tumbina de vapor, turbina de --
gas, canractenisticas de La héfLice; disposicibn de La hélice con
cabeceo fifo y vaniabfe; control).

Ingenienfa Naval 111

Trhansmisibén-de enengia (disefio y alineacidn del sistema de ejes;
engranaje neducton; embragues y frenos; efemplos); Zubernla y bom
bas; sistemas de controf.

Dindmica de Banrcos

Teonia de Los procesos aleatonios (teonfa de La probabilidad;  --
funcién de densidad; medio; variacidn; autocornelacibn; thansfor
mada de Founien; espectro); espectrno de olas (olas negulanes e -
innegulanes; espectno de Pienson-Moskowitz; distrnibucibn de Ray-
Leight; altitud de ola significativa); teonlfa de Los sistemas L4

neales (definicibn; nelacidn entrada-salida; aplicacibn a La --
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ruta; amplitud - nespuesta - operadonr); elaboracién de un siste-
ma con un grado de Libertad; deteaminacibén de amplitud -nrespues-
ta-operadon para La canga (ecuaciones de movimiento; fuernza exci
tadora debida a Froude-Knilof§; masa adicional); ecuaciones Li--
neales de movimientos para seis grados de Liberntad; ecuaciones -
de movimiento para embarcaciones especiales en ofas; maniobrabi-
Lidad (ecuaciones de movimientos y sofuciones; critenios de esta
bilidad; deteaminacién de derivadas mediante expenimentos con mo
defos o0 por métodos analiticos).

Propulsién y HéLice

Tipos de HELices; geometrnla de Las hojas de hélices; teonla de -
La hélice; Zeonia del impulso; teonia de La cirnculacibn; compa-
racibn con pruebas de modelo; interaccién banco-hélice; eficien-
cias; prueba de funcionamiento Libre; cavitacidn (Ltipos de cavi-
tacibén; hélice de cavitacibn; prevencién de La cavitacidn; ero--
446n por cavitacdién); diseiio de hélices (diagramas de senies de
hélice; aplicacidn de La teonfa de cinculacién); hélices especia
Les; pruebas normales; coanelacibn barco-modelo.

Vibraciones

Sistemas con un grado de Libentad [f§recuencia natuxal, oscilacibn
Libre y fonzada con y s4in amontiguamiento). Vibraciones Longitu-
dinafes; modelos con un grado de Ribentad (excitacidn de hélice;
thansmision con didmetno constante y variable); modelos con dos
grados de Libentad (ecuacién matnicial, so0lucién mediante ef mé-
todo del valon propio y La invensién de una matrniz).. Vibracién
tonsional; trnansmisiones (exeitaciones; ecuaciones de movimiento;
so0lucién); thansmisiones contas (problema debido a Los dientes -
del engranaje de neduccidn); sistemas con varnias masas (méfodo -
Holzen-Tolle); excitacibén porn moton diesel.

Combinacién vibraciones Longitudinal-tonsional. Vibraciones Late
nales (métodos de elementos finitos). Pruebas de vibracidn.




Tecnologia de La Construccidén Naval

PLancacién de astillenos; plan en cadena; plan de produccidn; nue
vas construcciones y heparacidn; plan de gLujo de matenial; se--

cuencia de fabricacidn; sala de mdquinas; Lfallernes; marca Opti--

ca; almacenes; fabricacidn de aceno; conformacibn en frnio y en -

caliente; soldaduna eléctrica; nemachado; drea de montaje; mue--

LPes; amarnnadenos de construccibn; grdas; prepanracidn de superngi

cie y nevestimiento; bloque de quilla y entanimados; Ztornos honi

zontales y veniticales; ztaladnos; fresa; raspadura; instalacibn -

de maquinania; tuberla; aparejos; inspecciones y pruebas; apara-

to de prueba ultrasénica; prueba de nayos X; phrueba de vibracidn,
expenimento; centificados y garantla; muelles fLotantes.

Administracién y Organizacidn de Astilleros

Funciones; probLemas Legales; problemas econbmicos; problemas psi
colbgicos; problemas, Eticos; elementos de administracibn; Logls-
tica; compra;-procesamiento de-datos; informacibn; contnol.

Proyectos de Embarcaciones

Disposicién genenal; Bodegas; alojamiento pahra pensonal y pasajfe
nos; cuanto de mdquinas; tanques; neglas; Zipos de barcos.
ELementos de estnuctura: Funcidén de Los elLementos; neglas de cfa
sificacibn; secciones; dimensiones de principied; distancia 6pti
ma de Los malecones; doble fondo; manco Longitudinal y ftransver-
sal; tipos de escotilla; {luminacibn; neglas.

Equipo de anclfaje y amarne: Anclas y.cadenas; anmario de cadena;
equipo de nemolque; Ztipos de timones; neglas.

Tuberfa: Sistemas para el Lastne; combustible, agua fresca, canr-

ga Liquida y agua sucda; neglas.

Teonia del Diseno

Diseio preliminar; cdlculo de desplazamiento; dimensiones de - -
prineipio; coeficientes de foama; cdlculo de enengla; cdlculo de
peso; estabilidad transversal; estabilidad Longitudinal; posicibn
aproximada de Los malecones; distnibucién de canga aproximada; -
seccibn def medio del banco; estructuna preliminan; seleccibn de
dimensiones de principio; desplazamiento y franco bondo; diseno
submanino; Lineas; Longitud de cneciente; disposicién de genenal.

Diseiio de Embarcaciones Especiafes 1

Intrnoduccidn a La bioLogia manrina: pesca; tipos de barcos pesque
nos; degféniciones y caractenisticas; dimensiones; peso; recubri-
miento; cnitenios de seleccibn.

CdLculo de enengia efectiva de acuerdo a Takagi, BSRA,St. Albans,
Ridgley Nevitt, FAO:

Mateniales no fenrnosos: bancos nefonzados con fibra de vidndio; -
barcos de madera.

Diseiio de botes pesqueros: nequisitos bdsicos; Lineas; propulsién;
maniobras; estabilidad; malacate de ned y tambor de cable; equi-

po de negrigenacibn; equipo de congelacibn. Diseio preliminan .

Disefio de Embarncaciones Especiales 11

-

Diseiio de embarcaciones de senvicio ndpido:  Resdistencia y compor
tamiento de embarcaciones planeadas; caractenisticas; Aingluencias
en ef compontamiento; propulsibn; cavitacdién; diagramas de héli-

ces de Gauwn-Bunill; Newton=Raden; hélice de supercavitacibn; teo

nia de impulsién; pendidas; determinacibn dek comportamiento; --

pruebas a Los modelos; senie normal; prediceibn tebnica de acuer

do a Savitsky; ejemplos.

Estrnuctuna de embarcaciones pequeias: caractenfsiicas y seleccdibn
de mateniales; propiedades gisicas de diferentes materniales; de-
talles de estructura (aluminio; nefuenzo de fibra de vidrio; ce-
mento fenroso). didposicidén genenal de botes.




Modificaciones posibles del programa ANEXO VI
de estudios actual de Arnquitectura Naval
en Verachruz.

Matemdticas

Todos Los temas impontantes se trnatan adecuadamente en un tiempo
conto.

Deben agreganse dos clases adicionales. Las trnans fonmaciones de
Laplace y Las funciones de una vaniable complefa deben cambianse
a un futuro curso de maesdiria.

Métodos Numénicos y Proc. Efec. de Datos

Se deben agnegar dos Lecciones mds para el entrenamiento imten--
sivo en La aplicaeibn prdetica a Las computadoras y para adqui--
nin La expeniencia necesaria en por Lo menod un Lenguaje de com-
putadora (BASIC, FORTRAN, ASSEMBLER o PASCAL).

Propiedades de Los Materniales

S6Lo se ofrecen clases en hierro y acero y teonfas de Las alea--
ciones. Debe ensefianse mds informacibén nelfacionada con La apli-
cacibn prdetica: aleaciones de cobre, cine y aluminio usadas en
La Tngenienfa Naval. Deben agregarse clases s0bre metales no fe
nnosos y en especial sobnre pldsticos; ademds, problemas de corno
5i6n y prueba de mateniafes. Son necesarias 3 clases mds porn s¢

mana .

Soldaduna

Hasta ciento punto, este tema se¢ encuentra incluido en "Propieda
des de Los mateniales". Se deberdn discutin con ejempfos cues--

tiones adicionales de soldabilidad, esfuerzos producidos por £La
soldadura y La contaccibn. Los métodos de soldadura y corte de-
benfan mostrnanse con efencicios prdeticos.

Se aconseja que cada estudiante asista a un cunso prdcetico en -
soldadura eléctrica y autbgena de aproximadamente 50 Lecciones.

Flsica
Hay mucho tiempo para enseifiar Los principios en elecirntécnica. -
Pon Lo menos se pueden ahornan dos horas por semana y cambiarnse

a Los principlos de quimica.

Teamodindmica

Se mencionan todos Los temas de Limportancia. EL Ziempo es insu-
ficiente para aplicar ejencicios. Es aconsejable afiadin dos ho-
nas pon semana para Los ejercicios.

ELementos de Maquinania

Tema importante que ftiene que incluinrse.

Reglas y Reglamentos

Deben aiadinse clases al proghrama.

Mecdnica de Los Flufdos

-

Debe acontanse a dos clases a La semana. Flufdos comprimibles y
§eujo en §Lufdo ideal (teonfa del potenciall estdn sufetos a fu-
tunos cunsos de maestnia.

Dindmica de Embarcaciones

Debe cancelarnse y cambianse a futuros cunsos de maestrnia, se neem
plazand pon principios de Los movimientos de embarcaciones.




Hidroestdtica

EL cdleulo de La Longitud de crecdente y Lo problemas relaciona
dos deben cancelanse y cambiarse a fufuros cursos de maestnia.
Pueden ahonrarse dos horas por semana.

Vibrnaciones

Debe Limitanse 5620 a Los principlos.

Ingenienia Naval

Faltan algunas clases sobrne este tema y deben anadinse (disposi-
cién de Las plantas de motores en embanrcaciones) .

Estructuras de Embanrcaciones

Incluyendo s6Lo La nesistencia de Las embarcaciones, faltan algu
nas cdtedras sobne el disefio estructural. EL programa actual de
be acontanse con nespecto a todos Los femas concennientes a La -
plasticidad de Los mateniales (estrucitura de Las -embarcaciones _
111), y debend complementarse con ejemplos y efencicdios en el di
seiio de estructunas de embarcaciones leimientos, timén, maleco--
nes, tanques, esthuctunras de proa, ostnuctuna de barncos de proa,
ete.)

Resistencia de Embanrcaciones

Los métodos de elementos finitos deben cambiarse a futuros cunsos
de maestnria.

la tarnea debend estan onientada de acuendo a £o03 sigudientes pun-
fos:

o Diseiio de bancos completo
o Diseiio de barncos preliminar

o Disefian trabajo nefacionado con La prdetica
(produceidén u onganizacién)

o ConstrucedLdén en acero

o Detalles de nesistencia

Ademds, son aconsejables Las excunsiones a astillenos, industnias

impontantes o a banrcos en puentos.







