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RESUMEN

Las barcazas con o sin propulsién son ampliamente utilizadas en el transporte
maritimo de cargas. La decision de instalar un sistema propulsor depende de
un estudio técnico y econdmico que todo proyecto debe realizar antes de su

ejecucion.

En la presente tesis se realiza un estudio técnico — econémico para seleccionar
el sistema propulsor adecuado para la Barcaza Amistad que presta servicios
a la plataforma de su mismo nombre ubicada en el Golfo de Guayaquil, con el
objetivo de aumentar los ingresos que genera actualmente dicha embarcacion.
Se muestran las ventajas y desventajas de los tipos de sistemas propulsores
comunes, para luego seleccionar los mas convenientes y proceder a realizar
el estudio técnico y econdmico. Los sistemas escogido son: el sistema
convencional (motor - reductor - eje - hélice) y el sistema azimutal hidraulico

gue en la actualidad es ampliamente usado en barcazas.

En el estudio técnico se realizaron todos los calculos de ingenieria necesarios
para implementar el sistema propulsor dependiendo del tipo. Para el sistema
convencional se emplearon las reglas ABS, mientras que para el sistema
azimutal hidraulico simplemente se buscé el equipo de acuerdo a la potencia

a instalar. Ademas, fue necesario realizar cambios en la distribuciéon de cada



Vil

sistema; para el sistema azimutal las modificaciones fueron menores debido a
gue Unicamente es ubicado en la cubierta sobre el espejo de popa, mientras
gue para el sistema convencional se debe hacer una redistribucion de los
elementos de sala de maquina y la seccion ultima de popa. Posterior a esta
redistribucion se realizaron los analisis de estabilidad y de resistencia

longitudinal.

Se determinaron los costos que genera implementar cada sistema; para luego
realizar la evaluacién econémica. A pesar de que los costos de implementacion
son mayores en el sistema azimutal, de acuerdo a la evaluacion econdémica,
gue involucran los criterios VAN, TIR, Razon Beneficio — Costo y Periodo de

Recuperacion de Capital, ambos proyecto son factibles de realizar.

Finalmente, en base al estudio técnico y econdmico realizado se planted una
discusion de las propuestas, eligiendo al Sistema Azimutal Hidraulico para ser

instalado en la barcaza Amistad.
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INTRODUCCION

El movimiento de carga mediante transporte maritimo se ha realizado desde
la antigledad y aun sigue desarrollandose, debido a que puede transportar
grandes volumenes de carga y es mas flexible; también tiene gran importancia
para el mundo moderno ya que fortalece el desarrollo social y econémico de
un pais. Para lograr satisfacer la demanda de transporte de carga, se ha
incrementado el nimero de buques tanto para mercados internacionales como
para el comercio a corta distancia. Las embarcaciones que mejor se ajustan a
necesidades de corta distancia son las barcazas debido a que es un medio
econdémico, seguro y su inversion inicial es recuperable en corto plazo. En
nuestro pais estas embarcaciones son altamente utilizadas para este tipo de
comercio a corta distancia, las cuales son autopropulsadas y no propulsadas;
estas Ultimas son remolcadas o empujadas por remolcadores y se pueden

utilizar en convoyes o por separado.

ASTINAVE EP construyo la barcaza Amistad, la misma que brinda servicios
industriales y logisticos para la actividad costa afuera, especificamente a la
Plataforma “Amistad” ubicada a 65km de Puerto Bolivar. La barcaza de 48 m
de eslora no fue disefiada con propulsion, pero se penso en colocar un sistema
de propulsién para asi obtener mejores ingresos y se prescindiria del alquiler

de remolcadores.



Basandonos en un analisis técnico y econdmico para sustentar la realizacion
del proyecto, se requiere seleccionar el sistema propulsor adecuado para la
barcaza. Se estudian los sistemas propulsores mas comunes en el ambito
naval para seleccionar la mejor propuesta, y elaborar un estudio técnico que
incluye la seleccidn éptima de los elementos de los dos sistemas propulsores,
y las modificaciones de los demas sistemas que lo requieran. Posteriormente
se realiza un analisis econdmico de la propuesta para asi seleccionar el
sistema de propulsion mas adecuado y que genere menos costos y mayores

ingresos.



CAPITULO 1

INFORMACION GENERAL

1.1. Caracteristicas de las Barcazas

Las barcazas son embarcaciones de fondo plano, que se utliza para
transportar carga pesada o pasajeros a corta y larga distancia, generalmente
no tiene propulsién por lo tanto son llevadas por remolcadores; aquellas que
son autopropulsadas, en nuestro pais, son llamadas gabarras. Brindan servicio
a los puertos, rios, bahias, muelles e incluso playas debido a que pueden
vararse con facilidad, sin la necesidad de un muelle. Sin embrago, no todas
las barcazas son empleadas para el transporte de carga, también se

construyen barcazas tipo restaurante, hotel y casas para hacer turismo.



Este tipo de embarcaciones han sido utilizadas desde hace mucho tiempo
debido a la necesidad de transportar grandes cantidades de carga con poco
calado y relativamente bajos costos de construccion y operacion.
Generalmente se utilizaban en canales y exclusas, y eran remolcadas por
hombres o animales como caballos y mulas, que iban por un camino lateral,
esto limitaba su velocidad y capacidad de carga, permitiendo al ferrocarril
entrar en el mercado de transporte de carga amenazando la existencia de
estas embarcaciones. Luego se desarrollaron métodos mas eficientes para
competir, como la instalacion de motores de vapor en barcazas
autopropulsadas o en remolcadores, instalacion de baterias, y métodos
eléctricos como Trolley, Funiculares y Mulas eléctricas. Todos estos métodos
guedaron obsoletos con la llegada del motor diésel en 1910, y poco a poco
asumieron el control ya que fueron capaces de remolcar mas peso con mayor

velocidad.

A pesar de la llegada del motor diésel no habia garantia que el transporte por
barcazas continte en el mercado ya que tenian que competir en este sector
con grandes buques, por esta razon las empresas innovaron y enfrentaron los
desafios al disefiar nuevas barcazas de rios y océanos para todo tipo de carga
y rutas, convirtiétndose en una herramienta de mucha utilidad para el

transporte. Existen algunos tipos de barcaza segun la carga y utilidad como:



Barcazas de Cubierta._ Son barcazas comunes, como la mostrada en la
Figura 1, con su espacio de trabajo multifuncional, no tienen bodegas de carga,
estan disefadas para transportar casi cualquier cosa, generalmente llevan
vehiculos y equipo pesado. También son utilizados como plataformas de
servicios dando apoyo a torres de perforacién, o en la construccion de

estructuras en el mar.

Figura 1. Barcaza de cubierta Hua Hum

Fuente: www.barcazas.cl

Barcazas Tanque.- Barcazas cuyas cubiertas tienen cierres estancos
disefiadas para transportar liquidos, por lo general productos del petroleo y a
base de aceite (Figura 2). Manejan carga peligrosa como gases licuados, gas
a presion. Sus compartimentos deben estar bien disefiados para evitar la
superficie libre, que provoca desplazamientos del liquido, poniendo en riesgo

la estabilidad de la embarcacion.


http://www.barcazas.cl/

Figura 2. Barcaza Tanque

Fuente: www.towingline.com/archives/672

Barcazas Tolva._ Barcazas que pueden ser abiertas o con cubiertas
estancas, transportan material como, arena, basura, carbon, mineral de hierro,
bauxita, rocas, grava, cereales, azlcar. Estd diseflada con algunos
compartimentos entre la proa y la popa que albergan los productos, tiene una
o algunas puertas en la parte inferior que se abren hacia abajo cuando el
material va ser arrojado al mar o rios. Dentro de este tipo estan las barcazas
tolva de separacion o también llamadas Split (Figura 3), cuya diferencia de las
barcazas tolvas comunes es que todo el casco se divide longitudinalmente,
separandose el lado de babor del lado de estribor mediante bisagras en la
cubierta haciendo que el material se deslice rdpidamente por el centro. Son

las mas usadas para operaciones de draga.


http://www.towingline.com/archives/672

Figura 3. Barcaza Tolva de Separacion

Fuente: www.southchinashipyard.com/product.php

Barcazas Cubiertas (Covered Barge).- Barcazas (Figura 4) provistas con
una caseta que cubre parte o la totalidad de la cubierta de carga, muchas son
disefiadas para el servicio de larga distancia en el mar. Es utilizada para el
transporte de mercancias que necesitan proteccion contra la intemperie. Las
casetas tienen tipicamente puertas grandes, y se deslizan vertical u

horizontalmente, facilitando el acceso.

Figura 4. Barcaza Cubierta

Fuente: www.flickr.com/photos/25409219@N02/5019525344/


http://www.southchinashipyard.com/product.php
http://www.flickr.com/photos/25409219@N02/5019525344/

Barcazas Madereras (log barge).- Barcazas utilizadas para el desembarco
de troncos, véase la Figura 5. Para descargar el material, los tanques de un
lado son inundados hasta que la barcaza se incline entre 25 y 30 grados y
simplemente deja caer la carga. Durante todo el procedimiento es asistida por
un remolcador, el cual estda unido a la popa de la barcaza con una linea

conectada a un sistema de liberacion rapida.

Figura 5. Barcaza Maderera en el momento de la descarga

Fuente: www.ral.ca/designs/barges.htmi

Barcazas Seccionales.- Compuestas de varios pontones los cuales son
atornillados o sujetados para hacer una plataforma plana estable de diferentes
formas y tamafio segun lo requerido por el cliente, véase la figura 6. Algunas

estan equipadas con puntales o brazos como las barcazas spud.



Figura 6. Barcaza Seccional

Fuente: wimscobarges.com/?page_id=125

Barcazas de Carga Seca a Granel.- Barcazas utilizadas, como su nombre lo
indica (Figura 7), para transportar carga seca tales como carbon, acero
acabado o sus derivados, grano, arena o grava, o materiales similares. Tienen
un espacio hueco para la carga, que cuenta con refuerzos tanto horizontales
como verticales. Las cubiertas pueden ser de fibra de vidrio o del mismo
material del casco, que es de acero, dependiendo si la carga es sensible al

climay pueden ser levantadas o enrolladas.

Figura 7. Barcazas transportando carbon

Fuente: commons.wikimedia.org/wiki/File:Barge_%C3%A0_charbon.jpg


http://wimscobarges.com/?page_id=125
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Barge_%C3%A0_charbon.jpg
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Barcazas Container Feeder.- Estas Barcazas son utilizadas para el
transporte de contenedores y pueden estar equipadas con gruas para
movilizar la carga (Figura 8). Son bastante empleadas en los puertos de
contenedores ya que brindan apoyo a la logistica reduciendo la congestion

causada por los camiones contenedores.

Figura 8. Barcaza Container Feeder

Fuente: www.flickr.com/photos/nachtdienst/4515190923/

Barcazas Grua.- Son barcazas equipadas con una o mas gruas sobre la
cubierta (Figura 9). Es utilizada para la elevacion de cargas pesadas para
proyectos de construccion en alta mar. Varian en tamafio de acuerdo al peso
de la gria y la ubicacién de la obra. Tienen puntales como las barcazas spud

0 utilizan sistemas de amarre multipunto.
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Figura 9. Barcazas Grua

Fuente: www.btmarine.co.uk/n230.htm

Barcazas Spud.- Son utilizadas generalmente para trabajos de obras de
construccion que requieren una plataforma estable, suelen ser barcazas de
cubiertas, estan equipadas con puntales que sostiene la barcaza fija en un solo
lugar durante el trabajo, como se muestra en la Figura 10. Si se requiere
colocar la embarcacién en una posicion indicada, se levantan los puntales y

nuevamente se los fija en el sitio indicado.

Figura 10. Barcaza Spud en muelle

Fuente: www.boatnerd.com/news/newsthumbsb/html1l/newsthumbs_921.htm


http://www.btmarine.co.uk/n230.htm
http://www.boatnerd.com/news/newsthumbsb/html1/newsthumbs_921.htm
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Todas estas barcazas tienen varias aplicaciones de gran utilidad, y pueden ser
combinadas de dos o mas tipos a la vez segun los requerimientos.
Dependiendo del trabajo a realizar y de las zonas de operacion se puede
determinar si es conveniente instalar o no propulsion y qué tipo. En Ecuador la
mayoria de barcazas son autopropulsadas segun datos proporcionados por la
Subsecretaria de Puertos y Transporte Maritimo y Fluvial [1], en la figura 11

se puede apreciar el porcentaje de barcazas de un total de 103.

Figura 11. Barcazas en el Ecuador

Fuente: Subsecretaria de Puertos y Transporte Maritimo y Fluvial
Elaboracion: Iris Ponce Chéez

La mayoria de estas embarcaciones son de uso privado y son utilizadas para
transportar carga general. Las esloras de estas embarcaciones estan entre

11.02 my 104 m (Véase anexo A).
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1.2. Reglamentaciones Técnicas Ecuatorianas para Barcazas

Todas las embarcaciones deben seguir una serie de reglamentaciones para
poder navegar libremente en los rios y océanos. Estas sirven para
salvaguardar la vida humana y el medio ambiente, asi como, los intereses de
un pais para su desarrollo. En Ecuador, la Subsecretaria de Puertos y
Transporte Maritimo y Fluvial (SPTMF) es la institucion encargada de
establecer los requerimientos para obtener los permisos de navegacion, los
cuales dependen especialmente del tamafio, del servicio y del TRB de la nave.
A continuacién se nombran los requisitos que exige la SPTFM para una

barcaza o cualquier embarcacion que presta servicios de transporte de carga.

Convenio de Lineas de carga._ Su cumplimiento garantiza principalmente
gue exista una reserva de flotabilidad para que el buque pueda enfrentar una
inundacién parcial, ademas, garantiza una adecuada estabilidad y evita el
exceso de esfuerzo en el casco debido a la sobrecarga. Este convenio cuenta
con una serie de reglas que permiten calcular el francobordo minimo que debe
tener una embarcaciéon, tomando en cuenta los riesgos en diferentes zonas y

estaciones del afo; estableciendo el limite de carga que puede llevar.

Certificado IACS._ La Asociacion Internacional de Sociedades de

Clasificacion (IACS) representa a las 10 sociedades de clasificacion mas
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importante del mundo como son: ABS, BV, CCS, DNV, GL, KR, LR, NK, Rina
y RS. Es obligatorio que todas las embarcaciones de 400 TRB en adelante y
para embarcaciones de pasajeros de 12 personas en adelante estén

clasificadas con algun miembro del IACS.

Certificado IOPP (Certificado internacional de prevencion de la
contaminacion por hidrocarburos)._ Este certificado forma parte de los
convenios de MARPOL (Maritime Pollution). Su objetivo es reducir las
descargas de hidrocarburos y disminuir los accidentes y derrames en el mar.
Es obligatorio para embarcaciones tanqueras, 0 embarcaciones gque pasan
mucho tiempo en travesia, debido a que se puede mezclar agua con

combustible en las sentinas y ser desechadas en el mar.

Certificado ISPP (Certificado internacional de prevencion de la
contaminacién por aguas residuales)._ Este certificado también es emitido
por MARPOL, su objetivo es evitar la contaminacion del mar prohibiendo
derramamientos de aguas residuales, o al menos aguas residuales que no

hayan sido tratadas y sean arrojadas dentro de la costa.

Certificado de arqueo._ Este certificado permite acreditar a una embarcacion

para su clasificacién. El arqueo esta relacionado con el volumen de espacios


http://es.wikipedia.org/wiki/American_Bureau_of_Shipping
http://es.wikipedia.org/wiki/DNV
http://es.wikipedia.org/wiki/LR
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cerrados o utilizables; este valor permite establecer los costos que se imponen

para acceder al derecho de navegar.

Las embarcaciones también deben contar con los siguientes documentos o

permisos:

e Planos de construccién y memoria técnica: Toda embarcacion debe
presentar los planos de lineas de forma, estructurales sistemas y
circuitos; y su respectiva memoria técnica en la cual se detalla lo
presentado en los planos; posteriormente se realiza un estudio para

poder ser aprobados.

e Matricula: certificado emitido por la Capitania de Puerto
correspondiente.

e Aprobacion de estudio de estabilidad.

e Licencia de construccion y/o modificacion.

e Permiso de vare y desvare.

e Dotacion minima para la embarcacion: De acuerdo a la potencia del
motor y TRB de la nave.

e Patente de navegacion.

e Permiso de trafico: Documento que demuestra la nacionalidad y las

condiciones de navegabilidad y seguridad de la nave.
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En vista de los ultimas accidentes maritimos ocurridos en el pais, es una
buena opcién que los duefios de las naves aseguren la carga; este no es
un certificado que emite la Subsecretaria, pero se evitan grandes pérdidas

econdmicas a los duefios.

1.3. Especificaciones Técnicas de la Embarcacion Seleccionada

La barcaza “Amistad” de 48 m de eslora (Figura 12) es una barcaza tipo
cubierta construida totalmente de acero, utilizada para el servicio de carga
general, materiales de trabajo y maquinaria, especialmente requerida por la
plataforma offshore del mismo nombre. Tiene una sola cubierta principal
corrida, de proa a popa, y en la parte inferior de la cubierta, se encuentran 12
compartimentos estancos. Posee los equipos necesarios para que la
embarcacion funcione continuamente, generacion eléctrica, equipos de

salvataje, equipos de comunicacion, entre otros.

Figura 12. Barcaza Amistad

Fuente: www.astinave.com.ec


http://www.astinave.com.ec/
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A continuacion se presentan las especificaciones técnicas e informacion

necesaria para el estudio [2].

1.3.1 Caracteristicas Principales

Se detallan las dimensiones principales y las capacidades de los tanques.

Tabla I. Dimensiones Principales del Casco

Eslora total 48.0 m
Manga total 15.0 m.
Puntal 3.2 m
Calado 1.2 m

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla Il. Capacidades de Tanques

Combustible Diésel 21480.0 gal
Agua Dulce 12200.0 gal
Agua Salada (Lastre) 24400.0 gal

Fuente: Elaboracion Propia



1.3.2 Planos

Se presentan los siguientes planos basicos:

e Lineas de Formas

e Distribucion General

e Estructurales del Casco
e Sistema de Combustible

¢ Sistema de Achique, Lastre y Contraincendios

18
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1.3.3 Detalles Estructurales

24

La construccion es de tipo longitudinal, consta de cuatro mamparos

longitudinales, un mamparo con espesor de 3/8” y otro con espesor 1/4” en

cada banda, colocados a 2500 mm y 6500 mm respectivamente desde la linea

de crujia. Incluye ademas, tres vagras longitudinales separadas 4500 mm de

la linea de crujia, tanto a babor como estribor. Las cuadernas estan separadas

cada 1875 mm y estan reforzadas con puntales tipo tubo, ubicados en linea de

crujia y separados de esta 4500 mm a babor y estribor; y los mamparos

transversales estan separados cada 9375 mm. El planchaje del casco esta

compuesto por los siguientes espesores:

Tabla Ill. Espesores del Planchaje del casco

Ubicacion Material Espesor
Fondo ASTM A-131 1/2"
Costado ASTM A-131 3/8”
Pantoque ASTM A-131 1/2"
Cubierta Principal ASTM A-131 3/8”
Doble fondo ASTM A-131 3/8”
Doble fondo (costado de babor y estribor) | ASTM A-131 1/4"
Espejo de proa y popa ASTM A-131 3/8”
Mamparos de doble fondo ASTM A-131 1/4"

Fuente: Elaboracion Propia
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El casco tiene cuatro barras longitudinales de 1_1/2" llamadas “chinas”
ubicadas en el pantoque, dos en cada banda. Los demas elementos

estructurales estan distribuidos como se define en las tablas IV y V:

Tabla IV. Estructurales del Casco

Descripcion Material Refuerzo
Longitudinales Fondo ASTM A-36 Tipo L: 4 "x4"x3/8”
Longitudinales Doble Fondo ASTM A-36 | Tipo L: 4 "x4”x3/8”
Baos Cubierta Principal ASTM A-36 | Tipo L: 12 "x4”x3/8”
Longitudinales Cubierta ASTM A-36 Tipo L: 4 "x4"x3/8”
Principal Tipo T: 16 "x6"x1/2”
Puntales ASTM A-53 | Tubo 4”, CED.80
Vagras ASTM A-131 | Plancha: 1/2”

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla V. Estructurales de Mamparos

Descripcién Material Refuerzo
Mamparos Transversales ASTM A-131 | Plancha: 3/8”
Mamparos Longitudinales, Lc+2500 | ASTM A-131 | Plancha: 3/8”
Mamparos Longitudinales, Lc+6500 | ASTM A-131 | Plancha: 1/4”

Refuerzos Verticales ASTM A-36 | Tipo L: 4 "x4"x3/8”
Tipo L:16” x6"x1/2”
Refuerzos Horizontales ASTM A-36 | Tipo L: 4 "x4”x3/8”
Platinas ASTM A-36 | Platinas: 3"x3/8”
Escuadras ASTM A-131 | Plancha: 3/8"

Fuente: Elaboracion Propia
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Consta de los siguientes compartimentos

e Peak de popa. (Blogue de lanzamiento de popa).

e Sala de generadores. (Mddulo | - Compartimento central).

e Sala de tanques de agua dulce, combustible, bombas trasvasije y
manifolds de achique, lastre. (Médulo 1y IlI).

e Sala de tanque de almacenamiento de combustible. (Modulo V).

e Compartimentos estancos. (Modulo IV, VI, VII, VI, 1X, X, XI, XII).

e Peak de proa. (Bloque de lanzamiento de proa).

1.3.4 Habitabilidad

La barcaza fue disefiada y construida para llevar a bordo 45 tripulantes y para
su habitabilidad se han colocado contenedores. Sin embargo, en la actualidad
los contenedores no estan instalados, ya que a Ultimas instancias se decidié
alquilarla sin ellos. A pesar de esto, es importante conocer la distribucion de
los contenedores debido a que al instalar el sistema propulsor se requerird de
los tripulantes y para su habitabilidad se necesitara reubicarlos. La distribucion

de los contenedores es como se indica a continuacion:

e Cuatro contenedores de 20 pies, dos ubicados en planta baja y dos

ubicados sobre los anteriores, incluyen sus respectivas luces interiores
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y sistemas de aire acondicionado. Los contenedores de planta baja
estan ubicados en linea de crujia, uno es utilizado como bodega de
herramientas, y el segundo, como bafio para los obreros, con cuatro
duchas, tres servicios higiénicos, y cuatro lavamanos. Los otros
contenedores son utilizados como bafios para los obreros, con las
mismas caracteristicas que el de la planta baja, mientras que el
segundo, es utilizado como cuarto de enfermeria y cuarto de control,

adecuado para satisfacer necesidades nauticas.

Cuatro contenedores de 40 pies, dos en planta baja y dos en planta alta
ubicados a los costados de babor y estribor de la embarcacién. El
contenedor de planta baja de estribor sirve de habitabilidad para los
obreros con sus respectivas literas, closets, luces interiores y sistema
de aire acondicionado y el contenedor de planta baja de babor, sirve
como pafol de alimentos, cocina, comedor, y sala para comedor. El
contenedor de planta alta ubicado en la banda de estribor es distribuido
para la habitabilidad y bafios del personal profesional y el contenedor
ubicado en la banda de babor es utilizado para habitabilidad de los
obreros, con las mismas caracteristicas del contenedor de la planta

baja.
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1.3.5 Sistema Eléctrico

Bancos de bateria 12VDC

La barcaza cuenta con tres bancos de baterias. Uno para cada generador y
otro para alimentar los equipos consumidores de 12VDC cuando fallen las
otras fuentes de poder. Los generadores cuentan con un banco de bateria de
200Ah de capacidad de 12VDC, son especialmente utilizadas para el

arranque.

El banco de baterias de emergencia para consumidores 12VDC tiene una

capacidad de 100Ah a 12VDC.

La embarcacion cuenta con los siguientes cargadores de bateria:

e 24VDC 55 AMP para los bancos de bateria de los generadores.
e 12VDC 35 AMP para el banco de bateria de emergencia.

e Generacion de Corriente Alterna

La barcaza tiene dos generadores eléctricos a Diésel, ubicados en la sala de

generadores, sus caracteristicas se muestran en la Tabla VI.
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Tabla VI. Caracteristicas de los Generadores

Fabricante CUMMINS
Modelo 99MDDCE
Potencia -1800RPM 162 HP
Consumo de Combustible 7.8 Gal/hora
Rpm 1800
Enfriamiento AGUA/AIRE
Voltaje 440 VAC
Corriente Nominal 162.4 AMP
Frecuencia 60Hz
Potencia Continua 99KW

Fuente: Elaboracion Propia

La capacidad de los dos generadores es suficiente para satisfacer todos los
servicios que posee la embarcacibn como alumbrado, equipos Yy
tomacorrientes de servicio general. Los generadores eléctricos cuentan con un

regulador de voltaje, y con un panel de mando en el cuarto de bombas.

Poder de Tierra

La embarcacion cuenta con una toma de poder de tierra de 60 Amp continuos

a 440 VAC trifasico. El cable de poder de tierra es calibre 3x6 AWG y tiene una

longitud de 30 metros.
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Paneles de Distribucion Eléctrica

La embarcacion cuenta con ocho paneles para el arranque y control de las
maquinas principales, un panel para la distribucién de la energia en corriente
alterna 440VAC-60Hz, dos paneles para la distribuciéon de la energia en
corriente alterna 220VAC-60Hz/120VAC-60Hz para habitabilidad, un panel en
corriente alterna 220VAC-60Hz/ 120VAC-60Hz para lluminacidén exterior
(reflectores), un panel para la distribucion del poder de 12 VDC, en corriente
continua para equipos de comunicacion y navegacion; un panel para corriente
alterna 440VAC-60Hz para bombas de Transvase de Combustible; un panel
para corriente alterna 220VAC-60Hz para bombas de despacho de
Combustible, y un panel para Herramientas Eléctricas en corriente alterna

440VAC/220VAC -60Hz.

Bandejas Eléctricas

El recorrido del cableado eléctrico es soportado en bandejas perforadas,

galvanizadas de espesor 3 mm, pintada electroestaticamente RAL7032. Para

sujetar el cable se utilizan amarras plasticas.
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Cableado Eléctrico

Los cables eléctricos cumplen con las siguientes caracteristicas:

¢ Clasificacion: Embarcaciones Marinas

e Bajo en emisiones de Gas Toxico y Corrosivos
e Retardante a la llama.

e Temperatura del conductor +90°C o superior.
e Tension de aislamiento 0.6/1KV.

e Normas IEEE 1580

e Normas ABS

e Normas UL 1309/CSA 245 Type X110

Penetraciones en Mamparos de Cables Eléctricos

Se ha provisto a la embarcacién de transitos, marca RISE para el paso por el
mamparo M3 (Sala de maquinas); mamparo M8, mamparo M13 (Cuarto de
Tanques de Combustibles) mamparo M13, mamparo 23 (Ruta para

lluminacién Exterior) para asegurar la estanqueidad del mamparo.
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1.3.6 Circuitos

Los circuitos estan instalados de tal manera que son accesibles para la

inspeccion y mantenimiento.

Sistema Sanitario, de Aguas Grises y Negras

Este sistema esta compuesto de una caja de mar que alimenta a un tanque a
presion, el cual por medio de una bomba de 3HP suministra agua salada a los
inodoros. La descarga de los lavabos, inodoros y duchas son almacenadas
en un tanque ubicado en el bloque de lanzamiento de popa. Este
almacenamiento es tratado quimicamente por medio de una planta de
tratamiento de aguas residuales y posteriormente son descargados por un

costado de la barcaza.

Sistema de Achique, Lastre y Contraincendios.

El sistema cuenta con dos bombas verticales de 15 HP, distribuidas de tal
forma que se las pueda usar al mismo tiempo con diferentes fines. El sistema
de achique es empleado para sacar por medio de un eductor residuos liquidos
de los compartimentos del doble fondo correspondientes al peak de proa y

popa, compartimentos de la seccion media y sala de equipos y generadores.
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Todas las succiones estan ubicadas debajo del doble fondo y las lineas se
acoplan a dos manifolds conectados entre si, y ubicados en el doble fondo del

modulo |, al costado de la sala de equipos y generadores.

En la cubierta principal estan ubicadas dos tomas contraincendios, con

valvulas angulares para acoplar una manguera de diametro 1_1/2”.

El sistema de llenado de los tanques de lastre se realizara con las bombas

verticales de 15 HP, y para el vaciado se emplea el eductor.

Sistema de Combustible

La barcaza tiene cuatro tanques de combustible con capacidad de 4042
Galones cada uno, ubicados tanto en Babor como Estribor. Asimismo, cuenta
con cuatro tanques diarios de combustible, con una capacidad total de 1328
galones cada uno, ubicados bajo cubierta y en sala de generadores.

Por medio de dos bombas de trasvasije acopladas a un manifold de 4”, llevan
el combustible desde los tanques de almacenamiento a los tanques diarios
para abastecer del mismo a los generadores eléctricos. Las conexiones a
estos generadores se realizaran por medio de acoples flexibles, y valvulas de

cierre rapido.
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Sistema de Enfriamiento de Generadores

Los dos Generadores tienen su respectivo sistema de enfriamiento por agua
salada y su caja de mar. La descarga se realiza por el espejo del bloque de

lanzamiento de popa.

Sistema de Agua Potable

Este circuito suministra agua a la cocina, enfermeria, lavanderia, lavaderos y
duchas de los bafios. Tiene dos tanques fijos en babor y estribor de 6100
Galones, dos tanques de fibra de vidrio de 1328 Galones, una bomba de 3 Hp

y un tanque de presion de maximo 125 Psi.

Sistema de Gases de Escape

La descarga de gases de escape de los generadores se realiza por el espejo
del bloque de lanzamiento. Las tuberias son de acero negro ASTM A-53, de
diametro 6” cédula 80 para trapa de agua sobre cubierta y cedula 40 para

recorrido bajo cubierta principal.
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Sistema de Fondeo y Amarre

La barcaza esta provista con diez bitas de amarre, ubicadas en la cubierta
principal cinco en cada costado y estan apoyadas sobre un reforzamiento
estructural debajo de la cubierta para su agarre. La embarcacion se sujeta en
los cuatro extremos con 400 m de cadena de acero grado B cada uno y con

un peso de 400 Ibs.

Sistema de Ventilaciéon / Extraccion en Sala de Maquinas

La embarcacién cuenta con un sistema de ventilacion del tipo forzada que
consta de dos ventiladores tipo blowers de 3.58 kw cada uno, ubicados en la
cubierta principal sobre sala de generadores. La extraccion se la realiza de
manera natural por medio de unas rejillas en el cubichete de la sala de

generadores.

Sistema de Aire Acondicionado

La embarcacion esta equipada con un sistema de aire acondicionado tipo Split
para cada uno de los contenedores. Dos acondicionadores de aire de 12000
(BTU/h)