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1.- PROYECCION AL USO RE UN DIQUE FLOTANTE EN EL ECUADOR.-

Durante La Gftima década ha sido notorio el progheso Lndustrial del
Ecuadon en Los diferentes campos de actividades humanas y de consumo, pra
gheso que signifiza ingreso de divisas, wtilizacidn de materia prima y el
pleo de mano de obra naclonales, todo |0 cual coriibuye a £Levar al Pals
a un estado de progreso que Le permitind dalin del subdesarroflo en que
ha estado estarcuco y ublcanse entrne Las naciones que han superado esta 2

tapa ( cuyo adelanto Q evidente,

Entre Las industrias que be destacan pah au progreso, merece mencia
narse La de construceldn naval, Lndustrnia que se presentd CON una fuerza
inielal muy ghanc's en el s4glo pasado ( que. iuego de una etapa de decaden
eda y falta de teenicismo, estd zomando en La actualidad un gino de  reow
peracién, que con un plan de trabajo adecuado y proyeceiones fuiuristas
convendlentes, pucde LLegar a sen una Lndustriia de mucha .dmportancia, pues
2o que Los nesultad.s positivos que de ella denlvan, benefician directa-
mente al Paid.

EL aumento progresivo de esthuctunas flotantes en servicio, implica
necesariamente La creacidn de La industria de 'nepamul&n y mantenimiento
de buques, que se encarga de prolongar La vida AL de estas, mediante un
adecuado pfan de carenamiento, manteniéndolas a un ghado de eficiencia vy

segunidad considerables,



EL proyecto de creacidn de la Flota Pesquera Naclonal, conjuntamente

con el servicio de transponte de petrnbleo en La cosia ecuatoriana, hacen

que esta industrnia de reparacibn y mantenimiento aea de una necesidad 4m

perdiosa a corto plazo, puesto que Las condiciones actuafes €N que se ed

Lizan estas faenas N0 ofrecen la segunidad y téenica necesaria. Ademds
La instakacibn de un Astillero para construceldn N0 4e estima como una Ao
Lucifn para La futura demanda de bugques a vararse, puesto qUe una construc
olbn tarda no menos de cuatho meses hasta hu Lanzamiento, en tanto yue un
carenamiento negular 0 de rutina tarda de seis a ocho dias, Zrabajo que
puede hacerse simulianeamente a doa buques, cuando se utilizan Los servd

cios de un Dique Flotante,



11.- INTRODUCCION., -

Los diques aecoa §Lotantes han sido wusados por mds de medio s4iglo
habiendo Zenido especial Amportancia desde ef comienzo de La 11 Guera
Mundial jugando un papel imposrtante en Las reparaciones de emergencia €n
alta Man, constituyendo su facilidad de movilizacibn, La principal venita

ja hobae otros tipos de diques y varaderos.

Todos Ros buques y estructuras flotantes, sin Loman en cuenta mate

niakes de construccidn y condiciones de servicio, sugren el deteriorno pe
niodico de sus partes sumergidas principalmente poa accibn de La comnro-
s46n galvdnica cuando e una estrwetura de hierrwo y por Pa accibn de Las
vas Y mofuscos marinos cuando se trata de una estructura de madena, obs-
truyendo en ambos casos, cafas de marn nefillas, sonares, ete,. disminuyen

do en gomma notable la egiciencia de la misma, «

Porn Lo tanto, toda embarcacidn nequiere Un varamiento perlodico, CL
yo intervalo varnia dude uno, relativamente corto para buques que operan
en agua salada, en Los cuales Los daiios son mayores, hasta uno relativa-
mente Lango, de varios aios para estructuras §lotartes que operan en a

gua dulee 0 para estructuras de concreto,

EL carnenamiento en dique seco gflotante, provee de facilidades para

La Limpieza de Pa obra viva, sea €sta porn medio manuales (rasqueteo,cep.illa



do) 0 pon la aplicacidn de arena hdmeda 0 seca, a presidn de aire, para
fifan Luego Las capas protectoras, chequeo de desgaste de efes propulsa
hes, cambio de protectornes galvdnicos Y €N §in, para hacer neparaciones
en general de La obra Vviva, que en algunos casos Aon producto de averlas
0 aceldentes en fodo caso At dique ayuda a mantener La eficiencia de Q

peracion de Los buques extendiendo ademds su vida dtil,

Los diques secos, constifuyen un gran adefanto de la prdetica anti
gua de varar buques para sen reparados. BEn una primena etapa esta manic
bra ‘enra efecutada, aprovechando Las amplitudes de marea, en la cual se
haLaba el buque en alta mar, ubiedndofo sobre Una playa CON cierta pen-
diente, previamente se confecclonaba un plano inclinade de madera sobre
el cual asenfaca la embarcacidn, exponiendo el fondo def mco para el
caranamiento una vez que el nivel de agua estaba en su punto mds bajo,
EL bugue quedaba en una {nclinacifn tal que se carenaba la mitad al dea
cubiento, Luego, por medio de tinas atadas al mdstil, se LO inclinaba

al Lado opuesto, procediéndose a carenarn La parte nestante.

Como es L6gico suponenr, Las estructuras sugrian esfuerzos fuera de
Lo comdn, ocasionadas por la distrnibucifn inregularn de pesos sobre la
playa, concentrdndose el peso de la embarcacién en pequedos sectornes
que en muchas ocasdiones sufrlan roturas y en La mayornla de Los casos

se deformaban, disminuyendo Las seguwiidades de La nave.

A}



Ademds este método smponia un Limite en cuanto a Las dimensiones del
buque se nefiene, puesio que Las embarcaciones con estora, calado y des-
plazamiento mayores resultaba imposible vararlos en esta forma. (Cabe a
notan que este primitivo método de varar embarcaciones ara neparacidn es
todavia usado en nuestro medio precisamente por La falta de diques adecua

dos).

Posterionmente, hacia el aiio de 1822, se presentd una de Las prime-
nas gacilidades para varan un buque aobne rietes, siendo este el "Potomac"
el mismo que se ubdicd aobne ndieles de madera, que se deslizaban sobre QO
tros del mismo material; era 1zado por medio de un adstico winche movido

por fuerza humana.,

A comienzos del presente siglo surgleron Los primenos diques secos
§lotantes, y dadu su importancia, han venido modernizdndose de tal modo
que Los Ingenieros Arquitectos Navales, se han ocupado activamente def
diserio, constrweeibn Y .mantenimiente de diques, conociéndose actualmen-
te con amplitud Las previsiones para su estudio, constituyendo una hama

especial dentrho del campo de La Ingenieria Naval,



T11.-VENTAJA Y PESVENTAJA DF DIQUES SECOS FLOTANTES.~

EL concepto de movilidad estd mug relacio.iado con Las ventajas de un
dique seco gLotante, cornsiituyendo esta, La principal, Ca que con £a nece

s4dad de operaciones en rualquier parte del mundo, se Lncrementa enorme-

mente su {mportancia PON ogrerern facilidades para sern Lhansportado al 44

tio donde se nequiere au trabajo 0 donde La demanda de buques a carenarse

satisfaga su aspecto economico,

0tro factorn yue nace de La movilidad una gran ventaja es la dificul-
tad de predecin donde un dique puede sern necesitado por efemplo en casos
de aceidentes 0 siniestros en alta mar, averfas 0 roturas ocasionadas por

encallamientos, choques, ete,

En nesumen Los diques secos gLotantes, pueden ser movidos fdeifmen-

te a nuevos 84tios, proporclonando asi gran wtilidad ( rapidez de servdi-

elo,

Otra ventaja, constituye ef hecho de yue pueden ser condtruidos en
4itios en que Los materiales y la mano de obra aon disponibles a mds ba-

fo costo, g una vez construldo, sen enviado a su sitio de operacitn.,

Ademds, el 'tiempo fequerido para La construcceibn de un dique §lotan
te, es mucho menon que aquel que se necesita para La construceiln de un

dique seco de tamaiio similat.



Un dique seco flotante tiene ademds oina ventaja sobtte uno gijo per
manertemente, ya que 84 esfe es constuldo en partes, puede contraesse o

expandinse fdcilmente de acuerndo a Las necesidades.

Otra ventaja de un dique seco flotante es que puede hacerse en cual
quien nango de tamaiio deseado. Esta es una ventafa muy def nida cuando
se compara con diques secos §£508 o nieles marninos. Estos (LLimos no pue
den sen constrwuldos econbmicamente gavorables en Lamaiio con una capacidad
menorn de 5.000 toneladas, mientras que muy pocos diques secos glotantes sor

condidenados antieconbmicos.

Otrne factor que hace de un dique seco §Lotante muy ventajoso, es que
pueden sen construldos con un alto grado de autosuficiencia, al disponen
de bombas, vdlvulas y otrhos accesornios que a mds de bajar y elgvan el di
que, proveen de diferentes servicios al buque que se encuentra reparando
como sen: Servicios de agua salada, Agua dulce, Podern eléctrico, Descar-
gas de aguas servidas, Adlre a presibn para Limpiar el casco, etc., servi

cios de Los que dispone en cualquier sLLL0 en que se encuentre operando.

Una ventajfa m@é del dique f§Lotante, es que puede alistarse para he-
elbin a un buque averndado, asentdndose, encabuzdndose, escordndose o com
bénaciones de estas, colocd_ndoﬂo en condiclones practicamente nornmales ,
ventaja que estd vieducida a un grado minimo cuando se trata de varaderos

de nieles o diques secos §Lj0s.



Los diques secos glofunies asi tamb.ién Zienen doa ventajas Amporntan-
tes; en primen Lugarn £o48 problemas de mantenimiento son muy serios, ade -

mis de que su operacibn requienre especiales conocimientos Yy culdados.

Esta desventaja es muy marcada para diques pequeios, que no disponen
de facilidades para autocarenamiento y necesariamente deben entrar a otro
dique de dimensiones mayones para efectuar Los thabajos de mantenimiento
y neparacibn Lo que implica un gasto considerable Yy una pérdida de tiempo

Laborable, muchas veces perjudicial.

Este grnado de desventaja disminuye a medida que aumenta el famaio y
capacidad def dique, es decir, cuando La estructura La conforman 3 6 mds
partes que pueden carenarse altfernativamente ain necesidad de recuwrnin a
Los servicios de otro dique, ya que estos poseen un alto grade de autosu-

gLclencia,

Para gnandes diques glotantes, existe ademds una desventaja secunda-
rnia, puesto que 54 s0i construidos en tiempos de guerra, resulte muy difi

tie La disponibilidad de materiales para su construcceldn.,



IV,- TIPOS DE D1QUES FLOTANTES,-

Los diques secos flLotantes, pueden AWL clasificados en diferentes for
mas, Unma de Los princdipales es aquella que agrupa ipos militares y no mi
Litarnes. E| £ipo no militarn comprende princdpalemente, a aquellos disefia-
dos para wso comencial (YARD) Yy contiene sofamente La maquinaria necesaria
para La operacibn del dique y el varamiento de Los buques; generalmente es
complementaao Lor fuentes externas para el suministrho de poder eléctrico

agua y en afgu1as ocasiones, aire comprimido.

EL tipo militarn, por el contrarnio, es una unidad con auto-contenido
y auto-suficiencia, ademds del equipo de bombeo y descarga, y el manipuleo
del varamiente def buque, tiene maquinarnia para La generacifn de poden e-
L&ctrico, agua dulee, aire compaimido, vapor, bombas y cireultos contra in
cendio, ete.

Cuando estd acompariado de una barcaza de accesorlos, que contiene €-
quip de reparacibn ( cuarntos suplementarios, constifuyen un sLtio de re-

paracibn con La misma capacidad de una avanzada base.

O0tno tipo de clasificacion de diques, La constituyen Los que Lienen
La proa cerrada Y £os que tienen proa Q popa ablertas.

A

El primen tipo (proa cerrada) tiene en La popa una compuerta movida.



hidrndulicamente y es un tipo de dique en yue parte de La boyantez nequerd
da para soportar UN buque de dimensiones mAximas, se phovee por medic de
Los tanques inferiones, tiene asimismo, lLa desventaja de tener una Limita
cifn €N La Longitud de Los bugues yue pueden vararse, no asi en ek tipo a

biento en proa y popn en el cual, pueden vararse buques de una eslora na
yor que La del dique,

-*

0tro método de clasificarn diques y probablemente La mds Amportante
cuando se trata de disefiar un dique, a désigndndolos como: tipo de una

pieza ( £ipo secclonal 0 secclonal modificado,

EL primen tipo, ofrece La ventafa de una gran resistencia Longitudd
nal y rnigidez: tiene dos desventajas sin embargo, y es que requierne varai
se en otrno dique para carenarse y su tamaiio se Limita para propbsitos prde
ticos a alrededor de §.900 a 10.000 toneladas de capacidad de Levante @
mo miximo. Uh dique mucho mds grande Zendnd dimensiones tales que para
efectos de edleulos estructurales requerindn materiales de espesor poCo
comln 4 en un aspecto secundario no Le permitinian el pa60 por el canal

de Panamd, s4in una preparacibn especial.

A este tipo de diques pertenecen aquellos cuyos simbolos son:

ARD, - Auxiliany Repain Dock
AFDL.- Auxiliany Floating Dnydock, Little.

10



la caracteristica distintiva de Los diques ARV es su forma de buyue
en sL. Difiene de todos Los otnos tipos que Llienen Los extremos ablertos
ya que este fiene cerrado un extremo (proa) g el otrno (popa) una compuer

ta pivoteada en fa parte inferion g movida hidrdulicamente Fig. |

Los diques de este Zipo contruldos hasta ahorna Zienen una capacidad
que varla desde 2.200 ftoneladas hasta 3.500 Zoneladas.

Loa diques AFDL como difimos anteriormente tienen Los extremos abies
tos g N0 aon autocarenables, pero sdiendo nelativamente pequeiics pueden ser
varados en una "parnifla" 0 varadero de nieles 0 en un dique de dimensio-

nes mayones.

. Este tipo puede subdividinse en 4 sub-grupos de acuerdo a su tamaio,

g capacidad de Levante.

a- Capacidad .~ 1.000 Tons.

Estos diques aon de una construceibn de acero soldado g tienen una
capacidad promedic de 1.000 fons. Son adecuados para varamientos de
barreminas (AM) caza submarinos (PC); Zanqueros para agua (AT) g ob-
viamente para buques de tamaiio similar como nemoleadones, buques de

pasajernos pequefios, pesqueros, ete. Fig. 2

11
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FIG.1-DiQque T11P0 ARD
- FIG.2 -pique T11PO AFDL -



c.”

Capacidad.- 1.900 fons.=

Los diques de este grupo son substancialmente similares a Los diques
de 1.000 toneladas, con La excepcibn de que pueden ser hchos con pa-
nedes Laternales mds altas y mds Rargas para acomodar buques (€)€) d*

thuctones Yy clentos tipos de submaiinos.

Capacidad. = 2.800 To"s .-

La mis distintiv. caracteristica de estcs diques es que no son cons-
tuldos de concreto regorzado y son adecuados para varamiento de sub
mainos (SS) buques transponte (LST) y otros buques de tamaio simi-

Lar,

Capacidad.~ 6,500 Tons.~

Existe a La presente solamente un dique de este grupo, es el mds -
Lango dique de una so0fa pieza y es adecucdo para varamiento de buques
mercantes y requienre pana su carenamiento de el uso de dique seco o

de un dique seco glotante multiseccional,

DIQUES TIPO SECCIONAL

Tipo AFDM (Auxiliany Floating Drnydock Medium). -




Los diques de este tipo son construidos en 2 tamaiios § de Los 10
construldos tieven una capacidad de 18,000 tonefadas, Los otnos 2 , son
de 15,000 tonelcdas.

Excepto pci esta diferencia en capaé,édad de Levante y dimensiones ,
Las carnactenisticas bhsicas y principios de operacifn son Los mismos en

todos Los diques de este £ipo.

Los diques AFOM se construyen de acero sofdado se componen de una
secadlbn central Y 2 pequedas seccliones extremas, cada aeccidn consiste
de un pontén y 2 paredes rectangulares Laternales y gifas. Las secclones
de Los extremos Yy Las paredes de Los costados en sus extremos (seccidn
central) son constuidos de tal modo que Las tres secciones se ensamblan

gormando Un s0lo cuerpo, contlnuo, ablento en Los extremos.

Las secciones de Los extremos son diselados con suficiente capacidad
de Levante, de medo que cuando se desconecten de la aeccidn central pue-
den usanse para elevarn estfa aeccidn con sugficlente espacio para hacer ca

renamiento

EL varamiento de Las secciones extremas se Logha glcilmente girndndo
Lea 90° Yy vardndclLos éomo cualquier otrno buque dentro de la aeccidn cen-

thal. Fig. 3

14
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Tipo AFDB (Auxiliany FRoatiig Diydock Big .-

Es el tipo de dique §lotante mds grande que existe, se componen de
varnias secclones, cada secedlfn puede remolearste a una base distante y en
samblarse a otrnas secclones similarnes para constituin un dique de extre~
mos abientos, capaz de vararn la mds grande esthuctura glotante, asimismo
pueden ser desconectadas Las secclones Yy remolearse a oxho s4440 para re

ensamblarse de acuendo a La necesidad,

Cada seccibn del dique tiene su propios contenido de plantas de o=
den, equipos de suministnos, bombas, etc. Los espacios dentro de £as pa
nedes Laterales estdn subdivididas a determinadas alturas por £as cublier
tas de segurnidad, bajo estas, se forman Los comporntimientos de Lnmmunda -
cibn. Los espacios sobrne Las cublertas de A_égu/uédad e usan para vivien

da y tatllenes.

Cuando Las varnias secciones han LLegado at Lugan seleccionado, el
ensamblaje del dique se Logra, elevando primero Las paredes Laterales en
sus secclones individuales y asegundndolas en La parte ingerion del pon-
t6n, Las paredes Laterales de Las secciones adyacentes se conectan en-

tonces por medio de platinas de acero especiales.

Esto da at dique La nigidez Longitudinal necesaria para funcionar
coma una sofa estructura, Fig. 4

16



rpo AFDB -FIG. 4




La capacidad de estos diques, varlan de acuerdo al alinero de piezas
emsambladas. En genenal Zienen una capacidad de Levante minimo requeri-
da para Los fines econbmicos, ( una capacidad de Levante midxima, determd
nada pon Las Limitaciones de espacio y peso, estas capacidades se encuen

than entre 30.000 y 60.000 +toneladas respectivamente.

Las ventajas g desventajas analizadas en el capitulo anterior son
comunes a cada uno de Los tipos de diques exceptuando Lo concerniente a
carenamiento, reparacifn ¢ mantenimiento en general, ya que Los diques =
seccionales poaeen la gran ventaja de am autocarenables, segln se anali.

z6 en dicho capltulo y en La descrnipeibn de estos tipos de diques.

18



V.- DEFINICIONES GENERALES.-~

La poreibn horizontal inferdion de La seccion transversal en gorma de
U, £a cual fomma la estwetura del dique, se ZLama PONTON. La parte supe
rion del pontén forma una platagorma plana, en La cual, a trhavés de 3 6
mis §ilas del bLoques, asdienta el buque que va a ser reparado.

la quilla def buque descansa aobhe Los blogues de quilla. "En Los

costados de Los bLoques de quilla, hay una 6 mds columnas de "blLogues la-

fenales" . EN clentos tipos de buques se usan cuiias Laterales mbv.iles,en

Lugan de bloques Laternales, aiendo mbv.iles a través de un sistema de cade
nas, ubicadas al costado de Las paredes Laterales, manipuléndose desde cu
bierta pon medio de LLaves especiales, siendo halados, hasta LLegar a una
posicibn de tope con ef casco del buque y soportarlo, Luego de que la qud
Lla ha asentado sobre Lcs bloques centrales ,

La cubienta del pontén constituye el principal espacio de trabajo
en el cual estdn concenrtradas todas Las actividades relacionadas con Los
thabajos a sen realizados en el bque.

Pana incrementan el espacio Longitudinal 0 espacio de trabajo general.
mente se colocan plataformas en cantiliver a Los extremos de La cublerta
de Los pontones. Estas platagormas no constituyen especlficamente una =
parte del puo del bque, pero son convenientes prdcticamente para colo-
car andamios de trabajo alrededor de Los extremos del buque.
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A Lo Largo de Los costados delf pontén se encuentran Las paredes Late.
nales que se extienden verticalmente para formar con el pontén la forma
de "U" det dique en su seccibn transversal, Y 4on hechoa de tal altura -
que La porcibn superion Lendrd una predeterminada distancia sobre el ni-
vel de agua adn cuando el dique estd sumergdido para recibin 0 desvarar ak

mds ghande bugue que sea capaz de entrar.

Longitudinalmente, Las paredes Laterales usualmente se extienden en
toda £a Lo.gitud del dique, aunque algunas veces pueden ser contados en
pequedos sectores en Los extremos. la cublenta superion de Las paredes
Laterales provee durante £a etapa de sumergencia el equipo necesario y

el es;acio de trabafo para manipuleo.

Sobre esta cubienta se desfizan Las ghrlas que se encargan del trhans-
porte do materniales.

{08 "Puentes Volantes" a menudo se instalan en uno o ambos extremos
del dique, para proveer Un paso entre Las paredes Laterales, consisten en
brazos pivotedoa en cantilever, Los cuales pueden ser abiertos a volLuntad

para peumitin La entrada 0 salida del buque.

La mayornia del espacio contenido dentro del pontén y paredes Latera-
Les se utilizan para La distribucidn de Los "comparntimientos de Lastre"
0 "efimaras de fLotacibn”. LA admisidn 0 remacibn de agua desde estos es~
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pacios constituyen La operacidn fundamental que obLiga al dique a sumer-

ginse o elevarse,

Es obulo que 54 se permitiena al agua LLenar fodos Los espacios en-
cevados entre dl pontén y Las paredes Laterales, & dique se hundinia ;
por esta nazbn clentas porciones de estos espacios, se hacen estancos Yy
se mantienen desocupados., L a cdmaras de aire entonces gornmadas, mantie
nen al dique g§Lotando y su tamaio determina ef Limite, el cual ef dique,
se sumengind cuando kodoa Los compartimientos de Lastre estén LLenos.

L a cdmaras de boyantez en el pontbn y Los compartimientos de segu~
rnidad sobre Las cubientas de segurnidad, son Lnfencionalmente para este
propbsito. Los compartimientos de Lastre, de segwiidad y cdmaras de bo-
yantez se subdividen ademds por medio de mamparos estancos, en.numerosos
compartimientos més pequeiios; esto se hace para adadin estabilidad al di

que Y para seguridad en caso de averia.
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VI.- SELECCION DEL 1TPO.-

B diseiio de un dique seco ~ L 0o ~ estd npgido potr una variedad

de factores téenicos y operacionales.
{

Las consideraciones militares especificas tienen también impontan
elas pruimania en el disefio de un dique de tipo militar, algunos de Los
cuales son usados en el diseiio de un dique no militan,

Usualmenie, La mayorn cantidad de nequerimientos bdsicos dadoa ak
disesiadon, La constituyen Las caracternisticas de diseiio de Los buques a
vararse, Los mismos yue se determinan potr £a sefeceldn de una Longlitud
total, manga mixima, calado, desplazaniento ( centro vertical de grave
dad (KG( de una Lista completa de buques para Los cuales el dique esta
nf disponible.

Estando dirnigido nuesino erlternio £ diseiio de un dique no mili-
tan, send L6gicamente necesarnia La seleccibn de un tipo de dique yue

neuna estas condiciones,

Estand potr LO tanto desprovisto de sistemas de defensa, almacena-
miento de municiones, sistemas contrnaincendio, ete. y contard con 4La
maquinaria indispensable para el bombeo de agua § provisitn de servi~

cL0s varnios.
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Considenando el aspecto econdmico, el «ique debe sen abiente en
phoa Yy popa para dar cabida a buques de una esfora mayor a La selecclond
da para el dique propiamente. Ademds de acuerdo 2 La factibilidad de La
demanda puede construinse un dique de dimensiones similares al ya  Canb

twdldo, para acoplarse a €ste Una vez hechos Los arreglos necesarios pd.
na Ra operacidn confunta, duplicdndose en esia forma La capacidad de Le-
vante, opernando pan L0 fanto de acuenda a la necesidad, bin desperdicio

de energla y tiempo,

Considerando todavia el aspecto econdmico, de sen posible el dique

debe Zenen facilidades para efectuar el "autocarenamiento" es decin que
N0 necesite entrnarn en otro dique de mayor tamaiio a &in de hacer munteni-

miento y posibles reparaciones 0 averlas,

Pebe considerarnse ademds Ros aspectos de comstruceibn, ya que no e-
xistiendo actualmente en nuestro medio un astillero MM que permita la
constweeibn de estructuras glotantes de dimensiones nelativamente mayr-
hes, nesulta {mposible concebin La construcclln de un dique de una eslo

na considenable.,
Ademds, et dique debe ser de geometria sencilla que permita una

construceibn asil mismo sencilla y rdpida, s4in Las complicaclones propias

de un dique de dimensiones mayonres.
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Por Lo anaLézadd en Las caracteristicas de Los diferentes tipos de
diques, y de acuerdo a Las necesdidades econdmicas y operacionales expues
tas, aislamos un tipo de dique que reune Los requisiios mds Lmportant?s
de tamanio, operacién y gactibilidad de construceidn; es el ipo AFDL, que
como describimos en gomma breve anterniommente, cornesponde al tipo  de
una sola pleza, abderto en proa y popa, CON cublerta de seguridad que sixn
Ve a La VeI para habitabilidad, sala de controles, paioles y para pro=

veer reserva de boyantez en La operacidn de Lnundacibn.,

EL principio de operacién, cornesponde ol bdsico de Los digues 4La
tantes, es decir, bombeo de agua al interion de Las cdmanras y paredes La
ternakes Linnovdndose el sistema de achique ef mismo que se estudiaud para

ocasLonan un mindmo gasto de energla y Liempo.

Este tipo de dique oniginalmente NO reune el requisdito indispensa~
bLe de tenen facilidades para el autocarenamiento, porn sen de una sofa
pieza 0 seccibn, deblendo necesariamente entrnan €n un dique 0 varadero

de dimensiones mayornes a fin de efectuar el mantenimiento de rigon.

En nuestro medic no exdiste adn un varadero-taller que provea esta
facilidad, proponiéndose como solucibn a esto, un estudio paralelo nela.
clonado a La construceddn de un astillero de grada en pendiente para Am
pulsarn La construceidn naval, proyecto que estd en vias de elaboracibn

y que Zenderd a aumentar su capacidad conforme aumenta La demanda de CONA
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tweediones y, que Luego de una efapa de progheso cfeciivo, eAtaJuZ en ca
pacidad de recibin el dique gLotante, Az consideramos que el desplaza -
miento de Este es relativamente bafo en comparacibn con Las medidas -
principales y su peso podila consdiderarse undformente distribuldo, yron

La forma del casco.

También, podrnia disponerse el dique cCONn pines 0 efes actuando a un
costade, contra un muelle o amarra, de modo yue al achicarse un cosdtado

y estando sufeto el Lado opuesto, el dique adquirind una escora tal que
pemita el trabajo de mantenimiento e Lnspeccibn en el fondo; por TO -
Zanto, en dos sucesivas operaciones, La extensibn completa de La estruc
tura puede sen expuesta para una completa Lnspeccibn. Este @Ltimo méta
do tiene La desventaja de Amplicarn un gasto extra en La construcelln de
un muelle especial pana este gin, pese a que serwinta para Las futuras

maniobras .,

EL material a wsanse en La construcceibn de un digue flotante he eA
tablece usualmente de acuerdo a Los requerimiontos bdsicos y el estuddo

de seleccibn estd supeditado a consdideraciones de costo y disponibild -
dad,

EL problema de mantenimiento es fambién considerado como uno de

Los factones predominantes.

25



Hasta el presente, s0fo 3 materniales bdsicos han sido adoptados pa.

na este tipo de construcedidn: madera, acero ( concreto reforzado.

la comstruceibn en madera, particularmente en embarcaciones, es La
mds antigua ( Liene como principales ventajas La alta disponibilidad de
varias clases ( grados; a un cosfo relativamente bajo, en au confeccidn,
se utilizan herramientas simples; la tendencia natwwal a §lofar debddo
a su bufa densidad hace al dique prdeticamente N0 hundible, adn en condi
eibn de averla, la boyantez de la madera es porn 84 misma ampliamente sWU
ficiente para eliminan La necesdidad de cdmaras de boyantez | Zanques, Fi
nafmente, con un ftratamiento ( protecelbn adecuadas, la madera sumengida
constantemente €N agua NO be deteriora en una apreciable extensidn, din-

minuyend. asi Los gastos de culdados ( mantenimiento .

La principal desventaja La constifuye el excesivo peso por unidad
de Longitud g La baja resistencia estrwetural de este material.

la constrwecibn en acero constituye La tendencia moderna en La Ln-
dustria naval. Las ventajas téenicas son ampliamente satisgactonias pa
ra esta: preferencia,

Un dique con estiutuna de acero es mucho mds fuente, rfgido § menos
voluminoso § abultado que una estructura Oe madera del mismo peso. Debi

do a Las nuevas téenicas es también mucho mds gcil de construin,
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En cuanto al costo n~letivo, este es un poco mayor, pero La ingluencia

de Los factores anteriornes son sugiclentes a favor del acero.

Su principal. desventaja es ef mantenimiento perlodico y sus conse
cuentes gastos, como consecuencia del Jdeteriono del acero en el agua sa

Lada

EL concreto nefornzado, porn otrno Ledo, ofrece La gran ventaja de e~
Liminan en alio grado el problLema de cuidado y mantenimiento, debido a
La accibn prbeticamente nula del agua en La superficie de concreto.

En cambio, este material tiene eL campo restringddo porn clertas &L
mitaciones, ya que Las diflcultades teonicas de diseiio Limitan el tama-
fio del dique en proyecto. La nelacibn peso-esfuerzo es finalmente una

desventaja adicional,

Porn Lo expuesio anteriormente, el material apto para La construc-
cibn de un dique. glotante -es el acerno; material disponible en nuestro
medio y La téenica en construcciones con este material, ha aleanzado un

ghado tal que hace pergectamente factible La efecucidn del proyecto.
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VIT.-SELECCICN ME DIMENSTONES. -

DIMENSTOMES DE LINEAS EXTERIORES. -

Las canacternisticas dimensicnales del dique §lotante se establecen
por un nlimero de consideraciones Los cuales pueden agruparse bajo 2 titu

Los prineipales:
a- Reguenimiento impuestos porn Loo buques a ser varados,
b- Aquellos concernientes al auto-carenamiento.

EL primer ghupo define Los requerimientos de desempefio y capacidad
de Levante, determinados pon factores tales coma: manga mdxima, calado
y Longitud total de Los buques que van a sern Lntroducidos dentro del di-
que, asf coma tambifn Ra Longitud méxima soportable, peso y altura d&

centrno de gravedad KG.

EL segundo grupo cubkre Los requerimientos de esfuerzos segunidad y

estabilidad del dique.

Para propdsitos de disero, consideramos el diseiio de una seceidn

standarnd, zal como la secelbn tilpica mostrada en la Fig. 5
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Llas caractenisticas dimensionales se Lindican con Las sigulentes ang

taciones:

8 = Manga del dique,

H = Atto de Las paredes Laterales sobre £a chmana de varamiento.
6 = Ancho de £as paredes Laterales,

h = Profundidad 0 alto del pontén ¢ Zanque de §ondo.
B, = .‘Ancho a manga {interiorn def canal del dique.

D = Puntal del dique.

a = Alto del bloque central

C = Espacio entrne paredes Laterales y buque varado.
F = Franco bordo del dique en mixima sumergencia.,

§ = Minimo §ranco bondo del pontén.

B, = Manga def buque varado.

Con estas notaciones Las princedipales dimensiones del drea secclional

pueden sen nesumidas como sdigue:

8 = By + 26 ”
8 = Bb + 2c (2
D = H + h (3
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Las dimensiones neferentes a Longitud dof pontén, puntal, uncho en-
e paredes Loterales, altura de paredes Laterales, constituyen Las prin
clpales funciones de Las caracteristicas de Los buques a ser. varados.
Por Lo tanto, es necesario establecer una estadistica de Los posibles

buques a vararse para componer una £ista de Las medidas crltixas o mdxi

mas de Los buques.
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LONGITUD DEL DIQUE

la Longitud del dique se miac poh La Longitud de La cubienta def pan
tén., Es obvio que esta Longltud debend sen suflciente para acomodan La -
Longitud completa del buque que wsentard sobre Los blLoques centrales. Sien
do nuestrno tipo e dique CON proa y popa abientas, resultard perfectamente
factible permitin la entrada de buques de mayon Longitud que La del pontin
del dique, pudiendo sobresalin el sector de proa Linmediata a La parte en
que ajustan Los bloques Laternales, ya que generalmente €n esta parte NO se
concentran mayones pesos a excepeibn de anclas, cadenas, winches y otnos;
y el secton de popa en el que se hatlan palas de timones, hélices, ejfes
propulsones .

Para facilitarn el trabajo en estos Aec,tb/r.e/.;, proveeremos el dique de
secclones extremas en gomuma de proa comdn, no para soportar pesos mayores
0 constituin parte estructuwral def dique, s4ino para el uso arviiba indica-
do, y ademds, disminuyendo Los efectos de nesistencia frniccional cuando

se thate de remolfearlo.,

Para La seleccifn de La eslona, nos basamos en primer Lugar en La es-
tadistica de Los posiblLes buques a vararnse, tomando de ellos Las caracte -
nisticas 0 dimensiones principales que van a Lncldir directamente en Las
medidas det dique y en segundo témino, en La factibilidad de construccidn

en nuestno medio.
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De acuends a La estadistica efcctuada en Los archivos de La Direc-
cibn de La Morina Mercante y del Litoral, existen registradas embarcacio
nes moforizadat de diferentes Lipos. considerando desde una esfora de 60
pies en adelante (s2 estima que Las embarcaclones menores de esta medida
no representan un factorn econdmico considerable y son factibles de varar

se con nelativa facilidad en Las parnillas existentes).

Para visvilizan en una forra rLarna Las caracteristicas dimensionales
de estas ambarcaciones, Las agrupamos en series de buques con diferen-
clas de 1¢' de eslora, tomando Las dimensiones mdximas de cada grupo, de
Las cuales a su vez be selecclonardn Las medidas de diseio, es decin Las
dimensiones de un buque imaginaiio que tenga estas caracterntisticas, Las

cuales senvindn de base para La scleccibn de £as medidas caracteristicas

det dique.

Estas medidas son consideradas, asumiendo que el buque a vararse
entha en condiclones de mixdima carnga, situacibn que suele ccuviin en ca-

s08 (e varamientos de buques con averfas Admprevistas en La obra viva como

hélices, palas,etc.

la téenica seguida en La elabornacibn de esta estadistica ha consis-
tido en agrupar Las embarcaciones congforme se explica anterdiommente, de
alll que no exdiste una continuldad en eflas, ya que Las caracteristicas
de una a otra embarcacibn difieren de acuerdo al disefio y uso. AL poh

efemplo: un remcleador de 90' puede tener un calado simifar a un tanque
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o de 780!

L B _H A o

62 - 170 18" 6 b6 652

71 - 0 20" 7' 150 236

61 - 90 24" 13' 224 64

91 - 100 241 3" 6' 330 26

101 - 110 241 9" 1773" 450 12
111 ~ 120 25' 8'7" 490 14
121 - 130 26' o" 536 §
131 - 140 27'2" 12'2" 617 6.
141 - 150 28141 17141 750 2
151 - 160 29' 10’ 9" 972 11
161 - 170 213" 11' 1108 8
171 - 180 32'10" 127 4n 1200 10
181 - 200 35! 13" 1190 12

Analizando el cuadro anterion podemos diferencian numericamente dos
gupos definidos de embarcaciones: el grupo de 60 a 130 pies y el de 137
a 200 pies. Puede notarse que el primer grupo es numesrcso €n comparacidn
con el aegundo, Lo que harfa razonar en un dique apto para recibin estas
embarcaciones; sin embargo, considerando W dimensiones de Los buques
def aegundo grupo, estos tendnian facilidad para vararse en un dique de
tales dimensiones y Légicamente sernla sugiciente para Las embarcaciones

del primer grupo, LO que no occwvninia en el caso contranio, M decin,

34



que un dique de 200 pies de esfora darla cabida a un alto porcentaje de
Las naves de La Marina Mercante Naclonal, ALo yue se justifica s4 se con
sidena yue el varamiento de undidades ghandes significa un volumen de tra
bajo, y consecdentemente, ingresos mucho mayores., Ademds Los programas
de varamients pueden awreglarse de modo que puedan vararse simultaneamen
te 2 embarcaciones entre 60 ¢ 100 pies; evditfando de este modo que el di-

que opere en una foama muy por debajo de su real capacidad.,

Finalmente, debemos considenct que Las Linstalaciones actuales no per
miten construin una estructura de dimensiones mayones,
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MANGA DEL DIOUE

EL ancho def dique entre paredes Laterales debe poseer espacio de
trabajo adecuado alrededorn de La mdxima manga def buque de disedo. EL mL
nimo para ate espacio es usualmente 5 pies a cada KLado, de tal manera
que e£ ancho det dique medido en el interior de Las paredes Laterales 52
rd digual a La mdxima manga def buque a vararse 0 del dique del diseiio
mis 10"

Este ancho, en conjuvtto con et ancho "A" de £Las paredes mostrada en
el ghdfico debe proveer un efecto de plans de agua suficlente para dan a
decuada estabilidad en La condicifn midxime de "dique sumergido™. Esto
send explicado mds defalladamente en La seccibn refativa a estabilidad.

Este ancho de paredes Laterales es tumbibn afectado porn ctros facto
nes tales como: Espacdlo de trabajo en fLas cublentas, espacio para aloja-

mientos, mamparos, tallernes, efe.

En base a £os requenimientos operacionales, el ancho "b" de Las pa-
hedes Raterales deben temer un mindmo de. 10°, medida que al {gual que La
eslora esta sufefa @ una variacién pequeia A4 Los cdleulos de estabili-

dad ast Lo determinan,
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Es decin que tenemos seleccionadas Las medidas "b" y "c" de La sec-

elon thansversal.

Ahora analizando el cuadro de La estadistica realizada CON Los posd
bles buques a vararse, de acuerdo al cuadno de medidas determinandos, oh

servamos que La manga"BA" es 35! por Lo tanto de (2) =

By, = B, + 2¢

= 35 + 2 (5

= 45! distancia entre paredes Laterales; de (1):
B = B, + 26

= 45

+

2 (10)
= 65" manga moldeada del dique
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PROFUNDIDAD Y FORMA DEL TONTON

Cuando La Longitud y el ancho del dique han sido determinados como
se descnibe, fa profundidad y forma del portén deben entonces son esiable

cldos, determinados y ajustados para satisfacen varios requerdiinientos.

En efecto, La profundidad del pontin y su conformacién externa, aon
direeta 0 indirectamente relacionadas a fLa esfora, wmanga, capacidad de
Levante y adn para el granco bordo de La cubdfenta del pontén cuando el

bugue de mayon tonelafe estd en dique.

Porn razonamientos L6gicos de Arquitectura Naval deducimos que el
miximo desplazamiento del dique 0 sea aquel desplazamiento determinado
por el varamiento del mds ghrande buque que pueda Zener cabida, nos pei
mite conocer el alto del pontén "d",

Este desplazamiento estd determinado poh :

Peso def buque ;
Peso del dique y
Peso del agua de Lastre.

EL peso del buque, por La estadistica anteriorn es 1.200 Zons. pero
por razones que estudiaremos bajo ef titulo "Desplazamiento y capacidad

de Levante", Este peso debe Lnorementarse CON UN wargen de  seguridad
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que determina &amldxima capacidad de Levante. Asumimos este peso en

1,500 fons.

B peso del dique, por comparacibn con diques de medidas similares o
aproximadas es 1.000 fons. (BUREAU OF YARVS AND DOCKS:.

E. peso def agua de Lastre, es ef peso def agua que no puede ser hom
beada y aleanzard una altura aproximada de 1/2' en toda La superficie de
Los tanques. Asumiendo que La forma del pontén es uniforme en Los 200

tenemos -

Volumen de agua V

200 x 65 + 0,5

6.500 p

_6.500
Peso de agua = 2

165 tons.

EL desplazamiento total send:

1.500 + 1.000 + 165

2.665 fLons,

Pon principios bdsicos de hidrostdtica, sabemos que cuando un cues
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po §Lota, el peso de este cuerpo es Lgual al pesv del volumen de agua
que desplaza La pante sumerngdida; es obuie enionces que s4 La Longiiud y
ancho del dique son mds o menos L4508, La profundidad y forma del pon -
tén, Las cuales son Las que determinan ef cdesplazamiento del dinue deben
establecense de tal modo que satisfaga aquel principio bdsico.

Asumiendo una disminucibn de 10" en La eslora pon efecto de La cur
vatura de proa y popa y consddenando asf mesmo, el pontbn de forma uni-

gorme Lenemos:

2,685 x 35 = 93.950 p°
93,980 = L x B x d

93,980 =190 x 65 x d

4 . 93.980
T 790 x 65

AR 1

La pronfundidad del pontén estd dada Iumbéén por Los requerimien-
tos de esfuenzos estrwetural, aﬁadiéndooe a esto, el granco bordo del
pont&n, que segdn neglas establecidas tiene un mindimo de 1' para diques
de 1,000 tons. siendo nuestro dique de capacidad 1.500 tons., asumire-
mos un §ranco bordo § de 1'6", por Lo tanto La profundidad del pontén

send:
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= 4V ogn 5 gt ogm

9' 0"

ALTO DE LAS PAREDES LATERALES.- .

Usuatmente, tratdndose de requerimientos bdsicos, hay Uno que esta
blece el minimo §ranco bordo a La parte superion de ad cubderta de Las
paredes Laterales cuando el dicuz se sumenge a La mixima profundidad, -
En esta condicibn de mdxima sumergencdia se nrequiere genernalmente como =
medida de segurnidad que um espacio de por LO mencs 1' se permita entre-
Lo pante superion del bLogue de quilla y La quilla delf buque con mds ca

Lado que va a sen varado, sdendo designado con oy en el grdfico, (Fig.5)

Estos espacios y el franco bordo se estiman por consdideraciones -
pudeticas y de experiencia operacional, asi, |a altura a del bloque de
quilla, debe pemitin el acceso al fondo del buyue y trabajarn con cier-
ta comodidad en ese secton, y ek §rinco bondo E debe proveer La nesenva
de boyantez necesaria. Los siguientes son Los valornes minimos recomen-

dados poh el Buwreau de diques:

Siendo el mdximo cafado ds = 13' Xomado de fas estaidisiicas de

Los buques a vararse, podemos deducin el alto de Las paredes Latenales
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medido dude La cubierta del pontén

ds + a + ¢ + F

@x
f

I3 + 5 + 1 + 3 = 277
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DISTRIBUCION INTERNA DE ESPACIOS DE FLOTAMIENTO Y BOYANTEZ. -

in La condicibn de mdxima sumergencia todoa Los compartimientos de
Lastre del dique, estdn completamente Llenos. En otnas palabras, todoa
Los espacios donde por medio de La abertura de cientas vdlvulas, se pes
mite La entrada de agua ya sea por gravedad natural 0 por medio del 344
tema normal de bombeo, estdn completfamente Lnundados.

Esto se awvregla en el diserio def dique, de tal modo que adn en el
caso de falla U operacibn errbnea N0 puede entrarn mds agua al dique cuan
do ate ha ateanzado el Limite establecido de sumergencia, y ademfs el
dique no puede hundirise mientrnas se mantenga integramente fLa estanquedad
de Los espacios de boyantez. Por L0 tanto en esta condicibn, el princd.
pal fundamento hidrosidtico para un cuerpo gue fLotfa he debe satisgacen

entonces:

Peso del digque + Peso de midximo contenido de agua = Desplazamien-

to def digue en mdxi{ma sumeraencia.

Ademds -
Peso del dique = Desplazamiento de Los espacios de boyantez bajo La

Linea de agua cuando el dique estd gLotando al minimo calado.

Pon geometrnia esterna se establece que ef desplazamiento a mdxima
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sumengencia es:

Paredes Laterales = 28 X 10' x 160" x 2

= 89.600 p°
Pontén = 45" X 9 x 180'
= 72,900 p®
Total = 89.600 + 72,909 = 162.500 p?

= 4640 fons

Pon Lo tanto, el peso total de midxima agua contenida debe ser:

4,640 = 1,000 + Peso mAxdémo agua contenida.
Peso miximo agua = 3.640 tonefadas.

Para conocern el alto de Los tanques Laterales desde La cubienta del

pontén Lenemos :

Vofumen de agua = 3.640 X 35 = 127.400 p®
A este volumen de agua Lotal disminuimos el volumen del pontdn:

127.400 = 104.300

23.100 p*
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Por 10 Zanio:

23.100 = 2 x 160' x 10" x h'
23,100 = 3,200 h'
h! = 7.2 (pdes)

Esta altura variond para compensar ef espacio ocupado pon bombas

tuberias + accesonios, como se verd mds adelante.

Con La geometrnia externa del dique, ya establecida, el awteglo de
esta cantidad mixima de agua contonida g el volumen de La cémara de boyan
tez puede Lograrse flcilmente por medio de La distribucién intenna de Los

espacios de boyantez y glotamienio.
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DESPLAZAMIENTO Y CAPACIDAD DE LEVANTE

la capacidad de Levante de un dique seco §lofante, puede defininse
como la cantidad de carga que puede cofocarse en el dique sin causar A
mergencia mis alld del Limite pre-establfecido. EN estfa condicifin, el
desplazamiento det dique cargado, Ancluint no sofo el peso def dique -

mismo, sino también el peso def buque varado.

Las consideraciones hechas en ef £itulso anterior relativas a La pro-
fundidad y forma del pontén de un dique seco glotante, aon también apli-

cables al problema de la capacidad de £:vante,

Como una consecuencia de La uniformidad de La seceibn del dique a
Le Lango de su eslora, La capacidad de Levante def digue es tambifn uni-
formemente distribufdo a |l 0 Larngo de su eslora,

Para que un dique eferza au mdxima capacidad de Levante, todos Los
compartimientos de Lastre deben bombearse completamente como sea practi-
cable. EL caso ideal ocwure cuando el peso del bugque actda con inftensi-
dd uniforme en Los bloques en toda la Longitud de La cdmara del dique.
Ademds, para permitin asiento Longditudinal, el centro de gravedad del hu
que debe conresponden con el centro de boyantez def buque debe correspon
deb con el centro de boyantez del dique, el cual es el punto imaginario
de aplicacién de La fuerza soporntante que el dique recibe desde el agua.,
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Esta condicibn Ldeal nunca puede ser healizada completamancte, H
pesto del buque estd usualmente Lefos de sern uniformemente distribuido a
Lo Zango de toda La Longitud del dique.

Esto se puede {fustrar en el grdfico N 6 en que el drea bajo La LT
nea gruesa representa La distribucidn del pesc del buque a Lo Largo del
digue. Indica claramente que La Lntensidad de La carga colocada por el
bugue en el dique estd Lejos de ser unifo'ine, sigulendo una trryectornia

Ouegwlarn.  Se asume varado UN buque cuya eslora es igual a La del dique.

Porn oxno Lado, el dique se construye con una foama mds 0 menoa uni-
gorme a Lo Largo de Ra esloha. EA obuio que senla Amposible hacer yue
2o distrnibucién de La capacidad de Levante sea emparejada 0 4 ualada a a
quella def peso del buque.

La capacidad nominal de Levante def dique se representa en la Fig. 6
por el drea contenida bajo La Linea quebnada. Esta afea es Lguwl, excep
{0 por su distrnibucién al Grea representada porn el peso del dique.

Tebnicamente entonces, el exceso en capacidad de Levante del dique
sobre el peso del buque representando por Las dreas marcadas con "A", de
ben corresponder a Las Greas mercadas con "B" Las que representan el exce
40 de peso def buque sobre la capacidad de Levante def dique. Esfto sin

embargo inducinta en el dique y en el bugue un efecto de quebranto, s4i-

47



CAPACIDAD REAL
DE LEVANTE DE LEVANTE

//7/ /7////// 07 7%//{//
47

PESO DEL BUQUE
/ 1
[ |

FIG. 6

NN

Y gy

A

FIG.7

48



milar en prineipio a aquel de una viga soporiada en Los extremosd y carga

da en el centns,

la estructura del dique es capaz de resisiin este esfuenzy solamen
te hasta un ciento Limite. Para evitar un sobreesfuernzo es mds deseable
y seguro proveer al dique CON un razonable margen de capacidad de Levan-

te establecido simplemente porn el pesc del buque de disefio,

En £a Fig. 7 , esto be nepresenta cambiando hacia avuiba <a Linea
grnabada de La capacidad de Levante. EL drea fommada entre La antigua y

nueva posicién de La Linea, repnresenta el margen aviiba mencionado.

Refirniéndose ahona a La Fig. 7 , es obvio que Las dreas 8 son mds

pequefias que Las dreas A, el efecto de quebranto es mucho mds pequeiio.

SofLamente una pequeda porcidn de Las dreas A se requiere pahu balfau

cean Las dreas 8.

EL nesto de Las drneas A se moverdn hacdla aiba poh efecto del agua
distrnibulda a thavés de Los comparntimientos de Lastre def dique en £Las

negiones donde £La carga def buque es mds pequeda.

EL procedimiento discutido puede sern explicado mds simplemente:
"Cuando £a distribucibn del peso del bugue es (uregular, es Lguakado poh
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cantidades apropiadas de agua de Lastre def digue y La capacidac de Re -

vante del dique, se hace Lo suficientemente ghrande para satisfocern La -

condicidn peso del buque - agua contendida" .
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VI11.-LONGITUD INUNDABLE. -

la Longitud inundable de un buque se define como La mdxima pohreidn
de £La Longitud del buque que puede Lnundarse sin que el buque 42 sumerja

mis alld de Los Limites de seguwiidad.

Los diques secos §lotantes se disefian para sumengirse pon efecto de
Lo inundacibn de Los tanques de Lastre que be extienden a Lo Largo del
dique. Debido a esta naturaleza de operacidn, un dique seco f§lotante re
quiere como un procedimiento nommal la Lnundacibn y achique alternado de

una gran porcibn del espaclo contenido dentro del casco def dique.

Cuando eZ dique se sumerge a su miximo calado de seguriand para re
olbin 0 deswaran el mds grande buque que puede entrar, aproximadamente

el 75 U 85% del espacio encerrado es {nundado con agua de Lastre.

Hay en un dique clentos espacios que deben pemmanecer Lmpermeables
takes espacios son Los compartimientosd de segunidad ubicadoa sobre La"cw
bienta de segunidad" y Las cdmaras de boyantez en el pontén (84 el dique
se disesia con este tipo de cdmarnas). Es La boyantez de esios espacios
La que Limita el hundimiento del dique a un franco bordo de segurnidad = .
cuando todoa Los compartimientos de Lastrne han sido Lnundados.

S4 uno de estos espacios se fnunda porn efecto de una averfa 0 sinieA
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tho imprevisto, debe fLenern este compartimiento una Longitud tal que no
nepresente ningdn peligho de Lnundacibn def compartimiento 0 comparti-
miertos contiguos. Estas secciones Oe boyantez pon Lo tanto deben sen
distnibutdas de tal fomma de mantenen el asiento y franco bordo de se-

gun idad.

La Longitud de Los compartimientos N0 Lnundables , asl como o0tnos
recesdanios para mantener el dique dentrno de Los Limites de seguridad
en La condicidn de mixima sumergencia, es Lo que determina La Longifud L

nundable del dique.

EL problema N0 revdste magotr importancia puesto que se Limita a di-
vicin la cubienta de seguridad e~ un ndmero de compartimientos estancos,
que son necesarnios para La disiribucifn de talleres, sala de control, vi
vienda, ete. § contribuyen a la vez a manwtenen la estanquedad del dique.,

52



1X,- ESFUERZQ ESTRUCTURAL .=

Una de la mds impontantes consideracicnes en el disesio de !Indique
flotante es el esfuenzo de la estwetura. BEn general, el dique glotante

debe considerarnse COMO una unidad de trabejo pesado.

Durante Las varias fases de operacidn tales como Aumersién, varamien
to, desvaramiento de buques y rnemolque, La estructurna estd sujeta a va -
nias consideraciones de esfuernzo, obviamente, es necesario que fa estruc
tura se aralice, diseiie y construya para hesistin todas Las condiciones
anticipadas de carnga y Los esfuernzos que resultan de ello.

Las cargas a Las cuales La estrwctura del dique puede sujztarse, va
rian en tipo e intensidad sobre un rango considerable de acuerdo a Las
condiciones que £as causan tales como: varamiento, desvaramiento, movd:-~
mientos de man, ete. pon esta razbn cuando hablamos de esfuerzo estructu
nal, es necesanio distinguin entre: (1) Longitudinal, (2) transversal y

[3) torsional,

Es fuenzo Longitudinal,-

En el andlisis de esfuenzo Longitudinal, La estructura del dique be
consddera como una estwcturna integral, coma s4 fuera un sofo miembro.

Hay 2 condiciones principales que requieren un anflisis de esfuenzo Ron-
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gitudinal, La una es La condicién de mar, el efecto de Las olas duranie
La operacién de remolque. la otrna €N La condicibn de varamiento, CON y
s4n bugue en dique, donde Los esfuernzos debido a Xu distribueidn dess -
gual del peso del buque cuando estd en dique pueden posiblemente am de

consLderacibn .

Esfuerzo Longitudinal debido a Las 0 h durante el Remolque.-

Fu Las 0 h de man se asume generalmente, que el alto de €sta, me-
dido como una diferencia vertical del nivel entre €l seno y et valle es
dgual a 1/20, siendo L la Longitud de La onda, La cual se Zoma como La
distancia entre 2 sencs de doa ondas consecutivas, se asume asi mismo

que La Longitud de la ofa es Lgual a La Longitud del dique.

S¢ et dique €N nemofeado en direccibn del movimiento de £as olfas
esto €N, encontrando Las olas en dngulo recto, se hallarnd perfodica y

cltenativamente en Las posiciones mosirnadas en el grdgico # 8 .

En estas condiciones enlticas, Las porciones del dique en £as pas
tes, connespondiertes a Los senos de Las 0 h |, estandn mds progundamen
te sumengidas, por Lo tanto, La fuerza de boyantez se concentra alll con

/

ghan intensidad.

Consecuentemente, Las pornciones def dique ubicadas sobre un valle

54



55

FIG.8



de &a 0N, Zendnd bajo nivel de agua y Las fuerzas de boyantez sendn pe-

quenas .

S{ el dique se considera COMO UNA viga rlgdda, La estrwucturna se com
portard COMO tal, representdndose esquemdticamente en h Fig. 8 , bajo -
el efecto de tales cargas, La viga tiende a deflectanse hacia abajo en
La parte central donde el soporte se considera nulo, esta es La LLamada
condicibn de "awwfo". EL otro caso en el cual La "viga', se apoya en
el centrno, se LLama condicibn de "quebranto". Ambos casos inducen en La
viga 0 en el caso actual, en h estrwetura del dique un esfuerzo de pan-
deo tal yue & estrwuctuna por 84 mismo debe sen capaz de resistin.
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Esfuenzo Longltudinal requerdido por el peso del buque, distribuido N0 u-

nifonmemente .-

En un tema anterdion de esta Lad, bajo el titulo "Desplazumiento vy
capacidad de Levante" be discutif La condicibn que be origina por La dis
bubucibn N0 uniforme del peso del buque a Lo targo de La Longitud del
dique, menciondndose en relacidn a La necesidad de proveer el dique con
un exceso de mangen de capacidad de Levante, consideraciones similares

sungen del estudio del esfuernzo Longifudinal del dique.

EL problema puede Llustrarse como sLgue: Asumamos un madero de den
sddad uniforme y secelbn Zransversal constante, en otras palabras, homo

géneo y pmmd_,téao, FIG.9

Cuando eszd colocado en aguas tranquilas el madero §Lotard y su pe-~
80 y boyantez siendo unifonmemente distrnibuidos a Lo Largo de La Longd -

tud, 4e balanceardn el uno af otro en cualquier punto a Lo Largo del mo~

deno, en efecto, AL el madero fuera cortado transversalmente en cualquien
punto, N0 habria tendencia en Las dos caras confadas a moverse 0 Levan =

tanse alrededon de La otra.

Esto tambiln es ciento s4 una carga uniforme se coloca sobre el ma-
dero a Lo Largo de su Longitud, con La dnica diferencia de que & madenro

§Lotand un poco mds hundido.
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S4 erkncamos ahora en ec madero Una carga N0 uniforme, 54 el made-
ho ae. sugpone subdividido en varnios sectores mds corntos, fopdndose unos
a otnos pesv Libres para movense, Los varios sectores Lendndn una ten-
dencia para sumergirse mds 0 menos dependiendo de la cantidad de carga

colocados sobre ellas,

Esto sucede porque cada Longltud del madero tiende a obtener del a

gua sugiclente boyantez parnt balancear el peso que estd LLevando.

EL madeno, din embargo, no estd verdaderamente contado €N seccdio-
nes, ya que es clertamente una sofa pieza. Esto equivale a decin Que
Las secciones imaginarias A, B, C g D, mostradas en la Fig. 10, estdn
Limitadas a noverse una alrededon de otra. B el casc actual, entonces
el madeno fLotand a un calado medio fal que el valon total de La boyan-
tez send Lgual al valon total del peso.

Pero esto induce en el wadero clertos esfuenzos, en efecto, regi-
)u:éndo/:s‘e otha vez a Las secciones ficticias en Las cuales ef madero se
dividi8 imaginaniamente, La seccifn A estd ayudando a soportan a £a sec-
eibn B que pox &L misma tendria tendencdia a desfizarse hacla abajo y a-
masthand a "A" hacia abajo consigo.

Esta mutua {nteraceibn entre Las dos secciones hace que fodas Las
fuerzas actuando a Lo Lango de La Linea imaginaia o supergicie de con

te que asepana Las dos secciones, actlan fa una respecto a La otrha; es-
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tas fuenzas son LLamadas "contantes". Similamente, La secedlbn B cuyo
estnemo Lzquiendo estd awastrando hacia abajo a "A", sostieve a ne
hacia arviiba en el extremo derecho., "C" empuja hacla abaio a "B" a 4La
Lzquienda y a "D" a La derecha, D" a su vez tiende a habftar a " C"

hacia ariba por hu caha {zquierda.

Las mismas consideraciones debertan repetinse haciendo Los cortes
Amaginarios en cualquien otho punto 1 Lo Larngo de La Loncitud del made~

ho,

De esto se deduce que todo el madero se hundind segdn La carga Y
estand sujeto a efectos de pandeo. SiL La estructura nterna del madero
asl mismo, no es Lo sugicientemente fuente para /Le,bbsw aquel egecto

de pandeo, el madero fallard,

Regresemos ahona al estudio de Los diques glotantes. Usualmente ,
Los diques secos gflotantes se construyen con una secesdn t.ansvernsal La
que es sustancialmente La misma a Lo Largo de toda La Longitud del di -
que. EL peso del dique porn 84 mismo es tambibn para Los propsitos, un

peso uniformemente distrnibuido a Lo Largo de toda La Longitud.

A este nespecto, el dique puede considerarse como un cuerpo prismd

tico homoglneo, como el ejemplo del madeno,
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Consocnentemente, cuandv el dique se sumerge a un calado dado esta
nd sugete a una fuenza de boyantez La cual a tambiln ceistante para fo
da ka Longiiud., LA condici€s mostrnada en ka Fig. 6 , connesponde al
caso (deal de un buque descansando sobre ef dique y accionando hacia a
bajo a través de Los bLoques centrales, con Lntensdidad uniforme a thavés
de toda fLa %ongitud del dique., Sabemos sin embargo que esta condicifn
Ldeal €N rarna vez completamente nealizable,

la distrnibucibn Longitudinal del peso del bugque es wsualmente MUy L
nregulan, particularnmente en el caso de buques tanquenos en condiciin L4
viano, en Los que Los de pesos de maquinaria en la popa, U othos equipos

adicionales causan concentrhaciones e carga €N estos 84itios.

En et diseiio del dique, se asume que ef buque no tiene esfuerzo Loa
gitudinal en si mismo, es decin, que no es capaz de distribuin cangas a

Las pantes Ligernas del bugyie, Con estos hechos asumidos, entonces, el

caso de un buque en digue es precisamente como aquella de La Longitud
def madeno con canga inveguwlar, en este caso, es La estructura del dique
La que debe disefiarnse con sugiciente esfuerzo para soportar Las fuerzas

inducidas y Los consdigulentes efectos de pandeo.
En ef dique, s4n embargo, La magnitud del esfuernzo contante y efec-

tos de pandeo se¢ pueden reducin substancialmente por medic de un bombeo
aphopiado, el cual se hace efectivo mediante un ajuste de La boyantez pa
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na Lgualarn Las cahgah <{rregulanes.,

13

Los espacios de Lastre del dique, se subdividen en varniocs compartdi .
mientos Los cuales pueden achicarse independientemente., Cuando un bu -
que con una distrnibucidn inregular de peso es Lanzado af agua, cantida-
des variables de agua pemwmanecen en Los compartimientos de Lastre de
tal manera que La distribucibn nesultante del agua estard al menos par-
cialmente compensada Yy neutralizada por La desigualdad def peso def bu-

que.

Camo #esultado de Lo indicado sobre el esfuenzo Longitudinal del
dique, debe sern diseriado para soportarn Las fuernzas corntantes ( Los efec
tos de pandeo Loa cuafes pueden sen eliminados pan bombeo diferencial,
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Es fuenzo Transversal.,-

Cuando La estructura de un dique seco glotante, se wializa para car
gas y esfuenzos actuando en una direcclidn transversal, es decin perpendi-
cularmente a La Linea de crufia del dique, el andlisis nc es extensivo a
aquella estructura tomada como tma sola pleza hecha en el estudio de es-
fuerzo Longitudinal. EL andlisis de esfuerzo thansversal es wsualmente
Limitado a una tipica seccidn de dique, fomando el cuerpr una de Las -
pruineipales cuadernas del esqueleto transversal del dique. Este andlisis
es posible asumiendo que £a misma condicibn que ex,a/fe en La secceldn esco
gida, ocwire también en cualquier otra seccidn ALW;W Zomada en cualquien
sitio a Lo Lango del dique. Esta cons.ideracitn por supuesto no es vilida
en un dique que no tiene gorma prismitica o dicho de otrc modo 84 La gor
ma geométrnica de Las secclones mnsvww@u no son Las mismas a Lo Largo

det dique.

Las condiciones de carnga en una secelbn transversal, varlan conside-
nablemente durante el ciclo de operacibn del dique. Usualmente, Las con
diciones mis cniticas e Lmportantes son aquellas népfie/senmdws en La Fig.

Tl
Excepto para otras consideraciones de esfuerzo Local que se describd

nfn mds tarnde, estas condiciones son Las dnicas que goblernan el diseiio de

L0 miembnos de Los que se compone La cuaderna thansversal.
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La §igura nepresenta una seccibn o cuaderna thanversal del dl.que,
cuando estd §Lotando al franco bordo de La cubdlerta del pontén sopo.ttando

un bugue de dimensiones mdximas sobre Los bLoques de quilla.

En esta condicibn, La armadura estd sufeta a cargas consistontes del
proplo peso de La secceibn del dique, ok peso del agua residual conte.ulda
y La canga en Los bloques de quilla debido a La accibn del peso del buqde.
En base al hecho de que el peso del buque no es uniformemente distribuido
a Lo Larngo de La Longitud y que ademds La carga de Los bloques centrales
no es asi mismo Lgual, se toma ya sea un valor miximo de La cwwa de dis
tuibucibn de pesos del buque o como un promedio incrementado por un mar-

gen de segwiidad, digamos 25%.

Contra este peso, reacciona La hoyantez que soporta el secton del di.
que, La cual se determina de La configuracidn y geometria de La porcidn

sumengida del pontén.

De La figura anternior, es Lbgico deducin que bajo tales condiciones
de canga y soponte, el sectorn del dique tiene una tendencia a doblarse en
el centro, donde el peso del buque se asume aplicado a trhavés de Los blLo-
ques centrales.

La §igura nos muestra ademds otra condicibn critica de carga, que

constituye précticamente el inverso del problema anterionmente examinado;
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¢4 Lamada La condicibn de "mafLima sumergencia". EL dique se sumerge al
Umnite de & - nidad det grnanco bondc de Las paredes Laterales, no habien-
do dentrno niugidn buque. EL sector tip fco bajfo anmu es ahora objeto
de Las siguientes cangas: EL peso propio del sectorn del dique y el peso
def agua contenida fa cual ahora esid sobre La cubienta d- seguiidad,
Contrha estas fuernzas neacciona La boyanter de Los compartimientos de Las-

e deben considerarse como balancedndose uno al otrno,

la condicibn de La figura a midxima sumergencia NO es una condicibn
ultica para aquellos diques donde no hay cdmara de boyantez en el centro
del pontén., EN aquellos casos, peso y boyantez estdn blen balanceados y

no hay apreciable esfuernzo en la estrwctura,
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Es fuenzo Tonsional. -

EL dique §Lotante puede algunas veces estar sujeto a condiciones de
cangas que Anducen en La estrwcturna del dique, considerado en conjunto, U
na tendencia a torcerse. Un Man agitado, con ofas a un dngulo determina-
do con el eje Longitudinal 0 trhansvernsal del dique causarnd una cond’cibn
de esta naturaleza., Con esta clase de ondas se puede asumin que a veces
L dique §Lotand con dos esquinas diagonalmente opuestas €n comresponden
cia con doa crestas de olas consecutivas. Las otrnas doa esquinas al miA

mo Liempo, cormresponderdn a Los deckives de Los pernfiles de olas.

En agua tranquila, la distribucidn de La boyantez Q mds s menta wni
forme en toda e dique en comparacibn cuando ef dique se sufeta a la ac-
clfn del ofeaje en La forma aviba descrnita. Habrd por LO Zanto un exce
40 de boyantez en Las 2 esquinas en cornrespondencia a Las crestas de ola

g una deficiencia de boyantez en Las otras 2 esquinas y en el centro del

dique.

Esto causand una condicibn de carga asimétrica, ya que Las 2squinas
del dique sobre cnestas tienden a doblanse hacia auviba, Las otras 2 tiea
de a hacerto hacia abajo, y el centro del dique tiende a combearse.

Una condicién simillar ocurre 84 en agua trhanquila, dos pesos consi-
dernables, tales como grdas méuviles se colocan en 2 esquinas diagonalmente

opuestas ¢ s1 dos buques aon varados simultaneamente €n una posicibn diaga.
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nal, En tales casos, La condicién es Zebrnicamente equivalente a aquel de

sujetarn Los extremos del dique y torcerlo en dinecciones opuestis.

Los problemas de esfuerzo tonsional resultados de condiciones como a
quellas antes mencionadas pueden usualmente consideranse, debido a su com
plejo efecto en La estrwucitura, como combinacibn de problemas de esfuerzo
Longitudinal y transversal, pero rara vez, sin embargo tiene efectos pre
deminante en el diseio de La estructunra.
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X.-  CALCULUS DE ESTABILIDAD.-~

EL disedio de un dique §Lotante irvolucra problemas de estabilidad,
causados por el dique proplamente dicho, el buque asentado sobre Los bla
ques y Las cantidades variables de agua de Lastre.,

Esta combinacibn de factones da como nesultado condiciones de esta-
bilidad nO wsuales., Aunque se aplicen Los principios bdsdicos de estabi-
Lidad para objetos glotantes. Las caracterlsticas de estabilidad para
buques, varian uniformemente a L.avés de un amplic margen de condiciones
de operacién, mientras que aquellas para diques sugren cambios abruptos

en cientas etapas de un ciclo de operacibn,

Avlicacibn a Bugues.-

la Fig. 12, <ustra Los prineipios de estabilidad transversal gene
nalmente aplicado a buques, WL es el plano de agua exterdicr con cambios
gradual y uniformemente desde un ménimo a un miximo calado. K es La qui
Lo o Linea base La cual sirve como una referencia para medidas vertica-
Les, G es el centrno de gravedad def buque y B su centro de boyantez en
La posicibn vertical,

S se aplica un momento Lnelinante como H.C el buque girard un dngu
gulo 0 y se establecend uUn equilibrio s4 hay estabilidad positiva.
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FIG. 12
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La guenza de boyantez egectiva cambiand de au punto de aplicacién

con eL buyue adrizado - B - hasta La posicién B' con el buyue escorado.

la fuerza de boyantez resultante R actda verticalmente a través del
nuevo centro de boyantez B' e intercepta el plano de La Linea central
vertical (Linea de crujia) def bugque en un punto M, conocido como meta—
centro dof buque. Pam formas convencionales de buques, el punto M pet~
manece virtualmente §ifo para dngulos hasta 7° aproximadamente., la dis
tancia GZ. (GM sen 0) nepresenta el bmzo adriizante correspondiente a
Las condiciones particuwlarnes de desplazamiento, calado, Localizacibn del
centho de gravedad y dngulo de inclinacidn.

Avlicacibn a diques kLotantes.-

Los prineipios discucidos para La estabilidad de un cuenpo §lotante

son Lgualmente aplicables para diques secos glotantes.

Cuando un buyue estd en dique, ef efecto de su peso debe sern combi-

nado al del dique, COMa AL ambos fuendn un solo cuerpo.

Entonces el punto G debe representar el centro de gravedad combina-
do de dique y buyue. Ademfs mientras ef buque estd parcialmente sumergd
do, Za %uenza de boyantez actuando en ef buque y su centro de boyantez ,

debe tambibn sen combinados con Los del dique.
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0tno factor smporntante que debe sct considerado, ya que tiene ghran
influencia en La estabilidad def dique es la presencia de supergicie Fi-
bre def agua contenida en el pontén.y compartimientos de tastre de Im
paredes en Im varias etapas del varaniento y desvaramienfo, ya que es
ampliamente conocido que la presencia de superficie £ibres vcasiona una
elevacibn virntual del centro de gravedad, pudiendo LLegarn A casos extre-
mos en que La estabilidad se vuelva negativa.

Aplicacidn al Dique Vaclo (s4n bugue varado).-

En £La Fig. 13 , se ustrha La condicibn del dique en La primera eta
pa de varamiento de un buque, €n decin, en La condicibn Liviano, sLn a-

gua de Lastre y con un dngulo de inclinacibn © que serviid paramalizar

esta cordicibn,

Lob puntos B, B' G, K, M § Z tienen el mismo signigicado para diques
como para buques convencionales, el plano de agua del dique cambia abaup

tamente cuando la cublenta del portén pasa a trhavés de La supengicie de

Lo Rinea de agua W.L.

Debido @ La ingluencia de la extensibn ( forma del plano de agua en
La estabilidad, ocunrne entonces el correspondiente cambia abrupto en Las

carnactentsticas de estabilidad.
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Dique parcialmente sumergido.-

A medida yue ef agua entra a Los ftanques de Lastre, se introduce La
condiclbn de estabilidad CON superficie Libre; es decin, sL el comparti-
miento estd LLeno parcialmente, el agua gluind al Lado en yue el dique
se inclina (Fig.14 ). Esto motivand un traslado def centro de gravedad
del agua contenida y consecuentemente, el centro de gtravedad def dique ca

mo un conjunto.

EL efecto def movimiento 0 thaslado del centro de gravedad ocasiona-
rd La neduceibn del brazo adrizante GZ, que equivale a una elevaciin vir-
tual def centro de gravedad de G a G' y/o en casos éxmemozs, Lnvertind el

brazo que tiene a la banda, causando una estabilidad negutiva,

Légicamente, para efectos de ertabilidad nesulta conveniente reducin
La supengicie Libre, Logndndose esto con una subdivis<ién adecuuda de Loa

1

espacios de Lasitre,

Dique comoletamente sumeraldo .=

Si Loa compartimientos estdn completamente LLenos de agua, €sta ac+
tha como un s6Lido y ademas, ef centro de gravedad del agua contenida, no
se mueve cuando ef compartimiento se Lnclina. Entonces el andlisis y cdl
culo de estabilidad se hard considerando aumento de peso con hundimiento
paratelo Fig. 15
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Estabilidad can buques en dique.,-

Las canactenisticas Oe estabilidad para esta combinacibn serin in-
fluenciadas pon & tamaiio y Lineas de gornma del buque, asi coma del com-

partimentaje del ponitin.

Cualquier buque, sin tomar en cuenta La forma, cuando §lota Libres
mente abedece Las Leyes bdsicas de equilibrio, todas Las fuerzas ue ghra-
vedad se cambinan en un peso resultante W actuando verticalmente hacia a
bajo @ través de G . Lab fuernzas de bayantez se combinan también en una
fuenza nresultante R, Lgual en magnitud a W, actuando vertical haclia ard

ba a través de B a B'.

Cuanda se aplica un momento de escora como HC (Fig. 16 ) A€ crea una
cupla de resistencia R.GZ, aienda R el peso combinado de buque y dique,

G? el brazo de adrizamiento y G, es asi mismo La gravedad resultante de

GA q GD « Esta cupla es conocida como "momento adrizante" y su magni =
tud depende de La geometria de La seccibn sumengida y de La posicibn ver

tical del centro de gravedad.

Cilewlos preliminanes de estabilidad.-

EL primen paso en el cdleulo de estabilidad se basa en el trazado

de La forma del pontbn, el mismo que deberd tener La proa y popa en for-
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ma aginada con el doble propbsito de disminwin La nesistencia < avance
cuando tenga que sern remoleado (Fig. 17 ) Yy proporcionan superficie de
tubajo cuando he vare un buyue cuya proa Yy popa sobresalgan de Las pare

des Laternales.

Siendo el plano de agua constante en todo el alto del pont&_r-, basta
rd caleular el drea y el momento de inercdia de este plano para conocer ,
Los valones exactos del volumen de desplazamiento y radios mctacéntricos
puesto que el centro de boyantez en esta primera etapa es determinado

por simple Lnspeccidn.

Para efectos de cdleulos, el drea de este plano Lo descomponemos en
3 secciones (Fig.17) Los de Los extremos y La del centro igual considera

eLbn hacemos para La Lnercda.

Az

100 x 65 = 6.500 p?

-
o
u

Ay ; »apLécanda La primena negha Simpson:
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URD/2

7,0
14,0
19,86
24,09
27,16
29,25
30,33
31,16
31,83
37,33
32,50

Prod.A

7,00
56, 00
39, 32
96,00
54,32

717,00
60,66
124, 64
63,66
129, 32
32,50

cA=780, 47

780,42

« D x 780,47 x 2

+ A3o

2 (2.600)

OrRD®

343,00
7,744,00
7.598,98

13.§24,00
20,034, 85
25,025,13
27,900, 57
30.253.24

32.246,97
33,791, 32
34,328,12

Prod, 1

343,00
10,976, 00
15,197, 96
55,296, 00
40.069,70

100.100, 52
55,501,14
1210 12,96
64.493.94
135,165,128
34,326,12

+ 6.500

632,784, 62

77.700 p?



x 5 x 632.784,62

z
7

= 703,094 p*
1 = I b
T 77
I 1 100 x 652
T -
= 288541 p* .
- - '
7 < I+ I+ Tp 2(703.094) + 2'265.541

= 3'694,779 p*

Teniendo el pantoque una cwwatura de 3' de radio, de acuerdo al stan
aond def Buneaw de buques, pon geometnia simple caleulomos ef volumen V1

que equivale a La diferencia entre el volumen de esta seceidén &4 tuviera

exthemos termdnados en dngulo (Fig. 5 ) ¢y el volumen nreal de La seccidn

Porn Lo tanto el volumen de desplazamiento a 3' de calado senrdi:
Ve = 11,700 x 3 = 940

= 34160 p°®

= 976 Zons.
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Calado Aea V Desplazamiento

3* 17.700" p2 34.160 p3 (976 tons)
4.5' 11.700" p2 51.710 p3 (1477tons
6' 11.700" p2 69.260 p3 (1978tons
7.5' 11.700" p2 66.610 p3 (2479tons
9" 11.700" p? 104.335 p3 (2981tons)

CALcuLo VE BM

Cakado 1 ¥ BM = 1/V
3 3'694.729 p* 34.160 p? 108"
4.5' 3'694.729 p* 51.710 p3 72.2°
6 3'694.729 p* 69.260 p3 53.3"
7.5° 3'694.729 p* 66.810 p° 42.5°
9" 3'694.729 p* 104.335 p3 35.4'

Porn tener el ponitén una figura geométrica regular [s4in Lomar en
cuenta La disminucién de columen por et pantoque)*, tos centros de boyan
tez estandn ubicados en el centro geométrico de la posicibn sumergida ;

entonces el metacentro estand a una distancia KM desde La quilla.

la variacibn de posicidn del centro de boyantez, consdiderando la
cwwa del pantoque, es Lnsignificante y puede despreciarnse, sin An-

cwuvrin en. evon considerable.
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Calado K 8 B Y KM= KB + BM

3 7.5 708’ 709.5"
4.5 2.75" 72.2" 74.45"
6' 5.0 53.3" 56.3"
7.5 3.75" 42.5' 46.25!
9' 4.5' 35.4" 39.9°

Asumiendo un KG = 12' en condicibn Liviano (€N comparacién CON diques
de medidas similanes), a medida que entra ef agua a Los compartimientos de
Lnundacion, el centro de gravedad del conjunto dique-agua, bajard de su po
sicibn en sentido verntical en proporeibn a La cantidad de agua agregado,

este cambio de posicifn de KG a KG' estaid dado ponr:

KG' = W (KG) + w (Kg) (a)
Ww + w
Aiendo :
W = peso del dique en condicibn Liviano (100 tons)

KG = altuna del centro de ghavedad medido desde la quilla (12')

n

W = peso de agua. embarcada (tons)
altuna del centro de gravedad de La masa de agua (pies)

~
o
]
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Calado Desplazamiento w agua=W-1000 =X' Kg=%

3 - - - -
45 1477 Zons 477 (76.695 p ) 143 0.2
6" 1.978 Zons 978 (34.230 p ) 2.9 1.4
7.5 2.479 Zons 1.479 (51.765 p ) 4.0 2.21"
g 2.981 tons 1.981 (69.335 p ) 5.93" 2.9r°
ApLicando (a) Lenemos :
( 3") =
G5y K o= 1000 x 12 4 477 x 0B _ o
1000 + 477
[ ') ko' - 1000 x 12 + 978 x 1.46  _ , .o
: 1000 + 97§ '
(7.5") KG' = 1000 x 12 + 1479 x 2.2 - 6
1000 + 1479
(9 K& = 1000 x 12 + 1981 x 297 - 5.99!
1000 + 1961

Podemos observar que a medida que entra el agua, el centro de ghave
dad KG', desciende, aumentando el grado de estabilidad positiva, pero pon
La ex,c'/.utenc,.éa de superficie Libre, el centro de ghavedad tendrd una ele-
vacibn virntual hasta un punto G" que disminuye este grado de estabilidad
positiva, dependiendo dirnectamente de La magnitud del momento de inercia
tunsversal del drea del compartimiento inundado.
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Segtin Lo anterion, La condicidn crnltica ocwuind 44 toda Pa parte
inferion del dique foama una bola supergicie (77.700 p ) elevdndose G"
hasta un punto, arwiiba de M, LLegando el dique a tener estabilidad ne-
gativa, como efectivamente ocwrrie en ef comienzo de La L{nundacibn y -
adn, en La etapa final de la inundacibn de esta primera parte (9') la
altura metacéntrica GM y pon Lo tanto el brazo G2, son negativus,

G'G" = £
Vy!
- 3'694.729 p*
704.335 p3
= 35
KG" = KG' + GG"
KG” = 599 + 35
=- 40.99

Siendo KM = 39.9', el brazo GZ, serd escorante NO pudiendo por LO

tanto existin una superficie Libre de esta magnitud.

Para eliminarn el efecto de superficie Libre subdividiremos el dique
en sentido transvensal en 4 secciones separadas pon mamparos estancos *

que formandn Los tanques, que a bu Vez sewvindn para gines prdeticos de

B

operaciln, es decir, Lnundar a voluntad Los fanques para asén
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zar 0 esconan el dique segln Las necesidades.

Esta subdivisibn podrnd cambianse en una pequeia cantidad de acuerdo

a Las necesidade..

Considenemos en primern Lugan La superficie rayada de La Fig. 19 R
Antegrando Las ordenadas en el sentido 0X y 0Y, obtenemos el centrodide
a 13" det efe 0X, o sea de £a Linea de crujia del dique. EL momento de £
nencdia de esta &rea de supernficie Libre se caleubard  tomando como efe La

paralela a La Linea de crwufila que pasa porn este centrho geoméirnico, FIG, 20

ORD ORD? .4 Func. ORD3
0 0 1 0
1.0 1,0 4 4.0
0.66 295,4 2 " 590,8
11.0 1.331,0 4 5,324,0
14,16 2.839,1 . 2 5,678,2
16.25 4,274,7 4 17.098, 8
17.33 5.204,2 2 10.408,4
18,16 5,989,2 4 23.956, §
18,83 6.676,5 2 13.353,0
19.33 7.222,6 4 2%.890,4
19,5 7.415,9 1 7.415.9

efF = 112,720,3
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|
I. = 3 % 5w X S X 172,720,3

T.
= 64.644 p"

ITz = -37— x S0 x 13°
= 36,016 p*

IA = I.,_1 + ITz =

= 64.844 + 36,016

101.460 p*

EL momento de inencia de Las secciones centrhales send:

1 2
IB - —ﬂ—— + 50 X 32,5
= 143.034 p

Porn Lo tanto, La elevacibn v.irntual del centro de gravedad Pan cada
1.5' de calado send:

66 -,

£
v
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G'é" = 4 101.460 4 143.034

v v
- 4 (101,450 + 143.034 )
v
_ 4 244804
v
. 977.976
v
Catado v (p ) gron = 277.976 g KG" =KG'+G'G"
v
3 34.160
4.5' 51.710 18.9' 8.35' 27.25
6" 69.260 14.1° 6.79" 20.89
7.5' 86. 810 11.2 6.16' 17.36'
g 104.335 9.3" 5.99 ©15.29°

Comparando Los valores obtenidos de KG", observamos que en esta pri
mesa etapa de fnundacién, estos valores son mayores que Lob de KM, Lo que
signigica que La estabilidad es positiva, aln en Los primeros momentos de

Lnundacién, que son nfticos debido al poco volumen de desplazamiento.

Las alturnas metacEntrnicas serndn:

e
P 4;;‘

P
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Calado G"M = KM -~ KG"

3! -
4,5’ 47.2!
6' 35.4'
7.5' 28.9'
9! 24.6'

11.~ AL calouwlarn La estabiiidad en La segundu etapa haremos una con-
sideracidn eApeu’aZ en La forma de Las paredes Laterales. Debido al cam-
bio brusco de Los vollmenes sumengidos, al hundinse completamente el pon-
ton e inicianse La sumensidn de Las paredes Latenales, ocwuien cambios -~
también bruscos en Las condiciones de estabilfidad, que Lnducen a darnle a
Las paredes Laterales un Ligero corte Lnclinado en La vista de perfil,que
ayudard a disminuin esta condicibn, a La vez que suministrard facitidades
de acceso a La cdmara de varamiento y finalmente proporcionard un perfil

adecuado a Las necesidades de estética.

Esta Ligera disminucibn de volumen en La clmara de Lnundacibn se com
pensard con un aumento en el alto def volumen Lnundable de Las paredes fa
terales, aumento que deb.e/ui hacense ademds debido a Lu permeabilidad (v )
como se verd mds adelante.

Asumiendo una g§igura rectangular constante el drea sumergida de Las
paredes Laterales y consdiderando una Lnclinacibn de 10' con respecto a La
vertical en Las parnedes Laternales, Los momentos de Anencia de Las dreas

sumengidas sendn:
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a) 1" _ 2'446.660 p"

30! - 21146,780 p"
Es decin que a calados intermeddios (entre 9'1'" y 30") Los momentos
de inencia se Los obtendnd intenpolando estos valones para La cual ten-

drenos una variacign de 7 = 21420 p* pan cada 1.5' de aumento de cata

do.
Calado Volumen I Thansv. BM=I/V KB KM
(pie*) (pie)  (pie)  (pde)
10.5 109,114 p® 2'425.240 22.2 4,70 26.9
12.0 114.660 p* 2'403.62 0 20.9 5,05 26.0
135 116.550 p° 2' 362.400 20.0 5,20 25.2
15.0 123.205 p* 21360, 980 19,2 5.77 24.9
16,5 127.623 p® 2'339.560 153 6.18 245
16.0 132,398 p° 2'318. 140 17,5 6.60 24.1
19.5 136.932 p° 2'296.720 16,7 7.07 23.8
21.0 141.425 p* 2'275.300 16,0 7.50 235
22.5 145.876 p° 2'253.580 15,4 8,05 23,4
24,0 150.303 p? 21232,460 14.8 8.56 23.3
255 154,660 p? 21211.040 14.2 9.10 23.3
27,0 156,990 p* 2'169.620 137 9.64 23.3
B5 164,287 3 2' 166.200 13,2 10.70 233
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Sigulendo un razonamiento Laual al anterion deleruminamos La altura
del centro de gravedad de La wmasa de agua, medido desde K, el mismo que
se caleula pon simple Lmpecclibn nasta cuando se ha °Lenado completamen-
te el pontén. A parntin de este punto, es decin, cuando comienza a Lnun

donse Ras paredes, se aplicarnd La §6rumula:

kgt - Y (KG) + w (Kg) (a)
W+ w
Calado v weagua ( V = 35,000) h Kg (h/2)
10,5’ 109.114 p® 74,114 p*  (2.117 kom) 6.34' 3.17
12.0° 114.660 p° 79,860 p® (2.262 tons) 6,82 3.41
135 118.550 p? 83.550 p3 (2.367 Zons) 7.14' 3'57
15,0' 133,206 p*>  68.206 p3 (2.520 tons) 7.54 '3.77
16.5 127.623 p? 92.623 p* (2.652 touts) 7.93' 3.96
18,0 132.396 p3 97.396 p3 (2.783 tons) 8.32' 4.16
19.5' 136.932 p*  101.932 p* (2.912 tons) 6.71" 4.35
21.0' 141.425 p®  106.425 p* (3.040 tons) 9.00' 4.50
22.0 145.676 p3  110.876 p* (3.166 tom) 2 % 460 *
24.0' 150.303 p3  115.303 p* (3.294 tons) 35 * 500 X
5.5 154.660 p®  119.660 p* (3.416 tom) 4.7 % 537 ¥
27.0 158.990 p*®  123.990 p*® (3.543 tom) 63 * 571 *
28,5 164.267 p*  129.287 p® (3.693 tom) 7.9 ** 613 ¥*
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Los valores de h a partin de 22.5' de calado cornresponden a La al-
tura del volumen de agua sobre La cubierta del pontén y se obtiene
porn interpolacidn de La diferencia entre el volumen de agua total y
el volumen del pceatén, la altura Kg be caleula con (a).

¥ (08 valones de w, h y Kg son tebricos, puesto que el dique fLota

hasta 28' como mdximo.

Ahona aplicando la misma §6mmula anterion Localizamos La posicidn
de KG' a partin de este calado, en una foama simular al cdleulo efectua
do hasta 9 de calado.

Calado K G'
10.5' 5.9'
12.0' 6.0'
13.5' 6.06'
15.0! 6.10'
16.5' 6.16"'
18.0' 6.23'
19.5' 6.30'
21.0' 6.36'
22.5' 6.57
24.0' 6.64'
25.5' 6.85'



27.0' 7.09°
%. 5 7.38"

AL fgual que en la primera etapa del cdleulo existe también La supel
ficie Libre del aguc contenida en Las paredes Laterales QUE ocasdiona una
elevacibn virtual del centro de gravedad (G'G") que serd muy pequedia debd
do af bajo vator de L (inencia del drea del plano de agua con superficie
Libre, alrededon de su efe baricéntrico) y al aumento proghesivo de V.
Esta eLevaciin osclfa entre 0.24" y 0.4 (9" y BS5 de calado), cantsi-

dad que es perfectamente despreciable sin Lnecwvdin en un ernor de magnis

2ud.

Calado Desplazamiento G'M = KM - KG
05 3.116 tons 21.9!
»o 3.262 Xons 2.0
BY 3.387 tons 1.7
L0 3.520 Zons 18.8
6.5 - 3.652 tons 18.3°
B0 3.783 xtons 7.9
05 3.912 Zons 17.5°
A0 4.00 tons .1
2.5 4.168 tons 16. f
20 4.294 tons 16.7
5.5 4.418 tons 16.4°
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27,0' 4.543 Zons 16.3"
20,5! 4.693 ALons 16.2'

hasta aqul hemos hecho el cdleulo de estabilidad del dique en condi
olon Liviana, es decin s4n buque varado, condicidn que ocwind siemphe
en 2 scasiones en cada varada, el Lnundar Y achicar e dique, a La entra

da g satida det buque.

Ahora analizaneros La condicibn de estabilidad can buyue varado ,
condiedibn que varniand de acuendo a La geometria, configuracibn ( condi -
cibn de canga de cada buque, para Lo cual asumiremos un buyue {deal, de
dimensiones mdximas y CON au centro de gravedad mds bien efevado.

AL entran flotando el buque dentro de La cdmara del dique au despla
zamiento N0 Linfluye en La condicibn actual def diyue. A medida que el a
agua sale del interion de Las cdmaras, el diyue "sube" hasta Zener en
su interndion un calado sobre Los bloques Lgual al calado del buyue que se
vana; en ese Linstante, es decin cuando el buque asdiente sobre Los bLoques
el dique comienza a soportar el peso del buque, que al principio M Lnsig
nigicante, para Luego aumentar proghesdvamente hasta que La (infegridad

del casco ha emengido, soportando entonces el peso nefo del bugue.

Supongamos un bugue con un drea de plano de agua de 4.000 p* (apha-

ximadamente L = 160', B = 35" CwlL = 0.7) uniforme en Lodo su cafado , es
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4,000 x 17
35

te buque Zendrnd un desplazamiento de: = 171.4 *ons por Ca-

da 7.5° de calado; es decin, que serd el peso que soportard el dique por

cada 1.5' de emengen.

Teniendo el dique un calado ds. permisible de 73', at memento de asew
tan ef bugue en Los bloques (Fig. S ) el calado del dique s2n4 de 27' y
a partin de este calado se hard el cfleulo en sentido neversible hasita
7'6" de calado minimo CON bque varado, debido a que esta condicibn de es

tabilidad se hace mds cnltica a medida que ef dique emerge.

Consideremos el bque como parte constitutiva del dique; es decin,
el momenta de <nercia, el volumen desplazamiento y el centro de ghavedad

send el del conjunto buque - dique.

EL momento de Lnercia asumido @ de 430.000 p* que corresponde a un
drea de 4.000 p2 , con manga B* y un delineamiento en Los extremos s4md
Lar af de un buque corriente, este valor de 1 se mantiene constante en

todo el calado y es sumado al correspondiente valor de La inercia del di

que.
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Calado Votumen de  Inercia BM = K B K M
Desplazamien. Thaasv a

Zo Ddque+buque

Dique+buque
2.0 210.990 2'619.620 »4 13.2 56
55 200.660 2 "641.040 3.1 124 25.5
20 190.303 2'662,460 13.9 11.5 5.4
2.5 179.676 2°663.860 14.9 10.4 2.3
20 169.425 2 "705.300 B9 97 56
19,5 156.932 2"726.720 17.1 90 2.4
80" 148.398 2°748.140 185 81 26,6
16.5° 137. 827 2'769.560 2.0 71 2.1
Lo 127.208 2"790.980 2.5 . 6l 21.5
BS5 116.550 * 21362.400 200 52 2%5.2
iz,9' 114.860 * 2 "403.62 0 2.9 5.06 2.0
10.5 100.114 * 2'425,240 2.2 47 2.9
9T 104.335 * 3 6%4.7 29 b4 45 2.9
5 86.810 * 3'694.72 9 2.5 3.6 46.3

Los valores de V e T desde 13.5' hasta 75 de calado son Lguales a

Los caleulados anterionmente, debido a La similitud de condiciones.
Ahona hacemoa el sdigulente andlisis:

Parna que el dique emenga clerta cantidad es necesardio Qque una CO-

mespondiente cantidad de agua haya salido. Por ejemplo, al "subin" el
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dique de 27" a 25.5' de cafado, ha habido una diferencia de 210.990 p -
200.660 = 10.330 p de volumen de desplazamiento; es entonces esta canti
dad de agua La que se necesita que salga para Que €n esta condicibn el

dique emenga 1.5

Cuando el dique fLiene 27" de calado el agua contenida es 123.990 p
y el alto de esta "columna" de agua (desde La cubierta del pontén) es 6.3'
es decin que al tenm 25.5' el volumen de agua send 123.990 - 10330 =
173.680 p , el que corresponde un valor de Kg = 4.8° de acumdo a £a cux
va Kg vé. W agua. EL mismo razonamiento aplicamos a Las demds condicio-
neb de calado § obtenemos el siguiente cuadro de valores de Kg que nos va
a servin parna hallan La posicibn ginal del centro de gravedad del confun-

to buque-dique.

Calado VoLumen Cantidad de aaua _Kg
. qud_emenge nestante

27.0°

25.5' 10.330 p° 113.680 p3 (3.248 tom) 4.1
24.0' 20.687 p3 103.303 p3 (2.951 tom) 4.4
225 31.112 p3 92.878 p3 (2.654 tom) 3.9
21.0' 41.565 p3 82.425 p3 (2.355 tons) 3.4
19.5' 52.658 p3 71.932 p3 (2.055 tom) 3.1
18.0' 62.592 p3 61.398 p3 (1.754 tons) 2.6
16.5' 73.163 p3 50.827 p3 (1.452 tons) 2.3
15.0 63.782 p3 40.208 p3 (1.148 tons) 7.8
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13.5' 92.440 p* 31.550 p*® ( 901 tons) 1.3
12.0' 96.130 p° 27.860 p* ( 796 ton6; 1.2
10.5' 101.876 p°* 22.114 p3® ( 632 ton6) 0.9
9.0 106.655 p* 17.335 p3 ( 495 toné) 0.7
7.5 123.980 p?

EL cdleulo de KG final, se efectda en forma similar al anterion; con
sidenando ahona el peso del bugue y La tocalizacibn del centwo de grave-
dad, asumido a 15' desde & quilla def buque 0 a 29' so0dre & quilla del
dique, seleccionfindose este alto valorn en consideracibn a que Los buques
al entran Al dique Lo hacen en condicibn Liviano, es decin, sin carga,
combustible, agua de Lastre g otnos pesos que normalmente mantienen baja

La posicitn de G

Calado KG
25.5' 7.36
24.0 8.14
22.5 8.98
21.0 9.89
19.5' 11.05
18.0 12.27
16.5' ' 13.73
15.0' 15.31
13.5 16.61
12.0° 17.07
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10.5' 17.85

9.0 18.60
1.5 22.15
Catado K K6 oM
25.5' 25.5' 7.36' 18.14'
24.0' 25.4' 8.14' 17.36'
22.5 25.3' 8.98 ! 16.32'
21.0 25.6 ' 9.89' 15.71
19.5' 26.1' 11,05’ 15.05'
18.0' 26.6' 12.27 14.33'
16.5' 27.1" 13.73' 13.37'
15.0' 21.6' 15.31 12.29'
13.5' 25.2' 16.61"' 8.59'
12.0¢ 26.0° 17.07 8.93
10.5' 26.9' 17.85' 9.05'
9.0 39.9' 18.60' 21.30'
7.5 46.2' 22.15° 24.05'

Observando La curva de GM en esta dltima condicibn, podemos notar
que exdsten perfodos digerenciados; siguiendo £a curva en sentido decre-
ciente de calado, tenemos en primer Lugar una disminucibn del valon de
GM mds 0 menos negulan hasta un calado aproxdmado de 13' = 14' en el cual

tiene un valor mindmo y que corresponde justamente al calado 'z Los blLo-
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ques centrales, es decin al instante en que el buque queda completamente
fuera del agua, Luego tiende a aumentarn el valon de GM a medida que el

pontén sale a La supergicie.

Esto nos demuesina que el Lnstante chitico de la estabilidad ocurre
cuanao la totalidad def bque ha salido def agua 0 sea cuando La boyan+

tez se ha reducido a ceno,

Este valor minin.o obtenido (8.5) para GM, estd perfectamente encua-
drado dentrno de Los Limites establecidos porn ef Bureau de Diques (5'-72')
deblendo hacerse mencdidn que Los valonres obtenidos corresponden a un bu-
que {deal; con dimensiones muy prbximas a Las d& bque de diseiio. AL
trazarn la curva GM para UN bque real, La continuidad de la curva serd
mis acentuada.

Estabilidad Lonaitudinal,-~

Siguiendo un razonamiento completamente andlogo al empleado en el
cdlewlo de estabilidad transversal, podiila demostranse que el equilibrlo
Longitudinal del buque depende del signo del segmento oM, Lamado &Xu-
ra. metacéntrica Longitudinal . No obstante, no es necesario deternerse

en el andlisis detallado de Los casos posibles, tal como Lo hicleramos
entonces, puesto que el punto ML esth slempre muy aviba de G, es decin

que La altura metacéntrica Longitudinal e siempre positiva, ELLo  se
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debe a que ef momento de inercia 1 L Siempne muy grande pon Lo que Lo

M BM,t L

Por consiguiente, daremos pon aceptado que La estabilidad Longitudi
nal del déqué queda automdticamente asegurada y que no existe posibili -
dad de que el equilibrio Longitudinal sea {nestable, como el transversal

tal como podia ocwurin en Los casos de buques cornrientes.
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XI,~ SELECCION DE MAQUINARIA - GFNERALIDADES.-

la funcibn y operacibn de wun dique §Lotante reyiiene el empleo de

numerosos Ltems de equipamiento, (a sean mecdnicos o eléctricos.

EL equipo mecdnico bAsico requerido en todos Los diques sin tomar
en cuenta tipo y tamaiio, t o constituyen Las bombas, vélvulas y tuberias
usadas para ef movimiento de agua de Lasinre y Los motones impulsores con
sus nespectivos controles eléctro-mecdnicos, Los mismos que he proveen

individualmente en cada unidad de vdlvula y bomba, asf como en La esta-
cidn central de control, Los cuales muestran Los varnios niveles de agua
en Los respectivos compantimientos de Lastre, Los calados externcs y el

asiento y escona del dique.

EL achique e {nundacifn involucra un awreglo apropiado de £as bom-

bas, valvulas y tuberias, debiendo tenerse cuidado de preservar La subdi

wisibn estanca del dique.

Este arreglo debe facilitar el achique e Lnundacifn a cualquier com
partimiento aisladamente, o conjuntamente de 2 6 mis en caso de galla de
una bomba o vdlvula cualquiera.

0tnos aspectos que deben considerarnse son Las posibles averias al

casco y a Los sistemas de operacifn por cualquier causa imprevista. En
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un dique comercdal estas consideraciones se Limitan a Las averfas que
puedan ocasionarse en el conjunto buque - dique, durante una maniobra y,

en caso de siniestrnos de fuego y Lempestad.

Finalmente se hand un estudio de Los elementos secundarios de maqudl
naria, es decirn, mquinala auxilian, cirncuttos de poder eléetniio, s4s4-
temas de agua dulee y salada, aire comprimido, vapon, efe, que constitu-
ye maquinarned def dique Y a su vez proporclona servicios al ouque varado
sumdndose a estas, Las herramientas neumdticas , equipos de pintura; s0f

dadones, ete. que tienen un candetern de indispensables en Lodo dique.

Sistema Hidndulico.-

Los sistemas hidndulicos constituyen Lob elementos bdsicos de maqudi
naia para el control de agua de Lastre, sistemas contraindendios, servd
eios de agua salada, agua dufece, combusiible, aceifes Lubricantes, hefrd.
geraclfn y mecanismos nidrdulicos, basdndose el diserio de Los principales
de estos elementos en cdleulos de mecdnica de §didos y tablas editadas
pon el Buwteau de diques.

En primer Lugan estudiarnemos Los sistemas de Lnundacifn y achique,
cuyos componentes principales Lo constituyen el sistema de control de a-
gua de Lastre, bombas de agua, Lineas de suceibn, descarga, sistemas cruL

zados, Lineas Lgualadoras, COn sus respectivas vdlvulas cheque y compued
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EL factorn basico en el chleulo del sistema de Linundacibn y achique
es el tiempo de bombeo del dique que se define como el tiempo tebrico

necesario para elevar el dijue confuntamente con el mls grnande bugue
que pueda ser varado (1.200 £ons) con todas Las bombas operando a La ca
pacidad promedio, bafo cabezales actuales.

EL tiempo de Linundacibn se define como el ticnmpo tebrico necesario

para inundar el dique desde el calado Liviano de operacibn (minima agua
nesidual en Ros tanques) al mdximo calado sin buque varado y con todas
Las Lineas de Linundacién abierntas totalmente.

La cantidad de agua movilizada al inundar y achicar, depende £6gica
mente del compartimientase es*ructural, el cual es wateria de {actores
como: Tamaiio del dique, Reserva de boyantez, Estabilidad y Requerimien-

tos de control de averias.

Habiendo determinado ya Las principales de estas caracteristicas,
el diserio del sistema de agua de Lastre depende dirnectamente del tiempo
de achique e L{nundacibn necesarios, Los mismos que varian de un Lipo a

otro &e dique y ademfs de La capacidad. Estos tiempos se hallan resumd
dos én La Tabla 1. |
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Tiempo de Achique e lnundacion (Mdnutos)

Tipo de Capacidad Diques de Diques de Diques de
Acero Concneto Madera

Dique ( Tons. | -
- A 1 A 1 A 1

AFDL menos de 1.000 45 35 45 30 40 60

AFVL 1.000 = 2.000 En 45 60 40 50 70

AFVL 2.100 = 9.900 60 50 65 45 60 80

AFVWM Menos de 30.000 70 60 - - 70 90

AFDB Sobre 30.000 120 100 - - 110 130

ARD 2.000 - 4.900 65 75 - - - -

ARV 5.000 = 10,000 70 80 - - - --

TABLA 1

Para efectos de estabilidad, dividimos el dique en 4 fanques en sen
tido thansversal, cada uno subdividido a su vez en 2, por medio de un mam
paro Longitudinal en La Linea de cnujﬁa; subdivisiones que sinven para -
disminwin el efecto de superficie Libre y ademds parn inundar el dique -

con determinada escora o asiento de acuendo a La necesidad., Segin esto

cada tanque tendrd una bomba, con su respectivo control aislado de £os 0

thos,

Teniendo el dique una capacidad de 127.400 p* de agua, con sus tan-

ques de Lastre completamente LLenos, cada tanque debe tener una capaci-
ced de 15.925 p® de agua, de modo que la subdivisibn def dique debe ha-
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cense de modo que £os tanques de Los extremos y Los del centno tengan a-

proximadamente £a misma capacidad.

Por geometrnfa caleulamos que Los tanques centrales tendnfn 48' y -
Los de Los extremos 52' de Latrgo. Esta variacibn en La subdivisibn no
altera Los cdleulos de estabilidad ya que el momento de Lnercia no cam-

bia considerablemente.

Este volumen de 15.925 p*® de agua neducido a .medidas de capacidad
send:

15,925 x 7.42 = 118,163 gal.
Que segln La Tabla 1, deberdn movilizarse en 50 minutos.

Por Ro tanto La capacidad de cada bomba &end:

118.163
50

2,363 g. po m,

EL tipo de Ra bomba Lo seleccionamos mediante el grdfico ( 21 ),
nelacionando La capacidad de £a bomba y el cabezaf o alto de bombeo de a

gua.

106



Asumiendo un cabezal de 20', debido a Las pérdidas, obztenemos CON
estas coondenadas un punto ubiccdo en ef sector de bomba de §lujo mixto
Es decin que Las caracteristicas de Las bomba cowicsponden a Las especd
§icadas para bomba de altura, u caudal medios, ademds, el Liquido impud.
dado no es 100%puwro, ya que el agua daklada, que serd en La mayorla de
L0s casos el medio en que trabaja, tienme un porcentafe de material abra-
s4vo, elevdndose ate porcentaje 84 el sitia de trabajo es La desemboca-

dura de un nfo.

Son Las bomba de tipo §lujo mixto precisamente Las seleccionadas

para trabafos en este medio.

Las bomba tendndn un eje vertical accionado por un mofor Lndivi<

dual cofocada sobre £a cubierta de seguridad.

EL mismo gndfico anteriorn nos determina el poder desarroflado ponr

La bomba, en este caso 14 hp.

La eficiencia de £a bomba La podemos deducir de fa sigulente §6amu-

H.P = !E JLQA
3.960 €
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§ = Flujo promedio de Liquido, g.p.m.
h = Cabezal, pies
A = Gravedad especifica del Liquido bombeado

e = Eflelencda,
e = §. h. a
3.960 H.P.
e = 2.360 x 20 x 1.03
3.960 x 14
e = 0.85

E| didmetro 6ptimo para Las tuberfas adyacentes a La bomba, Los ob-
tenemos del grdfice (22) en el cual relacionamos: Densidad def agua sa
fada y Peso de £La m a de agua movilizada por hora (£bs/hora). E| pri
men valon es perfectamente conocido (64 £bs/pLe ); Los 15.925 p de agua

mobitizados en 50 minutos, comresponden a 271.200 £bs/hora.

Ubicando estos valones en Las nespectivas escalas, determiramos el
difmetro internion en este caso 7 1/4", debiendo aproximarnse il didmetro
standand {nmediato superion: 8",

Para Las tubernias y vilvulas de admisibn seguimos un razonamiento
similar, tomando en consideracibn que el flujo serd mayon debido al me

non tiempo requerido para Lnundacifn.
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Fara este sistema obtenemos un didmetrno Gptimo de 10".

Este (0timo sisicna consta de: Caja de mar 0 de Admisifn; ubicado
af gondo; CON su respectiva nefilla protectonra, Codo de 90°, tuberia de
10" y una Vdlvula de compuerta de La misma medida, selecciondndose este
Lpo de vdtvala, debido a que el §licdo no se necesita extrargular  en
ningdn momento, ya que La vdlvula opera completamente ablerta 0 cerrada
para evitan La ernosdiin ocasionada por el choque continuo def agua con-
ta La compuernta de k vdtvula,

EL Codo-de 90° permite cofocan LA vdlvula en una posicibn vertical
de modo que pueda manejarse poh medio de UNn control remote desde La cu-
bierta de seguridad.

EL sistema de achigue consta de La bomba con su nespectiva bane,
como de absorcidn, tuberfa de descarga, vdlvula cheque para evitan el
fLujo €n sentido contrarnio al que impulsa ef agua La bomba y vélvula de

compuerta acclonada asimismo por control remoio,

Se necesita ademds una conexidn entre tanques, en sentido Longltu-
dinal, a thavés del mamparo estanco de subdivisifn, de modo que cuando
una de estasy bombas falle 0 necesite desmontarse para mantenimiento, el
tanque respectivo se LLena abriendo La conexifn mencionada que consta,

de una vdlvula de compuerta de 10" accionada por contrnol remoto, y tube
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beria de La misma medida para sujetarse al mamparo, debiendo tonerse es-
pecial cuidado de mantenen La estanquedidad de un tanque a otrc mientras
La vilvula estd cerrada,

No hay conexibn cruzada entre tanques de Lados opuestos del dique.

Los materiales a usarse en Los sistemas anotados sendn : Acero o A
Hierwo fundido; en ningin caso se usard bronce o material nov ferroso, a
§in de evitarn el deteriorno porn efecto de Las conmientes galvdnicas, pe-~
se a Lo cual, necesitornd una proteccibn especial renovable cada determi

nado perfodo de £iempo.

Sistema de controf de averfas.-

Como su nombre Lo indica, e bdsicamente La aplicacibn ;ofuic/téca de
La clencia de fas reparaciones, aplichndose Zanto a diques gLotantes mé
Litarnes y no militares o comerciales; sin embarngo, su aplicacibn es con
sidenablemente distinta debido a La diferencia funcional entre ambos i
pos, ya que mientras el dique comercial es concebido y proyectado para
operar en condiciones normales, siendo para €L La averia una eventualis
dad excepcional, en cambio, el dique militar puede decinse que estd con
cebido fundamentalmente para resistin averias., En efecto, en el dique
comercial se pretende que, en caso de averlia, tenga La nesistencia sugd

ciente parna que Las vidas humanas sean puestas a salvo sdendo 2L salva-
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mento def dique un obfetivo secundarnio., EL dique militar averiads debe
poder seguin aiendo d4til y en detima Linstancia, Aepararse de ~mergencia

y volver al Zeatrno de operaciones.

Pon Lo Zanto, en el dique comercial, Las previsiones para el caso
de averia e neducen a £a observacibn de una sernie de medidas reglamen-

torias y téenicas que constituyen el "nol de averfa”,

Especilficamente, el control de averias tiene como objetivo funda-
mental mantener fLa subdivisién estanca, mantener fa neserva de flotabd
Lidad y estabilidad, mantener La resistencia estretural, control de £
nundaciones trhasvase de Liquidos, extincibn de incendios. Para nuesino
caso, el control de avernlas prdcticamente se Limita al sdstema de pro-
tecelbn contra Lncendios y a Las posibles averlfas ocasionadas en el
conjunto buque = dique al momento de una maniobra de varamiento 0 des-

varamiento.

20h su naturaleza de operacidn, el sistema de proteccibn de fuego
es Un arreglo de bomba, vdlvulas y tuberias de distribucibn a través de

Las principales compartimientos Yy talleres.

EL agua debe sex tomada directamente del man y generalmente, se a

provecha de este sistema parna proporcionarn othos servicedlos como Lavado
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enfriomiento, senvicios sanitarndios y cuakquier 0tno servicio especifiea

do.

la capacidad y presién de trabajo de £a homba dependen def tipo vy
tamaiio def dique, determindndose de acuerdo a La Tabla 2 def Buwreau de

Diques, que estd elaborada de acuerdo a Los requerimienios de proteccidn

de fuego.

REQUERTMIENTOS DEL SISTEMA DE PROTECCION DE TUEGO

Capacidad def dique Capacidad (GPM) Presifn (psi)
400 - 1.500 500 100

1.600 - 1.400 By &L P | ]

2.400 - 3.900 2.000 125 .

4.000 = 5.500 2.500 125

5.600 = 6.900 3.000 125

9.000 = 20.000 3.500 125

21.000 = 40.000 4.500 125

Mis de 40.000 5,000 150

TABLANZ 2

Como aspecto generales deben considerarse:
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a.- La congiabilidad de £a bomba y el sistema en general, debe ser de
primer onden Y no debe comprometernse COn otno requerimiento de dise

fo.
b.- la bomba debe sen capaz de operar para servicio minimo.

c.- Las partes sujetas a oxidacibn y erosifn deben sen de. material de
buena calidau.

d.- EL diseiio y distribucibn del s.istema deben proveer facilidades para

inspeceibn y neparacibn.

Servicio de agua saiada a baja presibn.-.

Los servicios de agua salada a baja presibn se suminisiran, segdn
pdunafos anteriones, pon medio del servicdio contraincendio, a través de
vflvulas neductoras y namales de baja presidn.

Los nequerimientos tanto en Lo neferente a materiafes como a carac
tentsifeas de este sistema son Los mismos que se estudiandn en el siste-

ma de achique e Lnundacibn.

EL servicdo de agua sakada a baja presibn Lo constituyen principal-

mente el sistema de enfriamiento para aceilted Lubricantes, m‘dqu,énaw die~
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sel y compresones de atre; cada .guina 0 grupo de miquinas debe abaste-

cense por medio de una vdlvela sepanrada de reduccidn de presidn,

Sistema de Agua dufee.-

EL sistema de agua dulce en fodos Los diques estdn provistos de un
suministrno contindo desde cualquienra de Los Zanques delf dique o desde -~
Uema a Las vardias salidas de agua por fodo el diyue.

EL sistema estd provisto también de conexiones para LLenar Los tan-

ques y para descargar a Los buques (UE se encuentren varados.

Este arneglo debe}ui permitin Za,é opefwtuonu de Lﬂena.do 0 mmﬂe -

nencdla sin perjudicarn La entrega de agua a presioned nequvudaxs a Las sa

Lidas de senviclo.

A §in de reducin Las penetraciones de mamparos a un minimun, Las
bombas de agua dulce, plantas de destilacibn (en caso de haberlas) y Lan
qua de agua dufce deben arreglanse en grupos, donde es prdetico, estan-
do cada grupo dentro de una subdivisibn estancas transversal principal
del dique.

Las aplicaclones mds imporntantes son: el uso doméstico, es decirn a-

gua de bebida, Lavatorios, bafos, equipos de Lavado, d — .suministrando
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adomfie agua para Los buques varados equipos de sand-blasting, Lavado del

ccsco de £os buques.

Los elementos constitutivos de este sistema son: Tanque principal
de afmacenamiento, Tunques de almacenamiento diarios, Bombas, Tanques hi
droneumditicos, Tuberias de distrnibucibn, Conexiones internas, Conexiones

al buque varado, Indicadores y Equipos de control.
Tanques .~

La capacidad total de Los tanques de agua dulce debe estimarse para
satisfacen Los requerimientos para 6 dias de trhabafo, basdndose este es-
timado en-el consumv diarnio mdximo requerido para La trhipulacibn que se-
gan Amndmd ot Bunons u T T T .
TRAPULACLEN Aol dAGUE vevavnnanananasas 20 gak. /hombre.
Tripulacibn del bUQUE eeeesessecssseeasss 10 gal./hombre.
Tripulocibn eventudl .eeseeescsssseesss 5 gal./hombre.

Es decin, que de acuendo al nimero promedio de tripulantes (30) La
capacidad de Los tanques de agua dulce send de 6.000 a 6.300 galones, de -
biendo tomarse una capacidad extra de seguwiidad o emergencia de 1.000 ga
Lones, porn Lo tanto La capacidad total debe sen de 7.000 a 7.300 galones.

Los tanques instalados para el sistema de agua dulce son de 2 tipos
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genernates;
1- Tanques principates de almacenaje de agua potable.

2- Tanques de servicio.

En genenal, Los tanques del buque sendn tanques Lintegrantes formados
por La estrwetura def dique.

Los tanques de servicio grandes (sobre 200 galones) g aquellos en u-
80 contlnuo suministrando porciones del sistema son hechos de acero semi
duvo.  Los tanques pequeiios y aquellos usados para un almacenajfe Largo de

un suministro de agua de emergencila son hechos de aleacién de cobre y ni-

quel.

Todos Los tanques de agua dulee estdn previstos de agujeros de mano
para Limpieza Y acceso, LoA zanques demasiado pequefios para acceso esidn

previstos de aguferos de mano situados en forma tal de permitin La Limpie

za completa desde el exterion.

Los grandes tanques de servicio deben proveerse de placas de desvia-
cibn para netarndan el flujo de agua de un Lado del tanque al otro cuando
el dique se balancea.
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Bombas . -

EL sistema de agua dulee es abastecido porn dos bombas tipo centrifu
ga movida por motor, cada bomba toma seccibn de un tanque o grupo de Tan

ques y descargan a una tuberia maestra de servicio, ya sea directamente

0 por medio de Los tanques de presibn.

Los dos tipos de sistemas de bombeo mds cominmente usados son el £L

po de tanque de compresidn o presién y el tipo de bomba de operacibn con

tnua,

EL tipo de tanque de compresibn o presién del sisiema de bombeo es
muy Al en instalcciones donde hay grandes fluctuaciones en La demanda-

por agua. En este sistema, pueden usarse bombas adicionales 84 se necesd

tan para suministrarn Las méximas demandas por agua.

Las bombas de cualquiera de Los sistemas deben proveerse de interrup

tores de gfalla de agua en el caso de que se pare el suminisiro de agua a

Las bombas. Esto permite que se desconecte automiticamente a f§in de evi-
tarn pon trhabajo en seco o recalentamiento.

Indicadores de nivel,-

Los indicadones de nivel se usan para determinan La cantidad de agua
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dulce en Los tanques; Los tnes tipos mds comunes son: Tubos de aondeo,
Sistema pneumenrcatorn y grnifos de prueba. De estos , el mé&todo de Zubo
de aondeo es el nrecomendado cuaindo se requieran Lecturas exactas y Los

tanques hayan sido debidamente medidos.

EL tubo de aondeo es un pedazo de tubo que se extiende dude el
fondo del tanque hasta unos cuantos pies mds awviiba de este. Cada tubo
estd equipado con varnifea de sondeo individual que se deja en el zubo
en todo momento, consta también de un artefacto de ciere operado por
sopornte para prevenir (UE entren maternias extraiias al tanque a Lthavés,

de Los tubos de aondeo.
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SISTEMA DE VENTTLACION

Et p/wpéu‘,to del sistema de ventilacibn a bordo de cualquier unidad
flotante, es proveern una Libre cinculacibn de aine bafo todas Las condi-

ciones conmeswrada con Las exigencias de La integridad estanca peso per-

msibLe, espaclo y fuerza. Para condervar al personal fLsicamente apto
y mentalmente alerta, debe proveerse una cantidad sugiciente de aire gfres

co y Limpio a través de todas Las parntes del digue.

- En cualquiern Lipo de dique, el sistema de ventilacifn representa
un compromiso entre exigencias estrweturales y confortables, de aqui que
en ocasiones no se Logra conseguir Lodo Lo que se desea. Por efemplo
la integnidad estanca de Los compartimientos del dique Lmpone restric-
ciones sobnre el ndmero y tamaiio de aberturas y conductos de ventilacidn.
Bijo estas restricclones, se obtienen mefores nesultados insialando gran

ndmero de sistemas Locales de tamaiio pequefio que instalando unos cuantoa

sistemas grhandes y efdlcaces.

La ventilacibn se efectda pok ventiladores operados por fuerza
considendndose 2 tipos : Directo e Indirecto. la ventilacibn directa ,
conocida también como ventilacibn mecdenia, requiere ef uso de ventila-
dones dirnectamente conectados a aberturas o conductos de disiribucién.

La ventilacion indirecta o natural es el movimiento de aire a tna
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vés de conductos o aberturas como resultado de diferencias de piesibn
de aire establecidas por ventiladores operados por fuerza no conectados

directamente a esos conductos 0 abertunas,

Requerimientos Generales .-

- EL aine debe transmitinse y distrnibuinse porn ductos, tenminales y
negulanes de §lujo y vdlvulas,

- Todos Los ventiladornes deben sen operados eléctricamente.

- la subdivisibn de sistemas de ventilacibn ( y calegacidn en caso
de tenerlos) conformandn a fas caracternisticas de compartimentase
para control de averias.

- Todos Los tubos, ductos y accesornios del sistema de ventilacibn se
disponen Y construyen en tal foma de mantener la estanqueidad de a
quellas partes de la estructuwra donde se requiere preveonin la Lnuw
dacifn de un compartimiento a otro y prevenin a su vez la difusibn
de humo Yy gas a través de Los ductos de ventilacidn.

Tipos de Sistemas.-

Los sistemas de ventilacibn mecdnica son de dos tipos: suministro y
escape. EL sistema de suministro se usa dondequiera que fa gfuncibn del

sistema sea control de temperatura o distribucibn positiva de aire.
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Los sistemas de ventifacifn de escape proveen £as funciones de sa-
con aire de La vecindad d& equipo de produceldn de calor, previniendo
La acumulacibn de misiunas gaseosas explosivas, remocldn de vapores NO-

elvos y remoelbn de clores.

Los doS sistemas en conjunto tienen suficiente capacidad y distrni-
buclin para satisfacer todas Las necesidades s4in corniente de aire a -

través de onificios de aire 0 aberturas de acceso a La Linterperie.

Los sitemas de suministro y escape para equipo tal como motores -
Diesel, compresones, graguas, ete. se combinan con Los sistemas de ven-
tilacibn donde La combinacifn en m.nguna forma arviesgue o Anternfiena,

con el propbsito principal de cualquierade Los dos sistemas.

En La Fig, 23 muestra el diagrama bdsico de Los sistemas de ventd

Lacibn suministrno y €scape.
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SISTEMA ELECTRICO

EL sistema eléetrico indispensable a bordo, Lo constituyen genera
dores, trhansformadores y mds equipos auxiliares para suminisitan el po
der necesario para impulsarn Las bombab de achique, vAlvula: de <Lnunda-
eldn, molinete, winches, bombas de control de averfas o proteccibn de
fuego, compresores, soldadoras, herramientas portdtiles y servicios au

xilianes como alumbrado, ventilacién § misceldneosd,

Las caracterlsticas principales y nrequerimientos necesarniosd para
el cdlewlo de suministro de poden, son influenciados por el tipo y el
tamaiio del dique.

En genenal, el equipo eléctrico deberd Zener Los sigulentes neque

rnimientos generales de operacibn:

1.- EL equipo debe ser capaz de operar cuando ef dique Xenga un rofi-
do hasta de 35°y una escora permanente de 702

2.-  Vebe protegerse contra humedad, atmésfera de alre yodade y vapo+

nes de acedite.

3.~ Debe presentar caracteristicas moderadas de nesistencia al choque.

4.- EL equipo expuesto a temporales debe impewneablizarse 0 proiegerse
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0 de gofpes de agua.

5.- Los equipos ubicados cerca a bodegas de pinturas y cuarto de bate-

nias deben sern a prueba de explosiones.
6 - EL uso de material §nfgil como hierro gundido, porcelana, en miem

bros estrueturales y el uso general de materiales £6xicos e 4Lnfla

mables deben neducinse a un minimo.

Capacidad de Generadores .-

En La etapa preliminan do, disesio, la capacidad de Los generadores
se estima de acuendo a Los valores de Las cargas eléetricas aplicadas a
Las diferentes secciones def dique y bque varado.

La maquinaria 0 mecanismos que utilizan esia enenrgia, se aghrupan
en una tabla, considerdndose La carga que absorben en fas diferentes o
tapas de funcionamiento def dique, es decin: Bombeo, Reparacidn, Servd
clo contraincendios, Remolque Y Servieio nocturno. Es gdedll suponer
que determinada maquinardia tiene Un funclonamiento especial en una eta
pa mientras que esta misma maquinaria trabaja a un aitmo moderado 0 nu
Lo €n otras etapas.

Estas consideraciones se muestran en La tabla 3 en La cual se dan



Los valones de potencia total (K V A) 4inducida en cada servicio.

Pana el cdlculo de La potencia activa (K W) se utiliza el método del

"Bureau de Diques", btasado en La tabla anternion y segin La ecuacildn:

PL

Donde:
K wMAX = Valorn de mdxima carnga usada en La seleccifn de La capaci-
dad def generadon diesel.
KVA,.,~ ELrayyon producto de: Factor de trabajo y Suma de potencias

de bombeo, reparacibn, ete.

Factor de thabajo = 1,0 para bombas principales de achique, vdleu-
Las y molinetes,
.0,85 para el nesto de equipos.

- Factor de poder = 0,80.
Coeficiente de paralelismo = 0,90,

PoFo

PL

KVAMIN x PF

K Wyry
0,30
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K W

MIN Valor de minima carnga de generadorn auxdiliar

KV AMIN = Mindma carnga nocturna,

TABLA N° 3 .
< S o¢

Bombas principales de achique — 200 bl T vz
Vébvulas Lnundacibn y achique 12 - - -
Molinetes. 10 - - =
Servicios al buaue.-

AC - 150 - -

DC - - -
Senvicios de reparacidn,-
Compreson de atre SO - -
Soldaduras 50 15 -
Talleres 3 20 10 -
Hernamientas portatiles 2 2 -
Pescantes .5 -
Senvicios del dique.-
Alumbnrado 16 16 15 5
Ventilacitn 30 30 30 15
Sanitarnios 3 3 3 2
Maquinaréa Auxilianes 20 20 10 5
Suministro Agua dulce 5 5 5 3
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Suministrho agua salada 2 2 2
Miscelaneos 6 6 6

Totales 307 359 96

De acuendo a Las ecuacfiones anteriornes tenemos:

KVAmax = J200 + 12 * Jo) x 1.0 +

(307 = 200 - 12 = 10)x 0.85
= (222 + 72
= 294 K VA (Bombeo)

= 359 x 4@.&5
= 305 KVA (Reparacion/

= 9% x 0.65
= 83 K VA (RemoLque)

De Los valones obtenidos tomamos el mdximo.

- 305 x 0.80

K Wyax
0.90

217 KW
32 x 0.80

0.0
§6 KW (Serwicio nocturno)

K Wy
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EL tamaiio o capacidad standart mi&s prbximo que puede usa:se para ge-

nerador auxilion es 100 K W,

Con un generadon auxilian de 100 K W, La carga a suministanse por
el generadon principal send: .
2711 - 85 = 186 KW

I86 _ 93 kw
2

Para el genernadon principal, et tamaiio standard mds prbxima es 200

K W; pon Lo tanto, podnd instalarse un generadon de 200 K W (principal) y
un generadon de 100 K W {auxilian).
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INDICADORES DE NIVELES DE AGUA

Para qQue La profundidad det agua €n Los principales tanques de Las-
tre def dique, puedan sen gdcitmente obtenidos durante fLas operaciones de
bombeo y achique, e provee un sistema de Lndicadcres de niveles de agua,

cuyo guncionamiento se basa en la presibn necesaria para vencer una cofum

na de agua.

EL sistema consta de una campana de aire que se coloca cerca del fon
do de cada uno de Los 8 tanques, cerca al mamparo Longitudinal del centro
teniendo ademds 3 conexiones al tope de cada tanque; una dude la campana
de atre a La base de la columna <indicadora para negistrar La profundidad
def agua en ef tanque, otra desde el tope del fanque al tope de La colum-
n para asegurarse (ue aquellas presiones son iguales y La tercera para
pemitin la presidn de atre dude una gfuente aparte del sistema Lndicador
para sen admitido a La campana de aire.

EL aire comprimido se suminisind por un comprenson, a través de un

separadon, UN §iLtno y una vdlvula de reduceldn.
Antes de que ef dique sea puesto en senvicio ( despuls de amariarnse a

una nueva Localidad, pe debe chequear La exactitud de Lob mandmetros a va
nias profundidades en cada tanque comparando Las Lecturas del mandmetro =
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con Las medidas verdaderas de profundidad en Los correspondienies tonques.

Los indicadones de niveles de agua, Lincluyen ademd_é mandmer)wc’, indi
cadores de calados externos colocdndose estos en el interion de Las pare
des Laterales cé)tca a Los estremod, unos para mostran el calado del dique
y othas para mostran La profundiad del agua sobnre Los bloques centrales.

Todos Los indicadores mencionados registran sus Lecturas en un panel

0 tablero de control dnico ubicado en £a "sala de control" desde donde

se opera a voluntad cada uno de Los tanques.
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GRUAS O PESCANTES

To:io dique glotante, cualqcuiera que sea su Liyo o tamaiio, porn su na-
twwaleza de trabaso mismo, constantemente necesita movilizar pesos de In-
tenion de La cdmara, 0 desde €sta hasta un muelle o Lanchén acoderado, ha
cléndose este trabajo por medio de grdas, cuya capacidad es mayor 0 menon
de acuerdo a la capacidad de Levante del dique; y €N cierta fonma de a-

cuerdo a au tipo.

Las gndas son indispensables €N diques cuya frea de trabajo, en fun-
cibn de la eslona, es tal que necesditen moverse en este sentido a fin de
cubrin la totalidad de esta drea; estimdndose que Las grdas méviles COM-
titugen parte de La maquinaria indispensabLe en diques de 2.000 tonefadas

de capacidad como mindmo.

Para diques de menor capacidad, este trhabajc puede hacerse con pes-
cantes rotatorios, ubicados de L£al modo que el servicic de Levante de pe-
405 puede sen previsto sobre Las 3/4 partes del drea de La cublerta del
pontén,

La capacidad promedio se estima en 8000 <Libras (3 ton.), consideran

do el peso de hélices y efes de buques que constituyen Los mayores pesos

unitardios que he transportan.
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EL radic de accifn de cada uno debe ser de 32' a 35 ¢ tanto La Lza
da como La bajada def pescante debe operarse CON mecanismos mévidos effc

Duicamente, FIG, 24
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MOLTNETES

En el varamiento de unidades glotantes de pocc tonelaje, es prdetica
comin conducin al buque dude €a entrada hasta su ubdicacin definitiva u-
sando La fuernza humana, pues resulta Un método prletico como se verd en
el capltuto de maniobra. En cambio, cuando el buque es de dimensiones md
ximas (dentrno de La capacidad) este trabajo se efectda por medio de moli-
netes ubicados prbximos a proa y popa del dique, ea ambos bandos, sobre

La cubierta de Las paredes Laterales, como se indica €N La giguraS

Tienen estos molinetes otra funcifn de importancia COMA es, centrar
el buque con respecto a La Linea de cwjia del dique, por media de apare~
jos ademds proveer fa fuerza necesaria para abrin o ceran £as cuiias Late

noles cuando se requiena..

De acuerdo a Las especificaciones del Bureau, Los molinetes deben sen
operados por motforn eléceitrnico, en el mecanismo neceswrio para hacer giran
el molinete en ambos sentidos y a diferentes velocidades, manefado desde

un contrhol nemoto tipo botfn de presibn, el mismo que a diferentes posi-
ciones, dand marcha, gino a Lzquierda o derecha e Lnterrupeibn, teniendo

ademfs un contrnold termostdtico que desconecte el motor justo antes de al-
canzah una temperatura ciitica.

la potencia del motor se calewla a babe de £a fuerza necesaria para
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nevolean al bugue y La veloceidad a que debe moverse s.in peligrno de perden
ma.Liobrabilidad, Considerando ef buque de diseiio, La fuerza de remolque
equivale aproximadamente a £a necesaria para vencer la resistencia gricedlo
nal det buque
R, = § + & + y1*§%5

0
que es aproximadamenie 12.000 Libras, que va a ser ejercdida poh 2 moline-

tes sdmultaneamente, es decin (ue ‘cada uno necesita aplican una fuerza

de 6.000 £Libras.

EL bque debe entrar con una velocidad de 30 pies/min., pero porn tra
tanse de una componeite de la velocidad real y considerando Las nesisten

cias de griceibn de Las tinas, asumimos v = 40 pie/min,

Porn LO tanto:
P = F x v H.P.
33,000
- 600 x 43
33,000
= 7.2 H,P,
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SISTEMA NEUMATICO

E | sistema neumdtico 0 de airne comprimido, provee al dique aire a
pnesidn para mdquinas hand-bhang, avanque para maquinania diesel,
suministha a Los buques varados, herwamientas neumditicas necesarias
para reparacin Yy mantenimiento Y requerimientos misceldneos. E1 geo
neal, este servicio be suministrna pon med{o de 7 sistemas Lndepem=-
dientes: UNO para el arranque de maquinarndia diesel y el otro para Los
demis sequerimientos del dique.,

Sistema de arnanque de maguinania diesel,-

Segdn & plrnrafo anterion, se requiere UN sistema de aire comprimd
do Aindependiente, para una presibn minima de 250 p.s.4 Yy de acuerdo al
Bureau, ef compresor debe sen de etapa miltiple enfriados por agua con
intercambiadores y debe sern capaz de operar contra La presidén de des -
carga necesaria para arrancar La miquina, pero en ningdn caso menor de
250 p.s.4. ademds el compreson debe tenen. un switch de controf automd-

tico.

Sistemas Miceldneos.-

Este sistema de aire comprimido opera a una presidn de trabajo de
100 p.s.4. debido @ que £as mdquinas sand-blasting be diseian para trha-

bajar a esta presidn ( constituyen ef principal consumo de aire a
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La capacidad total det sistema, varla de acuerdo al tamaio del di-

que y su seleccibn de hace de acuetrdo a La siguiente tabfa (Bureau. de

Diyue),
TABLA N. 4

Capacidad de Levante del digque p? (100 p.s.<)
400 = 1.600 Zons 250
1.600 - 2.400 ftons 500
240 - 4.000 ions 750
-4.000 - 5.500 tons 850
5500 - §8.900 <iLons 1,000
9.000 - 20.000 fons 2.000
20.000 - 40.000 tons 3.000
Mas- de 40.000 tons 3.600

Esta capacidad requerida (250 p3 ) debe suministrarnse por un compre-
son principal; tenlendo ademds un compresor auxifiar, que automdiicamen-

te mantendrd La presidn de servicio.

Compresor princdlpal.-

EL princeipal servicio de aire comprimido se hace poh medio de un com
preson Oe trabajo pesado, enfriado por agua, etapa doble, construceibn -
vertical, V 0 W, equipado CON Lntercambiador, separador de humedad, §4£-

tw de admisibn y silenciadon,
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Comphes ON auxifiar, =

EL compresorn de aire auxiliarn debe ser engniado por aire, CON contro
Les automdticos de arranque-interrupeibn porn trhatarnse de un dique N0 mildL

tan, este puede sern tipo comerclal marino.

Ambos compresones son equipaedos con alarma de sonido €n caso de fa
Ya de la cireulacién de agua, y de desconexibn automdtica en la falla de

ace&té Lubricante.

EL sistema de Lubricacibn sernd tipo auto-contenido, circulacibn forn-

zada en descansos principales, descansos de ciguedal, engranaje ( piiiones,

Mdguinas sand-blasting.-

Segln Lo referido en pdvuafos anterdiones, Los equipos de hand-bh-
ting constituyen el principal consumo de aire comprirvido; utilizdndose es
tas en la Limpieza completa de Los cascos metdlicos de buques, anclas Y
cadenas, para Luego proveer Una protecelén tal que Les pexmita perumane-

cen en servicio a flote un nuevo Lapso de tiempo.
la miquina consiste de un recipiente cilindnico en donde se depdsita

arena y agua dufee; en la parte inferion tiene Las conexiones ( vdlvulas

para permitin el paso de la mezela arena-agua junto con ef aire comprimi-
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do, descargando a La presidn de 100 p.s.4. por UNA manguera ecpeedal, tei
minada €N una pequeiia tobera cambiable, debido al continus deierioro por

efecto del material abrasivo.
EL compreson envia el aire comprimido a través de una tuberfa que

corne a Lo Larngo de La cdmara de varamiento a Una altura tal que perumite

hacer Las conexiones a la mdquina dude diferentes sitios.

Soldadonas , -

La neparacibn de buques de acero implica el uso LAmprescindible de
miquinas soldadonas tanto eléctrnicas como oxi-acetilénicas, usdndose es-
tas GEtimas en el conte preliminar de Los sectones averiados 0 en mal ea
tado y en La preparacién del material a emplearnse; ( Las eléctricas en
La fijacion deginitiva de Las planchas, vigas U otra estrustura metdlica
g en general, para utilizarse en la generalidad de trabajo de soldadura
que condtantemente se presentan en Una reparacidn, Estas deben sen de ca
mlente alterna 440 volts., trhifdsicos § con capacidad pata soldar planchas
hasta de 3/4", se ublcan una en cada banda, con 4 ferminales 0 puntod poi
ta efectrodos cada uno, y con La extensibn suficiente para cubain la tota

Lidad de La cdmara de varamiento.

Los soldadoras autdgenas de oxlgeno-acetileno, mds bien usadas como

corntadoras y €N segundo téumino como calentadoras para desarman conjuntos
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tomados, la constituyen Las botellas de oxligeno y acetileno, CON su resdpec
tivos mandmetros y boquillas disponiéndose de un ndmero meyor 0 menor de a

cuendo a La necesddad.,

Maquinarda de Reparacibn. -

Conforme se menciond al comienzo de este capltulo, €N Los trabajos de
neparacibn de buques y def dique propiamente dicho, se necesita maquinarias
y heruamientas neumfiticas,elécetrnicas y mecdnicas que son Lndispensables pa
ra conformarn Un tallern gLotante, considerdndose estas como parte integran-
te de La magquinaria del dique,

la variedad y cantidad de esta maquinaria es mayor 44 se trata de un
dique £{po militar con un alto grado de autosuficiencia, reduciéndose a

un minimo en diques comerciales,

Como prineipal maquinaria neumditica tenemos la de pinfura a soplefe

que consta de un reciplente CON conexiones para suministro de aire a pre
s46n, vdlvulas neguladoras, mangueras de extensibn y boquillas. Se em-

plea principalmente para la aplicacion de capas de pintura en superficie
especiales, 0 en su degecto, La aplicacibn de determinados tipos de pin-

tura.

También se incluyen Los cepillos neumdticos que sirven para la Se-

pieza def casco, &ego de retinarn la broma y oxfdo grueso; el movimiento
notatordio proviene de una pequeia turbina que es acclonada por Un chorro
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de aine a presibn enviado a tuvés de una manguera, conectada al mismo 8.4s.

tema que el usado para miquinas sand-blasting.

Estos cepillos deben sen disponiblestambién ded tipo eléctrnico, al £

gual que Los taladnos y esmentles cuyo uso es coneadldo.
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X || - REMOLQUE DFL DIQUE

En uno de £os primeros cepltulos habiamos anclizado Las ventajas Y
desventafas de un dique seco §lotante, contdndose entre Las primeras La

gdeilidad de movilizanse a Los s4tios en que se requlera su funcibn,

Lh dique Zipo miLitan 0 comercial nO puede movilizarse por medios
propios debido a N0 tener maq:unaria propulsorc, debdiéndose esto a que
su funeibn N0 implica el viafe continuo de un &itio a otro, ademds, el
LUmite de espacio, ocasdionado por {La estrwuetura misma, hacen que £a ge-
neralidad de Los diques construfdos, necesiten sen remoleados , debien-
do realizarnse esta maniobra de modo Qque NO ccasione rethasos Amprevis-

tos que influyen en el disefio de Los accesorniod de nemolque.

EL equipo de nemolque estd conformado generalmente por materiales e
items tales como: cadena de remolfque, grilletes, seguros para cadenas,man
paros de oteaje, y cabrestantes como principales, cuyo diseiio estd supe-

ditodo ol anflisis de toa diguientes gactornes.

* Factornes de Resistencia.-

Existen varnios factones de resistencia, causados por guerzas natura-
Les tendientes a netandarn el movimiento de La unidad nemolcada, algunos
de ellos no son factibles de medin pon pruebas u otros métodos y deben -
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ser evaluados o estimados, para determinarn su efecto en el esfuerzo de La
Liiea de remofque o sea ta cadena que Trasmite La guerza desde el nemolea
don al dique, teniendv mayorn ingluencia en este cdlculo La nesistencia del
casco Y viento, principalmente para estrhucturas con considerable supergi-
cie sobne y bajo La Linea de §lotacifn. Estos factornes de resistencia pue

den subdividinse en La sigulente formas
Aaua. -

La accibn del agua contra Las superficies sumergidas de Los cascos o

casiona nesistencia de griceibn, formacibn de olas, turbulencia o ne

molinos,

Algas Marinas.-

La acumubacion Oe algas marinas incrementa La resistencia griceio-
nal, causa pérdidas de velocidad de remofque y constituye un porcen-

taje de aumento de La nesistencia al remolque.

Forma def Casco.-

Los extrnemos bruscos 0 con dngulos def dique, reduce el movimiento a

vante por fommacibn excesiva de 0 h , turbulencia y estelas.
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la turbulencia y nemolinos son causados por £as masas de aguz €N vio
Lenta agitacidén, usualmente en La popa de £a estructura , donde at
fommarse un vaclo originan una contra-aceibn al movimiento avante.
La resistencia de este tipo aumenta népidamente conforre aumenta ALa
velLoaidad, aiendo de bajo valor e impontancia a baja velocidad de re

molque.

H oleaje producido por el remoleador afecta a la unidad remoleada

soLamente cuando se maniobra con una Linea de remolque muy corta.
Viento.~

El viento es un gactor de nesistencia imporntante €n el remolque, es-
pecialmente en zonas €N que & vdiento adquiere una velocddad conside

rable, o en estructuras flotantes que tienen un gran 6&rea de obra

muenta.

En ef caso de diques fLotantes La resistencia ocasdonada por el view

to puede sen tan grande que La unidad remofeada hale al nemofcadon.

Efectos dindmicos.~

EL rolido, viafe, cabeceos y movimientos diversos, incrementan la re

si8tencia Al avance y su efecto neto es una reduceibn en la velocidad.
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€cona., -

la resistencia debido a la escona £Lega a sern despreciaole a pequefios
dngulos, aunque e hecomendable adiizan el dique cuando se prepara €X

presamente para remolque.
Asiento, -

Para diques glotantes bajo remolque es aconsejable un asiento de 3' a

4' en La popa para una mayor eflelencia €N velocdidad,

Clentas asunciones de diselo deben hacerse para deducin el cfleulo de
Los gactornes de nesistencia. Para algunos factores puede hacerse u-
na aproximacién hazonable, para othos, el fuzgamiento y experiencia

son Las mejores gulas. Alrededon del 80% de La nesistencia total es
causada por 5u‘cc,¢’6_n, ofeaje y viento, el restante 20% puede ser cal

culado usando ciertos porcentafes de Los trhes antes mencionados.

Férmulas .~

a.- Resistencia friccional.-

Los datos usados para determinar La resistencia friccional se basan

en expernimentos con modelos; en condiciones actuales.
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La nesistencia causada porn °a gilccibn del agua en La supergicie su-

mengida del buque, depende de:

1.- Area y foma de La supergicie sumerngida.

2.- Natwwaleza de La supcnficie, incluyendo obstrucciones y apéndi-
ces.

3- VetLocidad de remolque.

Para hesistencia griccionul def agua en un digue remoleado usamos

R = 4 S (g2 K,
Siendo:
R = Resdlstencia en £bs,
§ = Coeficiente que depende de £a condicién del fondo del casco y
obsthucciones al mismo (Tabfa 5 ).
S = Area de supergficie mojada - p2
Vv = Velooidad de remofque en nudos, nefativ+ a agua tranquila.
K = 1.2, nepresenta un 20% de <incremento en resistencia causada

por La £inea de nemolque y otrnos egectos de golpes,

Resistencia por formacién de ofas,-

Los datos utilizados en & cdlculo de resistencia por formacidn de Q

Las se basan en pruebas de modefos y depende de gactores como:



Clase

AFDB-lauunnnnnnnnnna2d0
AFDB-4 vunnnnnnnnnana2d(
AFRM-1 s asunnunnnnna 96’
AFDOM-3 sunnnnnnnnnnnsd88
ARD~T wunnnnnnnnnnanad90
3 A — T
ARD-1Z wunnnnnnnnnnnsd92'
AFDL=T savunnnnnnnna200”
APL7  wawsnnnnnnnnsa288"
AWL-35asunnnnnnnnna389
AFDL~47 cunnnnnnnnnndddd
AFDL-48 vunnnnnnnnna 00
YFD=7 snnnnnnnnnnnnasd88
YFD-68 @ Tlawnnnnnnsd?4’

80’
101!
116'
124’
60
71
81’
64'
64'
§4!
97!
96’
124’
17§’

5
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45

TABLA

COEFICIENTE DE REMOLQUE

51 S

a 23. 000
a .8 76,000
a 5. 000
a 52. 000
a 20. 000
a .8 34. 000
a 8 40. 000
a .8 13. 000
a .8 19. 000
a 8 38. 000
a .8 46. 000
a .8 48. 000
a 8 52. 000
a 48. 000

f2
3
3
6

w2

"2

4

4
3

6

720
900
750
§00
250
370
480
220
210
780
420

7,350
£00
750

67

o/
67
67

3. 800
4.530
7.000
7.800
2000
3.700
4. 400
1. 400
1. 500
1. 900
2 500
2. 540
7,870
7300



1.~ Anea bajo La Linea de 4Lotacibn.
2,- Fornma de La proa y popa.
3.~ Velocidad de remolque.

Para caleulan esta nesistencia usamos La siguiznte §6amula:

G = 2.85 x B x f, x V2 x K,

Donde:
G = Resistencia (£bs).

B = Anea de La seccibn transversal del buque bajo La Linea de §lo
tacion (p2) | .

62 = Coeficiente que depende de La forma de Los extremos del casco

V2 = Velocidad de nemolque (Nudos)

K, = Representa un 20% de incremento en resistencia por agua agita

da y turbulencia.

Resistencia por accibn del viento.-

Los datos usados en La determinacibn de La nesistencia por aceibn

del viento, se basan en experimentos con modelos y dependen de Los

dLguientes factores:

1.- Area de La seccibn transvernsal del dique sobre La Linea de
§lotacibn, sometida ak viento. (p? ).
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2.~ Velocidad del viento (Nudos)
3.- Velocidad de nemolque (Nudos).
4.- Fomma del digue sometido al viento.

Para el chdleublo ce esfa nesistencia usamos:

W = C x 0.0004 (Vw+V) X 4

Siendo:
W = Resdistencia (£bs).
C = Area de La seccibn transversal sobre LA (p ).
Vo = Velocidad del viento (Nudos).
V = Velocidad de nemolque nelativa a aguas tranquilas (Nudos).

§s3 = Coediciente que depende de La forma del dique sometido al

viento .

Resistencia tortal.-

la resistencia total send La suma de Las tres anteriones, y el he
sultado de esta adicibn debe ser modificada, al multiplicarse poh
un gactor de segurnidad que varfa de 1.5 a 3 y depende del mayoxr o

menon namero y calidad de Los componentes del remolque.
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Cllewlo de nesistencia fricelonal.-

51 = 0.6 (Tabla 5 )

S = Area fondo + Anrea costados
= 11.700 + 2 (3 x 210)
= 11.700 + 1.260

- 12.960 p2
V = 6 nudoa {asumido)
K, = 1.2

R = 0.6 x 12.960 (%)2 X 7.2

R = 9.330 £bs

Caleulo de resistencia porn olas.-

1]
n

2.85 x B x f, x V2 x K,
B = 3' x 65" = 195 p2

o = 0.4 (Tabla S5 )
V = 6 nudos (asumido)
Kz = 12

G = 265 x 195 x 0.4 x 62 x 1.2
G = 9.600 £bs
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Cleulo de nesistencia por viento.-

W= C x 0004 (v, + V)2 x {3

C = 6 x 65 + 2 (22x 10) = 390 + 440
= 830 p?
Vy = 20 nudos (asumido)
V = 6 nudos

3 = 0.7 (Tabta )
W = 830 x 0.004 (20 + )2 x 0.7
W = 1.570 £hs.

Resistencia total.-

R + H + W
RT

9.330 + 9.600 + 1.570
20.500 £bs.

Multiplicando porn el factor de seguridad 3 (asumido) tenemos:

20.500 x 3

RT

61.500 £bs.

EL esfuerzo de trabajo del material a seleccionarse debe am L6gica-

mente menor yue el esfuernzo de ruptura, pero en ningln caso mayor del 70%
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+

del mismo; es decin que para La nesistencia de 61.500 £bs, el esfuerzo de

hupturna debe sen:

61.500 _ g5.850 Lbb.
0.7

Que corresponde a una cadena de 1", de acuerdo a La Tabla de esfuer-

Zos.
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X 111 - PREPARACION PARA VARAMIENTO

De acuendo a Las erzadisticas realizadas es gactible que el dique ea
1€ en una constante operacidn, varando, reparando Y pintando £a obra viva
de Los buques y auxilicnes. Entonces, se puede considerar que ef dique
debe extar preparado para recibirn un buque, es decixn, completamente opera
tivo, La Ampermeabilidad asegurada en pruebas previas, La maquinaria, bom
ba: € instrwumentos ea condicibn nommal de operacién, y que haya dido esta
blecida La cornrecta nivelacibn de Los bloques de quilla centrales y Late-
nales con nelacibn a La Linea babe def dique.

Tan pronto se Llene conocimiento que un buque particular va a ser va-
hado, el Ingenieno Je(r 84 es posible 0 su neprescntante deberd obtenen
el plano de varamiento def buque, € Lnquirnin sobre el calado, escora y con
diciones generales det buque. Pebe hacernse ademds una visita al buque, me
dida que es practicable, ya que en ccasiones el Ingeniero Jege, personal-

mente examina La condicicn de buques averiados.

Los anreglos deberdn hacerse con el §4in de colocar af bugue con el
calado, asdiento Yy condiclones generales Gptimas para el varamiento, S&
el buque estd averiado y N0 puede LLegar a Las condiciones deseadas, el -
Ingenieno Jefe 0 el Téenico encargado deben determinan 84 ef dique puede
admitinfo en tal 0 cual condicifn de awvibo; debe averiguar 84 existe me
tal averiado que pueda ser removido por corte bajo el agua, 0 de Lo con

thanlo, Localizan Los vloques centrales 0 Laterales que serdn omitidos -
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en Lol forma que el dnea averdada no asiente sobre estos, Lo que ocasiona

ra esfuenzos muy pelighusos en La estructurna del buque.

Plano de Varamiento.-

Habiamos anoiado que el Ingeniero Jefe nequiere del plano de varamien
to del buque a ser varado, con suficiente anticipacibn de La fecha de vara
ndento para planificet La maniobra y ubicar Los bloques centrales y Latera

Les.

EL p h 0 de varamiento proporciona Las dimensiones principales y o<
trhas carnacteristicas del bque, Los cuales aon Lndispensables para este -

planeamiento,

La informacibn requerida incluye esfora, manga, seceibn transversal
del buque para medir y colocar Los bLoques Laterales y Localizacibn de -
Las quillas de varamiento 84 Las hay. EL plano de varamiento también de-
be £ncluin obstdculos o apéndices fuera del casco como. hélices, guardaba.
Lances, zapatas, sonares, ete, asi como Ltambién Las Localizaciones de Las
aberturas en el casco def buque, de modo que al ublcar Los bLoques, no a-
sdiente sobre estos, permitiendo hacer & Limpieza requerida.

Un pLano de varamiento tlpico se muestra en la Fig. 27
la forma de preientacibn del plano de varamiento es similar para bu-
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ques de guerra y buques comerciales Yy €N general, para cualquiern tipo de
estwetuna §lotante. Para Los menclonados en primer ALugai , el plano in
cluye usualmente una tabulacibn detallada de Las medidas y ubicacién de

bloques Laterales para consecutivos varamientos.

EL plano presenta ademfs diferentes cortes transversales vernticales
correspondientes a determinadas cuadernas, generalmente aquellas que cons

tituyen parte de un mamparo de subdivisifn, 0 un mamparo esianco.

Los tipos de buques mds pesados, requieren ademds de Los bloques cen
trales 0 de quilla, una 0 dos §ilas extras de bLoques, a cada Lado de La
Linea de crujfa. Aungue este dltimo detalle conclerne solamente a buques
de grnan tamaiio, touos estos detalles deben mostrarnse en ef plano de vara-

miento €N fornna clara y a una escala conveniente.

EX peano de varamiento Uevado por el buque es usualmente corregido
de acuerdo a fas innovaclones 0 arreglos diferentes en cada dique, y afn
que este puede sen preparado de acuerdo a Los datos del mejoh plans de va
ramiento disponible, deberd hacerse un chequeo final 0 actualizacifn del
pLano Uevado por el buque.

Es nowma generalizada que todo bugue £Leve a bordo el plano de vara-

miento para posibles eventualidades de varamientos Limprevisztos.
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Puede ocwuin s4in embargo yue afgunos buques (ensu mayorla tuques

mercantes), N0 dispongan del plano de varamiento; €N este caso, ef Inge-

niero Jede puede improvisan un plano de varamiento con La obZencifn de Las

canactertsticas del buque y siguiendo cualquiera de Las siguientes Lnstruc.

eloned -

Localizan al Astillero constrwuldo del buque y fecha de construcelbn
entonces , consultan Los planos de buques construldos similares al
que 4e va a varwar y asumin que la forma y otnas caracterisiticas del

buque aon def mismo tipo.

Inspecaionarn el interion del buque y determinar a | tlene quifla de
varamiento 0 estrwetural de refuenzo y medin la distancia desde La
Linea de crujfa. Usando un garfio 0 gancho Lnvestigar a1 el bque
tiene guardabalance y cual es La Longditud de este apéndi:e,

Un buzo puede sumerginse para hacer una inspeccibn general de La a
bra viva del casco, medida que es a menudo Amprescindible cuando se
trata de buques averiados, adn cuando disponga de pLano de varamien

fo.

Con La eslora, manga, Lineas generales del buque y la distancia cona
cida entre bloques Laternales, determinar el sitio donde Los bloques
Laternales se ublcardn con respecto a La estructura del buque.

-
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Comenzando en La popa {0 pava) del buque, gifar la primera estacibn
para bloque Lateral en %o pusible be selecciona un sitio de asenta-
miento sobre un mamparo o cuaderna, al L{gual que el mayor ndmero de
cuias., De acuerdo a La semimanga delf buque, &2 estima una medida
dude £a Linea de crujia, aproximadamente Los 3/4 de esta. Grificar
entonces a partin de este punto, La forma que Lendnd fLa cuia, Ltoman-
do 3 medidas principales; Linterion, media y exterion, Luego a La mid
ma distancia dude crwufla, se efectda {gual procedimiento para Las
estaciones que estime quedardn ubicadas sobre 0 cerca de £as estacia
MU del dique. Estas medidas he grdfican bobne verticales correspon
diente a su respectiva estacibn y trhazada bobne una horizontal que
nepresenta La Linea base 0 nivel de Los bloquas. Estos puntos se u-
nen con una cuwrva contlnua, formando 3 curvas denominadas "curvas de
cuiias”, ginalmente sobre La misma hornizontal y con £a misma escala,
se trazan verticales que corresponden a Las estaclones del dique; es
tas verticales contandn a Las curvas de cuitas, proporclonande Won -
ces Las medidas de estas que sendn confecelonadas fendiendo culdado
de dar a Las cuilas prbrimas a pnoa y popa el desnivel necesario para

que La totalidad de &sta. asiente en el casco.

Este procedimiento se usa cuando be trata de bugues con fondo alzado

0 en "v", Fig. 28
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PLAN DE BOMBEO

Disinitbueibn de pvesos.-

la dnica condicibrv. que el dique pueda efercern su mdxima cupacidad de
Levante a h ocasionan esfuenzos extras at buque o al dique mismo ocurre,
cuando el buque varado tiene uma distribucibn de pesos completamente uni-
§o:me de proa a popa y ~uando La quilla del buque descansa sobre Los blo
ques ocupando prdeticamente toda La esfora del dique.

Usualmente estas condiciones N0 se obtienen ya que La mayoria de Los
buques son mis pesados €N una parte (uUe €N otra Yy uno a ambos extremos

quedan cofgantes.

Pam reducin o Limitar el esfuenzo en La estrwctura del dique, es ne
cesarnio proveerlfo de una mayor capacidad de Levante que | a nominalmente

nequendida (Cap: Desplazaniento Yy Capacidad de Levante).

S1 La distribucibn de pesos del dique fuera substancialmente igual
de extremo a extremo y La Longitud det dique fuera igual a La Longitud
def buque, se podifa asumir que €sta es soportado en toda La Longitud del
dique a través de Los blLoques de quilla cOn una Lntensidad prdcticamente

unigorme.

Pam ztodos Los propbsitos précticos el peso del dique por 84 mismo
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es tambiln uniformemente distribiido a Lo Largo de foda la Longitud; por
Lo tanto, la intensidad tota’ de pedo def combinado buque-dique seria el

mismo en cualquien punto de La eslora.

En esta cinscunstancia {deal, el agua contenida debe ser mantenida -
al mismo nivel en Zodos Los tanques de Lastre, y La fuerza unifomme hacia
arviba 0 boyantez, provista potr la parte sumergida def dique, compensaria
€ Lgualarla en cuafquier punto el pedo uniforme nacia abajo def agua con-
tenida y & pedo del conjunto buque-dique, existiendo equilibrio sin oca-

sionan esfuenzos fuerna de t 0 noamal a la estrwetura.
EL caso anterior, asdn embargo, es netamente telrico.

la distribucion de pesos del buque, particularmente €n el caso de hu
ques militares, estd Lejos de ser uniforme; armamento y maquinaria en pai
ticwlan produce altas concentraciones de carga dentro de porciones de ton
gitud nelativamente pequenias, Consecuentemente la Lntensidad con la cual
el bugue descansa sobre ef dique es también desigual, Sin embargo, La bg
yantez del dique, debido a La unifonmidad de la obra viva del casco es 4-
gual en toda La Longlitud; e deeir, que adn cuando d agua contenida estf
al mismo nivel en todo el dique habrd Lugares donde Localmente La boyantez

excede ef pedoy vicecersa, Lnduclendo un consdiderable esfuerzo en la a-

fuwectura d& dique,

En base a esto Y aprovechando la ventaja de la subdivisibn de Los taw

162



ques de Lastre be procede a Lntroducir Una mayor cantidad de agua a £os
comparntimientos que corresponden a regiones donde el peso def buque es pe
quedio, Y por el contrwiio, Una mayor cantidad de agua es bombeada fuera

en Los compartimientos bajo Las partes pesadas del bque.

La combinacidn de pedo buque-dique ¢ pebo del agua contenida tendrd
el equivalente efecto de un bque con una distribucibn de peso prdcetica-
rente uniforme, y ya que el dique es usualmente previsto de un suficien

te mangen de capacidad de Levante para compensar el Lncremento sim peso,

La condicibn send similarn a aquella condicidn Zebrica analizada anterior-

mente.
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-VARAMIENTO Y DES'ARAMIENTO DE UN BUQUE

Inundacidn del dique.-

EL primen paso en el varcmiento es La Lnundacidn del dique hasta el
calado nequerido sobre £0s bLoques para el bugue que se vara., SL el buque
tiene quilla plana, a h escorna ni asiento, el dique normalmente se Lnunda
rE hasta que La altura de agua sobre Los blLoques ceatrales sea igual al
calado def buque mds 2 § 3 pies de exceso como medida de segwiidad por po.

84bLes movimientos de ambos,

Bn diques grandes, Las grdas se aseguran en un sLElo selecclonado.

Cuando todas Las estaciones se¢ neportan "Listos" a la sala de control
se abren Las vélvulas de inundacibn., Lla vdlvulas de ztodos Los tanques
deben abrinse Lo mds simultaneamente posible, de t0 contrarnio el dique CO-
menzand a escorarnse 0 asentarnse, condiciones que tenderdn a aumentarn 44 NO
se corrlje a tiempo, debido a yue el cabezal dindmico aumenta considerable
mente hacia el sitio donde estd escorado 0 asentado.

la {nundacifn puede efectuarse con Las v&lvulas abiertas totalmente
para obtenen un Gptimo tlempo promedio de sumergencia 0 pueden ser ablier-

tas parncialmente para hrestrningin el glufo de agua a Los tanques,
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Es impontante que el dique N0 tenga escora al momento que la cublex
ta del pontén se sumernge, de LO contranio, bruscamente be incrementard de
acuendo al drea del pfano de agua ( pared Lateral y poreldn parcial del
pontén), Este fendmeno es un hecho Linherente a todo dique glotante  44n
Ztomar en cuenta la forma de compartimentaje estanco que be haya disefiado
en su estwetura.

Cuando el dique ha sido hyndido al cafado deseado, todas Las vilvu-
Las de Lnundacidn se ciennan, deblendo chequearse Los niveles de agua a
§in de verificar s4 el dique esZd 0 N0 en una condicifn &4in esfuerzos oy

thas y Listo para necikbin al buque.

Pruebas durante fa primera Sumergencia.-

Durante £a prinera sumenrgencia es conveniente efectuar pruebas de in
tegrnidad y guncionamiento de maquinarnia e LAnstalaciones. Estas pruebas
se efectdan durantz un ciclo completo de achique e Lnundacibn, +Leniendo
La gran ventaja de dar af personal de trabafo La familiaridad necesaria

con Los controles.

Durante £as operaciones de bombeo y achique, deben chequearse £Los iun
dicadores Oe niveles de agua y compararse con £a Lectura visual de Las =

marcas de calados y nivel internior de Los tanques; estas Recturas deben -

tomarnse a etapas sucesdivas para un control mids efectivo.
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Tiras 0 Rinea de manipuleo.-

Denominanse "tinas" 0 "Lineas" Los cabos utilizados en la maniobra

de hatar al buque en ¢f varamiento 0 desvaramiento.

€L téenico de varamiento debe abordar al bque antes de vararlo para
determinan Yy explican la maniobra de £ineas entre dique Y buque Yy selec
clonan Ras bitas 0 cornamuzas delf buque que ogrezcan mayor segwiidad y fa
eitidad,

Cuando el buque se acerca al dique, Las Lineas se pasan tan pronto
como se pueda hacerlo, comenzando PON La pnoa ¢ asegurdndose en Lo 84-
tlos predetenminados. HEn este momento & bque comienza a ser conthola-
do por ef dique 0 el téanico determinand 84 se precisa de un mayor acerca

ento.

AL acercarse al dique Los buques grandes t 0 hardn con la ayuda de re
molLeadores; Los buques pequiesios pueden hacerfo CON au propia mdquina, pe-
N0 en ambos casos es nommalmente halado dentro del dique por medio de A-
neas gruesas actuando entre & pnoa d& buque § N proa def dique.

EL buque se mantiene centrado por medio de Lineas Laterales controla

dab por £os molLinetes de la cubierta prineipal y que trhabajan . La misma
velocldad ¢ Lntensidad.
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Maniobra para centrarn af bugue.-

Es prdetica comin en diques glotantes erndigin win grda de centrho en
Los extrnemos del dique, en La Linea de crujia; esta grda se coloca en Los
puentes colgantes y sirven de nreferencia para La ubicacibn de Las marcas

de centros.

Una vez determinada f£a pooicin def buque be cofocan Las marcas CO-

rrespondientes exactamente a Las perpendiculares d- proa y popa d a buque.

Estas marcas la constituyen cadenas que se extienden de banda a ban
da de cuyo centro cuefga una plomada, sufeta COn cuerda O CON otrna cadena
y que seiiala exactamente La Linea de crwjfa del dique, Las cadenas de cen
tho estdn marcadas también en Los extremos asegurades a cada costado  de
modo que puedan cofocarse ndpidamente en cada varamiento 0 cada movimien

Zo def buque, dentro del dique,

En Los extremos salientes de proa y popa def buque se cofoca asi mia
mo una plomada; haldndose entonces hasta deternerse en La posicién degind
tiva, es decin, cuando la plomada def buque £LLegue hasta la cadana 4e
centra al buque, comprobdndose esto cuando Las plomadas de esta y la del

déque coinciden en una vertical (Fig,29 ).

Cuando e trata de buques cuya proa y/o popa sobresalga de Las pare-
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des fLaterales, se usan marcas cofocadas en Los extremos de prwa Y popa
del dique, pivoteada en el extremo Lnferion y son manejados desde Los cos

tados.

Cuando ef buque estd centrado y asegurado en esta posicibn, el

bombeo de achique puede reiniciarse.

ELevacibn de buque y dique.-

En La primena gase de efevacibn del dique, ante6 de que ef buque ha
ya asentado en Los blLoques, el bombeo debe ser uniforme para mantener el

mismo nivel de agua en Los tanques.

Dunante esta fase de bombeo, varios tripulantes deben estar ubicados
en cada una de Las Lineas de amarre; para evitar que estas se templen ox
cesivamente, mientras el dique sube y ademds mantener el centro  exacto
del bugue tanto en proa como €N popa, posicifn que es constantemente che
queada durante esta operacibn.

EL primen contacto entre La quilla y Los bloques centrales ya 4dea
EN proa o €N popa se notard por el cambio de calado del buque. A medida
que e hombeo continfa, habrd una indicacifn similarn al otro extremo, 849
nigicando esto que ef bugue ha asentado completamente.
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En una maniobra cuidadosamente planeada y bien efecutada, el asenta-
miento de proa y popa serd casdi simultdneo. Los calaaos del buque y cala
dos sobnre Los bLoques sendn comparados al momento de asentarn. SiL La Lec.
tuna del calado def buque es mznon, es seial peligrosa, {ndicando una oba

tweelbn bajo el fondo del casco.

S84 se wan cwias moviles, sendn haladas anteS que ef buque est€ com-
pletamente asentado y su calady se haya reducdidc al punto de L{nestabilis
dad. EL buque debe estar completamente adriizado con hespecto al dique,an-
tes de halar el primer par de cuiias. (EL varamiento de buques con escora

0 asiento se explicard posteriomnmente).

EL momenta de hatar Las cuiias es de gran impertancda, ya que halarlos
demasiado pronto significa que soporntardn demasdiada carga sobre ellos, Lo

cual no es deseable ya que N0 tienen gran estabilidad.

En la mayornta de Los casos se considera buena prdctica hatarn Los blo
ques Raterales despu€s que el nivel de agua haya descendido 6" a partin
del asentamiento y antes de que descienda 1' def calado def buque.

EL primen par de cuiias fLaterales comienza a halarse porn La phoa y por
La popa del buque, se continda halando Los sucesivos bloques de par en par
al mismo tiempo. Nunca deben hatarse Los blLoques en un Lado def dique,
conjuntamente con bloques de diferentes namero de la otra banda.
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Los bloques Laterales deben sern maniobrados hasta que hagan un s6L(-
do contacto con el fondo del buque, trabajo que debe sen Lnspecelonado

por un buzo.

EL bombeo puede ahora continuar de acuerdo CON el plan pheviamente
preparado; Los manbmetros deben chequearde continuamente para asegurarse

que ef dique se mantiene a nivel,

Ya hemoa visto que La condieibn erltica de <nestabilidad €n esta ma-
niobra ocurre desde que & gondo d& buque emerge d& agua hasta que &
cublenta del pontén emerge también, debiéndose a que el plano de agua es

rayor y consecuentemente, La superficie Libnre,
Tan pronto como se termine ef bombeo de achique y ef buque est€ en
seco, el téenico personalmente debe Lnspeccionarn ef gondo y se asegurard

de que todos Loa bloques y cuiias estén perfectamente ajustados.

Desvaramiento, -

Antes de desvarar ef buque, debe chequearse La condicdlbn actual,en

caso que se hayan aumentado pesos que hagan variar el asiento.

EL téenico nesponsable harnd un chequeo §inal en La cublerta def pon-
t6n 0 cdmara de varamiento y examinarn todos Los blLoques, Los puntales

(44 han sdido wsados) y otras maderas deben quitarse 0 dejarse sueltos
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Las instalaciones eléetrnicas y otras COnexiones entre el ouque y el dique
son desconectados; Las Lineas de amarnne se templan y aseguran; Las grdas

0 cabrestantes deben estar Linactivos.

Las vdlvulas de fondo Y todas Las conexiones y dreas reparadas y que

estdn ublicadas bajo el agua, deben cerranse.

Cuando todo estd Listo para comenzar La maniobra, el operador de La
sala de control abne todas Las vdfvulas de Lnundacibn y a medida que el
dique baja, Los niveles de agua contenida en Los tanques de Lastre, deben
ajustarnse para prevenin esfuerzos extras en La estructura; €n cada etapa
de {nundacidn, estos niveles nelativos, deben sern aproximadamente {guales
que Los correspondientes de Las etapas de achique €n La maniobra de vara
mdiento .

AL 4{gual que en el caso anterion el dique no debe tener escora a me-
dida que & cublerta del pontén se sumerge, (A que esia condicin es mds
peligrosa CON UN bugque sobre £Los bLoques que con ef dique vaclo. SL a ea
ta altura de | a Lnundacibn se nota una e,é.co)m, todas Las vdfvulas he de-
ben cerran; y solamente Luego que La escora ha dido eliminada puede rel-

nielanse La maniobra.

Cuando ¢t dique ha atecanzado el calado requerido para que e£ buque
§lote, se permite Lnundarn |' 6 2' mds, como medida de seguridad, pudien
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do ahora 44 halarse con Las Lineas Laterales hasta quedarn fuers del con-
Zrol del dique,

Varamiento de un buoue con asiento,-

Tanqueros vaclios, transportes cahgadob y otros bugues vaclos LLegan
esporddicamente al varamiento CON un asiento excesivo. Excepto en el ca
s0 de buques averiados el Téenico responsable debe procurar que e buque
sea LLevado a un asdiento razonable, cofocando pesos adicionales 0 Uenab
do tanques como sea necesario. SL be acude a este dltimo recurso, deben
abirnse Las vélvulas de inundacibn def buque durante el achique def dique
pora permitin que el agua salga por gravedad mientras ef buque es efevado.

Eh el varamiento de bugues con asiento, la cubierta debe estar incli
nada, paralela a la quilla def buque.

EL procedimiento a seguirse consiste en calewlar La diferencia de
niveles (pebo) de agua, mediante el momento para asentar el dique | pulga.
da a proa 0 popa. Luego Lnundar el ponibn y £as paredes hasta el mayor

de Los 2 calados, como 84 se¢ tratase de un varamiento noamal,

la diferencia de niveles (calados) al achicar Los tanques de Las pa-
nedes fLaternales d& extremo que debe tener menon calado.

El digue no debe ser asentado por medio de <{nundacién de Los tanques.
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de fondo extremos ya que esto onigina esfuerzos peligrosos en fa estructu

na.

En el varamiento de buques que Zienen un asiento excesivo, se debe
considerar al mdximo asdiento permisible de seguridad que pueda darnse ak
dique, y tomar en cuenta que el buque puede LLegarn a sen inestable dunan-
Te ek pertodo de asiento inicial, hasta que haya asentado completamente
La quilla sobre Los bloques y Las cuiias Latenales (84 van a usanse) se ha
Len hasta su sitio.

La presién sobre el punto de contacto de £os bLoques puede ser exce-
s4vo. Esta fuerza es mis intensa cuando el asieto del bugue con relacibn

a £a Linea de f§Loiceibn y al nivel de Los bloques, es asi mismo muy gran-
de y tiene una componente hornizontal tendiente a desfizar £a quilla sobne
estos o hacer fallas La estructura del armazén.

En buques de Zamaiio medio o pequeiio, una diferencia de calado de 5 6
6 pies, se considera excesiva, no pudiendo vararse en esta condicibn, ex-

ceplo en caso de emenrgencia,

Lomo regea generat acepiabre, Los buques pueden Lener un asdiento per

nsible nowmal de 1' por cada 100' de eslora y cuando se excede este  a-

on nompimiento o deslizamiento.
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Varamiento de un buque escorado.-

E | varamiento de un buque escorado, es €n varios aspectos, &imilar
al varamiento de un buque asentado. La escora debe reducinse al minimo
por cualquier medio disponible, ga sea Lnundando Los tanques al Lado a-
puento de & escora, o MW m al buque o un costado d& dique, en don

de Los cabrestantes pueden colocar pesos sobre La cublenta.

Como en el caso anterior, el dique debe ser escorado al mismo grado
que e£ buque, El §actor que determina La Limitacidn de La escora de 4e
gunidad es La estabilidad de Ras grdas, estableciéndose que esta mAxima
escora es nommalmente de 5 a 7°. (Fig.31 ), ya que el promedio minimo
de §ranco bordo pa'a Las paredes Laterales es oL mismo para un clique ea
corado a adrnizado, al mdximo calado permisible sobre Los bLoques centra

Les, se heduce a medida que La escora delf dique he Lncrementa,

Esta péndida de calado es una funcibn de La distancia desde La Linea
de crujia (centro det bLoque central) pnoyectada en La pared vertical ,
hasta el nivel de agua del costado que emerge.

La mdxima escora permisible para varar un buque escorado se estima

alrededon de §° para diques pequeiios.

Se necomienda antes de escorarn el dique, asegurarnse que Los cabrestan
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tes (6 gndas) , se encuentran §4§08 a La cubienta de Las paredes Laterales

usando cualquien método de amarre ya sea cable o templadones.
Tan pronto como ef buque estd asentado en Los bloques y Las cuiias La-
ferakles estdn colocaduws €N su s4tio, continuda ef bombeo de tal modo que

el dicue se adriza paulatinamente.

Yaramiento de un bugue averiado.-

Un bugue averiado, se presenta para varamiento €n una 0 mds condi-

ciones difenentes; es decin, que puede tener escora 0 asiento 0 ambos.

Las averfas bajo at agua impLica la existencia de compartimientos 1-
nundados Yy hasta puede presumirse que Ik quilla tiene sectonres aon quebran
10 o avwugo, ademds Las averturas pueden presentan planchaje desgarvado -
def gondo y otras ‘uegularidades y obstruccdiones.

Antes de varar el buque, debe remolearnse hasta un costado del dique
para que Los buzos puedan wsar Ik cubierta del pontén como pLatagorma de
trabajo. ELLos deben examinar y reportarn La condicibn def drea averlada,
ademds, verificar La existencia de planchaje u objefos extendifndose due-
na de Ik Linea del casco 0 de la quilla, tales obstrucciones deben ser he
movidos por conte bajo el agua 0 cualquier otro método.
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Dunante esta inspeccifn, La 2xtensibn de La averia, se puede pLotear
aproximadamente, para Lndicar Los bLoques que serdn nemovidos, o &4 su al
tuna send disminuida o aumentada pon efecto del quebianto o awwfo del bu -

que.

Es nrecomendable usarn madenra suave en el drea averiada y particular-

mente cuando exdiste un drea en que la condicibn del fondo es Lncierta.

Tan pronto como ef buque ha asentado y antes de que se haya hecho un
Levantamiento apreciable, Los buzos deben examinan el estado de Los blo~

ques, de modo que cuafquiern afuste necesario be pueda hacer con £iempo.

Cuando se achica el dique con un bque averiado, sobre sus bloques,

se debe zener un culdado especial,

Un bque mo averiado, coM/t(",tuye por 84 mismo una viga Longltudinal
de gran esfuenzo, que distribuye Las cargas concentradas de su peso a La
estrwetuna del digue. Bn un buyue averiado, en donde el esfuerzo de ZLa
uiga se plende, al MO asentar en todos Los bloques, Las cargas concentrd
das actuandn dinectamente sobre Lob compartimientos de Lastre en Lob cua

Les descansa,

Por LO tanto, al varar un bque averiado se debe estimar ef peso -

que va a actuan sobre determinado tanque, {mplicando la necesdidad que el
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bombeo aea culdadgsamente programado,

En el desvaramiento mdltiple, la manlobra es similar a Le anterior.

Varamiento Miltiple.-

En el varamiento miltiple, simultaneamente entran doa 0 mds buques a
La cdmara del dique, Ldglcamente, dentro de bu capacidad.

la preparacién de La "ecama de varamiento"” es exactamente {gual como
84 Los buques se vararan individualmente, tenlendo cuidado en fa eleceidn
de La posdicidn de Las mareas de centro, puesto que entre La popa def bu-
que cotocado deLante § la proa d& otro, debe haber un espacio permisible
para La ereceibn de andamios y plataformas que permitan la extraceidn del

eje de cola, &4 esto es necesario,

B dique se hundind hasta un calado que corresponda al mayor calado
de Los buques que van a entrar, La manlobra de ublcacidn, centro y achi-
que, es también similarn, hasita cuando a/u';emte ef buque de mayor calado,
en que se detiene el achique para cerrarn Las cuiias y colocar puntales,
Terminada esta primera parte, continda el achique hasta que asiente el bu
que de menor calado., S& UNO de Los buques es desvarado primero se aprove-
cha de esta maniobra para cambiar de posicidn al otro de modo que £a tota

Lidad de La obira viva def casco sea carenada.
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X1V —~ PRINCIPIOS DE CONSTRUCCION

Factonres de consideracidn, =

Los mds impontantes factores a considerarnse en La construceibn de un

dique gLotante son:

|- Sefeccibn def Astillero aproplado CON nelacibn a Las facilidades dis
ponibles.

2.7 Seleceidn de materiales a emplearse en £La CON tweeibn de Las estruc
turas princlpales.

3. Método de fabricacibn, procedimientos y etapas dcseguilse.

4.- Método y procedimiento para Lanzamiento del dique despuds que sa cons
tuweeddn ha aleanzado un cierto grnado de avance,

5.= Procedimiento de acabado §inal y pruebas,

Los factornes que determinan La selecelfn del sitio de construeceibn ,
son numerosos y de variada naturaleza. EL Lipo y tamaiio def dique tienen
La mds importante influencia en esta selecelbn., Obviamenie, es Lmposible
constuvin un dique demasiado grande en un Astillero pequedio y ef caso con

anio, resulita antiecondmico.

De acuerdo al tpo establecido y disedado por Les requerimientos bd-
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sicos, la forma ey simple y prdeticamente uniforme de modo que N0 4e CON-
sdidena imprescindible & existencia de cawiiles pemwmanentes para grandes
consthucelones, pero 44 debe existin alguna forma de vias 0 crvuviles  de
construceibn Yy Lanzamiento Yy gacilidades de acceso dude Los tallernes de

constrhucelidn,

Este facton estd vinculado con el estudio hecho en ef capitulo de Ta
troduceidn, en el cual se analiza La factibilidad de aprovechar la cons-
twecdibn del Astillero (& mismo que debe proyectarse pora ampliaciones -
futuras), deblendo instalarse ambos en el sitio de mayor demanda y que .-

permita proveernse de materniales en el menor tiempo posible.

De acuerdo a £as estadisticas este sitio debe estar en Las costas de
La Provinedla del Guayas 0 Manabl, dependiendo del sitfo que se seleccione

como centrno de operaciones del futuro complejo naviero,

la seleceibn del material de construcceibn queds especlficada al se-
Lecclonanse el nierno como el material apropiado, Luego de analizar Las

ventajas y desventajas de su udo,

S{ se tratana de un estrwectuna flotante de grandes proporciones, el
método de fabricacidn seria La construcelbn de partes debidamente progra-
madas, Las mismas que son Llevadas hasta ef caril de constrwueeibn y awma
das de acuerdo af plan de trabajo y etapas que deben cumplinse dentro de
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un determinado tiempo.

Para el caso nuestro, porn tratanse de un dique pequeiio, el método a
seguinse send el cominmente conoeldo de construin el awmazén (cuadernas
Longitudinales) sobre el planchaje del fondo, y Luego de concluirse el 70
§ 75% de La construeccidn de Las paredes Laterales, puede procederse al
Lanzamiento de La estrwctura, para terminar a g§lote Los trabajos pendien-

tes de montaje de maquinaria , instalaciones varias y acabado.
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XV = ANALISTS ECONOMICO

Estuwetwas de gastos.-

Bafo este subtitulo haremos en primern Lugarn un anflisis de Los cos-
Zos parnciales de construcoibn del :lique, en el que 4Se consideran Los ma
terniales, mano de obra y gasitos Mcdﬁneoa ,» cuyo monto total es el capl
tal invertido o costo inicial, que debe ser recupesado en el menon tiem

po posible.

Luego se analizan £os gastos de operacibn, es decin, mano de obra
para thabajos en buques varados, operacibn de maquinarnia, trabajos del
dique propiamente, personal de administracifn, corsumo de energla y como
nubno §inal, La depreciacifn anual det dique.

Para el andlisis de gastos de construceibn Zos subdividiremos en 3
g/upos: materiales del casco, magquinarnia de operacibn y mano de obra.

Los mateniales del casco Lo constituyen cuadernas, quilla, forro
mamparos thansversales y Longitudinales, misceldneos (soldaduras eléeini
ca, oxi-acetilénica) ete.

De acuendo a Los espesones standarnd establecidos para el planchaje
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y anmadura del casco, omaremos como promedio de 3/8" y viga "L" de

g" x 4" x 3/8", subdivididos en La siguiente formas

Planchaje f§ondo 11.700 p?
Cubienta del pontén y principales 11.700 p2
Costados 3.780 p?
Paredes Laterales 14.080 p?
Cubienta interior. '3.200 p?
Subdiv.isioneb 1.760 p2
46,220 p2
10%mdisceldneos 4.620
50.840 p?

EL precio de este material por p es S/. 70 costo de planchajes:
50,840 x 70 'S/.3'558.800

Cuadesinas :

25 (65 + 2 x 31+ 2x 10 + 2 x 22 + 45)
25 x 236
5.900 pies de viga L

EL precio de este matenial por pie es S/, 100,00
Costo de amadura: 590 x 100 S/. 590.000,00
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Misceldneos (soldadura eléctrica, axi-acetilénica, eie). S/. 200.000

Mano de obra.-

A §in de emplear mano de obra nacional, se esfdma
conveniente negociarn con contratistas, cuyo costo
de trhabajo se caleula de acuerdo al nimeno de  0-
breros a emplearse, tiempo y turnos de trabajo, fa
cllidades que se presenten en ef astillens, eatL-
mindose como promedio un costo de S/. 40.00 por

p? de material trabajado,

40 S x 50.840 p $/2'035.600
p? ' -
" en igual fonma 40 %fj de cuadernas 40 x 5.900  S/. 236.000

Costo de Maquinaria .”

Los costos de maquinarnia a bordo se estiman de acuerdo a cotizacio-
nes efectuadas con casas comerciales nacionales y extranjeras, estas 4l
timas dadas en U.S. dblares, cuya equivalencia en sucres ha sido aumen
tada en un 20% para gastos de instalacibn, partiendo del punto que pue-
den {mpontarnse Libre de derechos arancelarnios;
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Bombas y vdlvulas dobles S/. 1'720.000

Genenadones 2'600,000
Pescantes 50.000
MoLinetes 40.000
Compresones 300.000
Soldadoras 360.000
Sata de controt 200.000
Maquinaria de reparacibn 900.000

S/. 6'190.000
Mésceldneos 70% 679.000

S8/. 6'809.000

EoNSRSSSITISSSSEST

coéto de m! ! ’ite%.- ) : B st me e

Los materiales usados en & reparaciones de buques, son de variada
Indole, dependiends def material de que estd fabricado el casco, del ti-
po de trabajo a efectuanse en el mismo, efc., es decir, que no usdndose
una cantidad §ija, ni un s0Lo tipo de material, no puede estimarse con a
proximacibn este costo, porn Lo que no se tomand en cuenta este rubro en
Los gastos generales, considerando ademja que muchos armadores proveen
gnan parte de Los materiales a usarse.

187



Costo de La mano de obra,-

Consiste en Los Salanios pagados a Los trabajainres dedicados a ope
naciones productivas especificas o que controlan operaciones especlficas
de reparaciones. En este grupo no se {incluyen Los salarnios pagados a o-
brenos dedicados a La conservacibn del dique y herramientas, bodeguero,
y otrnos que nindiendo un Auuido A}npouawte se Los incluye en el grupo
de {dbrica.

La razén para esta distinceibn es que la mano de obra aplicada a und
dades especificas de ftrabajo tienen una relacibn direeta con ef ndmero =
de unidades de trabajo nealizados durante un cierto perfodo de tiempo 'y
poh Zanto, el costo de esta mano de obra es Un fackor primo en el costo
de trabdfo poh unidad varado.

Los salarios iniciales de este ghupo de trabajadores, se Los estima
considerando La Labon eépec,i_uca, de acuerdo al standard de vida y toman
do en cuenta que el rendimiento del obrero es proporcional al salario -

que pencibe.

Los obreros .inclufdos en este grupo son:

5 soldadores 8/. 70,00 (diario )
3 Calderenos 60,00 (déarnio )



3 Mecdnicos de ejes y vdlvulas S/. 70,00 {diario )

3 Mecdnicos de precisibn 70,00 (dianio )
5 CWULOA navales . 50,00 (déario )
2 Electricistas ‘ 60,00 (diarnio )
3 Gas fiteros | B 50,00 (dianio )

Estos salarios orniginan un gasto de mano de obm directa anual de
s/. 529.200,00.

Gastos de fdbrica.-

Son todos £os gastos (excluyendo Los costos de Los materiales y ma-

no de obra) €n que se incurre €N & posesidn y operacidn del dique.

No be &.yn aquellos gastos que se ocasionan por propaganda vy
adninistracibn de Las cuentas generales. La posesibn del dique causa a-
d d gastos pon concepto de 4impuestos, seguros y depreciacibn.

La Lista de gasitos de 6dbuca, incluye Los sigulentes subgrupos:

Materiatles Aindinectos.-

En La operacibn del dique existen diversas cantidades de materiales
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cemo aceltes, pakas, escobas, Limas, siernas, bandas, y en general
todos Los materniales necesarios para el puen mantenimiento def di
qyue. EL costo de estos materiales, consumidos o usados €N La opera
cifn del dique, N0 estd especialmente asociado al trabajo efectuado
en buques, pero es Un gasto que necesariamente ha de hacerse para -

que el confjunto def dique pueda funcionar.

Estos mateniales pueden resuminse en La ALgu,émte gonma:

Aceites Lubnicantes ' $/. 10.000
Combustible g 40.000
Material de Limpieza 2.000
Accesonios para heramientas de mano 5.000
Accesonios de maquinarnia Liviana _ §.000

S/. 65.000

222 2 2 K & ¢ 5 5

Estos valores he eatiman en forma aproximada, de acuerdo at consumo
de La maquinaria y considerando que Los materiales de Limpieza y ac.

cesonios aon renovables cada 3 meses.

Mano de obra indinecta.-

Es La mano de obra empleada en Los departamentos de servicio, y pue

de @M calificada de acuerdo al servicio que prestan, pero N0 es po
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sible asocian Ros salarnios pagados a Los obreros Je mantenimiento con
Los Zrabajos que se efectlan en Los buques, debido a cue Los resultc -3

de au trabafo se aplican al confunts de la produccifn del dique.

AndLogamente el costo de materiakes indinectos, el costo de la mano

de obra indirecta puede no aparecer en el estado de operacibn de la {d-
brica como un solo renglén, s4ino que estard asociado a varios departamen.
tos de operacibn o servicio serarnados de acuerdo con la convendiencia o u

tilidad para la administracién del negocio.

Los gastos de mano de obra indirecta incluyen Lus salarios pagados

a:
1 Inspecton S/. 36.000 (anuat)
1 Contramaestre 18.000
8 Marineros 115.200
| Bodegueno 21.600
S/. 190.800
Depreciacion, -

Despubs de un perfodo de uso, y por efecto del desgaste continuo y
deteriono del planchaje y estructurales del dique, al iguak qu/e' toda md-

quina o edificio, debe sen reemplazado.
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Segtin este método , La depreciacién anual puede expresarse como —KII—
sLendo en este caso N= 25 aios. SL el costo del dique se Lo ha estimado

en S/. 13'427.400 sucnes, se depreciard a razdén de S/. 537.096 anuales

sdendo este el valon cgregado a gastos de gdbrica.

Costo de Los departamentos de servicio.-

" A este nubro corresponden Los gasios en seceifn de dibujo, personal

de cocina y abastecimientos cuyo monto anual se estima en S/. 60.000.

Gastos de administracibn.-

 Los nenglones de este tipo de gastos incluyen:

Sueldo de Ingeniero Jege S/. 96.000
Sueldo de Ayudainte Jefe 30.000
Sueldo de Amanuense - 18.000
Sueldo de Contador . 36.000
Gastos de viaje 20.000
Gastos Legales 30.000
Suministros de ogicina | 5.000

S/.235.000

o e e o a g A e or o e
Exssssss=sss
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RENDIMIENTO DE LOS SERVICIOS

H rendimiento de Los servicios es una funcidn de La estructurna vy
Localizacibn de La dmanda.

Las distintas clases de neparaciones procuradas por Los awmadones
0 propietarnios de embarcaciones se pueden resumin en: cambio de plancha-
fe en mal estado, servicio de carpinteria naval, reparaciones mecdnicas
(motor principak, timén, efes, hélices, winches), eléctrnicas, grigorifdl
cos ete. coloclindose en el ornden de Amporntancia de acuerdo a datos de La

estadistica a anmadones y tallenes de reparacibn naval,

EL costo del trabajo efectuado se estima de acuerdo al tipo de tra
bajo, ya que ¢l costo de La mano de obra calificada es variable en una

U otra ocupacidn,

De Los trhabajos nombrados anteriommente, Las nreparaciones en refri
geracifn son Los més nenumerados siguiendo en Amportancia fos servicios

mecdnicos, eléctricos, carpinteria.
Por otno Lado, La demanda de trabafo y consecuentemente su utilidad

es vasiable de un sitio a otro, siendo necesario establecer una estadts-

tica que noa phopohciona promedios ponderados,
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Pana el efecto La subdividirnemos €n 2 partes: La primersa para buques

menores e 90" aptos para entrarn a dique, ubicados por zonas (cuadno # )

Ubicacin Costo promedio N2 de Naveb Demanda £oick ponr
de reparacibn Sectones.
pot nave
Esmeraldas 34.600 & S/. 276,800
Manta 52.400 20 1'048.000
Santa Elena 26.150 13 339.950
PLayas=Poson a 51.200 18 . 921,600
Guayaquil 62,300 15 934.500
TOTAL 74 S/. 3'520.850

la segunda, para buques de 90 a 200 pies, agrupados con diferencias
de 20 pies y considerdndose dnicamente La zona de Guayaquif en donde se

nealiza La mayornia de varamientos de buques de mds de 100' , en el yue

consta el costo promedio pot nave y La demanda total. (cuadro # ).

Dimensiones Costo promedio  N2. de Naves Demanda Total
de reparacién
pot nave

90" - 120 68.200 11 750.200

120" = 140' . 86,320 8 690.560

140" = 160° 120.400 3 361.200

160" - 180' 166.430 3 499.290
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180'-200' 207.800 2 415.600

TOTAL 27 2' 716.850

Cabe anotar que en Los cuadros anterionres, no son considerados Los

valonres de materiales.

En Las estadisticas mencionadas no se consideran Los buques que cons

rituwindn La gutura glota pesquera nacional,

Es decin, que La utilidad promedio anual es de S/. 6'237.700, produc
Zo del varamiento de 701 naves, cantidad de buqued que es perfectamente
factible varar, 84 consideramos que se pueden varar 24y hasta 3 buques S4

-

multaneamente.
Esto significa que el nfmero de aiios para recuperar el capital senrd:

13'427.403 - 3

6'237.700 = 1'517.096
Lo que significa que el capital Linvertido produce la rentabilidad

sugiciente para recuperarfo en un Liempo corto, teniendo una ganancia L4

qudda en aproximadamente 77 ailos de funclonamiento.
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CONCLUSTONES

EL notonio aumeniv de embancaciones de toda Lndole, principalmente
pesquenos y de tunismo, hacen preveer la necuidad de un dique pa-

na carenamiento.

Es conocido que aumdores extranjeros han thadido a carenar y repa-
nan sus embarcaciones por el bajo costo y buena calidad de La mano

de obra nacional.

L a facilidades que presentan Los talleres en la actualidad, no son
especializados Y NO ofrecen La seguridad y téenicas necesarias.

La utilidades netas son ampliamente beneficiosas y presentan un pa
norama halagadorn para Los inversionistas.

Se hace una necesidad imperiosa la instalacibn de un taller {fotan

e para abastecer la demanda actual y futura de carenamiento y he-
paraciones de estructunras glotantes.
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