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PROLOGO

La explotacion petrolera que se viene registrando en los ultimos afos en los
departamentos de Tumbes y Piura ha originado un incremento en la fluidez de naves
que operan en sus costas. Las Empresas Petroleras ademas de movilizar diariamente
personal y materiales a las plataformas, requieren de buques tanques que trasladen el
crudo extraido al extranjero. Este movimiento de personal y materiales lo realizar

naves de empresas navieras que son contratadas para este proposito.

Este sistema de flete ha originado que empresas navieras nacionales e

internacionales establezcan sus puntos de operacion en la zona norte del Peru.

Las empresas petroleras al tener la concesion de estas zonas del mar,
llamados Lotes, administran y ejecutan proyectos de implementacion de fondeaderos
que se ajusten a la necesidad de fluidez de buques, siendo éste parte de su

infraestructura maritima.

Este trabajo pretende disefiar un “Portico” que sera montado en la cubierta de
una barcaza;, debera tener la capacidad de izar boyas de 15 ton. de peso para

implementar fondeaderos y su posterior mantenimiento.



El siguiente trabajo se divide a continuacion en:

Capitulo 1:
Exponemos los antecedentes del mercado economico en la Region de Tumbes, el
aumento de la presencia de buques tanques y por consiguiente la necesidad

incrementar areas con fondeaderos seguros.

Para incursionar en el mercado de instalacion de fondeaderos se ha creido
conveniente modificar el sistema de izaje de una barcaza multiproposito, siendo el
objetivo de este trabajo disefiar un Portico estructurado a la cubierta, que pueda izar
boyas tipo “Cilindro” cominmente utilizadas en los fondeaderos para buques de

altura.

Capitulo 2:
Describimos la barcaza de nuestro estudio, el sistema de 1zaje y el proceso de

recuperacion de boyas en la actualidad.

Capitulo 3:

Describimos la dimension y peso de la boya tipo “Cilindro” comunmente utilizadas
en los fondeaderos para buques de altura.

Las dimensiones del Portico y sus componentes que sera montado en la cubierta

principal.



Capitulo 4:
Identificamos el problema actual para izar boyas tipo “Cilindro” y planteamos la

hipotesis del proyecto.

Capitulo S:
Describimos los materiales utilizados en la fabricacion del “Poértico”, Proceso de
recubrimiento superficial, Normas de referencia de su disefio y el analisis de

esfuerzos a la que esta sometido su estructura.

Capitulo 6
Se presenta el Estudio Preliminar de Estabilidad de la Barcaza que verifica que los

criterios de estabilidad intacta enunciador por la OMI se cumplan.

Capitulo 7

Se describe la estructura de costos del proyecto.



CAPITULO1

INTRODUCCION

En la region norte del Peru se encuentran establecidas las dos empresas petroleras
que lideran el mercado de exploracion y produccion de crudo, BPZ Energy y
SAVIA. Estas empresas han impulsado el crecimiento econdmico en las regiones de

Tumbes y Piura.

A diario trasladan personal y materiales a las plataformas que se encuentran
instaladas en los lotes concesionados por el estado Peruano. La rutina de traslado
diario depende de la magnitud del proyecto y de la cantidad de naves contratadas a

empresas navieras, nacionales o extranjeras.

Se utilizan buques tanques para trasladar el crudo desde las plataformas hasta las
refinerias. El incremento de produccion de petroleo ha originado una mayor
presencia de naves en la zona norte del Peru, incrementando la necesidad de contar

con fondeaderos o espacios de aguas tranquilas para la estancia segura de los

buques.



La administracion de estas empresas ejecuta proyectos de implementacion de

fondeaderos que se ajusten a la necesidad de fluidez de los buques.

Fig. 1.1: Buque Tanque Nuuanu fondeada a una boya.

El diseiio e instalacion de fondeaderos genera un nuevo mercado para las empresas
navieras, incluyendo el mantenimiento y reposicion del conjunto de boyas que

operan en los fondeaderos de las actuales refinerias del litoral peruano.
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Fig. 1.2: Diagrama tipico de amarradero en una refineria.

Para incursionar en este mercado sea ha planificado disefiar un “Portico”
estructurado a la cubierta de una barcaza multiproposito, con capacidad de izar boyas

tipo “Cilindro” cominmente utilizadas en los fondeaderos para buques de altura.

1.1 ANTECEDENTES

Actualmente la barcaza multiproposito opera en la zona norte del Per y se encuentra
dedicada exclusivamente al mantenimiento de plataformas submarinas. Para este
proposito esta equipada con una camara hiperbarica necesaria para el trabajo de
buceo. El sistema de izaje actual cuenta con 01 winche de 60 toneladas de Bollard
Pull, sistemas de maniobra y 01 rodillo instalado en la proa de la barcaza a la altura

de cubierta.

Antiguamente se dedicaba al mantenimiento de fondeaderos con boyas tipo

“Trompo™ que pesan entre 2 a 5 toneladas.



1.2 OBJETIVO GENERAL

Contar con la infraestructura para el posicionamiento y mantenimiento del conjunto

de boyas que operan en los fondeaderos del litoral peruano.

1.3 OBJETIVO ESPECIFICO

Acondicionar al disefio de una barcaza un PORTICO que permita embarcar a
cubierta boyas tipo “Cilindro” de 15 toneladas de peso, comunmente utilizadas en los

fondeaderos para buques de altura.

1.4  JUSTIFICACION

1.4.1 Justificacion académica:
El presente trabajo permite conocer la facilidad de acondicionar una barcaza

multiproposito para operar en un mercado economico diferente a su concepcion.

1.4.2 Justificacion productiva

La barcaza en estudio, opera en el norte, entre las ciudades de Tumbes y Talara. En
estas zonas existe la exploracion y produccion de petrdleo. Se desea incursionar en el
mercado de instalacion y mantenimiento del conjunto de boyas que operan en un
fondeadero. Se aprovecha el ingreso a dique para realizar la construccion y montaje

de un PORTICO en cubierta.



1.4.3 Justificacion Tecnoldgica
El estudio de fuerzas y esfuerzos a que esta sometido el PORTICO ayudara a

comprender como se comporta esta estructura. También se estudiara los esfuerzos

que el PORTICO ejerce sobre la cubierta de la barcaza.

1.5 ALCANCES

Disefiar un PORTICO tipo “Cabria” con capacidad de carga de 15 toneladas,

resistente a los esfuerzos que ejerce la operacion de embarque y desembarque de una

boya tipo “Cilindro”.



CAPITULO 11

DESCRIPCION DE LA BARCAZA Y SISTEMA DE IZAJE ACTUAL

2.1 DESCRIPCION DE LA BARCAZA

La barcaza es de servicios multiples dedicada principalmente al mantenimiento de
boyas, plataformas submarinas, amarraderos, tendidos de tuberias y lineas
submarinas, reflotamientos, trabajos submarinos, etc. Para tal efecto esta equipada
adecuadamente con 01 winche de 60 toneladas de Bollard Pull, sistemas de
maniobra, Ol rodillo instalado en la proa de la barcaza a la altura de cubierta, 02
grupos electrogenos, 02 compresores, maquinas de soldar, equipos de oxicorte,
bombas de sentina, etc., y todo lo necesario para desarrollar este tipo de trabajos.
Tambi€n cuenta con tanques de petroleo, tanques de agua e incluso cuenta con una
camara hiperbarica necesaria para el trabajo de buceo.

El casco es de estructura transversal, construido totalmente con acero naval calidad
ASTM-A-131.

Se dispone de 02 tanques de colision ubicados a proa y popa respectivamente.
Tanques de almacenamiento de agua dulce y combustible, ubicados a babor y
estribor. Cuenta también, con compartimientos para el alojamiento de una camara

hiperbarica, ubicacion del Grupo electrogeno y paiiol.
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Esta barcaza de servicios no cuenta con propulsion propia y para trasladarse de un
puerto a otro debera ser remolcada por otra nave, para ello se ha provisto de
elementos necesarios tales como bitas de remolque, escobenes de amarre, cabos,
cadenas, cables, etc

En la caseta dispone de una cocina-comedor habilitada para 10 personas, asi mismo
se dispone de un compartimiento para el almacenamiento de viveres. Cuenta con una
cocina de 04 hornillas, gambuza, un compartimiento para balon de gas y un

lavatorio.

Fig. 2.1: Vista Longitudinal de la Barcaza.
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Caracteristicas Principales de la Barcaza:

Tabla 2.1: Caracteristicas principales de la barcaza.

Tipo: Barcaza Multiproposito
Eslora Total: 21.00 [m]

Manga: 09.00 [m]

Puntal: 02.10 [m]

Calado Maximo 01.50 [m]

Cap. de Agua Dulce 30.00 [m'] = 7925.40 [gal]

Cap. de Combustible 18.48 [m’] = 4940.00 [gal]

Cap. de Aguas Servidas 01.60 [m"]

Cap. de Residuos de Hidrocarburos | 01.00 [m’]

2.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE IZAJE ACTUAL

Este sistema esta conformado por 01 winche, 01 rodillo.

2.2.1 WINCHE.

Fabricacion americana, su bolard pull es de 60 toneladas. Tiene 02 carretes y en cada
uno enrolla hasta 700 metros de cable de 1 1/8”. La fuerza del winche es
proporcionado por un motor de combustion, marca: Detroit Diesel, modelo: 6-71N65

con 180 HP de potencia.
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2.2.2 RODILLO.

Fabricado de Tubo SCH 80, diametro de 22 pulg y de acero ASTM A — 53 grado B
sin costura, con longitud de 2720 mm. En cada extremo lleva 02 chumaceras con
bocinas de bronce S.A.E. 660 y ranura aceitada. Esta estructurado a los refuerzos del

casco por medio de cartelas largas de acero naval de calidad ASTM A — 131.

2.3 DESCRIPCION DEL PROCESO DE RECUPERACION DE BOYA

TIPO “TROMPO”

La barcaza fue disefiada inicialmente para instalar fondeaderos que operan con boyas
tipo “trompo”, la dificultad del proceso esta en la recuperacion de las boyas para su
mantenimiento o reposicionamiento. El proceso de recuperacion o de izaje de la boya

se realiza en las siguientes etapas:

Fig. 2.2: Boya tipo Trompo.
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2.3.1 Posicionamiento de la Barcaza, la barcaza no cuenta con propulsion propia,
es remolcada hacia la zona de fondeadero. Una vez localizada la boya a recuperar, se
inicia la maniobra de fondeo de la Barcaza. El remolcador aproxima la barcaza a la
boya en la direccion de la corriente localizandose frente de ella. La proa de la

barcaza queda a unos 50 metros de la boya.

2.3.2 Fondeo de la barcaza, la barcaza cuenta con un sistema de fondeo doble
(popa y proa) ya en posicion, los operarios de la barcaza siembran el primer ancla a
la popa de la barcaza. La barcaza se deja llevar por la corriente largando la boza del
ler ancla hasta quedar a 5 metro de la boya. En este punto el remolcador recupera el
sistema de remolque, libera sus amarras y se dirige hacia la proa de la barcaza para
transportar el 2do ancla. Mediante maniobras los operarios entregan el segundo ancla
al remolcador. Se traslada el ancla a 50 metros de la ubicacion de la barcaza y se
siembra. Se finaliza la maniobra posicionando correctamente la barcaza cerca a la

boya.

2.3.3 Maniobra inicial de recuperacion de la boya, Una vez posicionada la barcaza
se inicia el proceso de recuperacion. El remolcador instala un gancho al grillete
superior de la boya y con ayuda del winche se atrae hacia la barcaza. El remolcador

se abarloa y amarra a babor. Servira como nave de apoyo en caso de una emergencia.
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. ax

Fig. 2.3: Maniobra inicial de recuperacion de boya

2.3.4 Maniobra final de recuperacion de la boya, Se trinca, se libera el primer

gancho y se voltea la boya para instalar el segundo gancho de izaje en el grillete

inferior que asegura la linea de anclaje al fondo marino.

Fig. 2.4: Maniobra final de recuperacion de boya
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Usando el rodillo de apoyo y la fuerza del winche, la boya se iza a la cubierta. Una

vez a bordo se traslada hasta el centro y se asegura.

Fig. 2.5: Boya en el centro de cubierta
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CAPITULO III
DESCRIPCION DE LA BOYA TIPO “CILINDRO” Y DEL PORTICO

A DISENAR

Una boya es una estructura flotante situada en el mar, que puede tener diversas
finalidades, principalmente sirve para la orientacion de las embarcaciones o

posicionamiento en un fondeadero.

3.1 DESCRIPCION DE LA BOYA TIPO “CILINDRO”.

La boya del presente estudio es del tipo “Cilindro” Sirve para operaciones de
amarres durables en el uso eficiente del espacio y ofrece una solucion segura para los

buques que se encuentran en espera de carga y descarga.

La boya esta construida con formas robustas, de acero naval de calidad ASTM A-131
y equipado con ganchos de amarre de liberacion rapida. Cuenta con compartimentos
interiores que garantizan su flotabilidad en caso de averia y la estanqueidad de la

boya es asegurada mediante pruebas de aire a una presion de 35 kPa.
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A continuacidn se presenta las dimensiones principales de una boya tipo “Cilindro™:

<+ Diametro: 5 metros

4. Altura total: 3 metros

Fig. 3.1: Vista Longitudinal de Boya de ©®5m x 3m.

Fig. 3.2: Fotografia de boya A-8. Tumbes - Peru.
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La cantidad de boyas necesarias en un sistema de fondeo eficiente esta relacionada
con las dimensiones del buque, las fuerzas generadas por el viento, las corrientes del

mar y la linea de anclaje que une la boya al fondo marino.

Las lineas de anclaje tradicionales en aguas poco profundas estan compuestas por
cadenas y cables de acero. En el extremo inferior de la linea de anclaje se instala un

Ancla que permita fijar por agarre la ubicacion de la boya en el mar.

Fig. 3.3: Esquema de linea de anclaje tipico.

3.1 PESO DE LA BOYA.

El peso de la boya tipo “cilindro” considerado por el presente estudio es la sumatoria

entre el peso de la estructura y el peso de la longitud del cable de la linea de anclaje.

Peso de la estructura: 13,4 toneladas.
Peso del cable de anclaje a 20 metros de profundidad (65.61 pies): 1,60 toneladas.

PESO ESTIMADO DE LA BOYA: 15,00 toneladas.
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3.2 DESCRIPCION DEL PORTICO A DISENAR Y COMPONENTES

3.2.1 DIMENSIONES DEL PORTICO

El Portico a disefiar es de tipo “Cabria”, empotrado estructuralmente y amarrado en
sus bases a la cubierta principal. Para determinar las dimensiones del Portico,
proyectamos las dimensiones de la boya tipo “Cilindro” en el plano de barcaza. La
boya tiene un diametro de 5 metros y una altura de 3 metros. La barcaza tiene una
manga de 9 metros. Se considera como minimo una distancia de 0.5 metros entre la
boya y la estructura del portico. Se establece un area de trabajo minimo de 4 metros

de alto por 6 metros de ancho.

Fig. 3.4: Esquema de ubicacion del Portico y boya en la Barcaza.



Dimensiones preliminares del Portico:

Tabla 3.1: Dimension preliminar del Portico.

Altura Total: 08.60 [m]
Ancho o longitud de Travesafio: 07.00 [m]
Longitud en la direccion de crujia: | 10.00 [m]

Fig. 3.5: Vista isométrica del Portico.

20
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3.2.2 POLIPASTO DE 35 TON
El Polipasto es de doble polea con bujes de bronce S.A.E. 660 y ranura aceitada.
Cuenta con un gancho giratorio y seguro. A continuacion se describe las

caracteristicas obtenidas del manual de Crosby:

Tabla 3.2: Caracteristicas del Polipasto 35 ton.

Marca: McKissick
Serie: 380
Modelo: M35D18M
Carga limite de trabajo: 35 [ton]
Factor de Seguridad: 3.6

Peso: 365 [kg]

3.2.3 GRILLETE DE 35 TON

Tabla 3.3: Caracteristicas del Grillete 35 ton.

Marca: Crosby
Modelo: G-2130
Carga limite de trabajo: 35 [ton]
Factor de Seguridad: 2

Peso: 22.7 [kg]
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CAPITULO IV
IDENTIFICACION DEL PROBLEMA Y PLANTEAMIENTO DE LA

HIPOTESIS.

4.1 ESTADO SITUACIONAL ACTUAL

El sistema de izaje actual de la barcaza esta conformado por un rodillo estructurado
en la proa de la barcaza y un winche con Bolard Pull de 60 toneladas soldado a
cubierta.

Este sistema esta disefiado para instalar fondeaderos que operan con boyas tipo
“trompo” de 2 a 5 toneladas de peso. La dificultad del proceso esta en la

recuperacion de las boyas para su mantenimiento o reposicionamiento.

Fig. 4.1: Boya tipo Trompo.
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4.2 FUTURO DESEADO.
Se desea izar boyas tipo “Cilindro” de 5 metros de diametro, 3 metros de alturay 15
toneladas de peso para realizar su mantenimiento o desplazamiento a su nueva

posicion.

Fig. 4.2: Vista Longitudinal de Boya de O5m x 3m.

4.3 DIFICULTADES ENCONTRADAS.
En el proceso de recuperacion, el sistema de izaje actual no fue disefiado para
embarcar boyas tipo “Cilindro”. Parte de la boya se atascara bajo el casco de la

barcaza dificultando su izado.

Fig. 4.3: Esquema de izaje de boya de @5Sm x 3m.
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4.4  HIPOTESIS DEL PROYECTO

La forma y dimensiones de la boya Tipo “Cilindro”, exige se modifique el sistema de
1zaje actual.

Por este motivo se decidio diseiiar 01 Portico fijo tipo “Cabria” empotrado
estructuralmente a la cubierta principal, con las condiciones necesarias para embarcar
una boya tipo “Cilindro” de 5 metros de diametro, 3 metros de altura y 15 toneladas
de peso.

El punto de izaje del Portico debera estar a 2.5 metros de la estructura del rodillo (0.5
veces el diametro de la boya) para facilitar el libre izaje y posterior embarque a

cubierta.

Fig. 4.4: Esquema de izaje con Portico de boya de ©O5m x 3m.
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CAPITULO V

MARCO TEORICO

5.1 MATERIALES
5.1.1 Materiales que intervienen en la construccion del Pértico
El pértico sera construido totalmente con acero estructural de calidad ASTM A - 36.

A continuacion se describen sus propiedades:

Propiedades Fisicas: La densidad del Acero A - 36 es de 7850 kg/m? (0.28 lb/in?),

tiene un limite de fluencia minimo de 250 MPA (36 ksi), y un limite de rotura
minimo de 400 MPa (58 ksi).
Tiene un médulo de elasticidad de 200 GPa o0 29.000 ksi (199.948,01 MPa). También

tiene un modulo de cizallamiento de 79,3 GPa o 11.500 ksi (79.289,73 MPa).

Composicion Quimica: El acero A36 se compone predominantemente de hierro (98 a

99 por ciento). Contiene 0.18 por ciento de carbono, 0.2 por ciento de cobre y entre
0.8 y 0.9 por ciento de manganeso para aumentar la fuerza y la resistencia. Tiene
fosforo (0.04 por ciento maximo) e impurezas de azufre (0.05 por ciento maximo)

que pueden hacer el acero fragil si se afiade en cantidades demasiado grandes.
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Propiedades Mecanicas: En términos de propiedades mecanicas, el acero A36 tiene

una resistencia a la tension o la cantidad de presion necesaria para separar una barra
de espesor establecido de 58.000 a 79.800 libras (26.308,35 a 36.196,67 kg) por
pulgada cuadrada. Tiene una resistencia de rendimiento de 36.300 psi y un

alargamiento del 20 por ciento

Aplicaciones: Debido a que el acero A36 tiene una composicion quimica simple, es
muy facil de soldar, lo que lo convierte en un material estructural atractivo para

construir este tipo de estructuras.

5.1.2 Materiales que intervienen en reforzar la cubierta

Las zonas en cubierta donde sera empotrado el Portico se reforzaran con injerto de

5/8 pulgada de espesor y de acero naval de calidad ASTM A - 131.

Propiedades Fisicas: Este acero tiene un limite de fluencia minimo de 235 MPA (34

ksi), y un limite de rotura minimo de 400 a 520 MPa (58 — 75 ksi).
Tiene un modulo de elasticidad de 210 GPa o 30.460 ksi y un moddulo de

cizallamiento de 71,2 GPa o 10.320 ksi (71.186,44 MPa).

Composicion Quimica: Contiene 0.23 por ciento de carbono. Tiene fésforo (0.035

por ciento maximo) € impurezas de azufre (0.040 por ciento maximo)

Propiedades Mecanicas: La dureza de este material varia entre 120 a 140 HB y

cuenta con un alargamiento del 21 por ciento.
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Aplicaciones: Construccion y reparaciones navales. Puertos, Barcos, Barcazas, etc.

5.2 PROCESO DE PINTADO

El proceso de recubrimiento de proteccion externo se describe a continuacion:

e Arenado al metal blanco. (segin Norma SSPP).
e Una capa de anticorrosivo epoxico. Amercoat 71 (2.0 mils seco).

e Dos capas de esmalte epoxico. Duroflex 985 (6.0 mils seco).

5.2 PROCESO DE SOLDADURA
El proceso de soldadura se realizara siguiendo la norma ANSI / AWS D14.1-97
Specification for Welding of industrial and Mill crane and other Material Handling

Equipment.

5.3 NORMAS DE REFERENCIA
Las normas referenciales utilizadas en el presente trabajo se presentan a

continuacion:

GERMANISCHER LLOYD, Regulations for the Construction and Survey of
Lifting, Appliance, 1983.

ASME B30.8-2010 Floating Cranes and Floating Derricks.

ANSI / AWS D14.1-97 Specification for Welding of industrial and Mill crane
and other Material Handling Equipment.

Intemational Code in Intact Stability 2008 MSC267(85)



5.5 DISENO DEL PORTICO

5.5.1 DIMENSIONES DEL PORTICO

Tabla 5.1: Dimension final del Portico.

Altura Total: 08.60 [m]

Longitud de Travesaiio: 07.00 [m]

Longitud en la direccion de crujia: | 10.00 [m]

5.5.2 DIMENSIONES DE LOS COMPONENTES (Acero estructural ASTM

A-36)

Travesaiio:
Viga Tipo I:
Longitud de la Viga: 7.00 [m]

Medidas de la seccion transversal:

Altura: 13.5 [pulg]
Ancho: 12.0 [pulg]
Espesor de Alma: Y2 [pulg]
Espesor de Ala: ¥s  [pulg]

Cancamo Principal:

Plancha de 2” de espesor
Ancho: 294.0 [mm)]
Altura: 331.0 [mm]

Diametro de agujero: 2.0 [pulg]
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Cancamo Secundario:

Plancha de 1 %2” de espesor.

Longitud de plancha:

Diametro de agujero:

Parante:
Tubo SCH 80
Diametro:
Longitud:
Cancamos

Plancha de 1 ¥4” de espesor.

Longitud de plancha:

Diametro de agujero:

™
5

Longitud:

Diametro:

Refuerzo (Diagonal):

Tubo SCH 80.
Diametro:

Longitud:

232.0 [mm)]

2.0 [pulg]
10.0 [pulg]
9163 [mm)]

670 [mm)]

3.0 [pulg]
1T [pulg]
3.0 [pulg]
10.0 [pulg]
2500 [mm)]
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Templador:

Tubo SCH 80

Diametro

Longitud:
Cancamos
Plancha de 1 4 de espesor.

Longitud de plancha:

Diametro de agujero:

a2
=

Longitud:

Diametro:

8.00 [pulg]
12412 [mm]
582 [mm)]
1% [pulg]
11 [pulg]
3.0 [pulg]

5.5.3 REFUERZO EN CUBIERTA (Acero estructural ASTM A-131)

Injerto base de Poértico:

Plancha de 5/8 pulgada de espesor.
Longitud de plancha:
Ancho de plancha:

Cancamos Base Portico:

Plancha de 1 de espesor.
Longitud de plancha:

Diametro de agujero:

Puntal bajo cubierta tipo “Tubo” SCH O 4”:

1000 [mm]

1000 [mm]

275 [mm)]

1% [pulg]

Se instala un puntal bajo la base de los parantes del Pértico.
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5.5.3.1 CALCULO DEL REFUERZO EN CUBIERTA

31

Para una carga en cubierta de 16.8 ton, se eligio instalar un injerto de 5/8 pulg (15.9

mm) de espesor bajo la base del Portico, aqui se detalla el calculo:

CUBIERTA DE CARGA:

t = 0.00395sh”"0.5+1.5 mm No menorde (tm = 5.0 mm )
t=[ 159 [mm t: Espesor de cubierta.

s= 5600.0 mm

h= 529763 m

| P= 374.5 kN/m+2 | P : Carga distribuida en cubierta.

[ P= 38.180 ton/m*2 | P > 16.8 ton CUMPLE

REFUERZOS DE CUBIERTA:

Refuerzos principales de Cubierta.
SM = 7.8chsI®2 cm3

Longitudinal “T” ALMA 288x9.5 ALA 120x9.5mm
SM = 500.26 cm3

c= 0585

s= 0500 m

I= 1850 m

h= 6407 m
[ P= 453.0 kN/mA2 | P : Carga distribuida en cubierta.
[ P > 16.8 ton CUMPLE

Eslora “T” ALMA 288x9.5 ALA 120x9.5mm
SM= 500.26 cm3

c= 0.585
s= 0500 m
I= 1500 m

h= 9745 m

| P= 689.0 kN/m*2 | P : Carga distribuida en cubierta.

[[P= 70.2334 ton/m*2 | P > 16.8 ton CUMPLE




PUNTAL BAJO CUBIERTA:

"TUBO” SCH 60 @4"
Wa = [1.232-0.00452(L/n))A

L= 81.00 cm
r= 383 cm
A= 2048 cm2

W = 1.025x(b)*(D)*(s)
s= 0500 m

b= 1500 m

D= 0810 m

| w= 0.62269 ton

32

ton Wa : Carga permisible del puntal [ton]
L : Longitud de puntal [cm)]
r : Radio de Giro [cm]
A : Area de seccion transwersal [cm2]

Wa > 16.8 ton

ton W : Carga permisible requerido por
la norma [ton]

W < Wa CUMPLE
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5.6 ANALISIS DE ESFUERZOS Y ESTRUCTURAS

5.6.1 DIAGRAMA DE CARGAS

Las cargas a las cuales estd sometido los diferentes elementos del Portico se
determinan mediante el calculo estatico de esfuerzos. Las principales Cargas se
detallan a continuacion:

CANCAMO CENTRA: 25.715 Ton

PARANTES: 16.800 Ton (en Compresion)

TEMPLADORES: 10.285 Ton (en Traccion)

Unidades en kg.

Fig. 5.1: Diagrama de Cargas del Portico.

5.6.1.1 FACTOR DE SEGURIDAD

La estructura en general ha sido disefiada para asegurar un factor de seguridad mayor
que 2.0 con respecto a la carga limite de elasticidad del material del que esta
construido, recomendado por el reglamento de la Germanischer Lloyd para artefactos

de elevacion.
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5.6.2 ANALISIS POR ELEMENTOS FINITOS

El Portico se modelo en SOLIDWORK version 2014, programa CAD/CAE (Disefio
e Ingenieria Asistidos por Computadora). Este programa se basa en el método de
elementos finitos (FEM - Finite Element Method), en el cual se divide la pieza en
pequeios elementos que tienen forma sencilla, lo que se denomina mallado, con el
fin de determinar las deformaciones y los esfuerzos. La pieza se modelo con una

malla de 17600 elementos.

A continuacion los resultados del Analisis por Elementos Finitos:

TRAVESANO

Esfuerzos:

El esfuerzo maximo que esta sometido el Travesaiio tiene un valor de 102.9 MPa.

Nomtwe de estudia: Estudio 1 |
Tipo de resullado: Andéisis estitico tensién nodal Tensiones1
Escela de deformacién: 1

102,352,064.0
94,372,7920

. 85,783,528.0

. 772142640
- 68,635,0000
. 60,055,7320
. 51,476.4680
. 42,897,200
. 343179360
. 257388720
© 17,53,4060

L 85801410

8761
1

l —P Limde eléstica: 250,000,000.0
r

*isoméirica

Fig. 5.2: Analisis de esfuerzos — Travesaiio.
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Deformaciones:

Las deformaciones maximas de la estructura es 0.485 mm

Nartre de aodeky Ersarnbisjet
Nomtre de extada Eshudo 1

Tipo de
Escala de deformaciért 1

URES (mm)
4.8456-001
4.441e.001

. 4.037e-001

i . 38348001
. 32300.001
. 26260001
. 24220.001
. 2019e-001
. 1.6158-001

- 1.2110-001

A

*isomélrica

Fig. 5.3: Analisis de deformaciones — Travesafio

Factor de Seguridad:

El factor de seguridad del Travesaiio es de 2.4

Nomére de modeks Ensambinl
Nombre de eshulix Efudo 1
Tpo de Factor de Factor de
Oizria Autamético
Otritngién de tackar de eegusdadt FDS min = 2.4
FOS
285366 06
26158575
237 80S.45
21402514
r
. 190,244 84
. 166.464.55
. 14268423
. 11890395
. 8512364
. 7134334
. 4756304

l 2378273
243

it

A

*isométrica

Fig. 5.4: Analisis de factor de seguridad - Travesafio



CANCAMO CENTRAL DEL TRAVESANO

Esfuerzos:

Esfuerzo maximo que esta sometido el cancamo central tiene un valor de 118 MPa.

Nomine de podeia Cancamo Central
Nombre de estudia: Estirto 1

Tpo do
Escala de defarmaciérr 889.505

l 108,560,128.0

. 990958160
- 835235040
. 80.161,1920
. 705705800
. 61,206,968.0
. §1,7342520
- 422613400
- 27605300

L 233173160
I 13845020
43728895
J‘* —& Linde etéstioa 250,000,000
2

isométrica

Fig. 5.5: Analisis de esfuerzos — Cancamo.

Deformaciones:

La deformacion maximas del cancamo centro del Travesafo es 0.0393 mm.

Nooixe de models. Cancamo Central
Nombre de eshudo Eshxso 1

Escals do dbforamciyy 889 505

A

isoméhica

Fig. 5.6: Analisis de deformaciones — Cancamo.



Factor de Seguridad:

El factor de seguridad del cancamo central del Travesaiio es de 2.1

V0 de resutano. Factor de seQuriind Fectr do Seguriindt
Qrterio: Auts
Dixtribucién de factor de segusitat FDS min = 2.1

l 671
212

['Isométrica

Fig. 5.7: Analisis de factor de seguridad — Cancamo.
PORTICO
Esfuerzos:

El esfuerzo maximo que esta sometido el Portico tiene un valor de 123 MPa.

von Mises (Nin'2)
1239744240
113,643,224 0
. 1033120240

. 929608240

. 516580240
. 413249240
- 309836240
205624240
10331.2240
1 P13
—P Limde etbstica 250,000,000.0

Fig. 5.8: Analisis de esfuerzos — Portico.



Deformaciones:

La deformacion maximas de la estructura es 9.23 mm.

URES (mm)

8 .2380+000

8.4600+000
. 7.6996+000
- 6.9290+000
. 6.1590+000
. 530%9e+000
L. 4.6190+000
. 3.849¢+000
. 3.079¢+000
. 231004000

Fig. 5.9: Analisis de deformaciones — Pdrtico.

Factor de Seguridad:

El factor de seguridad del Portico es de 2.02.

factor do segurktet FOS min « 2

r

FOS
10,224,048 00
9,372,044.00
8,520,040.00

j .. 7,668,038.50
. 6,816,032.50

- 5.964,020.50
. 5,112,025 00
. 4,260,021 00

- 3,408,017 .25

. 2,556,013.50

1,704,009.63

I 852,005 81
202

Fig. 5.10: Analisis de factor de seguridad — Pdrtico.
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CANCAMO DE BASE DE PARANTE
Esfuerzos:

Esfuerzo maximo sometido a la base del Cancamo del Parante es de 109.5 MPa.

,903,944.0
774 5080
=£45676.0
5165400
~3874040
2582700

Fig. 5.11: Analisis de esfuerzos — Base Parante.

Deformaciones:

[La deformacidn maximas de la estructura en esta zona es 0.25 mm.

URES (mm)

2.513e-001

l 23040001
. 2.034e-001

. 1.8850.001

. 16750001

. 1.466e-001
1257¢-001

. 1.0476-001

. 8.377¢-002

. 62836002
¥ 416ge-002
2.084e-002

Fig. 5.12: Analisis de deformaciones — Base de Parante.
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Factor de Seguridad:
El factor de seguridad del injerto de Plancha de 5/8” en la base del Cancamo del

Parante es de 2.28.

18352
167.05
. 15057
- 13409
. 11762
- 10114

. 8468

. 5871

. 3524

¥ 1878
228

i

Fig. 5.13: Analisis de factor de seguridad — Base de Parante.

CANCAMO DE BASE DE TEMPLADOR

Esfuerzos:

El esfuerzo maximo sometido a la base del Cancamo del Templador es de 53,9 MPa.

von Mses (NA2)
53,926,784.0

49,4328840
. 40,445,080.0

. 35951,1880
L 314572300

Fig. 5.14: Analisis de esfuerzos — Base Templador.
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Deformaciones:

La deformacion maximas de la estructura en esta zona es 1.48 mm.

URES (mm)
1 .460¢+000

Fig. 5.15: Analisis de deformaciones — Base Templador.

Factor de Seguridad:

El factor de seguridad del injerto de Plancha de 5/8” en la base del templador es de

4.64.

3,321,661,489,152.00
3,044,856,299,520.00
2,768,051,372,032.00
. 2.491,248,162,400.00
. 2,214,440,992,768.00
. 1,837,635,803,136.00
| 1,660,830,744,576.00
. 1,384,025688,016.00

- 1,107,220,496,384 00

Fig. 5.16: Analisis de factor de seguridad — Base Templador.
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CAPITULO VI

ESTUDIO DE ESTABILIDAD.

La capacidad de carga del Portico depende de su resistencia estructural, capacidad
del cable, aparejo de izaje y de la estabilidad de la barcaza o estructura flotante

donde el Portico esta montada.

Por este motivo, se ha realizado un estudio preliminar para verificar que los nuevos

pesos no afecten la estabilidad.

6.1 CRITERIOS DE ESTABILIDAD INTACTA (Sin Averia)
Es importante que la estabilidad de la barcaza cumpla con los requerimientos
enumerados a continuacion, de conformidad por lo dispuesto en el Codigo de

estabilidad intacta IMO 2008 MSC267 (85).

Para determinados tipos de naves:
Angulo de GZ maximo no debe ser menor que ( > =) 20 grados.
Area 0° a GZmax® no debe ser menor que ( > = ) 0.08 metros-radianes.

GMt inicial, no debe ser menor que ( > =) 0.15 metros.
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Por el Brazo Adrizante del Viento:
Angulo de Escora constante no debe ser mayor que ( <= 15 grados.
+ Ang. Escora por Viento Cte / Ang. De Inmersion de Cbta® no debe ser mayor

que ( <=) 50.00 %.

6.2 CONDICIONES OPERACIONALES.
A fin de evaluar la estabilidad de la barcaza en base a sus condiciones operacionales,

se tendra en cuanta las siguientes condiciones de carga.

Condicion I: Rosca.

Condicion II: Carga Liquida y 100 % Consumibles.

Condicion III: Carga Liquida y 10 % Consumibles.

Condicion IV: Carga en Cubierta (Boya) y 100 % Consumibles.
Condicion V: Carga en Cubierta (Boya) y 10 % Consumibles.
Condicion VI: Carga Colgante (Boya Colgante) y 100 % Consumibles.

Condicion VII: Carga Colgante (Boya Colgante) y 10 % Consumibles.

6.3 SISTEMA DE REFERENCIA.

El siguiente sistema de referencia sera utilizado en los calculos:

Distancias Longitudinales.- Seran referidas desde el espejo del extremo de

popa de la bcza; distancia a proa del espejo seran con signo positivo (+).
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< Distancias Verticales.- Estaran referidas a la linea de base. Positivo (+) seran
ubicadas por sobre la linea base.

<+ Distancias Transversales.- Estan referidas a la linea de crujia. Las distancias
hacia estribor son positivas (+) y hacia babor son negativas (-).

+ EIl Trimado.- Corresponde a la diferencia entre el calado en la perpendicular
de popa menos el calado en la perpendicular de proa, referido a la linea base.

El trimado a popa es considerado positivo (+).

Las escoras hacia estribor son positivas (+) y hacia babor son negativas (-).

(+) . )
I s\ﬁk\,ﬁf al %

Fig. 6.1: Esquema de sistema de referencia.



6.4

6.4.1 ESTIMACION DE PESOS DE LA BARCAZA.

ESTIMACION DE PESOS.

Tabla 6.1: Estimacion de pesos de la Barcaza.

45
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item Descripgion Peso LCG KG TG Mi' Ml M
[Kg) [m} [m] [m] [Ton <m] [Ton-m] [Ton-m}
1.0 |[ACERO
1.1 [Casco 17,632.2 9.985 0.432 0.000 176057.8 7617.1 0.0
1.2 |Cubierta +Injerto Portico 11,941.9 10.363 2.104 0.000 123753.9 25125.8 0.0
1.3 [Mamparos Transversales 4,234.8 10.257 1.050 0.000 43435.9 4446.5 0.0
1.4 [Mamparos Long. Br - Er 4,016.8 10.500 1.050 0.000 42176.5 4217.7 0.0
1.5 [Cuadernas 11,648.3 10.000 1.050 0.000 116482.5 12230.7 0.0
1.6 |Palmejar de Casco 425.1 10.500 1.050 0.000 4463.3 446.3 0.0
1.7 |Esloras 1,916.9 10.500 1.928 0.000 20127.2 3695.1 0.0
1.8 'Carlingas 1,916.9 10.500 0.172 0.000 20127.2 329.7 0.0
1.9 |Caseta 12,293.7 10.500 3.854 0.040 129083.5 47376.9 495.7
1.10 |Sobrecaseta 6,474.7 10.500 5.665 0.033 67984.1 36678.7 216.7
1.11 |Puntal 26.0 20.000 1.553 0.000 520.8 31.1 0.0
1.12 |Acabados - Estimado .
1.13 | Bitas - Estimado| 1,320.0 10.500 2.500 0.000 13860.0 3300.0 0.0
1.14 | EscaleraReal - Estimado 212.0 6.500 2.100 2.800 1378.0 445.2 593.6
1.15 Rodillo - Estimado 641.0 21.220 1.960 0.000 13602.0 1256.4 0.0
1.16 Cubichete - Estimado 160.0 13.000 2.300 -3.000 2080.0 368.0 -480.0
1.17 | Piso de Camara Hiperbarica 550.0 11.000 0.500 0.000 6050.0 275.0 0.0
1.18 1. Escaleras de Gato (2) 90.0 13.000 0.500 0.500 1170.0 45.0 45.0
2. Escalerasde Gato (1) 45.0 9.100 3.200 3.100 409.5 144.0 139.5
3. Escaleras de Gato (1) 45.0 5.700 3.100 -3.500 256.5 139.5 -157.5
4. Escaleras de Gato (1) 45.0 6.500 3.100 -2.800 292.5 139.5 -126.0
1.19 Ductos de Ventilacion 1,000.0 5.000 3.100 0.000 5000.0 3100.0 0.0
1.20 Cachimbas 150.0 3.500 6.500 0.000 525.0 975.0 0.0
1.21 Bases de Winches (02) 350.0 8.500 2.200 0.000 2975.0 770.0 0.0
1.22 Tapas de Cubichete (02) 100.0 8.000 2.500 -3.200 800.0 250.0 -320.0
1.23 Tubo de Regala 990.0 10.500 2.050 0.000 10395.0 2029.5 0.0
1.24 Barandas 600.0 5.500 4.500 0.000 3300.0 2700.0 0.0
1.25 Puertas Estancas(03) 250.0 6.000 3.000 0.000 1500.0 750.0 0.0
1.26 | Soporte Mesa de Comedor 50.0 4.000 2.500 -0.900 200.0 125.0 -45.0
1.27 Bancas 30.0 4.000 2.500 -0.900 120.0 75.0 -27.0
1.28 Registros(03) 225.0 11.000 2.100 4.200 2475.0 472.5 945.0
Registros(05) 375.0 10.000 2.100 -4.200 3750.0 787.5 -1575.0
1.29 Mastelero 75.0 4.500 6.000 0.000 337.5 450.0 0.0
1.30 Tanques (02) 400.0 4.600 6.500 0.000 1840.0 2600.0 0.0
1.31 Tanques SM(02) 300.0 4.500 0.500 0.500 1350.0 150.0 150.0
1.32 Mesa de Trabajo 60.0 3.500 0.800 -3.000 210.0 48.0 -180.0
1.33 Piso de Sala Maquinas 320.0 6.000 0.250 0.000 1920.0 80.0 0.0
1.32 Varios 10% 722.8 10.500 0.000 0.000 7589.4 0.0 0.0
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2.0 |Soldadura 4,0% 3,265.3
3.0 (Albafileria  Caseta 3,700.0 3.500 2.100 0.500 12950.0 7770.0 1850.0
Sobrecaseta 264.0 6.700 4.400 -0.300 1768.8 1161.6 -79.2
4.0 |Carpinteria  Caseta 100.0 4.000 3.100 0.100 400.0 310.0 10.0
Sobrecaseta 420.0 4.000 4.400 0.200 1680.0 1848.0 84.0
5.0 |Equipos
Winchesy Cabtes| 11,793.0 9.947 2.900 0.000 117305.0 34199.7 0.0
Camara Hiperbarica| 1,500.0 11.250 1.000 0.400 16875.0 1500.0 600.0
Grupo Electrogeno| 1,200.0 7.193 0.300 0.000 8631.6 360.0 0.0
Compresor| 1,200.0 0.476 4.762 0.000 571.2 5714.4 0.0
6.0 [Sistemas 3,000.0 6.000 0.500 0.000 18000.0 1500.0 0.0
Peso Total 108,075.3 9.306 2.017 0.020 1005779.9 | 218034.2 2139.8
LCG VCG TCG
[m] [m] [m]
CENTRO DE GRAVEDAD 9.306 2.017 0.020
Peso
[Kg]
PESO EN LIVIANO 108,075.3




6.4.2 ESTIMACION DE PESOS DEL PORTICO.

Tabla 6.2: Estimacion de pesos del Portico.

47

PESO DEL PORTICO

N° Descripcion Cant | {Wid Pengl]Jmt Pes[: ;']otal Observaciones
1 |vigalde Alma 13.5"x1/2", Ala 12"x3/4" 1 unid 558.362 558.362 [Travesaiio (Longitud 7.0 metros)
2 |Planchade 11/2" x 304.8mmx146mm 18 unid 13.310 239.571 |Refuerzos Interiores Travesafio
3 |Planchade 3/4"x14"x1050 mm 2 unid 55.836 111.672 |Refuerzo Travesaio-Diagonal
4 |Planchade 3/4"x14"x440 mm 2 unid 23.398 46.796 |Refuerzo Travesafo-Parante
5 |Planchade 3/4"x12"x2000 mm 1 unid 15.953 15.953 |Refuerzo Travesaio superior
6 |Planchade 2" x 12"x350 mm 1 unid 42.542 42.542 |Cancamo Central
7 |Planchade 11/2"x12"x230 mm 2 unid 20.967 41.934 |Cancamo lateral
8 |Tubo SCH 80 @ 10" x 9930 mm 2 unid 950.694 1901.388 |Parantes
9 |Tubo SCH 80 @ 8" x 12754 mm 2 unid 824.399 1648.797 |Templador
10 |Tubo SCH 80 @ 10" x 2500 mm 2 unid 239.349 478.698 |Diagonal
11 |Planchade 11/4" x 11" x 570mm 4 unid 39.693 158.772 |Cancamos de Parantes
12 |Plancha de 11/4" x 9" x SOOmm 4 unid 28.488 113.951 |Cancamos de Templador
13 |Barrade 11/2" x 12" 6 unid 2.728 16.367 |Pin de Parante y Travesaiio
14 |Barra de 1/8" x 1000 mm 1 unid 0.062 0.062 |Seguro de Pin
15 | Plancha de 1"x 300 mm x 300 mm 16 unid 17.945 287.122 |Cancamos base Pértico
TOTAL [ke] 5661.989
Soldadura 5% 283.099
Pintura 29.702
LCG VCG TCG
[m] [m] [m]
CENTRO DE GRAVEDAD ) 7.567 0.000

5,974.8




RESUMEN DE CALCULOS
DOCUMENTO DE REFERENCIA
IMO - International Code on Insact Stability 2008 MSC267(85)
RESULTADOS
CARGA | CARGA 8de Area GMt 6Esc |0 Esc. VientoCte
N° CONDICION DE CARGA ey BOYA |LIQUIDA e GZ max. |(0°-GZmax)| Inicial | VieotoCte | Inm. Cbta’
[ton] [ton] [ton] [m] [deg] [mrad) [m] [deg] (%]
1 |Rosca 143.7 - - 1.28 227 0.4512 6.622 1.1 6.85
2 |Carga Liquda y 100% Consumibles 163.8 - 20.15 1.16 22.7 0.4145 5.909 1.1 7.78
3 |Carga Liquida y 10% Consumibles 151.5 - 20.15 1.23 21.8 0.3977 6.155 1.1 6.82
4 |Carga en Cubierta y 100% Consumibles 172.1 15.00 - 1.12 21.8 0.3414 5.194 1.2 8.39
5 |Carga en Cubierta y 10% Consumbles 146.4 15.00 - 1.25 21.8 0.3910 6.144 1.1 7.29
6 |Carga Colgante en Portico y 100% Consumibles 17211 15.00 - 1.11 20.9 0.2874 4.735 1.3 9.57
7 |Carga Colgante en Pértico y 10% Consumibles 159.8 15.00 - 118 209 0.3055 5.080 13 8.25
ESTATUS DE LOS REQUERIMIENTOS EXIGIDOS
DESP. CARGA | CARGA FB. 0de Area GMt 6 Esc 6 Esc. Viento Cte
BOYA | LIQUIDA GZ max. |(0°-GZmax)| Inicial | VientoCte 6 Inm. Cbta
N° CONDICION DE CARGA
fton] fton] [ton] (m] [deg] {mrad] {m] (deg] (%]
; 0.30 20.0 0.080 0.150 15.0 50.0
1 |Rosca 143.7 - - CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE CUMPLE
2 |Carga Liquida y 100% Consumibles 163.8 - 20.15 CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE CUMPLE
3 |Carga Liquida y 10% Consumbles 151.5 - 20.15 CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE CUMPLE
4 Carga en Cubierta y 100% Consumibles 172.1 15.00 - CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE CUMPLE
5 |Carga en Cuberta y 10% Consumibles 146.4 15.00 CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE CUMPLE
6 |Carga Colgante en Portico y 100% Consumbles 172.1 15.00 - CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE CUMPLE
7 Carga Colgante en Portico y 10% Consumibles 159.8 15.00 - CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE CUMPLE

Tabla 6.3: Resumen del Estudio Prelyninar de Estabilidad,

<9
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6.6 CONCLUSIONES DEL ESTUDIO PRELIMINAR DE ESTABILIDAD:

En el cuadro de Resumen del Estudio se puede observar que para las
condiciones operacionales de carga, se cumple con los criterios de estabilidad

requeridos por el Codigo de estabilidad intacta IMO 2008 _MSC267 (85).



CAPITULO VII

ESTRUCTURA DE COSTOS.
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El costo total de la fabricacion, incluyendo el montaje, mano de obra, alquiler de

equipos, insumos y materiales asciende a 78,104.4 nuevos soles.

A continuacidn se presenta el detalle:

Tabla 7.1: Estructura de costos.

. 3
n® Descripcion Caﬂt&” Unid feost Lt fCCet Totehh Observaciones
O ; [s/) [S7
=_,_£;d VigaIde Alma 13.5"x1/2", Ala 12"x3/4" 1 unid 6209.0 6209.0 |Travesaio (Longitud 7.0 metros)
2 |Plancha de 1 1/2° x 304.8mmx146mm 18 unid 74.0 1332.0 |Refuerzos Interiores Travesano
3 |Plancha de 3/4"x14"x1050 mm 2 unid 310.4 620.9 |Refuerzo Travesafo-Diagonal
4 |Plancha de 3/4"x14"x440 mm 2 unid 130.1 260.2 |Refuerzo Travesaio-Parante
5 |Plancha de 3/4"x12"x2000 mm 1 unid 88.7 88.7 Refuerzo Travesano superior
6 |Plancha de 2" x 12"x350 mm 1 unid 236.5 236.5 [Cancamo Central
7 |Planchade 11/2*x12"x230 mm 2 unid 116.6 233.2 |Cancamo Lateral
8 |Tubo SCH 80® 10" x 9930 mm 2 unid 10571.7 211434 |pParantes
9 |Tubo SCH80® 8" x 12754 mm 2 unid 9167.3 18334.6 |Templador
10 [Tubo SCH 80 @ 10" x 2500 mm 2 unid 2661.6 5323.1 Diagonal
11 |Planchade 1 1/4" x 11" x 570 mm 4 unid 220.7 882.8 [Cancamos de Parantes
12 |Plancha de 1 1/4" x 9" x 500 mm 4 unid 158.4 633.6 |Cancamos de Templador
13|Barrade 1 1/2" x 12" 6 unid 60.7 364 Pin de Parante y Travesano
14 |Barra de 1/8" x 1000 mm 1 unid 17.3 17.3 Seguro de Pin
15 |Plancha de 1"x 300 mm x 300 mm 16 unid 99.8 1596.4 |Cancamos base Portico
16,|Plancha de 1/2" x 20" x 20" 4 unid 257 103 Injerto Base Portico
17 |Barra de 5/8" x20" 40 unid 43.9 1755 Pasos en el Templador ]
18 |Soldadura en general 1 Global 7915 7914.5 |
19 |Oxicorte en general 1 Global 3166 3165.8
20 |Montaje del Portico en laBcza 1 Global 2500 2500
21 |Gria S dias 200 1000 Costo de alquiler
22 |Montacargas 5 dias 50 250 |Costo de alquiler
23 |Arenado 88 m2 6 528 Arenado al blanco
24 |Pintado - Aplicacion 88 m2 8 704 3 capas
25 |Pintado - Insumos 1 Global 1793.1 1793 |3 capas
26 |Traslado de Materiales 3 unid 200 600 Costo de transporte
27 |Petroleo 50 gal 10.3 515 Consumo de equipos
TOTAL [SN] A 78104.4
TOTAL [USDS$) 28095.13
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CONCLUSIONES

1. Inicialmente se demostréo que el sistema actual de izaje de la barcaza no
permite embarcar o desembarcar boyas tipo “Cilindro”, comuinmente
utilizadas en los fondeaderos para buques de altura.

2. Se plantea la hipotesis de montar un Portico tipo “Cabria” en la cubierta de la
barcaza.

3. Se presenta las dimensiones del Portico a disefiar.

4. Se realiza el estudio de Analisis de Esfuerzos y Estructuras del Portico y se
demuestra que el disefio cuenta con un factor de seguridad mayor a 2.

5. Se verifica que el injerto de plancha de 5/8”, instalado bajo las bases del
Pértico, tiene un factor de seguridad mayor a 2.

6. Se realiza el Estudio de Estabilidad final, se verifica que la barcaza cumple
con los criterios requeridos por el Codigo de estabilidad intacta IMO
2008 MSC267 (85).

7. Se concluye que el disefio propuesto cumple con los requerimientos
operacionales necesarios para izar boyas tipo “Cilindro”, cominmente

utilizadas en los fondeaderos para buques de altura.
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