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UMIDM & FLOTE DE UN NUEYD DIQUE DE CAREMA DE TSEAR0S IMDUSTRIAS

NAVALES S.A.

1Y Imtroduccion

oy

En 2l marco del proyecto gue la empresa ha implementado rela-
tivo a la renovacion de sus instalaciones, ocupa una posicion
relevante la adguisicion de un nuevo digue flotante. La misma
s2 concreto 2n junio de 1988 siendo las caracteristicas funda-
mentales del mismo: eslora 200 mbts., manga interior I3 mtrs.,

capacidad de levante 20,000 toneladas, & gruas de 10 v 15 tone-
ladas respectivanente.

20 Deafinir Transporte del nuevo Digue a Montevideo

El digue adguirido se encontraba en Alemania, por lo cuwal el
tema a abordar inmediataments fue definis su transporte a
Montevideo.

A) Transporte del digue flotando, remolcado

A estos efectos se solicito el asesoramiento del Germanische
Lloyd ‘s; su informe concluia gue para que dicho remolque fuera
sequro, debia realizarse una considerable obra de refuerzo es-—
Lructural del digue. Evaluado el costo de la misma, s2 debio
desachar esta alternativa por su elevado valor.

B Transporte del digue an seco, sobre una barcaza sunergible

Realizadas lasiconsil tas pertiénentes, a nivel de las empresas
transportadoras que disponen barcazas de este tipo, se conclu-
vo que no existia barcaza del tamafo vy capacidad suficiente
para realizar el mencionado servicio.

Cy Transporte del digue, previo corte del mismo, en dos mita-—
des, cada una de e=llas sobtre una barcaza sumergible.



Existen =2n 2] mercado baros amo para realizar este2 trans-

morte correctamente, razon por la fue la altsrnatl-
va 2legida.

%) Corte del Digue en dos partes

Definido como vimos, =21 metodo de transporte hasta Montevideo,
2]l punto siguients fus determinar como se realizaria =1 corte

del dique en dos partes. A estos efectos se solicito =21

asesoramiento del Germanische Lloyvd’'s y del propietario ante-
Fior del digue Ross Industrie GmbH. Debido a la disposicion in-
terna de tableros electricos, transformadores, bombas de incen-—
dio, caferias de control, eto, el corte propusesto como el mas
viable para afectar lo menos posible dichos sguipos 25 CcoOmo Se
detalla en el dibujo 1.

Fara realizar el corte se varo el digue en un digue flotante

de la capacidad requerida; se realizo un control de flexiones de
ambos digques verificando gue ambos se encontraran con cero’’
flexion vy en esas condiciones mediante un nivel optico se marca-
ron 20 puntos coplanares sobre las paredes interiores verticales
de nuestro dique.

Una vez efectuado el corte - previo montaje de las estructuras
de refusrzo propusstas por =1 Germanische Lloyd’'s para sopotrtar
los voladizos resultantes de dicho corte— se realizo un nuevo
control de la coplanaridad de dichos 20 puntos, para verificar
la permanencia de la correcta alineacion de ambas partes. Estos
marcos permitirian —una vesz realizada la aprodimacion de ambas
partes previamente & su snldadura— controlar gue el dique se
estaba uniendo en identica posicion a la original. (var dibujo 2)

4) Transporte del nuevo Digue a Montevideo

Fealizadas las maniobras de ubicacion de ambas partes del di-
que sobre sus respectivas barcazas sumergibles, se produce su
salida desde Hamburgo a Montevideo, arrastradas por potentes
remolcadores. Luego de soportar importantes temporaless en la
~ona del Golfo de Yizcaya, se& consuma su arribo a Montevideo
el dia &/10/88 la primera de =llas y el dia 14/10/88 la se-
gunda. (ver dibujo O '



) FProcedimiento de union de ambas partes del Digues

Fara realizar esta delicada union -sin precedentes en nuestro
pais— se solicito el apoyo del Lloyd's Register of Shipping,
=1 cual a traves de su oficina en Hamburgo nos brindo el ase-
soramisnto reguerido. Todeo 21 proceso de union pues, =& reali-
zo siguiendo el esguema propuesto por dicha Sociedad de CUlasi-
ficacion, la cual a traves de su ‘' ’‘surveyor’'’ autorizado resi-
dente en Montevideo controlo la ejecucion de los trabajos paso

a paso, para finalmente conceder la autorizacion de botadura,
que se =2fectuo =1 4/12/38.-

&) Retiro de estructuras en voladizo correspondientes a cubierta
de seguridad v superior

Debido a la forma del corte, al realizar 2l mismo se originaron
dos estructuras en voladizo, correspondientss a las cubiertas de
sequridad y superior de ambas bandas, de Z2 mts. de longitud
unitaria v un peso de aproximadamente 20 tons. c/u. Fara neutra-—
lizar los esfuerzos gque dichas estructuras originaban sobre el
resto del digue, previamente a realizar el corte, se instalaron
importantes reguerzos de perfiles, propuestos por =21 Germanische
Llovd's. La intensidad de los temporales gue debieron soportar
las barcaras durante su viaje a Montevideo, al navegar en la zona
del Golfo de Vizcaya, fuse tal que, a pesar de dichos refuerzos,
los modulos en voladizo sufrieron un considerable descenso.
Madiciones realizadas a suw arribo a nuestra ciudad determinaron
gque, @n un extreno, =21 descenso llegaba hasta 150 mm respecto a
su posicion en 21 momento inmediatamente posterior al corte. (ver
dibujo 3I). ;
Evidentemente, un descenso de ese orden, impedia una aproxima-—
cion correcta v segura de ambas partes a unir. Frente a esta si-
tuacion se evaluaron muchas alternativas; finalmente la unica
segura, gque involucraba acciones sobre las cuales se mantenia
siempre un control adecuado, fue cortar y retirar dichas estruc-
turas en voladizo, depositar las mismas sobre el muelle, reparar-
-*las adecuadamente y volverlas a instalar sobre el digue ya unido
definitivamente. Estos trabajos, no previstos inicialmente en el
procedimiento propuesto por 21l Lloyd’'s Register of Shipping, se
desarrollaron con la aprobacion de dicho organismo y en forma
paralela a la union propiamente dicha.



A) Amarere de

La Administracion Macional de Fuertos del kuguay deshing para
uso exclusivo de Tsa Industrias NMavales 5.8., para los bra-
baijos de union de anbab partes de su nuevo digue flotants, los
muslles 8 v 9 del Puerto de Montevideo, con una longitud tota
conjunta de ZI00 mts.

A lo largo de esos muelles, separadas aproximadamente 30 mbts.,
v en la posicion relativa correcta —popa con pops— para preEali-
zar la union, se amarraron ambas barcazas sumergibles a su
arribo a Montevideo. (ver dibuio 4)

lTl
i

For razones de seguridad durante 1 remolgue, 21 sxtremo corta-
do de cada una de las partes del digue, s2 hallaba a una distan-—
cia de la popa de su respectiva barcaza de unos I metros Facia
s interior, asegurado por tacos fabricados de perfiles I vy
planchuelas, soldados a la cubierta de las barcazas.

E) Freparacion de bordes de una de las seccionss a unir

El tipo de chaflan a usar 2n los bordes a soldar, de acuerdo a
los requerimientos del Lloyd’'s Register of Shipping, fue de V
Simple con un angulo de 60 grados, orisntado hacia 21 exterior
de los tangues, siempre que ello fuera posible, praviendose rea-
lizar soldadura de ambos lados.

A esns efectos se procedio a la preparacion minuciosa de todos
1ms bordes de una de las secciones a unir, la cual serviria de
plantilla para realizar el mismo tipo de preparacion en la otra
seccion a unir.

La preparacion de los bordes se realizo mediante el trazado,
marcado, corte oxiacetilenico y amolado final por disco abrasi-
vo, de acuerdo al angulo y calidad gsuperficial reguerido, para
todoms 1os bordes a unir (fondo, cubierta principal, paredes la-
terales exteriores e interiores, mamparos y refuerzos) .

Esta operacion fue comenzada apenas arribado el digue a los
efectos de usufructuar 21 facil acceso a todos los bordes desde



la cubisrt: a4 barcaza, mi E mtras la parte de digus conside-—
rada apovaba toda suw longitud sobre la misma.
)y Inmersion de barcazas v H“l!ﬂvluﬁ die las partes del digue

@ la posicion de uanion defifitiva.

fD

icion relativa de cada parte del digue sobre su respecti-
\ za, & los efectos de pFECEdEF a la soldadura definitiva,
dehia sar con su exdtremo a soldar aproximadamente I mebros 2n
voladizo hacia el exterior de la popa de su AT A

En esas condiciones, con las dos partes en icion de solde
guedaba un sspacio de unos 10 metros de ancho entre ambas puE
al cual se podia acceder comodamente por balsa para instalar an-
damins, sobre los cuales realizar la soldadura sobre cabeza de
union. El francobordo de las barcazas reguerido para estas
tareas debia ser del orden de 2,60 mebros, parsa assgurar un tra-
bajo comodo de los soldadorss. (ver dibujo 39 :

E

f.L- =

& los efectos de wbicar las partes a unir en la posicion mencio-
nada se realizo la siguiente maniobra para cada una de las bar-—
CADZAS

a) Desmontaje de todos los anclajes gue aseguraban el digue sobre
la barcaza.

B) Montaje de los nuevos anclajes (btopes) sobre la barcaza, de
acuerdn a la futura ubicacion del digue sobre la misma.

c) Amartre del digue a la proa de la barcaza sumergible mediante
cabos de tendido adecuado v numero suficiente.

d) Retiro de la barcaza del muelle, mediante remolcadores, hasta
una zona con profundidad suficiente para realizar la inmer-
sion de la misma.

2) Inmersion de la barcaza, con pronunciado apopamiento, para

© opermitir la flotacion del digue.

f) Corrimiento del digue mediante remolcadores, hasta alcanzar
la posicion deseada, prevista por los nuevos topes.

g) Emersion de la barcaza con el digue =n su posicion definitiva.

M) Retorno de la barcaza al muelle.

i) Immersion de la barcaza hasta alcanzar el francobordo deseado
(aproximadametne 2,460 metros).



z@ instalaron dos dis-—
propugstos por

; Rhierro, ¥ con paEr-

mm. oe dismatro. FLUne: “ia permitir veri-
instancia, gua la aproximacion de ambas partes

r@alizands respetando la posicion original pre-

vers dibwio 7))

oLl

it

For su parte el Llovd s Register of Shipping preveia en este pun-—

to laz siguisntes acclionss:

a) imstalacion de wuna guia central en VY, macho—-hembra, montada
cada parte de la misma en la cubierta principal de cada mitad
a unir, fabricada en perfiles I de gran tamafo. (ver dibujo 8a)

-

L) instalacion de 4 guiaz suplemsntarias de menor tamafio: 2 2n
la cubisrta principal de la parte con guia VYV macho y 2 en las
paredes laterales interiores de la parte con guia VYV hembra.
(ver dibujo 8)

=) mediante el adecuado trimade de las barcazas llevar la parte
de digue con guia V macho en la cubierta principal, a tenar
dicha cubierta 10 cms. por encima de la misma cubierta en la
obtra mitad.

Este sistema de guias y disposicion de barcazas, permitiria la
aproximacion cuasi centrada y alineada de las mismas hasta tenar
los bordes a soldar separados solo 10 cms.y en esas condiciones
se procederia al amarrado de ambas partes entre si, para luego
realizar 2l centrado, alineacion y nivelacion definitiva, me-— )
diante =l uso de aparsjos de cadena y 2] adecuado lastrado de
las barcazas.

Hasta agui las recomendaciones de la Scociedad de Clasificacion,
las cuales se cumplieron estrictamente.

En efecto, se instalaron las mencionadas guias, y s& montaron
ademas, 4 cancamos en cada mitad de digue, a 1 m. del borde

a soldar, sobre los cuales aparejos de cadena en posicion par-—
pendicular vy oblicua al corte, permitirian realizar movimientos
en ambas direcciones para obtener la alineacion definitiva.

E) Aproximacion de ambs barcazas, dejando las secciones a unir
separadas 10 cms. y realizar union provisoria

6



Fraviamsnte a ssta operacion se rebtiracon
dibic &) . El tema se desarrolla aparte —num
ner la < i (] T

ortinu i

e acuerdo a la cuidadosa preparacion efectuadsa,
cion de ambas barcazas se realizo exitosamente an
meEnte 1 hora, presentadose casi tobtalmente aline Y
primera instancia, lo cual s& comprobo verificando la
pridad de los 20 puntos marcados en Hamburgo. Los psgue
requeridos se efectuaron modificando el lastre de los tanques de

las barcazas. -

La maniobra se realizo dando un cabo desde 2]l guinche principal
de una de las barcazas, ubicado en su proa, hasta una bita exis—
tente proxima a la seccion a soldar, en la cubierta principal
del digue correspondisnte a la otra barcaza.

Realizada la aproximacion primaria, se amartaron ambas partes,
usando cabos dados a bitas -2 en cada mitad- como la citada
anteriormente. En esas condiciones, se instalaron los aparejos
de cadena sobre los cancamos praevistos a tales efectos, sfectuan—
dose la alineacion definitiva, combinada con la nivelacion de
ambas cubiertas. Fara asegurar la constancia de la separacion
deseada de 10 cms. entre los bordes a soldar, se intercalaron
dos tacos de madera dura del espesor reqgquerido entre los lados
macho-hembra de la guia central en Y.—- Analogo procedimiento se
aplico en dos juegos de topes frontales, proximos a las paredes
laterales interiores, instglados en ambas secciones del digue.
Con los tacos de madera en su lugar, se tesaron los aparejos
para inmovilizar relativamente ambas partes del digue. Conse-—
guido esto, se soldaron las guias sobre las respectivas cubier-
tas v paredes laterales, a los efectos de dejar definitivamente
urnidas las partes —en esta instancia provisoria—- vy poder reali-
zar la preparacion final de los bordes a soldar.-

F) Freparacion de bordes de la otra seccion & unir, tomando
como referencia la ya realizada

Una vez concluida la maniobra anterior, que s2 concentro funda-
mentalmente en la presentacion de ambas cubiertas principales, se
procedio de analoga forma para presentar adecuadamente fondos,
mamparos y paredes laterales, mediante el uso de aparesjos de
cadena para aguellos vy “‘diablos de atrague’’ para los 2 ultimos.

Finalmente todos los bordes de las secciones a soldar sstaban



razonablamente oresentados wno frente a2 obro, comno oarsa

o tomando comooe

erancia el otro

Erm e 2tapa se orocedic a arenar todas las
zoldar, en una faja de 130 mm por lado comtic

) = L

El ftrazado s lizando uma puntas de trazar tomando como

referencia los bordes de la seccion yva preparada, v brazando las

chapas de la ssococion cuvos bordes se debilan preparar. For wlbtimo

Ccomo 2s Wsusl, S8 marcaron, cortsron oy anolaron convenisnbemente

dichos bordss, respetando los angulos de chaflan previstos.

5) Retiro de anclajes provisorios y aproximacion final a 2 mm,
instalando anclajes definitivos

Con ambas secciones a soldar con sus bordes perfectaments cha-—
flanados, =se procedioc a la remocion de todas las soldaduras
realizadas sobre las guias de alineacion v centrado, gue man-—
tenian vinculadas rigidamente las partes.

A los efectos de assgurar una luz constante de 2 mm. entre

los bordes a soldar en toda su exbtension, se apovaron 2n los
plancs horizontales -cubierta principal y fondo- escuadras de
lados desiguales de planchuela de hisgrro de 17877 de espesor

por Z/74° " de ancho, con su lado mayor sobre dichos planocs v osu
lado menor verticalmente vy hacia abajo, sobre los bordes. (ver
dibujo 2).

En esas condiciones se alivio ligeramente la tension de los apa-
rejos de cadena, para permitir la remccion de los tacos de made—
ra dura que mantenian todavia, la separacion de 10 cms. entre
bordes.

Extiraidos dichos tacos, se accionaron rapidamente v al unisono
todos los aparsjos instalados para aprodimar definitivamente

las partes hasta que hicieran tope firmemente sobre las escua-
dras de planchusla mencionadas anteriormente. :

Fara asegurar la permanencia de la posicion obtenida, se sol-
daron varios perfiles a ambos lados de la union, transversal-
mente a la misma.

Finalmente para obtener la coplanaridad de los dos bordes a

urnir se instalaron los consabidos " 'diablos de atragus’ ' &n
toda la extension de la union a soldar, en la manera usual.



El procedimiesnto aconsejado fue el siguiente:

a) En las uniones horizontales -—-cubi=srta principal y fondo-
realizar la primer pasada —de raiz— &n posicion sobrzcabsza.
by amolar dicho cordon del lado opuessto la de su aplicacion,

e
hasta obtener una suparficie perfsctamente sana, libre de po-
rosidades & inclusiones. Esta operacion 2limina la mayvor par-—
te del material aportado, proclive a tener defectos por la po-
sicion en que se realizo su aplicacion. De este modo, el cor-
don de raiz remanente, realizado sobre cabeza, e minimg y
hace solamente lasg veces de respaldo.

c) Aplicar el no. suficiente de pasadas en posicion plana, re-
queridos para rellenar convenientemente el volumen entre bor-
des.

d) Cuidar de limpiar cuidadosamente mediante percusion o amolado
el metal aportado en cada pasada, antes de aplicar la siguiesn-—
te.

Usar electrodos basicos, de bajo hidrogenao.

) Fara las unionesz verticales aplicar procedimiento usual con

soldadura de ambos lados.

@l trimado de las barcazas al comenzar la soldadura debe ser
tal gque el digue en su conjunto presente un quebranto de Z0
mm en la seccion a soldar, para compensar la deformacion gue
inducira el proceso de soldeo.

fin)
—

R) Durante dicho proceso se debera controlar sistematicamente la
alineacion de las partes mediante la verificacion de la copla-
naridad de los 20 puntos de referencia.

i) La secusncia de soldeo sera: cubierta principal, fondo, pare-—
des laterales interiores, paredes laterales exteriores, mam-
paros y estructura de los tangues.

i) Realizar controles radiograficos de las soldaduras

Hasta agui las recomendaciones del registro, las cuales se cum-

plieron estrictamente. Como datos y acciones aportados por el

Astillero digamos que:

- El electrodo usado fue E 7018 - diam= 4 mm.
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dad a2 1
dezl o, o
razones obvias, al cabeza
zn el exterior la cubiserta

orincipal (cielo icional no
aztaba prevista stro.
2) Retiro, regparacion vy monbtaje de sstructurss en voladizo .

correspondientes a cubilertas de seguridad y superior

A) Retiro de estructura emnm voladiza

Defimido su retiro como la unica alternativa confiable para
realizar la union de ambas partes correctamsnte, fue necesario
planificar cuidadosamente la maniobra correspondiente. E1 plan
aplicado fue el siguiente:

a) Calculo del peso individual y la ubicacion relativa de chapa,
estructura, tableros vy =sguipos presentes en el interior del
bulto a izar, a los efectos de definir: - su peso total
- coordernadas de su centro
de gravedad.

b)) Definicion de los puntos de izado del bulto (4),

en funcion de la ubicacion de dicho centro v de la distribucion
de la estructura longitudinal y transversal presente en el inte-—
rior de la cubierta superior ( en el voladizo de babor, ademas,
de la presencia de la cabina de comando del digue scbre dicha
cubiertal.

o) Instalacion de una estructura de refusrzo en el interior de
la cubierta superior, soldada a la misma v a las paredes latera-
les, sobre dichos puntos de izado, cuando la estructura propia
era insuficiente para soportar los esfuerzos originados por la
csuspension del bulto.

d) DisefMo, fabricacion e instalacion sobre cubierta de 4 cancamos
por voladizo donde asegurar los cables de acero a emplear en la
mariobra. Los cancamos considerados se disefaron con una base



ziderable — 300 x Z30 mm
los

an todo su perimetro.

zfusrzos zobre

@) DizefMo y fabricacion de un separador para los cables de ac2ro,
en 2l caso del voladizo de babor, a los efectos de preservar la
cabina de comando del digue.

) Coordinacicn con la grua flotante de la Administracion Mac ional
de Fusrtos con capacidad de 200 +unrlﬂdns‘ 1l *_ﬂles iorn de la
maniobra, asi como la seleccion de eslingas y grilletes a @mp laear

en la misma, fundamentalmente la longitud de agquellas ~dentro de
las de diametro admisible— a los efectos de que 21 gancho de la
grua se ubicara sobre la vertical por =l cerntro de gravedad del
bulto, para permitir su suspension horizontal. Este ultimo aspec-
to tambien se considero en la definicion de la ubicacion de los
puntos de izado oportunamente descrita.

g) Definicion de la seccion donde se efectuaria el corte, en fun-—-
cion de las zonas afectadas por flexion en paredes laterales vy
cubierta de seguridad, asi como de la posicion de los cuadernas
magstras vy cabina de comando. Trazado y marcado del perimebto de
corte asi definido, con los cortes verticales ligeramente conicos
para fdacilitar su montaje futuro. (ver dibujo 19)

i) Apertura de ventanas en las zonas laterales y piso de los
bultos a retirar, en posiciones tales que permitieran alcanzar
los perfiles de refuerzo instalados en Alemania a instancias
‘del Germanische Lloyd's, para realizar su corte y desvincular
totalmente los voladizos del resto del digue.

iy Instalacion de maniobras de retenida sobre los tensores de
perfil de los voladizos, para mantenerlos en posicion una ves
gue su extremo superior fuera cortado. (ver dibujo 11)

k) Inmstalacion de grillete v eslinga hasta el nivel del mar, 2n
dicho extremo superior de cada tensor —realizada a traves de

una de las ventanas del punto i)-— para parmitir sostener c/tensor
del gancho de la grua flotante y proceder al corte de su extre-
mo inferior, luego de retiradas las estructuras en voladizo. (ver
dibujo 11)

1) Realizacion de la maniobra propiamente dicha consistente en:
- presentacion de la grua flotante.
- armado de maniobra de izado (grilletes, eslingas y separador)



Taproe. S

oHlacehilenico

oy, ocubierts suo

i sl les de refuseso

- premooion del voladizo.

= ubicacion del voladizo en muselle so
lada, para proceder a su wepawiﬁian

Este plan se aplico sstrictaments &n ambas maniobras realizadas
=1 para cada voladizo—, las cuwales se realizasron exitosamente

sin contratiempo alguno.

BE) Reparacion en muelle de estructuras en voladizo

Con ambos voladizos =n tierra, = procedio a su oreparacion en
farma paralela a los trabajios de union propiamente dichos, gue
ze detallaron 2n 21 numeral 7)) anterior.

La reparacion consistio sn la sustitucion de las zonas de chapa
de paredes v cubisrta de seguridad, averiados por la flexion
gxparimentada por la estructura en voladizo durante 2l trans-—
porte del digues. Fus un trabajo tipico de cambioc de chapa v
estructura, sin caracteristicas dignas de mayor destague.

El punto gue si merecs un comentario suplicito s el nuevo cor-
te realizado en la pollera de chapa del voladizo, a los efec-
tos de lograr una perfecta alineacion de las secciones exbremas
del bulto con las correspondientes secciones en =21 digue, asi
como para asegurar la nivelacion y alinesacion de las cubiertas
superiores en toda su extension (incluida la zona pertenecien—
te a los voladizos retirados al muells). Este ultimo punto

2 particularmente critico, en lo gue se refiere a los rieles
mortados en las cubiertas superiores de ambas bandas, sobre

los cuales deslizan las gruas propias del digua.

Este punto guedara mejor explicado v ssguramente sera mejor
entendido, una vezr gue se detalle el siguiente tema.

C) Imnstalacion de 4 perfiles I (360 1 Z00 m) sobre los cortes
horizontales del digue correpondientes a ambos voladizos




de =1 husco formado =n 21 digue luego de wunir ambas martes,

surgian varias interrogantes a saber:

—
i
]

z2) las chapas correspondientes de paredss verticales
interiores vy exteriores en el dique y en los voladizos, pre-—
centaban ciertas ondulaciones, vy seguramente habian experi-
merntado movimientas no despreciables durante su transporte

a Montevideo. Mas aun, al remover los voladizos del digue,
las referencias originales guedaron eliminadas. Todo esto
hacia preveer dificultades de alineacion importantes al pre-—

tender montar ambos voladizos.

m

1,

b) aungque no existeria desalineacion alguna, =1 unico apovyo
de los bultos a ser instalados —-de 20 toneladas de peso
c/u- seria @l espesor de chapa de las paredes interiores y
exteriores: 14 mm por pared. Evidentemente, la precision
pytrema requerida en la maniobra y la peligrosa segtabilidad
resultante, sefMalaban la necesidad de buscar una solucion
mas confiable.

En efecto, una superficie horizontal intermedia que absot-—
biera las desalineaciones y proporcionara un apoyo seguro a
las estructuras en voladizos, solucionaria ambos problemas.
Si ademas, tuviese el sspesor suficients como para permitir
compensar un corte en la pollera de chapa de los voladizos,
trarado de acuerdo a un relevamiento de las dimensiones rea-—
les del hueco originado en el digue, seria la solucion ideal.

Esto se consiguio del siguiente modo:

a) Fealizacion de un nuevo corte horizontal en las dos pare-—
des de chapa de cada hueco original en el digue, 150 mm
aproximadamente por debajo del existente y aproximadamente
horizontal.

b) Instalacion -previo montaje de mensulas de apoyo— en cada
una de las paredss laterales del hueco del digue, de un parfil
I (Z&H0 3 Z00 mm) con alma en posicion vertical, apoyado con
una de sus alas sobre dicha pared. Estos perfiles absorben las
desalineaciones y brindan la superficie de apoyo horizontal
requerida. (ver dibujos 12 y 13)

Ademas, su altura —360 mm— mayor que el descenso del corte en
las paredes laterales —-130 mm—, nos deja 210 mm de margen®para
realizar el corte necesario en la pollera inferior de chapa de

i3



bos lados de los 4 perfiles I a

) Tendido de un alambers de piliano Oan aparejo, a ﬂ1vh.
dicue, v W

c2 sobre 1o
e dlhuh—

la cubisrta de seguridsd en e
to cada 10 cms. de la altura de
I, para cada una de las 4 parsdes

[

2) Transporte de dichas medidas a sus correspondientes paredes
@2 los voladizos vy corte oxiacetilenico d@ la pollers inferior
de chapa de los mismos de acusrdo al trazado resultante.

(ver dibujo 159

LIJ

D) Montaje y soldadura de voladizos en los huscos originados
al unir =1 digus

Concluidos los trabajos resefMados en 21 apartado anterior
zolo restaba instalar nuevamente los voladizos sn su aloja-
misnto definitiveo. Contando nuevamente con 21 apaovo de la
grua Tlotante de 200 toneladas de capacidad, se realizacon
exitosamente ambas maniobras. Como detalle destacable, di-
gamos que se trataba de insertar un bulto de dimensiones
globales 22 % 2,7 % 4 metros, de 20 toneladas de peso, 2n un
hueco practicamente de iguales dimensiones, con huelgos no
mavores & los S mm por lado. Evidentemente, no era una taraa
sencilla v merced a la sensibilidad de la grua flotante v
pericia de su operador pudo concretarse satisfactoriamente.

Una ver con los voladizos en su lugar, apovados en los per-
files I mencionados anteriorments, se procedio mediante =21
wso de aparejos de cadena a su alineacion definitiva, a

los efectos de proceder a soldar sus paredes verticales vy
cubiertas horizontales, con sus correspondientes del digue.

Especial enfasis se aplico en asegurar una correcta alinea-
cion de los rieles de las gruas montados sobre ambas cubisr-—
tas superiores.

Finalmente se realizo la soldadura definitiva, aplicando

los mismos procedimientos gue en la union detallada en )

y 7)) G).
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Cada grua fues d y 2n dos conjuntos: torre v pluma res-
pectivamente. Apenas arribado el digue a Montevideo se Comen-—
o un krabajo exhaustivo de mantenimiento a saber:

a) rasgqueb=ado v pintado

b) desmontajs v mantenimiento de motores electricos
c) sustitucion de componentes electricos deteriorados: cables, .
contactores, resistencias de arrangues, contactos, llaves,etc.

d) relevamiento general del circuito electrico

2) inspeccion de pastecas y cables de acero,

) preparacion para realizar las maniobras de izado v montaie
las cuales se concrebtaron con el digue ya botado.

B) CafMerias

a) Completar vy remodelar instalaciones existentes para asegurar
un adecuado suministro v distribucion de: agua de mar para cir-
culacion, agua de mar para incendio, agua dulce, aire comprimi-
do.

b) Corte vy reconexion de todas las caflerias de servicios vy de
instrumentacion, afectadas durante la remocion de las estructu-
ras en voladizo. (

c) Calibracion de todos los medidores de nivel de agua de tan-—
QUES.

C) Valvulas



de boma de

vooarmacdo.

correspondl er—

o) Dessrme & inspecoi

ion general de las 20 walvulas de tangues,
diam=200 mm; cambio de asientos cuando fue necesarico, ssmeri-
lado de todos los restantes v armado.

W,

Y Instalacion Elsectrica

a) Ralevamiento general de la instalacion PlEFLPlFa del digue.

rEra fincluyendo

by Inspeccion, desmontajs, mantenimisnto ge
@ mador general del di-

cambio de aceite) v montaje del transfor

que b. 0007/ 500

Va

c) Inspeccion, desmontaje, mantenimiento general (incluvendo
cambio de aceite) vy montaje de varios btransformadores de 500
Vo a tensiones menores, para suministro a bugques, soldaduras
electricas & iluminacion. '

d) Identificacion total de todas las llaves presentes en el
Tablero General del Diguea.

2) Mantenimiento y pussta en marcha del generador de emergen-—
cia 125 Ewva, D00 V.

) Control v reparacion de todos los elementos electricos gue
comandan la operacion de las valvulas de tangues

g) Sustitucion de cables de alta y baja tension deteriorados.

Ry Corte v reconedion de todos los cables afectados durante la

o

remocion de las estructuras en voladiz

E) Recuperacion de superficies

Se realizo rasgueteado vy pintado total de las paredes interiores
del digque, su superestructura v casilleria.



wna maninbra gue comenzo a la hors

W R L Rl

La descripcion esquematica de la misma es la siguiente:

&) Fetiro de las barcazas del muelle mediante remcolcadores, has—
ta una zona con la profundidad suficiente para realizar la bota-
duira.

EY amartre de las barcazas a bitas del muelle mediante cabos de
longitud suficiente.

C) Comenzar hundimiento de ambas barcazas simultaneamente, 10
cms por vez, procediendo a controlar francobordo de barcazas y
flexion v torsion del digue al finalizar cada descenso.

D) El control de francobordo se realizo con dos lanchas —una por
banda— que recorrian las barcazas de popa a proa leyendo I reglas
graduadas en centimetros, instaladas a popa, centro y proa de ca-—
da banda del digue, con el cerog a nivel del fondo del mismo.

E) El control de flexion v torsion se realizo mediante lecturas
de un nivel optico sobre una escala graduada montada sobre crujia
en la seccion central del digue, y mediante lecturas sobre un sis-
tema de 8 puntos coplanares marcados sobre las paredes interiores
del digue.

Durante toda la maniobra la flexion no supero los 3,3 cms. vy la
torsion fue practicamente despreciable.

Todas las lecturas de francobordos, flexiones y torsiones eran
comunicadas por radio a una mesa central de maniobra, desde don-
de se comandaba el lastrado y deslastrado de los tangues de las
barcazas.

F) El digue quedo totalmente a flote sobre las 17.30 horas con

Cam )

un francobordo de 2,30 m v una flexion de 2 cms.

11) Montaje de las gruas

Una ver botado el digue el 4/12/88, los trabajos pendientes de
mayor importancia, a los efectos de proceder a su emplazamiento
definitive, eran el montaje y puesta en marcha de sus dos gruas.

&) Grua de 15 ftons - bandea de sstribor



S0 tons. de pes

[
maniobhra realizadas Dpor 1a
t

i i Aol Macional de Fuertos, fue
b =2 amo e opeeo v oalbura.

=
)
relabivansnte simple,

ITJ

Marmiobra de montaje del CDnjun+r cabina-pluma, de 120 tons. d
gobhre la btorere i ada saobre los respectivos risle
maniobra fue parfLCHTArmcn @ critica en lo gue se
a altura, va que la altura necesaria para realizar el montaje
era solo 500 mm nenor gue la maxima alturas disponible por la
grua flotante de la Administracion Nacional de Fuertos (39,6 mts).
Ademas, debido a la ausencia en 21 pais de elementos de maniobra
adecuados v a la necesidad de disponer de la mayor albtura otil
para el bulto a izar, se proyecto v construyvo en nuestro taller
una estructura de perfiles especialmente adaptada al gancho de la
grua de la Administracion Macional de Fusritos v a los puntos de
irado del conjunto cabina-pluama. Fus necesario por wltimo, sumer-
gir el digue a un framcobordo de aprosximadaments ZO00 mm ya gue
anlo 2n esas condiciones se disponia de la alitura suficisnte.
Esto implico tensr en correcta gperacion generador de emergencia,
bombas de achigue vy valvulas de tangues.

iﬂ

PﬁfiEPE

o)

Control general de su instalacion electrica v puesta 2n marcha.
En particular los movimientos de pluma y gancho e;tuvxewan ope-—
rardo para la maniobra de izado del conjunto cabina-pluma, va
que 2l mismo debia slevarse perfectamente horizontal para per-—
mitir su acoplamiento con la torre. Ello solo era posible con
la pluma en determinado angulo y con determinado peso suspendi-
do del gancho.

d)
Soldadura v reacondicionamiento general de los rieles en la
zona de soldadura de los voladizos.

E) Grua de 10 tons. — banda de babor

a) Freparacion de la torre, a los efectos de su maniobra de izado
consistente en:



a)l — vy retiro defcantrapeso de Normigon

a2l peso de la toree (210 tons.) supesraba

la grua Tlotante de la Adminis Macional d
Cbons. ?.

por dicha grua flotante, de bs supErior de bo-
cmsultara averiado durante las maniobras en Hamburogo.

el mismo al Taller, reparar, y/o fabricar partes afecta-
adar al digue para su ajuste sobre cabina de pluma, me-—
canizado final vy montaje por la misma grua flotante.

i

b)Y Maniobra de montaje de la torre preparada, de 180 tons. de
peso, sobre los rieles de la cubierta superior. Esta maniobra
fue tambien particularmente critica, ya gue &l peso a izar era
practicamente el maximo admisible para la grua flotante. Se
debio recurrir al apoyvo de AN.C.AF. v U.T.E gue proporcionaron
elementos de maniobra unicos en 21 pais. Consscusntamante,

de acuerdo a los puntos de izado del bulto, se disefo y
construyo en nuestro Taller una estructura de perfiles esp
mente adaptada al gancho de la grua de la Administracion MNa
mal de Fusritos.

ecial—
Y R

.

W
=) Maniobra de montaje de la pluma, de 20 tons. de peso, ¥y SuU
ajuste mediante 4 pernos al bastidor superior reparado, mencio-
nado en B)al).-
o) Soldadura v reacondicionamiento general de los rieles en
la zona de soldadura de los voladizos.
12} Conclusion
El digue va unido, flotando, con sus gruas instaladas, su ins-—
talacion electrica reconstruida, sus valvulas y bombas oparan-—
do correctanente vy las conexiones para sus suministros reali-
rddas, se traslado y fondeo en su emplazamiento definitivo,
apenas finalizado el dragado de su fosa. {
o

Conechtadns sus suministros e instalados sus accesos, COMENZ0 A
operar durante la ler. semana de febrero/8%9. A la fecha, con

7 meses de exitosa operacion, se ha comprobado la bondad de
los trabajos resefMados en el presente trabajo.
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