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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.






