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PROLOGO 

El informe de suficiencia que se presenta a continuación, tiene como fin la 

elaboración de puntos de control en cada proceso de la construcción de la barcaza 

para transporte de lodos. Cada punto de control estará sustentado y muchos de estos 

basados en normas internacionales como lo es ABS (American Bureau of Shipping). 

Para una adecuada presentación y entendimiento del informe, se ha dividido en cinco 

capítulos, los cuales se presentan a continuación: 

• Capítulo I. Se presenta la introducción del tema la cual está conformada por

los antecedentes, objetivos y alcance.

• Capítulo II. Principios básicos de la construcción de barcazas en donde hace

mención a las normas aplicables para este fin, �sí como también, se describen

los distintos tipos de barcazas.

• Capítulo IIl. Memoria descriptiva de la barcaza.

• Capítulo IV. Elaboración del plan de puntos de inspección por etapas, es

decir, en cada proceso de construcción.

• Capítulo V. Análisis económico para comparar que tan rentable es tener el

control de los procesos bien organizados.
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CAPITULO! 

INTRODUCCION 

l.lANTECEDENTES

El plan de puntos de inspección debe ser elaborado para todo tipo de 

construcción, ya sea de Barcazas u otro tipo de embarcaciones. Son pocos los 

astilleros del Perú que utilizan este método para realizar su control de procesos 

en la etapa de construcción, por tal razón, se debe tomar conciencia para una 

mejora en la industria Naval lo cual nos llevara a mejorar nuestros productos y 

sefVlClOS. 

La barcaza que se tomó como referencia para la elaboración de este informe fue 

construida por el SIMA - CHIMBOTE para la empresa PETROTECH 

PERUANA S.A., en el año 2009. 

En total fueron diez las barcazas que tiene por nombre Genaro, Navarrete, 

Vicky, Bravo, Gina, Laura, Adriana, Daniela, Colombia y Corea, de 

características iguales. Miden 21 m. de eslora, 5.60 m. de manga y 2.70 m. de 

puntal, con una capacidad de carga de 145 toneladas cada una. 

Parte del plan de puntos de inspección puede estar sustentada bajo diferentes 

normas de construcción las cuales pueden ser: 

• International Association of Classification Societies (IACS).
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• American Bureau of Shipping (ABS).

• Germany Lloyds (GL).

• Lloyds Register (RL).

• Bureau Veritas (BV).

Aparte de las normas de construcción mencionadas, tenemos normas, estándares 

y especificaciones que las clasificadoras se apoyan para las diferentes partes de 

sus embarcaciones respecto a soldadura, las cuales son: 

• American Welding Society (AWS).

• American Society ofMechanical Engineers (ASME).

• American Petroleum Institute (API).

Respecto a pintura tenemos: 

• The National Association of Corrosion Engineers (NACE).

• Steel Structures Painting Council (SSPC).

1.2 OBJETIVOS 

Mejorar el método de inspección en cada proceso de la construcción, 

cumpliendo con las especificaciones técnicas y estándares de calidad 

respectivas: 

• Planos de construcción.

• ABS (American Bureau of Shipping).

• AWS (American Welding Society).

• SSPC (Steel Structures Painting Council).
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1.3ALCANCE 

El presente informe, establece parámetros y procedimientos que deben 

considerarse en el proceso de construcción de la barcaza, desde la 

documentación necesaria para iniciar el proyecto hasta la entrega final de la 

embarcación. 
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CAPITULO 11 

PRINCIPIOS BASICOS DE CONSTRUCCION DE BARCAZAS 

2.1 BARCAZA 

2.1.1 Definición 

Una barcaza es un artefacto naval, sin propulsión propia, de fondo plano, 

que se emplea para el transporte fluvial o transporte marítimo de 

mercancías y pasajeros entre costas cercanas. Su fondo plano facilita su 

varada en playas de arena, no requiriendo de muelles o embarcaderos para 

su carga o descarga. 

Su uso es muy común en las regiones isleñas, para el transporte de 

personas y de materiales, dada las pocas
_ 

instalaciones portuarias que 

existen en algunas localidades. 

Son muy prácticas en los lugares donde un buque atracado necesita 

descargar por ambos lados y son vehículos muy flexibles para la 

transportación de diferentes tipo de carga, ya sea carga mixta o un lote de 

un solo tipo de producto como son granos, carbón, etc. 

Las barcazas al no tener propulsión propia son trasladadas por 

embarcaciones denominadas EMPUJADORES, tal como se muestra en el 

siguiente grafico 01. 
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Grafico 01: Barcazas ubicadas en serie y empujadas por un empujador. 

2.1.2 Generalidades 

A continuación se hace referencia a las siguientes definiciones de las partes 

principales de la barcaza: 

2.1.2.1 Eslora (L) 

Es la distancia en metros o pies medida en crujía entre las caras 

internas de las chapas en cada extremo de la barcaza (proa y popa). 

2.1.2.2 Manga Moldeada (B) 

Es la mayor distancia horizontal en metros o pies entre las caras 

interiores del enchapado de los costados de la barcaza ( estribor y 

babor). 
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2.1.2.3 Puntal Moldeado (D) 

Es la distancia vertical en metros o pies medida a la mitad de L 

desde la línea de alefriz a la cara interior de la chapa de cubierta 

contra el costado de la barcaza. 

2.1.2.4 Alefriz 

El Alefriz es la línea que se extiende por la cara interna del 

enchapado del casco en crujía. 

2.1.2.5 Calado 

Es la distancia vertical entre un punto de la línea de flotación y la 

línea base o quilla, con el espesor del fondo incluido. 

2.1.2.6 Obra viva 

Es la parte sumergida del casco contada desde la quilla hasta donde 

empieza la franja de flotación. 

2.1.2.7 Obra muerta 

Es la parte no sumergida del casco, donde empieza la franja de 

flotación hasta la borda. 
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2.1.2.8 Plano de Cruiia 

Se define como plano de crujía aquel que pasando de proa a popa 

en la embarcación, divide al buque en dos mitades iguales. 

Situándose uno en la popa del buque mi-rando haeia la proa, el 

plano de crujía dividirá al buque en dos secciones llamadas bandas. 

La banda de estribor será la que quede situada a la derecha del 

plano de crujía. La banda de babor será la que quede a la izquierda 

del plano de crujía. 

ELEVAOÓN LONGITUDNAL 

PLANO DE CRWIA 

Sl:COÚN TRANSVERSAL 

Grafico 02: Representación de generalidades. 
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2.2 TIPOS DE BARCAZAS 

Existen diferentes tipos de barcazas según su área de navegación o tipo de carga, 

a continuación se presentara los tipos de barcazas: 

2.2.1 Barcaza de Cubierta Plana 

Este tipo de barcaza se caracteriza por ser de casco simple y tener una 

cubierta libre y amplia, las posibles cargas que puede transportar este tipo 

de barcaza son; piedra, acero estructural, equipo de construcción y 

contenedores. 

Grafico 03: Barcaza de cubierta plana. 

2.2.2 Barcaza de Tolva Abierta 

Este tipo de barcaza en la mayoría de casos se caracteriza por ser de casco 

doble en el fondo y en los costados y tener el espacio de carga de tipo tolva 

abierta, las posibles cargas que puede transportar este tipo de barcaza son; 

Carbón, arena, leña, chatarra, grava, etc. 
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Grafico 04: Barcaza de tolva abierta. 

2.2.3 Barcaza de Tolva Cubierta 

Este tipo de barcaza en algunos casos se caracteriza por ser de casco doble 

en el fondo y en los costados y tener el espacio de carga de tipo tolva con 

cubierta removible o emollable, las posibles cargas que puede transportar 

este tipo de barcaza son; granos, fertilizantes, alimentos procesados, 

minerales, aceros y metales, papel, madera y lingotes. 

Grafico 05: Barcaza de tolva cubierta. 
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2.2.4 Barcaza Tanque 

La barcaza tanque es utilizada para transportar líquidos y se caracteriza 

por ser de doble casco en el fondo y en los costados, su diseño se 

caracteriza también por tener un sistema de bombas y tuberías además de 

indicadores de nivel del tanque y control de llenado, las posibles cargas 

que puede transportar este tipo de barcaza son; petróleo crudo, 

combustible para avión, gasolina, diesel, fertilizantes nitrogenados, 

lubricantes, agua potable, etc. 

Graficó 06'. Barcaza tanque. 

2.2.5 Barcaza Gasera 

Este tipo de barcaza se caracteriza por ser de casco doble y se encuentra 

conformado por tanques presurizados de superficies, este tipo de barcaza 

está diseñada para transportar; gas propano, butano, gas natural licuado, 

propílicos, gas petrolífero licuado, etc. 
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Grafico 07: Barcaza Gasera. 

2.3 TIPOS DE ESTRUCTURAS NAVALES 

La estructura del buque se compone principalmente de paños de plancha 

reforzados. Sin embargo, debemos recordar esto para comprender que se 

entiende por "tipos de estructura". Los refuerzos en cuestión se suelen disponer 

distribuidos en dos grupos o familias ortogonalés, formando un emparrillado. 

Así pues, en general nos encontramos con refuerzos longitudinales y 

transversales. De dicha pareja de familias o grupos de refuerzos, suelen ser unos 

más pequeños y poco espaciados, y otros más rígidos y un espaciado mayor. En 

primera aproximación, cabe decir que los primeros refuerzan directamente el 

panel de plancha, mientras que los segundos le sirven de apoyo o soporte a los 

del primer grupo. Pues bien, se dice que la estrnctura es de tipo 

TRANSVERSAL cuando los refuerzos primarios, que rigidizan directamente 

los paneles de plancha se disponen transversalmente, mientras que cuando 
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dichos refuerzos primarios se disponen en dirección proa - popa, se dice que la 

estructura es del tipo LONGITUDINAL.

2.3.1 Estructura Transversal 

Este tipo de estructura fue el primero en desarrollarse a causa de la utilidad 

de las cuadernas para ir conectando la superficie exterior del casco cuando 

este se construía pieza a pieza, es decir, cuando no se aplicaba la idea de la 

prefabricación. 

El elemento básico de este tipo de estructura es el anillo transversal, 

constituido por las cuadernas del costado, los baos y las varengas. 

Obviamente, además de estos refuerzos se disponen otros más rígidos, en 

este caso en dirección proa-popa que disminuyen las luces de los refuerzos 

primarios: esloras en las cubiertas, palmejares de costado y vagras en el 

fondo. El mamparo que además de cumplir una misión estructural tiene la 

más importante de constituir compartimientos estancos que forman la 

envolvente exterior del casco o son límites de su compartimentación. 
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L.C, 

CUBIERTA 

LORA 

PALME 

�seo LATERAL 

Grafico 08: Estructura transversal 

2.3.2 Estructura Longitudinal 

Este tipo de estructura fue empleada por pnmera vez en 1906 en la 

construcción del petrolero "PAUL PAIX", primero del tipo ISHERWOOD 

y es el más adecuado para el moderno sistema de prefabricación que se usa 

en las factorías navales. 

Los refuerzos primarios de los paneles de plancha se disponen en 

dirección proa-popa y se disponen fuertes anillos transversales 

denominados "bulárcamas" en las que se apoyan las longitudinales. Dichos 

anillos transversales suelen estar sensiblemente espaciadas entre 3 a 5 

metros, del orden de 5 a 7 veces la separación entre longitudinales. 
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LC. 

CUADERNA REFORZADA. 

RFZO. LONG. DE COSTADO 

YARENGA REFORZADA 

UIUA 

RFZO. LONG. DE FONDO 

ANHXlUE 

CASCO FONDO 

Grafico 09: Estructura longitudinal 

2.3.3 Ventajas e Inconvenientes de ambos tipos de Estructura 

Al comparar ambos tipos de estructura, se observan las siguientes 

particularidades que representan ventajas para una e inconvenientes para la 

otra: 

• La estructura transversal no reqmere el empleo de la

prefabricación, mientras que la del tipo longitudinal solo puede

utilizarse cuando se emplea dicha técnica. Por otra parte, teniendo

en cuenta que en las modernas factorias navales se dispone de

potentes medios de elevación, puede decirse que la prefabricación

es la técnica que naturalmente debe emplearse, por lo que las

estructuras longitudinales pueden construirse, incluso con ventaja

sobre las de tipo transversal.
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• Las estructuras del tipo transversal son menos eficientes para dar

resistencia longitudinal a la viga-buque, por lo que en buques

sujetos a fuertes momentos flectores conducen a cascos más

pesados que aquellos en que se emplea estructura longitudinal.

• Las planchas de fondo y cubierta alta, sometidas en ciertas

ocasiones a altos esfuerzos de compresión en la dirección de la

eslora del buque, tienen menos resistencia al pandeo cuando están

reforzadas transversalmente que cuando están longitudinalmente.

Por ello el sistema longitudinal especialmente indicado cuando se

emplea acero de alta tensión en cubierta y/o en fondo.

En líneas generales, puede decirse que si bien la estructura transversal 

sigue siendo adecuada para los buques pequeños, para los buques de cierto 

porte es recomendable acudir al sistema longitudinal. 

2.3.4 Sistema Mixto 

El sistema mixto intenta conjugar las ventajas de ambos tipos, si bien se 

presentan algunos problemas, de los cuales el mayor es de cómo conseguir 

la continuidad local de la estructura en el límite de separación del 

reforzado longitudinal con el transversal. 

En buques de carga general con grandes alturas de entrepuentes, se puede 

colocar a media altura entre dos cubiertas consecutivas, un palmejar para 
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servir de apoyo a las cuadernas. Con ello se podrá disminuir el escantillón 

de dichos refuerzos primarios (las cuadernas) al quedar reducido a la 

mitad. 

RFZD. LONG. DE CUBIERTA 

ESLORA DE ALA 

SIMETRICA 

VARENGA REFORZADA 

QIJILlA 
V.AGRA 

RFZO. LONG. DE FONDO 

CASCO FONDO 

Grafico 1 O: Sistema Mixto. 

�seo IATERAL 

LINEA BASE 
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2.4 PRINCIPIOS BASICOS DE ESTABILIDAD 

Es la tendencia que debe tener el buque en recobrar su posición inicial cuando ha 

sido apartado de ella por acción de fuerzas exte1iores como puedan ser la mar o 

el viento. Atendiendo el concepto de estabilidad podemos clasificar en dos tipos 

de estabilidad: 

• Estabilidad Estática.- Es el conjunto de fuerzas que actúan sobre el

barco en una escora determinada.

• Estabilidad Dinámica.- Es el trabajo que hay que efectuar para llevarlo

desde el ángulo de inclinación hasta la posición de equilibrio.

A su vez, la estabilidad estática puede clasificarse en: 

Estabilidad Estatica ---= 

{ 
Inicial ( escora < 10°) 

.-Estabilidad Transversal 
Grandes Escoras 

Estabilidad Longitudinal 

Grafico 11: Clasificación de estabilidad. 

2.4.1 Estabilidad Transversal 

La estabilidad transversal se ha dividido en inicial y para grandes

escoras, según sea el ángulo de escora inferior o superior a 10º, y ello es 

debido a que durante los 1 Oº primeros de escora las verticales trazadas 

desde las sucesivas posiciones del centro de carena se cortan 

aproximadamente en un mismo punto llamado Metacentro, pero al ser 
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mayores los ángulos de escora, el corte entre las verticales de las distintas 

posiciones de C, se hace en puntos diferentes. 

¡ 

t: •. 

1, / F� 
Fs 
F2 

L F1 

L
1 --+------..,..� ............. ----1--

F

L2 
Ls
L� 

Grafico 12: Estabilidad Transversal. 

2.4.2 Par de Estabilidad 

Si un buque adrizado, escora un ángulo I inferior a 10º, pasará de la 

flotación LF a L'F' y el desplazamiento continuará actuando en G por no 

haberse variado la posición de los pesos. Por el contrario, el centro de 

carena (C) variará su posición pasando a C'. En este momento, la nueva 

vertical del empuje del agua corta al plano diametral en un punto llamado 

metacentro (M). 
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Observando el grafico 13 veremos que el Desplazamiento (D) está 

actuando hacia abajo sobre G, y el empuje (E) sobre C' y hacia arriba, 

creando de este modo un par de fuerzas, cuyo brazo es el GZ. Este brazo 

será perpendicular a la vertical del empuje (E), y al actuar sobre el buque 

lo hace girar en el sentido de la flecha, adrizándolo. Momento del Par de 

Estabilidad Me = D x GZ. 

M 

F 

L F 
••• >•••••••••••,•w..,_ __ 

Grafico 13: Par de Estabilidad. 

2.4.3 Metacentro 

Como definición, entenderemos que el metacentro es el punto donde 

confluyen el plano diametral del buque y la vertical trazada desde el centro 

de carena, cuando éste último ha sido desplazado a causa de una escora, 

siendo M el punto máximo hasta dónde puede llegar el centro de gravedad 

(G) para que el buque sea estable. La distancia CM o radio metacéntrico,

así como KC (altura de carena sobre la quilla), se encuentran en las curvas 
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hidrostáticas mientras que la distancia KG es la altura del centro de 

gravedad sobre la quilla, por lo que la altura metacéntrica (GM) será la 

diferencia entre CM y CG. 

CG=KG-KC GM=CM-CG 

La condición de estabilidad de un buque depende del par de estabilidad y 

éste depende de las posiciones del centro de gravedad y centro de carena. 

Para los diferentes casos podemos distinguir los equilibrios siguientes: 

2.4.3.1 Equilibrio Estable o Estabilidad Positiva 

Cuando al escorar un buque a causa de una fuerza exterior, M se 

encuentra situado por encima de G y el brazo del par generado hace 

adrizar al buque. 

GM>O; CM>CG 

F 

F 

Grafico 14: Estabilidad Positiva. 



22 

2.4.3.2 Equilibrio Indiferente o Estabilidad Nula 

En el caso de que coincidan G y M no se genera ningún par de 

fuerzas por lo que el buque quedará en la posición escorada. GM 

nulo. 

CM=CG 

K 

Grafico 15: Estabilidad Nula. 

2.4.3.3 Equilibrio Inestable o Estabilidad Negativa 

Cuando el centro de gravedad se encuentra más alto que el 

metacentro, el par de estabilidad hará girar el barco en el sentido de 

la flecha y por tanto aumentaría su escora. 

GM<O; CM<CG 
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Grafico 16: Estabilidad Negativa. 
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CAPTTULOTTT 

MEMORIA DESCRIP TIVA DE LA BARCAZA 

3.1 DISEÑO Y CONSTRUCCION 

La barcaza descrita en el título del presente informe es de propiedad de SAVIA 

( ex PETRO-TECH), cuyo diseño y construcción es de casco y estructura de 

acero naval A13 l, íntegramente soldado, para trabajar en tareas de trafico de 

bahía (traslado de lodos, minerales y otras cargas no peligrosas) dentro del 

ámbito marítimo, en las aguas del Pacifico de la costa Occidental de 

Sudamérica, bajo los más altos estándares de calidad. 

El diseño de las líneas de forma del casco son tipo "U", en las cuadernas de proa 

y popa tienen una entrada tipo cuña (a los extremos de proa y popa visto 

longitudinalmente), el fondo es totalmente plano con "astilla muerta" de "O" 

grados, tiene un doble verduguete que se extiende a lo largo de todo el perímetro 

del casco. 

La barcaza es de una sola cubierta, y está dividida en ocho (8) compartimentos 

estancos mediante mamparos transversales y longitudinales, asimismo cuenta 

con una bodega central descubierta para carga. En los laterales del 

compartimiento de carga se ubican cuatro tanques vacíos estancos que les 

brinda una reserva de flotabilidad ante algún siniestro en su casco exterior, a los 

extremos se han ubicado los piques de proa y popa dividido por un mamparo 
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estanco longitudinal centrado. El diseño contempla un margen de seguridad por 

siniestros lo cual le permitirá poder trabajar aún se presenten inundaciones en 

diferentes compartimentos y en condiciones críticas de carga. Los tanques de 

vació laterales ofrecen una protección adicional para evitar posibles derrames al 

medio ambiente. 

El escantillonado estructural ha sido diseñado bajo las normas de la ABS con 

sistema longitudinal apropiado para este tipo de barcazas según la misma 

clasificadora. En la acomodación de espacios libres para el tránsito peatonal en 

cubierta se tienen los pasadizos laterales con un ancho de 800mm. 

Asimismo, es diseñado teniendo como referencia las reglas y los requisitos de 

navegabilidad requeridos por la Dirección General de Capitanías y Guardacostas 

del Perú para artefactos navales. 

3.2 CARACTERISTICAS PRINCIPALES 

• Tipo de embarcación

• Propietario

• Eslora.total

• Manga moldeada

• Puntal moldeado

• Capacidad de carga

Barcaza 

PETRO-TECH PERUANA S.A. 

21.00 m 

5.60m 

2.70m 

145 toneladas. 

Ver características principales en el capítulo de planos, representado como plano 

de líneas de forma. 
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3.3 ESTRUCTURAS 

El casco será en planchas de acero naval totalmente soldado, empleando el 

sistema longitudinal. La barcaza es de una sola cubierta, y está dividida en ocho 

(8) compartimentos estancos mediante mamparos transversales y longitudinales,

asimismo cuenta con una bodega central descubierta para carga. Las 

dimensiones se exponen a continuación: 

l. Las cuadernas son perfil angular de 160 x 75 x 6,4mm.

2. Los refuerzos verticales del mamparo longitudinal son perfil angular de 160 x

75 X 6,4mm.

3. Las varengas centrales de compartimiento central son perfil T 250 x 150 x

8mm.

4. Las varengas de tanques laterales son perfil T 350 x 150 x 8mm.

5. Los refuerzos longitudinales de fondo son de plancha de 90 x 8mm.

6. Los refuerzos longitudinales de casco, cubierta y mamparo longitudinal son

perfil angular de 64 x 64 x 6,4mm.

7. Los refuerzos horizontales entre casco y mamparo longitudinal son perfil

angular 100 x 50 x 6,4mm.

8. Los refuerzos diagonales de los piques de proa y popa son perfil angular

140x 75 x 8mm.

9. El casco, fondo y cubierta son de plancha de 8 mm de espesor, en la cubierta

con injertos de plancha de 12.7mm. en base de bitas.

1 O. En la cubierta principal se ubican las tapas de registro independientes de 

ingreso a los tanques de colisión de popa y proa, tanques laterales. Asimismo, 
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se ubica la boca de escotilla de carga reforzada con brazola de plancha 6,4 

mm y tubo achatado de 4"0 SCH 40 y reforzada con cartelas de plancha de 

6,4mm. 

11. Los mamparos longitudinales son de plancha. de 8mm en la traca de fondo y

la traca superior de 6,4 mm de espesor.

12. Los mamparos transversales son de plancha de 8 mm en la traca de fondo y

la traca superior de 6,4 mm de espesor.

13. Los refuerzos verticales del mamparo transversal y mamparo longitudinal de

piques son de plancha de 75 x 6,4mm.

14. El palmejar del mamparo transversal y del espejo son de perlil T. 200 x 127 x

6,4mm.

3.4 PINTURA Y PROTECCION CATODICA 

3.4.1 Plan de Pintado 

Las siguientes especificaciones, basadas en los sistemas de aplicación de 

pinturas de la Corporación Peruana de Productos Químicos S.A. (Ver 

especificaciones en Anexo O 1) 

a) Obra Viva

• Una (1) capa AMERCOAT71 2 mills 

• Una (1) capa BITUFLEX 980 4 mills 

• Una (1) capa BITUFLEX 980 4 mills 

• Dos (2) capas Ocean Jet Antifouling 4 mills 



b) Obra Muerta

• Una (1) capa

•

• 

Una (1) capa

Una (1) capa

c) Cubierta Principal

• Una (1) capa

•

• 

Una (1) capa

Una (1) capa

28 

AMERCOAT71 

JET 70MP 

DURO FLEX 985 

AMERCOAT 71 

PROTECTO3B 

PROTECTO 217 4 

d) Regala, Superestructura

• Una (1) capa AMERCOAT 71 

•

• 

Una (1) capa

Una (1) capa

JET70MP 

DURO FLEX 985 

e) Tanques vacíos y piques

• 

• 

• 

Una (1) capa IP AMERCOAT 71 

Una (1) capa JET 70 MP 

Una (1) capa JET70MP 

2 mills 

5 mills 

3 mills 

2 mills 

5 mills 

3 mills 

2 mills 

5 milis 

3 mills 

2 mills 

4 mills 

4 mills 
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3.4.2 Protección Catódica 

Se instalará un número y tamaño suficiente de ánodos de zinc para proveer 

protección al casco, los cuales serán fijados mediante pernos de sujeción a 

sobre planchas ubicadas en el forro de fondo de la barcaza. 

3.5 EQUIPOS DE CUBIERTA 

3.5.1 Marcas en el Casco 

Las marcas en el casco serán confeccionadas en plancha de acero de 4.76 

mm de espesor y soldadas al casco. Los números de calado ubicados en 

proa y popa, a ambas bandas de la embarcación; las marcas de francobordo 

sobre la sección media, nombre, matricula y puerto, serán ubicadas de 

acuerdo a lo especificado por la Autoridad Marítima Nacional. 

3.5.2 Escotillas de ingreso 

Se instalarán escotillas de ingreso en piques de proa, popa y tanques de 

vació, con tapas en plancha de acero naval empernadas a ras de cubierta. 

Todas serán debidamente probadas con chorro de agua para verificar su 

estanqueidad. 

3.5.3 Escaleras 

Las escaleras para acceso a los compartimentos contarán con peldaños 

fabricados en barra de acero de sección cuadrada de 19.0 mm y montadas 

sobre marcos desmontables, las cuales serán soldadas. 
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3.5.4 Bitas y Cornamusas 

La embarcación contará con cuatro ( 4) bitas dobles en las bandas, dos 

bitas simples de remolque en proa y popa y seis (6) cornamusas de amarre, 

ubicados en ambas bandas. Las bitas serán fabricadas con tubos de acero 

SCH 80. 
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CAPITULO IV 

DESCRIPCION DEL PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION 

En este capítulo se hará mención de los puntos de control en cada proceso de la 

construcción de la barcaza, denominado Plan de Puntos de Inspección (Ver Anexo 

01). 

4.1 DOCUMENTACION 

Se considera el primer punto de control, ya que antes de empezar con la 

construcción de la barcaza, se debe estar seguro que el astillero cumpla con la 

documentación necesaria para empezar el proyecto. 

Los documentos necesarios para el inicio del proyecto son los siguientes: 

• Plan de gestión de calidad.

• Procedimiento de soldadura WPS - PQR.

• Calificación de soldadores WPQ.

• Procedimiento de control de equipos de medición.

• Procedimiento de ensayos no destructivos.

• Procedimiento de preparación superficial y recubrimiento.
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4.1.1 Plan de Gestión de Calidad. 

Es un documento en donde se ven plasmados todos aquellos objetivos, 

actividades, políticas y procedimientos que cumplan con las 

especificaciones y requisitos solicitados por el cliente para un determinado 

proyecto. 

4. 1.2 Procedimiento de Soldadura WPS- PQR.

La especificación del Procedimiento de Soldadura o WPS (Welding 

Procedure Specification), es un documento que provee las directrices para 

realizar la soldadura con base en los requerimientos del código, 

proporciona igualmente la información para orientar al soldador u 

operador de soldadura y asegurar el cumplimiento de los requerimientos 

del código. 

La Calificación del Procedimiento de Soldadura o PQR (Procedure 

Qualification Record) se realiza con base en el WPS y se detallan los 

rangos de calificación y se anexan los ensayos mecánicos realizados a la 

muestra, ya sea tensión, doblado, impacto o dureza. 

La aprobación de los procedimientos de soldadura será de acuerdo a ABS 

RULES FOR MATERIALS AND WELDING 2014 Parte 2-4-3/5. 
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A continuación mostraremos un ejemplo de WPS y PQR para un mejor 

entendimiento. 
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Grafico 17: Ejemplo de un WPS en proceso SMA W. 
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Grafico 18: Ejemplo de la primera hoja del PQR en proceso SMA W. 
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Grafico 19: ejemplo de la segunda hoja del PQR con los resultados de los ensayos. 
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4.1.3 Calificación de Soldadores WPQ. 

La calificación del soldador con base en el WPS previamente calificado y 

aprobado. La calificación del soldador consiste en una prueba de su 

habilidad para soldar y dependiendo de las necesidades del proyecto, esta 

prueba se realiza en diferentes posiciones, lG, 2G, 3G, 4G, 5G o 6G, para 

la soldadura a tope. A continuación mostraremos un ejemplo de WPQ. 
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Grafico 20: Ejemplo de WPQ. 
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4.1.4 Procedimiento de Control de Equipos de Medición. 

4.1.4.1 Objetivo. 

Establecer la naturaleza del proceso de calibración, contrastación o 

verificación de los eqlúpos del CONTRATISTA. La finalidad del 

procedimiento es asegurar la precisión en las mediciones realizadas 

en procesos que influyen en la satisfacción de los clientes, 

asociadas específicamente a los procesos de la cadena de valor del 

producto. 

4. l.4.2 Alcance.

Para todos aquellos equipos que necesiten calibración y el personal 

encargado de la verificación. 

4.1.4.3 Control de equipos. 

El control de equipos de medición se realizará bajo un programa 

Anual de Calibración de Equipos en el cual se registra: 

• Descripción del Eqmpo .

• Número de serie .

• Marca .

• Fecha de calibración .

• Numero de certificado .

• Ubicación .
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Los equipos serán registrados en el formato, denominado F-EM-01 

lista de equipos de medición. 
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Grafico 21: Formato en la cual se registra un grupo de los equipos de 

medición como ejemplo. 
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4.1.5 Procedimiento de Ensayos No Destructivos. 

4.1.5.1 Objetivo. 

Verificar la sanidad de la soldadura y detectar la presencia de 

defectos internos o superficiales en los materiales o uniones 

soldadas, estos defectos pueden ser fisuras, grietas, faltas de fusión, 

escorias, etc. 

4.1.5.2 Alcance. 

El ensayo será realizado en zonas donde las uruones soldadas 

sufran mayor esfuerzo, así como también, se podrá realizar en 

zonas requeridas por el cliente o por el ensayista certificado. 

Los procedimientos realizados para la inspección de soldadura de casco se 

podrá realizar según ABS Guide for Nondestructive Inspection for Hull 

Welds: 

• Sección 2, Inspección Radiográfica.

• Sección 3, Inspección por Ultrasonido.

• Sección 4, Inspección por Líquidos Penetrantes.

• Sección 5, Inspección por Partículas Magnética.

4.1.6 Procedimiento de Preparación de Superficie y Recubrimiento. 

4.1.6.1 Objetivo. 

Determinar la secuencia para la preparación de superficies del 

casco, cubi.erta, bodega de carga y tanque, así como también, la 
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preparación de los sistemas de recubrimiento acompañados de sus 

respectivos registros generados en este proceso. 

4.1.6.2 Alcance. 

Preparación superficial de la barcaza según especificación técnica 

la cual hace mención a la norma SSPC-SP-5, y aplicación de sus 

respectivas capas de pintura con acabado final en espesor de 

película seca, tal como se indica en el plan de pintado 3.4.1 del 

presente informe. 

4.2 EQUIPOS DE MEDICION 

Se considera equipos de medición, aquellos equipos que son utilizados para el 

proceso de inspección los cuales deben estar correctamente calibrados y 

respaldados por un certificado de calibración y emitida por una empresa 

certificada para realizar dicha labor de calibración. A continuación 

mencionaremos algunos equipos de medición más utilizados, los cuales son los 

siguientes: 

• Manómetro, equipo utilizado para medir la presión en las pruebas de

estanqueidad.

Grafico 22: Manómetro. 
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• Medidor de espesor de revestimiento, equipo utilizado para medir el

espesor de pintura seca y mediante esta medición garantizar que el

espesor cumpla el plan de pintado.

Grafico 23: Medidor de espesor de pintura. 

• Wincha, equipo utilizado para medir longitudes lineales en metros,

centímetros, milímetros y pulgadas.

Grafico 24: Wincha. 
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• Galgas, Instrumento de medición que se utiliza para evaluar

imperfecciones de uniones soldadas.

Gráfico 25: Kit de galgas. 

• Pinza amperimetrica, el funcionamiento de la pmza se basa en la

medida indirecta de la corriente circulante por un conductor a partir del

campo magnético o de los campos que dicha circulación de corriente que

genera. Utilizado para medir la corriente en los procesos de soldadura y

certificar que cumpla con el WPS.

Grafico 26: Pinza amperimetrica. 
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4.3 RECEPCION DE MATERIALES 

4.3.1 Objetivo 

Explicar las fases de control e identificación por las que pasa el material 

adquirido, desde su llegada a nuestros almacenes hasta que se procede a su 

almacenamiento y seguidamente después al proceso de habilitado para la 

construcción de la barcaza. 

4.3.2 Alcance 

Recepción del material por el personal del almacén, identificación e 

inspección de los aceros por parte de control de calidad. 

4.3.3 Proceso de recepción. 

El Encargado de Recepción de material coordina con el Jefe de Control de 

Calidad la llegada del acero para que un inspector de Calidad QC esté 

presente al momento de la recepción y de la conformidad del producto 

recibido y será registrado en el formato F-RM-01 Formato de Recepción 

de Materiales dando conformidad al material recibido. 

A continuación, como ejemplo se registrara en el formato F-RM-01 la 

llegada de un primer lote de materiales utilizados para la construcción de 

la barcaza. 
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F-RM-01 

ASTILLERO REGISTRO DE RECEPCIÓN DE MATERIALES CUENTE 
,__á OV�t• IR... (1) 

l.PROÍfECTO: �!Barcazas 1 REGISlRO N": 01 

2. DOCUMENTOS DE RESPAL.00 DEL MATERIAL�, ¡ \1 �- "' ,,, ¡<:t;i\¾fü';, ,···;·¡1�/(_'):( " ,., 1 
• GUIA DE REMISION 0 -CERTIFICADO DE CALIDAD 0 -OTROS □ 
'3. REVl�ION DE>OOcin.lENTOS RECIBIDOS; � '�<Al•ootJY. 

,, •wt¡,JJ::J, 'i.•-,_.,� ,'.IS-: ·,?,.,,;(\.\·''' . ,:¡,:_', - I '· 

------------------------------------------------------------------

1,.(ITEMS / !;'ARTES �CIBIDAS: ··; �j��, .iw• ¡(i¡,;·�'fj ''.!!J., m ·¡JI"··,·· o; fo< M ' • , ,:'¡;t,;•i:,<, :< .1 , , 1\1 , .. ,1 l• ,,. •11 ', ,: 
:'«,i,' <e\ 

GUIA DE FECHAD[ NRODE C ERTIFICADO 
ITEM DESCRIPCION U.M. CANT. PROVEEDOR 

REMISION RECEPCION COLADA DECIII.IDAD 

1 Plancha A 131 de 6000x1500x8mm mm 10 TRPDISA 000567 05/04(2014 JKM004 PAN6158 

2 Plancha A131 dé 6000X1500X6.4mm mm 4 TRADISA 000568 05/04/2014 100023 086159 

3 Plancha A131 de 6000x1500x12.7mm mm 1 TRPDISA 000569 05/04'2014 JJ1234 MF6160 

4 Peri! 160x75x6.4mm mm 30 COMASA 000569 05/04'2014 OPQ001 001234 

5 Perfil T 250x150x8mm mm 20 COMASA 000569 05/04'2014 WW009 001255 

. 

5, OBSERVACIONES: 

------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------

6. APROBACION FINAL: 
Firrre: Fffl'lt Finre: 

ALMACEN · ASTILLERO CONTROL DE CALIDAD· ASTIUERO CLIENTE 

Grafico 27: Ejemplo de cómo registrar la recepción de materiales. 
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4.3.4 Verificación Cuantitativa y Cualitativa del Material 

La verificación cuantitativa consiste en la comparación fisica de lo que 

dice la guía de remisión y lo que realmente ha llegado, con respecto a las 

cantidades de cada tipo de material. 

La verificación cualitativa consiste en verificar la documentación 

referente a los certificados de calidad, así como también, se debe verificar 

que las coladas y lotes del tipo de material correspondan al que indica en el 

certificado. 

4.4 HABILITADO DE MATERIALES 

4.4.1 Objetivo 

Determinar la secuencia para realizar la producción de componentes en la 

Línea de habilitado. 

4.4.2 Alcance 

Fabricación de componentes para la construcción de la barcaza. 

4.4.3 Producción 

4.4.3.1 Trazado 

El trazado de los elementos se realizara en función a los planos de 

construcción alcanzados por el departamento de ingeniería (Ver en 

plano de planchaje). Antes de iniciar el corte, el habilitador tiene 

que poner los códigos de trazabilidad y la marca del componente a 

cada elemento. El trazado se realizara de acuerdo a lo que indica 
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los planos de construcción y se registrara en el formato F-RT-01

Trazabilidad del Acero. 

A continuación mostraremos un ejemplo de trazabilidad para las

planchas de cubierta de pique de proa. 

INJEITTO PL. 

Ui 

r-----,
L.C.

INJERTO PL. 12.5 

Grafico 28: Parte del plano de planchaje que será tomado como ejemplo para 

registrar la trazabilidad de las planchas de cubierta de pique de proa. 
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REGISTRO DE TRAZABILIDAD DEL ACERO 1 1 (• 

.. , :}. )� • .. :{! · :,r DATOS GENERALES 

BARCAZAS 

CUBIERTA DE PIQUE DE PROA 

N�m_•N "',Plano, ;!SI ll'ii,;. �09_19!il>,c!�tl 
"'.JU" R l,i o.<>lad<1, , "-.iJN'_Jle•�.díftc:ado.lbi 1; 

SCH-176-107 Planch.l de cubierta JKM004 PAN6158 

SCH-176-107 Plancha de cubierta JKM004 PAN6158 
SCt-+176-107 Plancha de cubierta JKM004 PAN6158 

SCH-176-107 Plancha de cubierta JKM004 PAN6158 

SCH-176-107 Plancha de cubierta JKM004 PAN6158 

!, , �,Jt�i{ 41 ��� i¡, �i.:il'th:-' �- rh�;J�'./·:.11 �•ií' ,V; ,/�{1,i1 ·\ 
0
" ✓ , '�\, '\;::t·"�;¡,;:'· ,, 

•: _1
.'

;,f� l' 1!''.�� •�,' \(l!:f Te•,• ,., ' ' .. 11' 

Rrma; Rrma> 

lrnatmn.11 llF rA' ..._ ' - ., --- -- 1�--

Grafico 29: Registro de Trazabilidad. 

F-RT-01 

Actualizado al: 1 
R 0 01/04/14 ev. 

FECHA: 06/04/201' 

REGISTRO N": 01 

Matijjlal � , 0

" ca_m1p�ci� .. 
A-131 01 

A-131 01 

A-131 01 

A-131 01 

A-131 01 

•
c�\�l, 

_ ·;i.fl --�.�1 · \i . 
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4.4.3.2 Habilitado 

TO DE CARGA 

En base a las Asignaciones de trabajo y a la copia de los planos, el 

departamento de producción programa los cortes y rolados de los 

materiales según las dimensiones que se indican en los planos. 

Una vez terminado el habilitado de componentes se debe proceder 

a colocar con un marcador metálico el código de trazabilidad a 

cada una de ellas según indica los planos. 

El Departamento de Control de Calidad con la misma frecuencia de 

la verificación de Habilitado inspeccionará las dimensiones de los 

componentes producidos y para ello quedara registrado en F-RH-

01 Registro de Control de Habilitado. 

1 1 1 

-----1 ---------+------- -�-�-�-;;,.-;;,-r--,��,,�"""�r 
1 1 ICAO>-EC>-1 ........ 07

1 ...¡..._ ______ --------1-----

--::-:::- ¡Ío - -- -,-11-- -¡¡-2- - - - � -

-------

--

-HI.ECO CE 558,�06 

Grafico 30: Lo seleccionado se tomara como ejemplo para el registro de habilitado. 
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A�3TiU.E�O REGISTRO DE CONTROL DEL HABILITADO 

,,. ,_ � _,, 
PROYECTO: BARCAZAS 
DESCRIPCIÓN: CUBIERTA PRINCIPAL 

� � - l!I 
- ---� ---

1- -�

t_ -
e--- - -
il 

; DATOS GENÉRALES " �--··� 

-- • l -----

- ------ A•'.!11,"'L ------------- ----

---

Pl 1'-h�!-\�1,Kl!> 
r ,:,_,.11-rnt-...-11t,-1n/ 

-------·---------------------.,�----

:._,.5,.:,,f .. 
---- ----------

PI l�htlrl.SCit� 1 �. 

e�·;- -l · J 11� IUI 

-·· --- -- -1

(��JEf�TE 

•� . .;,. � ,¡¡'*", q ,--- --� --

F • RH. 01 

Actuallzado: 
1 01/04/14 Rev.00 

¡,¡ - Í!! "''""' 

FECHA: 06/04/2014 

N' 
01 

�m--T "• � -= : - �-- _- -""' -- "-- ----� 

1 
-�277<'

1 

7 

�L a.,ao:i,nn 
Ci,)2•EC4- ! ?b• 107 (_ � 

h 
(!. 

' 
J "l'L i\r' I\D,272.'.l < 

. -�- cs>·-m-·"·'" J 

¡_ ______ ... L']_'.> ---- _ __¡ 

esp_l!_sor ·' -�'· lcon<1i!Ud A lmml .. Longltud:S mm) 
llelil: ""�s:ac1.traz. - Número de p_ianc DescrlPci6n Cantidad Desfa� ·Perforado (mm) -No.minal Real Dl!erencla Nominal Real; -.; Diferencia _ Resultado 

1 c.,A01-E03-176-10 SCH-176-107 Plancha de cubierta 01 8 2720 2719 -1 1800 1801 +1 e 
2 CA01-E04-176-10 SCH-176-107 Plancha de cubierta 01 8 2720 2719 -1 1800 1800 o e 
3 CA02-E06-176-10 SCH-176-107 Plancha de cubierta 01 8 5850 5851 +1 815 816 +1 e 
4 CA01-E13-176-10 SCH-176-107 Plancha de cubierta 01 8 5B50 5851 +1 815 816 +1 e 

CONFORME 

� NO CONFORME 

OBSERV}ICIONES . ;t- t,;;:; �,�. 
-- � � 

..j" ;" 
_,,;, .... •; ,,..' 1,J· "\ ''·,." .. , --,.· ,.- .;� Í"t�•('('..\ " 

-� � .--: .;.; .. -i .,;-. ,, 

Frma: Fi'Tlla: Flma: 

PRODUCCION •ASTILLERO CONTROL DE CALIDAD • ASTILLERO CLIENTE 

..¡::,. 
\O 
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4.5 PROCESO DE CONSTRUCCION 

La construcción cuenta con diferentes procesos de inspección los cuales son los 

siguientes: 

4.5.1 Inspección Visual de Soldadura 

Este procedimiento establece los lineamientos para realizar la inspección 

visual de estructuras de acero con la finalidad de hacer cumplir los 

criterios de aceptación en soldadura, así como también, detectar y corregir 

las discontinuidades y defectos superficiales en el material base y la 

soldadura. 

Una vez realizada la inspección visual de soldadura el inspector deberá 

registrar el trabajo realizado en el formato F-IS-01 Inspección de 

soldadura. 

En el formato F-IS-01 se debe registrar la ubicación de la junta 

inspeccionada y la estampa del soldador responsable, quien a su vez tiene 

como responsabilidad colocar su código de estampa en todas las uniones 

que realizo trabajos de soldadura. Estos datos nos ayudan a tener una 

trazabilidad en soldadura y a su vez nos permiten evaluar a los 

soldadores. En el grafico 32 se muestra un ejemplo de trazabilidad en 

soldadura. 



t JE O PL. 

--
---

---·
--

-
--------

------
-j 

1 

1 

1 
1 

JERTO PL. 

Estampa del soldador 

2721 

Grafico 32: Ejemplo representativo de la trazabilidad de soldadura, donde las 

estampas WOl y W02 serán registrados en F-IS-01. 
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ASTILLERO INSPECCIQN DE SOLDADURA CLIENTE Actualizad:�ll:S0:/::14 IRev.OO 

e - _·_ - "'" • _ - __ ea,_� -_ _;;_� -'PROYECTQli ,-_ �!! --ñ . ::,. _  _ _ ' - _ -. 
_ _ º li! .• �-e._ ,;.. --.. -�ijitAQQ� i _. -_ lilJ:1. � !' .,,..,�� � -.,. 1

BARCAZAS CUBIERTA PRINCIPAL 

•· ,-�� 'P�PEBEFEREWl:JA - - , -lll"':;���l!éS�; &/ID15cÍf -- �,, 0 '':®�"'�?El , 11n - 0 �
lil
UÍI ""-,NSPECTOR QAl(le" ,.-:-111 l ;�,;EGlSTRC:, ___ �
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<::: 

.· - -_ �"."¡... - 1 e � !l:ilC-. � :r - � � 1 11Mm11Mnnn -
Hll!II. -� - - -� ' - � - ; -- - -� � -

SCH-176-107 GALGA BU643 JUAN CONDORI 01 

CONTROL DE SOLDADURA 

CODIGO TIPO DE JUNTA LONGITUD DE DEFECTO EVALUACION FECHA DE RESULTADO COMENTARIOS 
N� 1-----+-----.-----r WPS 

SOLDADOR JPC/JPP FILETE EMPALME INICIAL FINAL PAROAL TOTAl INSPECCION REPARAR ACEPTADO * Los elementos inspeccionados se encuentran conforme 
1 W01 JPC - WPS001 813 · · - X 30/04/2014 X a la seccion 6 del codigo AWS Dl.1. 
2 W02 JPC - WPSD01 2721 - · - X 30/04/2014 X * JPC: Junta penetracion completa.
3 * JPP: Junta penetraclon parcial.
4 * F: Filete.
5 * Todas las medidas se encuantran en mm.
6 FV: Falta de fusion. SO: Socavacion. 
7 FI: Fisura. SR: Sobremonta, 
8 CR: Crater. PA: Porosidad Aislada 
9 DF: Dimension del cateto, PL: Porosidad Alineada 
10 FL: Falta de llenado. PN: Porosidad Anidada 

OBSERVACIONES 

* Se adjunta plano de referencia para mayor informaáon.
FIRMA: FIRMA: FIRMA: 

fRQDUCC10N}AsT1LL�Ro ... J�-,_r;.,"'·� """,,�W .-'��?'�2�• OONTROLDteA!ioAáYASÍijEiio'e. ��-'\ s,"l!/'· !l!<K-•:JJ,� . .{!; CUENTE,;'�, �l!a-i�- -� � ·� �:-� -=-- �--, A /�
-• ._,.. -• - '-"'-"' 

� �.-. � ·7-,· --'� -"I • •...,."µ. ,.,w..;t;:5,j ;..._,_ �. ...... ..< --' '¼:; ...., � - � - - � - '"l $. � . "' • .. ��- ___ ,. �� �� _,,, -

V, 

1v 
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La secuencia de soldadura intermitente será inspeccionada según ABS 

RULES FOR BUILDING AND CLASSING STEEL BARGES Parte 

3-2-12/tabla 1, mostrada a continuación:

TABLE 1 
Weld Sizes and Spacing-Millimeters 

� ... -,, 

Ci:ainfd 1-- s---j 

5 6.5 S 9.J 11 L.5 14-5 Jó 

omiDal leg size af fillet w 

omina! throat me OÍ fillet l 

Len!lh of fillet we!d 

3 5 6.5 6. - S S S s 
-53..5 .. - ·5

5 

Smictuml Jtm,i:;

Sillc,-.Bottom Floon 

To cmter keelson. ·ore: Connecrions else.\,ÜW! to t!le In :!Cccmflmce with 3---11.. 
same weld as fiooIS in double bo11om 

DOllb�Bottom Floors 

To bortom shel1 fol'\\'!Id (fore-od s�gthemn�) in 
rBke end balg"� 

To s.hell fb ofbonom fo::w3Id (fore-end sttengtbenmg) 
m barges ha-.ing ship-'Jisped bows

To shell elsewbere 

\Vide spac.ed sotid f1002> to ct!Dter \l!."tíal ke plale 
\\ith 011gi111díll3l mames � in barge� W?lm! le11.;,"lh
exceed 15_.5 meters 

Dbl. Dbl Dbl 
Ccmt. Con1. Com. Con 

250 1i-

•;oo •300 300 _¡· 

In ateord3ocemth 3---1-'9. 

5 ....' 

Dbt Dbl 
Cont. Co 
- -o 150

300 

5 75 

Db Dbl 
Cont. Cozr. 

_ _; -ºº

_:o _50 

So · d floon o cente ,enic:11 keel plaie ™where, and 
open-fioor bnd:&s ro Ct!lllenertic3! keel 

•_·o • -o 250 ... r ... 50 __ 5 _oo 5 

So lid fioon :md open-floor brnc:ket> to m.argin plate J:n :.ccordance \\ilh 3---12 !>. 

To úm� bono11ut forward end (fore-e.nd strl:ll,,,"1:hening) • _ 5 • _ 5 .!50 

To m.n<>J bottom elsewhere 

Wide spxed mth lougitadiml fr:miing ro shell :md 
inner bottom 

So · d floor stiffena, :u wateni�hl or oilli�t bound:mes 

•300 •300 300 2 5 

In scco.daDCewith 3---1 :!)_ 

300 300 � -

Waremght and oiltigilt �ñphety cODDEC!ioll.S off!oon ID scco?dln<:e"ith 3---1- 9. 
woughour double bonom 

Cea.tu Cirder 

ontigh1 to shell J.n :u:cordaDCe 'l\'Íll\ 3--- 11"9. 

,lolltigbtto i.!mer-bonom orcenterstrnke 150 ·o 150 1r 

Wsmtighror oiltigb roúmerbcmom, riderplate or shell In smmhncewith 3---12 9. 

300 

300 

. ·o 2-s 100 

2 : 30 ro 

_50 _50 

150 1_. _5 .5 
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TABLE 1 (continued} 
Weld Sizes and Spacing - Millimeters 

Weld ;i::� for le;;w zhicb:ess ofmenbttr.. iDm«l mm 
j 6.5 s 9.5 11 11.5 14.5 16 

Nammal leg size ofñllet w 3 5 65 .5 8 8 8 8 
Nominal tbro:n siz.e offillet; z 3_ - 4. - 4.5 .5 ·.5 5.5 5.5 

Len..."th of fillet weld -W 65 75 75 75 75 75 75 

Srnlcrural lt'11m Weld!:S,mm 
latucost:als 

I:ctercost:!ls 3Dd continuou.s lo� girdefi to Db. Dbl. Dbl. Dbl. DbL Dbl Dn. Dbl. 
bot!om sbell fonv:u'd (fare-end stren,..othenillg) m � Ccmt. Com. CollL Cont. Com. Com. C<mt. Com. 
endoorges 

InmrcOSlllls :mdcomi:!lllous J� giJde5 to.shell 150 50 ¡r 150 "t � 
on fiatbottom fmw111d (for� strE-.n:,�) iD C-®I. 
barges ha\:ing � bows 
Intercos.ws SDd continuons longitwli!:w gildím. to shell ·- 5 • -

... 5 150 275 ..60 �5 
:md ümM borumi else-'Q.�e :md to !!loen 
Watenight :md oiltig!u penphaycoonectio:us of In a.cco:rchoce wilh 3--2- _,'9. 
lo� mde.""i in dcuble bonom 
Fram..s 

To sheil for O. _SL fonnrd _50 ns 2·0 "º :!25 

To sbeil on flat ofbottom forn-:!Id (fore-sd. I)b]_ Dbl. Dbl. Dbl :;Dbl. ;Dbl. Db. Dbl. 
suengthewng) CoDL Con:. ConL Cont. COI!% C0DL Com.. Com. 

Yo sbell :md umer bonom elsewber-.See Note l •300 •300 300 2 5 300 1.50 _:o 

Frame bradets to frames. decks :md ilmerbottom Dbl. Dbl. ;Db. Dbt ;Dbl. Dbl Do il)b. 

Cont. Co».t- ConL Com.. Cont. Com. Cont. Cona. 

Girdus ami Webs 

To sbeD :md o 'bwkhe2d; or dedo in tmks 200 _25 200 2.6 100 l 5 
To bulkbeads or deds elsewbeie _50 225 ro .?25 '..!00 5 

Webs to &ce pbte l\ilere area of fa e pbte is 6-4.: sq. •_·o •_50 300 - 5 300 _, ..:50
on.or ess 
\Ve� to fice an _50 '.:!!5 '.:!50 5 

Bulaeads 

Peripheries of SW3:5ll bulkhe3ds 200 200 :?-5 .?00 l 5 5-0 

Pertphelies of DO-lltig:ht structurnl bulth.e:l<ls '.!25 _50 '.:!25 2"0 _5 200 T 

Peripheries of oiltigm « l\'l!tenigbt bulldle3ch I:c u:cordmce \\im 3--2- _, •. 
Stiff:e.nen to deep t:mk bulkbl!ads-See Nole •300 300 175 300 - 5 .60 _50 

ñffe».en to ordilwy W3tenig!u bulkheads aJld •300 300 275 300 _¡- 250 _.:-o 

deckhouse !ronts.--See · • ote l 
Stifíenet'!. to DO!Uighr sm:&e.tur3l bulkheads; � OD •300 •3 ;_� 300 ;300 300 _50 
d�use sldes 2ltd after ends--See ote2 

S�brackeG to be3ms., ded:s, etc. Dbl. Dbl. ;Dbl Db �l Dbl Db -¡Dbl. 
Cont. Com. CoDt. Com. C'om. Com. CODL Cooit:. 

Deck.s Penpberie;, ofpwfarm decks :md IIO!lliglll fi:m 

Peripherit!s of platfonn ded.5 :md DOJUigln fl3ts 
UpperWe!d Cal!. CUJt. fO:tt. Cal!. ;Ott Ca!!!. c.om. TC<DL 

Lol\-erWeld 300 300 ;.,00 300 ;300 300 300 _50 

Periphenes of SU'eDgtb. decks,. expo;ed decks, snd 3ll In :icoordmce 'Q."ilh 3--2- ,9.

n·ate-..'1i O!" o� dec:ks. nmnels !md tl31S 
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TABLE 1 (continued) 
Weld Sizes and Spacing - Millimeters 

Wwi si::Q for !�e tf..ick:Mss 0�111J11r.llt1r.: ioir»d. mm 
5 o..J s o·- • .J I 1..5 Aj 

16 

• 'omillal leg iiu of fillet w 3 5 65 65 8 s s s 

• 'omil!.ll lhro!t sire of w -

unz:th of ñl!ec we,;d 
J 

40 
� .5 

65 
5 _,;-
5 75 

s.: -., 55 55 
5 75 75 15 

Srruaunrl JrMU Sl,arfm::Q JJ"�'tl:iS •. l!IJ\'1 
DKL:s {continaed) 

Be!llli (mll:.>"'\."aSe or ongirudiilal} to CKk,-Sea ·ote •3 •300 300 _75 JOO :!,5 :i·o _5,0 

Cb. :Dbl. 1:>l. - b Db. Db t,_ 
Co:iit. O!Jt. Cont COl!lt. Com. ODt. om. 

In M.Cor&!xe with ,3..._-1.,,0. 7 

Foandabons 

To top p tes. �_n « umer 'bo!tom far m.1»:r � Db Db iDb -o Dbl. •Dbl. IDbl
CODt. Com. om. Cw1. 
In«cordmcewitb3--- _.9_ 

Com. Com. ont. Coa. 

Girden mcl Webs 
Ce:merline gil'der � !h In acconmice-with 3-_ .o-9. Tilb 

Cont. 
Cemerline ginler m d.eck In .tecordmce \\ith 3--- •. 9. 7 7 

. 
Dbl 

ODt. :mu. 

In cordmce \\ith 3--- ""'9. 7 Dbl Dbl 
Oll.t 

To me pate; 150 1· ]).() 50 1r L5 

Trusvenes 

Bonom tr.ub-ver� 10 wl1 JnaccormJJawnh3-2- 29.7 ' 
OI!l. COl!.l. 

In 3Ccord?m:e wilh 3--- 2,9 Db. Db1 
Cont. am:. 

Toiacep�te; 15 150 150 50 l:!5 1 
-

:Dbl 
«n. 

'INlleR be.mis.. iti.ñmlli. fraD!6. etc .• are mt� w d.d ami J)l1ii tl!rcrogh • o ed siidm,. �\:"es m smJJ§'i:fi. �e ts 
to be a pait'of Bllltdied i:m,o,.mürratt w.?Zdi on eacb side of a?C.h sud!. imersecñon. md tb: tems. stiifeIEfi MJd � llR to 
be effirieDtfy amd:ed [O� girde:ri. she!Vo;ind�. 

Fillet weldi are o be _;�g,md. 
Nomin!l siu of fillet w may be reduced .5, mm. 

omiml siu o! fillet w ii to be i.Dae.ueli 1 · mm. 

Un.bndmed �...l!efi. of � wa.t�gbt an.d oú ·g111 llrulkhei!ds md hou.e frcmr; ara to baw doub� e� 
weldi !oz ace-remhoi thffl: � at eY..heJld. 
·1i ncktted � of � itf.lKtlRl �ads. deckhwse iidti d afta�� to hn""e a · of

imtcb!á intermñwl!,.,; lis t Nchenll. 
For slab .oo.girudilws.. the � ii to be m.1& b • do'lll>l! collIUlll.OU.i i'üRt we!di oí a �,.. whxh is .3
timo die thid,1t5i of b! Ulima plate brJt llttd mt b: gr-alter tlml S. mm. 

4 � �olfzongi�maybeti required.UDda: fum:t6 ocdKI.sa.bow. !nadditiorl. �-ari! tob:lwdau.� 
cootmucus,.�ar. tke ecd:s .llñm ny o!trm>"-enª� in e,,,"lhro dl.e:d:!pthofme lo� · Ford!ck 
longiradm3li., only a m.,� pm ofw.iliii ii re(fílftd t thi! tcamVi!na 

S Wh.vubt symbo -(4.Jsh). inhOll'ZI mp!.x o!tb �xmg oíinramia fi!luWtrlm. it iHo edw b 
com$J>Olldü:lg tbidl!e-is ii t»t �ed !01 tbat piUli(uLu sauaural membu. 



56 

A continuación consideraremos diferentes puntos en el proceso de 

inspección de soldadura: 

4.5.1.1 Aspectos a considerar antes de la inspección de soldadura. 

Algunos de los aspectos que un inspector debe verificar durante una 

prueba visual antes de soldar son los siguientes: 

• Verificar el estado de la calificación del procedimiento de

soldadura.

• Verificar el estado de la calificación del soldador o del

operador y las limitaciones de su calificación, incluso los

límites del material base y el tipo de material de aporte, los

límites del espesor y/o diámetro del material de aporte,

posiciones calificadas, tipos de corriente, y fechas de las

calificaciones.

• Verificar la identificación del material base y exammar

visualmente la preparación de la Junta, esto debe incluir el

material base, incluso del respaldo (backing) si usa, que sea

compatible con el procedimiento de soldadura, la misma

debe ser realizada de acuerdo al plano, el bisel debe estar

limpio y libre de discontinuidades en el material base como

laminaciones, solapes, inclusiones metálicas y no metálicas

o porosidades.

• Verificar que se disponga del procedimiento de la soldadura

en el sitio de trabajo.



57 

• Verificar que los puntos de soldadura (armado) estén libres

de discontinuidades.

4.5.1.2 Aspectos a considerar durante la inspección de soldadura 

Durante la soldadura el inspector deberá: 

• Verificar la temperatura de precalentamiento requerida (si

aplica) por el procedimiento de soldadura (WPS).

• Verificar visualmente la limpieza entre pases, que se

eliminen salpicaduras, escorias y oxido.

• Inspeccionar mediante líquidos penetrantes el pase de raíz,

según se indique en las especificaciones.

• Inspeccionar visualmente discontinuidades en la superficie

de la soldadura y en los lados preparados.

• Verificar la temperatura entre pases como lo requiere el

procedimiento de soldadura.

• Verificar el amperaje, voltaje y velocidad de soldadura

especificada.

4.5.1.3 Aspectos a considerar después de la inspección de soldadura 

Después de la soldadura el inspector deberá: 

• Verificar temperatura de pos-calentamiento requerida por el

procedimiento de soldadura (en caso se aplique).

• Inspeccionar visualmente el acabado de la soldadura que

cumpla con las dimensiones requeridas, incluyendo tamaño
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de pierna, garganta y perfil del filete de soldadura, 

concavidad de la raíz y convexidad posible, transición del 

refuerzo de soldadura al metal base, distorsión aceptable de 

las juntas soldadas. 

4.5.2 Inspección de Control Dimensional. 

Este proceso de inspección se limita a la verificación de las siguientes 

dimensiones: 

• Dimensiones principales de la barcaza (Eslora, manga y puntal).

• Separación entre refuerzos de mamparos transversales y

longitudinales.

• Separación entre refuerzos de cubierta, fondo y costados.

• Dimensión de la ubicación de tapas de registro, bitas y

cornamusas.

• Dimensión de las planchas después del proceso de corte como

habilitado, las cuales para este caso solo será registrado en F-RH-

01 Registro de Control de Habilitado.

Una vez que el inspector ha realizado las mediciones respectivas, 

procederá a registrar estos datos en el formato F-CD-01 Inspección de 

control dimensional. 

En el formato F-CD-01 también se mostrara las tolerancias como criterio 

de aceptación o rechazo. 



59 

4.5.2.1 Tolerancias para dimensiones sin tolerancias especificadas 

Este estándar, en concordancia con el estándar ISO 2768-1: 1989, 

establece las tolerancias (desv. Permisible) para dimensiones sin 

tolerancias especificadas para componentes metálicos 

manufacturados por maquinado (serie media), oxicorte y soldadura 

(serie gruesa y serie más gruesa) de acuerdo a instrumentos de 

medición del taller. 

Tabla 01: Tolerancias dimensionales 

Clase de tolerancia Desviaciones admisibles respecto al nominal (en mm) 

más de más de más 30 
más de más de más de más de 

0,51 120 400 1000 2000 
Designación Descripción 

hasta 3 
3 hasta 6 hasta hasta 

hasta hasta hasta hasta 
6 30 120 

400 1000 2000 4000 
fina ±0,05 ±0,05 ± 0,1 ± 0,15 ± 0,2 ±0,3 ±0,5 

media ± 0,1 ± O l ±0.2 ±0 3 ±0 5 ±0,8 ± 1,2 ±2 

e gruesa ±0,2 ±0.3 ±0.5 ±0 8 ±1 2 ±2 ±3 ±4 
V muy gruesa ±0,5 ±1 ± 1,5 ±2,5 ±4 ±6 ±8 
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4.5.3 Inspección por Ensayos No Destructivos. 

La inspección de las uniones soldadas se llevará a cabo por métodos de 

ensayo no destructivos aprobados, como la inspección visual (VT), 

radiografía (R T), ultrasonido (UT), partículas magnéticas (MT) y líquidos 

penetrantes (PT). Un plan para ensayos no destructivos Radiográfica o 

inspección ultrasónica, o ambos, es para ser utilizado cuando la solidez 

general de la sección transversal de soldadura se va a evaluar. Partículas 

magnéticas o inspección de líquidos penetrantes u otro método aprobado 

se va a utilizar en la investigación de la superficie exterior de las 

soldaduras, o también, se pueden usar como un control de soldadura 

intermedia y para pases de raíz. 

El alcance y los lugares de inspección y selección de método(s) de 

inspección debe estar de acuerdo con: 

• Las reglas ABS aplicables.

• Los procedimientos de soldadura y materiales utilizados.

• Los procedimientos de control de calidad correspondiente.

• Los resultados de la inspección visual.

• El criterio del inspector.

El criterio de aceptación para soldaduras de casco se realizara según ABS 

guide for Nondestructive Inspection for Hull Welds - Sección 8. 
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4.5.4 Inspección por Prueba de Estanqueidad. 

Existen dos tipos de pruebas de estanqueidad realizadas en la construcción 

de la barcaza. 

4.5.4. 1 Prueba de aire (ABS RULES FOR BUILDING ANO 

CLASSING STEEL BARGE Parte 3-4-1/5.5). 

Es una prueba para verificar la estanqueidad de la estructura de 

tanque, por medio de diferencia de presión de aire medidas con un 

manómetro calibrado. Todas las soldaduras de frontera deben ser 

examinadas echándoles una solución generadora de burbujas para 

identificar posibles fugas. Se recomienda para la inspección una 

presión de aire en el tanque de 0,20 bar (0,20 kgf/cm2, 2,9 psi) 

durante aproximadamente una hora, con un número mínimo de 

personal alrededor del tanque. 

4.5.4.1 Prueba de manguera (ABS RULES FOR BUILDING AND 

CLASSTNG STEEL BARGE Parte 3-4-1/5.7). 

Es una prueba para verificar la hermeticidad de la unión por un 

chorro de agua. Las pruebas de la manguera debe ser llevado a 

cabo con la presión en la manguera de al menos 2 bar (2 kgf/cm2, 

30 psi) durante la prueba. La boquilla debe tener diámetro mínimo 

de 12 mm (0,5 pulgadas) en el interior y ha de estar ubicado a una 

distancia de la articulación que no exceda de 1,5 m (5 pies). 
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Esta prueba es reaiizada para verificar ia hermeticidad de ias tapas 

de registro de los ingresos a los tanques. 

Después de realizadas las pruebas se debe registrar los datos en el formato 

F-EST-01 Prueba de estanqueidad, tal como se muestra a continuación:

F-EST-01 

ASTILLERO PRUEBA DE ESTANQUEIDAD CLIENTE 

Actualzado at 01A>4/14 I Rev. 00 

PROYECTO CLIENTE 

BARCAZAS -

Embarcaclon: BARCAZA 01 N" de Registro 01 

Nonna tecnica: ABS RULES FOR BUILDING ANO CIASSING SfEHL BARGB Plano de referencia: -

Fecha: 10/07/2014 

1 H:>RA ce IJ\CO: 10:30 am 1 11-0RA ce:TERMNO: 11:45 am 1 

N" 
UBICACIÓN DE TIPO DE PRUEBA PRESION DE CALIFlCACION PRUEBA NBJMATICA HIDROSTATICA HIDRAULICA CHORRO-AGW PRUEBA 

1 Pi<luede= X - - - 3.2 Psi e 

. 

INSTRUMB'lTO UTIUZAOO: Manometro. 

Marca Krioxe 
serlo -

Ranao 0-160 osi 
Certificado KP001 

e: Conforme 
NC : No confoime 

OBSERVACIONES 

ARMA: ARMA: ARMA: 

PRODUCCION°ASTILlliRO . CONTROL OECALIDAO-ASTI� CUENTE 

Grafico 35: Ejemplo de registro de una prueba de estanqueidad. 



64 

4.6 PREP ARACION SUPERFICIAL Y RECUBRIMIENTOS 

4.6.1 Método de Inspección 

El supervisor de pintura deberá tomar los datos de las concliciones 

ambientales antes de iniciar el proceso de preparación superficial para lo 

cual se debe considerar lo siguiente: 

• Humedad relativa menor al 85%.

• Temperatura de la superficie debe ser mayor en 3ºC al punto de

rOCIO. 

Al obtener las concliciones ambientales ideales se procede al tratamiento 

superficial. Una vez terminado el tratamiento superficial se realiza una 

inspección visual ya sea en la estructura interna, exterior del casco o 

cubierta, para después empezar el proceso de pintura. Todo inspector de 

pintura debe tener sus instrumentos básicos de meclición, los cuales son los 

siguientes: 

• Calibrador para medir espesor de pinturá.

• Psicometro.

• Termómetro de superficie.

Tanto para el tratamiento superficial y el recubrimiento, se debe cumplir 

con la especificación técnica del proveedor, en caso de no cumplir, el 

proceso presentara defectos críticos y como consecuencia un reproceso. 

Los datos de la inspección será registrada en el formato F-AP-01 

Inspección de arenado y pintura. 
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F-AP-01 
ASTILLERO INSPECCION DE ARENADO Y PINTURA 

Acluafczado al: 01/04/1j Rev.00 
,,. ., PROYECTO ;e .. -,., ... , 1·,;,. i'( ..... ·,_./'.' . u . �•· .Yé·1!,.-- ,. . 1 11\ ._._ ¡:.a:'•-· 1 , CUENTE 

DATOS GENERALES (GENERAL DATE) 
CASCO/ CUBIERTA: Casco obra viva COMPARTIMIENTO: - REQSTRO N8 

r 01 
FeCHA: 15'071201• 

't' "' -''•-lfo.,O:ii:t .i!fA PREPARACION ,DE SUPERRCIE (SURFACE PREPARATION) 
ORADO DE CORROSION ANTES DE ARENAR A TIPO DE ABRASIVO ARENA 

(ORAOE CORROTIDN BEFOREARSUR) C TYPE OF ABRASIV E) 

GRADO DE LIMPIEZA REQUERIDA SSPS PERFIL DE RUGO . REQUERIDA; 
(GRADE RB>LIREDJ (REQillRED RUGOSITY) 

GRADO DE LIMPIEZA OBTENIDA SSPS PERFIL DE RUGO. OBTBUOA: 
(GRADE 08T AINB>) (08T AlNB) RUGOS1TY) 

� •�k ·"' Ol!ff,,"""" .... fJ, :n, ·,, : ./\,¡ p ., '"•'• • ,AAUCACI :1N [!E,P,INTURA' IP�Nl) APPUCATION11,m1 CAPA.· ' ·,: ... ,, 
MARCA: CPPQ LOTE(LDTS) A; B: e: - FECHA 15/07/2014 

PRODUCTO: é:!MERCOAT71 COLOR: ROJO o¡gDo ESPESOR NOMINAL: 2 MILLS 
("'OWCTl (COLOR} (No,,w<,\L THICl<NESS) 
H.R, 11: 80 MEDIDOR O!! PINTURA S!!CO ELCOMETER PUNTO O!! ROCfO: 19°C TEMP .SUP.: 23'C 

MEDICION OE ESPESORES EN BECO 
coaao AREAm2 SPOT1 SPOT2 SPOT3 SPOT4 SPOTS PROM, 

01 BABOR 26 1.9 2.1 2.0 2.-1 2.1 2.0 
01 ESTRIBOR 28 2,0 2. 1 1,8 1,8 2.0 2.0 
02 BABOR 40 2.1 2.2 1.9 22 2.2 2.1 

02ESTRIBOR 40 2.2 2.2 2.0 1.8 2.0 2.1 
03BABOR 23 2.0 1.9 1.9 22 21 20 

03ESTRIBOR 23 2.3 2.1 2.0 1,9 2.0 21 
PROMEDIO FINAL 2.05 

- ,, "� '"· ,,. 2. APLICAClnN DI: PINTURA IPAINT APPUCATION) 2da CAPA ;-

MARCA: CPPQ LOTE(LOTS) A: - B: e: - FECHA 18/117/2014 

PRODUCTO: BITUFLEX980 COLOR: NEGRO ESPESOR NOMINAL: 4 MILLS 
(-1:iJci) (=Lo•) (�Lla::::KNE:55) 

H.R. 11 : � ME.DIOOR ce PINTURA S!!CO: ELCOMETER PUNTO DI! ROCÍO: 18'C 

MEOICION DE ESPESORES EN SECO 

coaao AREAm2 SPOT1 SPOT2 SPOT3 SPOT4 SPOTS PROM. 

01 BABOR 28 1.9 2.1 2.0 21 2.1 2.0 
01 ESTRIBOR 28 20 2.1 1.9 1.9 2.0 2.0 
02BABOR 40 21 2.2 1.9 22 22 21 

02ESTRIBOR 40 22 22 2.0 1,9 2.0 2.1 
03BABOR 23 2.0 1.9 1.9 2.2 2.1 2.0 
03ESTRtaOR 23 2.1 2.1 2.2 1.9 2.2 2.1 

PROMEDIO FINAL 2.05 

lill ---------------------------------------------------

TEMP.aUP. : 

---

2.!'C 

--- -· 

���
{.
��� 1/ / ½ �1/ / 1/. ,, ,, 1//1/ /� ,. / .,?-

1
AR�rn2) 

1
PROM. AH.AL 

1
DEFECTOS 

1
CONFORMIDAD 

1 

,, ¡¡; ' 3. t:.EVANT AMIENTO DI: OBSERVACIONES (LB/EL OBSERVATIONS) \",C '" 
a' ,. -� FORMA DE REPARACION 1 RESULTADO 

COOIGD FECHA DEFECTO 
1 
1 LEVENDA DE DEFECTOS 

e� ND<NO ca'II� C...,a-tORREAWRAS. ZOa20NA DESOJBIERTA. P.PALOMEOS, PH:Pl',I HOLES, DS-DEFECTOS DESOLDA CURA. 2B8:tZQIIAS DEBAJO ESPSSOR. PM: RB. DENARANJA, DAaOESPRINCNENTO DB.AaRO (DB>.�c.kJN) 

OS=OVER SPRAY Q= DANO X MANIPULACION fOUIÑES 
OBSERVACIONES (COMMENTS) 

Firma: Firma: 
Firma: 

co� nEcAL D-AS'llL �n 
CI IENTE 

ORR, 0U ON- .A.STI -=o 

Grafico 36: Ejemplo de registro de mspecc1ón de arenado Y pmtura.
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4.7 CONFORMIDAD Y ENTREGA DE DOSSIER

Etapa final del proyecto, en la cual el proceso de construcción quedo totalmente 

culminado y se procede a desvarar la barcaza, en esta etapa consideraremos dos 

actividades las cuales son las siguientes: 

4. 7.1 Acta de Conformidad

Es un documento firmado por representantes del Astillero y Cliente, la 

cual da confonnidad del producto. 

4.7.2 Entrega de Dossier 

El dossier es un documento en donde se adiciona toda la documentación 

perteneciente al proyecto, en nuestro caso; Certificados, procedimientos, 

instructivo , registros de pruebas e inspección, etc. l avance de la 

elaboración del Dossier debe ir en paralelo con la construcción de la 

barcaza, por lo tanto, como último punto de control es la entrega del 

Dossier. 
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CAPITULO V 

ANALISIS ECONOMICO. 

En este capítulo mencionaremos puntos referentes a lo importante que es el análisis 

de costo en la gestión de calidad, así como también, realizaremos un análisis en 

donde podremos observar lo rentable que resulta tener puntos de control en cada 

proceso de la construcción de una barcaza. 

5.1 ANALISIS COSTO - BENEFICIO 

Los principales beneficios de cumplir con los requisitos de calidad son menos 

trabajo, mayor productividad, menores costos, mayor satisfacción de interesados 

y una mayor rentabilidad. Un análisis costo - beneficio para cada actividad de 

calidad compara el costo del nivel de calidad para el beneficio esperado. 

5.2 COSTO DE LA CALIDAD 

Costo de la calidad incluye todos los costos incurridos durante la vida útil del 

producto por la inversión en la prevención de no conformidades con los 

requisitos, la evaluación del producto o servicio para lograr la confonnidad con 

los requisitos, y no cumplir con los requisitos (reproceso ). Los costes de fallos 

suelen clasificarse en internos ( que se encuentra por el proyecto) y externa ( que 

se encuentra por el cliente). Los costes de fallos también se denominan coste de 
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mala calidad. En el grafico 37 muestra algunos ejemplos a tener en cuenta en 

cada área. 

COSTO DE CONFORMIDAD COSTO DE LA NO CONFORMIDAD 

Costo de prevención Los costos internos de fallo 

(Construir un producto de calidad) (Fallas encontradas por el proyecto) 

- Capacitación. - Re trabajo.

- Documentar los procesos. - Chatarra.

- Equipo.

- EI tiempo para hacerlo bien. Costo de fallos externos 

(Fallos detectados por el cliente) 

Costos de evaluación - Pasivos.

(Evaluación de la calidad) - Los trabajos de reparación.

= Pruebas. - Perdida de negocio.

- Perdida de control destructivo.

- Inspecciones.

Grafico 37: Costo de la Calidad. 

5.3 ANALISIS ECONOMICO DE UNA MALA INSPECCION 

Se realizara un análisis considerando dos casos. El primer caso se analizara la 

subida de la barcaza al Astillero, considerando que la construcción se realizó 

siguiendo todos los pasos del plan de puntos de inspección. En el segundo caso 

se analizara la subida de la barcaza construida en un Astillero que no cuenta con 

un plan de puntos de inspección, por lo tanto, se asumirá un proceso de 

construcción defectuoso, realizando un diagrama de Causa - efecto. 
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5.3.1 Primer Caso 

Tabla 02: Presupuesto de Mantenimiento del primer caso. 

PRESUPUESTO DEL ler MANTENIMIENTO DE CASCO DESPUES DE LA CONSTRUCCION 

PT 

V ARADA Y DESVARADA 2500 1 2500 

EST ADIA DE BARCAZA EN ASTILLERO 350 15 días 5250 

LAYADO DE CASCO CON AGUA DULCE 5.5 243 m2 1336.5 

ARENADO COMERCIAL OBRA VIVA 11 182 m2 2002 

ARENADO COMERCIAL OBRA MUERTA 11 61 m2 671 

PINTADO OBRA VIVA 5 CAP AS 1.6 182 m2 1456 

PINTADO OBRA MUERTA 3 CAP AS 1.7 61 m2 311.l 

CALIBRACION DE ESPESOR DE CASCO l00PUNTOS 5 100 500 

Costo Total = 14026.6 

5.3.2 Segundo Caso 

Tabla 03: Presupuesto de Mantenimiento del segundo caso. 

PRESUPUESTO DEL ler MANTENlMIENTO DE CASCO DESPUES DE LA CONSTRUCClON 

V ARADA Y DESVARADA 2500 1 

EST ADIA DE BARCAZA EN ASTILLERO 350 20 días 

LAVADO DE CASCO CON AGUA DULCE 5.5 243 m2 

ARENADO COMERCIAL OBRA VIVA 11 182 m2 

ARENADO COMERCIAL OBRA MUERTA 11 61 m2 

PINTADO OBRA VIVA 5 CAP AS 1.6 182 m2 

PINTADO OBRA MUERTA 3 CAPAS 1.7 61 m2 

CALIBRACION DE ESPESOR DE CASCO l00PUNTOS 5 100 

CAMBIO DE PLANCHA DE CASCO 8xl 800X3000mm 2000 1 

ARENADO Y PINTADO EN ZONA REPARADA INTERIOR 200 l 

Costo Total = 

Las posibles causas que llevaron a que se realice un cambio adicional de 

un tramo de plancha de fondo, se muestra a continuación en el siguiente 

diagrama: 

a 

2500 

7000 

1336.5 

2002 

671 

1456 

311.1 

500 

2000 

200 

17976.6 
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Natur.dea 
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Grafico 38: Diagrama Causa- Efecto. 

P1andla sumergido en agua 

de mar 

Cambio de plancha 

defectuosa en Casco de 

barcaza 

Resumiendo los dos casos mencionados en 5.3.1 y 5.3.2, llegamos a la siguiente 

conclusión: 

• El Costo del mantenimiento de la barcaza en el pnmer caso es de

$14026.6, mientras que en el segundo cas.o el cual se asumió una

construcción sin puntos de inspección es de $17976.6, por lo tanto,

tenemos una diferencia de $3950 el cual es el costo debido a fallas por

una mala calidad de trabajo.
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CONCLUSIONES 

1. La elaboración del plan de puntos de inspección busca asegurar el control y

monitoreo de los procesos de realización de los productos y/o servicios

asociados, a fin de realizar la satisfacción de los clientes y demás interesados.

2. Prevenir el uso inadvertido de productos e insumos no conformes o

inapropiados.

3. El plan de puntos de inspección en forma resumida, nos permite validar los

procesos de la producción.

4. Un buen control en los procesos de producción, nos permite una disminución

de posibles errores y reproceso, por lo tanto, evita una mayor pérdida

económica.

5. Se mejora la confianza y credibilidad del Astillero·frente al cliente.
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l. ABS Rules for Building and Classing, STEEL BARGES 2014.

2. ABS Parte 2 Rules for Materials and Welding.

3. ABS Parte 3 Hull Construction and Equipment.

4. ABS Guide for Nondestructive Inspection for Hull Welds.

5. ANTONIO BARRIOS G. "Cálculo de Estructuras Marinas".

6. NELZON NOZIGLIA. "Teoría del Buque".

7. ANTONIO BONILLA DE LA CORTE. "Teoría del Buque".

8. GUÍA PMBOK, Quinta Edición.

9. ISO 9001:2008.
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PLANOS 

1. Líneas de forma.

2. Disposición general.

3. Estructura general.

4. Planchaje.











78 

ANEXO0l 

Plan de Puntos de Inspección. 



ASTILLERO 
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD PPl-01 

PLAN DE PUNTOS OE INSPECOON CLIENTE Ftch11 de emisión 1 0U04/2014 
Revislon: 1 o 

Provecto: IBARCAZAS 1 1 Puntos de ®eu 
Nombre Cliente: 1 IH, P'-'lto de Esoeni 
No. Orden de Traba lo: 1 IW, Con o sln Testlm Presencial 

1 IR, RevlskSn de dOOJmentadón 
Reauerimlento de lnsoeccion 

No, Oescrlpclon de la Actlvk!ad Responsable Frecuencia Ctlterfo Ac:eptaclon Documento de Re¡istro y control ASTIUfRO CUENTE 

1 H/W/R 1 H/W/R 
GENERALES 

DOCUMfNTAOON 

1 Plan de candad ONOC Inicio ProyectD [$pe, Tecnic:as del Proyecto Plan de Cllldad H R AprobackSn del cliente 

2 Procedlmelnto de ENO ONOC Inicio Proyecto ABS Gulde for Nondestructlve Procedimientos y for1mtos H R Aprobación del cliente lnspectlon for Hu11 Wekb 

3 P�lmlento de Soldaduni <WOC lnldo Proyecto ABS Rúes for Mattriah and Weldtn¡ 
PHte 2-4·3/S WPS/PQR H R Aprobación del cliente 

4 Caliñcacion de Sokfadores. ONOC/AS 1()0" ABS Rutes for Materials and Weldln¡ 
Parte 2-4•3/11 

WPQ H W/R Aprobad6n del diente 

5 
Procedimientos de Control de Equipos 

<WOC Inicio Proyecto Reporte de la Empresa que: presta Procedimiento / F- EM -01 H R Aprobación del cliente de Medkkln setvldos de ca1lbrackln 

6 
P�lmlento de apliadón de 

<WOC Inicio Proyecto SSPC·SPS / SSPC·PAl F-AP-01 lnspecdon de arenado y plnrura H R Aprobación del cliente plntu� 

CONTROL DE MATERIAlf.5 
CONTROL DE MATERIALES DE FABRICAOON 

7 Certifiaddn de planchas dt acero lnsp-MP 100% de cada lote ASTM A131 / Certiflado de CaJldad F-RM-01 H W/R Dossier de Calidad Cliente. del Fabricante 

8 Certffiadon de perfiles lnsp-MP 100% de cada lote 
ASTM A.36/ Certificado de candad del F-RM-01 H W/R DossM!r de Calidad Cliente. Fabricante 

9 Cantro$ Olmensional lnsp-MP 100Kde ada lote ASTMA6/ A 6M F-AH-01 H W/R DossM!r de Calidad Cliente. 
OONTROL DE INSUMOS 

lO �:�::�
nsa-nibles {GMAW -

lnsp-MP Cada lota AWS AS, 18, AWS AS.20 y AWSAS, 1 Certificado de calidad del Fabricante R R Dossier de Calldad Clltnte. 

11 Certificación Gasas lnsp·MP Cada lote Proveedor Certificado de Calidad del Fabrkante R R Dossif:r de Celldad Cllente. 

12 Certificación Pintura IMp-MP úda lote Espcdflcadon de ProtKdones del Certificado de Calidad del fabricante R R Dossier de Calidad Cllente. Cliente 

CONTRll DE SUMINISTROS 

13 Certifkadón de Pernos-Tuercas y 
Arandelas. lnsp-MP 100% ASTM A325/A307 /A563/F43 8 Certificado de Calidad del Fabricante R R Dossier de Cailid1d Cliente. 

CONTROL DE PROCESOS DE CONSTRUCOON 
CONTROL ARMADO 

lnspttdon Dimensiona! ( lmenslOnes 
14 entre rduenos y mamparos, IMp-0/S Al100% Planos de Fabricación / ISO 2768-1 I-CD-01 H W/R Dossier de Calidad Cllente. 

ubicación de taoas de relristro, etd. 
COHTAOL DE SOWAOORA 

15 /nspea:kln Vtsual de sold;ad..-a QC 100% 
A8S RUes for M;aterlals and WekUng F-IV-01 H W/R Dossier de Ci1lid1d Cliente. 

Parte 2-4-1/5.17 / 01.1 seo:ion 6 

NOT-Unlon a Tope-CJP-Empalme ASSGuide for NondestructiYe 
16 Tninsversal (elementos principales) - lnsp-NOT .,. lnspectlon for Hui! Welds / • informe de ensayo PROVEEDOR H W/R Dossier de Calldad Cliente. 

e.asco tlestine-AT-un Prottdimlento de END 

17 ��T
�n

u�":,
e
��!;;il • r.1iz de ABSGuide fer NondcstrucUve 

lnsp-NDT .,, lnspection fer Hull Wekh / • Informe de enuyo PROVEEDOR H W/R Dossier de Calidad Cliente. 
Prooedlmlento de END 

CONTROL DE REQJBRfMIENTOS 

18 Condldoncs Ambientales lnsp-Pint diario Espcáf!Cl!lc:ión de ProtKcioncs del F-AP-01 H W/R Dossier de Calidad Cliente. 
Cliente ASTM 837 

19 ��=�::!�� RAl lnsp-Plnt / AS  porlot.e: 
Espcdflcadon Tecnlcas de cada 
pintJJ�/ Prooedlmlento 

F-AP-01 HIW W/R Dos-sier de candad Cliente. 

20 Medición de espesor sec:o de plnt1.n lnsp-Pim por lote Espccificadon Tecnias de cada 
pintura/ Prnttdlmlento 

F-AP-01 H W/R Dossier de Calidad CIJente. 

l'Of'UORMIOAD (Desvarada de la bacaza) 
21 R�ision de Dossier de calldad ln,p Porliberaddn Plan de Calidad F-TZ. F·RH, F-1S, F-CO, FAP. R H/R Aprobadon del cliente 

22 Retoque Pintura lnsp-Pint Por llberad6n 
Procedimiento de aplicación de 

pintura 
F-AP-01 11 R Aprobaclon del cliente; 

23 ln.tpec:ddn Final ONOC Porliberadón Procedlmle;nto de ASTILLERO Acta de Conformidad H W/R Para llberadon 

Abrevi;tu1as . 

QA/QC=Asegur.imienlo de C.llldad/Control de C31dad 
ac.-<:ontrol de Clliiad 
lnsp-MP "'ln:Sc,ectOf M�eiin Prfmas 

tm,p-NDT = lnspKtor de Cns;ayos No destrucllvos 
lm,p.Plnt = Imputo, de Pintura 
tnsp-0/S • tn:spe<to, Dlmensk>íWySotdadur.i 
IO!>O·AS•AscmrCdemo. 

APROBAOON 
Jaf■ Dpto. d• C.lldad r/Olent• 

Narnbu: Nombre: 

Fethil: ,..,,, 


	002
	004
	006
	008
	010
	012
	014
	016
	018
	020
	022
	024
	026
	028
	030
	032
	034
	036
	038
	040
	042
	044
	046
	048
	050
	052
	054
	056
	058
	060
	062
	064
	066
	068
	070
	072
	074
	076
	078
	080
	082
	084
	086
	088
	090
	092
	094
	096
	098
	100
	102
	104
	106
	108
	110
	112
	114
	116
	118
	120
	122
	124
	126
	128
	130
	132
	134
	136
	138
	140
	142
	144
	146
	148
	150
	152
	154
	156
	158
	160
	162
	164
	166
	168
	170
	4 planos.pdf
	plano1
	plano2
	plano3
	plano4




