INGENIERIA NAVAL

iEl)iseﬁo de un Remolcador Portuario para ser empleado

i en la Base Naval de Guayaquil

Realizado Por:

Marcos Bastidas Jiménez

Escuela de Perfeccionamiento de

Oficiales de la Armada

E Guayaquil ~ Ecuador



ESCUELA SUFERIOR POLITECNICA

DEL LITORAL

ESCUELA DE FORMACION TECNICA

DE LA ARMADA

TESIS

TDISEMO DE UN REMOLCADOR FORTUARIO

FARG US0D EN LA BABE NAVAL DE GUAYAQUIL

ESFECIALIDAD

INGENIERIA NAVAL

REALTZADA POR

MARCOS BABTIDAS JIMENEZ

Buayagquil - Ecuwador

1987



I I I R I T T A L R I R |

IMG. ROBERT TOLEDO



o~y

.

&

LISTADO DE PLANMO

ol e

..... £y e Thdb e e Loy ST 1 !. S
" R T
o e s gy

we A ol Qo s

{

ut

3



TaTe DE

ST R W

wln

AT T

$room L

W EEES

[P I S ]

')’ o

AN
o




DEDICATORIA

Dedico ssta obra a mi presente hijo v & los posteric-
res gque  vendran, para gue  apovados en este  trabajo

puetdan seguir mis pasos con deseos de superarme.
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CarrTuLn 1

INTRODUCCION & LA TEORITA DEL REMOLCADOR

1.1 85U DRIGENM Y EVOLUCION.

El remolcador es rnorosloerte war bugus de reducidas
dimensioness dedicado al remolgus o smpuie de olras enbsrca-
ciores, Wno de los sds antiguos  testimonios de  una operas
id de  remologue e enouentirs en un monumernto BEglpoio del
afiz 3000 a.0 donde estd representeado el trensporte de los
cheliscos de Farmak por el Milo, desde Assubdn, donde fusron
construiddos. Aguellos  enormss bloouess  de  pledra, de 503
metres e longitud,  dban cargedos s bovdo de chatas gue
Fueron remcloadas por el rio por velnblisiste smbErcacionss

e trednta remeros cadsa wmo.

S wmalw  gue  en 17346 Jomsthen  Hoell  disefid un Tag
Hal ,es decir, Literalmente, uwna "enbarcacidon de remologust,

corr o una caldera & prog v uns naguing atmosftéErics en su

mediiania gue movlia dos rouedas de  peletss montadas & pops.

Fumgue no ediste constancia  algunas de  la construcoidn de
esta smbarcacidn, el principlo fue recogido por Symdngbon,

guisn e&n 1B0L e

Blaidy &) encargo del provecto pera sfecboer

1

la construcoidn del Charlotte Dundas.con &l fin de sustitu-

iy los caballos qgue heshte srbomces s empleaban para

arrastrar las chatas & 1o largo del camel Foethe-Olvde, E



pibarcacion ternisa 17 metros de eslora, H9.5 metros o& mandgs
v oun puntal de construccion de 2.4 nebros. Lnar mécuina Tipo
Wallt de 10 HF  instalada a  babor movia sediante wana laorga

pimla, una rueda de palelas montada  enoun situado @i

Ta  parte de popa  del casco. e caldera  se ra ) el &
estribor, wn pooo mas @ pops gue la maguina. En Marzo de
LE0% m) Charlotte Dundas remolocd con éxito dos chatas de 70
toneladas por espacio de 19.% millas & lo largo del canal v
cor urn fusrte  viesnto conbtrario.  No obstante los Duenos
resultades, el temor a los dafos gue ls esetels pudieras pro-
dueir & los digues del canasl cerro el paso & poster Lores
@rparinsntos ¥ la embarcacion  fue  abandonads. Roberd
Fulton, gue habla exaninado el Charlotte  Dundas, gdecidlid

ponstruir wun remolcador gus,  bes

fragasar e la primers
progba (se partid por le mdtad durante una tempestad), el 9
de Adgesto  de 1803 remolcd con éxito dos smbareasionss a 1o
Largo del Bena. Més tarde, Fulton llevd s provecto a los
Estados Unidos. deonde fue acogldo con mayor entusiasmo que

=11 BT O«

Er 1814 um remnclosdor bautizado "Ingustey” entrd en
servicio en el Clyde, dedicandose al remolgue de gabsrras
srtre Gresnock v Glasgow, toda ver gue & la saszon @l canal

e era anr Lo suficientemente profunde pars los bugues de

tuvisron luoar las primeras operacloness

alta mar. En
de renologue en &) Tyne, come  consecasnols deld creciente

trafico de carbén, vy dieciocho affos més tarde hicleron su



aparicion los primeros remolcadoress en &l Tamesie. En 1825
wrr remeloador blamado Mérowles fue construide en Holanda, v
el afio siguliente smperd a prestar servicio en 21 Hudsomn, en

los Estados Unidos.

Foco despuds la hélice reemplazd & ls rueda de paletas
come medio de propalsidn en los buoues &0 genersly o sin
@mirargn, para  los resmsolcadores,  la posibilidad de aplicar

tode su potercisa en ambos sentidos, v, en el e rusdas

laterales imlependientes, de hacerlas girar  en sentido
CONErariogs., v, con oello de permitir la evolucitn del
remalcador sobre wn punto fijo, conduwio g gue la ruedsa
slguiera siendo preferide hasta el siglo XX, Iincluso el
Almirantazgn briténico, en la década de los affos cincuenta,
gncargd la construccidn de varios remoloadores de rusdgas oe
paletas con moetor Diesel eléctrico provectsdos & propisito
frevra remoloar los grandes portaavionss en las maniobras de

atra cjuies f e e g T CRLLE: &0 [aaeEr tos  &m G tos .,

wa CLASTIFICACTON DE LOS REMOLCADORES,

bs remocleadores pueden olasiflcarse en cuatro cateqgo—

rhass

&) DPe alturs, para sccorro vy salvamento

b} Costeros

o) Fortuarios, v



) Fluviales o de rio.

1.2.1 REMOLCADORES DE ALTURA

Las caracteristicas principales de un  remnolcador o

alitura son: dptimas cualidades naulbics prtencia adecuadsa,

gran auntonomia vy médxima maniotorabilidad. For 1o gereral el

remoloador de  altura debe de ser de grandes dimensiones, v
sl @slora en alguros Cas0s sUupera a los TR metros (246

pres). Tambhién desteacs su calado, gue debe ser lo sufigisn-

e como para garantizar la eficiencis  del propulsor v dael

de  goblermno. Por &l missmo sobtiveo, las carenas de
los remoloadores suelen estar disefadas con  cilerto asiento
apoparrte. Bl orepulsor en sioes de gran didmetro con el fin
de proporclona” un fuerte enpuje adn en velooldad reducica.
Bl  peso o desplazamiento  del  remoloador  de  saltura os
tamizien may elevado, ko gue constituye wre notable ventaia
peaira sl misidn, tods ver: gue el bugue remoloado comunmnente
@ e mayor gue g8l remoloador, e polencisa oy auvtonomlia
son interdepsndientes, dentwro de  clertos  limites, v s
preferible gque la propulsion se reslice con varics motores,
mags pasto permite meantener  parago un motor cuando s
precisc navegasr a la  velooidad escondmics., A esste respecto
resulte may conveniente @l sistema diessel eléctrico,. aungue
@l peso sea mayor, la efectivicad del conjunto ligeramente

mé&s baja v el costo inloial més elevado.
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For  otro lado, como leos  remolcadores de altura

transportan grandes cantidades de combustible, mnormslmente

sor capaces  de  smbsrcer  lastreg en cantidades suficliente
DEFE GRmpEnSear @n consume v, adembds sl terner  gue trabaiar

grr oualguier  condicidn olimstologics, desde  las &ltas

latitudes hasta los  Lredpilcos, s habitabilicdad esté& muy
wetudiada. Ern este aspecto s tlene en clente gue la
tripalacidn pusds moverse por todo &) bugue sin necesidad
de salir & cubierta. For oltro lado, g8l puente v la cassta
e qobierno se encouentran situsdos meyy & proa s Tin de

dejar  libre la  mavor parte del sepacio & popa para la

maripulacion del remolgue.

Fra el cerntro de la cublerta heay  un cabrestante
advtomatico movideo o energla electrica o hidrawlica, ouyo
freno pueds ser regulado & wma Carga  pre-determinada, v
and.  cuands la tensidn aumenta de improviso, £l apsorato
arrla awtomdlbticaments el remologuaes, paEra virarlo nuevamente

e owanto La ternsidn decrsce.

Alogunos rencloasdores  llevan unos rodillios verticales
mam, &l entrar en accidn, desplazan el punto glratorio del
ramnoloador del  centro del  bugus & la popa. En alte mar vy

con Duern tlemnpo, ssto suesls representar wna ventada. pero

i wml pugue remoloadoe ss de grandes dimensiones, 9 66 jor

ey hacer

uso e ellos. De abd gue  tales rodillos sean

alzatibles, v  &si, cuando o se usan, @] remolgus poede



correr libremsnts sobre unoes arcos de  acero dispuestos de
an costacds & obro bugue) ligeramente convesos para limdbar

rede con las

al méaximo &l ro

g otlel osbo oy o evitar gue se an
salientes de la wublierta. RAdeméds de cabrestante, el
remolocador lsva wn geancho  de remologus,  pues aunogue el
privecipio  sea més  sEOUFD para  lergas  operaciones e

remolque en o mer ablsrto, ne slenpre e#@s asl  en s&lgunos

s@ervicios gue  los  remoloadoes

praeder prestar. Bl geancho

gatd hecho de scero de slevada resistencia v va asegurado &
Wit soporte mediante un peErno vertical  que permite el
moviamiento bhorizontal del mismoe v adaptarse & la direccidn
@y gque solicite &l cable de  resolgue. la posicidn del
granc o 88 muy %mpmrtaﬁt& v odebhs sstar lo més bhejdo posibles
g s i tuasidn ﬁakéi gle proa-ptpa veria de acuerdo con el
tipo de remnpleoador aln cuando &8 preferible gque  se halle
hacia pros, corn &l fin de que la popa pueda girar 1ibreemen-

te. La posicidn normal del ganoho se encusntras entre el 42

v 4% de la  eslora, contando de la popa, aungue &n 1os

e ] e Fluviales =

hadlla sdlo &l 5 de la pops.

Todos los  resoleadores de alitura llevan  medics  de

salvamento, Iincluyendo wna  bombae  de  ums capscidad o
inferior a las 1% toneladas por  hora vy obtra contraincsn-

dics com tomas  de  gonssddn adeptables. El molinete del

remoloador s normslmente bastante  més  potents gue lo
preciso pars  las necesidades de las anclas, v las cadernas,

mas largss. Don esto se consdogue gue 231 remoloador, cuando



s halla  recupsrando un bugue encallado, prede fondesaor sus

propias anclas bien lejos, v asl, cuando comience a cobrar,
pusds aywdarse virédndolas., La edperisgncia demussica gue

Trabaiando de spste forma la operacidn es siempre mas Taoil.

Los remoloadores de altuwra modernmos, Gue @nosu mayoria
tlevarn mobtores diesel, disporen  también de una calders
auxiliagr destinads & suminisiraser  vapor a los bugues
socorridos.  Andlogamente  pueden  absstecerlo de  energla
pléctrica, v & tal fin el generador tilene  wn amplio mergen
ge potencia, muy superior a la precisa para las necesidedes
del propio remcolcador. A vecess llevarn también una potsnte

lancha, come parbte integrante del equipamniento de salvamen-

Ty Yy QUE [P whilizearse para dar el remologus.

.

El palo de proa estd convendlentemerte disefado pars
Tlevar las luces previstes en el Reglamento para prevenis

los abordaiss  er el mar, misnbtras el pado mayor lleva un

i bal de carga de 5 toneladas.

£ veres loz remolcadores  modernos 1levan  uns grias en
lugar de  palo mayor. Forman tanbién paorte del sguipo de un

remal cadors ey e Lores ™ afMornes o lanza colstes &y e tley

ta pulia del remclgus, pistolas very. sxtinguidores porbé
lee v medics  de auxilic  inmediato.  Algunos rencloadores
gigponen de  una peoguefa  enfermerla oon cualbro camas, para

los heridos vy naafragos victimass de shocok o de una prolon-



gada sxposicion & los elemantos,

E1 eguipo normal  del  remolgue consta de dos cables
Flevibles de 127 milimetros de didmetros vy longdtud no

inferior & los 600 mebtros, v wno o varios calabrotes de

cafams o abacd de 305 gilimetros destinados & ser enpleados
ern remcolgues  ligeros o simalténssmente con los cables
metalicos. Hoy. sin embargo,  hay ona clara  tendencls
sustituir los cabos de  abacd por los de nylon.en razon de
su maywr duracion, solides vy elasticidad. Mo aobstante, sw
mmplec  resuwlia  mas  peligroso para la tripulaocidn, pues
siendo la capacidad de extensidn de un cabo  de nylon doble

pue la  de uno de abachk, en caso de rotuwra los dafins suglen

SENT MEYQIEd.

2.3 REMOLCADDRES COSTEROS

Eotoe bugues son generalmnente  méde  peoguefics gue los

Fenolcadores de  alitura, vy o comno a  menudo trabadan con omal

biempn, &l no poder tener un francobosdo sufiolente, st drn

diseMados com wh marcado arrafo hacia proa vy llevan sianpre
e osns anbornales a lo largo de los costados. En general

1y LE mudos oy B0

s velooidad de cruceroa  oscila esnt

capacidad de  ltracolon es sl orden de las EO o toneladas.

Mormalmente se trata de unidades comprendidas  entre los 50
=

v 49 mte. e sslora vy potencia motris de 1E00 & EHZ000 HE L,



A1 fgual gue los  rescleadoregs de altuwra,  Llevan un

mok e g gran potencis vy cadenas mas larga de lo normad.
Eetan ademés eouipados con bombas contraincendic vy extine

guidores capaces de arrojar Lanto sspuma como agus.

Ertre sus caracterlisticas es tacer la particulsa-

rived de ser reforzados; la relacldn de caracterlsticas se

a puede  considerar: Lora  méxima 29.4 metrosy Manges .05

metros. Funtal  4.4%  metros; Calado o plena cargs 5096

matrosy  Dos meotores  propulzores de S50 MHF Velocidaed de

crucara L1058 nudozy; Tmpulso sobre amarras L6030 toneladas.

2.3 REMOLUADORES DE FUERTO
N

Fetos remolcadores respondsn & e gran varieded de

gliseMos debidoe & la necesidad de adapltarles a las condicioe

nes locales. Un considerable ndmero de ellos s enplean en

pusrtos de  todo el mundo para ayudar en las maniobras de

errbrada v salids de Lo

bugues v resaclcar chates, groas vy

plhros dispositivos de trabajo.

Er genersal  se brata de bugues  de eslora compeerndida
grbre 25 vy B8 om., de 3% & 4.2 m. de calado, oy con potores
ge L0000 & 1800 KHF.  Las caracteristicas comunes & todos
gplios son la busna estabilidad v rapider de maniobra. El

gancho del remologus vea articulado v por tamto es suceptible

dee girar tanto en el plano vertical como  en el horizontal,



wodda ves que Trecuentemente  deben remolcar DUOUESES CUYEES
proas se elevan hasta 1O selres por encims de sllos. El

ganchee del  remolgue lleve W ascanlsmno de desenganche

o L

satomdtico, acoionable desde 23 puente. Cuando wn remoloas

et Trabaja existe sienpre el riesgo de ogue se slraviece v,

e wmsigualente, pueds volocars por e@llo s oy importanbe

gue abordo del bugues  remcoloado junto a s bita donde se

hava hecho firme &l remologus,  vays L@mprE WArn hombiee oe
guardia preparado para Tilse dicho cabo  réapildamente vy

anilar la tracocidm.

Entos remcloadores pueden también realizsr la tares de
aguantar la  pops de  un bugue gus avamx%IQMWQ largo de wn
canal donde hay recodos sy acusadeos,  a fin de syudar a
supsrarios, v o con tal  obdeto llevarn  wuna bita en foras de

cruE oern el castillo de  pros. Bl el remoloador trabais

wogmaryra & el mediante wh

]
e

amadrinado al costado del bugues, =
sEring & prosa vy obro oa pops, ademas de los necesarios cabos

e través., Ern cambio, trabais & popa del través del

Brcpies v fTorma con &l un &ngulo de 459, es preciso trincarlo

iy por las amuras,

La tenderncis acbtusl e materida  de repnolcadores e

EIRECR i W e aumentar la avntomatizacidn mediante el enplen
-

de motores  controlactos desds &l pusnte. Asi no es exhtrafo

gue algunos bengan wa btripulacidn de un solo hombre.,



1.2 HEMOLCADOREDS FLUWIALES O DE RIO

Fro ocasi todos los rlos nevepaebles v omuy  en particular
g aguellios  gue  atraviesan  zonas dndustriallizadas o de
produceion agricolsa, sxiste  wn congidesrable traflico de

barearas, chatas, lanchones, algunasg

de las cualss PSR aEn

et b S A Gr prropia, pers @n s mEyor fa e,
B 7

B oemste casco los sistemas de remoloue empleados varian
e wr lugar & obro pero hmwmalm%ﬁtﬁ/%mﬁ ge empuis, @0

Fleckha o abarloacdo.

Bl sistemna de remoligue  por @mpade tuvo sl ordgesn s

o primeros  tlespos OB COmMEnIar & usarse este

Tipo de
actvividad; este slstemsx  peredlte realizaes gl Yremolgue
integrado’, oue estd constituldo por remolocador oy por
grupos de dos o tres  chatas  absrlosdas  cada wna  de las

Cusl

Tlevarn noymalmente & proa obtras seisy e longitud de

ramnolowe  es  edoepolonalments  largs v la  capacidad e

trameportacidn 2 mwy alta,

FEr la tabklas L, sritos pers las distintas

classs de remoloadorss sus dinsnsliones principaltes  &n ples

s eaistir entre ellos.

v ometros v las relaciones gque de

SALEEL USO DEL REMOLCADOR FARA EL TRAMSFORTE DE BARCAZAS

EMFLEADAS ENM BUAUES TIROD LABM, SEABEER



Urten forma  nueva  de epplec del  remelcacor haog sud
gparicien con el advenimiento de los bugues "LAEH, SEARERY
poperta barcazas los slsmos que para agillitar  su manicbra

srogl opuerte de cargs o descargs, estan dotsdos de Deroanas

shamdar  de  ®87 tonelades metrices las  mismas  quUE  SO6M
descargadas o cargadas, sin gue el bugue tengs gue soctiee
Farss sl muellis, con esto se reducen los costos porituarios,
los costos  de manipulec de ls  carge ya gue se lo haos @n
Forma aunbtomatics v réplde, sl enpleo de p@rﬁwﬁq} ser vuel ve
mirnime, cor lo gue  las wbtilidades para la ssmpress naviersa

sm inerenenta gradoualmente.

i
Pt

Fl tipe de remolcador dedicsdo s estas labores est

diseMado para bransportar enire custro vy

viajm, las mismas que  van  colocadas  a  pops o proa del

remcloador vy omedisnte  ganoho  pasante s swietan de la

giguiente barcaza en &l un casn, para gque  sean bransportae

das con entera seguridad v oen el otro caso s engasta en la

pros. BEste remoleador es sy maniobrable vy reresita ouna
tripulacion  reducida para su btrabsio  debldo & gque estd
gotade de modernos equipos gue hacen  posible su btransporte

r&pido vy seguro desde el bugue al puerto vy viceverssa.

A OFERACTION DE REMUOLGUE

L3010 GENERALIDADES.



Eudstiendo  un e dndeterminado de  tipos de

cles [rEmn e en cadas caso

ramologue, la eleccidn del  més ddonec
el tamalo y de las formas, de la esmbarcacion & e car

dee los dispositivos de que se ODLSpongs.

Duando  se da  wha  chata o un pontin (para
remolgue de altura) es probaile gue @l remolopde-se afirme a
wra boza gue rodes B0 CaBCR Y vayas suspendida irtervalos
per abrazaderas metalicas) para evitar  los  roces  ocon la
cubigrta de la chata en los sitios donde van las abrazade-
Fas s disponen cufas de madere durag BL las amaras e das
chatas presentan  entrades suy pronenoliadas seri necesarlo

=g e aguella parte on senc  de cabo por dehbajo de la

gl e
Bl bugue remolosde  tlens propulscores, estos che by
petar e@n condicionss de girar libremente, asl se disminwys

notablensnte la resistencia al remolgue.

La capacidad de treccidn de un renoloador s S ot R ma
damerte e una tonelada por cada 100 MR de poltencia, w1 5

Femoloa con bDuen tiempo. B omal  tilempo vy la carens AR L

aumentarn la bLrascidn cspuerida para mantengr uana veelooidad

determinada.

e tTusrze reguerida pars el resmolgue depende clers



@) Dimernsiones v forms del

Y Cormdioiore

=)

preme o atdar,

cler CpEras Lo,

Velocidad a la gue se pretendes remolosas.

Durante la opsracion  de remologue, ﬁ@ﬁ bugues tlenen

rencencia a  dar guifadas.

r@orre oa varios artificios:

&) Yariascidn del asisnio

B} Disminwelidn de

Y Blogueos del timdng

ch} e} pmarto del

las bDomaasy

gitud de

@) Memoloar un ancla & i

£ da mavoria de

&1 AgLuans MLy

e Lo sete diferente del

[=t08

vientos  intensos,  wn bugoe

abatir adarn & una velooldso de

atravesard al wigrnto @l

¥

recibiréd &l viento a pops de

e lomgitud  del cable

mrae ks facihores  Come 1a

navegalr, &l tamafto de

solamente wn cabo de oy lorr,

Fraor &

el

Lranguadlas) el

[fed. 6303

ole
vielooidad
e renod oacdcn,

1

vhe gTento,

gigminuir &

premo Lo ador g

Te velooidads

remnl gl &l terando  la lore

Framit iy @ v

pperaciones de remolous, (gucepto

pericde  de  guifadas el

periodo  del remoloador, ocon

mediananente  cargade pusde

ay
ala

padoes s R buogue cargado se

bugue com aslento apopanie

Lrasvds .

ramoloue depends adenbks de

E;‘l

CuLE e hene

walvi &

cLaroc

LLE &L

Targitug viens determinscds



o

por la necesidad de comseguis gue une ves que el remoloado
: i

dan, ®log

voel remolecador se musvan & la veloocldad o

del cable del remolgue  fTorma uns  catenarlis gque absorve

cualguisr posible estrechunazo.

AL omieme tilempo, el remolgue no debe ser ftarn leargo gue
corira riesgo  de enredarse en el Tondo, e general un cable
g remoloaue corboe v pesado es preferibles & uno largo v

Livian.

La morsms  ssencisl gue  se debe fener presente es gue,
La longitoud del  resolgue debes ser tal  gue  los bhugues

G

bar las olas sn todo momento en lag mismas gondiciones

s acocionss generales  de remolgue sestén puaplicadas

graficamentes emn la Filg. 1.
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e PARTICULARIDADES SOBRE EL REMOLOUE

LOMSITUD DEL REMOLAOUE.~ De este longitud depends,. no
s0lo la slasticidad del sistems, sing  también ol medo de

conducirsse ambos bugues en la navegacion en mar abierto.

Ere caso de remoloue, el aoodo  ddeal de  reeibic la mar

ge de  través, pero 80 ogeneral nunca o

opoohrd lograr esto,
bien por dmpeosicion de la derrote seguida o por los
handazes tan  amplios gQue  dmpidan recibir 1a mar en dichas
condicionsgs.

6 &

La morma Encial gue hay oguwe  tener pressnte,  es gue

lao dongitud del remolgus ses tal que los dos bugues reciban

las olas en todo momento ern las miemass corndiciomes.,

For el contrario, 81 se bhalla un bugue  en el seno de
wres oda ocuwendo @1 obroo e halle en la cresta  de obra v

vigeversa, habrd pomentos en gue el remclgque s hallard& en

bBamda v ocbros  en gue sufriréd un fuesrie sstrechonaro. La

lonmgitud de las olas s, de ordinario, constante durante un

breves serd Facil

crerto tismpo,  asl gue  en las trave
satisfacer el principlo gue scabamcs de exponer; en cambico,

my  largos serd dificultoso snmendar ung o vari

By viajee

veces la longited dgel remclgue, puess es sabido lo complica-

1

& lordo de low ohicobtes del

tlos cjLaes =tml ] Low EUTEYT e

remolcador. En estos cases, la mejor sclucldn sz darle uns



longitud adecuada para la navegaclon comods en 1a mar.

1.5.% VELOCIDAD Y RESISTENMCIA DEL REMOLCADOR

VELDOCIDAD MAXIMA DE REMOLAUE EM AGUAS CALMAB.- Domo we
comprende, s muy interesante  detsrolosr & gue velooidad
podrd un bugue remolcar s obro en ague celma vy Ouwdles seran
la potencis méima y &l nimere de revoluciones del remolosa-

.

1 pomocimieEnto de esta wvelocided perndte delterminar

@l radic de acecion del canvoy para uns clsrte provisidn oe

conbustible, v la traceidn ejercide sobhyve el remolgus.

fe problems noe ba sido resuelio més gue aproximadas
meEnte, pudiendo considerarse QOmo wira  aplicacidn del
N g o s | - 1 "j e 3 l =y }_ R N e e e A *l i e o '{“ SEETE E T A
getwdio de la influencia de las variaciones de resistentla

de las carenas en el régimsn de las mE&guinas.



CARITULG 11

2.1 MECESIDAD DEL DISEND

FRINCIFIOS Y CONSIDERACTIONES BABICAS

Fl avance de le  tecnologle smodernea en o refersnte a

sistemas wlechrdaniceos v de areamentco bha beoho necegserio el

incramsnbo de  unidades navales ascorde con esles teonologlsa,
v, @8 &si como  se adguisven  modernos Dugues  gue VIETET &

sEr la  cuota para el desarrollo del poder naval Ecuatorleas

po. A la over  gue s Ancrementa el ndmero de unidades

rambidrn =& lo heace en tonelaje de de smiento por btanio

we necesaric dotar a sstess sodermas whildades de syu E s

brfse i corn &l & Tin ode eviter su deteriors prematuro.

Urio cle loe saltiples ssevicios gque en la actualidad

@

]

perdiendo su o eficlencils por pegueio vy soderado de sa

trabaio  sorn low  remoloadores  gue actuslmsnte sxistern an
idad de  complensntsar 8E8ULAES

BeBUTL . e aogud LrEE La e

pegquelas unidades con un remolcador de dipsnelones vy Enpuie

by R ey Lo umnidaces

getatico adscuado para stra £
gue tenga  que irse & la  mar sn Torma eflclente vy esgura

pars el cumplimiento de ung operacidn, 0 para maniobras de

joe e averlas

ingreso o salide del digue vy oreducier los ri

poses &l auxilioc de un

CHLE AR 28 tas tareas crando no

FEm O ador .



S ZONAE DE OFE

e B O

Eroda Tlgura Ey o s var los seteros & Lo largo oe

e cuales ssrg el dreda e Cers

s, entre los cusdes

Y e g LT

Mugrbo oy el Fetero Ceracoel  gue T

we avamerite e akd

pidr oe los muasdles gue

sirven para el atrague de las win dclad

pravales,  gue 8n la

umelrs Fuerrs Maval .

it

Letad pe

profundidades  aen @l Area en &l

Je los 14 metros hes By,

arri Dersood cors e & mebtros s S5 mebros

Face faotbible @l Fremee o e o

e Forndo.

R DETERMINACION DE  LAB CARGLY

DE FORMA DE LOS

REMOLCADDRES.

bas cuatro  tlases oe ewmnnl cadores  sefMalados en el
capiitule I, pusden ser aralizadas en Torms similténea, ya

guie aparte  de les dimenelones  Tloicas  hay  muy po

srcias fundamsnbales, entre 2llas.

Para @l disefo deld remclosdor verlTiloargmnos gue 1

datos inicieles enbregados por el Brmador . poder, sslora,

punteal ., guardan rel

Lan con le o velocidao, e sl licat,

maniobrabd lidad,  tamafio del Departamento o &GUAINES Y



Forma del casco.

Fara el disefio se seleccionard los coeficientes de
Torma adecuados  dando especial énfasis en el prismatico,
posicidn Jongitudinad del centro de  boveantery; finera de)d
cuerpe oa  prosas oy pope de btal forme de oblener unae meior

corfiguracidrn ol casco.  Tamnblidén sard cormsiderado

e

Frameohorto 8n proa porgue fere gue ver con la velooidad

3

G carvera Libe.

T E

Latego ¢ grminar 1

&~

che Foorma, seg b eguipard  con omaguilnss oy o wnae helice gue

#ticea posible &l cable, a

mroporciomna la mdsiims tensidn est

una velooidad  dptima de  remolgos, &1 milsmo tlenpo ous

+

permibe & la embarcacidn sw owelooddsd s carrers libre

seada. Debido & la rapldes oo oae debe mamloorar el

remolocador se dard sspecial stencidn al  sistems de control
e magquinas  (adelants, atrés, aceleracion, desaoeleracidn,
parada, arrancgue vy sistena de Goblermnol,  puessto gue  de la

marciodrabil idad  depende completeamnsnte g1 é&xito en las

118
in

tarsas gus le conocierne reslizae.

2.4 COEFICIENTES DE FORMA

Fara la comparescion de  las  formas de log bugues

desplazeamlientos, dimsnsion wsan B Aargqurtectuwra Mavad

mtiles er caloulos

poient




e }ifliiliiji-’:?l’" WoOfAETE BN RS claramernte lag formas g BE

TR CITERS 4

Time

del agusa del bogue. B Pao babla 2 (Froporoiones e

remoloadores Americanos v Bwropesos) sstéan las relacionss

erntre los cosficientes v los  maseros Liodo s los
rantclecadores, con Lo gue se pude viswsalizar la importancis

gue Liensn sstos cosdfilocientes.

2.4.1 CORFICIENMTE DE BLOCE

de Bilook se ls  rs

roEntyre &l wolumen

et Lok

dee desplazamisnio (Y1 ode la perte moldeada del remoloador
vosdl overlwmsn de un edlido rectangular formado por ol eslorsa
margsa vy caladoe.

Ch o= V/L.E.H,

ttrae  Tormss de  oslowlar w copficiente de Blook

fugron preasentados por sl arouitecto naval AR Taylors:
Ch = 1.08 ~ Yk/2 L)+

MiEow Velocidad de remnoloue

L= Eeloras.

Misrtras  MUNMRO  SMITH  come velor  minime para sehbe

coeficiente 0.30 en el caso de renoleoadorss.,




R OO

SNTE PRISMATION  LONGITLDENAL
El cogficiente prismé&btico gs la razén entre sl volumen
de desplarzamiento  de la  scoldn soldeads  de uwr bugue v el

voadwmen de wn sGelido dgual a la lirnes de agus v el dres de

[
-
al

sacoldn certral .

Cp o= V/L % Am = V/L % B % H % Om

El coeficis

v prismmdtion bier

sapEcial anterds para
@l disefador por sw relacidn gue ssanfiens con el empuie ded

remclcador vy sus velooldades

de brabajo v carrera libre al

groel andlisis de las  lineass de Forse de  las ssries
standar de Taylor se observe gue un coeficiente Prisméaticoo
ayor que 0.846 implice forms simllar & un gcalifn, mientras
ue we coeticiente menor gue 0,48 nos da como resul tado un

cugrpo medio edagerado de exbremns Fine

[ S o - S T o] o T O

Luego de estos andlisis podemos concluiy diclendoy

a) Bz ventajoso tensr une alla razdr de desplazsonien—

to-eslora por gue oon esto disminuys la e stencia

By For el corntreordlo no s corrvendents terner un coefie-

ciente Prisméatico grands por ogue su resisterncia s

e b .

B dla figura I

hace wun andlisls  del comportamnisnto

o mete coeficisnte v su relacidr con de

coeficientes e




PROPORCIONES DE REMDLCADORES - TECNICAS EUROPEAS V5. AHERICANAS.

EUROPEDS SERUN A,CALDWELL, AMERICANGS SEGUN D. ARGYRIADIS

ALTA/MAR £OST #18 f1 ALT/MAR  COSTH  PI RID

L0404 L.20 LI wiL)R .26 128 L3 Ho existen

§,78 4,23 A% 400 LB .40 3,7 530 Represes-
0,83 6,90 0.80 0.B: KB 0,89  0.91 0,88 tanies fAge
8.5  4,%% 4.52 0.47 ©b 0.82 0,48 6.50  ricamos de
(.85 0.8% 0.8% 0.90 [n 0,86 0,80 .78  este Dise-
(bh 0,83 0.61 052 Op D463 9,66 0.6 do.friwal-
.70 0,75 070 070 Cw 0.74 0;75 0.74 nente los
.09 0,09 009 06095 8 0,098 .09 0,092 peguefios
2.8 8.5 8.6 7.3 LD 9.4 7.2 7.8 remolcado-

e GH,liger b7y R 2.0 res de
5. 7% %75 573 RO Arri.pridel 2.5 3.9 3.6  Puerto son
.50 135 4,28 L0 Arrf.polidel 1.2 1.2 L.t sisilares
P2 T - B O S P B 2.2 2.2 49 & los Eurn
260 3a6 A1 320 s 320 500 400 peos ge
1000/ HOG a 300 a J00n&s  SHP{apru) 1500 & 1200 & 300 a file,

arriba 1000 600 o© mencs 3006 180¢ 900

»' ES EL COEFICIEWTE BN PARA USD EM LA FORMULA DE LA HANGA DE SIHPSON.



Fresistencia residuaales versus  Frazones de velooclided/eslora

sman e iendo corstante ia ¢ ambeEnto-gslora

Fup WY

T

tacer s Doros Sroyvriadis.

Lot L & i oEE s

Léar graticadas para razomss  de e

flerho-

slora e valores gque fFluchdsrn entre 200450 oon

ncremsnbos e 30y para el ejenplo este valor sgs 400,

roel grético  se  pueds  visualizasr  gue  los mejorss

vl e e ocosfilclentes prismébticos wardan sntees 0,897 v

Dabd oy e la mayoriz de log renolcadores DOSEEn WNa razon

1

de veloolidad-selora oe L0400 & L4 em condician de oo

Pibre v ode Q.60 & 0,70 en condicidn de remolgue.

AL hacer la consideracids de losw  ooeticien

Lagos paira D.60 w 0,68 con wna raxon de velooidad-eslora de

Lobl% eo condlicidrn sinm remologus, £

o ope @) remc) cs-

doy gus poses W o con costliciente prismaltico 0,68
dufilica su resisterois residual v oen general la resistencia

tirtal e P

AT & orre casco cuyo ooeficliente ss O.60,
cor esle resuylltacto se desmlente la practica de wusar alto Op

e el disefo oel cesscoo debido & las velocidedes de remolgue

v ooontirmar la conclusidn general de las (series standard

e Taylor).

I COEFICIENTE DE LA BECTION MEDEA {(Cm)



im owme la  rarien entre

1 coeficientes de la seoollon med
Bl aresa  sumergicge de  la  secclon mecia el Duaguis oy urn
retbangale que tienes an anoho agual & ia  marnos moldeasda v

ahtuwra dgual al calado.

Cm = Am/B.H.

moAL4  COEFICIENTE DEL FLANO DE AGUA {(Cw)

]

prtre el &rea del plano de agus

ta razdn gue exisles

targulo

e ouma Limes de agua, al &res gue chrounsoribe un

v ol

gue tisne  de longldtud la welora entre perpendioular

ant e e mang miad peacia .

Cw = Aw/C.HB.

petimado & ba

swficiente tanblén pue

g enbre los cosficlentes glee forma maistern vy

realaolomes

apreecimatiamerbe lguald s

2.5 DARACTERISTICAS DEL DISEBMD.

e M \-'

phee Disefio s i ficadas  por 1&

Las caracterlisthic

ol el Material & guien conslderamos OO W0

Diyecoidn (He

e proveohto v oue

supuesto armador para la elaboraciln de e
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gErvirdn para "ELD Diselo de o ouan Resolosdor

i Maval de

empleado en la Giiayamail ,

gt

w5 st

Joira ws

Funtal = a8 mls.

Dol lard Full = 1

e o

fatonomlia = D il e,
Dartbae idHm = & TG L &

aEEso AUETD naval

Feara la determinacifs de |

G5

les que Bsu o v sslhern en ol

&

A

gdatos exlstentes nos valemos  de  diesfoe

mismos gque  han sido probados vy que

Caloulos iniciales.

Tl - N

2501 DETERMINAGCION DE MAMGES (F) Y PUNTAL

Maciendo un am&lisie ode las

as diversas combinaclionss entre @llos

res e puerito dissiados B puste

muestiro caso la manga seriso
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Roros Argyrlsdls

A Caldwsll
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cargoteristicas

Crr i anc La
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Bowm Tt

Al obterner wn promsdio s el

grmlnard gue s mangs

g Bow mits. .

Deodoual  mangra para encontrar el puantal dptime v s

relacidr con las obtras disensiones LoOmamos:

RELACIDLN L/D FLIMT AL D

Moo Bmith A L4
Donros Argyriadis s H A
. Caldwesll FTLE A

D= Z.% mbs..

Al promediar sstos valoress  obienemnos

prdriais Do

ca e ST
Sl ombea,

PO EE ME

salt i La modidic

thad partal

entregadts en las garacteristicas anlcial

Ao par i

lograr un trabaso sficiente d

Famolcadar .,

Begun Bimpeon el calsdo medio (M) debe ser de dimern-

slones cercanas al I0Y  de la esslors (L) lo gue esn nueshro

) B

rtaria calado H = 2.5% mts. .

Ery cuanto al framcobordon (FY su mining valor dehbe

igual & 1074 de la manga moldeada de acuesrdo & lo gque seiala

Fharme Smith. Considerands este  dato,  nuestro francobordo

gaetd derntro del limite reoguerido Fo= 1 mb.



Algunocs  argquitectos  navales proporcloban Figuras oom

o s e

gmlrsr o ao L ore s en

tas cual aviadan al  dis

10 i L etapres de trabaio para la opbimisacidtn sn las
dimensiones adecuatdas las mnismas gue pressntancos  como Fig.
4oy Fiaig. o0 las mismas gue nos perailten disensionsar ouasl-

(S 181 Ly remoloador ROl A 4 BeamaErdo come hase wita e las

variasirles

20003 DETERMINACION DE LA EBTARILIDAD.

Ertyre los  reguerinientos basicos cus deben

remnolcadores, la sstabillidad juvegs wr papel muy importante,

A R T - !

por tanto el disefador tiens comple

velacidn a

t

La  estabilidad poede ser definids  por  oribterios
getidticos, dindmicos o por la loerglitud de sl btuwrs metasdne-

Lrica {(BM)y.

Eete Gltimse oriteric ss frecusntemsnte tomado  como &l
s comveniente v egstd relaciconado intimamsnte con el rango

—

tle smoetabhilidad més aproplado.

Tiens importancis para la estabilidad, la aliuwrs del

Trameobordos ogue fue definide anteriormente, 8l gue permiti-

& e

ya wna estabilidad mirnime scobre los %9, hajo cualguis

I

las condiciones ligeras del bugue.



DR, L ALTURA METAOENTRICA (&GM)

By e tabla 5 (Malores de altwras petacédniricas de

Fomplosdor)  pstan dados algunos valores sugeridos  de

aliuras metacdntricas A3 las refteren-

para remolocadoores, s
cias indicadas.

By lae fermalas S, 4, 5 de  da  tabla R, =& haos
referencia &  la bita de remclgue, v sg bons en cusnta la

potencia del renolosdor.

Fara evitar esscoras sacesivas & 0 incluso gue  la
sabarcac o o voElTa Como Cconsscusncla e la bracocidon

phlicua. B1 ingeniero naval Godino G111 (& s oda Comno

vartaciones minimes de slituwras seteacdntelcas los s

Oud @ 0.7 mbs., para remclcoadores de puerito. Bl Angeniaera

Fravdad Srrhorio Famdl

2114 sofMala  come  valores usual

albtura meltacentricas  peora remnoloadores &N porcsnlaEles oon

ta manga como 10 al LY.

momom o PpOGETETON DEL CENTRO DE BOYANTEZ LONGITUDINAL (LOCE)

La Gptima posicidn del centro de Boyentes longitudinal

(L.0. Y tiene suma dmportancis desde =3 prhe e

la resistencia 8

vartaiosn gue esté vblcado a pops de la

galacion central a une distanciz gque s obtiene  por sedic

de la siguisnhe Tdrmula emplricsas




YALORES DE ALTURAS HETACENTRICAS DE REHOLCADORES

Ho, ALTURA HETACENTRICA(BH) REFERENEIAS

1

2

3

]

3

b

1.00a2.00pips{Cond, Ligera) TAYLORsTrans.of Royal Int.ofNaval Arch.V. B84
2,50pies miniso (Cond.Carga} SINPSBN:Trans of the Amer.SHAME. 193iVel. &9
Gi={EHP ¥ h)/(130 & i/B)  ROACH:Trams. of the fmer.SNANE, 1954 Vol, 62
GH=(GHF & h)/{100 & f/B})  ARGYRIADIG:T. of the Amer.SHAME. 1957 Vol.4G
BM=[ [SHFED)®/=48,h]/{3B ¥21/1) HURPHY: U.5, Lopast Buard.
2.3 pies para L{BZ pies #.R.5.5. Kegulaciones

2.0 pies parz L¥82 pies

BH/R = 0,088 a 0,09 (pies)
BB = 0,13 {metros) Ecola Mationale du Bénie Waritime,
Bit = 0.5 a 0.6 {metros) CHARPENTIER:Teoria del Bugue vy Apli, E.Godino

218 = tangeate minima de escorz al borde de la cubierta

h = distancia vertical del centro de ssfuerze del tiefn &l tope de la
bita de remclgue {pies}.

% = roeficiente e refroceso efertivo.

B = manga moldeada {pies}.

f = francobordo ainino {pies).

D = dildgetro de la hélice {pies}.

desplazapiento en agua salada {tons).

—
n

esiorz entre perpendicolares {pies).



ben Ca Bl == 0L 01 L

AN uestro o

& popa de la seccidn

cenhtral.

2,%,2.%  POSICION VERTICAL DEL CENTRO DE GRAVEDAD (HEG)

La posioicn wvertical del centro de gravedad (W Fretep ke
s derivacdts  de datos de rescoloadorss slollares, perro oomng
frrimera sperodimacidn de valores,  puede ser tomsdoe de la

el o lin con el puntal moldesdo (D), BEGAD = 0,803 segin el

ingeniera Caldwsll para rencloasdores portuarios.

EaE 0 VELOEIDAD

Ereowry remolocador trabeda oon gos ol as ee wvelooct—

dades . GO P [MERE: WoOADRYPTENS Libre o wir remol ClLIE o &

s el La.

gt Fume ider directs sl trabaio ous de

Lin factor fmporbants pears la limitacidn de la velooi~-

pgadt ws la eslora, por o tal sotive ManroeSmith s

i) & WE

expresldn para estimar wna  velooldad scondmica  de carrera

Litvwes para rremeloado cornoeslors cercars & low

G plEs

g la sigpdientes

e = D (Lo =~ BOY/SEROT 4+ 8 ples (mudos).,

v =D EEE - BOY/




DISENO DE REMOLCADORES
MODERNG S

|

CORVAS B

G Vs ViYL
paRA
1 receiwe. /\

CoEt CESTES

100

nyﬁ

= -

PRISMATICOS \ . :
e | I
i Y
i
I
]
l
|
=
f
|
|

1.5

Lg

4.5

¥ i

2

LW

RE s iduad

Mo s rtwe s

M&fo C[E.-



i R TER nudos

Lo = Lonra erire perpendicualarss en ples.

Lo g determing pars  muestrs saso uns veloodload de

carrera libre de 10 nudos.

Cadwell smples obtra Tormals ern Tuncidn del ©

prismatico v la sslors del buogue dads en mebrog.

Vra:: = i: 0,447 ( - s ) Lo c:[z:- :} =

grilhre pesrpendicwlar en melros

b i oo

Ve = owalocidad de carvera libre en mudos.

i

Wiz LOLA1T7 (282720, 662 1%

Ve = 90979 mudos.

LT

e e la raedn velocidad-g

L B TER

Pora depende edlo del valor del cosfiviernte prisméiioo.

22504 AUTONMOMIA

woun elementeo esencial swoestisacidrn en el diseMo va

serclerncia o fTacultad  gde sauto-abss

gplage Lrrehioa

miernto  de  la embaorcacidr,  pars wne rwta de neave



PROVISIONES PARA REMOLCADORES.~ U.B. HAVY,

Libras/hombre/dia Pies chbicos/Ton.
YIYERES SECOS 3.23 770
VIVERES REFRIBERADS:
Lonpeiados 1.1 107.¢0
Frescos .37 92.9
Lactens .26 120.0
TOTAL 3.79 319.4¢
Eguipos vy vestidos ' 0,148 2810
fzntina y respuestos 4. 943 9.0
Eguipos especizles 38.0e 3,200
Agua potable 23.0¢

a Libras por hombre
b Pies chbicos por hombre

£ Balones por hoabre por dia.
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Vilorada.

Fara talowlar le  antonomia,. poniendo  somo comodicicn

s e koo L da ﬁ&rticmlaw“ B NMECEBRTLO Conooer

la potencia

rarueEr e para empujer @l baogus & cierta velooidad, v poder

s ddnEy cantidad de combistible & corsumirses.

Doy la mavorils de  los renclcscdores hoy en dis son

@il pados oon maguinas s die ma caloudar

fa avtonomiea, v de  becho el consuno de cosbustible, pusde

garvirse de  dla informacidn v ocurvas  gues proporcionan los

FTabricani @

serca e low remdimlentos de sus macpainas,

De

s de establecer &l combustible reguesrido gara la

maguins principal , debe fbambidn wsefalar gl oomb il e

13

Freecesar o fraayrén 1 as

i

mAnuinas auxniliares pagden ser

Al CLE N mEcesarlamente las %igui%ﬁt@ﬁﬁ

a) Generadores de ssrvicios del remolocador

b)) Cadoe

auxiliares, oocins, lavedero de agus cge
ligrite

o) Bervomnohor

) Tablero de comnbroles

&) Cusalgud

b 13

gyrador para operar iAndependiente-

meErte o eguipo slectrémnilon

Y Winches v molir

g)  Hoemba  contralincendiocs o cualowisse



bombias .

Lan swma oeld  combustible reorerido por la maguins

primcipal v las  auxilisres nos de la cantidad total de

coneums de combustible para determinss la  autonomia. A ess
valor  hay  gue  alNadirle we I0W 0 el total por cuslguler

&

W LAY O waLoeT g

gipErgencia gue prisce  presentar.

tobal del combustibidle necesario para un remoloscdor.,

Ademas el combpetible, ss debs cealoular la canticad

de agua potable, viveres, repusstos, corsume e alimentos,

@hic ., que  ocowrren dentre de la awtonomia sefalads, va gue

al mismmo tismpo gue Se possee  wa suficiente capacidad de

combustibie " G [Si Ry e LEFTERIIERT 4 Pregma e misno radio de

acoidn, de &gua v alimertos frescos,

o orelacidy con sl peEso,  8SPRaCID v autonomia. la
Marina de Gusrra de los Fstados Unidos de MofA., proporclona

una tabda e qug e remol cacdor

debe posesr vy ogue sirven de gran avuda al arguitecto paval

Ere Los pasos preliminerces de disefo. Teola 4 (Frovisiones

para Memclocadores) .

1 eoyreumer de &c Termac o

Ltes o lulricarntes puede

Lo o) -
s

come Agual o cercs  de  O.0085 o 0.00blhs/hpahr. o valor

irddicado para  maguinas di modsrnas. Fore 1o tantn. 23

coneoenos la potencia e la maguins v &l Lismope €




regueride para  la  adtonomis, s calowla la cantidad de

lubricantess necessrlos para

I

T, Aurgus tamhiéen se

debe auvmentar =1 10%  gdel tobal previamente calowlado, por

cualguier  emErgencia gue  oourra.  La cape ad  de los

tangues de copbustibles o Lularican - bomados

w, deben &

sobre la base de oue el  ser  llenados  ocoapan &l 907 deld

o bumsn bobal.,

Er hoe ope Fref e

& los remoloadores de Pusyto, sn

autonomia varia entre los B s Z.000 millas, v om0 repsree
seEnban wn problemns mayor, va gque, despuds de baber operado
s dirigen a wr lugsr cercano &l mismo puerte o siltlo donde
laboran, vy s aprovisionan del combustible necessrio.

oy

DL.E.E MANIOBRABILIDAD Y BUOBIERMO

sy maurioiorabil idad crlyrex o Los I sl e imier -

tos gque se debs tersr Bn cuentsa en el disefo  de remoloacoe

res, amportancis gue va se enuncid en el Caplialo 1.

L Limdrn  ss @i glemento gue méds Anflusnola slerce n

la manicbrabilidad de los  rvemolosdores v sw disefic,

sleceidon de la maguina de

guiz&s tarn  importante como la g

propmileion como del disefo de la hélice.

P sumassto gue la habilided para glrae réapldeamnente,

(A

wiclo Funcidrn del tamafo o disefo del bimin, s8ind



5

Ar.

Apl.

fin.

fiaa.

AREAS PARA EL DISERO DEL TINOW - REMBLCADORES

AREA DEL TIHON REFERENCIAS
fr. = L.027% Ba. {minimo} f. Caldwell
fr. = 8.3 fApl. L. £. Horgaard
fr. = RI fpl. B. 8. Sisposon
fr. = /2% Bw. #. R, Jaylor
fr. = L fpl. & 6.0 R. Hunro Smith
= 4rep del timbn {pies?)

area del plano laterzl sumergido {pies?)
srea del plano de aguwa {pies®}

area de la seccibn pedia {pies®}.



tamirién de otros factores, teles como  la forsse del cesoo,
arrastyre de  la gquilla, eto., gue 1ogicamente tambidén debsn

s considerados.

E1 oremoloasdor oomn se oonooe

L

@ cualguisra de las  condiciornss  adversas  de tlsmpo o

VAETTOS  gue Lo tanto  warid atlee

LT

Y

ghiferentes tipos de timones se ban disefado comn el propbsi-

to de incrementsar la maniobyabilidad lo méaimn posible.

Lo relacicon entre el édrea del planc lateral sumeroico

al area del timGr, e la gue més s ubilize, sungue gl &res

oirbernids ss  mayor gue  la ns e Ma

Las formulas para

geterminar el area el Timdyy e los resnloadores barn o sido

proporocionadas por diferentes disefMadorss v og TS T

e

la Tabxla & (Area para el Tiamdm del Nemoloscdory.

Todas sllas son vwhbilizadas sepecialiments palra remoloa-

dores de Fuaertos pare remolosdores de Alta Mao o Dalvataje,

cebern  wsair

[ R TR L @ jdad valores L PO oy e

precuefos de los obvbenicdos.

B odmguido o gue forms el timdn desde su

the estribor a babor o viceversas, debe ser de i wvalor igual

G o,y el bthempo de choraeldn

che um lug

b, debe efectussrse en L2 seguodos, 1 se deses gue el

timbnmn rinds Lo meior posible.



Cuarmao

di&metro de evoluoidn o Qlro @ A

R , la lomgitud  de  la selora, el remolosdor

gecir guUE poesEe una maniobrsbilided secslente (Fig. # &),

Do Tactor principald peore obvbensr wrsa busne sapiolbea-

chtie sy la ol Gn de

Bed biedaddy cudolacho e

sl Daderr Tana i ona-

oo

e la m&ouidna purinoi

mignto vy cunpdlimiento de las

Lamdr come b

Foente de 2

T Y fpuie ad

cornflansa sy Wnos Dusnos conbroles Ta o magQuans principal

Macen del rescloador un bugue maniobrabhle v segura.

Ere la meyvoris de los remcloado modernos esisten dos

para el cantrol  de las  mEQUInas, gQue

frel @rg

4

wvterconec tadss entre si v ubdocadss en el Foente  de Mando.

Jurto oA la rusds de gebilerno oy Pacils wma v obtra banda,

2.4 LIMNEAB DE FORMAS

Uy bdern disefo de 1 14 thee Form oher wm remol

dor ss aquel  ogue obbtisne uma mayvor  eficienciza en las

Tusrzas  de  remologue o smEadEy Lo mismn gue wme e

maniorabiltidad, para lo cusl =ricial asegurar el mayvor

Filujgo posible de agua,. tarto & le helice comg al Simbm.

s cler ol

Esisten principaloments hoy s dla dos bl

der venoloadores: =1 Comvencioral o oomd;n de
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N

transversales de forma redonds v, wl Hidrooénico o de

chinas de formas e b as

El comooimi de  eEste  Oltimo tipo serd sopliado

costariorments B este  brabedo por ser el gue adopbamos

Ty di

come ba medor opoldr para e

= el ouerpo e

L.as 1 ime:

we mace  posible con angulo medios de enlrads en la rods de

/.

1% & 309, o con &l & @] e EOW, L

Lireas de  agus de pros deben se

corregicdas &l omésd

LRI W

gvitar cuslguier discontinmaidad gue

[aFm e

Al gunaE Ve wrr ligeyo cambio en o cesros de la ssooion

media, peara perailtlr la contingeidad de la curva.

B

fae i lompie de los

peErmlite & ppogesr Lins e formas finss, tanto e

B COMmG &8 pOpE, Y & las curvas de pantogue W barito

b
Tlemme

oo metille muerts de iguad &l VA del vaelor de la

(9

e cubiert

marga. s i

2 momtirnis oy

b

vooocon o un ldgero arrato oan pops para mejor facilidad oy

contred de las msedobras. les 14 e mgas de o

L E B

thar  la  méwima  proteccidn Lotal oy i cdac

[MIMENT-

¥ Lerer wra Forma

posible s la hdEli

prear Loy tanto delbe

Llerma. las Yime

del cusrpo de pogs debadoe de la lines de



o més  Ffines  posibles v o los

agjua de carge deben

periiles  posteriorss tener une conveniente inclimacide,

gomdioidn gue perodte forsmer una oomcevidad srnoviests o & dar
a la helice la médima centidad  de sgua v podsery svitar de

cile de vibrsolornes,

eeta manera sl fenbmeno de la [ae



CaPITULO 111

CALCULOS HIDROBTATICDE ¥ DE ESTARILIDAD

=ad EBCALA

kil Awacta g

s e confecod dm e los planos,

merd L5, Las umidsdes

~Err dadas Bmoome

B e -

Sad PLANMO DE LIMNEAS DE FORMAS

cher ol ance.,

Sead LIMEAS DE BEFERENCIS

aa. Lingas de Heferenciass.~ Trazada la Linea E

grie ee bésicamernts de wne linss horizontal, el

o omntrse lineas de agua ~& 0 Dl centimetros. De

Froema

la linga de agua de o o Lol oo la oguintsa a

la bage.

“y

Bra = Calado/S = 2.8/8 = 0,580 m



Ei1 oplano contard con e agus sin contar

ia LB v la cubderta; tolaly nuseve.

e o amd ety

- pedn siete perfilesy el ey

serd la semi-mangs dividido para Cinoo.

= Bemi-mangasd = (7/EY/5 = 0.5 m

Ba Ll

LA #

e dimes  de referen e Dy Lebily gue

(=53

e perpendicular s la LB

acipnes.- De scusrdo a las  norsas de constrase

e i e g ) muneroe ole

N e Em B ET I D AR R

&7

siamiento

agiunes serd Ao, v el

perpendiculares bee dividido peors S Rulas: -

w10 = EERLO = 2.0 mis.

i3

chadr Learter s LA Fimes s

o

DL ., wrlre sil. La lineas de

BLELE 0 LINESE DE FORMAD

Dekido & gue la nuevae tdonics de o ficy  pa

CHOFEE S e formas Bichroodaiic

locamos dos ohidnas pars

il mompleta e abrd bodclact .
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dew
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il chrbtiens una reduccidn de
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i
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Lot

e parts  hambidrn oa

posible reslilzar con

ek ida ta  adaptacidn
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TRTENTES M FORMASE

Sad CALGULLGE HEDROSTATIONS Y 00

Doy la inTormacidn de la Tabhla de Fuantos
ma de compatacids gue para la obdencidn de los CEleoulos

Hidrostaticos, que exilsten, g TE s b de

Facilita

s

Pacider  cor el oohis

pue tien o

gel remoaloador.

a4, L GRAFICACION DRE LAS CURVAR

Dada cwrwa serd graficeds en dos eies, COmo &

@acala correspondients v ooons ordenada las  Lineas de SAgus

e la embarcacidn.

. frazado del "Centro de Planco de Flotscidn CRFY .~ D

o uwbkicacidn del centro e gravedad con yesperto & la ooros,

la melora enire perpendiculsrss gs usada como referencia.

. Cwueva "Centro de RBovantes Longdtudinal CBLY .- Da 1a

L

ubdcecitn del centro de gravedss de ls perte sumergida, con

resnecte & la perpendicular de pros.

e Curva "Metacentro de Bovarnter Transversal BMT.- Con

werrbeo de

(nE

wre dAnclinecidn trans ad . ola la ol

gravedas &l puanto M {(metscentrod, situado ern la verbtilosl

abilided trameverssl .

ge) centro de carema, define la




ele Durve MEeeed on Media S~ Da gl &res de la

mectia,

Ea Durva  "Flano de Flotacdion FREO- Daooweld

flotacidn pears cads liness o sgus de trasado.

fo Curvea  UWelvgnen Volt e Daoel voelumen edistente para

cada btrazsdo, incluvendo la cublierta.

ge Curva "Centro de  Bovantes Vertical CBEVYY.- Da la

whicescidr de el cenbtro de bovantes: sn orudls con rEspscto &

la oguilla.

e Cwrva  "Metacentro de Bovantesr Longitudinsl BMLY .-

Coar una inciinacidn longdtadinsl, s8  la oilstarncis o

centro de gravedad &l purbo M (sltusdo sebre el punto MY en

1w vertiosd del cerbro o careng. Define la abri ] dodacd

tongitadinmal .

o

1w Curvas "Copficientes de Formas".— S escogs la

pecala  adecusads  pars las cwrvas  Ceoeficisnte de logoe,

Domficients prisméabtico  verticel. Ooeficiencs prisméatico

El

longitudinael, Coeficiente de la secoclidn media v el Coe

adimernsiomall

o
i

piernte del plano de flotacitn gue

Je Ourvas  de  "Deeplaraniscto DAL Y O DABY .-~ Da el

gesplaraniento en agua salada voErn e duloe DED para
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CARITULG IV

IMBTALACION ELECTRICA

4.1 BENERALIDADES

La svolucidn v desarrollo de la ene A eléctrica &

brorde e sidoe tan corprendernte, gue en la actualidad es
gificil encontrer un servicic del  Dugue en gl gque la
@lectricidad no  esté presente.  Maste llegsr & converitirse
g la  maguinsria principal  en los  bogues  propalsados

g leotricaner e .

El valor de la plenbta eléctrice o auasxilisr, llamads
asl para diferenciarls gg le principal o propulsorsa, lega
er o bugues modternos & altanzar wn valor relaltivo va gue
la potencis consumides cscills dependisrde del Cipo del bugue
v oforepalsiaon del buague sstre g8l 12 0y FEY de las potemola

prropalsora principal o Ee por banto tam estbensa vy variadae la

wtiliza L

ddr che la slectricided & bordo ogue Bn o le pr

e aconseia dividicr su osstodio, en los siguientes grapos:

de alumboracdo

w Irefal acione

-~ tretalaciones de Fusrzsa v alre acondicionscdo

- dnstalaciones sspeciales v de servicios.

Tarmto en los primeros como berocsros  grupos el wso de



ia  snerglsa we  Arremnplarable, debido s log  adelanhos
continues en la btéomica de la  fluminzcidn eléctricay oomo
@l gran auxilic que  la slectricidad oy electrinica han

podide propercionar pare los serviclos de  radar, comnanlose

ppuricto de L

clomes, posiclonamiento, eto.. Eno#l s TR ew
anteriores al tratar de las instalacionss  ds fusrza, oonde

corvierns analizar  las razonegs  por las ogue gl osmplec de i

grergla eléctricsa s ha dlopuesto, los  cusles reundyemnos &n

lasg siguisnt

- Carentila oe condensacionss,
- Fapider de entrada en serviclio,
-~ {Gastos de mantenimiento bajos,

- Mavyonrr Limpie

4!

w Putomatismo vy fecilidad de comty

& ohodo e o ey ous agrupar la USeguridad” oy TAutono-

mia" debido & gue el remolocador duraemte s trablbalio o pusde
combar con mas erergla elécbrica gue la por el produacidag

T gue obliga & la  awtonomia  senclonsdsa, ¥ LOE VIEEQOS,

& lo gue sestd somsbide le instalsa-

oo ioion

ciGrn, obligan & extresmsr nedidas o seguridad.

s e, la  imstalacidtn  eléctrica

De  aguesrdo &

Fonrmimatd® fHay

- Una planta generadora donde se transforme la energla



eléctrics en mendnici.

el

L)
o1

e U cuadro principal de distribucidn gque permdie

Aol e,

acelonsmlento vy avoeplamiento de g
e Upra e e distribucidn gue  permits ed  enlace  del

cuadire principal con las Bpelaciornes v milrmeban iones

s g b 3 G

quiE  vayvan & ubtilizar  Ia arEr gl s

prrerduc dcla

REET plarnts  sundnoamna, YVoOREra

Cor esto man Terchremt

dotaria de ssouridad ocoloCaremnos:

o Wlanta de  smergencla o sy Denstituics por

diesel generadorss o Dbaterias de acumalaclon.

Fara proteger serviclos ssenciazles, la interposiclon
de disyunhores vy cormmitadores.,

-~ Fara qurar e continuidad  en el suminisitroe de

e la.
----- Las dispesicidon de repuesios MecsEsarios.

speciales de  los  selesentos gue

- Daracteristicas =

permita brabajer sn condicicones de mal tilempo.

LEONORMAS Y REGBLAS DE AFLICACION

Existe una gran canticdad de regles vy normas gue rigen

@i oprovects vy la realizacion de toda bRy adacitn eléntrico-

Fraval o



e mormallizacids tilenes coms principal) obisto facilitsry
la fabpricacidn v corterosl ge log disticntos elensntos v

prroitir la  antercambiabilidad de los mismos, asi como de

los sistemas &n que  se  integran.  Hu cuwnplislento no es

ol dgacker,  EEr altamente aconsejabkle, sobre tocdo por

razonss e bipo scondmicos

= Mormas de s

L cac i, celidad v ddmen

tiferentes slenentos, mnotores, cables.

= Mormas de instelscidn defindendo los ssguemnas
distribucidn, tendido vhe I¥-1- Canalizaciornes,

TEMBELONESE .,

4.5 FROYECTO DE INSTALACION ELECTRICA EN EL REMOLCADOR

Fijada las necesidades de consumo de snergla eléchrica
@rnoun nueve Feooloador de acuerdo con las sspecificaciones
del armador v previa determinacidn de la sociedad en gue sl
bugque vaya a clasificearse, las fases sucesivas que permitan
gzl desarrello completo del provecto de la nueva instalacidn

s las siguienltes:
G

- Freparacian de la La

e complets en la gue agrupados
ern intalaciones de fuersza, aluambrado v S8rviCLOS,

Tihgurers todos los recepbor

cpue hayan de anstalarse

@& bordo v ogue neceslten para s accionamiento  de la

grnergls eléctrice. En esta  lists se g P ER S S AN



cuantas LY & una

cherletlioss B COMDEC&ET, Y

gatimacion tar  apeeoximacdls comb ses posible. be
indicard  la  potencis consumids por el receptor v
gue regimen ha  de  trabhajsarg @l EEy e a&rranogue
mecesario; regulaciion de velooidead srigildsy oroteo—
chérn o mecanicai; i suw allimentacidn ha de ser de la
e montmad de a  bordo, de la de socoreo, por balee
vhae, eto.) 23 &l servicio ha de ser considerado oo
miz wital, v, en gensral, cwantos datos puedan com—
mletar la dnformact .,

Beleccidn del tipo de corriente v tensidn de distri-

i idrn més adecuwsdos &) tipo de remnoloador, segdn sl

PTG ER T o V™ basme de & e e e l"'lr?t‘,/c':':'ﬂ"'f e @BEr acolonas

dos de acuerdo con la relacidon del sparato anterior.
Fealizacidon del bhelance sléctrico gue permita &)
ponooimiento de la madima potencla QU S8 preve e
da ser solicitada, en leos difersnles sstados de car-—
ga, oe la planta gerneradora. Come consscusnocis, de-
terminacidn del namero v potencis de los generadores
gue  van @  constituir tacnto la slanta auxilisr como
Ya de sooorro.

Situacidon sobtve  los planos de  disgposicion de las
diastintas cubisrtas del baroo, de los elensntos Con-

it clore oler e

sl s eldértricw. Heoho

.L'tﬂ:lg e e

plementard el @

puEma gerneral  presdamente sstuoisado,

situancdo definitivamente las estaciongs v subssta-

o vhaoicn  de

v o determinanco el lugsr de  &lia




cads aparatio.

=~ Regalizacldn, como consscuencis del apartado anterior
de  los planos de cablesdo por plantas. & fin de gue
tales planos no resulten confusos. se  dibuiseréan por
separatic las  iAnstalaciones de  fuerza v alumbrado
normal oy de sooorro, repreeenténdose asimismo los

sErICIos  por separados o agrupados, en tanto los

EHcuemnas resul ten legibles. rearmal gue  todos

tos  planos se realicen sobre los de disposlclon ge-
paral de cubdertas del barco, empledndose la prove-

Coddn dsométrics.

- Redaccidon de  tablas ern las gue se indicaréan, por

iormes o subes-

mErvicios v 5, 1O cuasdros,

taciones de gue se alimenten, com las longitudes  de

loe cables asl como de =us sscciores. Brn estas mils-
mas Labrlas se comprobaocd gues la celds de tensidn es-
ta dentro de los walores agonitidos.

= Relacidn de lass listss de respeltos, con ingdicscion
de ey situacion, medics de Tiliscidn v cusntos datos

A M RO .

4.4 SELECCION DE LAB DARACTERISTICAS ELECTRICAS

Una ver determinado &) mboero v Lipo de recen g o

congsumidoras de energls eléctrica que ke de montar B UM

1

acierio e

remoloador, £l costo vy rendimiento deperiderd o

e

leticas eldéohricas (LRI

la selecocidn de las csracte




T ECUEn e L&, Lipo o = e doEr e

tor Amdoial.

adoptado en el Droyed
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FLANTA BENERADORA

La energia eléctrica & boroo

@l

FrECHITEE .

climamos o Ror

by el emas gue da Pugag
»

A imamcs hacs que eh valor médnimo de

suele superar & tos 250 Y ouando

L ST potencias, al  mismo  Lilenpo

s LT

1 &

Limitar vl ooidad de ot

Frivedr s FrECEQImnEE

e

aulmen o oe seoo iogies n =) ke g

frents a Les alternadores  gue, par

Chomes, permiien el enplec de mayors

Mecho conocido  dE gus o un

mEe Darabo v rigdna merios

dimamo oe similares caracterlisticas.

aparentemercte maede cirbenerss, oaeda

el et e valo

ghes poue i BT

de reguladores de tensidn oy de

Fim. Dicho aborre, auan variancdo oon
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guer oscilan entes sl 10y 0 N Wi A
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& meta  indudable vertada gue presenta el emplec de la

corriente alterrma sobre la  ComtInaa, e cuanto & plants

generadora, debs  aMadirss  gue, mientras  los camblos de

Fmroian e los renolosdores se regquisran dos o nEs valores

para e&lla Lisnen gues  ser producides en corriente continua

mediante la disposicion de  grapo ponvertidores moto-geng-

w ablternas dichos

fatn

Fadores, en dilstribeciones por corriente
cambios peeten ser Taoilmente oblemidos mediante @) smpd e
de btransforsmadores  estatices de  los gue son conocidos por

s rabuste:, sencilies, een  rendimiento vy TaAoil mar berd -

miento.

e s oo,

Mapiante el emnleo de corrientes alte

priste la posibilidad de slimestear la red del  bogue Con la

del pusrto cuando & wme  arribe. BEllo supome ans gran
ventaja vy comodidad al permitic  parar  en pusrto toola la

plantas generadora avxiliar.

Diremss, por  Gltimo, oue el manejo v acoplamiento de

alternadores s mas complicado gque @) de lasg  dinamos, oo

cendrenos ocasiion de estudiar en el capliuleo correspondien-

e

sriha, =im @mbarao, Wré enstbie dificuwl-

Eifioc mo repes

b entrenasda se

tat, va gue toda  tripulacion discorela
acomoda con  fecilidad &l esaples  tanto o la corelents

continua como de la altesrna,



445 CUADRDS ¥ RED DE DISTRIBUCION

Panmmnos o analizar las  ventaias & inconvenientes que

e char Lo, ami como oen L

e loms cuadros principales v

erta el eapleo de uno w obro

red  propiamerts dloha,

Tipo de corriente.

21 mayor coste de  wn cuadro principal, &l ser conse
F L
truido para  corriente  alterns,  va sisngdn menos ssnsible

them 1a inetalacidn. Insisti-

cuanto mayor s e lmportarn

ba comparation s & base de puacros gue disceibae

s e

van tenslones lgusl v ooue gocen de protecoionss semejan-—

e el emplec de corriente allierna podemcs enplear

rwrsiones ce distribuclon  mayores e 8n corrbinua, 88

evidente qus  ls  dlferencia dee precic  puede cambiiar e

o Ty 1legande & 2 produciese W os en el enples de
corrientes  alternas  ern cuants &l costo de los cuadros

privncipales.

4,84 AFARATOS CONSUMIDORES

Empesaremnns abors @l ar&lieis  en orden  dnvereoe & la

importancia instalada, v asl ssitudiaremos:

- Copunicaciones interiores y o servicios auxiliares a
Ta maveaciinr.

ar i de slumbrado.

-~ e



v Tretalasion de fusrza v ailre aconcloionsdo.

El primero de los Lres grupos Limne dos caracheristie
man  perfectangnte definidasy En primer lugsr, todos los
aparatos e Lo comstitwyen  timbre,  teléfonos, incluso

saEa potencisr luego no han

radio vy telegrafla, consumeEn @6
e ser e)los los gue Lnfluyan en La m@lecoion del tipe de
corriente.

Tajo  wl par s e wistha oe wubilizacidn de core e he
continue o alterna, diremes que slempre gue &8 trate de

Lamearas OB dncandsscentisa, Que e &t Ao aunesn e eorst i Ty e

uns resistencia e, el enplen de o una o phra e indiferere

alar luw Fluooees

e Mo ocures ssl cuando ss guiere AT (G

alimentados

L, va gue el rendimiento e los tubos, &l

Sl S  ban ventajoso que Dace que rars

g corriente sl

alimenten con corriernte conbimis. La téomivca o la

R

il irac i svanra  cads dia v los btubos @lectrimicos s

D lzados

presertan con mejores  y  m&s aficates  modelos v

para wer alimentados pyrelusivamente sn corriente aliernsg.

laciomes

emos poar ultimo, & GCURSTnos ghee las
dw fusrza vy o alre acondicionado. Sisncn  eshta  Gluima de

S

importancia s L he  peguefs & Doordo, en € CaiepeE S0 3 G

com la potencia instalads para Fuersa, Yy por sw cardoter de
Fesiotencia puira,  siendo, por tarto, ingdiferente el gl eo

e tales serviclos dpouno ou ptro ftipo de corriente, cher ) |nns



vervhad as

peba parte del sotudio timitada sl an&lisls de la

e inconveniente  gue  la corriente  continua oo oAb termia

premerta paEra Al imentar  las  Anstalacicones oe Frgraay 88

waeidn pars el accionamiento de

gecir, Su meEjor o peoy @l

Toe  diferssbes  mobores. mete  sin dUuda, &1 punto més

sy e

importante en todo el estudio realizado en el opre
capltulo vy Bu comsideracitn la que ha de pesalr, an clefiri—

Liva, para la e e i oe una u ohra el mers oe corriente.

4,0 COMCLUSTONES

D booo cuanko se ha gapuesto en @l presents papltula,

s desprenden las giguienies COMSECErC L s
- Bl emplec de corrlente alterrna presenta las vieri sl as
e se deducen el eyt crslo, pess Y il de

ELE g adores v o moLores, tanto més sl galos son de

rotor  en jaula de ardilla. e b L@y aslmlsmd

mayor sequrided vy ooriging mencres gastos de manterni-

miento v o repuestos EeEEarios. Adembss permite @l
gl en de tenslones mhs @levadas.

- Er cambio los mobores aceionados por  corriente #l-
Cerrida ool er mEnores e pe serancpae que  los de

cornbinua, Y. o sobre Lo, presen tan imposibilidad o

ey cuanteo & la regulacion e su velool-

gificul bad

(2

dad. Este inconvendernts va mupsrando ya o gui, de-

pido a sus grandes ventaias todos los  constructores



inbteresan &n la solueidn del problems.

~abiad arn v
----- Leam verbajas gue preporciona sl oempleo & bordo de 1a
corriente alterms son tanto mbds sousadas cuanto mas-
vor sea la dmpovtanciza de la potencla eléctrica ins-

talada.

- Pentro ge uma deterninads potencia instalada, ) gme
ples de corriente alterna ssrd tanto menos signifi-
cativo cuanto menor sea la proporoldon de aquells ab-

sorbida de la maguinaria de  cublecrta. Ello no obse

Parite, fos  sodernos  sistemas de allerna DECEn QuUe

ae smples  Lembidén mbas  cada dia, aun en boogues

tlea CEyrgas.

BALANCE ELECTRICO PARA REMOLCADROR DE FUERTO

RECEFPTORES FWATTS.
Verrbilador 1 1.1
Meartd L adoe & 1.4
Ve b adon A | 1.4
Fectificador i.a
Fomba de combustible 1 1.5
Fombea de combustible - Lat
Moty hidrdulico del timbn T
Dalentador de agua 4
Fomxa contra incendio =
Bomba cde agua salada (A

i,

Bomba oe agua cduloe 0,3



Receptor {(corvertidor REO-R4) 2.2
Compresor de airg 1 4
Compresor de aire 2 4

Elevador del MDA & o

TOTAL R Fwhe .

Tomandn en cuerta un 154 debido a pérdidas de CICTETIC L&
Lanto por las caidas de tensidn oomo por la distribucion v
mos  da o wn dncremerho oe G080 Fawa g lor gue sumado oon @l
ﬁ@ﬁultadm des)l balance sléchricoe nos deterning wna pontencia

total del generador de 43 e

4.6 NUMERD DE GBENERADDRES MECESARIOS

Urs viesr ceterminado por sedico del balance eréoctrion la

notercia necesaria del Gererador se debe tomar en cusnts 1o

Lol e b s

- U averis en el Benerador dejsoriz al resolcsdor L]
posibilided de producie eregrgla eléctrica.

e Upra falts aungue sesa momentanes de 1legada de ten-

wicn al tablero de distribucidn dejaria =in &limen-

tacisn & loe ssrvicios vitales del pemo Lo ador .

Las Socliedades e Clasiticaclan reconigncan  la
provision de dos grupos electrogenos minims para este i

ge buguesy  donde 1a electricidad constituye sl dnico medio



de mantensr loe seeviclos auxiliare imcdispensabnles A BU

ar oy megurddad.

ol g

Er mote caso tomsremncs dos grErTEr acorEs o iepad dad de
caracteristicas  con o loo que Be Feguce la  cantidad  de

srios parra B mantenimienta.

FrE AR Logs

4,7  INSTALACION

any hen

gy ouenta &

Para La  ubivacidn & ool Romar e
vertilacit, alejamisnto Y prroteco i on e materliales

comnbistibles.,

La separacion minims & de ser 0.4 mebros en hoarizontal

vy L. metyrios en vertilocal.

deheris =er g 1o

serticdo  de los

Ery ouatito &l

posible tongitudinalmente.

Los mlementos de maniobrs s gispondrén de tal Torms
nue puedan ser sccionades desde un solo lado, QuUE UG & =ARA

wver dehs  permitie e cuante sea posible la vision de los

diferenteys aparatos ivticadores situados  an @l cuadro de

giistriimigidn.




4.8 CUADRD FRINGCIMAL

Bl tipo de corriente  producids por los gengradores

gerd alterna trifdasica de 440 Yolts., 30 He,

wihilizard una red de distribucidn trifésica & 4490

ik
=)
HH

Volts., entre  teses para los servicios de fusrss, s deolr

para todos Tom motoros

# bordo,  salvo para

tos de sy baja potencia.

Fara oz serviclos de  alunbrado, radio, shrumer o

padticos, accesorios o coctinag vy motores de  muy bajas

potencia  se wtilizard corriente teifésica a Volts.
srlre fTasss. Bsbta corrlente se obtendrd medisnte una planta

de btramsformariton constitulda por oun barco de transformado-

I

monotfasicos gue s dispondr&n en las prosimidades del
cuadre principal v se controlards desde el miszmo. Sevan del
tipo maring, pretegidos contra  goteo v refrigerados por

aire. Tres de sllos seran de servicio v otro de repussto.

lgae mehores Y olros e tores de Giradt 3D tencla s

alimerntardr directamente  d @l cusdro principal, los

e

motores  triféazicos  de  menos potencis  ss alimentardn &

través ode cadas de disbribucido.

Erm los circuitos de slusmbrado, ls olstribucion serd de

tres hilos, hasta las cajes de distribucidm vy gos ilos



desde dichas cajas a los receplores.

El cuadro de distribucién  principal serd  del tipo de
Ntrmnte musrto”  de estructurs aubpsoportada, oon reforzacto
gl perfiles en s perte postericog. El frente serd esmoalta-

do, v llevard una vieera de protecocion contra goteo.

Be instalaran pesameanos sislages en el Tfrente vy en ba
parte posterior del cuadro principal. Tambien s drsbadardn

erjaretados de goms en la parte anterior v posterior.

EL cuasdreo principal  constardn  de  los siguientes

paieless

a. Un panel principal
b, L panel para servicios @EpEciales

c. Un parel para slumbraco.

Deede &l panel principsl se acclonard las instalaoio-
nes para  ssrvicios basicos QUEe elrven para movimiento ds
maguinas, bombas  dE &QUE, combustible, instalaciones de
contira Ancendio,  bombas  de  Anwndacion, circualte de agua

dulos, gue representan.

ELopanel  de servicios pepeciales guedsard  para car
pocer & Los equipos gue ShrvEr para la navegacidn, reflec-

tores,que son instalaciones de  caraober papecial usados a



ordo.

Fl oparel de alumbrado es el gue da poder a teda la red
@léctrics en 1o referentes s los servicios de habitabllidad,

pafoles, entre pusates, etoe.



{emi ETULO Y

5.1 CALCULD ESTRUCTURAL Y RESISTENCIA LONGITUDINAL

e a gedfirmir ®l gurantillonado del remolosdor se

bednard como panto de parbtida las regulacicones del e T RN

BUFEASL OF  SHIFPING", para bugues  de  acsro de @) ora

amferior a 61 mbe.

Gl we satisfacen 1o

reguerimiantos o 8

cuarnto @ elementos  longitudinales v planchas,

aseguradsa  wha o e sbemncia lorgitudinal s T leierts

bagpdes de Tormas normales, apoyando & eslo s Yepre

@l madulo resistente de la ocusdernsd ma

LY.

G cuidsrd @l martenimiento de la sorbtioaidad esteroaoe

mes han e cambilase de

win L s rewlsbentes

tural tos  omi

oL e

Lhd

SamEri e, b puntal vofEadnparos van & ealtar

alimsados para  provesrs  soporte vy mindminar las Cargss

e R LR apéndices princlpales  Tuera deld  csscooy

tructuras han de estear

Lo mampaRros Fesistentes an silprere

slinsacos cor los elementos  estructurales prinoipal

LSOy

5,72 OUILLAS, RODAS Y CADABTES

BL,2.1 0 QUILLAS DE BARRAS



pepesor vy o altura  de las

(=l etwradcdes ios obtenidos de lag siguient

e

om 0,628L 12,8 mm.

‘J,) L] I"' Rl ) A E Rt T

e Lot
o= 2.8 cmis.
100

1,460 + {THTE w

Ludée (25) + 100

o= LEAH.S mim.

Dorce s

e b dmetros

gleed  Buguie e metros

bromo@mld ma L L mEbtrosE .

TLIT &

BTy

[ B

lul " I—n oo

FODAS DE BARRA

e las  rodas e

YoEM P &

P62 e A STHRT 3 S cjuie Lo

sigquisntes socuaciones:

28l 4+ L35 mm.

O.626 (23) + &350 mm.

o= 2LAY cmibs.

w o= b LEEL 20 mm.

W= 1.2 (25)Y 4+ 90 mm.

wo= LEL mm.

guillas e Darra mo

b

BEOUEC L OnEE

P& a . e

i ol oler Lo

il




Dereies s
fom espescr @ mllinetros
Low sslora del bugue e melros

pomm AT LA B mihtamelros.

Sk ESTRUCTURA DEL FONDO

Sadal PUILLAS VERTICALESD

Lo bugues  con Fondos meerre 3 Lo, EWYE MENIELEA CHE R

PEFT o e redortdeadas  Sea  superior & 2L1E mbts., deberan

tener gquilla  vertical coantral o lateral, o anbos i

i om

puillas verticales =se etbenderan MEc i & prod vy pops Tan

iedpy by sl hur

leios Ccom Bea practicaizle, v clasbae s dgpaale

a las de las varsngas de g k@ Fid .

Loods M smby Ceneburales longitudinals

5, halos Comns

vagrES para magulnarias y MEmpREreE g hargue

laterales,

Pl chery s corsideraos oome Quillas viertioales.

ToPESOR .- EL @ e las guillas verticales gentro

cie D, Bl ©

el Mo werd anferior &l cnbenigdo o la

mowanion slguisnte:

Pom O, 0AFL + B omm.
om 0,067 (25%) + 5

o= oSS M.



Domoe s

Lo meeor @ md ) Lmetros

gelora 8 metros.

I
H
1
H

ger Tee opedllas verticals

EooTarroa Yy @ nada

del 0.5, central, puede ser reducido el 8N4 del es rhe

Ta guilla verticsl er la zona central.

FLAMCHE  HORIZONTAL  SUFERIOFN .- Cusando iz eslora del

pugue L excede  de 21,35 mte., las  quillas verticales

deberan terner pleanchas bhorizontesles  en fa peorte SUE RO

Fi &res ode gy planchas no serd AnTericr &l obtenido de

ja souacidn sigulente:

a = 1.8 (L-20.7) om®
aom 1.8 (23 - 20.7Yyom®

7,74 cmE

a;

Dorictes s

o= Aren de la secoldr en centimete cuadrados

Tora del buous.

B

AL DOBELE FOMDO

BLd.2.1 VABRAE CENTRAL

Ge disponcrg  unae vagra cenbral gue se estenderd P b &



iTorE Y [GEE Tamhoo oomo

2) Altuwra.— ha altura de la  vagra oentral 6o

irtErioe & la cbtenidas de la scuacldn sigulen

e = BEE + 190 (d)*7® mm
e = BEE + 150 (d)*7® mm.
b = 32 (7) 4 190 K (R.H)L0

i"'!;;‘, L T

Dzrcies s
b = abtura en milimetros
Bo= o omange el bugue en metros

d o= calado de escantildlonado en metros

1y Espesor.— 21 &

peecr de la vagra cenbral dentro del

0.5 cemntral o serd  inferioer al e baw souaodon

siguiertes

o= D.0b66L + B min.
o= 1.60 + 5

o= H.03 mm.

e oy

o= espesor @n milimnsteos

Low osslora del bugue en meliros.



El espesor  de la vagra centr @y DLEGEL & proa oy oD

desde la paegsetre, podré reducires al 8375 del e clee 1 a&

vagra e la masstra.

BL.A.2.2  PLANCHAS DEL DOBLE FONDO

Bl mepestr  of las planchas del doble fondo en todda 1a

eslora del bhugue se obtended de la siguients sl A e

~
it

OLOE7L 4+ 0,009 mim .

T BEDE @ mil lmetros

o= omslors del bugue an metros

Lid

= oo lare ertre cuadermas en mdlimetros.

Donde o Mays cublerta baie log  huscos de e sohillas

de garga, @81

de las  planchas del doble fondo se

T

alamentard omia. .

Dosde la estructura del doble fondo forme parte de una
Loma de  mar, @l espesor de la planchea werd Anferior &l
Feguerido para las planchas del formro e @i Lar .

G.BL2.5 CUADERMAE DEL FONDD

MODUL.O RESISTENTE



aderma tel Fondo,

B i Lo Feeistente B de & &
o gl Extrems superior  del prE e

Masts &1 codillo

pEdnnoEade, ascuiads & e planchsa & gque va wrdcla . ro sErd

inferior al obienido e Lé @CUEE RN @h o L TE

gM = 7.9 chB1® cm®

Doxmcie s

Fuera e Larncpass

row O para Cuad s T as ranserssal

w4, L0 ppErra tongitudinales Fugra de tangue

derntyro e tangpaes

@ 4 L0 pETa ey EE L e

dentro de tarngues

PR TR 5 B e F-= § - Tongitucinales

ey refuer s @n e s

mom olar 0 SEREeTad

1 o= lus N s tacd & romada e LAnes e e @n meElhiros.

Mo gdistancla wertical @y meitirns desde el centro de

Ta oubnderna @noun costadoy dentro cles LR

Ml has
Largue pirofurdo, boowe da mayor o the tas distancise

coerntro de 1 Pt s

Er metros d

Al Cuizlierta 8n @l costacdo

T B IR TR R A i buaddo & dos bareioe de b igtarnola

B0 ELAREE L

deode &l henho el banoue sl o et

el tubeo deld il wlwl:

P i ol

oL oun o punto situ meho por ETELmE el

TEMOLE . WETEA gigtangia 1o ipferior & L& mEstlma

el o

derde  Loes la e kO

1y o,.0lu b ra S

ghes b bnapue




Yy DL As metros.

LONGITUDIMNALES DE DOBLE FONDO

mGdule resistente 5P de cada Tewgd budins) de oobde

fondo, cuando  getos esistan, prdrd ser el 85% del mécdul o

resisternte BM o requeride paara Jos tongitudinales  del fondo.

25,4 MAMPARDS ESTANCOS

Tedos  los bugues  oe o eslors dgual o gupErior & L&

mietros han e estar },".'Ji"{'.'.';".-’if!':’;'l’.'.(i.’.!?f, e mamparos & AFTEEE e BE

ipdica @ este SECCLON.

Los plancs  sobetidos  han clee miost plaramente s

i huae Lo o Cade mEmnDETR ETEIE

Low mamparos de colision se roloonardn & uma distanoisa

Frey omenor e intE ., @ [HIEE de la interseccitn de la roda
can la flotamide, LOE mamparos seran intactos sloepto parsa

@l pass  de tubsrias oy se extencerdn hasta la cublerta de

francoborde, preferentensnte @n o W planc. Ero bDuogpies Que

Lemgan supars e turas  de graen longibuad en el g treme de

@

o & da Lnhempes

DO, LOE mAEmEarcs 8@ mantendr&n @

hasta tla ouwbisrta de supergstructhura,. S el mamparo no Se

eubientds & une dis macvor el 1L.20 mts. 8 ROpE e 1a

imterssoocidn oe 1a rocda oo la Flotaniér no 885 MECSSHRSLO




R AR diprechansn i SODE gl malnperss O colleidny @

pales casos, L& parte  de 1o cubigrta de Fparolirodo uE

petanoo & 0 L& intenperie.

Fropma @l ESCEsGn Mabrd de haoer

Lo Chamsrs U8 m&guinas & ard dimitads pe” FIETRATIAT (38

mebancos que =2 eutiendan hasta 1a cubigrts de oo,

b

cagas OF CROENAE i buadas & 0 POER plee LivE MEMDETRE

de colision o OQuUE G PFCE CHIGQUED derntro de los Langues

Farcas &l

prrgfundos gl pigue de pros e iy fue #

AILAE »

B, 4,3 PUERTAS ESTANCAS

aricas &N oo foe

pdge U

Froel v

AM AT oS gris LATICE o oo epho e bos m rEs e sl

ey Laes temdran amplié v jetancia para e iar La e d o

Midirostatica & GWUe pusdan VIS semetidas, Duando 1oe

iy g f

LrrbErruman B NS puerta estanca,

Fa la aberiura pars marmkener  arcbacta Y

il .

T

., 4.7 FPRUEEAS

Lopes  REI Ry e chee el Asddn pwmharéﬁ cor Wra &l s tier

o

agua agual al calado d mEglin B definit. Lo @ampalros

Ta  camars de m& L e EE prokhsrd Co e TS ey W




presidn de sgus en e booguillse  noodncferior &

Las cajas o cadenss  situadas & popa del

el dsidn g Viendndolas de

[ Cera Ea

HALLE o

formen  loas  contornos de  tengues  profundos

pigues s probacdn de  aousrdo oon

1.

GES. La prusba puede realizerse después de

pinturas especlales, siempre  oue s hava 1

pre g A &yt toda  la  soldsdura v Bava

areptable por el inspector.  Las pprueb

peanciy &

desmids de la botadura del

bBaacpae .,

.
e

FORREG EXTERIOR DEL CABCO

Bz
3l

s del T palerior no

reguaerido por las respectivas formaleas de

EEHDESOr mimimcs  de las

plarchse del fondo v

meror gue el o regquerido peera planchas  de

1D (s Mo meeddddo

i la cubiertsa  del T

costado. Cuando 1a acitn de cuadernas

TE

ohterids  por  la  sigulente Tormula, podra p

somelan cdiocwlos de reslstencis &

I

o= B0 4 O.83L mm.
mom BOE 4 O BN (2B
o= BEE mm.

cloyricies o

Te aplic

Tl R g

L& TRl

BaA1 Ko N

A0 e
T RIS

cpLe

o Languss de

los requerimientos el

A ole

el

£ 5 [
e oy by acs

royeald L s s

mEmr ke &l

o dAhT

R E

coastacdo, ma

prerfurdos

phordo g g1

mEy D uE L




Iy
[H

w o oamparac Lan de cusadsrmas en o milimetros

L= eslora del Dbogue. en melros

%, 5.1 FLANCHAS DEL FORRO DEL FUONDO

BL%,1.1 EXTENSION DE LAB FLANCHAES DEL FONDO

El b@rmang U"planchass  del  Tondoe”  se  reTilers 8

i awm

planchas  desde  la guilla  hasts el gatiremo supsrlor del

partoogue . o PEasta @l codillo superior.

Frara Dugues con esthructirs longltudinal en el fordo

tow owm/678 [{L-18.3) (d/D)347% o+ 2.0 mm.

bom BER/67L L(25-18.3) (2.%/3.85)1%7% + 2.5 = 1.72 =R.5

fo=m 4,258 mim.

B clermdes

ow mepescr de las planchas del forro del Tondo,
md b Ametr e

¢ o= geparacion de cusdernas en ollinetros

L= gsiora del bugue, e setros, & 20010 metros, 1o
SEA  MEYOr

o= calacy de sscantillonado

o= puntal del bugue, en metros

B,5,.1.2 FLANCHAS DE FORRUO DEL COBTADD

=4 !

GG



£1  espesor de las  planchas de forro del costads no

sElrd menor que el abt

vido por la scuscidn siguiente:

o= s/64% [(L-1%.2) (d/7D)7%7"2 + 2.% jmm.

L= UEE/640 (28~1353.2 (BLS/3.5%) + 2.5% mm.

T
I

o= oAb mm.

En donde s

it
i
i

wapesor en milinetros

o= ertire D TIRE X st btudinsles, en

mil imetros

i e,

[ N I mﬁtrmﬁ“ 1 CLE

L= eelove © racglie , e met

BEE  TEY O
o o= calado de ssceantillonado

D o= purntal del bumas, sn setros

H.8. 1.3 RECOMENDACION PARA BURUES ZOMETIDOS & IMFRACTOD

Fara remcoloadores, bugues de suministro vy obtros bhugues

sonetidos a immaﬁtm chayari e SllE Bﬁ@Wﬂﬁiﬁﬁ@ﬁ tdes Fmtiﬁﬁﬂ i

PeRc o ercla Lnoremen tarr @l owe

e las ohapas del forro

del costado w204 respecto sl valor  obienido  por la

fromila del psrrafo.

i

adbdy R OL Ll

T Y



METODE DE CALCULE BIRECTO DE LONEGITUD TIMLIMD AR E

) prmm@dimi@ntm ms propusshto poy gl Irig. Shirokane.

Re peorbe de  las cureas  Bomdeatn, @& com b d s 3

cay wivioacde

ginsl, L& A eme gue debe @

gwafic& 1a §oAries M

wrra LAnmes

T e

Pl gatas majo la  cubkierta. Llaego @ LITE

paralela & lTae Limgas e agua & 1a  tangente de la limea

marginal o gue Nos s@pey L& o do s tEr RO pEaETE geierminagr

Tas wbicaciones de lae Linsas Langentes & ta marginad.

mara abtensr la distancia  wverticsl & la gue ssbtardn
Gbirados los puntos desde los gue  saldran tas Cbanperntes &

1o Linea marginal nos valemos de & w Lo § e b Fiyinal A

T = .6 D — L8 H
Tom 1.6 (3.5) (3281 - 1.5 (RLE(ELER)
T = &.06 ples

Tom L.8.5 mis.

Dositie s
o= puntal
Hom ralado de Carga

il &

veErtical

P tanto las Minsas par tiran des
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1.4

YOLUME F . MOMENT

0
6.8
1.b

22.49
13,68
30
1.1
28,56
0.8
6.7

2

133,98

153.98

3.9

1.43823

b.03778

0.50579

1.94803

]
21.2
2.4

44,54
13,68
]
154
a7.12
324
67.84

10

~73.82

FERALELA

BRER  F.VOLUME F.HOMENT
it 0 {
2.12 g.48 33.92
4.2 8.4 23,2
.92 23.48 47.34
Tl 14,2 14,2
7.8 30.4 0
7.5 15 18
7.06  28.28  5h.48
5.02 10,080 30.42
.76 15,08 80.1b
1.44 AL 7.5
154.94 -48.38

154.94

3.F

AREA  F.VOLUME F.MOMENT
0 0 it
3.8 14 36
&4 0.8 32.4
6.9 27.6 33,2
7.4 18,96 14.9%
7.3 30 0
b7 13.4 13.4
i 22 44
3.08 6.6 18,48
1.4 3.b 22.4
0.2 .2 i
148,72 59.28

134,72

21.64

1.228855

2.629310

1.,7258467

2,954723

2.F

AREA  F.VOLUME F.MOMENT
0 0 0
3.2 12.8 .2
4.8 9.6 28.8
6.84  27.36  84.72
7,38 1478 14,78
1.6 30.4 0
7 14 14
5.08 24,32 48,44
3.7 7.4 22,2
2.42 8.48 33,92
0.28 {.28 1.5
149.4  29.32

149.4

26.32

0. 588733

1.389210

1.14447§

1.733226

AREA

0
2,64
4,14
6.4
7.22
7.8
Tud
b.52
4.5
3.06
0,72

1.F
F.VOLUNE F.HOMENT
¢ 0
10,56 42,24
8.28  24.84
25.6 3l.2
14,44 14,4
3.2 i
4.3 14.4
26,08 5Z.14
7 27
12,28 1B.9%
0.72 3.6
132,32 -13.4
132,52
9,44
-0.26337
0.536882
0.433251
0.15%479

e ©® © o o o o
W ‘D TOWNOD 30 SYWIi3is AN



16, LF: L/3 T = O0.616 M .

1.23 mts.

i

e, RF: B30T

A, BF: T o= L.85 mis.

onEs de las

Felto me  Sirve  paoca con las dntersed

Greas para ba obtencion

LY AS Ui 2 emai caloular 1

e del remolosdor.

posterior de La gubdivisldn s

SUEDTVISION ESTANCA E INUMDAEBLE

G T ST E

ciGm de una eficiente subd Avismidn

Frava la ot

le e

seenacio  realizar  la curva de torgitud A

catia Do .

CURVA DE LONGITUD INUNDABLE

wria gratioscitn de oS dates  obtenidos  de )

Tha e

Dy & Foenada re FrE g ST TE e DOaTE

chAleulos amterioras

e

Ta longitud del remoloador que puede ser rancads SAT e

1a Linm margAnal S SUNErga.

FERMEAETLIDAD MEDIA (u)

mirve para determinae ia losgdtud  del aeio de

gy e puedo s ividir

AL aE . oM vambidn lous espsllos

T liamitscda

Mapia proa Y popay e QUE, ja macuinaria

s MEmEar oS e AN G5 .



Fermneabilidad media para el esspacio de méguinas:

Dorcles s

o

#@E o4 10 fa-c/v] u

&t mas
= yvolumen  bajo  la  marginal  dentro e
gdestinado & provisionss

= opolumen total del espacico  de m&CUAT &S

Vinea marginal.

= ovelumen por debajo de la margingl  para espacio de

mE i as

e doe la

permeabilidad media para los espacios a pros y popa

gel departamsnto de méaguinas.

Devrcles s

G5 4 ABE alfv o= oW

=oyodumen por debajo de la lineas marginal hacia proa

v popa del cuarto de maguinas

w=oyolumen total de la parte del bugue situado debajo

e la linesa marginal & pros vy popa del es

M&ECLAATT S .

pacio e



CarITULD VI

&1 CONSTRUCCION DEL CABOEO

E1 casco =g conestrulrd de scero Martin - Dlemens PaEra

construceitr naval, e calidad soldabley lc

seyran oe buesma cadidad woe)l a&lio porcentaje de solosduwra

gue se requisrs. Los sscantilicones estarén de acwerdo & las
raeglas  del  ABE para bugues  inderiores s 6l mtz., la
gubruciwra del CEELOD BETS Tomgutudinagl Con o maEmpBereEs

Transversal @R .

Bl forrn edterior v cublertas serdn soldedas, asl oomno

Lambién las cuadermas v baos s lo largo de tods la eslaora.

Rl

bl e Fimalirada la  construco

A0, B

aliminaran  las  deformaciones  gque  pueders gxistle en el

Forre, cuadsrhnas 3y superestiructuras, provoradas por osimd

e temperatira provocados por e soldadhara

doble fondo se extenderd desds el smanparo  de pros
masts &) pilgue de popa. BEr la sala de saguinas vy oen la zona

g asiento del motor propulsor sl como gn el reductor e

FaTorsard de  marsra tald  gue se  elisming la posibilidac de

vibracidn., En los 1 rales e la e de méaguinss Lrdn

colocados tangues de combustible v scelte.



sopbenee se cologars

Erm  la zona rophigusa & los

plancha de doble sspesor.,

Er las prosisidades de  la hélice vy tomas de mar @

dispondi-éarn anodos g Tinc para v i tar curre galvanica.

codaste  serg o construcclin cospuesta por una

parte oy acers meldeado vy otira e acero Lamindodo gue e

eoldarian entre  siocon anterioridad sl montade en la orada,

i s—

15

A s Prani™ et Cjuaes

= g

el perfil del codaste

w1 Lar ik aoioe

correcta a fim de

ecidr e la hélice

FIEs

EE Mariaran Tevm el acde

e rodda oy wod

mEtros . Lo smetructura  serd  dEe Bosro salvo s Ta s

prévoima sl maglestral geade drd coloocsasdo e}

antimagnético.

G2 ALDIAMIENTOE

plamo de

P BT SR de acuerdo

Bark  paEra B1le

dispesicidn general. LOs Vo MEIT ST G

Lo sl ae

atlslardr cornn B0 mm. . e lama minesral. Brobod

glispondrd de maespEsro oo

misntos v locsles de mabliacldrn @

vablero incomnbustible forrado con FTormica.

gue e dnodica &

msrl ldarie v bipos de pilsos



cortindac idn:

Fuente de Gobierno.— Bl plsc ser&g  oe enjaretado de

madera desmontable, n @l cual gstard wna MESH abambtile, wun

armario con banderas, un caddrm prismétloos, W eid G

prEdT i plhssrvaDLOn Y Wl cuadro de luces de PrEc G aAc 4G .

Camarote del Capitan.— Ubicado & popa del puente de

Gobierna, tendrd una cama Ccon cajomnes  debaio, un Ay e Ly
moelanteria, una Dutacs, escritoric  llevara aceméas balio,

lavabo servicio.

Camarote del Jefe  de Maguinas.— Fara @l jetfe de

mACL AT aE ubicarg un  camnarobe imdividual con piso de

loseta, vinilica, una Cama con cajones debajo, sin S Er Ly

moeritorio, sillon.

Camarobes  Para Tripulacibn.- Sera abd bacdo para oo

tripulantes cada W, en el gue goetard ubicado  una 1 bera

o le .

Canedor .~ Fiso de Teseta vindlice. Terord Wna mesa Con

capacidad para wois personas y se comuricard con la G ATTE .

G d . Tocdos Teps  MEUnnEaros e 1 cocirg BEran

metalicos. La parbe sLper Lo Lra aislade con lana metdl loa

chapa de cwero galvanizado de 1.5 mm.. Bl pilso

loseta ceramica Dlanci,

instalard ademds un tandgue para



A

LT &

PHEFET ary

b4

bmles, tendrd su alsl

frim con capacidad de B0 litiros.

Tadd para L0 pe

v Udrra G Avis o Cafa

- Ura mess de btrabaldo §
thar i

g anosidedde.

- U fregacero de ac

Srmarice v sstantes de auuEr e & el
e Ur ralentador eldotrioo tipo comeErcial .

gora wldéobrica.

we Mpra Ty

CaMARe FRIGORIFICA Y GAMBULA

loa camara Frigorifics de viveres

smter b adecuada tomaroo

pamperatura ambisnhe de L

La  Gambuza  lleverd las correpondisnt

, papas oy otres alimentos.

ASED DE TRIFULACION

Yo PAMTTHRGOE

Lo mamparos sevgn metélic

duchas, WE v dos lavabows Con agua T

fruid

&S

r

FINTURA GEMERAL Y EXTERIDRES

s Ay T E

s ciades

oo dia, oon tapa de madera

[ B T

g euer b E

fenchr&

SO Ec L OB

fufwl=

Foandos.—  Tres manos  de  pintura amticemrrasiva vy dos

e pirnturs sntlincrustantes.



Temas del codaste y tomas  de  mar.- Do manos de

pintura antigalvanica.

EFlotaciGn.— tres manos de prarntura anticorrosiva,y W
mare e pdrrtuara aptiincrustante vy una  mano e prarrbura

wopecial brcabespinmg

Costados, amurradas prazolas, superestructuras vy

caseta.- Dos manos de pintura anticorrosiva v dos  manos de

pintura de erminacidn.

Falo.- Dos manos de pintura arbticorrosiva vy dos manos

ge pirntura de termdrEs Lo .

Chimenea.— Dos manos de pintursa arnticorrosiva vy dos

marices cle il a resistente al calor.
Cubiertas.- Dos  manos de  plntura anticorrosiva vy dos

marcs de pintura arntidesl izante.

6.6  FINTURA DE INTERIORES

Mamparos y techos de acero (no  forrados) .- Dos manos
gler parrbura anticorrosivea v dos manos de pimbura de e be .
Mamparos vy techos de acero {forrado) .~ Dos manos de

pirtuwra anticorrosiva.



Cajas de cadenss & interiores de palos.- Dos manos de

Bratwminosa.

Motores v maguinaria.— Fimtuwra de fabhrics.

Bajos de los mamparos de Cémara de Maguines vy Tondo.-—

Dime manos de solucidn batuaminossa.

Mamparos Camara de Maguinss (altos).-  Dos  @seoos de
pintura anticorrosgiva vy dos manos de Dltuminoss en oal ler-

.

Lo dembas tangues destinsdes & combastible o

dhe

L& una

e Lleveran  proteceldn de  cemEnto, BLn0 gue g

imprimacison de  pdnbara de cer clespuds e un ouddadc

pioado v rascatio.

&H.7  PIBOE DE BALDOSBA

Toehos loe gspacios de sdojamiento, camarote de

capitém, vamarote de  Jefe de edguinas, v cansrotes de
bripulacidr, serdn  provistos de baldosin Dlanoo de bosna

calidad colovado sobre una o clee

el HETT Ly B R S
i

fiy

poeilixle, del orden de uanos 1S oM. .

Arites de oolooar § baldosinm s soldaran a la cubdierts

grapas de acero de tela metdlice, para  permiticoan buen



agarre O la misama.

6.8

cERVICIO DE AGUA SALADA

@b emen Lo

Cerstard de 108 i e tes

a.  Dos  bombas e &gua watacgda  de P DR, thai Be

Arpembalar&n B gl mArewibo Yoo e

by LErmme
Fros precisos para g conbrol .
L

w1 coloearfer O brdnas  oE MET b ] SR

marvm%pwﬁdieﬁt( reijillas tle by car e o nines

S G e «

e Se o situar & Pz moite CRAE CHAERCIET gLt gy e LR T AL

LFE

er e condioidn de buge en b

g, EL @gua cnlacdea GeBCargs poy lLa barga  sLyravs
i ey bugar el wrfriador  de agua duleoe vy desioads
@] e acelte de racts MOTEaE .

w0 CEr STETD

e, e buberia de ey d i oy Ui agaa galatda &

pretensado eirn  soldadaras ¥ @alvaﬁimmr& s s

de ourvata v wna vES soldadas 1as e ddas.

SERVICIO DE AGUA DUL.CE

e 1o

jpuiegntes wlemer Lo

a, la bomba de &Eus duloe seré acedonada  poy @1 Moo

tles ﬁruﬁulﬁiéﬁ o Ard morhaca e Bl MABMO.



[

ol w

E1oentriador de agua dulce serd de heoces tubular

Loes  bangues  de  compeEnsacidn e &gua gulos. no

e A

petructwrales de unos 100 Litros, irén mosbados s

mavor alluwra gque los merbeores en el guardacaloar.

S Amebalargn @n Love  mantuns s

Lermntmetros  gue £ g CE T E @ g o e
|

cerrhrol del mismd.

B BERVICID DE ACEITE LUBRICANTE

Cometard ods los

T I

&) emer sy

ecicas) e

Des tangue e acsite almacdn ooy wns O

Bemba de aceite de montadsa  sobre cada

motor  principal.  que  proporclons sl engrs

coiimpte principsl, al coelinets de biela, & la

PrarmEni el tn oDy engranaie, @l @ier o Tenvas, & L&
b : : i

transmisider de vl vul as W orefrid

el Lo

merrtados solare

e filtros de

Los entriadores de aoelte serdn de

wooosi  swmindstrardn oon el et o

e S ode tuboe de

swministrard acen

ooaora de  acelte serd de tipo cenitrifugo,

mevica por motor e@la cot B ooalentador de aceits



sumirietrado oy el Tabricais

lea murificadora.

gles & = 4 obuado en

. Bl bargue o derran

wl doble fondo.

drvestac ) @& law ness

. Enosl ol

walvules de ple v de ciervey, asl como 1

prare o pErtento

AT el g Cruier el %k

oty

Pro s deEparadora pecdrd iAvar oe une cualogule

Tos  bangues v o del  carter  del  mobtor principal,

s

NIV SRV e TR

a i chee L il B .

phmecarrgando Tamk

. bos  Fiitros,. bamgues vy olros aparabtos bibles

the aoElte, e morn Lo dry molnrg

ge recegida con btubo de drenaie.

waedcdad de sceite lubriosan e

@ LA =y (050 Iy (ROO00hm)

page ow FE R 3O

cap = ED lhe aceite

&ali SERVICIO DE COMBUSTIRE

Constard de los siguienites elemnsnic

idm Ccombustiile

W s e prigranalies para Lransyvs

e W Filtro sobre el meboy propal s .




o, Los tangues de servicio diario de combustible seréan
i @sbructurales vy colocades & ambos lados de los
mobores v ode una ceapascidaed de & m™ cada wuno.,

True T ae

o Los tangues de almac gler combustibles

Terss smeran los dndicades en la disposiclidn general.

ga. Lo depuradora  de  combustible ser& de  un Lapo
centrifugo,., movida por mebor eléctrico vy corn uns
capacidad de 1000 1/h.y llevard bombas incorporadas
er la aspiracidn vy descarga.

f. Be instalarédn las vélvulas, Ffilbtros, manGmetros v

mivelss necesarios para @l control del circuito.

g. El relleno de los tangues de combustible  se hara
mediante un  colector de carga que tendra dos tomas
err cubierta, wuna & Broy obtra a B

he Amtes de cargar  combustible  por primers ves se
varificerd cuwideadossaments  la  limpiesa de todo gl

o I o T W s 0

RESERVORIO DE COMBUBTIBLE

DATOS:

Coamsime por macpina 30 gal - hora
Mumero de mégquinas )
Auntonomia B0 omillas
Vi koo idad L muaclos .

md L Las /10 nudos

tiempn = @spacico/velooidad =

tiempo = B0 horas




galihy (L0 o @ )
4 1O%

e combuestibles.




CARITULGO  VIT

7.b 0 FROFPULSTION Y OFERACION

e mas correcte de  la héElice proporoions b
mayor cantidad de Fuerzas  disponilibles, para la wracocidn o

@l empuie, segin 1o gue regquiera el e Lo ador .,

Ta hélice vy osw antlusmcis e osd "Bollard Pullyoo tracodo
moabatics e Tusrza" s eEnbusnlra g rLmEr s B Os Lmac L

merdiante la siguliente foreulas

Bollard Pull = S280 % BHF X Te/RFM % D

B o= Potenscda de Treno

Tee = Coeficiente de empuie/cosficiente de torgue  (Fig. %)

0 = Dilametro de hilice

Pl = R lug don

g glro de hdlice

Fatas fusrzas de operaclon se treducen en braooldn oon

o osin obhztaculios, v e empade del cbdetoc & ser e b e s,

Comeiderandn que &1 trabaieo de los  renolosdorss se cobra

[t

poor cada librs de YRollaed Pull" gue

Yizge ml rembloascdorsg

por  tanbo es necesario realiTar una e et dmas L e

mata TUSrDa.

Frs

la entregs de  un remolcador g6 realizan prusbhas

wAiml ) ares

las de  obtros bUgues, cono asl mismo la prusba



YALORES ESTINADOS DE "BOLLARD PULL® O TENSION ESTATICA PARA REMOLCADORES

No

{o

2o

Jo

L1¢]

hl¢

bo

IHF

DHF

11

11

n

n

BOLLARD PULL

30 lbs. § BHP.

33.6 1bs{0,015) & DHP
28,5 lbs, & SHP.
0.01125 tons. & IHP
0,043 tons. ¥ BHF

22,4 1bs,{0.04tons) ¥ SHP.

REFERENCIAS
I. ARGYRIRDIS
L. C. NORBAARD
E. F. MORAN
f. R, TAYLER
R. HUNRD - SMITH

D, 5. SINPSON

Bollard Full, tens. o ibs..
Potenciaz Indicada

POTENCIA ENTREGADR A LA HELICE

BHP = Potencia al Freno

SHP = Potencia al Eje



H3 Npl HNpZ NpZ DHFL  DHF2 DHFZ  MARGEN ! WARGEN 2 MARGEM 3 SHPL SHRFZ  SHP3
300 400 300 0,709076 ©.609767 0.4608461 1.A5H414 1.782908 1,930319 2.070517 2.22843% 2,412899 2.137437 2.295494 2,485284
300 400 SO0 0.709076 0.65876% (.508451 4.686135% 3,043797 %.461036 0.057649 4.304%97 4,08262%5% £,033399 £,494147 7.031084
300 400 300 0.709076 0.638769 0.60B461 9.261893 9.96%189 10.79344 11,57736 12,46148 13,4980 11,92468 12,63537 13.89455
300 400 50O 0.70907& 0658789 .408461 15,0516 16.21047 17.50634 1B.8314% 20,26954 74,90587 19,3%639 20.87762 22.40379
300 400 500 0.709076 0.65876% 0.608451 21.81071 23.47578 25.81476 27.26277 29.34472 31,7709% 28.08065 30.272507 32.772408
300 400 GO0 ¢.709076 0.658769 0.00885% 29.5229% 31,7773 34,40492 36,%0374 39.724%4 £3,0061% 38.01085 40.91360 44,29434
300 400 500 0.70907a 0.608769 0.608461 38.8199% 41.78448 45.23923 48.52493 52.23060 56.54903 49,78068 53.79752 58.24550
300 400 50G ©.709076 0.00B76% 0.6084p1 51,18693 G5.09588 59.6%121 £3.9B366 B.BATBT 74,056402 45.90317 70.93594 76.B00%4
300 400 500 0.709076 0.65B7AY 0,508461 £9.25807 74.34699 B0.71055 85.57257 93.18374 100,338 89.14970 5597925 03,9148
300 400 B00 €.709076 0.658769 0.50B461 57,0944 104.5091 113,1500 121.34B0 130.6364 (41,4375 125.0090 134,5555 1454804
300 400 500 0.709074 ©.658767 (.b0B46L 140,433 151.1900 143.4904 175.5791 1B8.9875 204,5130 1B0.B465 (94,4571 210,75i4

’

s}
-
)



CRLCULD BE LA POTENCIA DE UN BUBLE

K L. €1 EHP L M N2
0.610810 2272687  1.04 1.17452 B2
0661310 1705074 1.04 3,307830 8z
0.711820 1.588475  1.04 £.567395 8
0,762320 1,327892  1.04 10.4823% Z
0,812830 1.108324 1,04 15,44512 82
0,863335 0.944772  1.04 20.93407 B2
0.913840 0.932234 1,04 27.52433 a2
0.968345 0.770712 .04 36.29547 i
LOLABE0 0.760205  1.04 49,10924 g2
L.065355 0.B00713 1,04 5B.84742 2
1.113860 0,892236 .04 99.39932 = g2

Velocidad del bugue en nudos
constante
K=Ch+V/19.8
Lb- Coeficiente de block
veficiente de resistencia
L.=0.907-0, 0001 28L+10{K-1)72-0.2754Ck
L- Eslera del bugue en pies
Factor de correlacion '
Ci=1,04
= potencia efectiva
cHP=CIHC, 40~ (2/3) 49737827, 1
I- Desplazaniento en tons
Eficiencia
Np=0.88-NEisgrtL /18000
N-Reveluciones por minuto de 1s helice
- Potencia desarrollasda
JHF=EHF /Np
BEN= Be considera el 25Y mac de
HRRGEN= DHPEL,25
- Potencia al eje
SHP=KERGENEL. 03

1 EHP

N3 Npt

300 400
300 400
300 400
300 400
300 400
300 400
300 440
360 400
300 400
300 400
300 400

Hp2  #p3  DHPY  DHP2
300 0709076 0.638767 0.608441
a0 0,709076 0,6587569 0.608444
300 0.709076 9,458759 0.608861
00 0.709078 0,558769 0.408451
00 0.70%074 0.658759 9,608441

SO0 G.70%076 §.658759 0.60R541 29

300 0.709476 9,658757 0, 408461
00 0.709076 0.658767 0.4084h1
00 0.709074 0.558767 0.608461
W00 0703076 0,658757 0. 608544
0 0,70%078 0.458767 0, 608541

DHFS  MARGEN | MARGEN 2 WARGEN 3 SHPL SHPZ
1.636414 1,782908 1.930319 2.070517 2.228h35
4,680130 G.043997 5.461036 5,857649 4.304997

9.261853 9.96%187 10.79344 11.57734 12.46144
15.06016 16,21067 17,55634 1B,83145 20.26954

21,81621 23.47578 2541676
JR2299 34 I 34, 40452
3881995 41 ?8448 453.73513 48,52493 52.23040
51.18693 50.09588 59,65120 £3.9836h 48.86985
69,2802 74.54699 80.71035 85.57253 93.18374
¥7.09584 104.5091 (13,1560 124.3480 130.6364
140.4633 151,1900 163.6904 175.5791 1889875

27.26277 29.34472
36.50374 39.72194




e braccldn & wunm parnte fijo, e consiste  en fidar al

muelle wun exbtrems  del  cabkle, al  gue va  instalado un
dimamametro alando  del otro edxtremo un  remolosdor. De va
altmen tanco progreslvamnen e el mamerc de  revoluciones
hasta lograr la determinacion apréoximads de  "Bollard S
del remclcador se realizan  bres series de prusbas vy luego
e saca un promedico. En la tabla 8 0 se da los valores

setimados de "Bellard Fll" para los resclcadores, segun

gdistintos autores,

Fara nuestro caso particuler gl cédloule de potencia lo
realizamos para el remolcador  a maxima  carga vy wsariche la
farmala  oue  neos presenta D. Argyriadis grcontramnos la

tensildr

tatica siguiente,

T o= 30 lbhs ¥ BHP

Tom A0 (L22) = RHLED lhs.

Hi

1.6 Ton.

Faro dentro oe 1

gatos iniciales gue el armador nos
presenta estan el bollard  pull como 12 toneladas, 1o que
meos sirve, pero wsando  la misme formalea obtenemos gl S

adecuado para el trabajo eficiente del remoclcador.

BHF = T/30 lbes. = 12 (2240)/30 lbs.

BRHP = 8396 HF.



. LA MAGUINARIA PRINCIFAL

Como maguinaria  principal ek oo Er e mos 2 motores
Detroit Diesel L2V - 71, debido a gue poSeen una vzl o ddad
de rotacitn alta en comparacion & otras marcas, por tanto
me puede  emplesar un Faducbor acepbadale para (e la hélice
realice su giro a 400 rpm gue es lo aconsejable para este

tipo de remoloadores.

st cle) THF debemos pe

gl FMNA pEra

BHF = 896 % 1,00 = 922 HF

i

THF = EBHF % L0353 QEQ . H M

Fara la ubicacion de estas MECRAL SRS 80 core o dano La
Leomica  con los  @ngrana)es de reduccicn y la hé&lice
Colocamis ol d G s risej acla segun  Tabricantes e

Detroit Diesel 4.fily para Carrers irtermitente tendremos

LEOD i oy RETE CarreEra comtinua e la maouins gque va & =

au trabaio normal 1800 FifM .

La potencisa de cada macuing es D00 MHF, To gue permite
e labor eficiente del roemoloador adembas con la o o 9 e = Lol M

de las 2 hélices facilita Las mariobras de trabaio.



7R, CARACTERIATICA DE LA MAGUINGRLA

DS MAGUINAS 123V —~ 717500 hp.

Motar Basioo

Moce Lo Bedon e RO0 00, P RER-TE0008
Modelo BEstrlioor LR, P LEE T 000l

Deworipoddn Bapirador Matueal

Mome o o DLl indros 1z

Diametro v A.05 % 5 puld.
Carrers {(L0@mm W LEVmm)
Dhme )l & &mA et BED ow pdlere
(13,97 litros)
Fawmtn oe Domnsresslon 8.7 & 1

Fr e ARG lhs.,

ESFECIFICACION DE PODER

Continug

Ty tores SN

FRawdn de FPoder EESORMP (E6E ki)
@ 1800 REM

Foders Meto 40 BHP O (ED4 kW)

& L8000 R

Intermitente

inveotores P G



et o Foder

Frevcler Meto

Mésima
Ty e Lo Es
et e

Framdn cle

Froder Meto

7.8 FROPULSTON

e las
o imefio ode los g ] &I EE
@ pirepulsor

Ml ice

L&

a  wrna Gplima vz oo doad

permitir al remoloadoyr CorEEguiLYr

de carrera libre. Fara &l

=2 gesahracar

alyracar Y

mArdma Yy W mEHImo ches

gr ]l PrERmO Lo acor A

Eor

porgue  1a mélice  tiende

prei Le importantes prg ) B Cra s

debe ser escoglda parad ther

e

reme ) cador

traccion E

i

484 BHF (R40 kWY

@ 200 RFM

4757 BHE (326

baiad )

@ 2100

R

SRR

sO0 BHE CE7ERW)

@ 2EO0

FEM

40 BHP (358

bl )

i

corr el

ce la hElice

wetd 8 &l

@) mAxime empuie

e L opue o tagnbad dr paErre

actecuad amen e 1a velocidad
ol puaErho Cuy o tor ek d o
oles

Drag s grandes ol d s L e

TR i W

el doe e aoero Furdido

& sy BU oy dmiernto eridaricden



goal pean Conoun ohstaculo, migntras las  ogue son de bronce
propenden a doblarses o LOrcersé, lo gue conlleva & prppochac L

averias en @l eje, CaBCO O PRSI P a8 s

7.4  CALCULO DE HELICE OFTIMA REF. 1

Una ves determinado @l BHF, para cada m&GUATIA procedo

a determinar la velocidad de avance de la siguiente forma:d

<
o
i

Vv {1 - W
Ya = 10 {1 =~ 0. 0E8)

Va = F.62

Dowicie s
Uom welocddad de carmreEra }ibwre
w = coeficiente de wetela obbenido & partir del

coeficients de Blocka

Eota velocidad de avanoe wmEzpy L cd pEraE determinagar Los
coeficientes necesarios Cong  HORE (Bp)  coeficiente de
P ) dmey (8D cosficiente de svanoeE RaETE pocler ANgresar & 1

series standar de Tylor ¥y ercontrar la hélice mas eficiente

e preme L oador.

Fara encontrar 1a portencla desarrol lade del remoloas

o s

-
ju 3
i
o
e
Bt
it
il
2
=
2
HH



ki 6

@®

.q

CosncEtTEs Evpoe [ Toreos ()

o

L pENDIMENTO DE LA HBAE BOEL / 0.40
BOLLARD PLOLL TE LGS /

REMOLCADCRES /

T 0.09
Bonmers ol D5tk B T LL\B:aneb
RPMy B

b
REM A BDRD.:E:D( 2700"‘3‘@)

REM R 008 J%
\ L o o'rg
o 4 Asphe SASRES
V< =
\ .06
4 Asyrs \ \FT 3 Aspoas ~
§§ 5
\\ / 0.08

AN

/ .

/ T

0.6 o a® 0.9 1.0 L4 1.9 1.3 e
RoazON TE PpsO

0. O4

.03




freg owe 0L97 (B96)

Frod o= 870

e = 485

Drorcle s

Fred o= pobencia desarrollada total

Frada = mmtwncia desarrol lada por &L rTE

pres ow gef Lo lenola

Lo s on b amos

1.~ Bp
B
B
Ep
En" =

1
i

ii

Domcle s

D o= gdi&metro e La

1

i

o coeficientess

e (Pd)ﬁ)u’ﬂ‘f’(va)ﬁz‘.nﬂtb
400 (4BE)CB/(F,62)=7
400 (20.8%) /287 .03

29 .00

nh/NVa

400 (4.92)/9.62

TR T I

el doe e ples

Con eshos  dos cosficientes entro & Tae diagramas de

Taylor (Ref.l Fragg. 4L10) v chtengo una hélice de 4 palas del

fipo 4.80 B ocuya eficiencia ss BoA.

AD/ Ao =

0.8%



e/l om0 04T

d/D = 0,167

Faba hdéElice @e desplazs de la siguaiente

P o= O.8Y

Foo= 0,89

(l-ﬁ)

o L EES mbs.

e cleesplagad 1.AEE mhs K

e desplazas ZE040 mtes &N

voeu veeloeicads =a040/ 18aEE = i 7 APLP o

Velogidad = L7 nudos

s eficiencisa @ el amente D6YW tenem

i

W kg

A0 FFm

@i fuera

1. AES mits

¥ AD M

wra hiora

17.89 % 0.56

Velor = 9.68 rados ™

o gue oS prermi e

marbener 1a

Libre para el preme o ey

tracoidn watdtica o

Lrabhalo

7.5  LINEA DE EJES

MATERIALES Y DIMENSIONES

Frag s

w4

Ciddarides

LAk

i

& berar

b &

F e ine s

Feal drardo

100Y% eficiente pero COMG

velocidad de carrera

s eficiencia cle

=ik



Pescrito va el propulsor vy @l mobor, pasarenos ahora &
ratar @l elemento gue conects uno Con chro, s decir: la
Lirmea de sjes.

Para elegir a el material de la lines de ejes, se debe
tener en cuenta el material del casco, para minimizar L&
accitn  corrosiva  gue pueda priginarse entre los theaes .
También tomarse en cuenta el stook ewistente ern &l mercado

para que resulte mas verrtad osa 1a COmpraE.

elruadlrse e

Los ejes pusden o

- Grero dulce (preferiblemente  Con Fevestimisento  de
material no ferroso como mnedida de protecocidon contra
la corrosion).

v foero dnoxidable marino

- Bronce de alts resistencis

saciones de aluminio - niguel- cobre

B eete caso s hace el cdlowlo para acero imericabde

@l mismo gque soportard una Carga de rotura  minima de 44,09

Ko dmm= vy carga de fFluencia minima de 23, 62 Kg/mm=. Cuendo

el diametro edceds de &3 min @S NOTME preEsEn har certificados

de ensayos del material.

Bl didmetro del eje @5 un parametro impoytante v debe
£ g romado  en consideracion cuando  se dimensionan Las

longdtudes  de  los eies vy los espesores del codaste. s



necesario también conooer el diametro del eje para Py e
far los elementos de la estructura del puague gque hilenen
rolacitn directa con Tenes @3 EE

Cuanco La construcoin de un bugue we hace siguiendo
g bas de clasificacion determinadas HE deberd caloular la

1ipes de eies de SO & gapeclficaciones propias  de 1

clasificadora. MNo alstante, Para caloulo preliminar se
praE e sl Loar gl as prmﬁmrcimnadmﬁ gy Lo fabricantes de

meoyres .

PROCEDIMIENTO FARA EL CALCULD DE EJES

Bl calcule de ejes intermedios se o pleds hacer
usando  varios metodos  de  los el es e e Em s gl

miguiente.

d = C % = BHF/N

Donde:
¢ o= clidme o @ mim
¢ factor tomado de taplas de acwerdo al tipo de  moe
tor oy namero de cilindros.

b= RN

d = 946,52 F 461/400



d om (Db HE) (1.048)

¢ = 10O1.2 mm

El diametro  del pie  Ce cola e 1o hace siguiendo el

i A, s prmcwdimientm” mediante la i g ke e Feyrmual e

i o 1,050 0.01F

i

Dorcle

et

it o= i dmetro deel eje de cola en mm

—t

d = diametro del @ie intermedio @ min

Proows ol A fgme Lo el propalsor @ 1T w

de = 1.05% (101.2) + 0.01 (150)

i

i o 106,86 + 1.5

ot o= AOT7 LT mm

DISEMD DEL EXTREMO

Los ejes de cola Parchr & uwn ajuste chrmico preslso oon
@l naclen de 1& Ml ice, prestéandose particular atencitn al
ajuste en gl extrenc mayar del Ccond. Cuando  esté expuesto
al agua  de mar el conjunto de las fde ) Lo, S Frar & EETEn
er @l exbremo de proa mediante wun anillo e empaguetadura
cher CpmeE S = L TSP W - chavetsa enoalard muy ajustada en el
chavetero y sera de b Ao s O e suficlientes DA pyransmni i

redo @l par de persion del eie a Ta velooidad de pr gy A ET .



FECOMENDACTONES

CONSTRUCCION

Debide & la amplia experiencia  gque en Construcoian
Maval & adguirido Astilleros Navales Ecuatorianos, y al
maber enfrentado el reto gel avance tecnolégicn Con
decisiong en la actualidad estamos en capacidad de realizar
1a construccion de este remoloador  en suw o totalidad en
Betinave. Fara 1o cwal contamos Con gl personal preparado,

las maguinarias v s ramlentas adecuadas para Macer Lo,

Fara evitar @l encarecimiento del remolocador, solamen-
te debe funcionar con mas ggilidad la parte loglistica v o1&

roma de decisiones acertadas vy & tiempo.

Los grupos de trabajo se har&n siguiendo el patrdn gque
actualmente se esté llevando para ta  construccidn de las
Lanchas Guardacostas tipo Fuyango, para poder reallzar
ceguimniento  adecuado, dentro  del cual se puede realizar
peguefias  alteraciones & fin de adaptarlo a nuesstras
necesidades v cumplir el trabajo en una fecha prevista, e

acuerdo a una planificacion atertacda.

Fete andlisis estd basado en gxperiencias de construce
ciomes anteriores Como SOnd E1 Tanguero “TAURUS", La

Gabarra "Bahia de Caraguez’, 1os cuales estan prestando su



servicio sin problemas de construcclion.

Fara esta conetruceidn, Astinave cuenta conoun
varadero de 400 Tons. de capacidad, ares de transferencia
de &O0 @® vy  con capacidad de carga de 200 Tons., por cada

il

Bolembs, para 1os prabajos que se Feguieran durante el

desarrcallo de 1la construcoidn se cuenta Com

Talleres de Mecénica

Talleres de Calderia y fundicion
Talleress de Motoristas

Talleres de Boldadura vy

Talleres de FElectricidad



EHF
SHF
EHF
THE
FFM

Van

i

it

]

g

NOMENCLATURA USADA

Easlora
Marga
Fruartad
Calado
Coeficiente de Blook
Coeficiente prismatico
Cosficiente de la sececion media
Copficiente de la Pimea de agua
Centro del planc de Flhotacion
Centro de Boyantes longitudinal
Metacentro de Feryantes bransversal
Geccidn media
Ve dumen e desplazamiento
Desplazamiento
Centro de Boyantes Tongitudinal
Fotenola desarrol lada

Fotencisa el Treno

Potencia en el eje

Pmtaﬁmia

Fotencia indicada

MOmere de revoluciones por marnato

velocidad de avance.
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