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PROPOSITO

AI deearrollar este tema, es necesa¡lo reEaltar la lm

portancla de dlscutlr clertoB procedlnlentoa y normas téc

nlcaa que noB ayudan a la se1ecc16n del siatema propulsor

para bugu€a peagueroa del tfpo arrastrero, y que servirán

tanto en construcclones nuevas cuánto en reparos.

AI hablar del slstema propulsor, consldero de gran S

ttlldad dl8entlr bajo el aspecto econ6mico, tanto como eI

aspecto de eflclencla hidrodlnámi.ca y de arrastre, el em

pleo de Ia héIlce en tobera Kort, con r.specto a Ia hél1ce

de paeo ffjo 81n tobera, teniendo presente que Ia tobera -
todavfa no ha sldo implantada dentro de la construcci6n na

val nacional y que en 1a actualidad eI Ecuador está tmpul-

sando .1 deearrollo de la lndustria naval, de la mlsma que

gran volumen, Be d€d1cará a la construcci6n de buques pes

quero!, ya que una fuante de rlqueza naclonal son los gran

dee recurgos lctfoldglcoB que poséemos. BaJo estas consi-

deraclon¿s ea convenl€nte conocer las ventajas y delventa-

Ja. qua noe podrfan venlr con aI empleo normallzando de ca

da tlpo de hél1ce antes indlcado.



En eI desarrollo del presente estudLo se presentarán,

todas las curvas y tablas utilizadas para la seleccl6n de

la héliee, asf como para el cálcu1o de la resistencia del

barco, en tal forma que aI Arquitecto Naval ayuden para ob

tener la lnformacldn necesaria en lo que aI proyecto preli
minar se refÍere. Estas tablas y curvas, provenlentes de

recoptlaclón de largas experlenclas, nos ofrecen un alto -
grado de seguridad en La determinacl6n de La potencla de -
Ios motores propulsores y su sistema en general, que es un

punto crftico en eI dlseño de un barco, a lgual que Ia ve

locidad y el desplazamiento: todo esto en Io que a e¡nbarca

clones pequeñas se reffere.

con el. objeto de ll,evar a cifras, Io referente a efi-
clencla y parte econ6mlca, trataré como ejemplo un bugue -
reaL, cuyas caracterfsticas generales se dan más adelante.
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BUOUES ARRASTREROS

GENERALIDADES. -

Los buques arrastreros son dlseñados para dedicar-

los a la captura de los peces utllizando e1 slstema de a

lrastre, el cual puede ser de superficle, a media aqua o

de fondo. En algunos de los casos también son utillza--

dos para procesar la captura y a6n más, para transportar

al mercado internacional.

A 10 largo del tiempo se utilizaba el sistena de 1

rlastre por eI costado, para luego IIegar aI arrastre
por La popa, hecho gue influenci6 mucho en e1 Íncremento

dé Ia eficiencia de servicio, especialmente en los buques

de medlano alcance, obligando a que eI clásico sistema -
de popa de crucero sea cambiado por eI de popa con r¿rmpa

1o cual llev6 a varlar e1 plano de dlstribucldn de un bu

gue arrastrero, en el gue claramente se distingue la ten

dencl.a de lograr una mayor capacidad de Ia bodega a cos-

ta de la disminucÍ6n del compartimlento para Ia sala de

núqulna y del local para procesamlento del pescado s¡. es

que lo tienen.
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Lo aseverado anteriormente se manlfiesta a través de

los tleEpos, aI tener presente Ia gran facllldad de manlo-

brabll,ldad que presentan los buques con rampa en Ia popa ,

y que ha determinado gue Ia construccf6n de este tlpo de -
buques haya prollferado en todo eI mundo y dentro de los

nás varlados tamaños.

Las estadfeticas de los buques arrastreros en general

nos indican que en Ia época actual se construyen y se ope-

lan con frecuencla Ias embarcaciones sobre las 100 T.R.B.,

con casco de acero; en tanto que un gran vacfo de informa-

ci6n se nos presenta en 1o referente a embarcaclones de un

ta¡¡¿ño menor, asf como también en 1o que a otros materla--

1es como Badera, plástico reforzado, ferrocemento, etc. en

cualqulera de }os ta.naños o tonelaje.

otra tendencia actual de los buques

gue en Ia actualidad se está lmplantando

pulsl6n de héIice en tobera-tim6n, tanto

rampa como sin ella.

arra s treros

el sistema

para buques

es

de pro

con

Un aspecto que en los buques pesqueros en general se-

debe tener muy en cuenta es la habltabilidad, pues con mo
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tivo de necesidad de personal para eI manlpuleo de Ia cap-

tura y au procesaniento, sj. acaso el buque dispone, hace -
que el n(rmero de tripulantes aumente, y aI crecer eEte nú-

trEro, nos encontramos en J,a sltuaci6n de gue debemos aumen

tar los espael.os de habltabilldad, y a6n más, debemos te-

ner presente que dependiendo de1 pafs al que pertenece el

buque, ge hace necesario aumentar 1os espaclos de confolt
para la trlpulac16n, teniendo como consecuencla que sacri-
flcar Ia capacldad de la bodega. Y sl eI radlo de acc16n,

se proyect6 en nayor magnitud, se debe ta¡nbién aunentar eI

combustlble, otlo factor gue entra en juego para ser consi.

derado en eI diseño total del buque a fin de no restarle -
capacidad a Ia bodega,sin tener que aumentar la potencia -
de la rDaquinaria propulsora aI tratar de crecer las dimen-

slonea generales del buque .

CI.ASIFICACION. -

Los buques arrastreros en forma general los podemos -

cl,asiflcar de dos maneras: atendiendo a las caracterfsti -
cas de la pesca y atendiendo a Ias caracterfsticas del bu

que, tal como se observa en el cuadro N¡ 1. (l)

( 1) E. V. Canenski,
do, 1.9611

G.B. Teren tiev t'Arrastreros,' Lenincra
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De acuerdo a lag caracterfstlcas de pesca los buques

arraatreros se clasiflcan de acuerdo a:

a.-

b.-

d.-

Forma de organizacl6n de Ia pesca

Especles de pesca

Métodos de arrastre
Grado de procesamiento

Métodos de procesamj.ento

a En consideraci6n a la organizacl6n de la pesca, pode

mos declr que los barcos cumplen mj.s16n independlen

te de las instalaciones en tierra, y a bordo se cum-

ple total o parcialmente las tareas de pesca que tie
nen 2 formas prlncipales de organlzaci6n.

a.l.-La fo¡ma aut6noma, cuando la captura y eI transporte

se cumplen por el barco, eI cual a veces tanbién la
Procesa .

a.2.-La foma de expedici6n, y dentro de esta se pueden -
dlstlnguir 2 variantes principal.es de trabajo.



a

a.2.1. Los arrastreros solamente eapturan y e]

samiento y transporte se cunple por los

factorfa.

a.2.2

proce -
buques

Los

que

dos

arraatreros capturan y procesan, en tanto,

eI tranaporte ae reallza en barco destina-

a este ffn.

a.3.- También pueden ser de tipo mixto en la expedici6n

b Por las especies que pescan, los buques arrastreros -
se Los puede claslficar en arrastreros pescando por -
Ia popa y que en este caso 1o son solamen¿e grandes ;

y arrastreros pescando por 1as bandas, en Los cuales

se encuentran solamente medianos y pequeños, que a ve

ces ta¡nbién pueden utillzar red de cerco.

Seg6n los urétodos de

de popa; de arrastre

de doble aparej o.

arrastre, pueden ser de

por la banda, una 6 dos

arra s t re

redes; y

d De acuerdo aI grado de procesamiento, Pueden ser:
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d.1.- SoIo pescan,y entregan a otros buques o llevan a Ia
costa cada dfa.

d.2 Peacan y cumplen un procesaniento primario, para Po

der guardar el pescado por clertos dfas; esto es ,

realizan descabezada y extirpaci6n y luego 1o colo-

can en hielo.

d.3 PeEcan y procesan fntegramente, estos buques son

las factorfas, que vienen equlpadas para fabricar a

bordo Ia harina de pescado; este tipo de buques pe

seen generaL¡oente Rusia, Jap6n, Sudáfrica, Noruega,

España y quizás a19ún otro pafs. Estos buques gene

ralmente son de estructura transversal enteranente-

electrosofAada.

e.l.

e.2

Se9ún

cl6n,

1os

los

métodos de procesaniento, o sea

barcos pueden ser:

fa produc

Producen solamente pescado fresco

Producen pescado fresco y salado

Producen pescado congelado y fresco, pues en los

ptlmeros dfas es sal,ado y congelado: en tanto que eir

e,3
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Ios 6ltimos dfas eI pescado es fresco.

e. 4. -Producen solaÍ¡ente congel,ado

e.5.-Producen conservas y congelado, en este caso, Ia prg

ducct6n principal es la conserva y congelan única¡ren-

te Io gue no ¡re puéde elaborar Ia conEerva.

e.6.-Producen peacado congelado y halLna.

En general podemos declr gue los arraatreros pueden -
venlr equlpados para congelacl6n, para eI caso gue tengan

que recolectar de otros más pequeños; también pueden ser -
dlseñados como factorfas, y es asf que eI bugue más grande

de eate tlpo es de 27300 TPM, y está dest,j.nado a recoger -
eI pescado de otros buques, para procesarlo en aceite y ha

rina. Ta¡¡bi6n podemos indicar que desde la década pasada

se pen86 y construy6 el bugue alrastrero conbLnado con con

telrnlzacl6n, el mlsmo que conslste en que una parte de la

destfnada para bodega ha sido adaptada para coloca! contei

nerg, los que a su vez pueden ser refrigerados.

De acuerdo a las caracterfsticas

treros se pueden clasj.ficar, según:

del buque, los arras

a Zona de acci6n
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b.- Material del caeo

c.- Arqult€ctura del buque

d.- Tlpo de náqulna prlnclpal

e.- Tipo de propulsor

Por la zona de accl6n lo: buques se claglflcan:

Para pesca en zona illnltada
Para peaca en zona marina llmltada

Para peaca en zona lltoral

a.1.

a.2.

a.3.

De Ia zona de pesca en que va a operar eI buque, de-

penda Bu volocldad y segurldad.

En funci6n del cllna da Ia zona de operacl6n, Ios cas

cos gerán ¡nás lfvlanos y menos reforzados en eI tr6pico,en

tanto qua en las reglones frfas serán más reforzados.

Por eI máterlal de1 caso, en general se ha utillzado
el acero, pero dependlendo de las condlclones econ6micas y

gcogrlflcas, tambl6n se construyen en n dera y mLxtos y pa

ra pequaña partc aa Io hace tamblén en plástlco y fibra de

vldrfo.

(
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Por Ia arqultectura, se los clasifica atendiendo a

tres aapectos PrfnciPalea:

c.1.

c.2.

c.3.

El número de cubiertas

La forma de la popa

Las s upe res t ructura s

c.1.-Los arrastreros generalmente tienen uno o dos cubier-

tas, dependlendo deI ta¡naño, los arrastreros que peg

can por las bandas tienen una cubÍerta, ya sean peque

ños o ¡¡edlanos; en tanto que los grandes pescan por -
Ia popa, Ios buques factorfa, tienen dos cubiertas ,

pues en el espaclo entre cublerta se fnstala el equi-

po industrial y los canarotes,' debemos tener presente

que buques de esta naturaleza poEeen gran núnero de -
trtpuIacl6n.

c.2.-Seg6n Ia forma de la popa, pueden ser de Popa con rág

pa, de popa de crucero y de popa con espejo.

c.3.-Segdn Ias superestructuras existen varios tipos taI
como se puede apreciar en las figuras 1-A y 1-8.
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Ffg. 1-A.- ?lpos de arquftectura de los arrastreros
que Pe'scan POr eI costado.

I.- Con toId1l}a simétrlca y castlllo de proa.
II .- Con to1dl11a asimétrica.

IfI.- Con aeni cubierta de abrigo.
Iv.- Con caaeta en- Ia B,oPa - -

ll11

fr

Fig. 1-8.- Tipos de arquitectura de los arrastreros
que pescan por 1a popa.

I.- Con ciudadela.
II.- Con ciudadela hacia proa.

ffI.- Con castillo largo y asirnétrico
fv. - Con CastLlIo largo
V.- Con ciudadela prolongada por 1as bandas

VI .- Con ciudadela en Ia proa y caseta en la popa
VII.- Con ciudadela asitnétrica y castillo corto

-.¿r'--J

-.---=E=!ET=---..-\

'.-----:---- :á,,---'l
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De acuerdo a Ia máquina princlpal los arrastreros pue-

den ser:

d.1. Con Eáqulna alternativá de vapor (fuera de uso) pero

los exlsténtes todavfa navegan,

d.2. Con máqulna dlesel , 1a mayorfa de los buques utilizan
este siatett¡a sea de transmisi6n dlrecta o con reduc-

tor, eate ú1t1¡0o para los pequeños.

d.3. Dlese1-eléctrico, es una variaci6n del anterlor.

d.4 Turbinas a gas, Ia experiencia deL arrastrero nSagui-

tan regeña que hasta el momento no hay avance en este

alstgna, asf mls¡uo debemos anotar gue este buque fué

construfdo hace 15 años, y que eI sfstema de turbi-
nas a agas, solamente se podrfa utilizar en buques

grandes.

De acuerdo al tipo de propulsores, loa arrastreros

pueden estar equlpados con :

e.1. Eél1ce de paso fijo



e

e

2

15

Héllce de paao controlado

Hállce 6n tobGra Kort, frecucnterncnte es a tlmón actl
vo.

Egufprdo ademáe de la háIfce prlncipal, con hél1ces -
tran¡vergal€a a proaYpopa, para utlllzrrac co¡ro auxl-

llarc¡, eepeclalment€ cuando opcran an facna¡ de cer-

co, con la flnalldad de mantencr al buque en pos1c16n

correcta rcsPecto a gu r6d.

e

3

4

De acuerdo aI plop6alto del pre8ente e3tudlo, a cont,i

nuacl6n presentamos una Bubc laa fffcac f6n atondlendo a los

mátodoa de arrastre y a la organlzacl6n de Ia p€8ca.

Según los método8 de arraatre, pueden ser de

c1e, de mcdla agua y de fondo, nos lnter€aaremoa

mente dG los buguer para arralttr€ de fondo.

s uper f 1-

exc luc lva

gue

aIa
D€ rcuerdo a laa eapeclea de peaca, debo fndlcar

preocupaclón da eltc Éstudlo son lor buquea dedlcadog

pG.ca dal camarón por n€d1o del alrastr€ de fondo.

8n baaG a loa do8 crlt€rfoa rntGrforca, a contlnuacl6n

a. dat¡lla la c1aelf1cac16n do la flota carDAron€ra ecuato

rfrn! con dato! obtcnfdo! harta €1 año da L972, cuya fuen-



16

te es el INP,
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Delcuadroanterloryflgl¡ras2y3,podemosobservar
que nuestra flota camaronera Posee eI mayor n6mero de bar

cos en eJ. grupo de eslora entre los 18-21 metros' pero en

consideraci6n a que la tendencfa actual es eI aumento de -

la capacidad de las bodegas, 1o que impllca ta¡nblén aumen-

to en eslora, el autor estima conveniente presentar como e

Jernplo en eI presente estudio, un buque real con las si- -

gulentes caracterf sticas generales'

Eslora en Ia lfnea

tlanga lrtoldeada

Calado moldeado

cb = '492

Cp1 ='60
c = . 80

t

de agua de di'seño=92r5 pies=28r2mts

-27 ,7 5Pies=8 ' 
47mts

=9 r 84Pies =3r0 mts

t

:1U

I t.¡t-

2 Irl
II

IIIII
II

Iil I

E
EEEE
¡EI

TñIÉrE
Ef

I-rrEl¡fl

I

I

I

-t
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335 ton largas = 363000 Kgr

413. sIt

( .01L)

B/H - 2.82

L/ts - 3.33

Temperatura del agua = 16cC

Velocidad eEperada en ruta libre = 10.5 nudos

Buque SAN ANTONIo, congtrufdo en Velacruz

CARACTERIS TI CAS . -

Sf nos detene¡nos a analizar el medio ecuatoriano, ob

serv¿Lmos que Ia casi totalÍdad de los buques de arrastre ,

pertenecen aI grupo de pequeñas embarcaciones y botes, y

con una cierta tendencia de creciniento hasta eI mediano -
porte, motivo por el cual el autor se dispone a tratar sg

bre las caracterfstlcas de Los arrastreros medianos y pe-

queños, y entre ellas del¡enos decir que Ias experÍencias -
de la pesca y Ia industrla naval, en materia de construc-

ci6n y servicio de arraatreros por Ia popa, de tamaño m9

dlano y pequeños para pescar con redes de aEastre hasta

500 metros, y que suministran a un puerto de pescado fres-

co en hielo, demostraron que estos tipos de barcos deben
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[,]
caracterlzarse por Ios siguientes rasgos:

Tiro apropiado a fln de que garantice a cada unidad -
el logro de la velocidad apropi.ada a fin de que eI a

rrastre asegure una eficiente captura.

Gran velocidad en navegaci6n libre, impuesta por el -
gradual alejamiento de las zonas de pesca con respec-

to de1 puerto de descarga, y por la limitada cantidad

de dfas gue es posible mantener eJ, pescado fresco en

hielo desde eI momento de su captura. La velocidad -
en navegaci6n libre decide sobre Ia duraci6n del via-
je del barco desde la zona de captura aI puerto e in

fluye de modo fundamental en ef tlempo que el buque -
deba permanecer en Ia faena, 1o que en consecuencia -
permlte aumentar Ia magnitud de la caPtura.

corecta soluci6n del sistema de pesca. Las experien

cias defliuestran que la posibilidad de utllizar una

red de determinadas dimensiones depende no solamente

de las caracterfsticas de la fuerza de tracci6n del a

rrastrero y de Ia resistencia de la red, sino también

de Ia soluci6n del sistema de pesca. La práctica pes

Izl rorrcrol
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quera indj.c6 que es posible operar con una red de gran

des dimensiones solamente cuando e1 arrastrero posee-

una cubierta de pesca suficientemente larga y amplia

asf como chigres (tiendas) de arrastre, de red y auxi

Iiares con una adecuada fuerza de tracci6n y veloci--

dad.

Estos elementos juntos con 1a soluci6n funcional de -
todo el sistema de pesca, resultante de la técnica de

pesca adoptada, permite lograr un corto tie¡npo de ope

raci.6n con Ia red durante 1a largada y recobro deL

conjunto de arrastre, disminuci6n aI mfnimo de Ia can

tj.dad de personas necesarias para e1 trabajo en cubier

ta y da a 1os operario3 una plena segn¡ridad del traba

jo.

Estructura de captura selecci.onada en forma 6ptirna pa

ra Ia capacidad de captura, asf como en eI roodo de

conservar eI pescado en Ia bodega. E] volumen de la

bodega es uno de Ios criterios para Ia partida, para

eI diseñador del buque pesquero. Adquiere singular -
importancia en relaci6n a 1a tendencia observada de

au¡rentar Ia potencia y Ia eficiencia del servicio de



los arrastreos de nediano y pegueño alcance, destlna-

dos a suministrar aI puerto de pescado fresco en hig

lo. En consideraci6n a los ndltipLes factores que

conplican Ia ublcaci6n de1 volu¡nen de La bodega, Ia -
práctÍca nás frecuente en este campo es una determina

ci6n de conpromfso de las dinensiones de Ia bodega ,

con un volumen mayor del que resulta del análisis de-

Las condlciones de serviclo aceptadas.

Equlpos apropiado de nevegaci.dn y localizaci6n de cap

tura, el misno que va en funci6n de la facilidad para

Ia navegaci6n, que presentan 1os mares y océanos del

mundo, asf podemos citar como ejemplo los mares del A

ttántico Norte, que se caracteriza por Ia dificultad
que prestan para Ia navegaci6n, Io que determina que-

1os buques deben estar equipados de sistema de radlo-

navegacl6n plenamente comprendidos en redesi caso o-

puesto presentan los rrares deL Pacffico sur en la re

gi6n de América, donde por sus costas bastantes regu-

Iares, hacen fáci] Ia navegaci6n. Aungue no hay que

subestjrar Ias conquistas de Ia técnica moderna en ma

teria de gobierno del barco y bdsqueda de bancos de-
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pecea , hay gue reconocer, a1n embargo, que eJ, equlpo

de navegacf6n y localfzacion del pescado, del arras-

trero, ea uno de IoB .factorea más lmportantes que de

clden sobre los efectos del eervfcfo del barco. EI

costo de un buen equipo en comparaci6n con el valor

del barco, Ios costos de su aervlclo y los efectos de

producci6n alcanzado, no és demaslado alto. IJo s ar¡na

dores pesqueros se dan cuenta gue eI aparente ahorro

en equipamiento de navegacl6n y locallzaci6n de captu

ras causa alempre dlsmlnucl6n de los efectos de la

pesca y pérdldas de costosas artes de pesca, lnconpa

rablemente altas en relacl6n a los cogtos de la com

pra de tal equlpo.

Coneidero de lnterés dar una breve descrlpcl6n sobre

Iaa tendencLas actuales, en forma bastante general, sobre-

el desarrollo de los siste¡naa de pesca por popa para los a

rragtreros de medÍanaa dlmensi.oneg¡ y gue pueden res\¡mlr -
en!

Tendencla a aumentar la longltud de Ia,cubierta de

pesca para simpllflcar y acelerar las operaclones de



pesca al sacar 1a red a 1a cublerta.

Aplicaciones de sfstemas de pesca que permit,an

pldo cambio de la red, problema que ya ha sido

to para arrastreroa grandes.

Instalaci6n de Chigres-tambores de

ra enrollar }a red de armada, con

el trabajo necesario en eI proceso

red.

un rá

resue 1

red que slrven pa

eI fin de disminuir

de recobro de la -

Adaptaci6n al recobro y vuelco de copos con glan can-

tidad de pescado, 1o que es singularmente importante

en consideraci6n aI cumplimiento de las exigencias de

seguridad del trabajo y por otra parte tiene mucha in
fluencia en Ia calidad de la materia prima.
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RESISTENCIA

RESISTENCIA DEL BUQUE EN NAVEGACION LTBRE.-

Cuando eI buque está parado, en é1 actdan solamente 2

fuerzas: Bu peso W y Ia fuerza de boyantez FO, Ias mismas,

que rron dirlgldas vertfcalmente y en sentido opuesto, para

que se ¡oantenga eI egufllbrlo; en tanto que si el buque a

vanza con una cierta velocidad v, en éL actúa tambfén Ia

reslstencl.a R, que debe ser equlllbrada por el arrastre

del propulsor. Por ende podemos expresar que Ia potencla-

de la resistencia, lla¡nada potencia efectiva del bugue sea

P R.v

Si expresamos Ia resl.stencfa en kilogramos, Ia veloci

dad en m/Bg. y Ia potencia efectiva en caballos de fuerza

¡¡étricas, obtendremos el caballaJe efectivo de la sigulen-

te expresi6n:

R.v

E

EHP 75

La teorfa sobre la resistencia del bugue en las dife-
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rentes condiciones, no La trata[os por considerar que este

tema es ampliamente dlscutido en varloa textosi limitándo

noE a presenta! una secuenc j.a de como reallzar los cáIcu

los para determj.nar Ia reslstencia total para muestro bu-

que en condiclón de navegaci6n llbre y rectilfnea a una ve

locldad constante y en aguas tranqul las , y podemos expresar

que Ia resistencia total es lgual a la suma de tod+s lqs

componentes :

R R R
a]' reap

+R +Rr+f

R

Re si s tencia

Res i.s tencia

Reslstencla

Resistencia

friciona I
res idua 1

de apendlces

del aire

al calcular La resistencia friccional, Ia hacemos en fun--

c16n de las f6rmulas encontradas para la placa plana y li-

Ea, pero teniendo presente que Ia superficie de1 casco no

es cornpletamente lisa, introducfmos una nodificacl6n por -
Ia rugosidad, para que el coeficiente de resistencia fric

cional nos quede:

R-I
R=r
R-ap

ai re
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C

Donde:

C

cf fo C rug

fo = Coeffclente de reslstencia friccional de Ia placa

plana y 1isa.

= Coefi.clente de lnfluencia por Ia curvatura del

casco.

Correcci6n por la rugosldad.C

cu=

la

+KC

K

rug

Prácticamente, Ia influencia de La curvatura del casco

no se toma en cuenta y, se calcula eI coeficiente de resis-

tencia friccional según 1a f6rmula:

C-=C-+Cr !o rug

en eate caso, Ia resistencia frfccional surglda por Ia

vatura del casco se toma en conslderacidn como parte de

resistencia residual.

EI coeficiente de resistencia friccional de una placa

llsa para el régimen de flujo turbulento se puede obtener

de las siguientes f6rmulas:

a.- De Prandtl y Schlichting
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fo

b.- De Schoenherr

.242

.455
(1d Rei 2.sB

Iq (R . C-- e ro

(19 Re-2) 2

)

C fo

c.- De Ia vIII Conferencia Internacional de Superin-

tendentea de Tangues de Remolques (1957)

.075
f o

Para nuestro caso escogemos la f6rrnula de Schoenherr,

porque dá mejorea resultados para el tlpo de bugue como eI

propuesto por nogotros.

El número de Reynolds se obtlene en funcl6n de la vis

cosldad cenemática del agua, Ia mlsma que está en funcidn

de la temperatura i datos que pueden sacrase de las siguien

tes Tablas:



4 6 o 10 L2 L4

L ,567
x1o-5

1,473
x1o-6

1,385
x1o-6

20 22 24 26 28

0,960
x1o-6

0,9L7
xlo-6

1,057
xlo- 6

1,007
x1o-6

0,877
x1o-6

0,839
x1o- 5

v
30

l5

!,LL2
x10-6

30

toc

/ srlr,1

^2 
u /tg 0,804

x10- 6

TABIA PARA DETER¡{INAR R SEGUI.] SCHOENHERR [,]

R C
e fo

1,0.106
1,5.106
2,0.105
2,5.106
3,0.106
4,0.106
5,0.106
6,0.106
7,0.106
8,0.106
9,0.106
1,0.107
1,5.107
2,0.107
2,3.LO7

4 ,4L
4r08
3r88
3 ,72
3r60
3 ,42
5,29
3r19
3 ,11
3r04
2 r99
2,93
2.75
2 ,63
2 r54

.10-3

.10 r

.10-3

.10-3

.10 r

.10- 3

.10-3

.10-3

.10- 3

.10-3

.10-3

.10-3

.10-3

.10- 3

1,60. 1O- 3

1,57.10-3
1,55.10-3
1,53.10-3
1,45.10-3
1,41.10-3
1,37.10-3
1,34.10-3
1,30.10-3
1,27.10-3
1, 24. 1O- 3

1,22.10-3
1,10.10-3
1,19.10-3

Dentro de la resistencia friccional, consideramos la
parte correspondiente a Ia rugosidad, la mi sma gue depende

de doa aspecies de rugosldad: general y local. La rugosi-

fo R foC R
e

3, 0.107
4,0.107
5,0.107
6,0.107
7,O.107
B,O.1O7

9,0.107
1, O.1O I
1, 5. 108

2,0.108
2,5.108
3, O. 108

4 ,0. 108

5,0.108
6,0.108

2,47 .

2 ,36.
2,29 ,

2,23.
2 ,lg.
2 ,L4.
2,10.
2r07.
1,96.
1r88.
1 ,83.
1,78.
L,72.
1,67.
1,63.

1o- 3

1o- 3

10- 3

10- 3

1o- 3

10- 3

1o- 3

1o- 3

1o- 3

10- 3

1o- 3

10 5

10 ,
10- 3

1o- 3

7,0.108
8,0.108
9,0.108
1,0.108
1,5.109
2,0.109
2,5.109
3,O.1Oe
4,0.10e
5,0.109
6,0.10s
7 ,0. 109

8,0.109
9,0.109

Il] t.t. Voitcunsri. R.I. Pershits. LA. Titov.6ltrA tE tA It0Rla trt 8u0t,t . Len¡ngrod. r97 3

I t,ttz
I x10 b

1,308 | 1,237
¡16-e l¡10-e

Itoc I rr

I



dad general proviene de Ia pintura, Ia sinuosLdad de la su

perficie del casco, de las incrustaciones de organismos ma

rinos, etc., en tanto que Ia rugosiclad lóca1 se forma a -
causa de las costuras de soldadura o de los remaches.

La superficie del casco a causa de la rugosidad gene-

ral posee unos micromontfculos , que están situados dentro

de Ia capa lfmite. Si estos micromontfculos están dentro-

del flujo larni.nar, ellos no influyen en 1a resistencia.

Si 1os micromontfculos están situados fuera de Ia sub

capa laminar, surgen 1os v6rtj.ces, Ios gue aumentan la re

sistencia, siedo estos cuerpos de mala fluencia producen u

na resistencia adicional de v6rtices. Como sabemos de la

hidrodinámica que para ndmeros de Re]rnolds grandes eI coe-

ficiente de resistencla de los v6rtices es constante y por

este motivo la.correcci6n C, de Ia rugosidad tomamos como -
valor constante. Pero en 1os cálculos no se toma en consi

deraci6n Ia influencla de las incrustaciones de organismos

vivos y además se considera eI casco 11mpio y reclén'pinta

do, raz6n por Ia cua1, las correcciones por rugosidad en -
estas condiciones podemos obtener de Ia siguiente Tabla.



Tipo de buque 103ru9

CiviLes con eI forro soldado 0.4 0.6

Con eL forro remachado 0.55 1.0

La resistencial resldual, que segdn

sica es igual a la resi.stencia total del

que menos 1a resistencia friccional, 1o

la definicl6n c1á

agua sobre eI bu-

que es Io misma se

gdn Ia definicidn moderna, igual a 1a suma dé l-a resisten-

cia de Ias olas causadas por eI buque más Ia resistencia -
vj.scosa de presi6n, se la calcula para eL caso de buques -
pesqueros, en base a los diagramas de nRidgely - Nevitt',
que son Ios resultaaos de las pruebas de modelos de los bu

ques arrastreros con varlaci6n del coeficiente bloque en-

tre 0,42 y 0r533i deI coeficiente prismático lonqitudinal

entre 0,554 y Or7¡ varlaci6n de L,/B en los lfmÍtes de 3,22

a 4169 y para 1a relacÍ6n manga calada constante de 2,3.

Sl tenemos presente gue Ia 6ltima relaci6n en los lfmites

normales, para barcos marlnos influye reLativamente poco,

se recomienda un método aproximado para tomar en cuenta es

ta lnf luenci.a, Io cual se realiza calculando eI coeficien-

te de resistencia resj.dual de Ios diagramas de "Ridqely -
ftt

Nevittr,' para 1a relacl6n ts,/H dado (Fiqs. 5 a-9) y luego

se calcula el factor decorrecci6n en dependencia de B,/H y

f,J
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L del diagrama de Ia Fig. 6,
fr,
1as pruebas de Ios arrastreros

37

que fue trazado en base a -
lnqleses

Los dlagramas de " Ridgeley-Nevitt " fueron trazados en

dependencla de los slqulente parárnetros:

p Coef iclente prismático Iongltudinal

^ !
( .0lL)

Relacl6n desplazaniento-eslora i donde eI
desplazamiento se torna en toneladas largas
y la eslora en pies.

Relaci6n velocidad-es lora, o n6mero de Frou
de en Eistena ingles, donde la velocidad se
toma en nudos y Ia eslora entre perpendicu-
lares en pies.

Finalmente citaremos que eI aire también influye en -
Ia reslstencla de1 buque y para efecto de cálcuIo en bu -
ques pesqueros Ie to¡¡ramo s igual aI 4t de 1a resistencia

gue eJ. agua presenta aI buque, para darnos la relaci6n fi-

nal siguiente
ov2-z-

v
{T

R=k Scal-re



Donde :

Donde :

R

K

Reslstencla total
Factor de correcci6n del efecto del ai
re = 1r 04

Densidad deL agua = 104 qtd

Velocidad de] buque en m,/sg.

Coeficiente de resistencla total del a

§tua

Superf f cie rno j ada en rnz

La superflcie mojada, se la calcula de las formas del

buque; pero con buena aproximaci6n para los buques pesque-

ros pequeños y medianos y Para los buques mercantes con v1

Iores pequeños de coeflciente blogue poderoos usar Ia f6rmu

Ia de S. l.luraguin.

LH (r.36 + 1.13 cb fil

p

U

L

H

B

= Eslora en la lfnea de agua

= Calado de Ia secci6n media

= ¡langa

= eoeficiente bloque%



39

Conocldo como determinar 1os dlferentes conponentes -

de Ia reEistencla, podemos organlzar un cuadro de cáIculo ,

para obtener varlos valores de resfstencia en funcl6n de la

velocidad en nudo9, tenLendo presente que nuestra curva de

berá mostrar 1ag coordenadas de Ia resfstencla, para una

velocldad de 10.5 nudos, que ha sido propuesta para nuestro

buque en navegacl6n libre.

Por otro lado tamblén tendremos en consideraci6n que

Ios datos obtenidos de los diagramas de Ridgeley - Nevitt,

fueron hechos a base de pruebas con modelos de casco redon-

do, raz6n por 1o cual para nuestsro buque, a la resistencia

total le aulentamos un 10t p3r efecto de las chinas.

R.ESISTENCIA EN I.ÍAN IOBRA DE PESCA. -

Para determinar Ia resistencia del buque cuando se en

cuentra en faena de pesca (arrastrando Ia red), es necesario

calcular Ia curva de Ia resistencia para velocl"dades ¡reque-

ñas, y a estos valores se sunará Ios correspondLentes por -
Ia reslstencia de Ia red. co¡no ejemplo se tomarán los datos

de una red soviética de 22.1 mts. [1], p... darnos asf Ia -

curva \ + Ra, que podetrios ver en Ia figura 7. a igual que
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Iaa .curvas de Re§lsténiia total y caballaJe efectivo, ciue han

sido calculadas en Ia sigulente tabla.

Li{D

B/fi

to

A

(. o1L) 3

92.5 ples - 28.2 mts

= 2.82 Cb =

= 16oC C =pe

413. 5

.492

60

Vn 10.5 nudos

I

2

3

4

L.2

11. 54

5.9s

35.4

15.01
xlú 7

1.033

6

'1

9

1.96
x10-3

3. 11
x10-

4 .29
x10- 33

4.43
x 10-
6
x

3

10

11

13

. ó¿l
10- 3

324s

257 .4

3569

.7 8 .9nrír 1.0 1.1

h' /l
n

nudo 6.73 8.65 9 .62 10. 58

n.515 v m /sg 3.46 3.96 4.46 4 .96 5.45

v? mz / sgz 12 19.9 24 .6 29.7

10.04
x10 7

R
L

7
8.77
x10

11.31
x10 7

12.58
x10 7 1

13 .8
x10

2.11
x10-3foc (Re)

3
2 .07
x 10-

2.05
x10- 3

2. 01
x10-3 3

1.98
x 10-

3
t.47
x 10- 3

L.67
x10-

1.97
x 10-

2.75
xl0-3

B

H
(K B/H =f n,yr 1.037 1.048 1.045 1.012 1.03

c ror c K D/II 1.523
x10- 3

1.75
x10- 3

2.06
x10-3

2.?83
x10-3

3.20
x1o- 3

4.083
x10-3 3

4.27
x 10-

4. s§
x10

5 .24
x10-3

5.63
x10- 3

C=C- +C +C +Clo rug r ap

kgf 657 899 1215 L7 27 224LR=K
a 1re

2

cLEls

IIP 30. 3 47 .4 11 1 162.8EHP=H 114.2

kgf 988.9 1337 1899 2465ch I 1 RR

HP 33.3 52.1 70. 54 179.3rLID
ch I.1 EHP 125.614 283.2

I

I

I

I

I

I

I

I

7.68

I
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400

143.6

n
V 2

2

2

R5 R

?

R3 R

Rt R6.7 3

EHP s 33.3

EHP3 = 33.3

EHP I = 33.3

vn
6.73 q;;

3\

-)
v 2

vn6.73
r\

;)

n

ffi
?

tñ

721 16

33.3 x.55195 = 18.38

33.3x.19871 = 6.62

= 33.3 x .022 .735

2

t2
6:71

DETER¡IINACIOI'¡ DE LA VELOCTDAD EN RUTA IIBRE.-

Este es un asunto que Gnicamente Io podemos averiguar

con exactltud, una vez que ha sldo seleccionada nuestra hÉli

ce y motor correspondlente, y que en este momento, Gni.camen-

te noE limitamos a lndLcar que ta velocldad 6ptima para apro

vechar Los 280 BHP dfsponibles del motor que será selecciona

do, es de 10.36 nudos, datos que serán explicados posterior-

mente como fueron obtenidos.
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DETER}IINACIOi'¡ DE I¡A VELOCIDAD DE PESCA.-

Conoclendo la curva R, * Rur y prolongándo1a de ta1 -
forma que intercepte a La curva da arrastre máxlmo, para

cualgulera de loe tipos de héIice, en el cruce correspondien

te, estará la velocidad de pesca, que para nuestro ejemplo u

tlllzando la red propuesta es de 4,00 nudos para La hÉlice

sln tobera y de 4,62 nudos para la hÉIlce eD tobera.
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HELICE PROPULSORA
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que son

Para el ré

DESCRIPCION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE HELICES. -

Dentro de 10§ sisEenu¡s propulsivos usados en la actua

Iidad, se puede indicar que existen 2 tipos de hélices ple

namente diferenciadas, estos son: Ia héIice de paso fijo
y la héIice de paso controladoi Ia de paso fijo es aquella

en Ia cual las aspas son fi3as,en tanto que en la de paso

controlado, se puede variar el paso aI rotar las aspas,Ias

mismas por medio de mecanismoE un poco complicado se unen

a Ia manzana de la hélice y luego Ia transmisi6n de su ng

vimiento contin6a por el eje a través de un hueco que es

práctlcado en é1

Sobre Las hélices en general podemos decir

los propulsores que nos dan una eficÍencia alta

ginen de avance 6ptimo, son de estructura simple

queño.

y Peso pe

Las hélices en si pueden tener di.ferente configura- -
ci6n en su geolxltrfa dependiendo de quien Ia estudió, ade-

nás pueden variar en el n6mero de palas, etc.; en eI presen



te estudio nos

Ia hélice de

diagramas para

dedicaremos por poner especial interés

Troost, de la cual daremos más adelante

su selecci6n,

., ]

a

los

Con eI prop6§ito

ciencia de Ia héIi.ce

que presenta en sf un

cual está casi juntc

tiene eI area menor

Cuando la héIice se insta],a en

colocada en eL medio de la tobera,

guir que se au¡oente Ia eficlencia

zoneg:

de conseguir un au¡nento en Ia efi- -
se usa Ia tobela dé Kort, Ia mlsma

aniIIo con perfil aerodinámico el
a Ia héIice, Ia salida de la tobera -

que a Ia entrada.

a

En Iá tobera como en un canal

velocidad del agua, porque Ia

de Ia hélice es mayor que en

tobera, ésta debe se!

y de esta nanera conse-

de Ia hélice por 3 ra

converqente, crece Ia -

velocidad en eI disco -
el de una hélice si.n to

En la tobera (como en el hidrofoil) surge una mayor -

fuerza cortante, es decl.r au¡nenta eI e¡npuje de la hé-

Iice.

b



bera, razdn por Ia que dismj.nuye e.l, coeflciente de

carga.

T

d

Como es conocido seg6n la teorfa del propulsor

la disminuci6n deI coeflciente de carga aumenta

sistenci.a.

C,T
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idea I ,

la re

- va
"i_f_

2

c Gracias aI pequeño cl.aro entre Ia tobera y la aspa se

disninuye el flujo al rededor del canto de la hélice

(el flujo de Ia cara de presión a la cara de succi6n),

A causa de este flujo se dj.sminuye Ia diferencia en--

tre las presiones en Ia cara de presi6n y la cara de

succi6n. Entonces el flu¡o local es una fuente de Ias

pérdidas de eficiencia, las mismas gue son disminui-

daE con Ia presencia de Ia tobera.

Con la finalidad de utilizar aI máximo Ia potencia

def buque, fue gue se pens6 y se inventd la hélice de pa

so controlado, la misma que puede utilizar toda Ia Potencia

de la máquina manteniendo constantse las revoluciones en ré



gimenes diferentes de movimiento, Por ejemplo en un arras

trero se puede nantener Ia potencia de Ia máguina y las rg

voluciones de marcha libre en régimen de pesca, hecho que

obliga a usar Ias hélices de paso controlado en los buques

gue deben operar en condiéiones muy dlferentes, caso de

Ios pesqueros y remolcadores; en los cuales inclusive , man

ten j.endo la direcci6n de rotaci6n de la máquina, se puede

dar marcha atrás, circunstancia que determin6 que Ia hé1i-

ce de paso controlado, pueda ser utilizada con éxito en Ios

buques mercantes,

Con eI propdsito de dar cabida al mecanismo que hace

girar las aspas de una hélice de paso cont,rolado,Ia manza-

na de esta héIice, debe ser mayor que en Ia de paso fijo,

raz6n por Ia cual la eficiencia de la héIice de paso contro

Iada en régimen 6ptimo (para el que fué seleccionada) es -

menor en 1-2t en comparaci6n con Ia eficiencia de Ia héli-

ce de paso fijo¡ en otros régimenes de trabajo, Ia diferen

cia de eflciencia aumenta aI rango éntre 2-5t,ya que cam--

biando de poslci6n las aspas, se obtendrá un paso diferen-

te y no el 6ptimo a Io largo de Ia aspa; pues, en eI extre

mo de la aspa, la variaci6n del paso será mayor gue en Ia

raf2.



SELECCION DE I"AS HELICES DE DIPERENTES TIPOS.-

A1 tratar sobre la selecci6n de la hélice, prevj.amen-

te debe hacerse un pequeño eEtudio sobre eI comportamien-

to de ella cuando trabaja detrás del casco, y entre otras

cosas se tendrá presente eI efecto de estela que en fun- -

ci6n de1 nú¡aero de Froude y de Ia carena del buque, puede

aumentar o dlsmlnuir. Prancl6n de estela es Ia relacl6n

entre Ia diferencia de velocidades, del bugue V y del flu-
jo en eI disco Vn, para la velocidad del buque, esto es:

w P +v (r w)p

Aparte de la estela, la interaccidn entre eI casco y

la hélice contiene también eI fen6meno de Ia reduccidn del

empuje a causa de Ia influencia de Ia héLice sobre la re--

sistencla de1 casco, pues, la héLice trabajando detrás del

caaco, aumenta la velocidad del flujo en Ia popa del buque,

1o que lleva a gue 1a presidn disminuya hacia Ia popa, cir

cunstancia que obliga a que surja una resistencia adj.cio-

nal AR. Recordando que Ia resistencia R del buque se de=-

termina cuando es remolcado sin Ia héIice. Entonces, el-

empuj e de Ia hélice debe equilibrar la resistencia R y Ia

V



fuerza adlclonal A R; teniendo presente que A R es el

cremento de la resfstencia a causa del trabajo de Ia

49

i.n

hé-

lice, eu fuerza 6ti1 o arrastre \ podemos eecribir asf:

\

considerando Ia reducci6n del empuje tendremos:

T-R
T

T

R
T

r (1 t)

Es necesario notar que eI flujo detrás del buque es e

terogeneo, esto es, Ia velocidad de estela en los diferen

tes puntos de la héIice es diferente.A causa de esta raz6n

el torque de Ia héIice trabajando tras del casco será di

ferente con respecto aI torque de Ia misma héIlce cuando -
trabaja en agua abierta.

A Ia relacl6n entre eI torqu

blerta Q y el torgue de Ia héIice

e de la héIlce en agua 1

cuando trabaja detrás

co¡no la ef i.ciencia rela-del casco Q Ia podemos denominar

T -A R
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tiva de rotaci6n:

Este valor de eficj.encÍa relat.iva de rotaci6n, para bu

que con una sola héIice está entre los lfmites de 1.0 has-

ta 1.1; y para buques con 2 irélices está entre 0.95 y 1.0.

Con lo cual y antes de proseguir deterninarnos Ias rnag-

nitudes de las fracciones de estela y reducción de enpuje,

util,izando los datos experimentales para buques pesqueros.

nR O

Qc

Se96n

Pesqueros

estela de

Ias recomendaciones de Schoenherr para los barcos

con una hélice podemos determj.nar la fracci.6n de

Ia sigueinte f6rmula:

l{ = .12

Donde:

L,B,H

D=

4.5.c .C .B
pv p /L

(7. -6. C ) (2.8-1.8 c
DV

Di¡oens iones

Diámetro de

L/D D \
-l- - - - k'ii \
z\n B /

+

p

prlncipales del buque

Ia hé1ice
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E Altura del. eje desde Ia base del codaste

= Coeflciente prismátlco longltudinal

= Coeflclente prisrDátlco vertical

= Angulo de incl.inaci6n de Ia aspa en radia-

nes, para la héIice de Troost = 15o

= Coeficiente que es fgual a .3 para los bu-

ques con la popa nornal y de .5 - .6 para

los buques con eI dur iente cortado, para -
nuestro caso k'= .5

cp

Pv

x

toma

La reduccLdn de empuje para los buques pesqueros, se

lgual a:

t 8W

Para otros tipos de buques se tienen f6rmulas diferen

tes, qu€ por no ser Eotivo del presente estudlo no se las

lncluye .

Luego de conocer cou¡o se deteruinan Ios coeficiente -
de tnfluencla del trabajo de Ia hélice, detrás del casco ,

pasanos a estudiar eI coeficiente cua siproPulsivo, eI ttris-
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mo que es asf lla¡nado, a la relacl6n entre el eaballaje e

fectlvo y eI caballaje entregado; y en eI caso de gue fue-

¡a mÁs de una hél1ce, eI caballaJe efectivo Be tendrá que

divldir entre el número de hélices, por 1o gue la f6r¡nula

del coefici€nte cuasipropulslvo viene dada por:

P
En PH

D z ñLfD t, P-
Un

Núrero de 1as hélices

Caballaje entregado

Potencla efectlva

Potencia entregada

Resistencia del buque

Velocidad del buque

n

n

Donde:

DHP =

P
E

Si:

R.V

R

v

P

D'D xw = 21T nQQc

n
R

D
z 2tl n Q

D.D



Tenl.endo presente la rel.acl6n entre Ia velocidad en -
eI dl8co de 1a héI1ce y Ia v6locldád de avance.

v (1 - W)

Asf como tanblén entre el arrastre y e1 empuje de la

hé11ce (notando que Ia reafstencj.a total es lgual a Ia su-

ma de loa arrastreE).

R RT r(1 -r)

v
P

nz n

y Ia expresl6n de Ia effci€ncia relativa de rotacl6n

on

o

I

Se puede transformar Ia última expresidn para rlpr €n:

R

nD
t T.V

P n
1- Vl 2[ O

R

51 Ia prlmera relaci6n del mierüro derecho de

mula anterlor Ie l lama¡nos eficiencia del casco.

Ia f6r

tI
n H 1-W
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Iay sablendo que Ia segunda relaci6n es la eficiencia de

héI1ce, se puede escllbir:

HD
¡ rln n

P R

Aho¡a blen si el coeflclente propulsivo se Io trata -
como la re1ac16n entre Ia potencia efectiva y la total de

las máqulnas en el freno (P") , se tendrá:

P
E

P
D

ZP
B

P P
B

La relacidn entre Ia potencia entregada y potencia aI

freno, to¡n¡¡ en cuenta las pérdÍdas de energía en eI eje y-

en eI reductor, por 10 tanto:

P
D =n red n e

P
B

Finalrcnte el coeficiente propulsivo será:

Pn
¡

Dnn

n x

x

n

n

n nx
D red e

n
e

nH nR nP x n red x
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LA HELICE DE PASO FIJO.-

Con estas consideracÍones, podemos entrar aI estudio

de los diagramas seriales de las hélices de paso fijo, los
[¡]

mismos que se muestran en Ias figuras 8, 9 , 10 .y 10-A

Habitualmente son trazadas las curvas de fos coefi-

cientes de empuje, torgue, eficiencia y otras caracteristL

cas hldrodinámicas de la hélice, Ias mismas gue represen-

tan las comblnaciones de empuje y torgue; estas últimas, u

tilizadas para sünplif j.car Ia selecci6n de Ia hé1ice.

En la actualidad y en casi todo el mundo, Ios bugues

nercantes y pesqueros usan Ia hélice propuesta trcr L. -
Troost; Ia misma que se caracteriza porque la aspa tiene

perfil aerodlnámj.co en Ias vecindades de la manzana , en

tanto que en Ia periferie el perfil es en segmento. El per

fil aerodiná¡¡ico es más eficiente que eI de segmento, por

Io gue eI primero se Io ubica junto a la Banzana, en tanto

que el segundo llegará a Ia cavltaci6n aI últi¡rc, Io que

notiv6 a que se 1o ublque en la periferle, donde Ia veloci

dad llneal es tlayor. EI contorno del aspa es asinétrico;

1a arlsta de atague es convexa, en tanto que la de sallda
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ea c6ncava, eI aspa está lnc11nado 15o. En la flgura 11,

podemoB obaervar 1as caracterfstfcas 96om6tr1cas de esta

hé1lce.

340

En eatoa dfagramas se

c¡tpuj€ y Ia €flclencla de

RA¿ON dE ATIA dC IO ASPA

drst¡ibuu¡on det poso

8C

cto

t_,l

Flgura 11

Se cltarán los dlagramas para héllces de cuatro aaPas

y con 2 valores de espesor relatlvo .o = 0.0¡t y 0.06¡ co--

rrespondlendo eatoa paúa cadá comblnacldn de raz6n de área

expandlda y del erpesor re1at1vo.

han trazado el coeflclente de -
héIfce en dependencla de la

a7q

:8 Q

36 p

99 2
!a ¡¿ a0 .a tc o ¡0 ao roo

ca. 9:C ?.

88:

c2?

33 R

1a

I
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SErelaci6n de avance y de Ia raz6n de paso H,/D. Para 1a

1ecc16n de Ia héIice, se dan tamblén 1os coeflcientes

K
t

P

\f-[,

(I*,

D.Vd p

p v
P\I;

t, Í
T

K n

Se muestran también las curvas de: Ifnea de Ios diá¡ne

tros dpturos (abajo); que sirve para seleccionar el diá¡re-

tro dptiEo tenlendo las revoluciones , además, sobre esta If
nea Ee dan los valores de Kn; y Ia lfnea de revoluclones -
6ptinas {aElba), que sirve para calcular las revolucfones -
tenlendo eI dlámetro.

La nomenclatura de las f6rmulas anteriores es:

D Dfámetro de Ia hélice en metros

Velocidad del agua en eI dlsco de la héIice

Revoluclones de Ia hélice por s9.

EEpuJe de Ia hélice en Kgr. fuerza

p

Densldad del agua en

salada f = 1Oa)

Ksf . sgz lpara er

n

T

I
m

a9ua

,It-
V;
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Ahora se tendrá presente gue en la mayorfa de los ca

sos, eI dfánetro 6ptimo para la héllce es muy cercano aI

dfánetro máx1mo, en todo caso sl eI segundo reauLtara ser

mayor, se tomará éste, y luego considerando la fraccl6n de

eatela y Ia reduccl6n del enpuje, entramoa a examlnar el u

so del diagrana K¡ = f ( }p). selecclonando eI dlagrarna

serial ge calcula:

v
P

expresl6n en Ia que se toma eI valor del dlá¡oetro máximo ;

Iu€go ae entra en el dlagrama R, - f ( lp), y de la lfnea

de revoluclones 6ptinas se sacan en dependencfa de K'U las

nagnltudes de lO , Qp , H,/D; luego se dete¡minan Ias revolu-

cLones por segundo " - h y eI caballaje de la máquina
AÉ"

EHP R.V
BHP =

I
TKd r D

Donde:

n
e Eficiencla del eje - .97

Zp. n . nred''h.np 75.2p, ne.nred. nE. np



n red

n

63

Eficiencia del reductor = .98 por gra

do de ¡educci6n

EfÍcÍencia del casco

velocidad del buque en m/sg.

anteri orme nte

rotación (n
R

¡¡otarefios aquf, que tal cono se expllc6

no se toma en consideraci.6n Ia eficiencia de

o en otras palabras se Ia asume igual a uno.

En base a1 cálcuIo anterior se puede selecclonar Ia

máquina principal. Por otro lado es evidente gue el caba-

llaje y las revoluciones de ),a máguina real,, no serán lgua

les a los valores obtenidos en eI cáIcu]o anterlor; hecho

por eI cual es necesarlo calcular 1a héIi.ce y Ia velocidad

deJ, buque en una segunda aproximaci6n; más, en Ia práctica

ocurre que por varias razones, entre ellas Ia co¡rercial o

Ia exlstencia en eL nercado, det.erminan que eI motor sea -
se.l.eccionado sin estos cálculos, por 10 tanto se prescinde

de la primera aproximaci6n. l.fás adelante se estudiará co-

mo seleccionar eI motor y su reducci6n.

Para el cáIculo de 1a segunda aproxinaci6n, (que es
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lmpresclndible) se entra con la potencla de Ia náquina y -
1ag revoluclone8 de Ia hél.lce. y se determfna exactanente

la velocldad del buque y Ios elementos de Ia héIlce.

Sl las revoluclonea y potencla de Ia náqufna selecclo

nada &tf{eren conalderablenente de las obtenlda8 en la pri
mera aproximacl6n, se tendrá que determlnar nuevamente Ia

razdn de área expandida y el espesor relativo de la pala.

Al calcular Ia raz6n de área expandlda se tomarán en cuen-

ta que un valor lnsuficiente Ileva a Ia cavitacL6n, o al -
contrario una magnitud excesfva acarrea una disminucf6n en

Ia effciencla. Para elegir Ia raz6n de área expandida se

deteaúna prevlamente el diámetro aproximado segrún la f6r-
mula :

L

4

Yn

BHP xn n -'e rec¡ mts
ID

p
P

Después se calcula Ia carga de la héIice:

4T
P

¡ú
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Ugando La ffgura 12 y con

slderando Ia reserva eegún:

t3l

0

0.9

0.8

0.7

0,5

0.5

0.(

0.3

0.2

e (1.5 - 1.7) 0

ge gelecclona la razón de area

cxpandlda, uaando 1¡ !6rmu1a
2000 1000,

Pigura 12 P*p &{
o¿

o
> 0.0005

se dctermina el espesor relativo, y cuando se han cumpLido

estoa regul.sltos que indlcan que la hé11ce no cavitará,se

aeleccÍona eI diagrana Eerlal , para 10 cual prevfamente de

termlnanos log coeflcientes de lnfLuencla: fracci6n de es-

tela

4.5.c .c .B ED iW=.12+ pv P /t k
(7-6 c ) (2.8-1.8 c

Pv P

B/L

D

E

k'

K

- 0.3

. 1.5 mt

- 0.5
15'

(aproximadamente antes de calcular ¡

0 600

\tr

1t
I

-_ \)2\ HB

l1 t

\
l1

7
/¿ //

.,1.

IIIITIITIIIT
7t7t IIIT

t, ftailrr

ft

aMt

m

ft

s7.3'
.252

I
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(.33-.177-.131)w .L2 + 4.5 x .615 x .60 x .30
3.31 x L.72

W =.12+.088+.011
tf - .219

reduccl6n de enpuj e

t .r .8 ¡{ - .175

seguldaoente determinamos eI dlámetro probable.

4

ñ
BHP ae n red

L

D

PP

para determinar el BHP en nuestro caso, Io hacemos dlvidien

do el EHP (para 10 nudos = 144 EP) para 0.5 que es eI valor

del coeficlénte propulsivo, aunque por lo general este dlti
mo es mayor, por 1o tanto BHP : 280 para un motor caterpi -
lar que vLene con 2 posibllldades de reducci6n; de las cua-

les eacogemos RPt{ - 2OOO : S.fS x 6} = 5.6 rev/sg

.5 l5 vn (1-!r) 5.15 (.781) = 4.022 m/seg.
P

p kg f sqz
104

D
4

m 4

280 x -97 x .9?

104 x 4.022
4Tp

t;
rD2

1.5058 mts
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R
T 1-t

R. de Ia flgura 7, para 10 nudos 2125 kg f

2L25

3.14 x 18

De Ia flgura 12 Para p =

eje de Ia háIice Gt = 1.5 mts) ;

p

2576.00 k9 f

1012 kgr /mf.

o

y para una sumersi6n del

= .?3, esto es que:

T
.825

4 x 2575.75p

1012

e .3s (1.s 0 )

.0005 < .04

por lo tanto se gelecciona el prfnero de Ia serle de diagra

nas Kr = f (I) 0 = 0.35 .o = 0.04, Para el d1¿í¡oe-

tro 6pt1mo se utilfza eI coeficiente:

e ,Fo

ñ
K

n

Los cáIculos de K n se reallzan para 3 6 4 6 más velo

cldad€s del bugue, y en dependencia de x 'r.,, de la lfnea de

tr



dlámetros óptlmos se obtiene I n Y H/D.p p
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se calcula eI diá¡neTenlendo Ia relación de avance tr

tro 6ptlmo:
p

D
vp

n.l p

en revoluclones por sg).(n para todaa las f6rmulas

Conocida la eficiencia se deteítina la potencla efec-

tfva de Ia náquina; J.o que en resumen se puede realizar se-

gún la sfgulente tabla, tal como procedemos con nuestro bu

que en cueati6n, con los si.guientes datos:

MOTOR:

-Caballaje a régimen continuo = 280 HP

-Revoluclones del cigüeñal = 2000 RPt¡t

-Reduccl6n 4.44 r 1

5.95 + 1

eI cáIculo se realizá para anbas reducciones, a fin
de escoger eI reductor que presente nrayores ventajas.

-Dftfrnetro máxl¡to de Ia hélice = 1.8 mts

-k' - .05 (se indica antes)
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n

-K = 15c ( caracterfs ti,ca de la héllce de Troost)

-EBlora L = 28.2 mts.

-Manga B = 8.47 mts.

-Calado Il = 3.0 mts-

-Coeflciente bloque CU = .AgZ

-coeflciente prismático longltudinal CO = .60

-Coeficiente prismático vertical Cpv = .615

-Coeficiente del plano de agua C, = .80

-Fraccl6n de estel.a w = .219 (calculado antes)

-Reducci6n de empuje t =.175 (calculado antes)

5.6 'r< 5.6

10.5

2415R

RV x
n

T

EIIP

I

. 515 ( 1-r,¡)'vn

R
(1:O

f (k' opt )n

v
D

nl
EHP

t72

4 .22

)o)1 't',

.669

.42

.705

.54

1. 34

n

Vt-D ,19
/n \/r

H/D = f (k I 
nopt)

(k' opt )n f

D

nudos 10 10 10.5

kgf 2335

IIP t44 144 172

^/ 
sg 4 .022 4.022 4.22

¡iS f 2575.75 2575.75 292'1 .2't

.7 62 .658 .774

.48.48

.756 .71 .?B

.58s .545 .59

r:ltS 1.50 t .2I 1. 57

HP 248 266 293BHP I
n

n

nHndnred
320

I

2335 24t5
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Para sacar los elementos de Ia héIice y determinar la
velocldad de avance que correspondan exactanente a la poten

cla del motor seleccionado, se trazan los gráficos de diáne

tro óptimo, raz6n de paso y potencla necesaria en dependen-

c1a de Ia velocidad de1 buque, o en su defecto si únlcamen

te se ha calculado para 2 velocldades del buque taf como en

e1 presente caso, se procede a la interpolacl6n lineal, de

tal forma de obtener para la potencia real del motor, los -
datos flnales de la hélice¡ diámetro y razdn de paso.

n = 5.6 revrlseq

10 nudos 248 HP

10.5 nudos 293 HP

5 45

13 xx .5 x 13 .14

para 280 IIP

il/D .756

.78
.o24

x

V = 10.36 nudosn

10 nudos

10.5 nudos

.36 x .36 x .024 .017
5

para 10.36 nudos ll/o .773



7L

D

1.5
1. 57

.07
x

10 nudos
10.5 nudos

R 2 330

.5

.36 x= .07 x .36 .05
.5

para 10.36 nudos D = 1. 55 mts.

Flnalnente y con e1 pr6poslto de prevenfr que nuestra

héllce cavlte, se contlo1a este fen6meno mediante las f6rmu

las dadas anteriormente para p y € y con auxLlfo de Ia flgu

ra 12.

P
4Tñr sf

4 x 2824.24

--i

3.14 x(1.s5)

:E'N 2824.24T-
R se obtiene del gráfico de la flgura 7 para 1a velo

cidad 10.36 nudos:

P 1496 .7 5

Sf la profundl.dad de sumersl6n del eje de Ia hé1lce -
eg L5mta. utlllzando el gráflco de la f1gura L2 tendremos:

€' = .26

dato que nos lndlca que está bien selecclonado el diagrama

serlal y por tanto Ia héltce estará libre de Ia cavitacl6n:

i
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Ahora verifÍcamos el espesor relativo del aspa.

o .04 > 0. 0005 G .032

Con Io cual tendrenos la hél1ce selecclonada para

10.36 nudos con las caracterfsticaa slgulentea:

H/D = .773

= 1.55

= .04

- .35

= .49

- .60

=4

D mts.

7l

A 19ual gue para Ia héI1ce de paeo fLjo se proceda a

determinar IoB Blgulentea parámetroe de interael6n:f raccl6n

de estelá (w) , reduccl6n de empuJe (t), relacfdn de avance

(1")r coeflcfente de empuje (X¡), coeflciente de torque (Iz)r

carga de la héI1ce (p), raz6n de area expandfda (0) ,eEpesor

relatlvo. etc, gue serán lg\¡a1eE con los de 1a hél1ce de pa

-o
e

pT

nP

LA HELICE DE PASO CONTROI,ADO. -
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se fljo. exc€pto IoB coeficlentes K¡r Rzr lO y n, ya qJu€ g

LIoa provlenen d€ otros dlagranaa aerialea, o correaponden

a correcclones reallzadaa a l.oB dlagrarnaa de Ia h6lfc€ fl6 palo

f1jo, en loe cuales ae toma en con!¡1derac16n, que la mqnza-

na para Ia hÉ11ce de paao controlado será un poco ¡nayor, por

que dontro de a1la Be aloja eI servmecanlaloo que hace glrar
las aapaa, y este aumento de dlmenslon€a dg la manzana, nos

reduce la eflclencla de la hllllce de paao control.ado, para

el rÉgf.m€n 6pt1¡0o en 1- 2t en co¡0paraci6n con Ia héIfce de

paso f11o, en tanto que en otros rÉglmenea Ia diferencia es

mayor, pudlendo llegar aI 2 - Strya que a1 ca¡lbiar 1a posl-

c16n Ias aapas, ee obtendrá un paso dlferente y no e1 6pt1-

En raz6n al crlterlo expuerto, se puede obtener (aun-

gue no muy reconendable ) la curva de arraatre náxl¡¡o para -
1a héllce de paeo controlador 6r¡ funcl6n de la curva para la

hÉlfce con eI paao fljo, debiendo darnos que Para bajas vg

locldadeg, el arraatre de Ia háIlce de paso controlade, 3e-

rá del 10 aI 15t mayor que eI aüaatre tte Ia hél1ce de paao

fljo, pcro en raz6n de gue este procedlmlento no eB muy ae

guro, y gue tampoco ae d1§pone de 1os dlagranaa realaa de -

I



1aB héIlces con eI paso controlado (Figura 13), y gue est€

tfpo de héllce es muy coatoao en au lnveral6n fDiclal , rg
qulrfendo en 10 posterl.or mucho cuidado para au mantGnfmien

to, por Ber muy compllcado eI sfstema de la transmisl6n de1

movÍ¡lfento, a tal punto que cuando e6 abierto cada 5 añoa -
para 1a lnspecci6n que ob119an las socledadee clagiflcadoras

no se garantlza que funclone con Ia mi sma efÍclencla que an

tesi nos lfmitanos a 6nLcamente nonbrarla y omltir au pre-

sentac16n.

6 5
I

J 1

I'1g. 13.- DispoELci6n de la héIice de paso controlado en
el buque. -

1.- ¡lecanismo hidráullco para variar el paso. 2.'cl
lindro hidráullco. 3.- Eje propulsor. e.- Preneaestd
pa proel del. túnel. 5.- prensaástoPa PoPel. 6.- Manl
zana de Ia héIice. 7.- Aspa n6v11.

I,A HELICE EN TOBERA XORT

con la finalldad de ar¡mentar Ia eficiencia de las hé-

Ilces, digamos aprovechar mejor Ia potencia del [ptor para

el arraatre de las hÉIlces, fue lnstituida Ia tobera de Kort

I

il
I
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la misma que preaenta en sf un anllIo con el perfll aerg

dlntknlco, gue va casl Junto a la héI1ce y eatá cn eL medlo

deI largo de la tobera. La sal.lda de la tobera tlene una

area menor que a su entrada.
Las caracterfsticas geométricas prin-
cipales de la tobera son:

+-
o(t - relaci6n entre el área de eg

trada y la secci6n mfnlma;

- relacidn entre el área de sa

lida y 1a secci6n mfnima¡

- relación entre la longitud de

la tobera y el diánEtro mfni-
n¡o i n teri or;

- relación entre el claro (en-

tre la pala y la tobera) y el
diámetro mfn i mo. Fig 1(

Habltualnente los vaLores de eatoa parámetros son:

É" o 1.0 - 1.rs

D

<_

r'
/

<--

<-

at

a
D

g

6

ct ' 1.2 - 1.5

0.5s 0.70 0.005 0.010

Laa tob€raa de Kort son muy efectivas para las hélf-
cea gue trabajan con coeficlentea de carga pequeños, condi

c16n en Ia gue operan Io9 re¡oolcadores y arraatreroa (a cau

OI

/

v
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sa de1 Eran ern!)u j e ], velocldad pequeña).

El enpuje total it de1 siste¡na hélfce - tobera es la
suma de los enpujes indep€ndlentes de Ia hÉlice (T) y Ia to
bera (T").

't + .II

Igualmente eI coeficiente de empuje total es la suna

le los coeficientes Ce ernpuje de Ia hé11ce y de la tobera.

K{t =Kr *RH

ht
Para seleccionar la hé1tee en tobera KorC,' podemoe u

sar los diagrarnas especlales de las figuras 15 y 16, en los

que se han trazado 1aa curvas de los coeficlente de e¡npuje

total, de torque y de eficlencLa Fara variaa razones de paso.

Para selecclonar Ias héIices son trazadas tanbl'én la lfnea

de dlánetroB 6ptimos y de revolucloneE 6ptimas, y las cur -
vas de los coefLclentes:

Nr d Iir

T

+ Ii¡l
v.D ,E.n l/r + rH
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¡ir

Krtd

ol 1.3

K1 * ri¡

V
D

lJ;
I

v
D

6

Todos los diagranas mostrados en 1as figuras 15 y 16,

fueron elaborados para las héIlceE de Troogt con 4 aepas y

un esPeaor relatfvo eo = C.06. Los dos Prlmeros correaPon

«.ien a la rac6n de area expandfda 0 = 0.35 y 1os otroa dos

¡:ara € . 0.58

Laa toberas tlenen las slguientes caracterlBtlcas geo

nátrlcaa ¡

1.12 0.60t
DH

Ips datos neceaarlos para obtener eI perfll de Ia tobe

ra, que tlene Ia forma y caracteristlcas de la flgura 17 ,

.l,5 fTv\1" ^o' v o \ l--P\i;'al= ' \ o,,

,-/;r s

Krt = \l-P-n [:tr x2
iE5
V oxp
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son moatrados e¡1 la siguiente tabla.

D

e

D
x e=

0.025
0.05
0.0?5
0. 10

0. 15

0.20
0. 30

0.40

0.1017
0.0820
0.0625
0.0425
0.0225
0.0133
0.0033

/

o¡

x
D D--

e x=Í D =o*D

1.100
1. 08

1.063
1.05
1. 03

1.015
1. 00

1.00

0. 0567

0 .07 92

0.0958
0.1055
o.tL92
o.L267
0. 1259

0. 1167

0.50
0.60
0.70
0. 80

0.90
0.95
1. 00

l. 00

1. 017

1.028
1.037
1.048
1.054
1. 060

trG r7

I

I

I

I

I

I
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Para selecclonar la hél1ce en tobera Kort, utfllzando

loa dl,agramas antea presentados, se procede de acuerdo aI

mis¡oo nétodo dado para Ia hÉ1tce de paso flJo sin tobera '

Para controlar la cavltacl6n se calcula eI eülPuj e de

Ia héllce solamente:

R (r - 1¡ )
H(1-t')

P

dondte xH és el coeflciente de empuJe de la tobera, y Ee la

obtÍene de 1a figura 18

0,tt

qJ

0,t

0,1

0 0,t 0,2 4J 0,4 ,,' 0l ),1

4z

IIIIIIIIIITIIII¡IIIIITIIIIIIIITI¡¡ITIIITIIIIIIITI¡ITIII:TIII

II

Dñ IIIIIII
¡

=¡. -

IIIII¡IIII
IIIIIIIIII

III

II¡I rITI
I= -

=§

S

=T

I¡TITII¡II
IITI ItrI

IITITIIIII

FIG I8

¿

I

I

I
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La fraccl6n de estela y Ia reduccf6n de @puje de Ia

hélfee en Cob€ra (rt y tt) ge calcula utLll.zando la8 !f- -
gulento fp¡mu1as anpfrÍcas r

- parü h6llces centralca

lfr - 0.7 f{
al 6 <-

t - 0.7 W

- p'ara hÉl1cea laterales

Wr - (1.1

t' - (1.0

3oo¡
l{r - 0.8 If

tr r t
s1 6 >30c

1.2) w

1.1) r
donde:

wyt Son lo¡ coeflclentea calculadoa para Ia

hÉIlce Bln tobera.

Es el ángulo entre Ia tang€ate a la lfnca

de flotacl6n en la popa y el pkno dfamc-

tral del bugue.

Adlcfonalmente poderDa declr que la tobera Rort puedo

ularaa para nanlobrar el buque, en vez de1 tlm6n, en 6atc

calo tanArá un eJe vertlcal, ro8pecto del cual glrará' lla
núndo¡e tobcra - t1¡¡6n.

Iarcgo de eataB conalderacl.onea, y tenlendo presente -
quc la velocldad aaperada es 10. 5 nudos , asf cmo !¡rnrrl§¡

6

I

I



que BBPo 280HP y R

coeflcientea de intéracc16n:

83

2415 kg f, y determinando loa

tr - t .175

.175

procedelEs a selecclon¡r al dlagirana aerlal para

en tobér¡ on basÉ a los crlterios de cavitacl,6nt

cual dG Ia flgura 18:

W' = .8fl

f

Ia héllce

para 10 -

R¡t - f (rp,H,/D)

por 1o tanto Nr - (Xr + \) -
ernpuJa de Ia hÉllce:

X¡
T- 

-t

X¡ +R,

la carga de Ia h6llce:
¡lT 4 x 2075

Ktr .18 - .0/¡ r 0.1¡l

.04

K1

Kr+XX p (trr + Kr) n2O¡-20?St

P : 12¡¡0 fg f
p2 3.14x (1.46) 2

de Ia f lgrura 12

0r r f {F, tr" ) t P( 12¡10, h - 1.s)s

€r - .25
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que BBPo - 280 HP y R - 24LS k9 l, y dete¡ñinando log

coaf,lclentas de interacclón¡

tt t r .175

8W - .!75wl

procedo¡ooa a s€leccfonar el dlagrana aerlal pa.ra la hél1ce

En tobérr en baaF a los crlt€rÍoa da cavl.tac16n, para 10 -
cual de Ia figura 18:

f , H/D) - .04IK (
lt p

por 1o tanto K¡ - (Xr + Xn)

empuj e de Ia h€Itce:
K¡

f r 

-I

X¡ *KH

Ia carga de Ia h€Iice:

: 4T

KH .18-.04-0.14

X1

Kr+KX p (Kr + Kr) n2Or=20?5t

4 x 2075
= 1240 kg f

de Ia flgura 12

¡D2 3.1¡!x (1. {6) 2

tñ, tr= ) f (F - 12a0, h, - 1.5)er r f

€r . .25
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obteniendo asf, que eI dfagrama serial adecuado ee eI

de la figura 15, con el eual prosegulmoa l

.515 V ( 1-t) .515x10.5x.825*4.46vp

l:

v_l
/;

¡f p

kr n

n

T+T

4.46
ñ

4 .46kr

D

ffi

x .434 .818

104
Ttfr

= 277 :280 HP

k' 4.46
n

entrando a1 diagrama:

^P 
= '545

H/D - .99

nP = .666

*t€

v

-e_nlp

4.46 1.46 nts
5.6x0.5¡17

r73BBP'= E
n 1x.566x.97x.97

fffi\/r
v 14,
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N{AL,ISIS DE EFICIENCIA.- Comparacldn

BaJo este tura, y tenloEdo presante Las caracterfBtl-
caa geoB6trlcas dete¡mlnadas previanente para la hÉl1cc de

paso fijo a1¡¡ tobera y con éIla, Be podrá exrñinar en cual

de los 2 caeoe no6 presenta una mayor eficiencÍa, aat cong

tanbfén podremos comparar las ventajaa gue cada una presen

tan en Gl. arraatre, para Io cual se deberá calcular y grafi
car Laa cuflas de arrastre ¡ráximo dle la hÉIfce en las 2 -
condfcfonéa antes mencionadas.

A¡¡ora damoa las caracterf.stlcas de Ia h611ce con y

8in tobera.

HELICA

D

a/D

€

€o

BHP

vn

np

FPP

1.55 rrtg

0.773

0.35

0.0¡l

4

10.36 nudos

280 HP

0. 585

EELICE EN TOBERA

1.¡16 nts

0. 99

0. 35

0.04

4

1O.5 nudos

280 EP

0.666
o

I

I
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I

De J.a presentacl6n anterlor, ee deduce que [ayores

ventajas posee 1a hé]1ce en tobera, con respacto a la héll
ce de paao fljo sln tobera, hecho que ae ratiflca aI . ob8c:

var Ia flgura 7, en Ia cual ge trazaron las cura'vaa de arraa

tre máximo, para Ias 2 condlclones pre-citada8, y qfue han

sldo calculadas tal como s€ indica a contfnuacl.6n:

Uaando aI prlmer dlagrama serial para 1a héIlce sln -
tobera, determlnaÍ¡os 1a velocldad y arrastre náxlmo para -
di.ferentea co¡obl.naciones entre potencia y RPM.

n
m

5.6
BHP 252

K2 .0173
.¡3 ps

P'. f (K . H/DI .56

K¡ = f (fprH,/D) .1213

v'n n.D. 12.09

\ ' x,' (1-t)P'n4Dr 1883.8

n

revrlnin 336 302.4

rev/seq 5.04

HP 252

.0192 .0238

.50 .36

.1433 .1933

nud. 10.79 6.99

kgt 2225.5 2431.6

Calculamos ahora las revoluciones y el arraatre para

336

75a .n -.BHP'e'rec

I

I

Tr--fir

5.6

Jrro

I
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eI rÉglmeo de amarre, aacando los coeficlentoa de torque y

e!0puj e para tp = 0 del dfagrama serial correapondlente.

Kz = .033 K¡ ' .291

75 BHP. n n'e rect 75x280x.97x.97
n-

2 x¡ x 104 x .033 x 5.6(1.55)2

n=

2r¡. p . K2 .no. D5

4.226 rev/sg

fu= xt .291 x (.825) x 104 x(4.226)a

\- 2s46 ks f .

Utlllzando el diagrama serla1 correapondlente para Ia

béIlce en tobera Koit, detq:mlnaloa Ia velocldad y el arras

tre ¡ná¡cl¡o para dl.ferentes c@blnacfon€s entre potencia y

R P I,I.

285.6
n 4.76
BHP 238

xz- nen redBuP .036
2t n3 D5

rP - f (Kr, á/Dl .14

(X¡ + Xu)-f (I ,H/o) .386

v n PD
.515 l-Wl 2.29

(1-t)p.n2.Db

(1. ssf

m

o

n

rev,/úin 302.4 336

tev / sq 5.65.6
HP 252 252

.0259 .032 .0234

.645.57 .355

.19

nud 10. 96

2322Au (& + xH) (l-tr)p nzD 3 410

I

I

I

I ,,.
fstl l

I zao

l.zaa | .:.sr

2Bs2 
11883ksf

1,.,u [r.i'1

II-l
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Calculamo8 ahora la6 revoluclone8 y el arraatre para

el régln€n de anarre, aacando loe coeflcl.entea de torgue y

empuje para tp = 0, del mlamo dlagrarna aerLal correapondlen

te:

Kz' .038 (r¡ + KH) .45

n= 75 BHP le lred 75x280x.97x.97
2¡pK¡to

4.63

ps 2 r x104x.038x5.6x (1.{6) s

n=

A¡,t *x) (1-t') p n2Dr = .45x.825x104x(4.63)z(t.¿6)t

A¡a; :zsr xs r

Con estos clllculos y luego de trazadas las curva¡ co-

rrespondlentes en la flgura 7, podenoa notar que en laa bg

jas velocldades, entre el.las la velocldad de pesca, Ia hÉ

ILce en tobcra, nos dá un ¡Dayor arraatre máximo, que confla

rado. este lncremento con respecto aI ¿rrastre máxino de -
la h€I1ce de paao fijo, tendremos eI slgulente cuadro y grrá

f lco eorreapondiente, figura 19.

to
+IX(

I

I
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\tot, \ \tou-Aran

0

1

2

3

4

5

6

7

37 60

3603

3455

3305

315 3

3 012

2575

2750

2612

252L

2¿t8
2320

2 012

2346

2540

2532

2523

2508

2486

2462
2431

2391

23{0
2280

2t62
1888

L2L4

1063

923
782

645

526

413

319

24L

181

138

158

:-24

47.7
41.9
36. s
31.0
25.7

16. I
13.1
10.1
7.7
6.1
7.3
6.6

I
9

10

11

L2

I -¡.I r'

IIIEafrnIIrrEIIEI-ITEEHIEEEE-II=IEIIEEE-EAEEEÉIEETEEIIIEINtr'EIIEIEEI

EIIM

n
ftrt

ruIII

I
! I IIIEIIEÜ I !II

I

TEEEINTII
ETNNEIilEffiE

HÑE=E
HI

EttNf,![rL\ügDtHfE¡rfr

¡iI
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MOTOR P RINCIPAL

Para los buques peaqueroE de medlano y pegueño porte -
Babemos por la experiencia que la basta mayorfa son equipa-

dos con motorea a diesel y en aLgunos caao8 con Eotores a -
gaso11na. todo esto en atenci6n aI pequeño espaclo existen-

te para el motor propulsor, pues otros aistenaa a más de ca

roa Eon muy pesados y requleren de un espacfo grande. se -
indlca que Ia gran mayorfa de los bugues peequeros están e_

qulpadoe con motores a diesel, por ser esterun tlpo de nla-

guinarLa de fáciJ, operaci6n y nantenrrilento ü2 dá nás Potencla

6t11 que loa motores a gaaolina. TanblÉn se pens6 en lnsta

lar en los pesqueros, Ia turbfna a gas, p€ro su aLto costo,

diffctl m$tenl¡niento, etc. detemln6 a que esta náguina no

tenga acePtaci6n para buques Pesqueroa.

Por Io aaeverado arriba, en eI presente eEtudfo trata
retrcs únicanente La netodologfa para seleccionar un rctor a

dlooel y para Io cual se tendrá presente entre otros los sl
guientes parllnetros:

a.- Caballaje necesario aI freno

SELECCION DEL MOTOR. -
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b.-

d.-

e.-

R.P.M. del clgueñal

EBpaclo dlaponi.ble

Peao de1 notor

Fundac lonea

Costo y servlclo

Tenlendo en cuenta estaE varÍablea, sedn lae cuales

un notor puede presentar lndÍstl.ntamente mayorea ventajas

en una varlable gue en otra, ae tendrá gue analizar deteni

danente y sl ea necesarlo proceder de asuerdo con e1 méto-

do de elfmlnaci6n, pudiendo iterarae de Ia sl.guJ.ente mane-

ra:

a.- Para eI caballaJe al freno, Be tomará de Ia curva del

caballaJe efectlvo, la lectura correapondiente para -
la velocfdad dereada y 1o dllvltllremos para 0.5 que g

proxtmadamente ea el valor del coeficfente propulsÍvo

obteniendo asf eI BHP.

b. Para dete¡:ñinar que motor nos dá les revoluclones re-
querid¡s sln tener qu€ acudtr a reduccfones muy eleva-

das, en las gue se pierde Ia eficiencia. prevl.amente

{
I

I
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determinarios el rango de RPM de la hétice, §[ue para ern

barcaciones pequeñas, debefá tener entre 200 - 450 RPU

pues dentro de este rango se ha encontrado que Ias héIi
ces aon más eficientes. Se determinará partlcularmen-

te el RPM requerido por la héIice.

E1 espacj.o disponible, es un parámetro que entra en

consideraci6n en correspondencla con el anterior, resul

ta que si e1 espacio disponible ee demasfado pequeño, a

tal punto de que se convierte en crftico, nos quedará -
Ia lnica alternatlva de selecci6n, la de un motor de aI

ta revoluci6n, que acaEearfa consigo Io que se menclo-

n6 en eI item anterior, porqlue posiblenente llegarfa a

tener más de un grado de reducci6n. Para el caso contra

rio en que e] espaclo no sea crftfco, estare¡¡os en Ii-
bertad de seleccionar eI RPU, sabiendo de antemano que

a menor revoluci6n e1 tanaño del motor crece para un

BIIP constante.

{

EI peso del motor es una variable que va en dependencia

de Ia anterior i si teneoos libertad de selecci6n en 1o

que respecta aI espacio, igualmente 1o tendrenos en Io
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que respecta aI peso, porque motores de menor revolu-

ci6n (mayor espaclo) , tienen mayor peso, esto entrará

en juego, cuando aI tener poco espacio, se debe liml-
tar también eI peso, que estarfa reatando capacidad d

ti1 de carga .

Las fundaciones de Ia máquina entran en conslderacidn

para Ia seleccl6n del motor, ya que a mayor revoluci6n

aumentan las vibraciones, hecho gue lleva a crecer laE

dimensj.ones de los escantillonea, obligando asf a que

su estructura sea más pesada hasta cierto lfmÍte en -
que podrfa resultar de mayor dimensi6n que para un mo-

tor más pesado.

Luego de determinar por las varlables anteriores el
BgP del motor y sus RPM, nos dete¡emos para anallzar -
el precio del motor, clase de servlcios gue proporcio-

na Ia casa fabrfcante del motor o su distribuidor. AI

mismo ti,empo tendremos presente que motores de baja re
volucl6n cuestan más que los de a1ta, y Ei e1 RPM ya -
fue determinado, en este nomento ae podrfa inclusive -
variar Ia seleccl6n, ya que tanto e1 costo iniclal co-



mo e1 de su mantenlni€nto y

rePusatoa podrfan determlnar

nar otro motor, circuntancla

para determi.nar gue rnarea de

eI buque.

94

facll.idad de obtencl6n de

que se tenga gue seleccio

que lnfluye uruchas veces

motor debemoa lnEta1ar en

En atenci6n a todos los requerlmientos anterl.orea y te
nlendo que EHP = 144 IIP para 10.5 nudos esperados en navega

ci6n libre, y sin nenoscabar Las garantfas y facllldades
que presentan otras marcas, se selecclon6 para eI buque a-

qul propuesto, un motor caterplllar de 280 HP a1 freno en -
marcha continua a 2000 RPl,t.

Una vez que ha aido selecclonado eL motor con su res-

pectivo RPM, Ee debe determinar el reductor que ae va a em-

plear, en tal forma de poder llegar a Ia héIice con lag rg
volucl,ones dentro del rango para eI cual pueda entregalnos

Ia nayor ef fclencl.a poslble, pero sLmultáneamente se pensa-

rá que cuando Ia reducci6n es muy grande, se podrfa perder

nucha potencia en La reducctdn, ademáe del correspondj.ente

torgus qua será reducido.

SELECCIOTI DEL REDUCTOR. -

I
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En el caso de ¡ootores de baJo caballaJe se nos abrevfa

mucho eI cálcuIo, porgue generalnente loa motoreE, traen ln

clufdos el reductor y ofrecen una o más alternatl.vas de rg

ducci6n, que en este caso, nos gueda únlca¡¡ente verlflcar -
en cual reducci6n Ia hÉ1lce será más eficiente, con lo que

quedarfa determinado eI reductor que vamos a emplear. Para

nuegtro caso e1 notor seleccionado, ofrecfa la reduccl6n de

4,44 t 1 y 5,95:1, para 280 BHP contfnuos a 2000 RPM con

tfnuo, que luego de ensayar Las 2 reducciones posibles, nos

vlmos en Ia circunstancfa de seleccionar Ia de 5195 : 1, en

la cual da roayor eflclencia a la hélice.

CIRCUITOS DE COMBUSTIBLE. -

Lag redes y conecciones para co¡nbustLbles deben ser

siempre de hierro negroi eI acero lamfnado de baJo carbono

es el neJor material para hacer los tanquea de c@bustlble,

y las váIvulas deberán ser de acero vaciado o bronce, pudlen

do usarse tanbién válvu1as de hierro fundido.

Ninguna váIvula, cañerfa o accesorio podrá ser galvaDi

rado en un circuito para diesel, pues eI cinc es inestable
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y reacciona en preaencÍa del azufre, y en partlcular si eI

combustible está hÚmedo, formando sulfato bLanco de cinc -
que puede depoeitarse en los filtros, vá1vu1as, pistones ,

etc. El cinc debe evitarse completanente donde haya con-

tacto contfnuo con combustlble dlesel.

Todas las válvulaa, lfneas de conecci6n y tanques de-

ben ser llmplados integramente antes de Ia inatalacl6n ff
nal de motor a fin de elimlnar e1 polvo, 6xldo y hr¡medad .

Finalmente antes de Ia prueba de mar se tendrá que lJmpiar

todo eI alstena de suministro de combustible. Las váIvu-

1as serán sieÍipre del tipo de compuerta.

Como regla general las redes deben pasar Io más dLrec

tamente posible con eI menor ndmero de conecciones, debien

do tener abrazaderas a intervalos regrulares con coneccionea

flo(lbles adecuadas.

Es importante disponer de ccmbustLble llnpfo para los

c@ponentes del sisteua de inyecci6n, Io que redunda e¡ la
perfonance del motor, lo que indlca que cuando hay disponl.

bl,ltdad en Ia abarcaci6o, se debe instaLar un centrLfuga-
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dor para separa! las impurezag del combustible.

De cua.Lquier forrua, en Ia red de combustible se tendrá

un purgador o separador de agua y Sedirnentos cuya dfmenslo-

namiento y dj.sposicl6n puede ser simlfar a] de la f1gura 20

Independlentemente ge debe lnstalar en eI circul.to los f11-

tros prlmarios del tipo duplex en tal forma que puedan ser

lirnpiadoe sin tener que parar Ia maquinaria; puee cabe re-

cordar gue los mlcro filtros que vienen en eI motor no tie¡en

por funci6n reterner 1as partículas grandes de agua que se

encuentran en eI combustible, estaa deben ser separadaa en

el filtro prifiarlo, eI mlsmo que aeUerá l1¡npfarae a lnterva

los regulares.

EI separador debe ser e1 elemento roás baJo en una red

de corüustible. r,a resistencla total de Ia red o p6rdida

de carga debe ser superior a los 30 otrts. de mercurlo en -
Ia succl6n de la bomba de combustible. Los fl.ltros tienen

como caracterfstLca Ia caída de presf6n gue cuando están -
Iimpios es del orden de los 10 c5ls. de mercurfo. La loca-

l.lzacl6n del separador debe ser plenarnente acceaible Para
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SUGESTION PARA ACOMODAR LA TRAMPA OE AGUA Y SEDIMENTO

l. tntrodo de co¡¡bust ible.
2. Dcflector de cnhodo.
3. Agujoro poro lo mono y topo,
4. Sqlido dcl csnbr¡stible.

t6l

5. Deflectorcs.
ó. Aberturos en kr ¡r¡r1s infcrior dc lo.,

defleclo¡es poro permitir el vociodo.
7. Aberturo de vociodo.
B. Topón de songrodo del oire.

NOTA: Iodo¡ los conexione: dcben tolodror¡e y rccon. o qdoptorse o uno brido
:egón reo necesqrio.

Tomoño mfnimo rugerido del lonquc:

CAPACIDAO EN GALONES
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la llmpleza. La figura 21 muestra un mecanfsno de aepara-

c16n de agua y rdlm€ntos.

Dl slstema de aIlmentacldn de combuetlble para 1os rlg
tores dlesel está dlseñado para proporcfonar más conbustl.-

ble que eI necesarlo, y como ta1 eI exceso es devuelto por

medlo del slstema de retorno aI tanque de sumLnfstro. Si

Ia instalacf6n usa un sol.o tanque de sumfnistro, eI remanen

te será devuelto a este tangue, Io que no eB muy aconaeJable

ya que eI combustlble a su regreso recibe calor del motor y

1a mezcla con el. combuatlble de origen ae calentará, por es

to se reco¡rlenda gue sf la temperatura de establllzaci6n

dek combustlble es bajo, se debe refrigerar eL retorno del

excedente de conbustible.

Un n6codo 'simple para ell.mlnar eI ealor y eI aire que

puede mezclaFaé en el retorno de1 combustible, es Ia insta-
c16n de un tubo de espera entre el tanque de suulnLstro y

eI notor. Permita que eI combustlble pase a la parte infe-
rlor del tubo de espera por gravedad, éste será tanblÉn eI

pur¡to d6 st¡¡linistro Ae conbuatible para el motor. La lfnea
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de combustible de retorno d€be entrar al tubo de espera por

más arrlba que eI punto de sumlnlstro al motor. La parte -
Bupertor de1 tubo de espera podrá ser corlrctada como suspi-

ro de desalreacl6n a 1a pa'rte superi.or áet tangue o a Ia at

m6sfera. Este sistema trabaja por lgua1 con uno o varios -
tanquea. Se tendrá cuidado de que no exLstan vueltas ascen

dentes y descendentes de Ia tuberfa entre eI tangue de com

bustlble y eL tubo de espera de taL manera gue pueda formar

se un colch6n de aire y se interrumpa eI flujo del combusti

ble, la figura 22 nos muestra un eaguema de una instalacl6n

tfplca con tubo de espera o de retorno.

En bugues un poco mayores se acostumbra lnatalar un

tangt¡e dlarlo (ffgura 23), ef mlsmo que es d1¡nenslonado en

funcf6n de1 combustible que será consumldo durante el dfa.

En toda LnstaLaci6n que posee bo¡nba de transferencia

de co[üustible, por cuesti6n de segurÍdad, principalemente

dcbido a cualguier maniobra errada en una váIvula, se debe

tencr una conecci6n de 'by pass' conectando la descarga

con Ia aapiraci6n, y arnbas váIvulas estarán regruladas para

abrlrse entre 40 y 50 PsI.



SISTEMA DE SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE_
TANOUES MULTIPLES-UNO O MAS MOTORES
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Filtro primorio de cornbusti b le, tipo doble.
Lfneos de sum¡ni3tro de ccrnh¡iible o lo¡
molor€6.
L fneo: de rel,orr¡o de cornbustible de lc¡
molorca.
Ventiloción o lo otmóefao. Ascgúresa que
lo porla supcrior de los ventilqcione¡ est6
m6s olto que lo torqucn en su órBulo mó-
ximo dc inclinoción y ti enen uno formo y
colococión tol que lo solpicoduro de oguo
de nror, lo lluvio o el .oclo no er¡tror&r ol
s¡stcmo de cqnh-ctible por ellos.

l. Tong¡¡ d¡ cornbr¡tiblc.
2. Vólwlo dc vsciodo dcl tonguc dc csnbu¡-

t¡bl¡. Drüc ¡tqr iopodo o¡ondo no sc usc.
3. Vólwlo d¡ ¡olido dc loc ionqro dc con-

bu¡tiblo.
¡1. M0ltipb d.3um¡ni¡lro d¡l cor¡h¡tiblc, cl

orol ¿a$a rtor o un nivrl infurior quc lo
rclido do lc tonqur.

5. Vólwlo d¡ cirr¡.
ó. Tubo vrllcol.
7. lrt0ltiph d¡ ¡rto¡no d¡l omh¡ribla. D¡ba

tme ¡l mirno diün rro qJa ¡l tubo rnrrt¡col.
& Trompo dr ogr.rc y ¡cdimcnto.

9.
't0.

ll,
12.

Figura 22
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Figuro 7.2

SISTEMA OE SUMÍNISTRO OE COMBUSTIBLE_TAI'IG¡UE UN]CO
O TANOUE AUXILIAR OE COMBUST]BLE

l. Tubo d¡ ll¡aodo d¡l tonou¡,
2. fonq.re d¡ cor¡br¡t ibl¡ o Enqu. ouxilior.
3. V6lwlo d¡ vociodo. l¡¡tqh ¡to volwlo

o rl porto inforlor drl tonqur poro focili-
tor rl vociodo drl oguo y drl rdlmrnto.
Lo rolldo dr lo vólwlo drbr toponr cr.nn-
do rc lo r¡o porE rrrltor qua al coñbutlbla
fpt...

,1. Vólwlo d¡ d¡e¡go dol co¡rbr¡tibh.
5. Trompo poru oguo y aadimÍto. Drbo ¡o¡

¡l ¡¡nto nrab bolo d¡l ¡l¡trno.
ó. Tubo d¡ r.tomo d.l coñh¡tibl..
7. Flltto prlmclo drl oñbu.tlbl.. D¡b po-

door lhnplor riñ pomr ¡l mo¡or.
t. Lln¡ d. üñln¡.lro dr c*rbu¡tiblo ol

nrctor.

Lfn¡o¡ fl¡xlbl¡ dr conrbrltl bh quo co-
n¡clon ol ¡i¡t¡mo büico d. $xñ in¡¡tro da
combu¡tiblo.
Rrtomo drl mo¡o¡ al tubo v¡rlicol.
Vútilqc¡óñ dr lo portt ruprrior dol tubo
v.rticol o lo partr ruporior drl mqlr dr
comburtlbh.
V¡nti loción do lo p,ctr ruprior drl ton-
qu¡ dr conrbr¡tlbh o lo otmó¡f¡rq. D.b.
alor batont mó olto qur lo cubirto
poro ayilor quc rl oguo ¡n lo cubi¡to
añtr. ol tubo.
Vólwlo dr vocido drl ogiro y d.l r.di-
m¡nto. D¡b¡ nrqlttao. drüoio do lo
drcorgo dr comh¡tibh d¡l ¡onqr¡r poro
p¡mitir rl vocido drl og¡¡o y dol ¡¡di-
m¡nto d¡l bnqua po. grqva'dod.

9.

10.
H.

t2.

13.

F19ur¡ 23
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Cono consideraci6n final se puede sugerlr gue no se

proyecte para que una bomba de combustlble venza una carga

de aspiraci6n superior a 30 cmts. de mercurio a Ia rotaci6n

contfnua del notor.

Los extremos de las redes de aspiraci6n y

ben estar aI mj.smo nivel y bien distantes una

esto se tiene la mi.sma carga en ambos extremos

Ia succi6n de combustible cafiente y con alre.

retorno de-

de otra. con

y se evÍta -

EI nievel de estas redes debe estar a una distancia

de1 fondo gue perr¡ita almacenar una cantidad de combustibl,e

del- 5 aI 7t de1 volumen del tanque, y como taL, permita una

sedimentaci6n; una excelente ubicaci6n si eI centro de los

tanques está aI nivel de los inyectores y el extremo de1

tanque al mismo nivel o un poco más arriba del gue Ia bomba

de combustlble. Por ningún moti.vo Ia instalaci6n de La red

de asplraci6n deberá estar más bajo que 120 cmts., del ni-

vel de Ia bomba de combustible.

De acuerdo a 1o indicado y en consideraci6n a que el -

buque necesita de L/2 d7a en navegación libre para }Iegar aI
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sitlo de pesca de1 camar6n, partiendo desde Guayaqull,15

dias para la faena y una leserva de 1 dfas por las eventua

Iidades, se toma como autonomfa de nuestro buque el tÍempo-

de 15 dfas, tiempo para eI'cual es computado la capacidad

necesaria de combustible que eI buque debe llevar en sus

tanques, Ia nlsma que es iqual a = 4900 galonés =18.5mts3de

capacidad, esto de acuerdo con eI gráfico de consumo de com

bustibl.e de motor, vea figura 24.'
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Ios tanques y redes será de acero de baEI material de

jo carbono.

Los tanques tendrán eL

indj.ca en 1a figura 22, con

bles.

sistema n61tip1e, tal como

sistema de ffltros prÍmari.os do

LUBRICACIOII. -

La lubricaci6n del motor diesel, generalmente se Ia ha

ce para reduclr las pérdidas por fricci6n, enfriar Ias pie-

zas internas del motor que no pueden enfriarse directamenEe

y limpiar eI motor quitándole las partfculas desgastadas.

Debemos tener presente que una lúbricacfón correcta, única-

mente se la hace con aceite limpfo, excento de partfcular a

brasivas o compuestos corrosivos. se reguiere tambiEn una

peLfcula suficientemente resistenté para soportar las presio

nes de 1os cojinetes y gue tanga una baja vj.scosidad para -
que pueda fluir correctamente cuando se enfrfa, y bastante

alto para conservar la resistencia de la pelfcula cuando se

somete a temperaturas elevadas en las paredes de 1os cilln-

dros y Ios pistones.
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Las partfcular s6lldas son extraldas del acefte por ¡rg

dlo de fllt¡ac16n mecánlca, y el tanaño de Ia ma1la gerá de

t.ermlnado por la dlmensl6n de la partfculq, que puede circu-
lar sl,n ocaclonar daño8 abra8lvos. Se debe proporclonar -
flltros de proteccl6n para el motor, para Io cual se usaron

los recomendados por la casa fabrlcante del motor.

Los notores generalmente vienen equlpados con un slste

ma automátlco de prelubrlcaclón, el. mlsmo que utfliza una -
pequeña bonba que llena de acelte todos Lo!¡ paaajes, toman-

do del Eunldero del notor hasta que ae slenta Ia presencia

del acelte en la parte superlor del sfstema de lubrlcaci6n¡

1os rnotores de arranque energlzan autompaticaménte solo des

pu6e de que eI motor ha recfbldo una prelubricacl6n adecua-

da. Ademáa def BlBtema automátlco, ta¡nbt6n poBeen un siste

ma manual el que uaa una bomba de acc16n manual que permite

que el operador llene todos los pasajes de acelte del motor

de¡pu6¡ de cada ca¡nblo de acelte, camblo d€ filtrado, cada

perfodo en gue el motor hayá estado parado, y antos de accLo

nar loa motorea de arranque.

Eltoa dos siatemaa de prelubrlcaci6n permlten reducir



aI mfnimo eI daño

arrancar después

funclonar.
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severo causado aI motor cuando se Io hace

de que ha perrnanecldo grandes perfodos s5.n

En 1os circuitos de lubrfcacl6n, la mayorfa de las so

cfedades de cLaslficacl6n de motores marj.nos, exigen que pg

sean eI sistema de filtros dobles, 1os mlsmos que permitan

realizar Ia Iimpueza con el motor funcionandg a su vez ta¡n-

bién exigen que a más del sistema standar de filtros deba -
poseer un sistema auxiliar con las cañerfas y válvulas co-

rrespondientes, asf como también exigen la capacidad de co

nectar una bomba de lubricacl6n de emergencia aI sistena de

Iubricacl6n del motor; el prop6sito de este slstema es garan

tizar una presl6n y circulacl6n sufÍciente de1 aceit.e si -
falla Ia bomba de lubricaclón del motor, esta conecci6n se

puede apreciar en Ia figura 25. se tendrá presente los si

guientes puntos para eI diseño del sistema de Ia bomba de e

mergencia.

a.- llantÉngase al mlnimo las caídas de presi6n

b.- Use conductos slmllares aI de conecci6n aI motor

c.- Instale un flltro antes de 1a bomba de aceite de

nergencia.

e



d.- Instale una válvula

eI moto!

e.- Use en eI sistema de

dora de presl6n a 8,

108

de retencldn entre la bonba y

emergencia una válvuIa limita
I kgs,/crn2.

Para Ia lubrlcaci6n normal de la lfnea de eje (transml

si6n marina) se utiliza el sj.stema de gravedad en los cagos

que los }ugares de lubricaci6n sean pocos y pequeños, en

tanto que si eI sistema de 1a transmislón es grande, se de-

berá lnstalar acoplado aI motor, un sistema de lubrlcaci6n -
contfnua para los cojlnetes, e1 mismo que se encargará de

mantener el aceite a una presÍ6n adecuada, que pernita un ro

damiento perfecto al disminuir aI máximo la fricci6n.

Algunas sociedades clasiflcadoras exigen que para Ia -
navegaci6n, Las transmlsiones marinas sean provistas de bom

bas de lubricaci6n de emergencia, este grupo vendrá acompa-

ñado de una váIvula de control que permita el cambio del sis

tema normal al de emergencia. Este sistema protege a la

transmisl6n marina cuando ésta trabaja aI vacfo. La figura

26 muestra un eaquema de como instalar este sistema.
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igura 25

OIAGRAMA OE CONEXIONES OE LOS SISTEMAS OE LUBRICACION
OE EMERGENCIA DE LOS 0379, 0398 Y 0399

2. có¡oco.,an.6.l clilJ a. lo rqña d..c.,r.p.ro.l r'¡ttmd..ñ.r_
¡..cio--hilo ó. ñbo d. 2" - I I I :

J. colód d.l oc.ir.--d.,.¡rllo i.r¿¡,co, cúDo¡ o. d.tú- Frrrcul6
d.0,051¡' ,t,34 ñ1.

¡. lúúo dr lub.icoc,6..L rr.'err.'o.
C.p..ido6 -- 0379 - 30 GFi'\-o 75 lbi oo, tule c@d'189. É,.o

3 t'a' 6nl t

0398 - m CPM o 75 t¡¡ rc, *lo c¡o 2ó5 - -
5 r.g ¡l.2

Dt99 - 90 G¡r¡^o rj 'r. ú. DU.g cu« r/¡t i ñ..
5koo ¿

5. Vólwlo d. r.r.ñcio,.
ó. ldibo d. lut*¡cqción d.l ñoto..
:, fuñro o..oñ.r¡& d. lo dacor!. ó. o o6tÉ ó. fdgq.. u .oñ.,

¡i¡l.E d. lut icoc,6ó ó.1ñoro.--co r' ¡o ó. r"r, cG ? - ', ?
8, Cñf.¡odo. d.l oc.¡i. d.l ioio..
?. Filro d.l oc.;t. d.l rcio,.

10. Al ñúlriFlG ¿.1 oc.it. ¡.ro lU di ' ov('ó. FÉ
l. tdnb. d. pr.lu&i€.ció., ri 1. e.

i2. Coió d.l al6i..
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- - d. Eñ.rgacis
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Figura 2r
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cuando se usa el sfstema de lubrlcac16n de dnerg€ncla,

en eI caao de falla de Ia bomba de transml.alon marlna, la -
válvula de control deberá camblarae a la poaicl6n de energen

cla antea de conectar Ia bomba.



111

FUNDACIOT.¡ES

DESCRIPCION. -

La fundaci6n del motor es la parte de la estructura del

barco que soporta eI motor y le nantiene en posici6n adecuada

respecto de los componentes de1 eje de transmisi6n; Ia funda-

ci6n se compone básicamente de dos elementos principales, la

bancada deI mot,or y las vagras, estas úItimas, que son mier¡l-

bros longitudinales deI buque que controlan Ia deflexi6n del

casco, producidas por 1as condiciones del mar, soportan tam-

bién el peso del notor y distribuyen esta carga en una longi

tud mayor. La bancada del motor es una estructura que se en

carga de proporcionar puntos de uni6n entre los soportes del

motor y las vagras.

Aparte de Los ele¡nentos principales, tenemos las conso

Ias que son elementos que contribuyen a Ia rigidez de las vi
gas princlpales tales como las bancadas y las vagras. Pinal

nente tenemos los calgos que son piezas que contribuyen para

eI total alineamj,ento del motor respecto aI eje de transmj.si6n.

Todo esto en consideraci6n a las embarcaciones sin dobLe fon
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do, en las cuales las fundaciones descansan sobre 1a arma

z6n del fondo o sobre el planchaje del casco; en tanto gue

si e1 buque tiene doble fondo, Ias fundaciones de apoyan -
sobre la superficie plana de éste, Ia que generalmente es u

una plancha de gran espesor y que yace sobre Ia armaz6n del

fondo. En consideración a esto, se tendrá especial cuidado

en Ia selecci6n de Ia fundaci6n.

La fundacidn del motor propulsor debe reslstir en cual

quier condici6n a todos los esfuerzos operacionales, raz6n

por Ia que debe ser lo suficientemente rfgida y asf evitar

cualquier def 1exi.6n, sea esta permanente o transitoria de -
magnitud suficiente que pueda ocacionar daños a cualquier -
parte de Ia instalación deI motor;debe soportar ta¡¡bién los

esfuerzos provenientes del empuje y torgue de la hélice y -
de Ias fuerzas resultantes del movimiento de1 buque en eI

mar, tales co¡no: cabeceo, vaivén, balanceo, etci de golpes

ocacionadlos por eJ. inpacto de objetos que se encuentran a -
la deriva, diferencias de cargamento en Ia operaci6n del bu

gue, esfuerzos en Ia varada, encalladura, pregi6n del agua

en el fondo, etc. y finalmente esfuerzos de gran magnitud,
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PROYECTO DE I.AS FUT¡DACIONES. -

En consideraci6n a lo indÍcado anteriormente, dlremos

que en eI proyecto de una fundaclón se deberá cumpllr los -
siguientes fundamentos :

a

b.

Los elementos principales de La fundaci6n (vagras), -
deben prolongarse por 1o menos una longltud Ígual aI

doble <ie la que tj.ene e1 conjunco motor-reductor, esto

es, deben extenderse hasta los mamparos tranevergales

del departamento de máquinas y deberán terminar suave

mente en taL forma que se evite 1a discontinufdad es

tructural brusca, punto en el cual se prod.uce las con

centraci.ones de tensiones.

Debe existir una perfecta interconecci6n entre Las va

gras y Ia bancada del motor, a igual que entre planas

y vagras, y éstas con las consolas.

Ningún hueco para los pernos será perforado sob¡e Ia

vagra, a menos que exista una distancia desde el can-

to exterlor lgual a dos veces eL diámetro deI perno.

tales como en el caso de explosiones submarlnas.
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En 1as proxfmldades de los calzos o mejor de los per-

nog de fijacl6n de1 motor a Ia fundacf6n deberá colo-

carse pegueñas consolas, preferntemente una de cada -
lado de los calzos, de tal manera que lmplda eualquier

deformaci6n del ala de Ia vagra (vea flgura 30 ).
Bajo ningdn concepto eI espaciamiento entre planas de

berá ser mayor que eI recomendado por las Sociedades

Clasificadoras, esto es, eI espaciamlento entre cua-

dernas será igual para los bugues no clasificados.

Algunos fabrlcantes de motores entregan informaci6n -
aI respecto, e lncluslve proporclonan diseños de las funda-

ciones, ofreciendo además eI conjunto motor-reductor, monta

do sobre una cantonera en "L"rIa misma gue tiene una flexi-

bllidad tal que en el caso de que 1a fundaci6n no tenga una

aceptable rigidez, ningún esfuerzo pueda ser transmitido aI

motor, flgura 2Z

8n los motores pequeños del orden de los 400 BHP, Sg

neralmente existen 4 puntos de apoyo, dos soportes en eI re

ductor {uno de cada lado) y dos adelante. Bajo ningún con-

cepto se deben soldar Ios soportes de los rnotores a Ia ban-
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d imen s io
por ci-

Para el tlpo de buques como el t.ratado en eI presente

estudlo, La gran mayorfa de los motores tsraen eI cojinete -
de empuje inclufdo en eI reductor, Lo gue nos dá apenas Ia-

necesldad de reforzar Ia parte posterior de la fundaci6n

donde serÁ recibido todo el empuje de Ia hélice para Iuego

ser tranamitldo aI casco. Adicionalmente y para tener una

idea más concreta en J,o gue respecta aI empuje del eje y a

sf contribuir aI dimensionamiento de las bases de] reductor

cabe indicar que eL empuje máxlmo esperado de una héIlce (Jue

trabaja en las mejores condiciones de proyecto, es d,el ord,en

de 15.8 kg f/ sEP (35 Ibs, ,/ sHP).

Cmo recomendaci6n adicional se puede ver Ias figuras

28 y 29gue dan una indicaci6n para eI di¡ensionamiento de -
Ias fundaciones en dependencia del BlrP/cilindro y *"!'] r.t

nisas que podrán aplicarse a falta de lndicaciones o ins-

[f] CusrOrrocies sobrQ hstolocoes prsrtsoros de pequ«as ernborcocóes.- J.B. SttnÁo.- Rio de
Joo!iro.- 1972
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trucclones de1 fabricante. La ffgura 31 dá una vista gene

ral de una fundacidn.
(c) (b)

! t5 s

C onsoLo gronde

tr0 30

msolo pequeño

frc 3r

FLINDACTONES DE LOS COJTNETES. -

A igual que el motor, Ios cojinetes de] eje necesitan

de bases de soporte en las cual,es deben descansar, y en con

sideráci6n a las condiciones que debe tener Ia lfnea de eje

esto es, que debe ser lo suficientenente f lo(ible, al ui sno

tienpo gue deben tener una rigidez tal para evitar los desa

Il.neamLento, Ias fundaciones de los cojinetea serán r¡bica-

das co¡ro reg la general sobre 2 cuadernas gontlguas, en tal
forma que Ias presiones sobre eI fondo del casco no ocacio-

nen desplazaBiento a Ios cojinetes fuera de]' rango peroi'si-

ble.

tJ.t

|\

\.->\

5

tl
\--{H \
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EJE PROPULSOR

Ente los componentes de 1a lfnea de eje citamos la

tuerca de la hélice, Ia héIlce, su chaveta, el eje propulsor.

Ias brldas del eje, los cojLnetes, e} bocln (Iubrlcado por

agua o por aceit.e) eI prensaestopa, Ios ejes lntermediosrel

cojlnete de empuje y su eje, se puede incluir e1 reductor y

el reverslble.

La lfnea de eje, debe ser básicamente 1o ¡nás flexible
posible, ya que siendo asf, e1 sisterna se adapta mejor a

Ias deflecciones del cascoi he'cho gue deterriina que esta lf

nea deba tener una mayor flexibilidad que las fundaclones -
de1 motor, en ta1 forma que sus conponentes no sufran tenslo

neg por fuera del rango pqrmisible; por otro lado, no se de

be olvidar que los ejes deben poseer una rlgidez suficiente
para soPortar eI empuje y torque a los que estarán someti-

dos.

La flexibilidad deL eje es inversamente proporcional

DI¡,IEI,¡S IONES . -



al cuadrado de su diámetro (eje s611do) y dlrecta¡nente

porcfonal a 1a tercera potencia de su longltud, o mejor

cho deI espaclanlento entre coj lnetes, evidentemente eI

go de1 eje será nayor que esta eeparaci6n.

120

Pro-

di
1ar

Referente a Ia determinacl6n del dfánetro de los ejes,

tenemos gue decir que su cálculo es muy detaLlado y demora-

do, taf cono se puede desprender de Io aseverado arrlba, clr
cunstancla que deter¡nin6 para que se elaboren gráficos y ta
blas, que al usarse, puedan proporcionarnos buenos resulta-
dos. Estas tablas y gráfico" ['] 

"" hicieron en funci6n del

BHP y RPll, para los materlales usuales taleg como eI acero

al, carbono, bronce, monel, etc., vÉase flguras 32y33 .

LoB ejes propulsores existen en gran variedad de tipos

dentro de los cuales, 1os más usados y econdmj.cos son lubri

cados por agua, (tipo que será usado en nuestro buque) , y

tá¡nblen Los Lubricados po! aceite; estos últimos con un sis

tema complicado, pues, inclusive tienen un conducto cerrado

que lleva eI acelte hasta Ia pata de gallo, si es que eI bu

gue Ia tiene¡ otro tipo es eI eje de acero inoxidable Lubri

cado con agua y con bocines de neoprene. Estos ejes son de
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fác1l nantenlnlento y no pregentan los problernas de

rro8l6n tal cono ocurre especlalmente con los eJes

ro al carüono en los extremos de las camfsas, Iugar

tÍene mayor lncldencfa Ia corrosl6n a tal punto que

ocacfonar La frectura deI eJe.

123

Ia co

de ace-

donde

pueden

COJINETES . -

Estos son colocados para servir de apoyo a los ejes,

y su ubtcaclón se recomienda cerca de 1os extremos de los

tramos de eJe, en tal forma gue contrlbuyan al correcto a

Ilneamiento, y s€ ev[:e asf Ia tendencla perturbadora de ;
na gran deflexidn orlglnada por eI peso de Ia porcl6n 11-

bre del extremo y e1 peso de la brida.

EI cojinete de Eustentác16n del eje, sea propulsor o

interñedlo, que se ubica pr6ximo al reductor debe estar a

una dfstancla mfnina de éste, de ta¡ manera que no ocacio-

ne esfuerzos lndebidos en eI cojlnete de enpuje o en eI re

ductor. Se recomienda que e] cojinete de sustentaci6n

".L ublcado a una distancla de 10 - 12 veces el diá-

m€tro de eje desde eI reductor i en caso gue re-
sultaro necesarlo locallzarlo a una distancia
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menor, las tolerancfas de alineamj.ento deberán disminuirse

substancialmente.

Existen varias recomendaclones para eI espacionamien-

to córrecto entre cojinetes intermedios, que son dadas por
l7l

f6rmulae empfricad ,' entre las cualee podemos citar dos que

dan buenos resultados

= 40 x d

= L25{d

L

L

Donde:

d=

Espacionamiento en centfmetros

Diánetro en centfmetros

Cuando Ia dlstancia entre el reductor y el cojinete

fnterno del túnel del eje excede a 2Q - 25 veces el diáme-

tro del eje, es necesario colocar un cojinete intermedfo.

Sl tales espaciamiento no son respetados, se crea Ia

posibiLidad de gue exista la sobrecarga en eI cojinete in

terno de1 túnel durante Ios desplazanientos usuales de1 e

Je cuando navega el buque. Ign¡alrente las def lexiones del
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caseo que no son acompañadas por e1 eje, origlnan averfas -
en las extremfdades de 1os cojinetes lntermedlosi pues, Ias

deformacfoqes elásticas del fondo del buque ocaclonan sobre

carga en dlchos coJfnetest y para que estos efectos sean lo

mfnimo poslble, se recomlenda segulr las slgulentes normass

a.- Usar cojinetes autoalineables en los lugares interme-

dlos .

Sf se usan camisas, su longitud que sea Io rnenor posl

ble y que Ia relacl6n de dlámetros del eje al de Ia -
caniaa sea de 3/4 para ejes entre 4" a I' de diámetro.

Ublcar los cojinetes interDedios en lugares donde eI

desplazamiento por efecto de 1as deformaciomaciones -
del fondo, sea 10 menor posible, esto es, puede ubi-

carse en los mamparos o cerca de e}Ios.

EI eJe de transmisi6n que en J.a mayorfa de los

especiakente en los pesqueros, por su gran longitud,

de confo¡¡urse de una sola pieza, Io gue obliga a que

buques

no pue

se

IIa-tengan aparte del eje propulsor, otros tr¿r¡¡os de ejes,

ACOPI,AI*IIENTO. .
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mados lntermedios, para los cualeg ge usa con excelentes re

sultados eI acero de ba]o carbono, sln camiaa y fo¡ruado eI

rodamlento en el propio materlal de1 eje con los flanges de

acopla¡nlento completament€ electrosoLdados y con tratamlento

térnlco local, y forrando 1as superflcies externas con fibra
de vidÉto o con epoxite. La figura 34nos dá un padr6n para

df¡lenslonar los flanges de acoplamlento de estos ejes.

Aparte de 10 anterlor, pode¡nos declr gue la mayorfa -
de los motores ya vienen acompañados de Ia brlda de acople,

a 10 cual deberá unirse eI flange del eje j.ntermedio adyacen

te. Para motores de bajo potencia se usa generalmente padro

nes de 6 a I y hasta 12 pernosi la cantldad de pernos es

cuestl6n de adoptar en funci6n de Ia márlma tensi6n de cor-

te, que se establece por eI torque del motor.

Con las sLnpl ificaciones indi.cadas obtendremos ejes -
simples, de bajo costo, de rápida fabrlcaci6n y de fácil

construcci6n en pequeñgs astiIIeros,, e inclusive en taIIe--

res, y de esta forma evitar la inportaci6n de ejes con las

bridas incorporadas.

Para nuestro caso, utiliza¡oos eI diagra'r¡ de Ia figu-
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héra 33 y en é1 entramoa con BIIP = 280 HP a 336 RPll de la

lfce, y asf obteneÍooa !

BHP por 100 RPM de la hé1lce 83. 3

con eate dato entramos aI gráfico y obtenetuos ¡ Dlánetro -
del eJe = 3.8 Pu19 i 4 pulg = 10 cmts. para el eje prlnci-
pal, y para los eJeE lntermedioa se reduclrá aI 95Sf en tan

to que por tratarse de una héllce para trabajo pesado (arras

tre), el dlámetro deI eJe propulsor se lncrementa en un va-

los del lt del. diámetro de la héllce, esto es¡

fl = 10 + 1¿16x.01r10+ 1.46:11.5 cmts= 4.5plq.

Para acero aI carbono.

El espaclamiento eBtre los cojlnetee será:

125 x 3.16L-125 fT = 12s60
L-395cmts34mts.
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AIINEAUIENTO: I¡ORMAS A SEGUIRSE. -

Antea de inlcÍar el alfneamlento del eje, eI peso del

eje que ae encuentra sln soporte se debe apoyar para justi-

flcar la desvlacl6n o lncllnaci6n de eJe de transmlsi6n¡ la

lncllnaclón se debe ellmlnar para evltar una carga innecesa

rla sobre eI cojinete de transmlsf6n.

Un rnétodo apropiado para justlficar la lnc]lnaci.6n

de1 eJe de transmisi6n consÍste en utilizar un egulpo compues

to por un dinam6metro, un tenplador y un estrobo, eI apoyo

de] eje de transmlsi6n por medio de una fuerza que se puede

medlr, vea la figura 35 . otro nétodo, puede ser empujando

hacfa arrlba y midiendo la compresi6n del dlnam6roetro ¡ de

acuerdo a este ¡néüodo proceda asfo

a

b.-

Mueva el eJe de transmfsi6n hasta situarlo a 0.5'

¡m) de eu poeicl6n de empernado.

Dete¡mlne 1a mitad del peeo del eje suspendido, y

bién el peso en conjunto con la brlda de acople,

oe puede hacer con auxll1o de la f19iura37 , a la

ae au¡ua e1 peso de Ia brfda de acople.

(13

t¡g
esto

cual
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PESO EFECTIVO DE LA PARTE DEL EJE SIN SOPORTE
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Otro nétodo para correglr la 1ncllnacl6n del eje de -
transmisl6n es eI que emplea Lndlcadores de reloj, y ae pro

cede asf:

d.

a.-

b.

132

A1 elevar eI eje asegurado que eI ao¡rorte eBtá exacta

mente encima o debaJo de la lfnea central de 1a brlda

d€ acoplamlento.

Ice eI eje de trangmlgl6n hasta que eI ilfnan6metro fn

dlque el peso deseado.

Coloque un lndlcador en la parte !¡uperfor o fnferior
deJ. eJe, en el. punto nás pr6xfno del eJe de trangml--

Bl6n.

Coloque un segundo lndlcador en Ia parte aup€rior de

Ia brlda de acople, figura 38

Ice lentanante el eje de trangmial6n deade el extretrc

dc la brlda de acople hasta que s€ note un camblo de

consfderacl6n en Ia lectura del lndlcador que Ee ubl.-

có €n e1 €xxtreno del cojlneta, de 0.001 a 0.0015r (.025

a .038 mn) e! suficlente.

Anote la vartaci.6n €n Ia lectura del lndl.cador en el

{

d.
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extremo de Ia brlda de acoplaml.ento

BaJe eI eje de tranEmisf6n en Ia mftad de la cantl.dad

de la lectura del lndicador en Ia brlda de acoplamien

to.

Aunque eate método no es tan exacto c@o el que uaa

el dlnam6metro, es auflciente para una a11neac16n aatiafac-

torla.

Con el eje colocado ahora en su poeicl6n correcta el,-

motor y la transmisf6n marina se deben colocar en lfnea con

eI eje de transmisl6n.

¡lueva eI motor y la tranamisl6n marlna a su poeici6n

f1naI aproxlmada, dentro de 0.3' (8 mm) de Ia brida de aco-

ple, sln hacer entrar Ia g,trf a de ésta.

ALINEA¡{IENTO AXIAL. -

Mida eI deacentramiento en cuatro puntos lguaLoente -
espaciados en los diámetros de lae bridas, tal como los pun

toa A, B, c. D que se ü¡uestran en 1a figura39A . Reallce los
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ajustea necesarl.os en Ia posfc16n, por nredto de los torni-

llos nlveladores del motor para centrar la brida de la trans

m1s16n marina dentro de la tolerancla igual a 0.002" (0.05

¡ori). Cuando esto se haya conseguido, eI gufa habfa de en-

trar en su alojamiento, halando eI eje y la brida de aco-

plamfento, hacla adelante hasta gue los extremos de las bri

das estén separados 0.180 (4.5 mn) + la a1lneacl6n angular

en todo e1 rededor de las brldas.

ALINEAI'II ENTO AI¡GUI,AR. -

Ahora se pueden hacer los ajustes necesarios de Ia a

Ilneacl6n angular del motor y Ia transmisi6n marina, con res

pecto al. eJe de transmi.sl6n, utilizando un callbrador de son

dar (f111er) ae toman las .l,ecturas correspondiente s a la se-

paracl6n de las caras de Las bridas en cuatro puntos diferen

tea e lgualnente espaciadoe, ta1 como se aprecia en Ia figu-
ra 398 . Seguldamente se tabulan las lecturas de separación

de las caras y ae comparan las lecturaa de los puntos diame

tralmente opuegtos, de ta1 forma de que se reste la lectura

menor de la mayor; la dlferencla de lecturas opuestas es

proporclonal a Ia desalineacl6n angrular.
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!a tJlerancia ad¡nisible para e1 al1nea¡nlento angrular

es de 0.00)5' por pulgada (0.005 ¡nm por centfmetro) del diá

metro (e lrs bridas. Si Ia dif erenci,a de 1as lecturas o-

puestar ex,:ede eate valor, "I .otor y Ia transmisl6n marina

deben r.ove:.'se por medio de los tornillos niveladorea, hasta

que se conslga la tolerancia requerida.

i I m.)ver eI motor para hacer

cÍ6n arrgul.rr se debe comprobar que

con el eje de transmisi6n.

verifique ¿odas las lecturas de

los pernos en Ias brÍdas y prepare los

ra la sujecci,6n final a la estructura

ei ajuste de Ia alinea-

se mantenga eI centrado

alineamlento, coloque

soportes del motor p

de la embarcaci6n.

a

E1 d.:scentramiento axial ocurre cuando -as Ifneas de

centro de la transmlsL6n marina y de las ¡ridas de acople es

tan descentradas, f19. 36-A. En tanto qua el desalLnea¡nlen_

to angular ocurre cuando ras bridas de ac,)pre están formando
ángulo. fi lura 36-8.
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SISTEMA DE PROPULSION

DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DEL S ISTE¡,!¡. -

En general, el slstema de propulsi6n de un bugue es -
el mecanlsmo mediante eI cual se mueve el barco esto es

que Ia energfa que posee eI notor es transmitide a Ia héli
ce para ocaclonar el movimiento. Entre laa partea prlncl-
pales de1 slstema de propulsl6n tenemos: el motor, eI reduc

tor, Ia lfnea de eJe y flnalment€ la héIlce, cada uno con

sus respectlvoE acceEorloa.

Como lnformaclones prlnclpales y mfnlnras, para fÍnes-
de negoclos, es necesarlo detennlnar por Io ¡¡tenos los s1-

gulentea paráraetros gue satl8fagan la velocftlad deaeada.

a.- Potencla necegaria del motor y su RPM.

b.- Relaclón de reducci6n.

c.- D1ámetro, pa8o y número de aspas de Ia héllce.
d.- Dlámetro y largo del eje de propulsldn.

A estos requerlmlentos se puede llegar conociendo pre

viament€ la slguiente informaci6n mfnima.
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a.- Tlpo del buque y flnes a ser usado.

b.- Dinenslones prlnclpales .

c.- De8plazamiento.

d.- Ve locldad deeeada

En atenclón a 1o expresado y tentendo presente los da

tos de nueatro buque que hasta aqul ha sido analizado, a

contlnuacl6n se da las caracterfsticas generales del siste
ma propulsor gue se recomienda a ser instalado.

Héllce de paso f lJo,

tea caracter fstlcas :

D = D1ámetro

Hn - Raz6n de paso

n ! EfLcfenclap

0

z

- Ráz6n de avance

- Raz6n de área expandlda=

- Eapeaor relatfvo

- Núnero de aspas

en tobera Kort, con las sfguien-

1.46 mts.

.99

.666

.545

.35

.0¡¡

4

I
P

eo

Motor Caterplllar D336 v-8 con Ias Bigulentes caracte

rfstlcag 3
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BHP máxlmo contfnuo

RevolucÍones del cigüeñal

Peso sin transmisi6n

= 280 HP

= 2000 RPM

= 2040 kgr.

Reductor, incluldo en eI bloque del motor,

c16n de 5.95 = 1

Lfnea dE eje, con las sigulentes

Dlámetro del eje propulsor

Dlámetro de los ejes intermedio =

Espaciamiento entre coj inetes

con reduc-

caracterfstl.cas :

11.5 cmt8.

10 cmts,

4 mts.

Más detalles relatlvos a Ias partes prfnclpales del -
sfste¡na propulsor se pueden apreciar brevenente en e1 es-

quema de La figura 40.
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ANALIS IS ECONOMICO

Para evaluar laa ventajas y desventajas economicas que

trae conaigo el uso de la tobera en e.L sfstema de propulsf6n

de un buque camaronero, tal como en eI preeente eatudlo, de

bemoe conparar las condiclones de operacl6n, en otraa pala-

bras el servlclo que eI buque presta euando as equipado con

tob€ra, con respecto de la condici6n en que el sistema de -
propulsl6n dispone de héIlce de paso fljo sfn tobera. Para

eatablecer enta comparaci6n escogemos co¡no velocidad prome-

dlo de pesca 4 nudos. con esta consideracl6n y teniendo pre

sente que la capacldad de captura de cada redada depende del

tanaño de la red, y en atencf6n a que al sigteÍia con tobera,

a una mlgma potencla del motor nos da un arrastre mayor, -
hecho que conlleva a utillzar una red de dimenalones mayores

la mlsma que tendrá una nrayor capacidad de captura en tlempo

lgual, o igual captura en menor tlempo, Io gue podr Íamos es

crlbfr (aubfndfce 1 para Ia héllce sin tobera y subfndLce 2

para la hÉIlce con tobera):

La capacidad de pesca de la red P

porclonal aI arragtre y obteniendo los

es directamente pro-

datos de la figura 7



tendremoa:

P2 tob

El. tlempo de operacl6n (t)

tlempos de navegacl6n libre (tr,,

Pesca (t ), o sea sp

t t t

es igual a Ia ar¡ma

en puerto (t
PUer

t

315 3
1,251 ( 1)

L42

de los

)yde-

Pt 2508

EI porclntaj€ de lncremento con re8pecto a Ia captura

con héIlce rÍn tobera, e8tará en la mlsma relaclon que la

de la flgura 19

P2 PI Mtob AM
25.7r (2)

Pl AM

Al'1

)

nt + puer + Pl (3)

t2 ' tnr, + t puer + P2

EI tiarnpo de navegacJ.6n libre es aproximadamente igual

porque I¡s velocldades para esta condlcl6n son nuy pr6xlrnas

I
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clrcunatancia gue pernlte aar¡mLr los tiempos lguales. A1

consl.derar que Ia capacldad de la bodega del bugue e8 Ia

rof ama, eI tlenpo neceaarlo para deacargar en el puerto se-

rá lgual. El tiempo de faena estará en relacl6n lnveraa -
con e1 arraatre máxlno, eato eg, a mayor arraatre, menor -
t16npo para Ia captura.

53 AI,l

Áv
coD

I

1.25?t
Pl

t
t

D!

1.257
(s)

D¡

De la ecuacl6n (5) se desprende que el tlempo de captu

ra utlllzando eI Bfstema con tobera, es menor que el lapso

para la p€gca con sistema sln tobera, tal como fue prevlsto.

S1 11amár0os N aI número de operacl6ncs por doy T al perfo

do anual,, t€neflioa

T T
i-t2N¡' t1 N2
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Los tlempos de operacl6n son lnversamente proporclona-

Ieg aL ndmero de estos por perfodo anual, esto ea!

N2 L1 tn! puer + tt+ Pl (6)

(e)

N¡ E2 t

Qr N¡

t tn! + PUer + P2

L,a cantidad de peaea Q por perfodo anual. para un buque

eatá en Ia n1a¡na rclacl6n que el número de operaclones por

año, y s1

ñ NP (7)

tendremos !

Qz N2
(8)

EI lncrernento total de pesca 6Q será:

6Q u2 Qr=Q¡
N2

-rrl
Q¡

6Q Qr
N2

¡
N¡
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Flnalmente el lncremento de ganancla 6U o utilfdad adl

cfonal, utfllzando el Bfstema de tobera, y sablendo eI pre-

clo unitarlo del producto (pu) se obtiene pors

N2
6U pu x 60 Pu x Qt (10)

Nt

reenplazando los valores obtenldos en las ecuacloneg 6 y 5

n! +

I

tPUer + Pr
t t

i6U Pu * Qt
t t tn¿ + puer' + ilhI

I
Sf Q¡

N¡

N¡ P¡

T
Y

t¡
Tr6U pu Pl

1.257(t t'nt+ puer + )pt
( 12)

1.257 t 1.2s7 r tnl + puer+ Pr

Otro parároetro de comparacl6n entre el uso del Eistema

con tob€ra, reapecto del sfstema sln tobera, es eI combusti

ble, del cual Eaeveramoa que su conaumo e8tá en funcl6n de1

tlBmpo de navegacl.6n del buque en su dos condlcbneB princf-

I

^ [t.rr, 
,.., - .""., 

_Pu Qrl-
L1'257 

tnr * 1'257 tpuer * tpr
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pales, estos aon ruta llbre y manlobra de p€aca, y para es-

te caao llamando s el valor del combuatlble tendremos:

)p,

S¡ (t tnl + D!

reemplazando los va.Iores de Ia ecuacf6n (5)

52 Nz (tn¿ 
+ t

(13)
N

I

52 (t (tni +

n!

(t tpue r nl + p

nl, + puer + pt t )

sl (t +t +nI puer P2
r)
Pr'

(t +t

52 (trr, * t
Pr

) (t t ) +rn[ + p ?

s¡ (trr, * trr) (trr, * tpr) + tpuer(tnr * tpr)

hacl.endo que el producto de los parénteala aea a

82 a +t t +t tpuer n ,. puer P)
t t t

Puer nl, + puer p¡

sl Ios doa prlmeros términos del quebrado hacenoa lgual b

Sl ¿i + t

s2 b + t tD"puer
bS¡ + t

PUer
t p1

to, )
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Si 1a ecuacidn (5) nos dice que t p

s2
(14)

S¡

Lá expreslón (14) nos lndlca que hay un ahorro de com

buatlbl€, 1o que lnduce a exlstir unE utllldad adlclonal -
6U' gue está en funci6n deI valor para eI caao s1n tobera:

6u,

6u ' (1s)

Las ecuaciones (12) y (15) nos dan los lncrementos de

utflldad, que Justlflcan Ia ln8ta1acl6n de Ia tobera. para

eete anál1sls se ha eonslderado el caso de la pesca ldeal,
en otlas palabraE que las operaclones de pesca ee realizan
por fgual en todo eI año.

En raz6n de 1o expresado vamos a hacer un cáIculo hipci

tétlco para la economfa de nuestro buque equlpado con hé11-

ce sfn tobera aobre e1 cuaL conocetnos gue operando desde

Guayagull hasta e1 Golfo, tlene los slgulentes tiempos:

tpl
2

<1

s(t--3) sr
S¡

S¿
pu x Sl (1 - 

- 
)

S¡



Tlempo de navegaci6n libre

Tiempo de faena

Tfenpo de puerto

Tfenpo total por operacl6n

Monto estlmado de las ventas por opera

cf6n

Gastoa aproxlmados de operacl6n

Utflldad presuntlva por operacl6n

ut1lldad anual eo000x {f,

148

= 1 dfa ( ida
y vuelta)

= 15 dfas

= 3-4 dfae

= 20 dfas

= s/.724000

= s/. 34000

= s,/. 90000

= s,/.1620000

si eabemos gue las ut1lldad€s están en relacldn dlrec

ta con el n6mero de operaclones por año, podemos escrfbir:

U + 6U

U

N
J=
N1

t tpuer + n! +

t t
PUer + n¿ + P2

PI
t

4 + 1 + 15 20 1. 18
4+ 16.93

1o que lndlca gue eI lncremento de utllldades anuales, con

€I aiatema de héllce en tobera es de1 18t con respecto a Ia
utflldades que arrojarfa eI buque siendo equfpado con héIi
ce d€ paso fljo y sln tobera.

- 15
'* -rg7
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En cuanto a consumo de combustible analiza¡nos partien

do de Ia ecuacl6n 13

52 N2 (trrt +t

sl Nl (tnc * tpl

20 (L + 11.9 3 )
I6-lm-.r-T5l-

20 x L2.93
T6:9-16-'

258.6
270-- 88-'

.955

sf sl S,/. 15000 x 18 = S/. 27O0OO,oo

S2 S/- 27OOOO x 0.955 = S/. 257850,oo

s2 sr 270000 - 257850 12150
4,5t de uti I idad

c 270000 270000

lo que nos 1ndlca que aL utilizar el slstema de tobera, por

Ia economfa en tiempo, nos trae consÍgo una economfa ideal

de 4.5$ en gasto de combustlble.

Respecto de la nueva utilidad anual,

utlllzar eI sistema propuesto con tobera,

que tendremos aI

ésta será:

s/.L620OOO x 1.18 = s,/.1911600

S/.291600,oo

S/.12150,oo

U+ 6U

6U

6Ur =
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