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Para obtener el mejor conocimiento del procedimiento a des~ 
rrollar, se reali:-1cn la primera parte un planteamiento teórico del -
estudio del lanzamiento, los factores que intervienen, la importancia 
de las grasas y una explicnción de cada una de las partes que forrnnn 
el camin.o <le deslizamiento. 

Se describe en una forma general los diferentes medios Meci 
nicos utilizados para la detención <lol buque antes y despucs de que -
este ha sido lanzado. 

Por Ultimo y llcgnn¿o al principal fin de este proyecto se • 
definirá cual será la forma de trabajo de cada palanca, para esto rea· 
lizamos los cdlculos y dibujos de cada una de las partes corrcspondie~ 
te a un sistema mecfinico de retención, 

Se ha intentado, a lo largo de toda la tesis dar un sentido 
prdctico de forma que el nnftlisis y c5lculos nqul realizado• han si<lo 
aplicados durante el lanzamiento de buques de diferentes tipos hnstn 
los de ZZ,000 toneladas de peso muerto, que hnn si~o los <le mayores -
dimensiones botados en gradas de lanzamiento, en el nafs y constru!do• 
en Gunymas, Son. Méx. 
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Capitulo 
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Sub-Capitulo 1.A 

La operacion mis importantes de la fabricación de un by 
que cuando se construyen sobre planos inclinados denominadas gradas, 
consiste en el lanzamiento 6 botadura de los mismos. 

A continuaci6n vamos a exponer algunas formas en q11e se -
realizan estos lanzamientos, 

1.A.1 Lanzamiento por Popa: 

En general cuando los buques se construyen sobre estas gri!_ 
das inclinadas se disponen con la popa en la parte próximo al agua y 
se ponen a flote haciendoles resbalar sobre guias de madcÍ'a dispµes
tas en dicho plano inclinado, 

En el caso de que esta guia sea una sola superficie fiju,
llamada "corredera", a la quilla del buque se le hacen solidarias 
piezas de madera que forman la "zapata" y que será la que resbale S!!_ 

bre la corredera única. 
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Cunn~o se disponen <los superficies fijns de lnnznmiento 6 -
11 imaJas 11

, en el buque se colocan piezas dr madera que constituyen unn 
11 cuna11 de lanznmicnto dcnominán<losc 11 anp.uilas 11 las partes de esta cg 
na que resbalan sobre las imadas. 

COIUllDIU DOILI DI LANUMllNTD, 

El lnnznmiento sobre corredera triple, es una modificación 
de la botadura sobre corredera Qnica con la adición de dos correde-
ras laterales sobre las que se refiere parte del peso del barco, lo 
que determina una disminuci6n de la presión unitaria. 

CO"RfO[AA TRlf'\.! Dl!:LANUWtENTO. 

En ambos casos se aplican entre las superficies fijas y m§. 
viles, capas de sebo y de jab6n 6 grasas, con el objeto de disminuír 
el rozamiento. 

La simple descripción que acabamos de hacer de la operación. 
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de lanzamiento hace comprender que dicha faena, que no est& exenta -
de reisgos, es delicada y d5 origen a esfuerzos de consideraci6n que 
tiene que resistir la estructura y para que esta no padezca mucho se 
precisa hacer un detenido estudio de la cuna de lnnznmiento y del a
puntalado interior del barco, asi como tomar toda clase de prccaucig 
nes para conseguir el &xito total de la opcraci6n. 

Los NGtodos de lanzamiento, a pesar de su aparente unifor
midad, difieren mucho, según lns costumbres establecidas en los dif! 
rentes astilleros pura la preparaci6n de la cuna de Jan:amiento y su 
basada. 

El lanzamiento sobre la corredera única es el más econ6mi
co, lla sido casi el (mico empleado en Francia <lurnnte muchísimo tie!'!_ 
po. 

En los Astilleros Alemanes, Italinnos, Nortenmericanos y -

Espafioles se utiliza el sistema sobre dos anguilas. Dentro de este -
sistema las imadas pueden tener pendiente constante, 6 presentar es
tas una cierta curvatura 6 "Bruscas". 

Al principio de la botadura, en el movimiento que estnmos 
considerado de resbalamiento de la cuna de ln11znmicnto sobre las --

guías fijas, existen en juc~o el Peso del buque y su cuna 11 G11 por un 

lado y la rcacci ... on de lnS imadas 11 F11 y las fuerzas de ro:.amicnto "K" 
por otro. 

Desde el instante en que el barco empieza a entrar en el -
agua, existe un cmpuj e varinblo 11 C11 que hace cambiar la rcacci6n de 

las imadas y su punto de aplicaci6n y al continuar el movimiento es
te cmpuj e hace girar el barco quedando este a flote de una manera sua 

. ve, si la botadura fu6 bien calculada. 
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PUUIU.1 our 4CTU.ltl (N (L UNlANlltfTO, 

En caso de que no se tomaran las precauciones nccesnrins el 
buque puede sufrir importantes averlas, por ejemplo : 

Cuando el empuje no haya sido capaz de hacer girar al bu·· 
que, y el centro de gravedad del mismo ha ~asado por el final de la 
basada, fcn6mcno que se conoce con el nombre de "arfada". 

fUOWEHQ or 11AftffADA' 
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Cuando al finalizar el recorrido sobre ·1a basada la altu
ra de agua que moja en su proa, se'a menor que el agua que esta nece
sita cuando flota libremente, por lo cual el buque dará una cabezada, 
fen6meno conocido con el nombre de "saludo". 

En much~casos no hay espacio suficiente para que el bar
co se detenga libremente, siendo preciso recurrir a los procedimien
tos de detenci6n por medio de retenidas, 
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Lanzamiento por popa del AtGn Vil!. 

1.A. 2 Lanzamiento de costndos: 

En los lanzamientos por la popa, el barco entra en el agua 
a una velocidad considerable, dada la longitud del recorrido y la PE. 
quefia importancia relativa de la resistencia del agua, lo que rcqui2 
re que haya espacio suficiente a popa del buque. 

En los casos de buques que se construyen en las riberas de 
los rios 6 algunos lagos. ocurre con frecuencia que no se dis¡lonc de 

este espacio, raz6n por la cual se procede al lanzamiento de costado. 

El peligro de m&s importancia en la avería de un buque, en 
el caso de lanzamiento longitudinal por popa, se debe a la posibili
dad de que no se levante la popa y se produzca el movimiento de arf! 
da 6 ble~ aunque en menor grado la averfa debida a la coocentrnci6n Je 

No. 7 , ••• 



esíµerzos .en los costados del buque, en el momento en que produzca -
el giro de este nl levantar la popa. 

En los lanzamientos de costados, el recorrido es generalme_I! 
te corto y muy grande la resistencia que opone el agua n li entrada 
del buque y n los movimientos de balance r5pido de este, por lo que 
en general, no se necesitan medios de retenida. 

Lns principales averías que pueden presentarse en la estru_s 
tura del barco son las debidas a la caída desde el extremo de Ja gr~ 
da al agua: 

El embarque de esta en el balance hacia el lado contrario 
de la grada. 

O que el casco toque el muelle, 6 el extremo de Ja grada. 

Se han empleado cuatro métodos de lnnzQmiento <le costado: 

El primer mltodo con imadasfijas que solo llegan hasta el 
extremo de muelle 6 dique sobre el que se ha construído el buque. 

El barco gira al final de su recorrido sobre imadas, en -
las inmediaciones del extremo de esta y cae al agua con escora que -
alcanza a veces unos 45º. Este mHodo es el utilizado con frecuencia 
en la mayor parte de los astilleros de los Grandes Lagos (Estados -
Unidos) y en el lanzamiento de las barcazas, remolcadores, buques de 
pesca, etc •. , en canales y ríos estrechos. 
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V•NUMll!tOO DE COITADO COtl IMAOAi AL BO"DE, 

El segundo m6todo se diferenc1tl del anterior en que unn -
parte de las imadas sobresalen del dique y basculan,el barco ene en 
forma total, por lo que la entrada del buque en el agua resulta más 
suave que en el caso anterior, este método se utiliza en varios as
tilleros de los Grandes Lagos. 

LAHtAlillfNTO Ot: COSTADO CON Jlilti.OA!I !ASClJ'-lfiTU. 

El tercer método es el más parecido al lnnznmiento longit~ 
dinal y en él las imadas son fijas, como en el primer método, pero -
se prolongan por debajo del nivel del agua, con lo que se evita la 
caída 6 entrada brusca del buque en ella, 

~o. 9 , , , , 
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LAHlAWltNTO Q[ COSTADO CON UIAD.ll [W ANTE QRAOA, 

Por último el cuarto método ha sido utilizado muy pocas V! 
ces y se emplea para el lanzamiento de ciertas barcazas de hormig6n 
armado a las que no conviene someter a esfuerzos de choque y que se 
construyen en la orilla de los rios, Consiste en la construcci6n de 
una barcaza sobre pilotes de hormig6n, que cuando queda lista para -
dejarla a flote, es empujada por unos gatos trasversales hasta que-
dar en la posición de puntos, cuando, por este movimiento se produce 
la tumba de los pilotes, entra la barcaza en el agua de una manera -
gra~ual, quedando a flote y sin sufrir su estructura. 

r----·----- -, 
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LANUMl!:NTO &OBRE PILOTE or HORMIOON. 
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lln todos los lnnznmicntos de costndo, In quilla del buque 
se dispone horizontalmente,, con lns ventnjns consiguientes a esta m!!_ 
ncra de construir el barco, teniendo, en cambio, lns imndns una pen
diente muy superior a la adaptada en los lanzamientos por In Popn. -
El tiempo de lanzamiento es solo de unos 6 a 8 segundos, por lo que 
la operación es mucho m5s espectacular, dada la caída del buque en -
ln mayor pnrte de los casos. 

Contribuye también a hacer. impresionante estos Janznmicn-
tos, la escora que toman los barcos y la enorme mnsn de ngua que se 
pone en movimiento, 

·-··· 

----·~--¡ 
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Sub-Capítulo 1.B 

El objeto de la cuna de lanzamiento que lleva el buque y -

la basada sobre la que desliza busca: 

Conseguir una superficie de deslizamiento a la que es tra~ 
mitida el peso del buque, 

Preservar el buque de un basculamiento lateral. 

Retener el barco hasta el instante escogido para iniciar 
el movimiento. 

Guiar el barco longitudinalmente, 

Poner, en definitiva, el barco a flote. 

1.ll.1 Caso de corredera Unica, 

1.ll ;.1. 1 Disposición del Conjunto. 

La corredera forma un camino de deslizamiento axial que se 
prolonga bajo el agua una cierta longitud, en una zona conocida con 
el nombre de "Ante-grada". 

En el lanzamiento sobre corredera Qnica, que es el proced! 
miento m5s sencillo,· la estructura ligada al casco, por intermedio -

de la cual el barco reposa sobre la grada y que se desliza con el 
barco, se llama "Zapata", se coloca directamente bajo su quilla y 

forma un patín de rozamiento. Lleva en ella los dispositivos que ns! 
guran la retenida antes de la marcha. 
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SUJECION DE LA ZAPATA AL CASCO 

La estnbilidad transversal se asegura por la anchura de la -
' zapata. 

Se consigue una seguridad suplementaria con potines lntcra
les, fijados bajo el barco en el sitio de los mamparos longitudinales 
que se procura coincidan en la verticalde las deslizaderos longitudi
nales, fijns a ln grada. Normalmente los patines no apoyan •obre estos 
deslizaderas y por eso reciben el pombre de almohadas muertas. 

Loniamlento 1obre cor11dero unico con a1mohoda1 muerta• 
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1.B.1.2 Zapa tas, 

Las zapatas se extienden sobre toda la longitud de la qui-
lla. 

Su anchura es función de la carga por cm2.,que se pretende 
conseguir para apoyo sobre las grasas, a reserva de tomar un valor -
suficiente para asegurar la estabilidad. Varía según la importancia 
del barco que se lanza. Entre 0.60 y 1 mto. 

Su espesor es el necesario para que su resisten'cia a trac
ción, sea suficiente, 

Trabaja, en efecto, a la vez a compresión (bajo el peso 
del barco) y a tracci6n (por las retenidas antes de iniciar la mar-
cha). 

A fin de tener una buena resistencia a la tracción, se 
construye con piezas de madera superpuestas longitudinalmente sin 
que coincidan los empalmes, reforzadas generalmente por los lados 
con pletinas de hierro (cuyo borde inferior no llega a la superficie 
de apoyo para evitar cualquier rozamiento con la parte fija inferior) 
Y.unidas transversalmente por pernos. 

··-· ......... ..,-~'"1" ' •r~( 1111\r· ....... •-• 
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La uni6n de la znpatn al bnrco ~e ns.cgura en sentido verti
cal por angulares de unión (lo que 'c:Xigc' entrar en dique para quitar
los), Por tensores solidarios nl. ciiscci 6. Íi.ie·n por. nbrnaderns de en·· 
ble di acero dispuestos en planos verticales y llrigando hasta la cu-
bierta, lo que permite abandonar la znpatn inmediatamente despu6s del 
lanzamiento, estas abrazaderas, actuan bien en los extremos del barco, 
peso soportan muy mnl la zapata en ln región central. 

~Jt,,,,· 
--[ 

=-:;i 
' r-- -¡___, 

' 47>/.m7,'7/7. ~·70'~ 
· Sujtcicin ol co1eo por obrozod• rb' do cobh de acero 

Esta uni6n vcrtic:1l sirve poro mantener la zapat:1 bajo el 

barco, cuando este nhandonn la gr:1da so11artn no solamente el peso 

aparente de la zapntn, sino tambi6n el esfuerzo de trncci6n necesario 

para despegar esta zapata de la corredera, en el pivotnmiento, en el 
cual el Buque gira y se retira de la Grado. 

En el sentido longitudinal, In unión se asegura por roznmill 
to de acero sohrc mndcrn, muy superior nl ro:nmicnto entre ln z.:qrnta · 

y el camino de deslizamiento. 

El buque realiza w1 giro al momento de tender a nivelarse -
scpnr5ndosc toda la zapata de la corredera a excepción del extremo <le 

proa ya que esta extremidad, soporta el apoyo en el ziro, dcl>c tener 

una resistencia especial al aplastamiento y su superficie inferior s~ 
r'a redondeada longitudinalmente, a fin de mantener una superficie Je 
apoyo conveniente durante el pivotamiento y durante toda In 
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fase de deslizamiento final. 

Pnra tener en cuenta la importancia del esfuerzo soportndo 
por el extremo de pron en el giro, ln estructura del buque en el si
tio del extremo de la znpata se reforznrá, parn·el lanzamiento, con 
un apuntalnmiento interior provisionnl. 

1.B.1.3 Camino de resbalamiento. 

Corred cm, 

La parte del camino de resbalamiento colocado bajo el bar
co es fijn, Esta formado de trozos, llnmndns correderas, que reposan 
sobre los picnderos Inferiores npoyados sobre otros transversales y 

por intermedio de cufins de poca inclinnción llnmndns 11 Lcnguctns 11
, que 

nsegurnn el npriete bajo In zapntn. 

Las lcnguctas de apriete bajo la znpntn son cuftas de made
ra dura generalmente protegi<lns con hierro en sús extremidades para 
in1pcdir su rotura, con pendiente mt~ pcqucfin para asegurar un buen -
apriete. S11 longitud se determina de manera que asegure un apoyo ba
jo toda la anchura de la znpnta desde el principio del apriete y que 
~ermita despu6s del mismo, la uni6n de los angulnres de sujecci6n de 
las correderas. 

Partu que canpan1n o lo cor,. duo 
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Las correderas tienen una longitud pequcnn (del orden <le 3 
mts.) para hacer f&cil su desmontaje y las operaciones necesarias -
para el ensebado, se utilizan a veces dos clases de correderas: corrs. 
dera de longitud un poco inferior a dos veces la sepnraci6n entre 
los durmientes de la grada (tienen 4 mts. aproximadamente) y las co
rrederas pequefias intercaladas entre las precedentes, de longitud -
aproximada de lm. 

Estan formadas por piezas de madera longitudinales unidas, 
en las cuales las piezas laterales llevan un saliente de 4 a 5 cm. -
formando la defensa lateral para contener el sebo a ln vez que nscgB 
ran de cierto modo, una guia lateral. La anchura de las correderas -
se fija por la de la zapata con un juego total del orden de 3 a 5 
cm, Cuando la anchura de la corredera crece hay que temer que en el 
apriete las correderas se arqueen en el sentido transversal. 

Esta es una de las razones por la cual el lanzamiento so-
bre corredera única se hace m:ís difícil a medida que el peso lanzado 
aumenta. 

Formo dt 1n1ombl1 do la corre duo y lo iopato 

Es preciso que despu6s de la colocación, lns correderas 
formen un camino de <lcsliznmicnto, C\1ya continuidad este nscgt1rn<la,
sin ningún resalte y con separaci6n mínima entre correderas (pora e
vitar que el sebo se escape entre las correderas por la presión). 

Para evitar cualquier riesgo de c11ganchc Je la zapata so-

bre la c?rredera las aristas de proa del fondo y las defensas de la 
zapata se redondean, lo mismo que la parte posterior de la zapata. 

No. 17 .... 



1 OfHNSA 

l 
1 

1 
ZAPATA co "'"º'"" 

1 

1 O! jl'f NS 4 

Rtdond101 d1 la corredtroy 1opata 

Transversalmente, las correderas se fijan después del apri~ 
te de las longuetas por trozos de angular atornillados por una parte 
a las defensas y por otra a las longuetas. Y en la regi6n de la co-
rredera colocada a popa y un poco a proa del punto de giro, con rib~ 
tras de madera unidas directamente a los durmientes de la grada. 

Formo• d1 1ujufon dt lu d1f1n1a1 

La corredera fija de ante-grada es la parte de correüera -
colocada en la parte baja de la grada, a popa del codaste y sobre -
la ante-grada, esta formada de varias piezas cruzadas, piezas longit~ 
dinales y piezas transversales dispuestas de forma variable con una 
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protecci6n superior longitudinal que forma el camino de deslizamien
to, 

El principio de la corredera fija de nnte-groda debe far-
mar un ligero escalón (ZS~n) con rclnci6n a las QJtimas correderas -
con objeto de prever un posible hundimiento de estas, bien se rcall 
ce en las dos partes de la corredera paralelas y desplazadas una de 
otr~,6 bien, que se realice en las dos partes en prolongaci6n, una -

de otra, pero con un declive que rellene de sebo duro en su uni6n, 

IMADA D! LA GRADA 

IMADA or "' ANT!GRA04 1--r-.~ ... 2, ..... 

1 M A DA DE LA ANT URAOA llolADA DI! LA HA DA 

~r¡_- . . . . . ,,.,. 

Almohadas muertas. 

En la grada se colocan en la vertical de los mamparos lon
gitudinales piezas de madera soportadas de trecho en trecho por cal
zos y reciben el nombre de almohadas muertas, porque no estfin desti
nadas n soportar, normalmente, el barco, sino solo a sostenerlo cvcrr 
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tualmente en sentido transversal, en el caso de que tomase una escora 
accidental en el curso del lanzamiento. 

Las almohadas est.'in hechas con. juntas consolidadas con uni.Q_ 
nes metálicas y convenientemente apuntaladas contra el des~izamiento 
hacia la parte baja de la grada. 

SecclOn transunol dt 101 olmohodot y ano11llo1. 

1.B, 2 Caso de Imadas doble. 

1.B. 2. 1 Disposici6n del coniunto. 

Para gradas de poca solidez y para grandes barcos lanza los 
sobre gradas de pendiente dlbil y de una manera general, cuando se -
quiere tener una carga pequeña por centímetro cuadrado, se emplea el 
lan~amiento sobre imada doble, El apoyo sobre las dos imadas se hace 
por medio de dos piezas longitudinales llamadas "anguilas" colocadas 
en la parte baja de una estructura de apoyo del barco que constituye 
la "cuna''. 

La cuna está formada: 
En la regi6n central por piezas de madera que toma las for

mas de la 11 carcna11 6 parte exterior del buque, 

""' En la proa y la popa, donde las formas se levantan, por pu!! 
tales verticales, llamado "santos" sujetos en su; pies por platabnndas. 
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Las piezas de madera y los santos se apoyan sobrj:Ias an-
guilas por intermedio de cuñas de apriete que aseguran· el a_juste. 

En los buques pequef\os las , dos mi ta des de, 1n · cuirn .'.s.e' hacen 

solidarias transversalmente por medio de riostras y contret".,S·· 

1 

1 

r"'..,...,. 

'\ '• ,, 
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-1 

Imada doble utilizada para un buque de 22,0ílíl Tons. 

No. 21., .. 



1.B.2.2. Detalle de estructura de la cuna. 

Anguilas: 

Las dos anguilas se separan una distancia variable entre 
1/3 y 1/2 de la manga máxima del barco y se colocan en la vertical de 
vagras, que se refuerzan si es necesario, 6 mejor en la vertical de • 
mamparos grandes longitudinales. 

Se colocan aproximadamente en los 8/10 de la eslora del b&!. 
CO; 

Sus extremos de proa que soportan el esfuerzo durante el gi 
ro se colocan en el emplazamiento de un mamparo transversal, que se -

refuerza para el lanzamiento. 

Su anchura se determina por la condici6n de conseguir una · 
presi6n de apoyo comprendida entre 1 y 3 Kg./cm2. 

Estan formadas por varias piezas, en número variable según 
la anchura, unidas entre si por pernos y reforzados en sus cabeza me· 
<liante placas de hierro. 

'LACAJ DI HlllUO 
.~ 

FORMA y DETALLE DE UNA ANGUILA 

Entre la anguila y el casco del buque se disponen cuñas de 
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apriete, "contranguilas" de las misr.rns dimensiones que la anguila y -

formada por piezas longitudinales de pino, unidas entre si por pernos 

y que sirven de apoyo a "calzos" de madera de pino que se adaptan a -

las formas del casco. 

RUQUE 

.. ·.'\~ (~. \'.~--IUAD4DL HORt.llGON 

'.'..i'V.o1J0 ll 
1;. (). 'V,) 

Por 11 qu• co m p o n une cor r • d ero de lo e un o 

.L 

.. , 

Las anguilas se unen entre si mediante piezas <le hierro da 

la forma que aparece en la figura. 
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CPtRNOS 

O•loll1 d• unlon dt·I 1 onoullo1 

Estas pjezas contienen un cáncamo al que se adaptan tenso-
res y cables que forman la uni6n vertical de la cuna con el casco del 
buque. 

Estos tjrnntes sostienen a la cuna después del giro y permi 
ten la recuperaci6n de la madera una vez el barco a flote. 

0110111 d1 lo1 llront11 1n lo on oullo 

Los santos son piezas macizas ó bien de un conjunto de vi-
gas empernadas y arriotradns entre si, colocadas verticales 6 bien en 
el plano de la~ cuadernas con una ligera inclinaci6n de su parte alta 
hacia el plano axial del buque, en las zonas de proa y popa de la cu
na, 
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Las disposiciones de la estructura de los snntos y de sus 
uniones entra si, al casco y u las anguilas son variables, Hstn& d~-
bcn satisfacer varias condiciones. 

Deben en primer lugar evitar el deslizamiento transversal • 
del pie de los santos. Con este fin, los santos se sujetan, a veces, 
en su parte baja con pletinas de hierro, 6 madera. 
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Deben impedir también el pnndeo longitudinal de los santos 
bajo el efecto por una parte del peso del barco que se ejerce en la -
parte alta por intermedio de las superficies del casco, cuyas lineas 
de agua se cierran y por otrn, de las fuerzas de rozamiento horizont~ 
les que se ejercen entre anguilas e imadas en la parte baja, Por esta 
causa los santos se unen frecuentemente entre si por pletinas longit~ 
dinales de hierro 6 modera. 

i. 
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En el apoyo del casco, es necesario evitar el efecto de se
paraci6n transversal resultante de la inclinoci6n transversal de las 
superficies de apoyo y repartir dicho apoyo, especialmente en la proa 
donde las formas son más verticales y las presiones que se ejercen 
mis fuertes, dur~ntc el giro. Por esto, se colocan casquillos de pla
ca en la parte alta de los santos. 
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Las anguilas en la zona de la proa forman unas piezas espe
ciales denominadas patines, cuyo objeto es ditrlbuir la presión del -
buque en el giro sobre una superficie mayor, 

Estan formadas por una pieza alta que contiene gcalderas 
y en cuya parte inferior se le ha dado forma de superficie cil1ndrica 
y una pieza baja que se adapta a la anterior. 

Cuando se produce el giro del buque, este arrastra o la Pª! 
te superior y la hace girar en forma de rótula sobre la inferior. 
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Constituyen la parte fija del conjunto y la forman piezas -
de ~adcra colocadas sobre picaderos de concreto. La altura de picade
ros imadas, anguilas, contrnnguilas y e.alzas deben de ser tal que per 
mitan los trabajos bajo el buque tanto de formaci6n de estructura co
mo de faénns de lanzamiento. 
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Medidas reales de las correderas para un buque 

de 22,000 Tons. P.M. 
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Est5n formndns por piezas de mndern durn empernndns entre 
sr y achaflanadas para evitar todo peligro de agarre durante el des
lizamiento de !ns anguilas. 

Se hacen solidarias a los picaderos de concreto mediante -
tornillos de amarre. 

En su cara exterior normalmente dispone de una 11 gualc1c: a" 

que servirá de guia lateral de In cuna del buque durante el lanzamie! 
to, 

El juego lateral entre el borde exterior de la nnguiln y -

In guía de In imadn, n veces va aumentando de pron a popa (de 20 a 50 
mm) pnrl1 permitir un· ligero desplazamiento trnnsversal .. f:n caso de una 
pequenn corriente transversal en el canal de lnnznmiento en el mome! 
to de realizarse. 
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En sentido transversal y longitudinal las imadas y sus pica 
dcros se refieren a la basada de la grada mediante puntales inclina-

dos. 

¡.·· ; 
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Pendiente de la imada. 

La pendiente de las imadas est5n comprendidas en general e!! 
tre 4 y 8\ aprox. según datos obtenidos en la tabla siguiente sobre -
pendientes de los Astilleros Ingleses. 

'\'uq11•1l•·rn1 )' 1\1-11• 1r. I:! l:i lr11clt1h'5 ,, ...• 
111 

7,.'11 
111 ll"tti ll,:.?.i1\7,tH 

Cnu-f'rll"········· o 1,1:n 111 12 f'i,211\0,:?li ··111 "tti " 111 

Acurr\t.nilu!t , .. ,, , l,IU 11 111 ·l,nt1nr1,:!l 
111 lt\. IL Ji\ 

Debido a que estas pendientes 'deben de ser superiores al r.<?, 
zamicnto de mallera encebada contra madera encebada) pero no excesiva 

ya que darían como concecuencin una grada muy indicada y muy difícil 
la construcción del Buque y por lo tnnto muy costosa. 

'incllnociOn d1la1lmoda1 

Cuando los buques se van a lanzar son de dimensiones medias 
se tiende a preparar estas con una cierta curvatura, cuya flecha se -
denomina "brusca". 
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lncllnacidn con bru1co 

Para conservar el espacio necesario para ln construcción del 
Buque no debe reducir la distancia entre ln base de la grada y el cas
co en m5s de medio metro respecto a la altura normal de construcción -
lo que significa que unn grada·normnl de doscientos metros de longitud 
resultaría un radio aproximado de 10,000 Mts., y esto se explica en el 
siguiente dibujo. 

R2 1002 (R-a) 2 

1002 + R2 - 2 a R + a2 

2aR 100 2 + a 2 

R = 1oo2 + a 2 10000 + 0.5 2 

Za 2 (o. 5) 

R 10,000 Mts. 
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HIPORTAÑCIADE ús GRASAS QUE su uT~LIZAN EN m. DESLIZAMIENTO nii 1.os -

Sub· Capítulo 1.C 

Lubricacion del camino de deslizamiento. 

Los lubricantes son un factor importantlsimo de la botadura, 
de los que dependen en gran parte el éxito de esta y deben por tanto 
reunir unas series de cualidades que se estudian a continuaci6n, qs( 
como realizar los ensayos precisos para determinar estas cualidades. 

Se prcpnra.n las superficies en contacto con unn 11 capa de s~ 

bo" 6" grasa dura", cuya misi6n es procurar una superficie de dcsli 
zamiento lo mis lisa posible y evitar el contacto de madern contra ma
dera durante el lanzamiento. Sobre las superficies así preparadas se 
da el 11 jnboncillo 11 6 tt lubricante fluÍdo 11

, cuya misión es fundnmcn
tnlmcntc disminuir el valor de fricción. Estas dos sustancias deberán 
ser inaltcral>lcs a las condiciones ntmosf6ricns y no reaccionar entre 
sí durante el tiempo que se encuentran en contacto, ni siquiera bajo · 
presiones )' temperaturas que se dan en la botadura. El sebo deberd a~ 
herirse bien a la modera, sobre la que se coloca en estado ~e fusión 
sin' desprenderse durante el deslizamiento ni agrietarse nl enfriarse y 
resistir los presiones de lanzamiento sin aplastarse. Este punto se · 
comprueba cargando dados de sebo a distintas presiones, y sacando cur· 
vas de deformación que llegan hasta el nplnstamiento, Durnnte estas · 
pruebas es muy importante asegurarse de que el sebo ha adquirido la - • 
temperatura de prueba en toda su masa, y para ello se mantiene la mue~ 
tra en el horno durante 20 6 24 horas a dicha temperatura. 

En la actualidad se emplean, simpre que sen posible grasas • 
sintéticas derivadas del petroleo, que reunan todas las cualidades mn)! 
teniéndose sus carnctcrlsticas constantes y muy bien determinadas, lo 
que supone una base segura para los cllculos. Los funciones del S! 
bo se encomiendan al "hasekote"quc se aplica fundido sobre las imadas 
y anguilas en capas de 5 a 6 mm. de espesor, que una vez secas presen
tan el aspecto <le linoleo, Entre estas capas se dispone el lubricante, 
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" silil:ote " más fl~ído y que impide que se adhieran. El basekote se · 
aplica' sobre Ja madera bien seca y grnn parte es re~uperable, lo que s~ 
pone gran economía. 

1. C.1 Sebo de lanzamiento 

Anteriormente o cuando no se dispone de grasas sintéticas, se 
emplea sebo de buey y algunas veces, sebo de carnero como grasa de hase. 

La calidad del sebo vnrin dependiendo del animal, la parte 
del cuerpo de la cual se extrae, la época de la matanza y sobre toda su 
pureza. 

El sebo corriente, mezcla de trozos ¿e carne y hueso trntados 
por leidos, es negruzco, poco consistente, no homogeneo y se reblandece 
a baja temperatura, mientras que el sebo puro es por el contrario muy · 
blando, muy compacto, muy homogeneo y tiene un punto de fusión relnti· 
vamente elevado (40 a 42°). 

Para el lanzamiento se utiliza la calidad llamada " sebo do 
lanzamiento " tan pura y homogenea como sen posible. Se debt• exigir 
que el producto adquirido provenga de animales sanos y no consovados en 
frigorificos; rcservfindosc el derecho de verificar su pureza por nn5li
sis y definiendo los ensayos por aplastamiento, 

El sebo rancio es impropio para el lnn:nmicnto. 

El sebo puede ser empleado en forma sólida 6 fundido. Solo · 
el sebo fundido tiene consistencia suficiente· para construir la cava ·· 
del fondo. El sebo sólido (solo ó mezclado con manteen de cerdo en in· 
vierno) y recubierto de jabón blando y aceite de pescado, forma la capa 
superficial para reducir el rozamiento inicial. 

La fusión del sebo debe hacerse con precaución,pues tiene -
muy mala conductividad y se altera a mis de lOOºC, se cfcctBa en princ! 
pío al baño marín. 
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1. c. 2 ~!ciclas, sebos sintéticos. Productos diversos para el lnnzn-
micnto. 

Se puede aumentar la carga de aplastamiento del sebo, pnrtic~ 

larmente en tiempo cáliuo, añadiendole ácido esteárico, se l'imita la a
dición al mínimo necesario para asegurar la resistenica, ¡llles estas me! 
clas son más frágiles que el sebo puro y se adhieren peor a la madera. 

También se utilizan sebos sintéticos, cuyo contenido en ácido 
esteárico se indica nl ser adquirido. 

1. c. 3 Ensayos. 

Pruebas de aplastamiento, 

Son de gran importancia puesto que el conocimiento de estas -
características en las grasa~ nos vn a dar información sobre su compor
tamiento .en relación al coeficiente de rozamiento. 

Unn grnsa resiste tanto ó mis a la compresión cuanto más áci
do estearico y estearina contenga, 

Se recurre a veces para calificar la grasa, n realizar d~rec
tamcntc un ensayo mecánico de resistencia nl nplnstamiento. 

' ' 'MANOMETRO 
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La grasa se nivela_ con unn pequeña-- cubeta cuadrada de _ _r.iadera, • 
se le aplica ln presión de w~ dndo de madera que soporta el esfuerzo Je 
un pist6n neumfiticn. Del pesd del equipo m6vil y de la piesi6n del ai
re leído en un manómetro se deduce ln presión sobre la grasa. Se niidc -
la presión de aplastamiento teniendo cuidado de que el sebo esté a tem· 
peratura-homogenea y conocida (manteniendo ln caja de ensayo por·10 me
nos durante ZO horas en una c5mara de temperatura constante) y que lns 
presiones estén aplicndns de forma prolongnda en cadn ensayo. 

En estas condicbnes, las medidas son concordantcs y permiten 
establecer las leyes siguientes: 

a) Efecto de una solidificación bruscn("tcmplc de grasa"). 

La presión soportada aumenta si el enfriamiento de la grasa 
que se realiza inmediatamente después de ln fusión es brusco y este e~ 
durecimiento persiste lo mismo si la temperatura se eleva despuGs del 
enfriamiento que ha provocado la solidificación. 

A 20°con enfriamiento lento, la carga de apl11stnmicnto es <le 
4 Kg/cm2. con enfriamiento rfipido, manteniendo durante dos horas des·· 
pués de fundido en agua de 15°,la cnrgn de aplastamiento es de 4.5 Kg/· 
cm2. 

Para utilizar prftcticamente este fenómeno se puede bien vol·· 
ver a enfriar ln grasa después de fundido bajo 1ma capa de agua, bien · 
realizada en ensebado por capas sucesivos constituidas de grasa fundida 
en muy pequeñas cantidades. 

b) Efecto de Ja temperatura del ensayo. 

La carga de aplastnmicnto decrece muy rfipidamcnte cuando la 
temperatura crece; pasa de 10 Kg/cm2 hacia los 10ºde ahl se deduce In 
importancia de las condicilnes de temperaturas de la grasa en Jos ensa-· 
yes de aplastamiento; estas condiciones son, por otra parte, especial·· 
mente diflciles de definir con precisión y de modificar a consecuencia 
de la mala conductividad de las grasas. 
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e) Efecto de fusiones sucesivas. 

La c\ureza disminuye en caso de fusiones sucesivas, pero un 
reposo prolongado del orden de un mes, devuelve el sebo sus cualidades 
primitivas. 

La comparación de los sebos por las medidas de aplnstnmie!), 
to impone realizarlas en condiciones bien precisas (condiciones de soli 
dlficac.i6n y condiciones de temperaturas de ensayo), 

Se tiende a emplear como capas de fondo, mezclas donde en
tran ~ateriales: grasos de origen mineral (carburos peraffnicos deriva
dos del petroleo), resinas y cuerpos grasos sólidos animales 6 vegeta-
les. Estos productos ofrecen resistencias muy elevadas al aplastamiento 
(del orden de 37 Kg/c.m2 a 16°) con buena adherencia a la madera. Como 
capa de superficie, grasas minerales (aceite mineral, aceite de resina 
y cal). 
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En el lanzamiento de grandes buques cfectuodos en Guaymas, c~ 

mo basekote se empleó el producto ROYAL BASEK y como silikote el ROYAL 
DESLIZAMIENTO que clescrihimos a continuación: 

Las g1·asns de botadura ROYAL BASEK Y ROYAL DESL!ZAllIENTO son 
capaces <le soµortnr grandes presiones sin que su estructura se rom~:1; · 

este hecho tiene importancia ya que osegura el perfecto deslizomiento • 
del buque, en to<lo In longitud de imadas, y particularmente en el punto 
de giro, en donde el revestimiento debe soportar presiones muy elevadas. 
Por otro lado, DESLIZAMIENTO es una grasa especial, que extendido sobre 
el recubrimiento de BASEK, minimiza el coeficiente de presión inicial -
y de deslizamiento, en tantn mayor proporción cuanto mayor es la presión 
soportada, 

Lo principal ventnjn Je ROYAL ilASEK Y ROY1\I. DESLIZAMIENTO, es 
la posibilidad de poderlos nplicar en imadas y nnguilus con nnti~ipn·· 
cí6n n ln fecha prevista para ln botndurn, evitando nsí la ncumul.1cí6n 
de trabajo en las filtimas horas, co~o oc11rrc cuando se utiliza sebo. • 

Además efoctuada la botadura, el BASf:K y el DESLIZAMIENTO pueden ser rE_ 
cuperados, destinnndo el primero a nuevos recubrimientos y el segundo · 
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a engrase general de menor cuantla.por lo que su uso resulta econ6mico. 

Forma de Empleo 

Imadas y anguilas se colocaron bien ~ecas antes de aplicar 
el BASEK. 

- Sobre la su¡1erficie seca se aplic6 el !lASEK fundido previa
mente. a una temperatura de 110/140ºC. esta aplicaci6n se e
fectuó mediante cazos. 

~ntes de que la primera copa de BASEK solidificase totalme! 
te, se echó una segunda capa, y asi sucesivamente hasta al. 
canzar el espesor deseado de unos 12 mm. de.acuerdo con las 
presiones a soportar, as1 como las rugosidades y asperezas 
de imadas y anguilas. 
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- Una vez aplicado el BJ\SEK y ya enfriarlo, se procedi6 a 1 a -

aplicación del DESLIZJ\MIEtlTO, esparciéndolo en montones, que 

luego se repartieron y se homogenizaron a mano. 
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- Dada la alta temperatura ambiental de Guaymas, el ROYAL BA
SEK aplicado en las imadas, entre el mar y ln popa del bu-
que se protegi6 de la radinci6n solar con planchas y madera 
y se enfri6 con agua frecuentemente. 
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• lll ROYAL DESLIZAMIENTO se aplic6 en dicho tramo en el últi
mo momento. 

1.C.4 Dstudio del Coeficiente de Rozamiento. 

En todo lo que sigue, salvo indicaci6n explicita, trataremos 
del lanzamiento efectuado según el plano longitudinal de simetria del · 
barco. 

Ya hemos indicado que se reduce el rozamiento realizando -
con grasa sobre grasn ( y no madera enscbad3 sobre madcrn ensebada, al 
menos en principio) o sen por interposici6n sobre el comino de desliza
miento de una capa espesa de grasa. 

Los fcn6r.wnos de roz.amicnto en juego son complejos, como se 

deduce del hecho de las propiedades de las grasos y de las influencias 
superpuestas de la presi6n y del calentamiento soportados ~or las mis-· 
mas. 

a) Coeficiente de Rozamiento Inicinl, 

Al principio, al coeficiente de rozamicnt.o de ln grasa varia 
según : 

- La naturaleza de la graso; crece con la dureza. 
- La tempcrntura;"dccrecc cuando esta crece. 
· La carga por cmZ; decrece cuando esto crece, 
·El tiempo pasndo desde la puesta en carga; crece con el tiempo. 

Se podr5n encontrar :1lgt111ns difict1ltndcs p:1rticulnres nl -

princ1p10 del movimiento oel buque en una grncln de poca p~ndicntc, en -
tiempo fria, con grasa dura, cargada mucho tiempo antes. Estas dificu.!_ 
tadcs tienen poca importancia prfictica. Se cvit:111 facilmcntc dando tina 

impulsi6n inicial con pist6n hidr5ulico de empuje. 

b) Coeficiente de Rozamiento durante la Marcha. 
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Durante la Marcha el coeficiente de Rozamiento del barco des-
1 i:ando sobre la grasa varia de forma sensible a medida que se produce 
el deslizamiento. 

Si se traza la curva de la variación del coeficiente, en un -
lanzamiento según el plnno longitudinal del barco, en función del espa
cio recorrido, se observa que al principio este coeficiente decrece ha! 
ta un mínimo que se alcanza después de un pequeño recorrido, después -
crece de unn manera continua, pero cada vez más despacio. 

º" 
O.O) 

••• 
"' 

COEF. DE ROZAMIENTO 

Esta variación expresa un fenómeno complejo. 

Por una parte la carga por cm2 varia durante el lanzamiento 
lo cual bastarin ¡1ara producir una vnriaciGn del coeficiente de roia--

mien to. 

Por otra, el hecho de que la superficie de apoyo est5 dispue! 
ta en el mismo sentido del movimiento, cada punto del camino de desliz~ 
miento soporta el paso de una cierta longitud de cuna de lanzamiento -
(que es mfiximn para los puntos situados inicialmente hacia popa del co
daste, e igual a la carrera de lanzamiento hasta el pivotamiento) . El -
calor desprendido por el rozamiento se acumula en la grasa y provoca -
su calentamiento y su presión progresiva. 

Debido n la mala conductibilidad térmica del sebo, el calent~ 
miento se propaga lentamente a partir de la superficie. 

Al principio, la fusión se limita, por tanto, a unn cnpa su-
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perficial que reduce el coeficiente de rozamiento. Con una fusión m5s 
avanzada, el sebo es expulsado m5s 6 menos por la presi&n de apoyo y el 
rozamiento tiende progresivamente hacia un rozamiento de madera enschn
da sobre madera ensebada. 

'El fen6meno se acentGa despuEs del pivotnmiento cuando el a
poyo reducido a una pequena superficie sobre la parte delantera, corre! 
pande a presiones muy elevadas; el rozamiento se efectDa entonce• fre-
cuentemente de madera ensebada sobre madera ensebado con un calentamicn 
to tnn importante que n veces el comino de dcsliznmicnto se carboniza -

y llega a inflamarse. 
C) Valores numEricos y prficticos. 

En raz&n a ln complejidad del conjunto del fen&meno que in-
fluye globalmente en el valor del coeficiente de rozamiento, los vnlo-
rcs num6ricos de este coeficiente son bastante inciertos y 11ucdcn vn-
riar en particular segGn las disposiciones del camino de lanzamiento. -
Su estimaci6n se hace por an5lisis de las medidas hechas en el curso de 
lanzamiento precedentes, 

Para efectuar los c5lculos de lanzamiento, mientras se ¡1uu

da suponer que el sebo no ha sido expulsado completamente (que es el en 

so antes que el giro), se adopta la ley. 

Donde P= pres1on por cm2 sobre la superficie <le deslizamien
to con K= 0.07 en la salida, y K=0.04 en la marcha (segOn que In tempe
ratura sea baja 6 elevada y segGn la experiencia del astillero). 

Se ve que es preciso una cierta presi5n de apoyo para rcdu-
cir el rozamiento. 

Con las presiones de apoyo admitidas normalmente, de 1.D n -
2.6, f en la marcha es del orden de 0.025. 

La table No. 01 da datos reales de lanzamiento con indicación 
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de presiones me¿ias espec1ficas. (Al final del ~ub-cap1tuo 1.C) 

Esta ley se ha deducido del nnllisis de un cierto número de 
lanzamientos, efectuados sin tener en cuenta el efecto de la presión -
atmosférica sobre la superficie de deslizamiento, 

Ko obstnnte es corriente hacer ensayos de lanzamiento, en -
los que se reproducen las condiciones reales. 

Pa~a ello se emplea un trozo de anguila de 1 a 1 1 5 m. de lo! 
gitud, que se carga con lingote bien centrado hasta conseguir la misma 
presi6n específica. Se le aguanta en estas condiciones el mismo tiem
po que ha de esperar el buque en el momento de la botadura, y luego se 
dispara, midiendo las aceleraciones. 

1. c. 5 Cargas por cm2. 

Es preciso recucir el reblandecimiento de la grasa y su ex-
pulsión. 

Pnra evitar ln cxpulsi6n de grnsa en los lanzamic11tos con -

poca pendiente, no deben ser hechos mas que en climas frlos, con unn -
presi6n pequrfia de 2 a 3 Kg/cm2. los lanzamientos fracasados por ¿e-
tenci6n del bnrco tenín todos una pendiente muy pequefln. 

Una gran pendiente se prestn a grnndes presiones si el cli
ma es muy fiio; el buque desciende rfipi<lamente, la transmisión del ca
lor no se hace tan rapi<lamente en el sebo para que el rozamiento se -
eleve hasta el punto de detenci6n del movimiento, sin eMbnrgo los es
fuerzos <le giro son muy importantes y el frenado es dificil. 

Una gran pendiente con carga pequefia se impone en climas -
muy c5lidos, donde se puede temer ln expulsión de la grasa. 

Para las ir.rndns con bruscr., el aumento ele la pendiente tie!!_ 

de a compensar el incmnento del coeficiente de rozamiento a medida que 
numcnta el recorrido. 
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El empleo de grasos sint&ticas permite elevar sensiblemente 
las cnrgas 11~itcs por cm2., incluso en tiempo cfili<lo. 

Para barcos pequcftos, con el objeto de conseguir a la ve: una 
carga por cm2. suficiente para reducir el coeficiente de rozamiento al 
principio del recorrido y unn anchura de superficie de apoyo convcnie!!_ 
te para la estabilidad, se tiene que emplear a veces un incremento del 
peso por lastrado. 

No. <17 

! 



T
 

A
 

B
 L

 A
 

01 
.. 

E
JE

M
PL

O
 

DE 
D

E
T

A
L

L
E

S 
D

E 
BO

TA
l1LfP.A

 

D
A

TO
S 

G
E
~
E
R
A
L
E
S
 

N
o

.1
 

)lo
,2

 
N

o
.3

 
N

o
.4

 
)lo

, 5 
:\o

.6
 

T
IP

O
 

U
E 

B
A

l\C
O

 
B

arco de 
B

ureo 
llarco

 de 
B

arco 
B

arco de 
S

catrafo
 

carga 
Tanque 

rasaic 
T

angue 
G

ucrrn 

E
slo

rll 
(en

 m
ts.) 

141. 7 
160 

220 
160 

2
2

8
,6

 
141 

P
eso 

durante lan2nm
icnto, 

in
l u

í do 
ctm

a 
( to

n
s.) 

4
' 200 

6,624 
16,530 

5,900 
22,800 

S
,000 

T
em

p
eratu

ra am
b

ien
te dura!!_ 

te
 b

o
tad

u
ra 

(2C
) 

11 
(ag

o
sto

) 
(ju

lio
) 

23 
(n>

irzo) 

A
ncho 

efectiv
o

 d
e la

s im
a-

d
as. 

(cm
.) 

9
8

,8
 

1
1

6
,8

 
2

2
8

,6
 

111, 7 
269,S

 
99 

ffiTO
S O

BSERV
A

!X
lS Y

 CA
LCU

LA
IJJS 

P
resi6

n
 e

sp
e
c
ífic

a
 
in

ic
ia

l 
so

b
re la

 g
rasa calcu

lad
a -

K
g

./an
2

, 
2

, 5 
1

,8
9

 
1, 90 

1, 82 
2

, 10 
2,40 

P
resió

n
 esp

ccíf ic
a
 m

.'\xim
a 

so
b

re 
fin

a
l 

g
rad

a. 
T

ons/m
2. 

27 ,3
 

2
0

,6
 

20, 7 
1

9
,9

 
26, 2 

1
7

' 5 

P
resi6

n
 esp

ecífica m
áxim

.1 
a
l 

g
ira

r. 
(T

on./m
2) 

56,86 
96, 23 

6
3

,4
2

 

z ~ 

... "' 



Sub-Capítulo 1.D 

1.0.1 Fuerzas 

Cuando el buque comienza a deslizarse sobre la grada, el mo
vimiento que debe estudiarse es el de resbalamiento de la cuna de lan
zamiento sobre las imadas, ias fuerzas en acción en este caso son sol!l 
mente el "peso" del barco con su cuna, la reacción de las imadas y su 
punto de aplicación. 

Prevision del peso en el lanzamiento. 

Se determina de antemano el peso total botado, así como taM

bien la posici6n de su centro de gravedad, correspondiente: 

- Al total de los pesos montados [deducidos del cuaderno de 
registro de pesos puesta al día por el Astillero, y ve la 
lista de los pesos que quedan por embarcar hasta el lanza
miento). 

Al peso del material de construcción [andamios, madera, a
puntalamientos provisionnlos, utillaje) y personal que 
permanecer& a bordo. 

- Al peso de lastro eventual. 

Al peso de las partes del dispositivo de lanzamiento liga
das al buque. 
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EJEMPLO DE COND!CION DE LANZNHENTO 

BUQUE GRANELERO DE 22,000 T.l'.M. 

Aceros 
Motor prop. 

Grupos Auxiliares 

Anclns y cadenas 
701 maquinaría C~. m5quínas 
Servo 
Maquin~rla cubierta 
401 Polines y tanques, etc. 

30t Seni e íos 
Bomba qmcrgcncia 
Pinturas 

Línea úc ejes 

Total buque 

Cuna 

Total 

4,350.00 

440.00 

54. 00 

101.00 
43. 80 

B.50 
Z6.80 
3Z.OO 
30,90. 

5. oo· 
11.00 
40.00 

5, 143.00 

187.00 

5,330.00 

Durante el deslizamiento del buque llega un instante en que 

el agua empieza a mojar la cuna de lanzamiento, n continuación canfor. 
me se va intro<lucien<lo la popa en el agua aparece una fuerz1 de "empu

je" y el sistema lo forman el peso del buque y su cuna, el empuje y -

la rcacci'on sobre las imadas. 
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EQUILIBRIO DE FUERZAS 

Empuje durante el lanzamiento. 

Vamos a calcular los diferentes calados en la perpc11<liculor 
<le popa parn distintas posiciones del buque en el descenso por In gr!!_ 

da, Supondremos que esta es recta. 

Sea el buque de ln figura en el descenso por In grada, vn-
mos a fijarnos en el recorrido del punto A, que se mueve pnrnlelnmen
te en la grada. 

Supongamos 

m pendiente de ln grnda en •. 
E Altura de la quilla en el punto A por cncimn. del nivel 

del agun. 
11 Altura del agua sobre el extremo <le popa <le In nntegra-

dn. 

t : Recorrido horizontal del buque en el descenso. 

"": Angulo de incl innci6n <le ln quilla. 
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De acuerdo con esto, el calado en la perpendículnr de popa 
antes que esta comience a levantarse por efecto del giro, sera : 

T = s 

Pero 

T = m.t. • (E·H) 

El calado corresp.ondiente de la proa será 

Siendo L ln eslora entre perpendiculares, este Ultimo cal~ 
do scró negativo hasta que toda la eslora de la quilla se haya sume:r_ 
gido. 

Por medio de lmcurvas de Bonjean, podemos calcular el cm· 
puje y la sítuaci6n del centro de carena para varias flotaciones in· 
clinadas correspondientes a díversos calados a popa Ts' Estos resu.!_ 
tados podemos representarlas· en la curva siguiente. 
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Utilizando la expresión anterior de T s )' las curvas que ne! 
bamos de citar, podemos encontrar, para cualquier altura tle· ngun so-
bre ln antcgr~da y cualquier camino repetido hasta que gire la popa, 
los valores del empuje y la posición longitudinal del centro de la C! 
rcna. 

17 
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Si la grnd:1 tiene una cicrtn cuTvatura, como sucede a menu
do, el ángulo de inclinación de la quilla varía durante el recorrido 
de la grada. El c&lculo de los calados, entonces no es tan sencillo 
como hemos visto anteriormente. 

Influencia de Ja curvatura de lns grndns. 
Con objeto de mantener lu proa lo mds bajo posible durante 

la construcción, la pendiente de las imadas fijada debe ser pcqucna, 
pero suficiente sin embargo para evitar que el buque se detenna sobre 
la corredera. Si se usnn imadns rcctns de i1ocn pc11<licntc, es ncccs:1-
rio extenderlas bastante para evitar la arfada, pues el empuje al --
principio es pequeño, por serlo el \•01C1men sumergido . 

Una manera de vencer esta dificultad consiste en usar i1nu1las 

con curvntura en el sentido de ln pendiente, Adcm5s, es importnntc -

tener en cuenta que la pendiente para In posición inicinl del centro 
de gravedad del barco debe ser lo suficientemente grande como para n
seiurar una partida r5pida. 

Cuando se usan imadas con curvaturas, el movimiento, una -

vez comenzado, es más rápido y al mismo tiempo, por ser mayor la pen

diente al final, es mayor el empuje de la parte sumergida disminuyen-

No. 5~., .. 



do el peligro de nrfoda .. su mriyor inconveniente es aumentar la presión 
en los santos de ·proa· al. g1inr· .el barco, pues la altura de Ja cuna so
bre las imadas es mnyor. 

Aunque teoricamente se requiere unn grada con sectión circ~ 
lar de gran radio para conseguir las curvaturas suficientemente planas 
que necesitamos, la diferencia entre el arco de una parabola Y.el arco 
de un círculo es insignificante y las matemáticas sobre un arco pnrah~ 
lico son más sencillas que sobre un arco de círculo para ello, es pre
ferible, al hablar de gradas con curvaturas, útilizar arcos de paraba: 
las. 

/ 
/3--~ -

, ,. 

Para el perfil de la figura, la ecuación serín: 

y = e + a.x - b.x2 

donde " e " es la elevación al extremo de Pº!'ª de la grada 
y " a " es ln pendiente de las gradas en ese extremo. 

Si R es el radio de la curvatura de la parabola en el punto 
de pendiente cero (punto es que la línea que contiene el radio de cur
vatura es vertical) podemos ver que : 

b = __ 1 __ 

2.R 

Entonces : 

y=c+a.x _¿_ 
2.R :.o. 54 .... 



A partir de aqul, vamos n calcular Jos calndos n popa en el 
buque a medida que se desciende por la grado. 

.. 1 
1 _ _.._~-'---! 

l'----x-'''---1 

Cuando ln pcrpc,¡ldícular de popn se mueve desde A hnsta A', 
ln ordenada Y' correspondiente ol punto A' ser5 igual a la distancia 
"N" fija entre las curvos <le la ¡;rada y ln de la trayectoria de Ja -
quilla, m5s Ja ordenada "Y" correspondiente a la vertical A', pero -
sobre la curva de la grada. 

Es decir Y' == n + Y 

Por lo tanto, lo ecuoci6n de la curva Y' del movimiento 
del punto A será: 

y' ~ (n + c
0 

) + a, x 

También podemos poner 

X ::i Xa - t 

T H Y' 
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Donde 

t camino recorrido en horizontal 
11 altura del agua sobre la antegrada 
T calado vertical de la perpendicular de popa. 

Por lo tanto, podemos calcular para cualquier punto de A' -
el calado en popa y, consecuentemente, su valor correspondiente en -
proa. 

Cuando el momento del empuje con relación al extremo de proa 
de la cuna de lanzamiento o anguilas es igual al del peso con respecto 
al mismo punto, o lo que es lo mismo, cuando pase por el la reacción 
de las imadas, se iniciar& el giro de buque en el punto PR. El buque 
quedará apoyado solamente en la parte de proa por medio de un contre
te especialmente estudiado que le llaman "santos 6 apóstoles". 

Iniciado el giro, el buque contin6a descendiendo. Llegar& 
un. punto en que todo el buque despegará de la grada· flotando ya libr~ 
r.i~nte. 

Este movimiento ser& suave si la altura dri agua sobre el e! 
tremo de popa de las imadas es igual o menor que el calado de proa -
del buque. Si no hay altura suficiente, inicia una cabezada por en-
contrarse la cuna sin el apoyo de la imada, movimiento que recibi il 
nombre de Saludo. 
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1. D. Z 

Durante el lanzamiento se distinguen cinco fases 6 periodos 
perfectamente diferenciados, 

12 Periodo durante el cual apoya toda la cuna sobre la gr.:.i_ 
da sin que el ngua toque al barco 6 a el arma:6n que lo 
soporta hasta que la cuna entre en el nr,ua, 

z2 Desde que el agua empieza a mojar la cuna~asta que el 
buque inicia el giro alrededor del extremo de proa de -
dicha cuna. 

32 Periodo durante el cual el buque solo se apoya longitu
dinalmente en un punto, 

42 Desde que la cuna deja de apoyarse en la grada hasta que 
empiezan a actuar los dispositivos que frenan nl buque 
(retenidas). 

52 Periodo comprendido desde que e1~pie2nn a actuar las retE_ 
nidos hasta el momento en que se detiene el barco. 
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Se aprecian fases 1,Z y 4 de Lanzamiento. 
/lo,58 .... 



1. D. 3 Moinento's' c:riticos .. 

Si se annÚzai(10~: esfuei~'zos que tiene· que so'portar la estrus_ 

tura del buque o ri:!si~Ür,ia 'gri1cla, hay do~ momentos criticas : 
.. · ··,::.;:./,;~,, •.'_::: : :': .. :. , , ' :·. .· ':. ·. ·. _..; """ ' ', .. 

n'1 priinci:a·,,~mpi~;a en cu~nto el centro de gravedad del buque 
mas su cuna pn.sa:.po~ ót'éxtremo de la hasada. En ese instante, por ser 

muy pequeño nlÍn, el' empüj e producido por la parte sumergida del buqt1c -
puede tender o girar uliedc<lor de la corredera con ln natural conccntr!!_ 

ci6n <le esfuerzos en dicho punto. Ln íig. muestro lo dicho, ya que si 
P.n> C.b el barco tienden girar alrededor del punto K; este giro-se dE_ 
mina 11 arfacln 11 • 

El segundo existe cuando el empuje a popa es suficiente pa· 
ra empezar n levantar el harca, es dicir, separarlo de la grada, f:l 

• buque como consccucncja de esto cmpjc:n a girar alrcllc~lor del extreme 

de proa de la zapata 6 anguilas, y si el empuje proclur.ido nÚ!1 no es w 

muy grande, nace una presión con~ldernble en ln pron debido a que 1" 
íuc1·zn de reacción se reparte sohrc una superficie muy pcqucfia. Hl 

~omicnzo de este giro vendr& definido por al momento <le los fuerzas 
del peso y empuje con respecto nl extremo de proa rle In cuna. En c¡wn 
to el del empuje es mayor que el dul peso empieza el giro. 
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Sub-Capítulo 1.E 

1. E. 1 La teoría general del lanzamiento. 

La teorla del lanzamiento ~e reduce n la de un s6li<lo que • 
se desliza por un plano inclinado, y cuyo movimiento est6 afectado -
por el amortiguamiento producido por un fluido. La anulaci6n de la.
velocidad se consigue por este amortiguamiento, aunque en algunos as
tilleros se combina con el empleo de retenidas. 

En las foses vistas en el capitulo anterior la primera que 
comprende desde que el buque inicia su movimiento hasta que el agua -
empieza a tocar la cuna, tiene como ecuaci6n de movimiento : 

F l P Sen -. - Fl\ 

Donde . FR P Cos .< • -f 

-J. Coeficiente de rozamiento, 

P • a = P Sen"" - P Cos e<: • f 
T 
Aceleración a = g (Sen -< - Í Cos ..: ) 

6 dv = g (Sen oL - f Cos °' ) 
dt 
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Por lo tnnto pnra que se inicie el movimiento 

Sen o1. - J Cos ..:;>o 

tg ,,(. > 1 
lls decir la pendiente de la gr~da debe. ·ser superior al coefi

ciente de rozamiento inicial. 

Como se ha indicado el coeficiente de rozamiento estático es 
mayor que el din5mico, por lo que a veces para romper el coeficiente 
de rozamiento estático y hacer que el buque inicie su movi]llicnto se -
utilizan pistones hidr5ulicos. 

La forma de vnriaci6n de la acelcrnci6n y la velociaad no di

fiere fundamentalmente de unos buques n otros. Dn el grlfico figurnn 
datos reales de lanzamiento de diver5os buques. 

CURVAS DEDUCIDAS DEL IJOVllllENTO DEL BUOUE DURANTE EL LAllZAMI ENTO 
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· Un~ estimac.ión apriori de estos valores, se hace partiendo 
de las pruebas de _grasas, .teniendo en cuenta los resultados de la CO!:! 

paración entie los valores ~eale~ de anteriores lanzamientos y las • 
deducidas· de 

0

las correspondientes" pruebas de grasa, 

1.E. 2 Variables 

Las variables fundamentales que cleterminnn el lanwmiento -
son ; el peso fil, ln situación del centro de gravedad (c. de g.), : 
la pendiente de la basada ("") y la altura de la marea lli_l., que tie
ne que dar una solución óptima para los tres problemas parciales de¡ 
arfada, giro y estabil ida<l. 

Aquellas variables influyen en el lanzamiento de la forma -
siguiente: 

a) el peso fil, conviene en general, que sea lo menor posi
ble pues disminuye el peligro de arfada y el valor de la reacción en 
el momento del giro, siendo tambi6n menores los esfuerzos estructura~ 
les. Se logra asimismo, una menor superficie de contacto entre angui, 

las e imadas. 

Conviene en lo posible, evitar concentraciones locales de -
pesos, los cuales pueden justificarse solamente por razones de arfada 
ó pivotnmiento como luego veremos; y en casos especiales por botarse 
con la maquinaria a bordo. 

b) La posición del 
peso de lnnzamicnto. 

C. de G. ) , es la que corresponde al 

Se traslada a veces a proa para evitar la arfada ó a popa -
para disminuir la reacción en el giro. Su situaci6n en altura estd -
limitada por Ja estabilidad. Estas modificaciones en la posición de 
(C. de G, ), se logran solo aumentando el peso ( p) contra lo que -
conviene segQn hemos indicado en a), 
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c) Lo pendiente ("'-) de las imndns tiene influencio decis,i 
va dc'cfecto din5mico. 

d) Forma de la basado; 

Generalmente suele ser.plano la bnsnda aunque a veces se -
hace convexo, constituyendo una superficie cilíndrico de generatrices 
horizontales perpendiculares· a la trnyectorin, y secci6n recta circ!! 
lar. 

La basada convexa tiene la ventaja de conseguir; lro.) una 
retenci6n m5s fdcil del buque notes de iniciar el movimiento, Zdo.)
garantía de que no se detendrá durante la 1:1archa y 3ro.) aumento de 
flotabilidad de la parte su1:1ergida, debido a la mayor pendiente en -
el· extremo de popa, anticipando el instante <lel giro, lo que equiva
le a una mayor nlturn de marca. Tiene el inconveniente de aumentar -

la reacción en el giro, asi como su rnpidc: de variación y dis1ninuír, 
para el valor medio de la pendiente, el csfucr:o de arranque. 

Ln pendiente de la grndn se determino en relación al peso 
de los buques que van a ser lanzados de forma que a mayor despinzo-
miento se corresponda menor pendiente de basado. 

e) La altura de marca debe ser ln precisa para evitar la -
arfado 6 un saludo peligroso. 

Inicialmente se realiza un cfilculo aproximndo a trav6s de 
las tablas de marcas. 
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-CURVAS DE MAREAS-

1 • 

Los d1as anteriores al lanzamiento se realizan tomas de da
tos de alturas de agua en el extremo de la basada a diversas horas del 
día, dibujnndose la curva probable de la marca de lanzamiento, como -
se indica en ejemplo anexo. 
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Sub-Capítulo 1.F 

1.F.1 Estudio estático de[ la~zn~ie~i~. 

En los cálculos de ianzhnÍieIÍto és ~ostumbre tratar el pro-

blema como si fuera de est5ticn. Las fuerzas que actO~n y que por con 

siguiente es necesario estudiar son: 

1) El empuje de ln pnrte sumergida del buque )' su cuna de 

lan;:nmiento que actOa verticalmente hacia nrribn. Su punto de aplic:.

ci6n es el centro de gravedad del volOmen sumergido. 

2) El peso del buque y In cuna de lanzamiento que nctOn ver 

ticalmcnte hacin nbajo a través del centro de gravedad del conjunto. 

3) La reacción de lns imndas cuyo valor vendrft dado por la 

diferencia entre el peso y el empuje. 

'/7~ 

Este sistemn de fuerza quedn reducido n unn resultnnte nula 

y a un par. Si se toman momentos con respecto nl extremo de popa de -

la grada de lanzamiento, en realidad es de las imadas, es decir, de -

los puntos sobre los que se apoya la cuna, puede quu el buque tiendo 

a levantar la proa de la grada 6 a lo contrario. En el primer cnso 
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que es cuando el momento del peso con respecto a ese punto es mayor -
que el del empuje, se dice que existe momento de arfada. este momen
to sólo puede darse cuando el centro de gravedad del buque ha pasado 
del punto K de la figura , pues antes los momentos del peso y empuje 
son. del mismo sentido y tienden a apoyar el buque sobre la grada. Si 
el buque debido al momento de arfada gira alre<ledor de K, la reacción 
pasar5 por dicho punto, por ser el Dnico de contacto, y la carga a la 
que estarl somcti<la Ja zona <le la cw1a, y por tanto del barco en ese 
instante ser5 muy grande, 

Por lo tanto para el estudio del lanzamiento, •s necesario 
trozar unas determinadas curvas que representen en función del recorr.i 
do del barco a lo largo de la grada, los valores de las fuerzas y mo
mentos. 

Su anfilisis permite deducir las características principales 
del movimiento del buque en su lanzamie~to. 

En el m6todo que se indica a continuación las curvas que se 
dibujan son las del peso, empuje, momento del peso con respecto al e.!S, 
tremo de proa de la cuna, momento del peso con respecto al extremo de 
popa de In cuna y los momentos del empuje con respecto a los mismos -
puntos que se han tomado los del peso . 

. ---·--·- """-:.-~~~ ;~~~·e·~~~ -~ESPECTO Al E~T. DE PROA OE LA curiA 
J • 

1 

1 UOUE t CUNA 

. DEL EMPUJE RESP. AL exr. PROA DE LA CuNA 

EMPUJE 

~~EMPUJE RE5" ALEXT. POPA DE LA CUNA 

! ~:_ OEl PE~ RESP. AL ElCT. POPA DE LA CUNA 

a ARCO • FLOTE 

¡ 
COM•ENZA 

EL 
GIRO 

INST -3.NTE EU 
oue EL C.G. 
PASA POR EL 
E): T. PE LA GRADA, 

CAMINO RECOkRIOO 

• FIG. 2 • 
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. . ·". ' .. - ·:' . ' 

Una forma .típi.'~~ del <liu¡Í~umn rcsultnnte de trazar estas -.
curvas puede verse en que ·"q'.' r~pí:C,scnta· la rc~cci6n máxima sobre cl
extremo de proa. <le la cuna.· 

·:, .. 
. . \·· '"> , . 

En el lanzamiento, ·cuya.s·cur'v~s ··s'on·ias de la figura nnte--
rior, no habrn arfada, y la d.Úcrdn~in. 6riii'e 'ias· curvas de .los momen
tos del empuje y el peso respecto ai.·C.xt~emo de popa de ln cuna se - -
llnma momento de contrn-arfadn. 

Construcci6n de las curvas de lan:aaiento, 

La curva del peso se obtiene a pnrtir de los del buque md•
cl de su cuna de lanzamiento; su valor no se modifica duronte el des
censo del buque. Una vez hallada la posición del centro Je gravedoJ -
del buque m&s su cuna, se calculan los momentos del peso con respecto 
al extremo de proa de su ¿una, que no varía durante el descenso y con 
respecto ol extremo de lo grada. Estos cdlculos no ofrecen ningw10 -
dificultad. 

El empuje y el centro del empuje se determina calculando, -
para diversos posiciones del descenso del buque, el vo16mcn sumergido, 
o ngua clesplazadn y el centro de gravedad de dicho voldmen. 

Datos reales de dlculo estático de un buque granelero de 
22,000 T.P.M. 

En la tabla I se han determinn<lo los calados que tiene el 
buque en diferentes secciones conforme va dosliz6ndosc y se tomar~n 
elatos cada 5 metros de recorrido del buque sobre l.1s ir.i:icl:is lo que - -
permite calcular el voldmen <lesplazoclo en cada recorrido y el centro
dc gravedad 6 centro <le carenn de cndn uno de estos vo16mcncs como tie 
detalla en la tabla II, puesto que conocemos los valores <lel peso del 

buque su cuna y su centro <le gravedad po<leaos • trav6s <le la tabla JI 
determinar en que recorrido se produce el giro. 
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1.F. 2 Estudio dinámico del lanzamiento. 

Una vez estudiado el problema del lanzamiento en su carac
ter estltico se acostumbra a aplicar el cálculo considerando que las 
fuerzas y momentos estln influenciados por la inercia del barco y su 
cuna y los movimientos del agua, y asf determinar la aceleraci6n del 
barco y su cuna durante el movimiento. 

Su estudio es debido a que, en el lanzamiento de grandes -
barcos en zona muy limitada, es necesario conocer la traycctori1 icl 
barco con objeto de evitar su choque contra tierra. 

Es preciso, para analizar la din&mica del lanzamiento, <le
tcrminnr la ncclcraci6n del bnrco y ClJna durante su movimiento, 

Inicialmente el buque se encuentra sin movimiento debido a 
la sujección, que le ofrece las "llaves.de retenida". Las fuerzas -

que actGnn en la dirección de la grasa; la componente del peso P Sen~ 

, la fuerza de rozamiento FR y la fuerza aplicada en estas llaves 
cncontr5ndosc el sistema en equilibrio. 

Cuando caen las llaves las únicas fuerzas que actíian son la 
componente del peso y la fuerza de rozamiento y siendo la anterior m!!_ 
yor, la ecuaci6n del movimiento resulta F = F1 - FR de donde: 

!!._y_ Sen o<. " j Cos .,¿ 

d t 

Donde j es el coeficiente de rozamiento y ~ la pendiente 
de la grada. 

$ ....... 
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En el caso de buques grandes Í nnzn<los en Guaym~s el valor ·J 
se tom6 O. 02 de acuerdo con datos obteni<los de lanzamientos similares 

como coeficiente estUtico y de 0.015 como coeficiente dinámico, la •• 
pendiente <>G de las imadas era de 5.8 por ciento. 

En la fase en la que el buque empieza a introducirse en el 

agua, aparece la fuerza de resistencia del agua sobre la cuna y el bu 

que proporcional al cuadrado de la velocidad R = K v2 do;1dc K es -: 

un coeficiente de valor. 

K _L 
c 

De acuerdo con la f6rmula expresad• en el articulo de " so~e 

Practical Aspcct of Ship Launching " de Harrison An<lrcw siendo c un 
coeficiente numérico establecido en ese artículo y que varíc1 con el 
valor en tanto por ciento del cmpuj e en cada momento en rcloción ai 

1400 

1100 -

" . . 
~ 

IOOD 

. .. • •• 
' 

•" ... 
. , . 
> 

/ 

' ) ~ 
'· 
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. . 
Al final de cada recorrido la velocidad se determina media~ 

te la fórmula : 

V vz 
1 

v1 es la velocidad al principio de cada espacio considerado 
que trata de ir frenando el buque. 

Conforme la velocidad del buque va disminuyendo, esta fuerza 
se va reduciendo tamhi6n por lo que es preciso recurrir normalmente·a 
sistemas de reteni~as pnrn la completa detención del buque. 

Estas retenidas cuando son del tipo de rastras o tramos de 
cadena constituyen una nueva fuerza de rozamiento de valor. 

Donde K es el coeficiente de rozamiento de las retenidas s~ 
bre la grada y fondo marino y r 2 el peso de estas retenidas, 

Se considera que el buque cstl practicnmente parado cuando 
lleva una velocidad de 1 m/seg. o menor. 

A travls del cfilculo dinfimico del lanzamiento se determina 
el espacio en el cuul ya el buque reduce su velocidad hasta llegar a 
1 m/seg. y por tanto la necesidad ó no de utilizar retenidas. 

La tabla 111 presenta los cálculos realizados parn el 
lanzamiento din5mico de un buque de 22,000 T.P.M., determinando los -
diversos valores en cada 5 metros de recorrido del buque sobre las 
imadas. 

En ella se puede apreciar que el buque se encontraba prácti 
comente parado al recorrer 430 metros. 
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Otros cálculos 

1.F. 3 Estabilidad durante el lanzamiento 

Otros de los c5lculos precisos de realizar durante el lan
zamiento son los relativos a la estabilidad del buque desde que entra 
en el agua hasta que se encuentra en flotamiento. 

Cfilculo de presiones mcdiqs. 

Se determinan tanto en la situnci6n inicial en lo que el bu
que apoya toda su cuna sobre las imadas, n fin de no sobrepasar los -
datos medios lndicados de 2.6 Kg/cm2, como en el instonte de giro en 
el cual el buque ejerce toda su reacci6n sobre Jos patine•. 

(Nota : ver tabla No. IV ni final del capítulo). 

. 1. F ,4 Prcscntnci6n de lo~ rc$Ulta<los . 

Para el caso roal de lanzamiento en Guaym:is, de buques <le -

22,000 T.P.M. se obtuvieron los siguientes resultados. 

(Nota: ver tabla No. V al final del cnp[tulo). 

No. 71 .... 

. ;. _ _, .. ~;. 



H E e o H R 1 o' o s 

.. 

No, 72 .... 



No. 73, ••• 



"' 
"' 
;•1 

41 ;! 

t;t1 

i•t 

' f" 
:_ 1:11 

· .. :t ¿_:~_-'·-, ~ ~ : 
1..: -·--

1·;,1 

; 1:11 
; ----

'i'Jl 

-2!.!. ,_ 
_ _!]~_1 __ 

~H ... 

LMl/./IMJU:JO UIN,\/1,JCO 

r.1!.J nn• 1n ~i~ 1:J11 :u:.· 

·1111 1111n ~ n n! "JJ :~'l-1 

!lC·, 

'1t1b 

-3 ;: 6a 1;-, • _,.t. e ~H ------- _____ , _______ -

!'.di 7! '' HC 101 ¡i .U,1 e~·•. 

n :r·· 1i!. ,l ~ .. -•t .t 

·~ ~. 1 • j 'I ~., 

H 1t. 

, ~ :> ~ ~ .! '~ 1¡ 
- --···- --·-· 

::;:_¡ _:'. "; 1 :~:: _ 

~ ; : ;J ( ~. ! " i.:: 1' ! (' 
.~1--~-+-~-+~--1~~+-~-+------1~-

1 · ·· .. .::· 
H~·-·- . _].!._! __ •• 
.,, !,) 

•t: , .. 

r---i----r--:--- -·--

;! L'l! 1(: :4 '4}. __ 

nll ;.,U 

2 tH l~ I'. ! :! 

1 •1(· 14 l.! ~ J' 

1 Hl ll LI ! ~I 

. Ch 

.. ,, 

.10 

... 

. ~1--~~- : ·'L.. 
;t ·~ _.:_)~-· 

!~ __ ,!_ ~!:... . 
( ! 't r J~ 

?:!.:.. ~-~-~ 

" '~ 

:J.:·.: -1-·_~:. 

No, 74,,,, 



z o 

..... "' 

C
A

LC
U

LO
 

D
E 

LA
S

 
P

R
E

S
IO

N
E

S
 

M
A

X
IM

A
S

 Y
 M

E
D

IA
S

 

+<-~-<-r 
Pm

1h • .IB-~-1¡_'-'!lfr 1 lf-
. 11 

L 
X

 

;ttto
n

id
o

 
6 

P. A
 

L
ongilud de cuno 

ru~lo d
t cp

h
oción

 
P

1t11on rn~timo 
Pa5'i~n m

in
im

o
 

de \o ro
v

\la
n

!r 
o

\ 
sobre 

\1j,5 irnc.:Y.is 
ti\fl:m~f'r.Ccl polin 

o 
IS. B

 
S

ll/..2 
131.1 

77.12 
2.69 

o. 83 
~
 

10 
96.8 

5233.2 
13 2.1 

7 G
.9S 

2,59 
0.87 

>
-------------

20 
282.9 

SO
L7. 2 

13 2.1 
7S.7.7 

2,37 
0.97 

30 
619.L

 
4710.5 

132.1 
72. ll 

2.0 

1 

1.11 

1
---

LO 
1098.S 

L231.S 
129.B

I 
67. 9G

 

··~-1 
\. 2

2
 

so 
17".3 

36\S
,7 

119.81 
61. SI 

1.( 2 
1.21 

50 
2

'7
8

.6
 

2851.1 
109.81 

51.02 
o.e·s 

1.3 7 

70 
JL

00.9 
1929. 1 

10L
.B

1 

1 
2

9
.H

 
-

\.8
9

 

·-
·--·-------"-

.---
_

_
_

 _
_

i
 

Pr~ siÓ
n 

rnt<l: 

-----
l.' 6 

-
-
-
-
-

1.73 

-
-
-
-
-

1.67 

\.56 

-
1.43 

l. 31 

1.13 

-
-
-
-
-

o 94 
-----

IH
 

,,,. ""' , .... ,,,. llZ
 

" 
...... 
11< 

. 
I~ 

1 



''"'º - - - - - - - - - -· - - - - - - - - - - - - - - - - - _!!.:.12~! • 
• Ho/t'O 11011 POIO 10, ¡¿,(ulo' 1011•t ,, .. ,. ~rhlfM•O ·-'!!..E!:.'!. - -- --.- - - _u ___ _ 
~11reo-bolt"'11tltr ,¡ n1wrl rnrd10 _l.!!, l"li ______________ ct.! ____ ,/ 

ltluro <11 oguo •nbrr ti P'"° de Lo 910!!0 o''"" dtl r•lltmo '" '""·- _ _ _ _ _ ,:.!,_l _ -· 

Prr>d+r11tr drlo 1101111 - _ - - _____ - - ______ --- -º~'--·· 

j~~~?..-P1t1U"nlr ar 101 1rnooo1_ - - - - -- - - - - - -·-- ··---

P1nd11l'lltdtloqu1LIO ---- ----- -------------·- Ol 

Lo"<;•lud t:r la' anguila' lul1•olrll(11odunJ!ol 19-1911 (,h.'!!,.11·- _ - - _ _ J.ll•!_ __ 
• Lol\<¡•1ud dt lo º"'i"''º ctnUallC11oorrna111•'11 !"-"'»- _. _____ --· ,J2.;.5_.'_._ 

""'"º dt 101 nn~utlor "" rn\1 __ ~ __________ --·-~ ._ __ . 2'!'2--.. 
Alfe total dr 101 º"?"''ª' tn crJ..t. A ____ - ___ • _______ 2'!1~!!-

S1parouCu1 Ct 'ª" º"'l"''º' lnlrtulutcrnuo o rrnllo) .!!!.!'U·- _____ ~.!!.'~-· 
Prtollrl Cluqur rr• Tonl-------------------- .S.!,4.!__. 

?110 dtl lo,l1t rn Tnn1 _ - - • ___ ...: - - - -------- ---

hto Ol>llHllTlado tl• IO cuno tl\To11•---- --- _· ___ ...:_ --- 1~1....--
"''º \olol dr l11n1omtt,.to tn fonli, _____________ • _______ S,!~º--· 

C111..,aon1nlt "º''"º' rn Tont :P110' '11111 - --- - _ - ______ !i!,!!.._ __ 
Com¡>3nrntr potolr\a rn Ton\ : P, ttll d. _ ______________ l~'l ___ _ 

;o,.,,On 1111010 tn "'''Í''"1 iP1cc' "-/J. _____________ ---- _1.!_l __ _ 

[fM'l1C1tr>lf Of 1ou1m1tl\IO •n.clol ~ ( - - - - - • - - - ;_ - - -- --- !2~--
IUrllll df IOltrmll"IO 1nlf1D1 tn lu111 ~ Pof 1 C3l o.( - - - - - _ - - - --- •

12:._ --
lhmcr,rntf PCllOlflo rnTor>I R:Pun..:.'(•"1c111..c __________ >_0.> __ _ 
Rtocc111n 'ª'ª' '" el '"º '" 'º"'· : r.t. ______________ ; ~'.!!~ _, 
Po11c10~ Orl cru11to or '"º rrl111da ol uu~rno dt lo ,roao -'.!!.-"'~ _ ___ _?~O.!.,._, 
Comino 1r1tll1c!o ho,111 aur rr11p 1t10 rl 'J"º 1n "'ª· _ _ _ _ _ _ _ _ _ l_!.I __ _ 

Lon~1h1d c!tlpol•t1 rn 11111 --- ------------------· ~º--
r1r110'11rn1d•o IDbrt ID~IOftLDI 1t plOO fll'f 9110 ,.,,,,1/tm~ _ ----- !_l~--
f'ltUOn m~•lmo rn rL r•llrrno 111 ,;, 1moD•ll { ll<]l/cn~ ¡ ~ ______ _:,.;. _2~~--
1irrn1nro mínimo ar ce1111aot1ao;i rn mi' 1 \"" _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ .,'.!11 OJI!_. 

01tlonc1;i r1>i1>1,TO Orla lt,ultonlr 01 111•1'11'1• 1moc!ot ___________ S_! ~--

ACIH•\D jf, C dr Ci Q :uu•O clr lo l"llUllO 111 mll - -- --·- -- --- .!l_!I __ _ 

Orc!1n<Jllo IUICdrC• 1otHrlobo~r rnmtt _____________ .!!!'!--
Allul<J ,..1totrnh110 lfo11hrt\n1 tlolondn \111111nrMt rn 11111 _ .. __ .. _ _ _ _ ¿_,1!;.9! -

'''"'" {:.:::: :·: :.:: ~-----=--~-~-~ ::.~ ~-:-=~--~~-:-:~:: :: t~~:: 
''"'"'" ··r ::,:::":" 'm'~":::. ~---- :. : _--: : : : ::. -_.:-_: ::.-_- ~ r:~_;_ 
""º"'w'" ::•::::::,:::::·,::::::·,~,~':::.·: ~- ~-~-~ ~---~: ~--~-:---: ~ +~-:.: 
[H,.au,.,., .. lrtl" 't.:::.:::"·.·.-_-:~=-~-:===-::.----=---~~- ~t--::.~ 
jUW>_.Uldñ~l f'a\l'I •UJ>l'hl>I P""' l'l>U/11 l'n "'l'ft - - - - - - - - --•· _,: ____ . 

Pol1n '"'"''º' parir ollo 1n ni"'__ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ¿.;!, __ _ 

Si,umo,d• 11l1"n1oa1 cnl1tn1 --·------------- ------

V1l..c1000 rnG111110 n U mti. clt 1ru1111c,, •• t'Lrrjt.a - -- - _ -- - ~~!..
Aru111cl11 total dtl huQut ha1\.4 Qvr '111.'n/Ho 111MI; -----.-- _4,!2 __ • No. 76., •• 



Sub-Capítulo 1-G 

1.G.1 Gráfica de lanzamiento estático. 

Sobre un eje horizontal de referencia, con el origen en la 
vertical del extremo de popa de las imadas, como ordenadas se llevnn 
los valores siguientes 

1, - Peso 
2,- Desplazamiento ó empuje 
3, - Momento de 1 peso referido a 1 extremo de proa de ln s nn

guil asó al centro del patín (si lo lleva). 
4,- Momento de desplazamiento referido nl extremo de proa -

de las anguilas 6 al centro del patín. 

Para el trazado de las curvas se hn formado la tabla VI un· 
la que se han obtenido los distintos valores cada S metros de rccorr_!. 
do del buque. 

I 
En la columna 1 se hn puesto la diotancia del centro de gr! 

vedad del peso al extremo de pron de las nnguilns, esta distancia ~s 

fija, 

En la columnn 2 se ha puesto la distancia del centro de cr! 
vedad al extremo de popa de la basada que se va disminuyendo <le S en 
5 metros. 

En la columna 3 se ha puesto el centro de carena respecto a 
la proa de la anguila que va variando segOn los datos obtenidos en Ju 
tabla II del sub-capítulo 1-F. 

En la columna 4 se ha colocado la distancia del centro de -
carena respecto al e>:tremo de popa de la basada, y se obtiene med i.1n
te la operación 3-(1-2) considerando criterios de signos. 
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En la columna S se ha situado el peso del buque y su cunn • 
obtenida a través de los datos reales del buque, El peso es constante 
y por lo tanto su representación gráfica será unn línea horizontal. 

En la columna 6 se ha situado el desplazamiento 6 ernpuj e o]?_ 
tenido en la tabla II del sub-capítulo 1-F, y que va aumentando con-
forme en el buque se introduce en el agua hasta el giro. 

En ln columna 7 se calculan los momentos del peso refcrideos 
al centro del patín, corno producto de las columnas 1 y S, al ser ITT·

bas constantes darán en consecuencia una linea horizontal, 

En la columna 8 se han calculado los momentos del desplaza
miento referidos al centro del patin, corno producto de las columnas 3 
y 6. Cuando este producto llega a tener el mismo valor que el de la 
columna 7 se produce el giro como ya ha.sido explicado anteriormente, 
identif iclndose cual ha sido el camino recorrido por el buque hasta -
este instante en el eje de abscisas. 

En ln columna 9 se expresa el momento del peso referido al 
extremo de popa de la imada, mediante el producto de las columnas 2 y 
S, ya que en este 'caso la imada se prolongó hasta el extremo de la b,!! 

·5ada. 

En la columna 10 se ha calculado el momento del desplazarnie!!_ 
to referido al extremo de popa de la imada, mediante el prouucto de -
las columnas 4 y 6. 

La mínima distancia entre las grftficns 9 y 10 se llama rno-
mcnto mínimo de contra-arfada, deberá comprobarse que estas dos cur-
vns no 11 cgan n cortarse dndo que se produciría el riesgo de arfada, 

La distancia entre las columnas S y 6 nos permite conocer -
el csfucr¡o de rcacci6n R de la imada sobre la cunn de lanzamiento, ~ 

siendo de gran importancia conocer esta reacción cuando se produce el 
giro, para conocer la presión que se cjercerl sobre los patines. Cua!!. 
do estas dos gr5ficns se cortan, es decir, cuando la rcacci6n es ce--
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ro, el peso es igual al empuje y el buque se encuentra a flote. 

Se anexa gr5flca definitiva de las 
un buque de 22,000 T.P.M. 

cd~)lS~~. lanzar.1iento de 
'<-o/> ·7 

(Nota : Localizar al final del 

" ,r., 
~~'.:.' . \ 

Sub-Capítulo 1-G3. 
V .>j 

"l~";;> 

4~;., ·:~~~;. 
'·~· \ l(:' 

En la tabla III del sub-capítulo 1-F, se hn dcterminÍ(Ílo:.la ..... 
resistencia hidrodin5mica que ej cree el agua sobre el buque y su'léuna 

1.G. 2 Grfifica de lanzamiento din5mico. 

de lanzamiento, conforme se va introduciendo en el :1gua. 

En la grlfica adjunta se ha comparado la variación de vcloc! 
dad con las distintas posiciones del buque. 

Se ha representado en 81.1 mts. de recorrido la posición en 
la cual el buque ha girado correspondi6ndose con una velocidad <le 5.7D 
m/seg. 

Asimismo, se indica la 11osici6n en la cual el l1uqt1c se cn-
cuentra a flote a la distancia de 148,1 mts., que se corresponde a una 

velocidad de 4.57 m/seg. 

Por Oltimo, cuando la velocidad n descendido a 1 .01 m/scg. 
se considera que el buque se encuentra prftcticamcnte parndo, lo que -
ocurre en este cn~a a la distantiu de 430 mts. cvjdcnciando los dntns 

obtenidos en la prfa:ica ele diversos lanzmnientos en los que el huque 
suele pararse cuando ha recorrido la distancia equivalente de 2.6 a -

2.7 veces su eslora, este dato es tomodo de la pr6ctlca de varios lan 
zamicntos. 

(Nota: ver dibujo al final del Sub-Capítulo 1.G). 

Se suele representar mcdia11tc t1na gr5fica ln variación de -
la velocidad en función al espacio recorrido, y se le conoce como cur 

va de lanzamiento din6mico, Los datos de la velocidad han sido obte

nidos en el capitulo 1-F, obscrv5ndosc en la gr5fico que primeramente 
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vn aumentando la velocidad del buque conforme se va deslizando en la 
grada hnstn alcnnznr un míbc.imo. 

En nuestro caso, en la columna 1 S de la tabla III se obser
va que al recorrer el buque 66.Z mts., se alcanza un máximo de veloci 
dad con 5,9 m/seg., a partir de este instante, la fuerza sustractiva 
de la resistencia hidrodinámica hace que la velócidad disminuya cada 
vez más. 
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Sub Capitulo Z.A 

El esfuerzo que tienen que ejercer los órganos de retenida, 
debe equilibrar la fuerza r sen"' -f.P cos..: 6 sea P cos~ (tg..:- f),en 
que f es el coeficiente de rozamiento del ~amino de deslizamiento. 

2. A. 1 Retenida por picadero seco. 

Se hace apoyar ciertos puntos de la zapata 6 de In cuna o -
directamente de Ja quilla ( en el caso de lanzamiento sobre doble ima
da) sobre picaderos secos, es decir, superficie de npoyo sin engrasar 
(Coeficiente de rozamiento de madera sobre madera). 

Si los picndcros secos cstfin.cn el eje <le la imada, intc-
rrump~da su continuidad, se intercalan entre ellos pcqucfins corrc<lc-~ 

ras que se aprietan para ficilitnr Ja extracción de los picaderos s~ 

cos y que sostienen el bnrco después de quitar dichos picaderos. 

Estan formados : 

De coftas de madera de mucha pendiente aproxi. 15~ para p~ 
derlos retirar facilmente con marro. 
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Picaderos con caja de arena que lleven. cuña. de poca pe~ 
diente colocados sobre cajas· de arena (arena ya que esta 
es incomprensible y f5cil'de quitar y relativamcn~c ec2 
n6mica). 

:r_. .. 
, I" : :- . 
1 • ... 

---·Afo!(NA 

PICAO[RO APO\'AOO 
SOB~ELA IMADA O L ,\ 

'RADA 

1 
1 
1 

l 
l 
i 
1 

1 
l 

-··-·-· l 

:-lo. Síi .... 



En el lrinznmi~nto sobre doble imada, estos picaderos se -
quitan sucesivamente los picaderos interiores y se dejan en su lugar 
un cierto número en la regi6n exterior, hasta el último momento, pa
ra servir de retenida. 

:.-1,, 

). 
/·' 

.. ~. j'' 
------------~~ ... 
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Cálculo de picaderos. 

De la tabla N~ V del cap1tulo 1 obtenemos que la Componente 
pa1·alela es: 

F= Px Sen<>«= 5330 x Sen 3.32 = 308.6 tons. 

Es ta fuerza ln tenemos soportada por los picaderos y 1 as r.\'. 
tenidas de seguridad. 

Fuerza de rozamiento inicial de los picaderos. 

r 1 = Px Fx cos..¿ 

Donde 

f = cocf. de rozamiento entre la madera y acero correspon
den a 0.6 de acuerdo al manual del Ingeniero Pag. 664. 

Esto nos da. 

f 1 = 5330 X 0.6 X Cos 3.32 = 3192 Tons. 

Presión media en los ricn<lcros. 

Considernn<lo que solo son 28 picaderos los dltimos en qultnr 
se y estos tienen unn medida de 70 cm, X 70 cm., <le contacto entre mn· 
dera y el casco del Buque. 

P = F M ~ = 308,600 Kg. 2.249 Kg./cm 2 

137,200 cmZ 
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2.A.2 Retenido de Scguridod. 

- Contretes mctdlicos interiores que iuelen retirarse el -

dio del lonzomicnto. 
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Cálculo de las Retenidas de Scguridnd. 

Como se puede \'er 'en el c51culo de picnderos estos son suf,i 
cientes para soportar al Buque aún así se le colocan las retenidas de 
seguridad como si se soportara con ellos solos. 

La fuerza que trabajn n compresión en el tubo es: 

F1 = 309 CDS 30 = 268 Tons. 

Las retenidas que se tienen son 4 en el buque por lo tnntn: 

F de cada tubo =~ 67 Tons. 

Si consideramos el esfuerzo del tubo _de 1000 Kg./cm. 2 tcno-
mos: 

e E. donde A 67000 = 67 
7 cm· 10,38 pulg. 2 

¡\ 

En la siguiente tabla se loen liza el tubo con esta nrea y 

encontramos que el de 8" y ced- 80 es satisfactorio. 
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Calculando el pandeo del tuho. 

long. del tubo= ).B = 3.6 mts. 
• .. -~n?.nº 

__ ,A ____ )~ 

En este caso el tubo trabaja de la siguiente manera. 

Para este caso tenemos: 

f. 0 = 0, 7 X l 

lo= 0, 7 X 3, 6 2.52 mts. = 252 cm. 

Por lo tan to 

= lo A 1. 7 
T 

Utilizando la formula de Euler. 

Fk = ET 
--~--

f.o 

I = Fk .c_¿_ 
2 E 

5.17 Pulg. 4 

donde I = Fk lo 2 

2 E 

67,ooo (2.52) 2 = 215.54 cm. 4 

2x106 

Comparando las dos inercias, la del tubo obtenido de la ta
bla y la de 6uler encontramos que no tiene pandeo ya que la del tubo • 
es mucho más elevada. 
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Cuñas de seguridad exteriores, una a cada banda y que -
se retiran en los minutos anteriores al lanzamiento, 
golpeando una cuña intermedia como se aprecia en la fo

to. 

Sistema Hidráulico. 

El linguete de escape retenido por una prensa hidrOulica 
(llamado a veces por el nombre condensado de Prensa Retenida en un 
dispusitivo de seguridad . 

61 lincuete, soportado por un eje horizontal unido a una -
nrraazón de .1c e ro moldeado y unido a la imnda, penetra en una mortnj a 

con unn parte de fundición, unidn a la znpa tn (ó la anguila). Es ta -
apoyado en el \'tastago <le un pistón hidrrtulico cuyo ci 1 indro cstn un! 
do al a rmn zón anteriormente indicado. 

Se libera la retenida abriendo la evacuación del aceite 
del cilindro, Para asegurar la simultaneidad de acción de varias pren 
sas, se unen todas ellas por un tubo comOn sobre el cual se hace el 

No_- 9.3 •••• 
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vaciado. 

l. - ""-==l- -CUNA 0E iUCUt 

~~81-'"" """""" 
\ PALAt.<A 0[ J\CTt HlDl 

2 .A. 3 Llaves de Lanzamiento. 

Consiste en que una palanca acodada Je brazos dcsigu:1lcs,
cuyo extremo corto se aloja en la nnguiln y retiene al buque, apoya~ 
do el brazo largo sobre un cnm6n que soporta el eofucr:o desmultipl! 
cado. Este cnm6n puede girar sobre un eje solidario con otr;1 pnlancn, 
que se apoya a su vez sobre otro cam6n en las misrn:1s co11dicioncs 1 

forman<losc un sistema <le p::tlnncas que disminuye cnon:1l'n1entc el c . .;fu_i:_i:. 

zo de la retenido, y que libcrn la anguiln nl girar sucesivamente los 
camones y faltarles apoyo a los extremos de cada palanca. 

LLA~(' • [ t '111 D" ' Lle T. 1 e .. 

,--··--··--· 
¡ 

C'J 
\ 

.· .... 
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1 

El conju~io va encerindo en una caja metfilica, de la que 
sale una Gltima palanca para apoyarse el mecanismo de disparo, que -
actaa como sigue. La Gltima palanca apoya su extremo sobre un sector 
metálico, solidario con un brazo girntoríó sobre uno de su> extremos. 
Como el esfuerzo de retenida ha sido muy disminuido por el juego de 
palancas, la presi6n sobre el sector es muy pequeña y por lo consi·
guicnte, tambiEn la friccí6n, por lo que el brazo que lleva el sector 
puede girar facílrnente una vez destrincado, ayudandose el movimiento 
por la acci6n del peso. La trinca se consigue mediante una pieza gir,!!_ 
torin con dos soportes sobre uno de los cuales apoya el brazo, y el 
otro pasa por un agujero en una plaquita que gira al ser atraída por 
por el electroimfin disparando todo el mecanismo, 6 bien se retira rn! 
cílnicamente por un chicote mecánico accionado a distnncia. 

El esfuerzo de atracción del imán es pequeflo y corno se da 
corriente simultáneamente a las dos llaves, (alirnentandose el circul, 
to por batc~íns para prcvenfr apagones) rio hny peligro de que una r! 
tcnid!!_sal.te después que la otra. 

De todns formns, y para mnyor seguridad, se coloca un ti! 
bre en serie con los cl~ctroirnancs que suena al dar corriente, y si 
por.cualquier cansa no salga el disparador, nn obrero situado junta
n la ilavc la acciona sin mds que dar coc el dedo a la plnquita. 
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Calculo de la·iucrzn necesnrin que tiene que vancer el Il~N. 

J;l ·::.:·¡, ·~. 
1 f1 r-------¡---
\- ~11,... - .,,.. Z.'ttt:¡. 

r----·· 5;..s, .... 

27 Kg. X 44 cm 52. 5 cm X F 1 22.6 Kg. 

22. 6 )( CI'\ 1 O cm. X F2 F2 4. 5 Kr,. 

4.5 Kg. 9.92 -= 10 lhs. 
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Para. rcnl lzar cs~c cñlculo suponrno~ todas lns dimensione~ .. 

del núcleo y armadura construíclo de chapa de acero )' con un factor ele 
aplilamiento de 0.90 para las chapas. 

r·--,·- --1 r''·"'· 
-:.-.-~·rj· y-j 1 

.. ...¡. .... 1 

J 1 

!:.---=---=-=-. .!}- 1, 
"''___l oµ.:!;,+;:¡ 

r· ·-~i..--::.=-:J o 

Densidad de fluio. 

F 

0.0139 X A X 

F en lbs A• en pulg. 2 

El ftrea de cada entrehierro, con la correcci6n por exnansi6n 
de flujo es 

A• (0.25+0.01) (0.25+0.01) 0,0676 pttlg. 2 

B • 10 lhs. 73.3 kilo líneas/pulg. 2 

0.0139XO.n67X2 

BA 73.3 X 0.0676 4.95 ~ 5 kilo línea. 
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Pucrz'n 1nno,'nétonion·Iz {f.J>l.m;) 

Como el ¿lrcuito es &n seric.cri' ln f.m.m. total es la suna 
de ln correspondiente al ·hierro:y n'l aire hay c¡uc tomar en cuenta In 
grá.fica de curvas ele mngnetización ... normal~s para materiales magnéticos 

corrientes. 
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Obtenemos la siguiente tnhln. 

Aren long. n JI N. I. 

Hierro (0.25)(0.25)(0.90)=Q,0565 8.5 89 24 (?.4) (8. 5)=204 
Aire (0.25+0,01)(0.25+0.01)= o.º' 74 23200 (23200)(0,02)•46~ 

0.0676 

Ln fuerza map,netowotriz total= 2íl4+464 670 Amp.vuelta.· 

Reluctancia. 

R fmm. ~ 134 Amp.-vuelta/Y.ilo linea. 

I = Y. 
R 

5 

Corriente. 

24 volts 
134 

__ill_ 
0.179 

0.179 nmp. 

3,740 vueltns. 

Se le deben dnr 2000 vueltas por bobina como minimo con ala! 
brc magnéto Nº34, con aislante clase 11A11

• 

No. 99 



Este sistema de llaves por su importancia, al ser el que -
~ retiene el buque en su Qltimo momento necesita ser probado con carga 

antes del montaje de lo cuna <le lanzamiento, 

· ........ 
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.¡ 
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Sub-Capítulo 2.B. 

Puede ocurrir que cuando caen las llaves que retienen el b! 
que este no i11icic su movimiento porque el coeficiente cst5tico sea -

superior al calculado, (calculado tabla V del capítulo 1), por el cunl 
el buque necesitar1a ser empujado. Para prevenir esta eventualidad se 
colocan a proa de la primera nnguila un sistema de gatos de empuje, -
accionados por un sistema hidraúlico común. 
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estos gatos se hacen solidarios a Ja zonri ~e ~rori de la -
imada mediante una estructura met&lica y el conjunt6 qu6dn referido 
n la basada mediante un puntal metálico ó cartelas a la misma imadn 
do concreto. 

~ ............. . • .. : .. · 

NOTA: Se anexan en el capítulo No. 3 planos constructivos. 
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Entre el gato y ln anguiln se coloca 11nn pieza de Madera que 
puede ser ampliada en caso de que el buque necesite una mayor longitud 
de empuje, hasta lograr conseguir que el huque inicie su movimiento. 
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Previamente a su colocaci6n, 6stos gatos sufren lus corrcs
pondi~ntcs prttebos de carga pnra asegurar el perfecto funcionamiento . 

• L ___________ ---- -- ... _. ____ _ 
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Sub-CapífoÍo 2. C 

Cuando el buque flota 1 ibrementc suele cncontr:n·sc con una • 
cierta velocidad. Se se dispone de espacio suficiente enfrente de la 
grada, para que la resistencia del agua pueda absorber la totalidad de 
la fuerza viva que corrcsronde n la velocidad del barco, se deja a este 
libre hasta que se detenga por si mismo, y se remolca entonces al mue
lle de armai,ento 6 fondeadero que se olija. Sí, en cambio, no se disp,2_ 
ne d~ un amplio espacio en prolongación de la grada, es preciso moda-· 
rar la velocidad del barco de una manera conveniente, para consegJir -
la parada del buque al final de un recorrido limitado y fijado a prio
ri. Para detener el horco se han utilizado varios métodos, pudiendo el 
tarsc los siguientes: 

1 z Emnleo de pantallas en el codaste. 
22 Rotura de bozas. 
32 Remolque, sohre ln grada, de rastras de cadenas 6 plan·· 

chas. 
42 Pondco <le anclas. ~Sistema a utiliznr en esta botadura se 

calcula cap. 3). 
2.C. 1 Par.talla,; de llctenidas 

Se puede rc<luctr la vcloci<lnd del buque por medio de una Pª! 
talla, es decir, unn superficie plana transversal fija a la ropa del -
harca y que octDa oponiendo una resistencia al movimiento muy superior 
n la de las formas finas de la carena. Esprobahlcmente el medio m:ís • 

:1 eficaz de detener los buques en la hota<luro, por lo enorme resistencia 
que presenta al movimiento, la cual es tanto m5s importante cuanto ma
yor es su velocidad. 

La pantalla se suele formar por una serie de tablones, que 
trar1smitcn la resistencia que experimentan a despinzarse en el ngun, -
al casco, por medio de contretes convenientemente apoyados en el, 

La limara, el codaste, los arbotantes, etc., forman excelen
tes apoyos de la pantalla que en algunos casos ha llegado a tener 
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unn superficie de 100 m2 F.n circunstnncins anfilog¡¡s, se divide la • 
pantalla en dos partes, como representa precisamente dicha figura. 

ESTA PA,.ULLASE COt.'TRJIRA 

tffSU TOTALIDAD CON ettl.PA 

r ANGULAR 

. ; 

~ "'"""~ 
Pon\olla deReten\da 
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Por la gran resistencia que opone la pant~lla, debe ejtü-
diarse el momento en que deberá entrar en acci6n, es decir, se preci 
sar5 determinar la posici6n en altura de su arista inferior, Si se -
temiese una detenci6n demasiado brusca, ·se dispone ln pantalla' más -
alta, 6 se da a la parte baja una forma trapezoidal 6 curva para que 
actue progresivamente, 

z. c. z Roturas de bozas. 

Las bozas tiene la propiedad de constituir una retenci6n ~ 

que limita los esfuerzos de los cables a los de las bozas, que pueden 
elegirse convcnicntcmcntc para que su rcsistcncin sea inferior n la 
de los puntos de amarre en tierra y al limite ellstico de los cables; 
permiten, además, utilizar un grnn n6mero <le veces parte de la ener
gía 8 resistencia viva elástica de los cables. 

•' . 
~~ - - -.;-- - .. -; - -,--¡- -1,- - -¡,- - : - -.,-

di dr ,d1 td~ d4 1dl_,S~d1 
1 e' 
e 

~-
• . B 

_;; .. -q-,-. -¡-,--d-.-·-d-.-...-... -. -.-.<ll-~\-d-,-_ \dl 
A 

R1lenldo
0 

SISflmo de BOZAS 

El barco se une a la grndn de construcci6n por medio de dos 
cables de retenida A, B, e, A'B'c; fijos en A y A'unidos n una se-
ric de puntos sujetos por lns amarras 6 bozos d1, d2, ..... , de re-
sistencin de fractura inferior nl limite elástico del cable. Cuando 
el barco ha llegado a un cierto punto de recorrido, empiezan n actuar 
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lns primerns bozos nsl como los cnbles de retenida· y si In vclocidn<l 

\' del barco es suficiente, se produc_e ln rotura de 1;11 dos primeros h!!. 

zns. El esfuel'Zo ejercido sobre los puntos .fijos y _in éiirgnde los -

cables. tendrá por límite el .valor cie l_a cargn de:·i;a1:t;1ra de las b_~ 
zas, y la fuerza vivn del barco quednrá di_sl)linuídn; cÍl _el trabajo de 

rotura de las dos primeros y en el d_el alilrgn111ié~to elástico de los 
cables de retenida. 

Disponiendo las bozas a distancia ~uficicinte, los cables -

tendrfin tiempo suficiente para alcan,ar una tensi6n nula, rcprodu-
ciendose el fen6mcno anterior al romperse cado pnr de bozas, por lo 

que se puede grndunr a voluntad ln dctenci6n del buque, 

z. c. 3 Retenida por el remolque de rastras. 

En el remolque sobre el piso de ln grndn, de rastra• de e~ 

dena 6 planchas, cuyo trabajo de rozamiento sobre el suelo suministr:i 

ln cncrgfn resistente ncccsari11. 

Al principio se 11ncia uso dr rastros simples, 11nn por l1nn{t~ 

formadas por una placa de blindaje ó plataformas de madera convcnic1~ 

tcmcntc cnrgadns y con una dcfc11sn curva en ln pn1·tc dclnnt~rn, p3rn 

evitar que se clavasen en el sucio. 

Este sistema tic11c el inconvcnic11tc de causar un cl1oqur J~ 

masiado brt1sco, al iniciarse ln nctuaci611 de las rastras y por eso 

se ha recurrido al sistema <le r.1stras múltiples, cstnhlccicndo una -

serie.de ellas, formJdas casi siempre por cndcnns, q11c entran en nc

ci6n de una manera sucesiva, dejando un trozo de cable en banda cn-
tre una y otrn. 

No. lOU.,,, 



RETENIDA SISTEMA DE RASTRAS 

z .c. 4 Detención por medio del fondeo de anclas. 

Cuando hny bastante sitio en ln prolongación de la grada para 
que .los buque puedan hacer un gran recorrido sin peligro, puede canse· 
guirse ln detención del barco antes de que su velocidad se extinga fo~ 
dcando una ó dos de las anclas del barco u otras provisionales, pero 
para que el trabajo de la cadena no sea excesivo es recomendable que -
la velocidad no sea superior a un metro por segundo. 

NOTA: Ya que este es el sistema que se utilizará en este lan· 
zamiento se calculara en el capitulo 3. 
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El sistema de llaves lo forma un conjunto de palancas que se 
apoyan entre si. 

Se define primera palancn (palanca A), aquella que soporta -
direc turnen te ln componen te del peso del buque, 

' 

Esta quedn retenido por el corn6n de la segunda palanca (pn-
lanca B), a su vez esta se soporta con la tercern polonca (palnnco C) 

que se apoya en la cunrta pnlnnca, (polanca ll) solidaria a in c¡uin1n 11.::i. 

lanca (palanca E), que se libera con la calda del sector unido a un -
contrapeso. Esta es una formn muy general del movimiento del conjm1to 
de pnlnncas que se ilustra en el dibujo de la par,. siguiente; el cuol 
tiene las fuerzas reales para un buque.de 22,000 T.P.M. 

Para cada una de las palnncas se irú definiendo su forma <le 
trabajo y tambien obtendremos un proceso de c5lculo para codn una de 
las partes en que se co1nponcn como son: orificio, soportes y las sec

ciones, con esto se rcali:a el Uihujo que scrvirfi parn h:iccr lns pltl_!l 

tillas y posteriormente la pieza. 

Se debe de aclarar q11c 11ara rc11li:nr esto~ c~lculo~ se ti0 

ne que estar suponiendo las distancias y formas, ha1ta cncontror In 
mis obtirna de acuerdo a su trabajo, fabricación y mantnje. 
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.• I~~I~Q§.Q~.~4~.fY~ª~~§.ºg.L4§.eªk~~~~~=~ 
l \So"TOoJ 

r, 1---:--
1 n 

"' 
1 

l 

150 X 300 F1 X 800 Fl 56,250 Ton. 

56.250 X 260 Fz X 500 F2 = 22. SO Ton. 

22.50 X 100 F3 X 400 F3 5.625 Ton. 

5. 62 5 X 100 F 4 X 400 F4 = 1.406 Ton. 

R = 1406 X o. 1 5 = 210.93 Kg. 

:· 

____ Ao. ___ l 
,lo~ 

~Jo 

P X 40 210.9 X 10 P = 52.73 Kg. 
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.•.. ":. 

150 X 

45 X 

1 5 X 

3.750X 

R = 

1 
1 l5oic.u: ¡;-

'º 

looo l 
R¡ ¡·------·----·-·-- Í, 

'O .. ~ .. 
l f, '• f. ,_..._ _ _,__, _J; _ . 
i =~ -· 

300 Fl X 

200 F 2 X 

100 F3 X 

100 F4 X 

938 X 0.15 

Jaoo 

1000 

600 

4 00 

400 

140.62 Kg. 

Fl 

Fz 

F. 
-' 

F 4 

4 5 Ton. 

1 S Ton. 

3.750 Ton. 

0.938 Ton. 

lo 1 ... .., 
J~o.GZ 

P X 40· = 140,62 X 10 p 35. 156 Kg. 
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P X 40 

f' 
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1 

9o 
90 X 1 O P = 22.5 Kg. 
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i,. ___ .soo 
111,:"" 

•1 '· 

" " e 

,_,,,. 
-- •º 

1 : ! 

'--2'º--..: 

150 X 310 F1 

44 X 170 Fz 

14.386X 11 o F3 

3. 164X 11 o F4 

R = 630 Kg. X 

f' 

p X 44 94. 5 

X .1 OSlí F1 

! 

X szn Fz 

X son F3 

X 550 F4 

o. 15 = 94. 5 

4~ 

e 

X 8 p 

~~. 

í 

"': 

'14 Ton. 

14. :1• ¡; Ton. 

3. 164 Ton. 

0,630 Ton. 

17. 1 s Kg. 
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3.1.A Cllculo de las llaves. 

Ele de la nrimera nalanca. 

Como el eje va a entrar ajustado en la palanca )' soportes lo 
consideramos sometido a carn uniforme, por lo tanto lo estudiaremos e~ 
mo viga continua. 

.llJ~ ill 205 u 
~¡---p 'T. 

1·1¡1¡¡1\· PI' 1 iTIJ 

~: 
! MMA• •Et' 1 

J 

11' = 150 T
0

ons. 

L J,ongitud entre centros rlc soportes consi
derado como constante pnro podor definir 
las otras variables . 

P ~ 1 SO 000 = 5, 600 Kg. 

26.5 

~I max ' ? PJ.w = S6no X 2fi.SM 496,841 !'.g.cri. 

R 

Si suponemos un esfuerzo del m;iterial ck 10011 
Kg./cin 2 , ya que se consi,lrrn acero A 3(· (~!ü!. 
mas ASTH A 36-77a) con un cocfiricnte de -1. 

(f = ~1 M 
<) 

~l módulo de la sección. 

'ÍÍ d3 w 
32 

d = 

r = 85 + 10 mm (casquillo) 

·Hl7 Clll~ 

17 cm = 170i:un 

~5 mm. 

No. 118 •••• 



esfuerzo constante en el cje. 

Esfuerzo max = QA = ..11_. 5600 X 36. 5 

A rea '3.1416 X 172 = 226.8 
4 

(Íc = '..!:l!!_ = ~= 330 Kg./cm2 

A 226. 8 

2 cm 

<f M 
\'/ 

•. ! = 496,841 496 cm 3 

() 1 000 

74,995 

Como el eje se barrenar& en un 251 para poner el ennrasa~or. 

1•1 1 = \'!X 1.25 = 621 cm3 

wl 11' d3 621 3 
d \) 621 y 32 = 18.5Cl'\,Se tomará cm 

32 3. 1416 185mm. 

Esfuerzo de corte, 

()e !?. p = 150,000 Kg. A d2 • ~= 268.66 cm 2 

A 4 

NOTA: Como cada alma de palanca trata de ci zar al cj e por dos seccio
nes tenemos: 

(fe P 15~ 000 270, 16 Kg./cm 2 

ZA 2(268.66) 

Prcsi6n soportada por el ele [alma de cada palancn), 

Prcsi6n p 150 ººº 422.2 1:g./cm2 

h X 19. 2X1 8, 5 
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h e nncho de ln pnlancn. 

Presión soportndn por el eie (soportes _de apoyo), 

Presí6n = 150,000 = 1351.35 Kg./cm2 

6X18.5 

Eie de la primera pnlnnca. 

Considerado empotrado entre dos soportes y sometido a cnrnn 
uniforme. 

!lo. 120 .... 



MA MB E!: = 150 1 000 x 25.5 397,500 Kg/cm. 

12 12 

Me PL = 150 1 000 X 26.5 = 165;625 Kg/cm. 
24 

6 = 1000 Kg/cm2 

W = Mf max = -cr-

1J'd3 397. 59 

32 

24 

397 1 500 = 397.50 cm 3 

1 ººº 
d = 397.5 X 32 

3. 1416 

16.0 cm 

NOTA: Vemos que considerado como viga continua resulta mayor difimetro 
y es el que considerarnos. 

Flecha en el eie (como si fuera apoyada) 

fmax =~ donde I = 1J'd4 
= 3,1416 (18.5) 4 

= 5,751 cm4 

384 E I 64 64 

P 150,000 Kg. 

L 19.2 (ancho del alma de la primera palanca) 

Por' lo tan to. 

fmax = 5 (150 1 000) (19.2) 3 

384 X Z X 10b X 5751 

0.0012 cm. 

NOTA: Vernos que ln flecha es practicamente nula en la condición de ap,9_ 
yo que to,fovfo es rnñs dcsfnvorable que en viga continua. Adcmús 
el eje al ir njustodo con tolerancia ya no puede existir flexión 
por lo tanto solamente trabaja n cortante. 

No.12!11 .... 



=165.5 mm 

93 + 1 o 
103 mm. 

103 + 62= 

16. 5 cm. 

A= b,d= 19.2 X 12.5 
? 

240 cm" 

A'= Rb logn ~· 16.5 X 19.2 lop,. 

A' - A 

_R_ 

R-y ¡\ 

2R - d 

2(16.S) + 12.S 

2(16.5) 12.5 
253 

? 
cm" 

253 - 240 = 13 cm
2 ~ = ill•l .05 

A 24 o 
16.5 1. o 5 = o. 56 

16.S - 6.25 

_B_ l. 05 

R+y 

__ ,_l~ = 0.32 

16.S + C..25 

Esfuctzo de tensión directa a troves ~e C-D. 

ó = _1_~ _= 1 50 000 312.50 Kg/c,,, 2 

2 A 2(19.2 X 12.5 

Momento Uo flcxi6n en un anillo en cunlguicr sección. 

-e- Desde A ll 

/ = w 1\ z = W R ( l - 1 sen & ) 
'ií 7 

Esfuerzo en C-D. 

~ = 240 = 0.95 

A' 253 

Con -& = 90° = 0.95 1 sen 90' = - o.za 
"'DT 2 

)lo. 122 .... 



\ 

¡ 
:~ 
1 

wuerzo en A 

Con -G-

Con -G-

z promedio 

!\ __,_ 

z, 0.30 

zz. s• Zz o.30 

o.3o 

l sen zz.s• • 0.11 

Z1 zz_ --º-' 30 
0.11_ o.zo 
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·~ 

Arca de una secci6n recta del anillo. 

L ~· L E.....:._L 
ZR • d R - Y 

1 
L R + ! d 

R • ]_ d 
2 

L ~· ~ donde T = rndio de la fibra neutrn. 

2R · d T 

A' Rb 
T' d 

L ~ 
ZR - d 

e = R - T,, á= ~lt 

Ac (T 

en posici6n A ([A= 
Ae 

ÓA = M y 

A(R - T) (r • yl ) 

R • y 

d = ,\ !!: 
T r 

- t) 

MY 1 

[r - y 1) 

¡\(.!l. 
T 

d: 
--.. ¡ 

Yo 1 

¡ 

lt ~ 

--:~ .... : 
--. -·i . , l : -,----1 

... .1 

_¡ 

1,, .. 
, r ~ 1 · "' t ' ,, 

R 

1 

1 l¡t-

MY ___ , ____ _ 
1 ) r (r · Y1 )= (A' • A) r ( r • Y

1 
l 

ÓA M Y¡._ = __ •!_= __l'¡__ =-~-1 _ .J1-- _1_ =_~_l _ __l'¡_ 

•' (A' ·A) r (R • Yl A' ·A r(R·Y) A'·A !\·Y r A'·A R-~ 

'· 1 

l ¿:____ ~ --1'¡;,_ ..:!_'._ 
R 1\ A' ·A ll ·Y A 

r R 
IT 

ÚA =~_1_ 
A' ·A R·Y 

(r · Y1 l =4 R • (!l ·Y ) = ~ (R ·Y) [-R- · ~1 
A A R·Y A 

I 

:'.!.'._ ~ (R -Y) [-R __ - ¿:____] ~ [ R • ,A\' 'j 
A A' R· Y A A' ·A R·Y 

:-¡ 0 • 124 .••• 



Calculo de fotigas (como anillo) 

en A (Í = ZW ( R~y • ~' 7~ (o.20)(1~~ 1 000)(0.56)= 

/A 1 .A 

1, 292Kg./cm2 

en B <r = zw ( f- -
~ 
/A1 ~A 

(0.20)(150,000)(0.32)= 738Kg,/cg2 

13 
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'· 

Sec·ci6n de 1.1 pl"imcrn palanca. 

Centro de gravedad sobre la base. 

(19.2 X 12.5) 6.25 + ( 19.2 X 100) 83,1 = A.r d. 

d • 161052 = 161052 74.56 cm. 

A 2160 

Mf 150,000 X 31 = 4,650,000 Kg. cm. 

Momento de inercia: 

.._! (h 3 
+ h1

3) = Ad 2 + A1 d1
2 ~.~.2.:.L_r(lZ,5) 3 + (100) 3]+240 (68,31) 2 . 

12 12 ~ 
+ 1920 (S.54) 2 = 2,863,~00 cm 4 

Esfuerzo <le alargamiento en C 

Y = 74,56 - 12.5 = 62.06 cm. 

Cfc =_M.'1'.._= 4650000 X 62.06 

2863000 

1on.R Kg./cm 2. 

Esfuerzo de alargamiento en D. 

ú;=.l!D._= 4650,000 X 74.56 = 
I 2863,000 

121.10Kg/cm2 
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W 44,000 Kg. long. 265 mm. 

P =__l!_ = ~· 1660.3 Kg. 
L 26. 5 

ZG5 1 

e~,T~'l 
M~IAX ~¿ =1660.3(26.5) 2= 145,750Kg.cm. 

Esfuerzo de 800 Kg./cm2 

W =2!__= ~· 182.19 cm3 

v 800 

\I íid 3 

32 
d= \3 ~B= 12,29 cm::, 13cm. 

\ 3.14 

Esfuerzo cortante, 

Esf'max.= QA = -1'.!!_= 1660.3 (26.5) 

Arca 1T d2 
= 3.14(13) 2 = 132.67 

4 

~ = 21998.9 = 165.82 Kg/cm2. 
132, l>7 

Usfucrzo de r.iznlla. 

(f'= __!'._ = 44 000 =165.82 Kg/cm. 
2A 2(132.67) 

21,998.9 Kg. cm. 

2 cm . 

Presi6n soportada por el eic (Alma de cada palanca), 

Presi6n _P_ 

hx 0 

44,000 
19.2 X 13 

176.28 Kg/cm. 
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Prcsi6n soportadn por el cie (En los soportes de npoyo). 

Presi6n _P_ 44,000 = 564.10 Kg/cm2. 
hx0 6x13 

No. 131 



y• :?.6 cms. 

y 2.8 W=44 Tons. Zy=S.6 = <l R =9.3 cm. 

r = ~ = 75mm con el Buje. 

2 

A = b X d' = 19. 2 X 5. 6 = 1O7. 5 cm z, 

/ A' = Rb logn. 2R+d = (9,3)(19.Z)logn. 

-A 

~ 
A 

_R_ 

R-y 

A 

2R+d 
? 

2(9,3)+5,6 = 111 CI'\", 

2(9.3)-5,6 

= 111 - 107. 5 = 3. 5 

_1_11 __ 1. 03 2 xm • 

107. 5 

~ ~ - 1. 03 

A 93-28 

1. 03 9.3 

cm. 

o. 40 

R+y 9. 3+2. 8 

0.26 

~~o a tensión directa a trnves de C-D. 

CJ= ~ = 
ZA 

44 ººº 
2 ( 1 07. 5) 

204.65 Kg./cm
2

• 

Momento de floxi6n en un anillo en cualquier sccci6n. 

!:,___ .!..QZ.,2_ 0.97 .¡j.desde AB M=WR (,!,.~ .!. Sen<>)= WRZ 

A' 111 -¡r A' 2 
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Con .¡¡. 90° 

Con ;¡. zl 

Con .¡¡.. 22.s z2 

Cálculo de Esfuerzo. 

Como Anillo. 

En A o= zw 

En B (Í zw 

0,97 
3.T4 

.J!:..21_ 
3. 14 

.J!:..21_ 
3.14 

R A' 
r-f --¡¡ 

A' -A 

A' R 
-A- R+y 

A'-A 

-

1 
2 

Sen 90° 0.19 

. o. 31 

.!. Sen 22.S o. 12 

(0.22)(44,000)(0.40) = 

3.5 

1,106.29 Kg/cm 2• 

(0.22)(44,000)(0.26) 

3. 5 

719 Kg/cm 2 • 
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z 
o 

W 14.38 ton. 

M¡ 14,380X10• 143,800 Kg.cm. 

M2 14,380X20• 287,600 Kg.cm. 

M3 14,380X30• 431,400 Kg. cm. 

M4 14,380X40• 575,200 Kg.cm. 

M5 14,3BOX50= 719,000 Kg.cm. 

~OTA: Estas medidas son las m!nimas. 

w1= 

Wz= 

W3= 

W4= 

w 5" 

W = M 
q'"" 

~· 
800 

~ 

~-
8 

~ 
8 

.?..!..~ 
8 

~ = w C=Ancho de palanca. 

179.7cm3 lLlé_= 179. 7 h1=~ 8.9 cm. 

6 

359. 5cm 3 2. 27h2=359. 5 h2=~ 12.58cm. 

539.2Scm 3 2.27h 2=S39.25 h3·~237.56 15. 41 cm. 

719.0 2.27h 2=719 h 4 • lf316:74 17.80cm. 

898.7 2.27h2=S98.7 h 5=~39S.90 19.90cm. 
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Momento respecto a A-A. 

M = 44,000 X 4.9 ZlS,600 Kg. 

(). 500 Kg./cm2• 

N M = 215,600 = 431. 1 3 cm . 
(T 500 

N = --1!.!C = 431. z h f143.7 

NOTA: Se toma en condición de anillo por 
considcrnrse nfis extremas. 

Momento respecto a B-B. 

M= 44,000 X 17 = 748,000 Kg. cm. 

ú =_fil_= 748,000 503.85 Kg/cmz' 
w 1. 484. 5 

cm. 

12 cm. 

NOTA: Este es el ancho mínimo de la sección A-A. 

No.135 .... 
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NOTA: El endurecido similar a la palanca "A" 
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Sin escala 

Medidas en H.•o, I 
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W =· b(D3-a 3J= 15(19.8 3-11.s 3)=788.0c1n 3 

6D ó ( 19, 8) 

· Momento respecto a A-A. 

1 

CD 
l ~-~ I M = 14384 X 11. O 

A ro '.n 

~ = <l= 158,224 = 200.7 Kg./cm 2• 
1 

1 
7 88 ¡ 

158,224 Kg.cm. 

e L15~.; 
Aren sección A-A. 

C11B cm. 19.8 - 11.S = S.3 

A = 8.3 X 15 = 124.5 cm 2 

Esfuerzo de ciznlla. 

Cí= r_ =fil!:!...=. 115.5 Kg./cm2 • 

A 124. 5 

Si se considern la sccci6d B-B tendremos. 

(f= 115.s X 2 = 231.0 Kg./cm 2. 

No. 138 •••• 



z 
o 

w = 3. 164 

M¡ = 3164X10= 31649 Kg:cm. 

M2 3164X20= 63280 Kg.cm 

M3 3164X30= 94920 Kg.cm. 

M4 3164X40=126560 Kg.cm. 

M5 3164X50=158200 Kg.cm. 

w1=31649 = 52. 73 ~ 
600 

1~ 2 =632.S =105.4 1 .33h2 

6 

1~3·~=158.2 = 1. 33h2 

6 

W4=1265.6=210.9 1 • .33h2 

6 

w 5= ..!2ª.L__=263. 6 1. 33h2 

6 

C=Ancho de la palanca. 

h= f39:"5 =.6.29 cm. 

h= ~ = B.89 cm. 

h= fi18.9 =10.9 cm. 

h= f1SLl =12.59 cm. 

h= f19B.1 •14.0 cm. 



t... . . 'L~~--

1 NOTA: So tomn en estns condiciones por 
considerarse mds extremos. 

IB 

1 

Momento con respecto n A-A. 

M =14384 X 1.1 = 15822.4 Kg. cm. 

CT =500 Kg. /cm 2• 

W =~= 31.6 cm3 . 
500 

w =~ h= ljl3:96 3.74 cm. 

Momento respecto n B-B. 

M= 14384 X 11 = 158,224.0 Kg.cm, 

11'= l. 
y 

Cf = Mr -w-

b(D3-d 3)=13.6(19.S
3

-11.53) 
6.D 6(19.8) 

714.5 cm 3 

1ss,2 2.i 

714. s 

2Z1 • 4 k¡:. /cm 2 

NOTA: Este es el nncho minimo de ln secci6n A-A. 

No. 140. • •. 
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Momento respecto n B-B. 

M= 3164 X 11 = 34804 Kg. cm. 

W= I = b(D3-d3)= 10(17 3-9 3)= 410.2 
y' 6 D 6(17) 

Cf= Mf = ~ 84. 85 Kg. /cm 2. 

Momento respecto n A-A. 

M • 3164 X 2.5 710 Kg.cm, 

(f • 500 Kg. 2 cm . 

W = illQ_= 15.8 cm 3, 
500 

w __E_!{_ 15.8 h 

I~ 41 o. 2 

3.08 cm. 

NOTA: Este es el ancho minimo que se debe de tener en A-A. 

cm 3 

No. 142 .... 
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Medida en M.M. 

No, 14 3 .T 



teros. 
De acuerdo a la tabla de dimensiones de las chavetas y chavE_ 

""''"" 1 1 ~ 
n 3fl I• 4 1 S 11• 3 3 

311 31 10• 611,& 

:: ~~ :: : :i :·' 
511 ~8 ¡ 11;. :.' 1 

~~ G& ¡ I~ • 7! 11 

~: :: :: : ~ : 
112 110 U·lílj t 

:::::: :::::¡: 
Jl,O 111) 10 •U, J 

1711 ·wul U•JCI' 

1 i 

S,5 10• U 

u n· J,:. 

... 
'·' 
' 
' 

1 

' 
' • 
' 
8 

' 
" 
" ! 

• 
• 

h• 1 ! ' 
1 

28• 1 8 

lit• 11; 11 

U•IO JO 

Como el diñmetro 
0

del eje es de 90mm., se localiza la chave
ta y es de 25 X 14 mm. 

Para determinar la longitud es por momentos de acuerdo a M10 
de la misma tabla y se tom6 315 Kg. cm./mm. 

MtMAX = F X R = 3.164 X 11 = 34804 Kg.cm. 

l ch= 34804 = 110 MM 
315 

La medida de la chaveta es 25 X 14 X 110 M~I. 

No. 144 .... 
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Cálculo uel cje. 

Momento de torsi6n 3164 X11.0 34,804 Kg.cm. 

Momento flector _!?.h._= 3164 X 8 12,656.0 Kg. cm. 

z = 24819 

z = íT d 3 

32 

.!. (12.6 + J (12.6) 2 + (34.8) 2 • 

24.81 'fans. cm. 

Fatiga de flexión equivalente ~ W ·~ 

z 

49.61 cm3 • 

~ 7.97 cm. 

4 

(f = SOOKg ./c1112 

NOTA: Se toma un porcentaje entre 40 y 50\ de debilitamiento por la • 

clwveta. 

1.45 ='jrdf d 3 X 1.45 = d
3 

32 32 

9.02 cm. 

Por aprox. d
1
' 90 mm. ~ 

7.97 3 X 1.45 = d3 
1 

No. 145 •••• 



Esfuerzo de torsi6n. 

z = .l!L = _B__H.L 
w 03 

Esfuerzo de flexión. 

X = .l!i._ 32 Mf 
w d3 

Esfuerzo máxima. 

32 X 34,804 

3.14X729 

32 X 12,656 

3.14 X 729' 

' 486.54 Kg./cm", 

176.93 Kg./cm 2 • 

max __!_ • l x2 • 4z2 
2 

1.2&.,.1 . .+l 17ñ.9
2 

+ 4(486.5)
2 

+ 

2 2 

max = 582.93 Kg./cm 2• 

!lo. 146 .... 



A 

(Í .f • 3164 = 49.4 Kg./cm2 • 
ti4 

W • 8(17 3 ·- 93) 318.16 cm3 • 

6 ( 17) 

Nomento respecto A-A. 

M= 3164 X 11 = 34804 Kg.cm. 

<í= _34804 = 106. Kg./cm 2• 

328. 16 

Aren sccci6n A-A. 

17-9.8. 

A= B X 8 64 cm 2• 

Si se considera la sccci6ri B-B tenemos. 

(Í•49.4X2 98. 88 Kg./cm2• 

No. 147 .... 
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~ ~--· füm . l 

R O. 1 5 X 630 94. SO Kgs. 

P44 94. 5 X 8 p 94.SXS 17.lRKgs. 
44 

que serian necesarios en la condición cs
táti cn. 

Teniendo en cuanta que al peso cae de una altura de 0,36 mt~. 

partiendo de una velocidad cero, caerá sobre el sector con una veloci
dad V que será: 

V 

F r 

= V2X9.BX0.36 

Fuerza tangencial parn un r:1dio r 

17.18/9.Rl X 2.62 2 

44 
27.3 Kg. 

2.62 m/seg. 

0.44 mts. 

NOTA: De acuerdo al c51culo anterior necesitamos 17.18 Kg., para v~n
cer la fuerza est5tica y por lo tanto redondeando el peso nece
sario se considera de 20 Kg. 

No.150 .... 
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NOTA: Chaveta de acuerdo a tabla de chavetas y chaveteros 
con medida de 14 X X 45 MM. 

Sin esca J n 

Medida en M. \f, 
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Este tornillo es cargado por la 4~ palanca, siendo la carga 
que obra sobre el mismo de 630 Kg. Esta carga obra repartida en la su
perficie de la placa. 

1 )13.Scm. 

~~:~- H P (L - 1 ) 
4 

~(6-~ 669.4Kg.cm 

~---L• G~ cm . l 4 2 

Fijamos un-esfuerzo de <f 500 Kg. cm 2 

w = t! ~ 1. 34 cm3 

o 500 

'ji d3 1. 34 d3 1.34 X 32 13.66 
32 3. 14 

d ~ 2.39 cm. 

Ponemos por lo tanto un tornillo de 1" mínimo de diámetro. 

Cdlculo del tornillo tope 4ta. palanca . 

(Para el tope de la 4ta. palanca.) 

Esfuerzo de cizalla sobre los dos tornillos 
peso necesario para vencer rozamiento 4ta. palanca). 

G = ~ A1 = 0.29 cm2 para su tornillo de 5/16" 0. 
A 

A =0.295X2 0.59 cm 2 

94. 5 Kr.. (ver -

No, 152,,,. 



Cf =f.= ~· 160.17 Kg./cm2 esfuerzo de ciznlln en los tornillos 
A 0.59 

No. 153 •••• 



r 684.0cm 

-~~~:rl---1-\ -J 'c.G.-79~ f5.6cm 
12 Pnlancn 150 Tons. 

22 Palanca 42. 5Tons. 

~900_ 110.0cm 190.0cm 

Elemento A d ,\d Acl2 l Propic 

u ~ 

¡ ~ ... , 
Jcm 
1 

~ 
20.0cin -6~ 

Laterales 52 5. 6 21. 9 11511 252,084 42015 

Fondo 60 1. 5 90 135 45 

586.6 11600 
' 

d .!lill. 20 cm . Momento total 62,279 cm 4 

586 

Suponemos la caja sometida a 2 condiciones de fuerzas. Las 
reacciones de las palancas 1 y 2 entonces tendremos. 

Palanca N!? 2. 

Pah = 42500 (ZOO) (295) 
L" 

5,065,656 Kg.cm. 
495 

Palanca N!? 1. 

M1 • 150,000 X 5,6 = 840,000.00 Kg. cm. 

La superposici6n de di&gramas de momentos flectores nos dnrfi 
suma de ambos. 



506,570 + 840,000 = 1,346,570 Kg.cm. 

Módulo de la secci6n de la caja. 

y = 43.8 - 20 = 23.8 

Hódulo = .!. 
y 

62,279 = 2616.7 cm3 

23.8 

í:sfucrzo de la caja como viga. 

~ = _!_,_346,570 514 Kg./cm2 

"/ 2616.7 

(Í f 
A 

Esfuerzo de comprcsi6n. 

~· 285.4 Kg./cm2 

525.6 

No. 155 ••.• 



P 14,384 Tons. en 2 soportes. 

<f= SOOKg./cm2• 

= P • 7192 Kg. 
2 

U• P A 
A 

p 
O' 

A • bh h • A 
¡; 

7192 • 14.38 cm. 
500 

2.4 cm. 

NOTA: Debido u que el diñmctro del eje es bastante grande respecto 
a la dimcnsi6n de las orejetas se aumentan a 70 cm. 

No. 156 .. , .. 



PLATINAS DE SOPORTE, 
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~OTA: Los ~aportes de coda r.nlnnca iljustorlo con el cj e, 

1 t i 
¡:tdt -o. ~· 

+ 1 ~-
' . 

Sin escala 
~lcciid:i cm 'l.'I. 



Secciones laterales del tope. 

~ .. . ~~11· 
P = 1 SO, 000 Kg. A h - e 

(f = p 

A 

150, ooo = :;ooo 
Z X ZS Xc 

w ·_~_t_ 
cTadm 

W = Bll 3 - bh3 

ú H 

Si consideramos n e 4. 5 cm. tenemos 

3000 = 666.6 Kgs./cm 2 

4.5 

20. S cm,, Mmax 

• 2 56, 2 5 O Kg ./cm. 

p 

12 

lS0,000(20.5) 

1z 

256,250 = 512 cm 3 Es el módulo que se ncccsitn. 
500 

30 (ZS.8) 3 - 20 (24.8) 3 2381.B cm 3 

9 ( 28. 8) 

NOTA: Con las medidas antes dadns se satisface nmplinmcnte. 

No· 158· • • • 



3, 1. B Componentes de lns ll~vds. 

En función con Jos c5Jculos y definiciones anteriores, se e
numera a continuación las partes que componen lns llnves cl&ctricas de 
150 Tons. parn un buque de 22,000 T.P.M. son 

Cantidad Descripción 

Palancas A 

Ejes de ¡ialancas A 

Palancas B 

llj es ele palancas n 

Palancas e 

Ejes de palancas e 

Palancas D 

Ejes de palancas O y E 

Pnlancas E 

Pnlnncns de sector 

2 . Contrapesos 

Electroimanes de 36 Volts. 

Gunlderas fijas (6.8 mts. de long,) 

Gualderas móviles (6.0 mts. de long.) 

No,159 



3.1.C, Sistemn el~ctrico 

í:l proceclimfrnto que posteriomentc se describe es el mr.s -
usual porque se ncccsitn 11nn sincroni:nci6n en el momento de las caí-
das de las palancas, 6 sen dehe de ser al mismo tiempo esto parn po-
der tener la seguidad que el buque quedó lihre su desliznmiento de ln
do de estribor y del de babor; el que esto no ocurriera podría produ-
cir un accidente de consecuencias muy altas como podría ser que el bu
que pierda la línea de desliznmiento y llegnr n cadr de sus correderas 
6 golpear contra uno de los laterales de la grada. 

Este sistema se utilizan dos diferentes tipos de voltaje, -
el normal para el alumbrado y alarmas que es de 110 volts. y el ya di
rectamente en lo es el dispositivo de disparo que este va a 32 volts., 
esto no proporciona mSs seguridad durante las labores de lanzamiento -
evitandonos un posible accidente y que como sucede en algunas ocncio-
nes los niveles donde van colocadas las llaves se encuentra al nivel -
de la marca. Pnrn climi11ar este inconveniente c11 nl~unos l;111znmic11to~ 

se ha sustituído el sistema cl6ctrico por otro de tipo mecdnico y que 
realiza la misma función que la bobina del electroiman sobre Ja plncn 
que atrae, que es el origen de ln caída de. las diversas palancas, cst<• 
sistema se aprecia en la fotografía. 

:1 
l 

·1 

j 
j 
J 

• .. ~ 
i 
j 

] 
'· •'" '• ·j •l",··-,¡,..,;.-~.., .. ·.~---··~-----..-..a No, 160 



O bien se tienen dispuestos ambos sistemns segOn se apre-" 
cia en la fotografía. 

( 

r 
L-------·-------------------

son 

Las componentes que forman el sistea eléctrico de 32 vol, 

Dos bancos <le baterlas nOmero 1 y 2 
Un interruptor de fusibles (3) 
Un botón de disparo (4) 
nos bobinas ( 5) 

Roncos <le hater[n 

Un banco de bater[as es solamente para uctivar las bobinas 
<le disparo, localizado este en proa del buque al lado de babor. El 
otro banco de baterías es para el alumbrado provisional que se encue!! 
tra en la parte interior de las imadas del buque para poder efectuar 
los trabajos de lanznmiento, este alumbrado es solamente de la parte 
de llaves a popa y también trabaja como banco de respeto en caso de 

No. 161 
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algúri problema en el primer banco. 

Interruptor ele fusibles 

Dl interruptor es una parte donde se lleva en cierta forma -
la seguridad que el sistema no trabaje, ya que los fusibles de cartu-
cho de 30 amp. se les ponen hasta no tener una orden directa del Dires_ 
tor T6cnico, y esto es hasta el momento despu6s de quitar los candados 
de seguridad del contrapeso de las llaves, previa revisión del encar~!!. 

do de cada mw de las llaves que no este disparada la palanca de ill'an 
por algún accidente. 

Botón de disparo 

Es el que activa las bobinas en el instante de lanzaminnto. 

Estas son el punto final del circuito, esto al trabajar a-
traen una palanquita que es la que sostiene el balancín de apoyo del -
contrapeso liberandose tocio el sistema. 

Estas dos bobinas son instaladas en paralelo para que al mo 
mento de ser activadas sean simultaneas en babor y estribor del buque. 

Componentes que forman el sistema el&ctrlco de 110 volts, 

Un centro ele carga ( 6) 

Un botón de sciialización (7) 

Una lámpara piloto (8) 

Dos interruptores (9) 

Dos lámparas piloto ( 1 O) 
Dos timbres (11) 

No, 162 



Centro ·de cnrga 

Este centro de carga es d4 dos circuitos; el primero es u· 
tílízndo pnrn activar el bot6n de scñnli2nción de luz previa al lnn· 
zamiento. El otro circuito es para activar los interruptores. 

Boton de scfinlizaci6n 

Este está situado en la tribunn principal y es el que oprJ. 
me la persona que simbolicamcntc bota el buque, ya que este solamen: 
te nctiva o enciende un foco que dn la sefial al Director Técnico. 

Lámpara piloto 

lndíca que ya fué oprimido el botón de scñalizaci6n, 

lnterruptorcs 

Estos son del tipo towle de un polo un tiro, estos cstóm c2 
locadas en la parte finnl del recorrido del machete principal y son 
activados por estos al cner y encienden lns llmpnras piloto. 

Lámparas piloto. 

Estas cstdn colocadas a la visto del Director T6cnico en 
la rartc de proa y sirven parn que pueda apreciar cuando cada una ele 
las palancas cae. Estas están pintadas de acuerdo n cada uno de los 
laterales babor 6 estribor, y estas' se pueden ver con que sincroni· 
zaci6n caen las palancas pricípnlcs y si estas han caído. 

No. 163 .... 



Estos estan colocados donde esttin las llaves e in<licn11 <le 
una manera auditiva la cnídn clel machete principal con esto el huque 

quedo libre, si por nlgu11n raz6n una de lns dos no sl1enn la alnrmn -

para que el cncnrgndo active en forma 1nnn11nl el mccnnismo y con esto 
tratar de que con esta complicnci6n 110 tenga concccuc11cins 1nnyorcs -

puede llegar a ser un accidente en gran e sen la. 

Tnmbi6n sirve para despucs de que las llaves han caldo, el 

personal ,que se encuentra en esas nrcas se ponga en z.onns lo mtis se

guras posibles. 
No. 16~ 
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3.1.D. PrHebas· ·'de llaves 

Se divide en dos que son pruebns a los componentes y de con 
junto. 

Prueba a los componentes 

Antes de proeceder n la elaboración de lns Jloves, se horfin 
plantillas de las palnncns en cha~a ~ctfilicn 6 similar, en tnmnfio n~ 
turol, y se comprobarl su correcto contacto y funcionamiento, montfin 
dalas con las cotas fijadas en los planos sobre una supeficie plana. 

En todos los piezas forjadas, se dejarán sobrantes de mot~ 
rial para ton1nr probetas, con las cunlcs se comprobar5n las carnctc

risticas mccnnicas y quimicns del mismo. Estas prnl1ctas sc cortartln 
despues de haber sometido la pieza al tratamiento t~rmico de norm•ll 
zndo, 

Todas las piezas forjadas (poloncas y ejes) y los gunlde-
rns, serln sometidas a inspecci6n ultros6nicn, para detector algdn 
posible defecto, y lns uniones soldndas de las gualderas, a reconocl 
miento radiográfico. 

Las superficies de coñtacto en palancas, sc cndyrcccrtin C"ll 

los zonas que se indican en los planos. 

Se vcrificnrdn cuidadosamente ta11to en clnl1ornci6n como en 

montaje, las posiciones relativas de ejes de giro y dimensiones de -

los diferentes elementos, con el fín de que las dos llnves senn igll!!_ 
les dentro de !ns toleranclns 16gicas. 

Pruebas en conjunto. 

Por la prcsi6n que se requiere quo estos ~ccanis1nos trnl,n

jen se realizan una serie de pruebas con bastnnte anticipuci6n. 

Para esto se efectnnn dos diferentes tipos que se llnman 
pruebas de carga y pruebns de simultaneidad, 
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Pruehns de cnrgn 

Este procedimiento es el primero que se rcnlizn y es ind~ 
pendiente con cada llave, este es rcnlizon<lo nntes de colocnr la -· 
grasa en las imadas. 

Procedimiento 

Para esta prueba se utilizan dos pi~tones hldrrtulicos los 
cuales son colocados contra su tope que esto soldada sobre los mis· 
mos soportes de las llaves, como se ilustra en el dibujo, se le aplf 
can presiones de 50, 100, 125, 150 Tons. que es In presión que ten
dría al estar soportando el buque •. En cada caso se mantiene ln car
ga durante 15 minutos y despucs se miden las flechas en cada palanca. 

Este procedjmiento se realiza cuantas veces sea necesario 
hasta obtener una satisfacción absoluta,. Este mismo procedimiento -
se repite con la otra llave; 

Al <lisp<trnr lns llaves se comprobarú si los palnncas no -
golpean entre si. 
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1 
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Presión de prueba. 

La presi6n que debe ejercer el pistón estñ en relación al 
peso del buque y a la pendiente de las imadas, estos datos los obte
nemos de la tabla No. V, en la pag. 75 nos indican que el peso del -
buque en el lanzamie~to es de 5330 Tons., y la pendiente de las ima
das de 5.8~. 

Las toneladas totales n soportar las llaves sori 203 Tons., 
teniendo en cucntn ~1 roznmicnto de las grnsns, y si estas son en -

dos llaves, tendremos que probar cada uno de los disparos a 101.S -
Tons. mínimo; y considerando un coeficiente de seguridad aproximado 
d~l SO~, se deberfin pro~ar hasta 150 Tons, cada una. 

Por tanto nosotros utilizarnos dos pistones hidrftulicos c. 

RR-7513 marca Enerpac de capacidad para 75 Tons., con la bomba PEM-
8418 de dos vías y el cual tiene una diámetro en el pistón de 3-3/4" 
9. 53 cm. 

Para el caso de 25 Tons nos resulta una presión de 

d= 9.53 cm. 

12500.Kg. 

70.88 crn2 

70.88 

176.3 Kg/cm 2 

2 cm . 

2520 Lbs./pulg. 2 

Así se realizarían para el resto de las fuerzas a aplicar 

según la si~ueinte tabla 
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~árga total Por pi'ston Presi6n en man6metro 
Kg. Llis. 

. . . . ' .. . ... 

~5,ooo Kg. 12,500 Kg. 176. 3 2520 
' .. , 

50,000 Kg. . 25, 000 Kg. 352.7 5039 

100,000 Kg. 50,000 Kg. 705.4 10,078 

125,000 Kg. 62,500 Kg. 881. 7 12,597 

150,000 Kg. 75,000 Kg. 1058.1 15, 116 

Pruebas de simul tancidad 

Estas son realizadas nprox., un mes antes ac In fecha de -
lanzamiento donde se ajustan los mecanismos pnrn la cn1da de !ns pa

lancas para que sea lo m&s exacta posible, tambien ver si no hay nl
gfin ohst~culo en l~ca!das, provocado por los mismos trnhnjos de b~ 
tadura. 

Estas pruebas se realizan tres veces por scmn11a durante tas 
tres primeras semanas, y en la última semana esta se realiza diaria
mente. 

Para realizarla se ponen lámparas piloto y timbres como se 

ha indicado anteriormente en el sistema ellctrico. t\o. 170 
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3. Z.A C~lculo de los gatos hidráulicos. 

De la tabla No. V, pag. 75 obtenemos 

p Peso del buque 5330 Tons. en el lnnzamiento 
f Cocf. de roznmicnto inicia 1 o.oz 

Angulo de la grada 3.31 grndos 
F Fuerza de rozamiento inicial = p X f x Cos-< 

F = 5330 X 0. 02 x r.os 6 106.02 Tons. 

Esta es la fuerza total que hay que romper con los pistones 
hidráulicos, y si esta la dividimos entre dos, nos queda que cada pi! 
t6n debe de empujar 53 tons. pnra romper la fuerza de rozamiento del 
buque si fuera necesario. 

Los pistones utilizados en este caso son pistones sencillos 
pero de uno carrera larga, como es el pist6n modelo RR-7513 de 75 Tons. 
marca Enerpac. 

Diámetro del hástago 3 3/4 pulg. 

d 

p 

9.53 cm A ='ll'd2 3.14(9.5) 2 

F = 53,000 
A so. s8 

q- 4 

747. 7Z Kg/cm 2 

9.53 cm. 

70.88 cm 2 

10,700 Lhs/pulg2 pre
s i6n en man6m.!?_ 
to. 

Estos pistones son probados antes de que estos sean colocados 
en el extremo de proa del pntin, para poder ver si estos empujan las --
53 tons. a satisfacción. 

Como el empuje debe de ser rlpido se aplica una bombn hidrlu
lica eléctrica Modelo PEH-8418 marca Enerpac. 
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3. 2.B Estructuro y Dctnl l cs .. 

El f~ncionamiento escncinl de los pistones hidrlulicos es ro! 
per el coeficiente estático de roznmiento que tienen lns grnsas nplicn· 
das, en el caso de que este no ceda por el propio peso del buque 

Este se compone de un sistema normal de plst6n hidráulico y -

su bomba, solo que este procedimiento debe ele ser rápido en su empuje 
para aplicarlo inmediatamente despu&s de ~ue las llaves han caldo. 

Este pistón hid~lulico es colocado en la parte final a proa 
de las anguilas como se muestra posteriormente, 

t 

,, ... --~ ..... ---·~----
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Detalles. 

Generador ·de emergencia 

Todo el sistema de los gatos de empujQ se prepara la alimen
taci6n eléctrica directamente con energía de C,F.E., pero además de es
ta línea se prepara una adicional de un generador de emergencia por si 
fallara lu primera. 

Madera de aumento 

Este es un suplemento de madera que se coloca como una existe!!. 
cin mayor del tramo de madera que ya tiene colocado el sistema desde el 
inicio y este suplemento nos serviría como un empuje adicional realiza
do por los mlsmos~istones hidráulicos. 

El largo de esta madera es de 'acuerdo a la longitud que tie
ne el vástago del pist6n, 
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Ln .siguiente tnbln nos indica la~ carnctc~fsticns <lcl pistón. 
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Carnctcrlsilcns do ln bombn. 

Hl-FLOW HYDRAULIC PUMPS 
ElECTRIC POWERED 0-10,000 psi 
For Hl·Tonnage Cylindcrs or Multiple Cylimlcr Hookups 
Dolivor up to 4.4 Gal./Min. at 0·5,000 PSI and up to 2 Gal./Min, at 5,000-10,000 PSI 

-
'.:..~ •·· ---

~~· 
¡, \ (";-.. 

\ '-' -\ .. ·· 1 
HYOr.AtlLIC PUMP: Prccision G-piston 
hydrilulic purnp with two·stano o¡,oration 
m1d nutomatic unlo<1dmo valva. 
DIMENSIONS: 4G1ó" Long: 22~•·• Wide: 
35" High. 
FLOWS: 4,4 GPM 111 5,000 ¡1si oml 
2 GPM nt 5,000·10.000 psi, 

.FLO'NS: 

4,4 GPM 
at 5,000 psi 

2 GPM 
at 5,000-
10,000 psi 

... ,.. 
' . 1 J 

ELECTRIC MOTOR: 12~'1 H.P. motor with 
50 r.n1n. 60 cyclo, 3 ph.:iso o¡¡crnl1on, 

For 220 voll A.C. mNlnl w1th 2-wny Vnlvo 
lfor S1nulo·Ac11n¡¡ cylindl'1sl: 

ORDER MODEL NO. PEM·821B 
For 440 volt A.C. mO<iol with 2-w.iy Valvo 
ISi11ulo·Ac11ng cylimhns\: 

ORDER MODEL NO. PEM-821BC 
For 220 volt A.C. nlO<lcl with 4-w,1y Vnlve 
!far Doublo·Ac1i110 cylind•Jrsl: 

ORDER MODEL NO. PEM-8418 
/im 440 volt A.C. modul with 4..,...ay Valvo 

llor Ooubln·Act1og cyllmforsl: 
ORDER MODEL NO. PEM-841BC 

P1rtom11nucurn 

•• "''"'¡¡'º"'''"""''" - . - - - - . 
4 -

:-: ~--~----~·-
1 2 J .. 5 & 1 a 9 10 

PSlatOOO 
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Mcdidns rcnlcs de lri cstructurn de soporte de los 

pistones hltlr&u!lcos. 

\oota. u. PL,U.ti. i~ 
t.Ho !!,. l>Ei t.."-1'6!.al\, 

~.l5.S 

J 

~~.~~ 
1 \'tt.1t.1~w~~ "r• 
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Los tornillos son de 1" por lo tanto el área es: 

Esfuerzo cortante. 

() = .'.!. .!: 500 (S.06) (3) 1897 Kg./cada uno. 
A 

Fuerza de un lado= 1897 X 14 pzas. = 26.565 Kg. 

Como los tornillos son pasados tienen dos secciones de cor-
tan te. 

26,565 X 2 53, 130 Kg. 

Esta sugcclfin es suficiente yn que la mfixlmn fuerza que se -
ejerce es de 53,00 Kg. 

Las platin'as que es ln soldadura que mfis trabaja tenemos: 

330mm. X 4mm. de cuello = 1320 mm 2 

Si consideramos que la soldadura tiene una resistencia de 
? 

50 Kg./lnm· tenemos. 

1320 X SO 66,000 Kg. 
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sobrada. 

Como esta soldadurn va en las dos cartelas esta completamente 

Cos "'-

\'"\e>O 

~ 
1900 

0.737 

ol= 42.53° ~= 47.46° 

F1 
= 53 X Cos 47.46º 35,83 Ton. 

Esta fuerza repartida en 2 tuhos tenemos. 

35.83 -;- 17.91 Ton. 

Si consideramos el esfuerzo del tubo <le 1000 Kg/cm 2 tenemos, 

Óc .!:. 
A 

¡\ = 1791 o 17.9 cm 2 ' 2.77pul¡¡,· 

f:n la tabla comercinl lirour.ht Steel pipe d.1ta se puede ve'. -

que el tubo de 6" tienen área de sohrn y por lo tanto con los tuhos s~ 

los seria suficiente pnra soportar esu fuerza. 
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Como se ha dicho anteriormente la necesidnd de usar retenidas 
es principalmente el que se tengan obt&culos en el 5ren donde se efec
tua un lanzamiento en la bahia de Guaymas, dando estl localizado este 
Astillero, podemos observar que no se tiene ningOn obst&culo aparente 
para el lanzamiento del buque. 

Para poder determinar esto se necesita el recorrido que efec 
tOn hnstn que llegue a Ja velocidad de 1 m/seg., este dato lo podemos 
obtener de la tabla No. 111 png. 73 del capitulo 1, dond~ nos indica -
que el recorrido de el buque es de 430 mts. y colocando n esa misma -
distancia en li11ea a ln grada se observa que efectivamente no se nece

sita utilizar un sistema de retenidas. 

Pnrn poder detener el buque completamente, en este caso que 
estamos debajo de la velocidad de 1 m/seg., se utilizar& el sistema dd 
:inclas. 

Adcm5s lle ser tino de los sistemas mfis ccon6micos, tambi~n es 
un sistema muy pr&ctico y sencillo en su ejecución. 

Ya determinado el sistema de anclas, nos interesa obtener -
cual es el punto donde queda el buque completamente p:irado. 

general: 
P:irn poder determinar esto se utiliza la siguiente fórmula -

vz 
F v. 2 

+ ZGS CQ (SEN<>( - ! cos o() 
1 PJi R 

Donde ln v1, es la misma VF de In sección considerada antcrio!. 
mente para la fórmula anterior obtenemos los datos de la tabla No. 111 

y como variantes tenemos R y F. 
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Como ~alculnr R = 10,75 KV~ 

K 
213 

_A_ 
e 

~ Velocidad inicial 

~Se multiplica por .10.75 ¡rnrn 
cambiar u~idadcs r queclar 
igual q~c tabla 111. 

C De la gráfica png. No. 66 

4 Desplazamiento. 

Como calcular 

/ = Coeficiente de rozamiento de lodo y ancla. 
Pa Peso de anclas. 

Siguiendo con el mismo procedimiento de In tabla 111, reali
zaremos la siguiente tabla para llegar al punto donde el buque se porn. 

Recorrido Recorrido Vl 2GS n F V2 v, 
Total e/anclas -¡r- f 

440 10 1. 04 o. 036 2. 89 , 
-· 0.83 0.91 

450 20 0.83 0,036 2.30 0.63 0,R 

460 30 0,63 0,036 1. 74 0.46 o.(, 7 

470 40 o. •\6 0.036 1. 276 O. 30Ci o. 55 

480 50 0.306 O.D36 o. 846 o. 1()7 o. 4 o 
490 60 o. 16 7 0.036 o. ·163 o. 04 2 n.20 
493 63 0.042 o. 011 o. 116 0.011) o. 1 
493.S 63.S o. 01 o 0.002 0.028 0.004 (J. 07 
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Con los cálculos antes vistos llegamos a determinar qne el 
buque queda completamente parado al recorrer 494 mts. nprox. desde el 
inicio del lanzamiento y que las anclas recorren 64 mts. nprox. trnh~ 

jando contra el lodo del fondo marino. 

El cftlculo se realizó colocando 2 nnclns de 5 tons., una -
por bnbor y otra por estribor¡ es recomendable colocar 2 mas por si • 
llegan a necesitarse. Se debe de colocar n cada ancla una boya da -
senaiiznci6n para poderlas recuperar despufis de que el buque haya sí
do at1·acado. 

~ 
{i 
~ . \ 
l',. 
V.¡ \ 
l< .. 1.1 ...... 
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No. 182 • • • • 



Considerando un peso aproximado de 5 toneladas y un cocficic!! 
te de fricción de 0.3 obtenemos que la fuerza que se obtiene es de 15PO 
Kg. y como se utilizan 2 anclas tenemos como fuerza total 3000 Kg. 

Como las anclas se solicitan en lbs. convertimos: 

3000 4536 = 6613 lbs. 
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Como po1lemos ver que es tan pcqi1efio el jnlon que ni siquis_ 

ra aparece en 'in r,rñfkn )'n que ln escnln es de 50,000 lbs. por lo tn!l 

to nos ,servirín. una nncln de 500 lbs. ya que el jalon en el lndo que -
detiene esta nncln es de'Z0,500 lbs. en el lodo como se indica en la -

siguient~ tabla. 

[ 
. ~··· ·- .. .. --·--·,. - ..... ····· .... .. ---·-·-.-...... 

ANCHOR WCIGHT DIMENSIONS IN mm HOLDING POWER 

-

1 
• -O' •-O' 

" • • e o E G 
0 J 1o51'1nd In Mud i lb\. Sh11t\\l11 Uottom Bo\tom 

lb• . lb• .____ ... 
~ 

i 
500 227 1205 1330 725 005 305 495 40 2~$00 

IOOJ 454 1520 \Gl5 915 tiro f1(\'.)° . 625 [,() 4oo:xJ 325((),: 

1 1500 cao 1770 2120 10!Jl 1250 550 740 [,() 
.. 

520:XJ 42.'.l.'.Xr.: 

1 200J !Kll ID50 2'.l-10 1\(,() \.130' (,()'j 615 65 6'200.'.J 52700.: 
[ ·i:-,oo- 113.\ ?1(.0 25~ 12:.0 1485 ü50 615 65 7200J =.: 
1 e'.•)) i3GO 2'¿Jo,). --~i.riS'· 

.. 
13.10 1!J.l.i0 600 930 75 82000 =: 

l 3$(.(l 1f,:'.3 23~ 7b~ 1'"3 1GG5 '/30 9fú 75 00".;()(J 77700: 

1 .:;¡;:¡ 10~ .: ~~)J ::":!\5 1·\CO 1740 fü.l 10'.'il 75 100'.Xl0 MOCO: 

1 ~S~•) :.r._i.:1 :.1~ ~.~J '.".~ 1!J:'O 1f:..11 IJJD 1{X6 00 10!00l 01oco.: 

t ~(ú ;>;(..g rc~:!i 317& 1!1/!1 HHO oc.o 1100 05 11700J D7&0CJ: 

1 CM n'2 ~l}lf¡ J.lfü IG/5 19'1 670 1110 100 moo:i-· 11cro:J; 

! 700'.J 3175 ~X-O :ló-<0 17~~ ro.JO 915 1?30 100 \4Cfl00. 1Zl00l~ 
f'«lj ~0~'9 :1005 310J 1&\0 2190 %() 12'.JO 105 ·rn5000 · ·13'00:1J 

' 10))) .:~~~o 3335 /,[(() 1m'.s i;,w \03fi 1390 115 1(...:--...'m· 1~200-: 

i 12~((1 f>-1·\3 3;~0 4:?50 '2110 2W.i 10--15 147.5 . 12~ -~ ":ey-.mr: 175100: 

l l'XIJ (..'.U) 3'/:'ll '1~-0J 2no ~~(.,.!O lif15 lS!.-5 130 ·:. 132[.00" .. 193600: 

t 1500:> c.:i:o J[l)J 47[,Q z:.>~'O zc..tO 1c'OO 15~15 .. 130 2~. :=-rocx:x:c 
t 1l'V:O 7~éd JXO •\750 :~:wo mo \;>05 1G25 130 Z540C0 . 2\<ro:l :· 

l '/"JJ:/j if.f,O l,:'(X) i1:m ~:KXl Zl75 1360 17[,(l 145 \!94500 24!Ji,OO ~ 

l z~:o 11325 Wv f>1GG --= 3100 1465 1615 155 - 3.\1\!Xl == 
1 = 13520 4810· 5335 ZBCD 3405 1565 = tGS = 37'J500:. 
l 34CCC 1W54 mo S:C'iJ 2%5 3515 \G10 2070 170 4~n.:ro· = ¡ 4;,:o; w.20 51:'0 5635 = 3675 HX'.S 2165 t!Xl 46J.XX) =· 
¡ 4Y:.ro ~oc~ f.J3.l bl'aJ 3215 3J'25 17~ 22!>0 100 f,(l/500 . 424000 .. 

l fm.!J 22700 u.:v 6150 =· 4000 HWJ Zl65 rol f;l&(l() 454000·: 

l 
&JOOJ '2i'~G\ 5950 = 3570 4250 1955 2515 215 6\5.."()() 61.\óOO : 
70CX/J 31752 6WJ . (.875 3755, 4470 2050 2G45 215 670COO seoooo .. 
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es neccsnrio que se utilizen dos hnclns pnra'que no tienda 
hncin nlgQn Jddo el buque, pero se tulizaron lns nriclas existentes en 
el astillero quq son de 8000 lbs, 

CADENA. 

La fuerzo n ln que trnbajan lns cadenas es de 3000 Kg. en Ja 
siguiente tabla podemos ver. 

14 
15 
16 

d .. Chainnomi11ald•~mnlt1 • OoAmelro noml11Rldal1ca,:1ena 

P - Pllch • Puo 
A- OL1lthlelon11!h • Latgo 111lo:i(or 

O .. 01,1hlde wldth • Ancho r1!t1i11r 

s.1. 
Wo•~l"U 

LUQ' 

Cuo• 
"º"'"!Id l••hJo . , 

1625 
füXl 
~400 
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En esta tabln podemos ohservnr que en la cnrga, seguridad, -
trabajo se necesita cadena de di5metro de lSmm. como no se tcnfn este 

·tipo de cadena en el astjllcro se utilizaron de 16 mm. y como son dos 
anclas no se tiene ningun prohlema al utilizarlas. 
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. . . 
En la realizaci6n rle este proyecto he' prét.cndido interpret.ir 

cual es el i':!n de que· se· pretende al perlir una. tesfs' para ¡iodcrse Ti t!!_ 

lar y es el :que lo¡¡re i;ol~cionar cualquiel' Úp.~de proble~a siguien1lo 
los siguientes pasos· esenciales que so.n, .definiT ·¿'1áramcnte el objetivo 

Y.desarrollarlo .• investigar, documentime;'c~lc~·faf,'cifc., y.por lílt.imo 

buscarle la utiliznci6n prlctica. 

Por tanto mi primera conclusi6n ha sido·que.iiguierido.cada -
uno de los pasos anteriores se puede llegar. a realizar .cualqÚier Úpo 

de proyecto como se ha hecho con "sistemas mecúnicos de rctenci6n y·-

empuje en el lanza1'1iento de grandes buques". 

En este estudio he llegado a determinar que es posible rete

ner y finalmente detener un buque lanzado por popa en Astilleros Pni-

dos de Guaymas, Sonora, ~Gxico: 

Desde lueso para poder lograr esto es necesario tenor en co! 

sidcrncí6n todos los riesgos y precnticioncs antcriormcnt~ in~icn~o~ en 
cada una de las secciones rlc este proyecto, como tnmhi6n consi~c1'lr -

las cnrnctcristicas de los ~ntcrinJcs n utilizar. 

Existe en México Ja tecnolop.ín sufidente parn la real iz:il'ión 

montaje y pruchns de los componentes que forman lns llnvcs, nor lo c11n1 

el sistema aquf descrito y calculado es de viable realiznci&n. 

lledinnte cálculos análogos se pueden <•.eterminar los medios de 

retenida que precise cntln astillero sea de mayor o menores dimensiones. 

I.n economía de este sistc111a esta lip,nda con l;t constr11cción

de gradas frente n la construcción de diques. 

Con esta tesis se cst5n aportan<lo soluciones prficticns n In " 

realizaci6n de un objetivo de profundo contenido estratégico industrial 

como lo constituye la construcci6n de buques, con toda la derrama in--
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dustrial qu~ genera en su entorno. 

Se presenta asimismo como la n~quitcct11rn o discfto naval para 
su realiznción práctica no solamente estará ligada al cálc1qo estructr_t¿ 
rnl sino que se tiene que apoynr fuertemente en la ingcnieria mecánica, 
eléctrica y electrónica para perfeccionarse y entregar el producto int.!!_ 
gral. 

La tesis encaja en los objetivos de conseguir un avance tecn~ 
lógico adecuado y la crcnci6n clcl "Know house" preciso en la ingenie-
ria nacional que realice la transferencia de tecnologla y formase de ha 
ccr qic requiere la ingcnicrin opcrntivn en lo construcci6n de grandes 
huques. 

Ayudará además en el objetivo de asegurar la productividad -
de aquellos astilleros con rampas de lanzamiento sustituyendo importa-
ciones y alcanzanc1o el p,rndo· de independencia tecnol6gicn que se requi.!!_ 
re en este PAIS. 
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