REPUBLICA ORIENTAL DEL URUGUAY
ARMADA NACIONAL
PREFECTURA NACIONAL NAVAL
DIRECCION REGISTRAL Y DE MARINA MERCANTE

Montevideo, 9 de Enero de 2015. -
Circular DIRME N° 001/2015.

DE: Director Registral y de Marina Mercante.
PARA: Lista de Destinatarios.

ASUNTO: Establecer Criterios de control que aplicaran los Ins-
pectores de COTEC en las Inspecciones en seco de buqgues
y artefactos navales.

ANEXO: “ALFA” Normas de referencia a aplicarse en inspecciones
y trabajo de mantenimiento de carena en seco.

REFERENCIAS: -Decreto N°302/983.
-Disposicién Maritima N° 154/2014.
-Normas aplicados por las IACS.
-Normas NTN de la Armada Nacional.
-Comunicado N° 010602.
-Resolucidén OMI A.1053 (27)

VISTO: Que la Disposicién Maritima 154/14, reglamentd los pe-
riodos de mantenimiento de carena en seco para buques y arte-
factos navales en general, asi como el otorgamiento de prérro-
gas, y establecid ademds mantenimientos y controles de caréac-
ter obligatorio y otros de caracter recomendable.

CONSIDERANDO:

1) Que si bien la Disposicidén Maritima 154/2014 establecid los
mantenimientos y controles de caradcter obligatorio y de caréac-
ter recomendable, no existen criterios reglamentados en 1o
atinente a las tolerancias admisibles aplicables a las inspec-
ciones de los distintos elementos del buque que se controlan y
mantienen durante los periodos de carenado.-

2) Esta ausencia de criterios reglamentados a su vez dificulta
el logro de estandares minimos de mantenimiento para la flota
nacional.-

3) Que esta medida estd en concordancia con el Objetivo Estra-
tégico 6.3 del Plan General COMAR Cambio 2014, al incrementar
los estandares Nacionales de Seguridad de la Vida Humana en el
Mar y Preservacidén del Medio Marino.-



4) La necesidad de avanzar en la mejora continua de la ges-
tidén, adoptando normas y procedimientos, fijando criterios que
den transparencia y sirvan de guias tanto para los Inspectores
de COTEC como para los Armadores.-

5) La responsabilidad que tiene esta Direccidn en lo atinente
a la implementacidn y verificacidn del cumplimiento de los es-
tdndares de seguridad nacional e internacional por parte de
los buques de bandera nacional.-

RESUELVE :

l.-Las naves y artefactos navales para obtener los respectivos
Certificados de Navegabilidad deberdn ser puestos en seco para
mantenimiento de carena en concordancia con lo establecido en
la Disposicién Maritima 154/2014.

2.-Los Inspectores de COTEC tomaran como referencia en sus
inspecciones de buques en diques o varaderos, las normas esta-
blecidas en el Anexo “Alfa” de la presente Circular.

3.-Los referidos criterios se aplicaran a partir de la fecha
de este comunicado a todo buque gque sea puesto en seco para
mantenimiento de carena, en cumplimiento de la fecha gque marca
su Certificado de Navegacidn o excepcionalmente la prdrroga
otorgada.

CANCELACION: Por orden expresa.

Capitéan de Navio

Director Registral y d¢ Marina Mercante

LISTA DE DESTINATARIOS

Prefecto Nacional Naval.

Circunscripciones de la P.N.N.

Camara de la Marina Mercante.

Camara de Armadores Pesqueros del Uruguay.
UCOMAR.

SUNTMA.

Centro de Maquinistas Navales.
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ANEXO “A”
NORMAS DE REFERENCIA A APLICARSE EN INSPECCIONES Y TRABAJOS DE
MANTENIMIENTO DE CARENA EN SECO
INDICE
INTRODUCCION
METODO DE RECONOCIMIENTOS DEL ESTADO DEL CASCO
1. MEDIOS PARA EVALUAR EL ESTADO DEL CASCO
1.1 INSPECCION VISUAL
1.1.1 INSPECCION VISUAL GENERAL
1.1.2 EXAMEN MINUCIOSO
1.2 METODOS DE ENSAYO NO DESTRUTIVOS
1.2.1 METODOS DE ENSAYOS POR TINTAS PENETRANTES
1.2.2 DETECCION DE GRIETAS POR PARTICULAS MAGNETICAS
1.2.3 INSPECCION CON RADIOGRAFIAS
1.2.4 PRUEBAS POR ULTRASONIDO
1.3 PRUEBAS DE PRESION Y ESTANQUEIDAD
1.3.1 PRESCRIPCIONES PARA TANQUES QUE NO SEAN DE CARGA
1.3.2 PRUEBAS DE PRESION A LOS TANQUES DE CARGA
1.3.3 PRUEBAS DE ESTANQUEIDAD EN LAS TAPAS DE ESCOTILLAS
1.4 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO
SECCION | — CASCO
SECCION Il - EJES Y COJINETES
SECCION Il = HELICES

SECCION IV - TIMON



SECCION V - NORMAS DE CALIDAD PARA REPARACIONES DE BUQUES
EXISTENTE

INTRODUCCION
METODOS DE RECONOCIMIENTOS DEL CASCO

Lo métodos de reconocimiento del casco consisten en una serie de recursos y pro-
cedimientos destinados a detectar fallos y averias con tiempo suficiente para evitar
roturas prematuras.
Los métodos de reconocimientos del casco no solo abarcan todo tipo de sistemas
para detectar deficiencias o vigilar el estado de los elementos estructurales, sino
gue también definen esquemas de inspeccién para su aplicacién durante el periodo
gue va desde la ultima revision hasta el hipotético que se puede producir el fallo.
Entre otros se consideran medios de deteccién de defectos y de vigilancia de la
condicion a los siguientes:

Inspecciones visuales

Ensayos no destructivos y calibraciéon

Examen de la estanqueidad y del funcionamiento

Medicién de espesores y vibraciones
Los esquemas de inspeccidn consisten en prescripciones de reconocimientos perio-
dicos que, basandose en la experiencia en proyectos y operaciones obtenida a lo
largo del tiempo, permitan descubrir deficiencias con la suficiente antelacion como
para evitar que se produzcan averias o roturas.

1. MEDIOS PARA EVALUAR EL ESTADO DEL CASCO

1.1 Inspeccion visual

Una buena parte de las labores de reconocimiento del casco se realiza en base al
ojo clinico del inspector, que le permite realizar los examenes como criterio y llegar
a tener una opinién fundamentada del estado del buque.

Inspecciones generales, una revision general del estado del casco del buque me-
diante la observacion visual

Exadmenes minuciosos en:

a. Aquellos lugares en donde se hayan descubierto discontinuidades, roturas o de-
formaciones y en determinadas estructuras estipuladas por las reglas y/o prescrip-
ciones, por ejemplo en la zona de la carga de los tanques de hidrocarburos.

b. En determinadas estructuras del casco estipuladas por las reglas y/o prescripcio-
nes, por ejemplo en la zona de caga de los tanques de hidrocarburos.

Examenes de zonas en las que se en las que se sospeche de una posible concen-
tracion de grietas o corrosiones. Los métodos basados en una serie de procedimien-
tos a seguir durante la inspeccion visual pueden aplicarse como sigue:

1.1.1 Inspeccibn visual general

Examen del cuerpo externo del casco



Debera concentrarse la atencién visual en las formas, lineas y curvas del buque,

con el objeto de detectar posibles

v Deformaciones inusuales

v Desalineacion de elementos estructurales a lo largo de las planchas del fondo, el
forro exterior de los costados, las quillas de pantoque o las cubiertas.

Como resultado, las deformaciones permanentes de determinadas secciones pue-

den tener su origen en:

v El quebranto

v El arrufo

v Deformaciones locales que afectan a la estructura original

Inspecciones internas en las bodegas, tanques y otros elementos del casco
En el interior de los compartimentos se pueden realizar examenes visuales pareci-
dos:
Debera concentrarse la atencion en los elementos estructurales que estan fuera de
escuadra a lo largo de las lineas que van de proa a popa y de babor a estribor, en
especial:

Palmejares y refuerzos longitudinales

Forros, mamparos longitudinales y corrugaciones

Plataformas, elementos transversales y mamparos

Cuadernas, cartabones, baos de cubierta

Varengas Y rigidizadores unidos a ellas.
Las lineas y/o estructuras que sufran des alineaciones, deformaciones, pandeos,
alabeos u otras discontinuidades indican la presencia de defectos que exigen un
reconocimiento minucioso.

Inspecciones en digue seco

Cuando el buque entre en dique seco, debera concentrarse la atencion en:

e Descubrir deformaciones y/o discontinuidades a lo largo de las planchas de la
quilla, el fondo y los costados, las quillas de pantoque y las uniones

¢ Una vez se han hecho rebosar los tanques de lastre para realizar la inspeccion
comprobar que no existen fugas de dentro a fuera

¢ Quitar el tornillo de purga de la pala del timoén. Si sale agua es porque la pala no
es estanca y el agua a penetrado en su interior (si no se hace esta prueba, la en-
trada de agua podria pasar desaparecida)

¢ La medicién de los huelgos en los cojinetes del timén mediante galgas puede
considerarse también como una técnica propia de la inspeccion visual, en este
caso dirigida a evaluar el desgaste de estos componentes. Lo mismo sucede con
la calibracion de los eslabones de la cadena del ancla mediante un calibre de co-
rredera.

» El estado de la brida del timén; los pernos o tuercas deben estar totalmente apre-
tados

+ E| estado de la soldadura en las costuras y las uniones a tope y en las zonas
donde haya aberturas de salida al exterior.

1.1.2 Examen minucioso
Si se localizan hendiduras y/o deformaciones, habra que proceder a realizar exa-
menes Minuciosos.



La zona sometida a este escrutinio debe ser accesible para realizar la inspeccion de
alcance visual inmediato del inspector.

Este tipo de inspecciones hay que hacerlas con un proyector que proporcione una
buena iluminacion, etc. Se dispondra siempre de una buena linterna y un matrtillo de
pruebas, asi como de una rasqueta para eliminar resto de éxido y suciedad y poder
dejar descubierto el material al desnudo.

En caso de deformacion:
Las deformaciones que puedan haberse producido como resultado de fuerzas ex-
tremas o internas deberan analizarse cuidadosamente.
En caso de que aparentemente no haya habido cargas extraordinarias a lo largo de
forro exterior, la cubierta o el fondo, debera explorarse la posibilidad que se haya
producido alguna de las siguientes circunstancias:
Movimientos internos de carga, liquidos, etc.
Excesiva flexibilidad de la estructura
Concentraciones de esfuerzos localizadas en determinadas zonas (cargas
puntuales excesivas)
Es posible que se necesite continuar los examenes en busca de fracturas y grietas
incipientes.
Deberan examinarse ademas otras zonas idénticas en busca de defectos similares,
por si estuvieran ya presentes o en periodos de gestacion.

En caso de grietas:

Situacion de la grieta

» Configuracion de la estructura/elemento estructural
» Punto de origen de la grieta

* Longitud y direccién

+ Profundidad y anchura de la grieta

Posibles causas:

% Soldadura defectuosa en las uniones

* Discontinuidad en las uniones

Y Compresion o tension entre partes adyacentes

Y Movimiento de retorcimiento

* Tipo de corrosion

Y Disminucion de espesor

Estas posibles causas deberan analizarse no sélo en la zona en cuestion, sino tam-
bién en zonas idénticas o simétricas, especialmente por la banda contraria.

Zonas criticas para las grietas y la corrosiéon

Localizacion de las concentraciones de esfuerzos y las grietas incipientes diferentes
zonas del barco.

En cubierta:
* Esquina de escaotillas en cubierta de intemperie
* Esquinas en uniones de cubierta con casetas y superestructura

* Planchas de cubierta entre escotillas de carga, especialmente en las zonas en las
gue cambia el espesor de la plancha



En uniones de barraganetes con cubierta

Bajo cubierta:

Escotadura en bularcamas, en el punto por donde pasan las vagras

Escotaduras en los mamparos, en el punto donde estan cerrados los pasos de las
vagras

Extremos de las planchas de refuerzo (cartabones) en las uniones de mamparo

Zonas en que los refuerzos longitudinales se encuentren con la estructuran con
las estructuras verticales

En los espacios de maquinas:

En la misma localizaciones bajo cubierta enumeradas supra y especialmente en
zonas proclives a sufrir vibraciones inducidas (alrededor de maquinas con movi-
mientos oscilantes)

Debajo de los asientos del motor a lo largo de la bancada
En los asientos de los cojinetes de empuije.

Lugares proclives a la corrosién acelerada:
Son en general los lugares donde los revestimientos (pinturas) son inadecuados o
defectuosos o su mantenimiento es escaso.

Esquinas y extremos ciegos en los que se acumula el agua sin posibilidad de
drenaje o circulacion (por ejemplo las uniones de los mamparos de popa con el
plan)

Interior de los tubos imbornales, especialmente en los codos que llevan al forro
exterior.

En los tirantes de las amuras y brazolas, en las zonas en que se unen a cubierta,
a lo largo de las uniones de cubierta con las brazolas de escotillas, los conductos
de ventilacion, los tubos de aireacion etc.

En la parte superior de los tubos/conductos de aireacion o por debajo de ellos,
especialmente en las zonas en que los elementos galvanizados se unen con ace-
ro.

En las tapas de escotillas

Entre las uniones de paneles y especialmente a lo largo de canales de drenaje,
trincas y acanaladuras de goma, a lo largo de la parte inferior de las paredes late-
rales de los paneles que estan en contacto con las brazolas de escaotillas

En los huecos de los puntos donde se hacen firmes las trincas
En las brazolas de escaotillas

A lo largo de las trincas

A lo largo de la superficie sobre la que se desplazan los rodillos.
Bajo cubierta (bodegas/tanques de carga)

A lo largo de los mamparos transversales de popa, en la zona de unién con la
cubierta o la cubierta del tanque, donde es facil se estanque el agua o0 se acumu-
len restos de carga.

En el interior del tunel de sentinas
En la base de los tubos de sonda (donde deben instalarse chapas de refuerzo)
En la base de los abocardados de las tuberias de aspiracion



* Alrededor de las bridas y otros elementos de las tuberias
* En la cara inferior de las tuberias, en donde gotea la condensacién

* En los tanques de lastre a lo largo de la zona que queda entre el nivelde llenado y
el techo del tanque

* En las tuberias especialmente a lo largo de la cara exterior de su parte posterior,
en sus accesorios y en el exterior de la parte inferior.

1.2 METODOS DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

El método de detectar grietas visualmente es medio limitado. Ademas las imperfec-
ciones internas de los cordones de soldadura o las faltas de material no pueden
descubrirse sin unos métodos e instrumentos de exdmenes adecuados. Algunos de
los métodos de ensayo no destructivo (END) utilizados son los siguientes:

-Métodos basados en liquidos penetrantes

-Método de deteccion de grietas por particulas magnéticas

-Inspeccion con radiografia

-Pruebas con ultrasonido
Cada uno de estos ensayos, es aplicables para determinar el estado del material
estudiado.

Etapas basicas de lainspeccion:

Lo primero que se debe hacer es la eleccion del método y técnica que se va aplicar.

Luego se debe obtener una indicacién propia, es decir como el ojo puede determinar
la falla o estado.

Después viene la etapa de interpretacion de la indicacion, por ejemplo ultravioleta,
rayos X u otros de los cuales vamos a obtener una indicacién que después debo
evaluar para llegar al diagndéstico.

Por ultimo viene la evaluacion de la indicacion.

Andlisis del ensayo a emplear.

Para llegar a la determinacién de que END emplear se debe tener en cuenta el tipo
de material a ensayar y la parte de este material que yo quiero ensayar es decir si
va ser un ensayo superficial o interno.

Criterios para la seleccién del método de ensayo:

INTERNO

SUPERFICIAL SUB SUPERFICIAL

RADIOGRAFIA TINTAS PENE- PARTICULAS MAGNE-
ULTRASONIDO TRANTES TICAS
RADIOGRAFIA TINTAS PENETRANTES

ULTRASONIDO




OTRO RADIOGRAFIA TINTAS PENETRANTES
ULTRASONIDO

1.2.1 Métodos basados en liguidos penetrantes

Un ensayo tipo es el que utiliza un liquido de baja viscosidad que contiene un tinte

fluorescente. La zona a comprobar se rocia o empapa de forma que el liquido pene-
tre por accion capilar y una vez transcurrido un lapso de tiempo determinado se se-
ca todo convenientemente. Cuando se aplica luz ultravioleta a la zona, las fisuras
aparecen reveladas por el brillo del tinte que ha penetrado en ellas.

Otro ensayo utiliza un penetrante a base de tinte muy potente. El liquido se rocia
sobre la zona sospechosa con un aerosol. Transcurrido un tiempo suficiente para
gue penetre el liquido, se limpia y seca la superficie y se cubre con un liquido que se
deja secar hasta que deje un sedimento (revelador).

El penetrante marca el revelador a lo largo de la grieta.

1.2.2 Deteccion de grietas por particulas magnéticas

Este tipo de pruebas solo vale para aquellos materiales susceptibles de magnetiza-
cion (no se pueden usar en aceros austeniticos o en metales no ferrosos). Una vez
realizado el ensayo el componente se somete a desmagnetizacion.

Mediante una corriente eléctrica o un iman permanente se crea un campo magnéti-
co en el componente y se extienden particulas magnéticas sobre la superficie.

Las grietas se ponen de manifiesto mediante la linea de particulas magnéticas.

las particulas de polvo magnético que se utilizan pueden ser 6xido de hierro negro
en suspensidn en aceite poco Vviscoso.

También existen tintas magnéticas coloreadas en aerosol y el método seco utiliza

polvo Unicamente, extendido sobre la superficie. el polvo tiende a depositarse en la
grieta de la misma forma que las limaduras metalicas se agrupan en la union de dos
imanes situados con los polos opuestos unidos.

1.2.3 Inspeccién con radiografias

Los rayos X los rayos gamma se utilizan para la inspeccion de soldaduras. Las fal-
tas en el metal afectan a la intensidad de los rayos que pasan a través del material.
Una vez revelada, la pelicula sometida la accion de los rayos produce una fotografia
sombrada.

Existen prescripciones que obligan al examen radiografico de muchas soldaduras
especialmente las de los recipientes a presion.

La pelicula muestra determinados defectos como, porosidad, restos de escoria, fal-
ta de fusién, falta de penetracién, grietas y rebajes.

Las radiografias proporcionan un registro permanente de la calidad de las soldadu-
ras, etc.

Deben situarse indicadores de calidad de imagen sobre las soldaduras o al lado de
ellas.



1.2.4 Prueba con ultrasonidos

Toma de espesores en los escantillones del casco

Normalmente la toma de espesores se hace con calibres de ultrasonidos disefiados
para la medicidn e espesores.

Si se realizan de forma profesional y con el muestreo adecuado, las tomas de espe-
sores en el escantillonado suelen revelar el estado general del buque en lo que se
refiere a su resistencia estructural.

El alcance de las mediciones necesarias viene determinado por el reglamento de las
sociedades clasificadoras y esta en funcion del tipo y la edad del buque sometido a
reconocimiento.

El estado real de la estructura, verificado mediante observaciones visuales, puede
requerir toma de espesores ante de lo que estaba previsto, 0 toma de espesores
adicionales.

Como norma general cuando menor sea el espesor mas mediciones habra que rea-
lizar y con mayor rigor.

1.3 Pruebas de presién y estanqueidad

Este tipo de pruebas estan prescritas para la fase de construccion de un buque y los
reconocimientos periédicos posteriores, también después de realizar reparaciones
gue obliguen a una nueva comprobacion de estanqueidad de las secciones afecta-
das.

Para estas pruebas los métodos varian en funcién del tipo de tanque, seguin sean
tanques de carga o no.

1.3.1 Prescripciones basicas para tanques que no sean de carga

Todos los tanques de lastre, asiento, agua de alimentacion, agua dulce y estabiliza-
dores, asi como los de combustible y aceites lubricantes deben someterse a una
prueba hidraulica con el agua correspondiente a una columna de agua de 2,4 m por
encima del nivel superior del tanque o nivel del tope de la tuberia de rebose, al mas
alto de los dos.

En algunos casos se permite una prueba hidraulica con aire seguida de una prueba
de funcionamiento posterior con el liquido correspondiente.

Si la linea de carga de mas calado estuviera a mas de 2,4 m por encima del nivel
superior del tanque, la estanqueidad se comprobara con la columna de agua que
corresponda a la linea de carga del calado maxima.

En todos los casos se realizaran las pruebas con una columna de agua que llegue
hasta el nivel mas alto del tubo de rebose o aireacion.

1.3.2 Pruebas de presion en los tanques de carga

Las pruebas de presién/estanqueidad en los tanques de carga de los petroleros y
guimiqueros, los tanques de carga de los buques de carga seca, etc. deben reali-
zarse como siguen:

Antes de la botadura del buque se realizara una prueba de estanqueidad mediante
presién de agua en los tanques de carga y en los cofferdans. Esta prueba se reali-
zara de forma que los mamparos de los tanques de carga y los mamparos de los
cofferdans se comprueben al menos por una de sus caras.

La prueba se realizara antes de la aplicacion de la primera capa de revestimiento



protector.

Si no fuera posible realizar la prueba con agua en el astillero de construccion, la
prueba hidrostéatica se podra realizar también después de la botadura.
La prueba de los tanques de carga necesita una columna de agua de 2,4 m por en-

cima del nivel superior del tanque. Todo peso especifico de la carga que esté por

encima del nivel 1,025 t/m3 debera ser tenido en cuenta.
En los cofferdans basta con un nivel de agua que llegue hasta el borde superior de
la escotilla de acceso.

1.3.3 Pruebas de estanqueidad de las tapas de escotillas

Las tapas de escotillas de la cubierta de intemperie deben ser comprobadas para
verificar su estanqueidad a la intemperie.

Estas pruebas deben realizarse mediante mangueras contra incendios con lanzas
de 12 mm de diametro a una presion de 2,0 bar y desde una distancia de 1,5 m.

1.4 Pruebas de funcionamiento

Las pruebas de funcionamiento deben demostrar de forma fehaciente que el ele-
mento sometido a prueba:
Cumple con el cometido a que esta destinado, en las condiciones para las que se
proyecto
Se satisfacen todos los aspectos de seguridad pertinentes cuando el componente
esta funcionando, tanto en la posicion de abierto como en la de cerrado.



SECCION | — CASCO

CRITERIOS DE CLASIFICACION DE CORROSION:

Las distintas tomas de espesores en un sitio concreto tiene una validez durante el
periodo que transcurre entre dos varadas consecutivas del buque, al haber
transcurrido este periodo se puede llevar a cabo nuevamente el estudio de la zona o
solicitarse la inspeccidn en otra region particular.

Antes de comenzar la toma de espesores se hara una inspeccion visual con el fin de
estimar el estado de las distintas chapas, también se revisara el estado del

Bueno |Condicién con solo pequenos focos de dxido (ver Figura 1)

Condicién con roturas locales en bordes de los refuerzos y
Aceptable conexiones soldadas & 20% del area considerada con oxido
liviano, pero menor de lo definido en condicién no aceptable
{ver Figura 2).

No Condicién con 20% o mas del area en consideracién con
aceptable roturas del recubrimiento 6 si el recubrimiento es duro el
porcentaje de dafio maximo es del 10% (ver Figura 3).

recubrimiento (pintura) de las distintas chapas segun la siguiente clasificacion.

“ Figura 1 (estado bueno)

Figura 2 (estado aceptable)

Figura 3 (estado no aceptable)



DISMINUCION ADMISIBLE DE ESPESORES:

* Bugues menores a 90 m de eslora:

Elemento estructural Diminucién admisible (%)

Cubierta principal 25
Cubierta inferiores 30
Cubierta de superestructuras 30
Traca de fondo 25
Traca de quilla 25
Traca de cinta 25
Traca de costado 30
Caja de toma de mar 25
Castillo de proa 30
Refuerzos ¥y mamparos 30

+ Bugues mayores a 90 m de eslora

Elemento estructural Diminucion admisible (%)
*1 *2
Cubierta resistente 20 25
Cubierta de superestructuras 30 30
Cubierta inferiores 30 30
Traca de quilla (*3)
Traca de pantoque 25 25
Traca de fondo, resto 25 25
Traca de costado 25 25
Traca de cinta 20 25
Doble fondo, tracas exteriores 20 30
Doble fondo, resto 25 30
Mamparo longitudinales, traca inferior 25 25
Mamparo longitudinales, traca superior 20 25
Resto de las tracas de mamparo longitudin 25 25
Mamparo transversales 25 25
Mamparos extremos de superestructura 30 30
Refuerzos interiores 25 25
Brazolas, tapas de bodegas y barraganetes 30 30

Notas:

*1- Se refiere al porcentaje de disminucion de espesores admisibles,

en el caso de estructura longitudinal o combinada.

*2- Se refiere al porcentaje de disminucion de espesores admisibles,
en el caso de estructura transversal o longitudinal anterior a 1962.

*3- Las chapas de la traca de quilla se renovaran cuando alcancen el
espesor minimo indicado para las tracas adyacentes.



EVALUACION DE PITTING:

Denominamos pitting a la corrosion localizada que produce socavaciones que
pueden llegar a transformarse en perforaciones. Estos pueden ser:

Pitting aislado: Son los pitting que se encuentran distanciados del mas

cercano en por lo menos 14 veces su diametro.

Se miden sus profundidades mediante el uso de un calibre de profundidad.

Para este tipo de pitting aislado se permite hasta un maximo del 35 % de

disminucién del espesor de la chapa original, clasificandose en 3 niveles:

Alto: Superior al 35% de disminucién local del espesor

Medio: Seréa cuando la disminucion local supera el 15% y menor a lo

expresado en alto.

Leve: Ser& cuando la disminucion local menor al 15%.

Por lo que aquellas zonas que presenten elevados niveles se deberan reparar

mediante el rellenado de la socavacion por soldadura.

Antes de proceder a la reparacion por soldadura, se debera comprobar que

las regiones a soldar no se encuentren a una distancia menor de 75 mm entre

ellas, asi como que las chapas a ser soldadas conserven un espesor
remanente mayor a 6 mm o el espesor que el inspector considere necesario
para cada caso patrticular.

El procedimiento de reparacion por soldadura debe efectuarse siguiendo los

siguientes pasos:

1. Se deberd amolar la regién de forma de que el electrodo penetre dentro
del pitting con un angulo de 30° desde la vertical.

2. Se rellenara usando un electrodo de propiedades similares a la del
material de la chapa, comenzando y finalizando la soldadura fuera del
pitting.

3. Se amolara de forma que no quede ninguna sobre monta.

4- Por ultimo se inspeccionara (tintas penetrantes o particulas magnéticas),

para comprobar la ausencia de fisuras.
De no ser posible esta reparacién, se procedera a renovar un trozo de dicha
chapa.
Las zonas con un nivel intermedio, se deberan de limpiar y cubrir con una
capa de pintura adecuada o rellenar con un componente plastico.
Las zonas levemente afectadas no requeriran ningun tipo de reparacion, pero

si las zonas adyacentes se encuentran en buenas condiciones de
recubrimiento, se debera limpiar y uniformizar el recubrimiento.

Pitting generalizado: Se produce este tipo de pitting cuando en una cierta
region se concentran uniformemente distintos tamafios de socavaciones.

La evaluacién de pitting generalizado se realizard mediante la estimacion del
porcentaje de superficie afectada mediante una comparaciéon visual con el

siguiente padron:



. Superficie  Disminucién de espesor
Patron visual afectada equivalente
1% 0.4%
. 3% 1.2%
Ry 5% 2%
S 9 8
vel e @ 10% 4%
;. z . e
15% 6%
20% 8%
25% 10%
30% 12%
40% 16%

De acuerdo a este porcentaje de superficie afectada, se dara una disminucién
de espesor equivalente, se evaluaran los pitting mas comprometidos de forma
individual (como pitting aislados), los cuales seran seleccionados por el
inspector a cargo.

Luego al valor obtenido de la tabla se le sumara el desgaste promedio
medido con galga electrénica (ultrasonido) Resumen: suma del desgaste
estimado por pitting mas el remanente medido por sonda.



LIMITES DE ABOLLONES Y FLECHAS ADMISIBLES:

Cuadernas Cuadernas

transversales longitudinales

Tolerancia de construccion Buque carguero 12 15
Deformacioén por golpes de mar en proa 50 50
Deformacion por tensiones excesivas (1) 15+15.e 20+ 2,0.e
Deformaciones por
_ s/le <50 2,6.e 3,0.e
impactos locales (1)
Deformaciones por

sle > 50 0,06.s 0,07.s

impactos locales (1)

Deformaciones por impactos locales en traca de

_ ) 10 + e (<20) 15
cinta, trancanil y pantoque
Deformaciones por impactos locales en los . .
.e .
costados fuera de 0,5 L (refuerzos no afectados)
Deformaciones por impactos locales en los
0,04.h 0,04.h

costados fuera de 0,5 L (refuerzos afectados)

Notas: (1) — Zona comprendida entre 0,5 L, excepto las zonas de traca de cinta,
trancanil y pantoque.
Donde L es la eslora del buque, s es la distancia entre las cuadernas, e es el
espesor de la chapay h es la altura del refuerzo afectado.
REFERENCIAS NORMATIVAS:

» Thickness measurement and close-up survey of ships in accordance with
Lloyd’s Register rules and regulations for the classification of ships.

* Requirements concerning survey and certification. IACS requirement 1992
revision 2004,

» Bureau Veritas the certification of firms engaged in thinckness measurements
of hull structures, attestation N.94/126, anexo 3-C model of attestation of
certification, Acceptance criteria for systematic thickness measurements,
chapter 6.

» Norma técnica AN.NT.01.022.00.



* Norma técnica AN.NT.01.023.00.
SECCION Il — EJES Y COJINETES

RECOMENDACIONES PARA INSTALACIONES DE BOCINAS CON SELLOS
SIMPLEX-COMPACT:

* Montaje:
Antes de proceder al montaje del sello, se debe verificar la limpieza de la
instalacion completa de la bocina.

EVALUACION DE HUELGOS ENTRE EL EJE Y EL COJINETE DEL TUBO DE
BOCINA:

. Ejes con cojinetes lubricados con agua:
Cojinetes de cualquier material excepto de goma, deben reemplazarse
cuando las luces medidas alcancen los valores que se dan en la siguiente
grafica: Cuando los cojinetes son de goma, éstos deben reemplazarse

7.00

2.00

3.00

1.00

100 200 300 400 500

cuando cualquiera de las canaletas de agua esté a 50% de su profundidad
original, o cuando las luces exceden los valores de la gréafica anterior.



* Ejes con cojinetes lubricados con aceite:

A - |

Huelge inicial

100 200 300 400 500

En estos casos se reemplazaran los cojinetes cuando el desgaste supere los
valores de la siguiente gréafica: Ejes con cojinetes lubricados con grasa:En
este caso los cojinetes deberan ser sustituidos cuando los huelgos medidos
superen los maximos indicados en la siguiente gréfica:

VALORACION DE LOS EJES:

+ Ejes hasta un diametro de 255 mm:

(1) Para fisuras y/o pittings con una profundidad igual o menor a 3,2 mm,
se debe reparar adecuadamente.

(2) Para fisuras y/o pittings con una profundidad mayor a 3,2 mm hasta
1/5 del diametro del eje, se procede a su reparacion.

(3) Para fisuras y/o pittings con una profundidad mayor a 1/5 del diametro
del eje, se debera condenar dicho eje.

+ Ejes de diametro mayor a 255 mm:

(1) Para fisuras y/o pittings con una profundidad igual o menor que 6,4
mm, debe repararse el eje.

(2) En casos donde las fisuras y/o pittings tengan una profundidad entre
6,4 mm y1/5 del diametro del eje debera repararse dicho eje.



(3) Se condena el eje para los casos en que las fisuras y/o el pittings
supere el 1/5 de diametro original del eje.
Se permite reducir el didmetro clasificado en 3% (que corresponde a una
disminucién en la resistencia torsional de 10%) por maquinado o amolado para
ambos casos.

REPARACION DE DEFECTOS:

Las picaduras y defectos menores, cuando no hay grietas deben ser emparejados a
piedra localmente (redondeados) para eliminar los puntos de concentracion de
tensiones que puedan originar fisuras. Asimismo, las superficies corroidas y
picaduras generalizadas y de poca profundidad, una vez emparejadas a piedra, se
deben rellenar con productos apropiados al metal base.
Otro tipo de picadura aisladas (distintas de las expuestas) o distribuidas en una
regiébn o cadena, se requiere rebajar el eje concéntricamente en el sitio del defecto,
sin exceder las tolerancias que autorice el inspector, se debera perfilar el contorno
con el fin de evitar la concentracion de tensiones y se concluira el trabajo con la
colocacién de un recubrimiento protector o revestimiento especial.
* Reparacion de defectos (1):
Las fisuras y/o pittings aislados con una profundidad igual o menor a 3,2 mm
0 6,4 mm, que no forman parte de una alineacién o cadena y que no estén
ubicadas una con respecto a la otra dentro de los 120° y 200 mm en sentido
longitudinal; se pueden corregir del siguiente modo, emparejando con piedra
para reducir la concentracion de esfuerzos en su base, dejandoles una
curvatura de radio no menor a 1,5 de su profundidad y luego rellenando con
material apropiado al metal de base.
+ Reparacion de defectos (2):
Las cavidades asi formadas se rellenan con productos apropiados (ejemplo:
acero plastico, soldadura) y se pintan de acuerdo a las practicas establecidas.
Las fisuras y / o pittings aislados con una profundidad mayor a 3,2 mm o 6,4
mm hasta 1/5 del didmetro del eje, que no forman parte de una alineacion o
cadena y que no estén ubicadas una con respecto a la otra dentro de los
120° y 200 mm en sentido longitudinal; se pueden corregir por medio de
soldadura. El procedimiento adecuado para el trabajo seria remover toda
evidencia de los defectos detectados, disefiar y preparar la junta para la
realizacion de la soldadura, realizar un apropiado tratamiento de pre-
calentamiento, soldeo y pos-calentado y las correspondientes inspecciones
durante el soldeo y a posteriori del tratamiento térmico post soldadura.

La recuperacion de los ejes de transmisién por soldadura de arco puede ser una
operacion importante o secundaria, dependiendo de la extension y naturaleza de la
averia, pero en todos los casos se debera seguir estrictamente, las normas fijadas
referentes a todos los factores que integran este trabajo de reparacion
(procedimiento, electrodos, tratamiento térmico, control de deformaciones,
enderezamiento, inspeccion final, etc.). Entre estas se debe tener siempre en cuenta
que se debe realizar ensayos no destructivos antes de soldar, para tener la certeza

de que el material base esta sano y sin fisuras. Luego de finalizado el proceso de

soldeo debera limpiarse y maquinarse la superficie, debera a posteriori se realizara
una inspeccién de las soldaduras y areas contiguas.



Las fallas en las zonas de los luchaderos de acero o en la zona de trabajo de
bocinas, lugares donde no se pueden aplicar recubrimientos protectores, deben
estas ser eliminadas por rectificado, si es factible, sin que nunca se llegue a las
dimensiones del cuerpo del eje. Si no se puede recurrir a rectificado para la solucion
se deberd aplicar soldadura o remetalizado segun las normas previstas para dichos
fines.Cuando las cubiertas protectoras existentes se han perforado, se deben
recortar en las zonas donde ha fallado la adherencia. Toda picadura de corrosion
debe ser cuidadosamente emparejada con piedra y rellenada con pulverizacion
metélica de acero o rellenada con acero plastico. Posteriormente se deberd
completar la cubierta protectora. Las reparaciones de areas corroidas o fisuradas
dentro de los limites permitidos, deben suavizarse en sus bordes para reducir los
concentradores de tension al minimo. Los orificios o pittings deben de llenarse con
acero plastico o similar, sobre todo si es el area de asiento del sello.

REPARACIONES EN EL CONO DEL EJE PORTA HELICE:

La corrosién en la parte conica del eje porta hélice puede repararse maquinando el
cono. Esto resultard en un movimiento hacia delante de la hélice que debera
compensarse por la aplicacion de un espaciador entre los manchones de acople.

El espesor maximo permitido para este espaciador es el 25% del espesor de la
platina del manchén. Por esta razén el espesor de platina del eje intermedio, es el
gue determina el maximo espesor que puede maquinarse el material del cono del
eje. Ejemplo: espesor de platina del manchén de acople del eje intermedio = 100
mm; el maximo espaciador a emplearse sera de 25 mm.

Si la relacién en el cono del eje porta hélice es: 1 en 12; el monto radial que puede
magquinarse sera: 25/12 = aproximadamente 2 mm.

El contacto superficial (asiento) de la hélice al cono del eje debera verificarse
usando azul de Prusia, el asiento minimo de contacto sera del 70% igualmente
distribuido.

Nota: Asi como la correccion del dafio, debe determinarse la causa y tomarse las
medidas que correspondan para evitar su recurrencia.

Se debe verificar el asiento de los sellos.

EXCENTRICIDAD:

Se medird mediante un comparador y si en cualquier tramo del eje excluyendo los
extremos y las zonas de los luchaderos, se da una diferencia superior a los 0,25
mm, se deberd corregir esta al menor valor posible antes de montar el gje.

TORCEDURAS:

En caso que se compruebe la existencia de torceduras importantes se debera
consultar al inspector sobre su reparacion, la cual puede realizarse mediante
calentamiento localizado o por calentado por induccion eléctrica y enderezado
mecanico por fuerza controlada

VIBRACION:

En caso de que se presenten vibraciones inconvenientes se debera llevar los ejes al
taller y verificarse su rectitud. La diferencia en los extremos de los ejes, en el cono



para la hélice o acoplamientos, debe ser menor de 0,12 mm en total (0,06 mm de
excentricidad).

Se pueden prevenir los inconvenientes de las vibraciones inadecuadas realizandose
un ensayo de toma de vibraciones el cual se realiza para distintas velocidades de
rotacion del eje con el bugue navegando en rumbo fijo en zonas de profundidad
apropiada.

El ensayo deberia de realizarse cada dos afios y medio, con el fin de adelantase a
los inconveniente, realizando las verificaciones pertinentes en la proxima entrada a
dique programada.

Cuando se realiza este ensayo se debera de tener en cuenta que los valores dados
son parametros relacionados a la medicion a ser censada y deben ser interpretados
a posteriori.

EJES PORTA HELICE CON ENCAMISADOS:

Inspeccione siempre la parte interna del eje, donde el ingreso de agua desde la
empaquetadura puede causar fisuras por corrosion.

Debera controlarse la posible ocurrencia de corrosién electroquimica en la region
final de la camisa, debido a la diferencia de los metales.

El encamisado protege aquellas partes del eje que de otro modo estarian en
contacto con el agua de mar.

El encamisado contindo, en una pieza o en varias secciones cubren al eje desde el
extremo delantero del ndcleo de la hélice, hasta el extremo delantero de la
empaquetadura de bocina.

La parte de la camisa que se desgasta mas es la que se encuentra en contacto con
la empaquetadura.

El encamisado puede erosionarse por vibraciones o martilleo del eje.

Al estar sujeta a reacciones de torque con el eje, la camisa puede fisurarse (en su
superficie o en otras partes).

Las fisuras pueden también ser resultado de recalentamientos ocasionales.

El agua de mar puede filtrarse a través de fisuras y causar rapida corrosion del eje,
debido ha la corrosion electroquimica, por lo que se deben efectuar reparaciones
para solucionar este inconveniente.

Estas pueden ser desde el cambio del encamisado para todo tipo de fisuras hasta la
reparacion de las ya existentes.

Otro tipo de corrosidon es el resultado del montaje de las camisas, que suelen
realizarse por interferencia entre las superficies. Los ejes estan sometidos a
tensiones helicoidales y es improbable que tal distorsién sea igualmente aplicada
sobre todo el largo del encamisado.

Tal frotacion entre si, causa a menudo corrosién que es notada bajo la extremidad
de popa de la camisa donde el agua se filtra al interior.

Lo que se menciona de movimiento relativo entre la camisa y el eje, se aplica
también a secciones de encamisados conectados por (martillo o en caliente)
uniones de cobre rojo.

Las conexiones adyacentes de secciones de camisas estan sujetas a reacciones de
torque y si las uniones de cobre no aseguran la necesaria estanqueidad, la
corrosion entonces sera frecuente bajo las uniones y areas adyacentes.



Chequeo del montaje y estado del encamisado:
El inspector debera probar con martillo el encamisado y las uniones entre
secciones teniendo presente que el encamisado puede estar desplazado més
alla (abajo) de las superficies o luchaderos y por eso daran un sonido
diferente, que no deber& ser confundido con el de un encamisado flojo o
suelto sobre el eje.
La soltura se nota en las extremidades de la camisa y puede deberse a
recalentamientos (en el cojinete de popa o en el prensa estopa) o fisuras en
la camisa.
Cualquier fisura o soltura del encamisado (especialmente a popa, proximo a
la hélice) o el aflojamiento de las uniones de cobre resultardn en corrosion del
eje. Ante tales defectos, las uniones flojas o sueltas de cobre se
desmontardn, se maquinard la superficie que corresponda y también otras
areas corroidas de manera de inspeccionar la superficie del eje.

* Renovacién/ reparacion de camisas:
Las fisuras que tienen penetracion plena implican siempre la renovacion de al
menos de la parte dafiada.
Las fisuras pueden maquinarse, siempre que el espesor resultante quede
dentro de los limites dados méas abajo por desgaste, de otra manera las
partes dafiadas se renovaran.
Un desgaste mayor del encamisado significa que la unidad no sirve para el
uso, el maximo valor de desgaste permisible es:
(1) 25% del espesor en las areas del cojinete (luchadero) y empaquetadura.
(2) 50% del espesor en otras areas.
Estas mediciones serdn tomadas luego de maquinar el area corroida de la
camisa (o con canaletas).
Cuando el dafio (fisuras o desgaste) es importante y requiere la renovacion
de la camisa, se procedera con la camisa como si fuera para un eje nuevo.

+ Canaletas en la camisa causadas por la empaquetadura:
Este desgaste requiere la renovacion completa o en parte del encamisado,
solo si el espesor interior de las canaletas es inferior a la mitad del espesor
regulado (o de construccion).
Cuando las canaletas o ranuras sean leves, ejemplo: 3 mm, la camisa se
maquinara todo el largo de la caja de empaquetadura.
En las marcas muy leves, solo hara falta un limado o esmerilado con tela
abrasiva.

ESPESORES DE BUJES DE EJES:

« Didmetro externo:

El diametro exterior del buje se obtiene agregando la interferencia al maximo
diametro del porta buje.

« Didmetro interno:

El didmetro interno estandar es obtenido de agregar al maximo diametro del
eje, la interferencia multiplicada por 1,2 mas el huelgo interno.



* Grosor de la paredes

Mejor que especificar un didmetro interno, es preferible cuando se mecaniza,
especificar y controlar el diametro externo y el grosor de la pared.
Grosor de la pared = 0,5x[didmetro del portabuje(min) — diametro del eje(méax) —
(0,2xclavado a presion) — huelgo]
Los huelgos para los bujes de las lineas de ejes porta hélices lubricados con agua,
aceite y grasa ya fueron dado.

HUELGOS PARA COJINETES DE BOCINA' Y PATAS DE GALLINA LUBRICADOS
CON AGUA:

En la siguiente tabla se establecen los huelgos permitidos para los cojinetes de la
bocina y patas de gallina que funcionan lubricados con agua de mar:

_ Excentricidad
Huelgo minen  Huelgo total en el

Diametro del B sobre el cojinete
je (mm) cojinetes cual deben ser de la pata de
nuevos (mm) renovados (mm) gallina (mm)
25 0,38-0,43 1,75 0,875
40 0,42-0,47 2,00 1,000
55 0,46-0,51 2,25 1,125
70 0,50-0,55 2,50 1,250
85 0,54-0,59 2,75 1,375
100 0,58-0,71 3,00 1,500
125 0,64-0,77 3,25 1,625
150 0,70-0,83 3,50 1,750
175 0,76-0,89 3,75 1,875
200 0,82-0,95 4,00 2,000
225 0,88-1,01 4,25 2,125
250 0,94-1,07 4,50 2,250
275 1,00-1,25 4,75 2,375

300 1,06-1,31 5,00 2,500



325

350

375

400

425

450

475

500

525

550

575

600

625

650

675

700

1,12-1,37
1,18-1,43
1,24-1,49
1,30-1,55
1,36-1,61
1,42-1,67
1,48-1,73
1,54-1,79
1,60-1,85
1,66-1,91
1,72-1,97
1,78-2,03
1,84-2,09
1,90-2,15
1,96-2,21

2,02-2,27

5,25
5,50
5,75
6,00
6,25
6,50
6,75
6,90
7,00
7,10
7,20
7,30
7,40
7,50
7,60

7,70

2,625
2,750
2,875
3,000
3,125
3,250
3,375
3,450
3,500
3,550
3,600
3,650
3,700
3,750
3,800

3,850



CANALETAS DE PASO DE AGUA PARA LUBRICACION DEL BUJE PORTA
HELICE:

La siguiente tabla da los detalles de las canaletas de circulacion de agua
recomendada para los bujes de eje porta hélices:

Medidas de las canaletas para bujes de eje porta hélice lubricados por agua

Ancho de
_, . Angulo .
Diametro del eje N° de . las Profundidad de las
entre
(mm) canaletas canaletas canaletas (mm)
canaletas
(mm)

60-79 7 450 7 4
80-119 7 450 9 5
120-159 7 450 10 6
160-199 7 450 12 7
200-249 7 450 12 8
250-299 7 450 14 8
300-349 8 40° 15 8
350-399 8 40° 15 8
400-499 9 36° 15 9
500-599 10 33° 18 9
600-699 11 30° 18 9
700-800 12 27° 18 9

La forma UV de las canaletas con una canaleta redonda con el borde achaflanado,
mantiene una mejor hidrodinamica del film de agua. La profundidad de la canaleta
no deberia exceder la mitad del grosor de la pared.

REFERENCIAS NORMATIVAS:



ABS Rule requirements for survey after construction 2001/2002.

Nipon Kaiji Kyokai (NKK) Guidance for the survey and construction of steel
ships. Part K- Materials, 1997.

ABS Intervalo de inspeccidn de ejes porta hélice 1992.

A commentaries on marine propeller shaft damages 1990.
NOCEM, tomo dos capitulo 19 Ejes, cojinetes y hélices.
Norma técnica AN.NT.01.010.00.



SECCION lll — HELICES

CLASIFICACION: Las hélices amparadas por esta norma se clasifican en:

» Hélices de diametro mayor a 2.50 m.
» Heélices de didmetro entre 0.80 y 2.50 m.
» Hélices de diametro menor a 0.80 m

DETERMINACION DEL MATERIAL:

Como primer paso para la posterior inspeccidn y reparacion si es requerido de las
palas de las distintas hélices es conocer con un cierto grado de seguridad la
composicion de la hélice que trabajaremos.

+ Aleaciones de cobre:
Las hélices fabricadas de aleaciones de cobre fundido deben cumplir con la
composicién quimica y ser resistentes a la tension de 45 Kg f/ mm2 y al agua
de mar en prueba de fatiga.
Las aleaciones tipicas de cobre usadas para la confeccion de hélices en los
distintos buques estarian dentro de uno de los cuatro tipos dados en la
siguiente tabla:

Composicion quimica en porcentaje
Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
) Bronce
Elementos | Bronce | Bronce al Ni | Bronce al _
al Mn Ni
al Mn Mn Ni Al
Al
Cobre 55-60 53,5-57 78 min 71 min
Zinc Resto Resto - -
Manganeso 1,50 2,5-4,0 3,50 -11
Aluminio 0,5-1,5 2,00 8,5-11,0 7,0-8
Niquel 0,50 2,5-4,0 3,0-5,5 1,5-3
Hierro 0,4-2,0 1,0-2,5 3,0-5,0 2,00
Estano 1,00 1,00 - -
Plomo 0,40 0,20 0,03 0,03




Silicio

] ‘ 0.10

Es aconsejable mantener mas alto el contenido de Ni, que el contenido de
Fe.

Si la composicion suministrada por el bugue fuese distinta a la de estos
cuatro tipos se deberan de realizarse los estudios necesarios para la

ejecucion de la reparacion.

+ Acero inoxidable:
Los aceros inoxidables usados habitualmente para la fabricacion de hélices
son los siguientes:

Composicion quimica en porcentaje (valores simples son maximos)
Elermentas Grado CF-3 Grado CF-8 Grado CA-6NM | Grado CA-15
Carbono 0.03 0.08 0.06 0.15
Manganeso 1.50 1.50 1.00 1.00
Silicio 2.00 2.00 1.00 1.50
Azufre 0.04 0.04 0.03 0.04
Fosforo 0.04 0.04 0.04 0.04
Cromo 17.0a21.0 18.0a21.0 11.5a14.0 11.5a14.0
Niquel 8.0a12.0 8.0a11.0 3.5a45 1.00
Molibdeno - - 0.40a1.0 0.50

Las composiciones marcadas como CF-3 y CF-8 son aceros inoxidables
austeniticos, las otras dos composiciones son aceros inoxidables
martensiticos.

Las de aleaciones de acero deben cumplir con lo siguiente: Bajo condiciones
alternantes de esfuerzos de flexiones a 108 ciclos de carga cantidad
aproximada al 20% del minimo de la resistencia a la tension y llevarla a cabo
en una solucién al 3% de NaCl (cloruro de sodio) para poder comprobar que
el esfuerzo de fatiga bajo condiciones alternantes de esfuerzos de flexién en
agua de mar natural no es menor del 65% de los valores establecidos en la
solucion al 3% de NaCl.

En caso de ser la composicion suministrada por el buque distinta a estas cuatro se
debera realizar un estudio antes de comenzar las reparaciones, si estas fueran
necesarias.



CRITERIOS DE ACEPTACION:

Dimensionales:

La diferencia maxima aceptada en hélices sin toberas es de £0.25% del radio
de disefio.

En lo que corresponde al paso la maxima desviacion del paso de la hélice en
su conjunto es de 0.5%. Mientras que en lo que corresponde a una pala
solamente puede ser de 1%.

La diferencia con los bordes originales puede ser de hasta 0.5 mm.

La tolerancia maxima entre la hélice y la tobera es del 1% del espacio original
que existe entre la tobera y la circunferencia maxima que describe las palas
de la hélice; la variacion del radio de la hélice no debera de superar el 0.25%
del radio de disefio de esta, lo que resulte sea menor de ambas.

REPARACIONES:

Defectos en bordes:

En el borde de ataque (seccion de la pala que ingresa primero en el agua) los
pequefios defectos menores a 1.5mm de profundidad asi como las rebabas
deberan limarse con un esmeril fino, teniendo cuidado de no variarle la forma
a la pala.

Cuando se sobrepase la limitacion dimensional aceptable dada para los
bordes de las palas, estos deben ser llevados a su forma original mediante
restauracion por soldadura 6 colocacion de un borde nuevo.

Reparaciones por soldadura:

Antes de cualquier reparacion donde deba suministrarse calor con ¢ sin
aporte de material, se debera conocer con certeza ante que tipo de material
estamos presentes.

Cuando se indique gue se reparard mediante soldadura, deberan realizarse
ensayos no destructivos en la zona con el fin de delimitar en su totalidad la
zona a ser reparada, luego se procedera a su total remocion y por ultimo
antes de comenzar el soldeo deberan realizarse nuevamente ensayos con el
fin de comprobar que efectivamente fueron quitados todos los defectos.
Luego de efectuado el soldeo de la pieza se debera nuevamente realizar
ensayos con el fin de que la soldadura haya quedado en condiciones
aceptables.

Antes de efectuarse cualquier reparacion con soldadura en el area critica
(area en la cara de presion de la pala hasta 0,4 del radio de la hélice,
comenzando en el borde de ataque y abarcando el 80 % de la cuerda a una
distancia de 0,4 del radio de la hélice), se debera realizar un estudio sobre la
mejor forma de realizarlo, siendo la zona critica la que presenta el mayor
interés a ser reparada.

Cuando se realizan soldaduras en las hélices de bronces al manganeso y al
niquel-manganeso se debe tener cuidado ya que son muy susceptibles a
fisuras por corrosion bajo tensiones, por lo que requeriran un tratamiento de
alivio de tensiones al culminar el soldeo.




Mientras que los bronces al niquel-aluminio son practicamente inmunes a
este tipo de fisuras.

Otro problema que tienen los bronces es una fragilizacion en caliente, en los
rangos de temperatura de la siguiente tabla, se debera en lo posible no

Rangos de temperaturas en que ocurre la
fragilizacion en caliente

Material Rango de temperatura (°C)
Tipo 4 300-500
Tipo 5 260480

realizar trabajos por tiempos prolongados.

Cuando se opte por reparar fisuras que llegan a los bordes de palas,
mediante la remocién de la fisura y posterior soldeo para la restauracién de la
pala, debera de colocarse un soporte externo para el cebado y extincion del
arco, la cual se coloca con el fin de realizar el comienzo y el fin de la
soldadura fuera de la pala y de este modo minimizar los defectos que pueden
encontrarse.

Para la realizacion de la soldadura es recomendable realizarla con MIG en los
casos donde se deban rellenar un gran volumen, mientras que en
reparaciones de poca deposicion de material se recomienda el uso del
proceso TIG.

Aungue no se desecha el uso de algun otro procedimiento de acuerdo a la
situacién particular.

En las situaciones donde por soldadura se opté por rellenar una extension de
la pala, asi restaurando su espesor, se recomienda que entre pasadas haya
una sobremonta de entre un 40 a un 50 % y comenzando de ambos lados del
area a reparar terminando en el centro de la region.

Cuando en el cubo de la hélice se presenten defectos con una profundidad
menor al milimetro se amolara la zona teniendo la precaucion de no dejar
concentradores de tension.

Cuando los defectos detectados tengan mas de 1 mm de profundidad, se
procedera a su total remocion y posterior llenado por soldadura teniendo
cuidado en el procedimiento a emplearse en cada caso, con un estudio de
viabilidad llevado a cabo antes de comenzar.



Temperaturas y materiales recomendados:

El precalentado en los trabajos de soldadura se extendera en un radio de 300
mm, donde el maximo gradiente de temperatura es de 50°C en 300mm, esto
esta esquematizado en la siguiente figura:

Zona de gradiente

A~ \Zona de
alentamiento

A=300mm

Correctamente realizado Mal realizado

Debiéndose conservar a dicho gradiente por medio del movimiento de una
torcha oxiacetilénica debiéndose controlar en periodos regulares la
temperatura.

Ademas se debe tener en cuenta un rango de temperatura entre pasadas,
segun las distintas tablas segun el material de la hélice, en estas también se
indican la temperatura de aliviado de tensiones.

El alivio de tensiones debera realizarse siempre a continuacion de la
ejecucion de las soldaduras.

Esta forma de ejecucion evita la aparicion de fisuras a posterior del soldeo.

En general el alivio de tensiones es recomendable realizarlo en un horno si es
posible, en particular cuando se reparan grandes secciones puede calentarse
a las temperaturas indicadas y cubrir con mantas de amianto u otro material.



Esto se realizara con el fin del que el gradiente de enfriamiento ocurra con la

velocidad indicado.
Para alivio local de tensiones se debe mantener a la temperatura indicada 20

minutos por cada 25.4 mm de espesor.

Parametros recomendados para soldadura en
aleacién de cobre tipo 2

Metal d s Soldadura de | Sodadura con Soldadura
© € aPene | arco protegide | gas protector | Oxiacetilenica
‘”."""5 , A 5.6 A LT AB2T
Especificacién
AWS E Cu Al A2 ER Cu Al A2 RCuZnB
Clasificacion E Cu Ni Al ER Cu Ni Al RCuZncC
Rangos de temperatura (°C)
Precalentado y | 544 45g 150-425 315-425
entrepasadas
Alivia ca 315-425 315425 315-425
tensiones

Parametros recomendados para soldadura en
aleacién de cobre tipo 3

Metal d " Soldadura de | Soedadura con Soldadura
SLal 08 aponte | areo protegido | gas protector | Oxiacetilenica
‘“‘WS . AB6 ABT AB2T
Especificacién
AWS ECuAlAZ | ERCu Al A2 RCuZnB
Clasificacién E Cu Mi Al ER Cu Mi Al RCuZncC
Rangos de temperatura (°C)
Precalentado y |, 405 150-425 315425
entrepasadas
Alio de 370-425 370-425 370-425
tensiones




Parametros recomendados para soldadura en
aleacién de cobre tipo 4

Metal de aporte

Soldadura de arco

Sodadura con gas

protegido protector
AWS Especificacion A BB ABT
: . E Cu Al A2 ER Cu Al A2
AWS Clasificacion E Cu Ni Al ER Cu Ni Al
Rangos de temperatura (°C)
Precalentado v 40-205 40-205
entrepasadas

Alivio de tensiones

Mo es necesario

Mo es necesario

Parametros recomendados para soldadura en
aleacién de cobre tipo 5

Metal de aporte

Soldadura de arco

Sodadura con gas

protegido protector
AWS Especificacién A 56 ABT
AWS Clasificacién E Cu Mn Ni Al ER Cu Mn Ni Al

Rangos de temperatura (°C)
Precalentado y 40-205 40-205
entrepasadas
Alivio de tensiones 565-650 565-650




SOLDADURA DE ALEACIONES DE COBRESOLDADURA DE ACERO INOXIDABLE

Parametros recomendados para soldadura en
acero inoxidable grado CF-3 y CF-8

Metal de aporte

Soldadura de arco

Sodadura con gas

protegido protector

AWS Especificacion A 54 A 5.9
; . E 308L E 308L

AWS Clasificacion E 347 E 347

os de temperatura (°C)

Precalentado v
entrepasadas

15-260

15-260

Alivio de tensiones

no Necesario

no necesario

Parametros recomendados para soldadura en
acero inoxidable grado CA-6NM

Metal de aporte

Soldadura de arco

Sodadura con gas

protegido protector
AWS Especificacion A 54 A B9
AWS Clasificacion E 410 NiMo E 410 NiMo

Rangos de temperatura (°C)

Precalentado v
entrepasadas

100-315

100-315

Alinio de tensiones

565-620

565-620



Parametros recomendados para soldadura en
acero inoxidable grado CA-15
Soldadura de arco | Sodadura con gas

Metal de aporte

protegido protector
AWS Especificacion Ab54 A B9
AWS Clasificacién ER 410 ER 410

Rangos de temperatura (°C)

Precalentado v
entrepasadas

205-315 205-315

Alivio de tensiones BE0-790 660-790

Enderezado de las palas:

El enderezado de las palas debe ser realizado antes de la ejecucién de
cualquier tipo de soldadura sobre la pala. De esta forma se evitan problemas
de fisuras que pueden surgir a enderezar una pala soldada recientemente.

El enderezado de las palas de las hélices se puede dividir en dos clases bien
diferenciadas, uno en frio y el otro en caliente.

El calentamiento para la realizacion del enderezado debera realizarse de
forma lenta, el tiempo de realizacion de esta operacion no debe ser inferior a
las tres horas.

ALEACIONES DE COBRE

El enderezado de las palas de aleaciones de cobre se divide para
temperaturas inferiores a los 205°C, en frio y el enderezado en caliente es
cuando las temperaturas son mayores.

. Enderezado en frio:

El enderezado en frié por medio de cargas dinamicas se emplea en finos
bordes de ataque.

. Enderezado en caliente:

Mientras que los métodos de enderezado en caliente se emplea con
mayor frecuencia cuando las secciones a enderezar son de mayor
espesor y las temperaturas ayudan a la realizacion de los trabajos. Las
temperaturas recomendadas en las aleaciones de cobre para los



Enderezado de hélices de aleaciones de cobre

Tipo 2 Tipo 3 Tipoc 4 Tipo S
Temperaturas para enderezado menor en °C
En Frio
Carga Ambiente a | Ambiente a | Ambiente a Mo
dinamica 205 205 205 recomendado
Carga . . Ambiente a Mo
praesian Cualquiera Cualquiera 205 recomendado
En Caliente
Carga 595-760 595-760 760-955 790-870
dinamica
Carga Cualquiera | Cualquiera | 760-955 705-815
presian
Temperaturas para enderezado mayor en °C
Carga 595-760 595-760 760-955 790-870
dinamica
Carga Cualquiera | Cualquiera | 760-955 705-815
prasidan

distintos tipos de enderezados son las siguientes:

ACEROS INOXIDABLES

En las hélices de acero inoxidable no existe diferenciacion entre enderezado en
frid y en caliente, las temperaturas recomendadas se dan a continuacion:

Recomendaciones para enderezado en hélices de aceroro inoxidable

Grado CF-3
CF-8

Temperaturas para enderezado menor en (*C)

CA-6NM CA-15

Carga dinamica 16-455 565-620 B675-730

Carga por presién 15-455 15-620 16-730

Temperaturas para enderezado mayor en (°C)

Carga dinamica 16-455 565-620 B675-730
Carga por presién 15-455 565-620 675-730
LIMITACIONES:

No se deberéa de reparar hélices que presenten mas de un 3% en la zona B, mas de
un 7% en la zona D y mas de un 10 % en otras zonas de la hélice, excepto zona A.
En esta zona se investigara en cada caso si es factible de reparacion.

Todos estos porcentajes esta referidos al area de interes.
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PRUEBA DE BALANCEO ESTATICO:

Al ingresar a talleres, todas las hélices deben ser balanceadas estaticamente.
* Hélices de diametro mayor de 2.5 m:

El balanceo maximo permisible, p (en kilogramos) en la punta de la pala de la
hélice es definido por la férmula:
p=C_m o m.K
R.n?

Dénde: m = peso de la hélice (kg)

n = revoluciones por minuto (rpm)

R = radio de la pala (m)

C y K factores que dependen del grado de exactitud de la

superficie de la hélice segun las siguientes tablas:

Grados de Exactitud

clase Exactitud de fabricacion

Muy alto grado de exactitud
Alto grado de exactitud
Exactitud media

11 Tolerancias amplias



Tabla de Factores Cy K

Clasificacion S | 1 1l
C 15 25 40 75
K 0.0005 0.001 0.001 0.001

+ Hélices de diametro menor a 2.5 m:
El balanceo maximo permisible es definido por la formulap =Q ._m

R
Dénde: m = peso de la hélice (kg)
n = revoluciones por minuto (rpm)
R = radio de la pala (m)
Q = factor que se determina segun las rpm:
n > 160 rpm n < 160 rpm
Q = 1.8 (160/n)? Q=18

DETERMINACION DEL PASO DE LA HELICE:

Entendemos paso de la hélice por la distancia teérica que avanza la hélice en una
revolucion.

El método de medicion consiste en fijar a lo largo de una linea helicoidal de radio r
una longitud determinada PQ y proyectarla sobre un plano perpendicular al eje de
rotacién y determinar los puntos P"y Q". Los puntos P" y Q" cubren un angulo < y la
diferencia de las PP" y QQ’ corresponden a la altura h.

Cndle prmlamie pimmde

e

Gl i gy -

La longitud P"Q” debe ser determinada por uno de los siguientes métodos:



Empleo de calibradores:

La longitud P"Q” debe ser determinada por medio de calibradores.

Método con anillo graduado:

La longitud P'Q" debe ser determinada por medio del angulo sobre una
seccion de un anillo graduado de radio ajustable.

El paso en el punto B situado a igual distancia entre los puntos P y Q es
determinado al multiplicar la altura por 360 / «

Hélices de didmetro mayores a 2.5 m:

La distancia entre cualquiera de los dos puntos considerados medida de
paso puede fluctuar entre 100 y 400 mm, una medida del paso sera
cercana al borde de ataque, una cercana al borde de salida y debe haber
al menos otras dos mediciones. Tanto y como sea posible la medida del
paso debe ser consecutiva.

El paso debe ser medido, en los radios indicados en la siguiente tabla y
por acuerdo entre las partes interesadas se debe aceptar la medicion en
otros radios:

Radios para Medir el Paso
Especificacion Radio

Una seccién cercana al ntcleo: 0.4 R,

Syl
Y 0.5R,0.6 R,0.7 R,0.8 R,0.9 R,0.95 R.

Una seccioén cercana al ntcleo: 0.5 R,
0.6 R,0.7R,0.8R,09R.

Una seccién cercana al ntcleo: 0.5 R,
0.7R,09 R.

Hélices de didmetro entre 0.80 y 2.5 m:

Deben efectuarse 4 medidas de paso para la clase S, 3 paralaclase ly 2
para la clase Il, estas medidas deben ser consecutivas (el punto inicial de
cada medida coincidiendo con el punto final de la medida adyacente).
Cada espacio medido debe ser suficientemente grande para mantener la
adecuada exactitud en la medicion del paso de conformidad con lo
establecido anteriormente.

Donde es necesario que el numero de medidas pueda ser reducido a fin
de cumplir con el requerimiento posterior.

El paso debe ser medido, en los radios indicados en la siguiente tabla y
por acuerdo entre las partes interesadas se debe aceptar la medicion en
otros radios:



Radios para Medir el Paso
Especificacion Radio

Una seccioén cercana al ntcleo: 0.4 R,

Syl
Y 0.5R,0.6 R,0.7R,0.8 R,0.9 R,0.95 R.

Una seccién cercana al ntcleo: 0.5 R,

Iy
0.7 R,0.9 R.

+ Hélices de diametro menor a 0.80 m:

El paso debe ser medido cuando menos en las cuatro siguientes posiciones a un
radio de 0.7 R, 0.9 R y en los bordes de entrada y salida de cada pala.

El paso por radio y por pala es determinado para cada radio, por multiplicar la
diferencia en altura entre los puntos extremos por 360 / .

El paso medio por pala es definido como la media aritmética de los pasos por los
radios de las palas en cuestion.

El paso medio para las hélices es definido como la media aritmética de los pasos
medios por palas.

TOLERANCIAS EN EL PASO DE LA HELICE:
* Hélices de diametro mayores a 2.5 m:

Tolerancias en el Paso
Paso Clasificacion
S I Il 1]
A) Paso Local +15% + 0% + 0% -

B) Paso medio de cada radio
+110 +150 +2 [ +510]
de cada aspa

C) Paso medio por aspa +0,75 +1 0] +1,5 0] +4 10

D) Paso medio por hélice +050 +0,750 +10 +30



* Hélices de diametro entre 0.80 y 2.5 m:

Tolerancias en el Paso

Paso Clasificacion
S | I 11

A) Paso Localconun minimo  +15%10 +2%15 +3% 20

de mm mm mm

B) Paso medio de cadaradiode +1%75 +15%10 +2%15 +5%25

cada aspa con un minimo de mm mm mm mm

C) Paso medio poraspaconun +0,75%5 +1%75 +15%10 +4% 20

minimo mm mm mm mm

D) Paso medio por hélice con +0504 +0,7505 +1075 +3 %15

un minimo mm mm mm mm

NOTA. Las tolerancias de las tablas son expresadas como porcentaje del paso
disefiado correspondiente al radio para asignacion A) y B) y el paso medio disefiado

para asignaciones C) y D).
Las tolerancias en el paso local y en el paso medio de cada radio y para cada pala

dadas en las tablas anteriores A) y B) se incrementaran 50% para secciones a 0.4 R
0 menores.



MEDICION DEL ESPESOR DE LA SECCION DE LA HELICE:

El espesor de la seccion cilindrica en el punto S debe ser medido
perpendicularmente a la cara de presion de la pala o paralelo al eje de la hélice
como se indica en los planos.

Cood: pioido
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I Cande pioido

Los espesores deben ser medidos en el mismo radio en los cuales el paso es
medido.
El espesor maximo de cada radio debe ser determinado por medio de un compas de

exteriores o desde el perfil obtenido por el trazo de los espesores en varios puntos.
Los espesores maximos indicados en la figura no deben ser menores, después de
las deducciones de las tolerancias minimas, que los espesores requeridos por la
autoridad maritima o persona autorizada por ella.

Para comprobar los bordes de ataque y salida, puede hacerse uso de plantillas.

Las plantillas deben ser fabricadas para comprobar la trayectoria perpendicular al
borde de ataque o de salida.

La longitud de estas plantillas debe ser al menos 15% de la longitud de la seccion
con un minimo de 125 mm.
Los bordes de ataque y salida deben ser comprobados por plantillas para la

clasificacion S y I, para las otras clases, una comprobacion puede ser requerida al

tiempo de ordenarla.



TOLERANCIAS EN EL RADIO EXTREMO DE LA HELICE:
Las tolerancias que aparecen en las siguientes tablas son expresadas como
porcentajes de los radios de las hélices.

* Hélices de diametro mayores a 2.5 m:

Tolerancia en el Radio Extremo de la Hélice
Especificacion Clasificacion
S I 1 11

Tolerancia +0.2% +0.3% +0.4% +0.5%

* Heélices de diametro entre 0.80 y 2.5 m:

Tolerancias en el Radio Extremo de la Hélice

Especificacion Clasificacion
S I Il 11l
Tolerancia +0.2% +0.3% +0.4% +0.5%
Con un minimo de 1.5mm 1.5mm 2 mm 2.5mm

En el caso de una hélice a operar en tobera, estas tolerancias pueden ser menores.



TOLERANCIAS EN LOS ESPESORES DE LAS SECCIONES DE LAS PALAS:

Las tolerancias que aparecen en las siguientes tablas son expresadas como

porcentaje de los espesores locales.
* Hélices de diametro mayores a 2.5 m:

Tolerancias de los Espesores en las Secciones de las Aspas
Especificacion Clasificacion
S I Il 1]

Mas tolerancias con un +2%2 +25% +4%4 +6%6

minimo de mm 2.5 mm mm mm
menos tolerancias con -1%-1 15%- -2%- -4%-4
minimo de mm 1.5mm 2mm mm

* Heélices de diametro entre 0.80 y 2.5 m:

Tolerancias de los Espesores en las Secciones de las Aspas

Especificacion Clasificacion
S I I
Mas tolerancias +2% +25% +4%
con un minimo de 0. 5mm 1 mm 2mm
menos tolerancias -1% -15% -2%

con minimo de -0.5mm -1 mm -1. 5 mm

+6 %

3 mm

4%

-2 mm



COMPROBACION DE LAS FORMAS DE LAS SECCIONES DE LAS PALAS:

Aplicable Unicamente a hélices de clase S y | en donde se mide el paso.

Para hélices con palas de secciones céncavas las desviaciones resultantes de
mediciones consecutivas de paso y espesores no deben diferir entre si por mas de
la mitad de la tolerancia considerada (por ejemplo si la tolerancia es £+ 2 % la
diferencia permitida de desviaciones consecutivas sera 2 %).

Para hélices con palas de secciones concavas la suma algebraica del porcentaje
resultante de cualquiera de las dos medidas consecutivas de paso no debe exceder
de 1.5 veces la tolerancia permitida (por ejemplo si la tolerancia es + [J % la suma
de las desviaciones consecutivas deben ser entre + 3 %.

Hiltice dase I
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Alternativamente la continuidad de las secciones cilindricas pueden ser
comprobadas por el empleo de plantillas flexibles.

Los bordes de ataque y salida deben ser comprobados por plantillas o dispositivos
equivalentes para demostrar su cumplimiento al plano dentro de las siguientes
tolerancias de la cara y el dorso:

Clasificacion S : + 0.5 mm

Clasificacion | : + 0.75 mm

Los bordes deben ser comprobados con 3 plantillas para cada borde, una plantilla
corta para la punta que controle el detalle del extremo final y dos plantillas para los
bordes de salida desde la punta una sobre la cara y otra sobre el dorso cada una
cubriendo el 20% de la longitud de la cara pero no mas de 300 mm. Estas plantillas
deben colocarse con una tolerancia de 0.25 mm para clase S y 0.35 mm para clase
l.
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TOLERANCIAS DE LAS LONGITUDES DE LAS PALAS:
Las tolerancias que aparecen en las tablas son expresadas como porcentaje de los
valores de la relacion: diametro dividido por el nimero de aspas D/Z. (D= Diametro
Z= Numero de Aspas).
¢ Hélices de diametro mayores a 2.5 m:
Las longitudes de las secciones de cada pala debe ser medida en 5 radios al
menos (ejemplo: 0.3R,05R,0.7R,0.8R,0.95 R)LLLLLLLLLLL

Tolerancias de la Longitud de las Secciones de Aspas

Especificacion Clasificacion

Tolerancia +15% +2% +3% +5%

con un minimo de 7 mm 10 mm 13 mm 15 mm

* Hélices de diametro entre 0.80 y 2.5 m:
Las longitudes de las secciones de cada pala debe ser medidas en cinco
radios al menos para la clase S (ejemplo: 0.3 R,05R,0.7R,0.8R, 0.95
R.) y 4 radios para la clase I, 1l y Ill.

Tolerancia de la longitud de las Secciones de Aspas

Especificacion Clasificacion

Tolerancia +1.5% +2% +3% +5%

con un minimo de 4 mm 7 mm 10 mm 12 mm



TOLERANCIAS EN EL ANCHO DE LA PALA:

Las tolerancias deben ser comprobadas en el ancho de la pala en el radio de
acuerdo a las tablas que establecen los radios para medir el paso sobre los
correspondientes arcos y son comprobadas para las longitudes de arco ES dados
como porcentajes de D/Z en las tablas anteriores.

TOLERANCIAS EN EL ANGULO DE LANZAMIENTO, POSICION AXIAL Y
POSICION AXIAL RELATIVA DE PALAS CONSECUTIVAS:

La desviacion angular entre dos palas consecutivas deben ser:

Para clasificacion Sy | : + 1°
Para clasificacion Il y Il : + 2°

El angulo de lanzamiento es representado por la posicidén de la linea de referencia
PP’. Esta es medida por la distancia a un plano W perpendicular al eje de rotacion
de la hélice en 3 puntos por lo menos A (0.3R60.4R)B (0.6 R60.7R)y C (0.95
R).
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La siguiente tabla da las tolerancias sobre las distancias d(A), d(B) y d(C)
expresadas como porcentaje del diametro (D) de la hélice para controlar la posicion
axial de las palas. Las mismas tolerancias (y no duplicadas) son aplicables a
diferencias tales como d(B) d(C) en la misma pala con el fin de controlar el &ngulo
de lanzamiento y para diferencias tales como dl1 (C) d2(C), en dos palas
consecutivas para control de la posicién axial relativa.

REFERENCIAS NORMATIVAS:

Defense Standard 02-304 part 3- Requirements for handling, maintenance
and repair of propellers for HM Surface Ships. 2002.

Defense Standard 02-304 part 5- Requirements for handling, maintenance
and repair of propellers for HM Surface Ships. 2002.

Reglamentos para la construccion y la clasificacion de las naves. RINA.
ABS Guidance Manual for Bronze and Stainless Steel Propeller
Castings.1984.

NOCEM Tomo dos capitulo 19 Ejes, cojinetes y hélices.

Rules for building and classing. ABS steel vessels under 61 meters. 1983.
Rules for building and classing. ABS steel vessels. 2001.

NKK-Guidance for survey and construction of steel ships. Part D Machinery
installations. 1997.

NKK-Rules for survey and construction of steel ships. Part D Machinery
installations. 1997.

Det Norke Veritas — Survey of controllable pitch propellers.

Norma técnica AN.NT.01.012.00.

Norma official mexicana NOM-008-SCT-1994 “Especificaciones técnicas que
deben cumplir las hélices para las embarcaciones”



SECCION IV — TIMON
HUELGOS MINIMOS Y MAXIMOS DE BUJES DE LIMERA Y PINZOTE:

Los huelgos maximos permitidos son dados en la siguiente grafico:

HUELCO TOTAL ()

S T N T

i i
(AMETRO DE COMNETE {ni)

Nota: Los timones tipo V y VI (timén espada) son los que aparecen a continuacion:

Uppear siock Uppesr stack

=

Mech bearing Mk bearing

T Lowes stock Lower slock

| Lowes Pinle
et !

Tipo VI Tipo V

TOLERANCIA DE LOS BUJES DEL TIMON:
La mejor forma de instalar bujes es a presion, para lo cual se necesitan los
siguientes datos: - Diametro del eje del timén (pinzote)

- Diametro del alojamiento del buje (codaste)
Para lo cual se debera mecanizar el didmetro exterior mas una interferencia igual a
0,2 mm + 0,2 % del alojamiento.
Diametro exterior = Diametro del alojamiento + Interferencia
Para la instalacion del buje se deberéa enfriar con hielo seco.
El didmetro interno debera contar con un huelgo de 0,2 mm + 0,15 % del diametro
del eje del timon. De todas maneras cuando se mecanice el diametro, se debera
tener en cuenta que éste se reducira al ser clavado a presiébn debido a la
interferencia, por lo que se agregara aproximadamente un 20 % mas.
Didmetro = Diametro del eje + Huelgo + Interferencia x 1,2



El clavado a presion recomendado para bujes de timén es el siguiente:

Inferferencia

= = L - m L T
Diometro del portobuje mm

El huelgo recomendado para bujes de timon después de la instalacion, en porta
bujes bien alineados y bajo condiciones normales es el siguiente:
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= u}
o
o
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0e 200 300 00 300 w0 e

Diometro del esje del Hmbn

Para bujes de metal blanco las tolerancias no deberan ser menores que:
(Diametro del buje)/1000 + 1,0 mm (en el diametro)

PORCENTAJE DE SUPERFICIE DE CONTACTO MINIMO ENTRE PLATINAS DE
ACOPLE DE PALA Y MECHA:

El minimo recomendable para la superficie de contacto entre las platinas de acople
de la pala del timén con la mecha es del 70 %.
REFERENCIAS NORMATIVAS:

* Rules for building and classing. ABS steel vessels. 2001.

* NKK-Guidance for survey and construction of steel ships. Part C Hull
construction and equipment. 1997.

* Vesconite — “Bujes para timones”.



SECCION V - NORMAS DE CALIDAD PARA REPARACION DE
BUQUES EXISTENTES

1. Alcance
2. Prescripciones generales para las reparaciones y reparadores
3. Calificacion del personal
3.1 Calificacion de soldadores
3.2 Calificacién de procedimientos de soldadura
3.3 Calificacién para operadores de ensayos no destructivos
4. Materiales
4.1 Prescripciones generales para los materiales
4.2 Equivalencias de grados de material
5. Prescripciones generales para la soldadura
5.1 Correlacion de consumibles de soldadura con aceros de estructuras de casco

5.2 Prescripciones generales para precalentado y secado

5.3 Soldadura en seco en el forro de casco bajo la linea de flotacion de buques a

flote

6. Norma de calidad de reparacion
6.1 Soldadura, generalidades
6.2 Renovacion de chapas
6.3 Dobles en chapas

6.4 Soldaduras de picaduras de corrosién

1. ALCANCE

1.1 Esta norma proporciona orientaciones en la calidad de reparaciones de estructu-
ras de casco. Esta norma cubre las reparaciones permanentes de buques existentes
Considerando que esta norma se aplica generalmente a:

-Tipos de bugues convencionales

-Partes de casco cubiertas por las reglas de la sociedad de clasificacion

-Estructuras del casco construidas en acero.



Para estructuras de casco de acero normal y de alta resistencia la aplicacion de esta

ITEM

NORMA

LIMITE

NOTAS

Tamafio de injerto

minimo 300 X 300
mm
R =5 X Espesor

Injertos circulares
D min. =200 mm

Minimo 200 X 200

mm
Minimo R = 100 mm

Grado del material

Preparacion de bordes

igual al original o mayor

Como para construccién
nueva

En caso de no cumpli-
miento aumentar la can-
tidad de los END.

Secuencia de soldadura

1-2-3-4

Para miembros primarios
las secuencias 1y 2 son
transversales a la direc-
cion principal de esfuer-
zos.

Alineacién

Como para construccion
nueva

Acabado de soldadura

Guias IACS para inspec-
cion de soldaduras de
casco de buque (ref. 10)

END

Guias IACS (ref. 10)

norma se acordara con la Autoridad Maritima para cada caso.Esta norma no se

aplicara generalmente a reparaciones de:
-Tipos especiales de buques, como por ejemplo los buques gaseros
-Estructuras fabricadas en acero inoxidable u otros aceros especiales

1.2 La norma cubre los métodos tipicos de reparacién y proporciona orientaciones
sobre normas de calidad relativas a los aspectos mas importantes de tales repara-
ciones. A menos que en algun lugar de la norma se haya establecido de forma ex-
plicita el nivel de ejecucion aqui reflejado sera aceptable en principio para la estruc-
tura primaria y secundaria de disefio convencional. Aun asi, se puede prescribir una
norma mas rigurosa para zonas del casco criticas y sometidas a elevados esfuerzos
y se acordara con la autoridad maritima en cada caso.
1.3 La restauracion de estructura hasta recuperar la norma original puede no consti-
tuir una reparacion permanente de las averias originadas por un reforzado insufi-
ciente o0 un proyecto poco detallado. en tales casos se puede pedir un reforzamiento

0 una mejora que vaya mas alla del proyecto original.




2. PRESCRIPCIONES GENERALES PARA REPARACIONES Y REPARADORES
2.1 En general, cuando la estructura del casco cubierta por la clase esta sujeta a
reparaciones, el trabajo se lleva a cabo bajo la supervision de un inspector de la so-
ciedad de clasificacion. tales reparaciones son acordadas con anterioridad al co-
mienzo de los trabajos.

2.2 Las reparaciones se llevaran a cabo por talleres, astilleros de reparaciones o
personal que cuenta la habilitacion correspondiente por la PNN y que ha demostra-
do su capacidad para llevar a cabo reparaciones de casco de calidad adecuada de
acuerdo con las prescripciones de la autoridad maritima y sociedad clasificadora, en
esta norma.

2.3 Las reparaciones se llevaran a cabo en condiciones de trabajo que faciliten re-
paraciones completas. Se haran provisiones para accesibilidad adecuada, andamia-
je, iluminacion y ventilacion. las operaciones de soldadura se llevaran a cabo con
proteccién para lluvia y viento.

2.4 La soldadura de estructuras del casco se llevara a cabo por soldadores califica-
dos, de acuerdo con procedimientos de soldadura aprobados y calificados y consu-
mibles de soldadura aprobados.

Las operaciones de soldadura se llevaran a cabo bajo la propia supervisiéon del asti-
llero o taller de reparaciones.

2.5 Cuando se intente llevar a cabo durante un viaje reparaciones del casco que
afecten o pudieran afectar la integridad estructural, el procedimiento completo de la
reparacion incluyendo la extension y secuencia de reparacion ha de ser remitido y
acordado con un Inspector de Casco y Maquinas de Cotec, con razonable anteriori-
dad a las reparaciones.

3. CALIFICACION DEL PERSONAL:

3.1 Calificacion de soldadores

3.1.1 Los soldadores estaran calificados acuerdo con los procedimientos de la so-
ciedad de clasificacion o de una norma Nacional o internacional reconocida, por
ejemplo EN 287, ISO 9606, ASME Seccion IX, ANSI/AWS D1.1. el reconocimiento
de otra norma estard sujeto a estudio por la Cotec para su evaluacion.

Los astilleros de reparaciones y talleres mantendran registro de la calificacion de los
soldadores, cuando se solicite, proporcionaran certificados validos de aceptacion de
pruebas.

3.1.2 Los operadores de soldadura que usen procesos mecanizados o0 automatiza-
dos no necesitan pasar, generalmente, los examenes de prueba siempre que la
produccion de soldaduras hechas por los operadores sea de la calidad requerida.
No obstante, los operadores recibian formacién adecuada en el ajuste o programa-
cion y operacion del equipo. Los registros de formacion y los resultados de las prue-
bas de produccion se mantendran en los archivos y registros individuales del opera-
dor, y estaran disponibles para inspeccion de la autoridad maritima cuando sean
solicitados.

3.2 Calificacion del procedimiento de soldadura

Los procedimientos de soldadura han de estar calificados de acuerdo con los proce-
dimientos de la sociedad clasificadora o de una norma Nacional o internacional re-
conocida, por ejemplo EN 288, ISO 9956, ASME Seccion IX, ANSI/AWS D1.1.

El reconocimiento de otras normas esta sujeto a estudio para evaluacion por parte
de la comision técnica.



El procedimiento de soldadura debera estar respaldado por un registro de califica-
cion para procedimientos de soldadura. La especificacion incluira el proceso de sol-
dadura, tipos de electrodos, solape de soldaduras, preparacion de bordes y técnicas
y posiciones de soldadura.

3.3 Callificacion para operadores de ensayos no destructivos (END).

3.3.1 El personal que lleva a cabo los ensayos no destructivos para evaluar la cali-
dad de la soldadura en conexion con las reparaciones cubiertas por esta norma es-
tara calificado de conformidad con las reglas de la sociedad de clasificacion, o de un
esquema de calificacion internacional o nacional reconocido. los registros de los
operadores y sus certificados actualizados se mantendran disponibles para compro-
bacion por los inspectores.

4. MATERIALES
4.1 Prescripciones generales para los materiales
4.1.1 Las prescripciones para los materiales usados en reparaciones en general son
las mismas que para los materiales especificados en las reglas de la sociedad de
clasificacion para nuevas construcciones.
4.1.2 El material de sustitucion es en general del mismo grado que el material apro-
bado original. Alternativamente, los grados de materiales que cumplan con normas
nacionales o internacionales reconocidas podran ser aceptados, a condicion que
tales normas de equivalencia del grado original, o estén acordadas por la sociedad
de clasificacion y la autoridad maritima. Para la evaluacion de la equivalencia entre
grados, se aplicaran las prescripciones generales y directrices de la seccién 4.2.
4.1.3 El acero de alta resistencia no se sustituird por acero de menor grado de resis-
tencia a menos que esté aprobado especialmente por la sociedad de clasificacion y
la autoridad maritima.
4.1.4 Los aceros de estructura del cascote resistencia normal y de alta resistencia
se elaboraran en talleres aceptados por la sociedad de clasificacion y por la autori-
dad maritima para el tipo y grado a suministrar.
4.1.5 Los materiales usados en reparaciones se certificaran por la sociedad de
clasificacion u otra certificacion nacional o internacional, aplicando los procedimien-
tos y prescripciones de las reglas para nuevas construcciones. en casos especiales
y limitados normalmente a pequefias cantidades, los materiales pueden ser acepta-
dos en base a procedimientos alternativos para la verificacion las propiedades del
material. Tales procedimientos estan sujetos a acuerdo con la comisién técnica en
cada caso y por separado.
4.2 Equivalencias de grados de materiales
4.2.1 La evaluacion de equivalencias entre grados de material debera incluir al me-
nos los aspectos siguientes:

-Termo tratamiento condicion de entrega

-Composicion quimica

-Propiedades mecéanicas

-Tolerancias
4.2.2 Cuando se evalue la equivalencia entre grados de aceros de estructuras de
casco de resistencia normal y de alta resistencia hasta, e incluyendo, grado E40 en
espesores limitados a 50 mm, hay que aplicar las prescripciones genérales del cua-
dro 4.1.
4.2.3 Las directrices para la seleccion de grados de acero a ciertas normas recono-
cidas equivalentes a grados de acero estructural de casco especificados en las re-
glas de las sociedades de clasificacion, se dan en el cuadro 4.2.



ITEMS A CONSIDERAR

COMPOSICION QUIMICA

PRESCRIPCIONES

C; igual o inferior

Py S; igual o inferior

Mn; aproximadamente el
mismo, pero sin exceder el
1,6 %

Elemento de grano fino; en la

misma cantidad
Practica de desoxidacion

COMENTARIOS

la suma de los elementos como
Cu, Ni, Cr y Mo no deberan exce-
der el 0,8 %

PROPIEDADES MECANICAS

Resistencia a la traccion,
igual o superior

limite de fluencia; igual o su-
perior

Elongacion; igual o superior
Energia de impacto; igual o supe-
rior a la misma o menor temperatu-
ra, donde sea aplicable

El actual limite de fluencia
no debera exceder las mi-
nimas prescripciones de la
regla de la sociedad de cla-
sificacion en

80 N/mm2

CONDICION DE SUMINISTRO

Igual o mejor

Tratamiento termico en or-
den creciente

Bruto de laminado (AR)
Laminado controlado (CR)
Normalizado (N)

Termo mecanicamente la-
minado (TM)

Enfriado rapidamente y
templado (QT)

Los aceros TM y QT no son ade-
cuados para formado en caliente

TOLERANCIAS

Iguales o mas estrictas

Tolerancias de espesores
permitidas

planchas: 0,3 mm
secciones: de acuerdo a normas
reconocidas




Cuadro 4.1 Limites minimos y prescripciones para evaluacion de equivalencias
entre grados de aceros estructural de casco de resistencia normal o de alta resis-

tencia.

4.3 Soldaduras en seco en el forro del casco bajo la linea de flotacion de buques a

flote.

4.3.1 La soldadura de forro del casco bajo la linea de flotacion te lo busques a flote
es solamente aceptable en aceros de resistencia normal y muy alta resistencia con
limite de fluencia especificos que no excedan 355 MPa y solo para reparaciones
locales. La soldadura en que estén involucrados otros aceros de alta resistencia o
reparaciones mas extensivas contra respaldo de agua esté sujeta a consideraciones
especiales y aprobacion del procedimiento de soldadura por la sociedad clasifica-
cion y por la Autoridad Maritima.
4.3.2 Para asegurar la sequedad y reducir la velocidad enfriamiento la estructura se
calentara por medio soplete o similar, antes de soldar, en una temperatura minima
de 5° C o como se especifiquen el procedimiento soldado.
Cuadro 4.2 directrices sobre grados de acero comparables a los grados de acero
estructural de casco de resistencia normal y de alta resistencia dados en las reglas
de la sociedad de clasificacion.

6. NORMA DE CALIDAD DE REPARACION
6.1 Soldadura, generalidades

ITEM

NORMA

LIMITE

NOTAS

GRADO DE MATERIAL

Igual que original o ma-
yor

Véase la secciéon 4

Consumibles de solda-
dura

IACS PU W17

Aprobacién de acuerdo
con norma internacional
equivalente

Ranura / Aspereza

Ver nota y figura 6.1

d<15mm

Alisar con amolado

Pre calentamiento

Véase cuadro 5.1

Temperatura del acero
no inferior a 5° C

Soldadura con agua en
el exterior

Véase la seccion 5.3

Aceptables para aceros
aceptables y de alta
resistencia

Se quitara la humedad
con soplete de calenta-
miento

Alineacién

Igual que para construc-
cién nueva

Terminado de la solda-
dura

Guias IACS para inspec-
cién de soldaduras de
casco de buques (ref.
10)

END

Guias IACS (ref. 10)

de forma aleatoria con
una extension que se
acordara con los inspec-
tores actuantes




NOTA: Se quitaran escoria, grasa, escamas de frezado sueltas, oxi-
doy pintura, distintas de la imprimacion.
6.2 Renovacion de chapas

A

\4

\ %

4 1 100 mm 4

R =5 X espesor de la cha- pa min. 100 mm
Figura 6.2 Secuencia de soldadura para injerto

6.3 Dobles en chapa
los reforzados locales son normalmente permitidos Unicamente como reparaciones

temporales, excepto como compensacion natural para aberturas, dentro de la es-
tructura principal del casco.

mmm cuello de la soldadura de ranura

==
tamafio de la ranura



ITEM

NORMA

LIMITE

NOTAS

Chapa existente

General: t = 5 mm

Para zonas donde la chapa existente
es menor que una plancha de 5 mm,
se hara una reparacion permanente
por inierto.

Extension / tamafio Redondeado de esquinas | min 300 x 300
mm
Espesor del reforzado |td < tp (tp = espesor td > tp/3

(td)

original de la chapa exis-
tente)

Grado del material

Igual al de la chapa origi-
nal

Preparacién de bor-
des

Como para construccion
nueva

Refuerzos soldados en miembros de
resistencias primarios: (Le: tamafio
del tramo) cuando t > Le + 5 mm, se
disminuira el borde de forma gradual
(1:4).

Soldadura

Como para construccién
nueva

Secuencia de soldadura similar a la
de las chapas de injerto.

Tamafio de la solda-
dura (espesor del
cuello)

circunferencia y en ranu-
ra (0,6 x td)

Soldadura de ranura

Tamafo normal de la
ranura

(80 - 100) x 2 td.
Distancia desde el borde
del refuerzo y entre ranu-

va~ A - A +Ad

Paso maximo
entre ranuras
200 mm

dmax = 500 mm

Para refuerzos que se extienden
sobre varios elementos de soporte
ver la figura anterior.

END

Rec. IACS




6.4 SOLDADURAS DE PICADURAS DE CORROSION

NOTA: las soldaduras poco profundas se pueden rellenar aplicando pintura o relle-
nado de picaduras. Las picaduras se define como poco profundas cuando su pro-
fundidad es menos a 1/3 del espesor original de la chapa.

Figura 6.7

ITEMS

NORMA

LIMITE

NOTAS

Extension/profundidad

Picaduras/ranuras se
soldaran a igualar la
superficie original

Si las picaduras profun-
das o ranuras estan
agrupadas juntas o si
guedan espesores me-
nores de 6 mm, se debe
cambiar la chapa.

temperatura ambiente es
menor a 5° C

Limpieza La oxidacién gruesa a de
retirarse
Precalentado Véase cuadro 5.1 Se requiere cuando la Usar siempre antorchas

de propano o similar
para eliminar cualquier
humedad

Secuencia de soldadura

direccion contraria para
cada capa

Acabado de soldadura

Guias IACS para la
inspeccion de las solda-
duras del casco del bu-
que

END

Minimo 10 % en exten-
sion

Preferible MPI







