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@ Resumen:

Sistema de fondeo para cuerpos flotantes.

Este sistema comprende un vastago rigido y pesado que,
por un extremo superior considerado en su posiciéon de
uso, esta dotado de unos medios de acoplamiento arti-
culado al extremo inferior de una atadura flexible que se
extiende hasta el cuerpo a asegurar, y de unos medios FIG.5
de accionamiento del propio vastago en el sentido de giro
axial sobre si mismo, el cual vastago, por su otro extremo
opuesto al anterior, esta dotado solidariamente al mismo
de unos medios de anclaje por sumido, en forma de ale-
tas en voladizo de configuraciéon en hélice discoidal, las
cuales, al ser desplazadas giratoriamente con el vastago
por los citados medios de accionamiento del mismo y en-
trar en contacto con el fondo de las aguas, determinan el
ahondamiento del conjunto del vastago al introducirse gi-
ratoriamente por su extremo libre en dicho fondo de las
aguas.
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DESCRIPCION

Sistema de fondeo para cuerpos flotantes.
Objeto de la invencion

La presente invencidn se refiere a un sistema de fondeo para cuerpos flotantes, concretamente un sistema que per-
mite asegurar una embarcacion o cualquier otro cuerpo flotante al fondo de las aguas, sin excluir por ello la posibilidad
de su utilizacién para fijar al fondo de las aguas cuerpos no flotantes que se encuentran total o parcialmente sumergidos
en las mismas.

Estado de la técnica

Se entiende por generalmente fondear, dicho de una embarcacién o de cualquier cuerpo flotante, el asegurar el
posicionado de los mismos sobre la superficie de las aguas por medio de anclas, que se agarren al fondo de las aguas, o
de grandes pesos que descansen en dicho fondo. Ello, evidentemente, guardando las debidas distancias y por extension,
es también de aplicacion al asegurado de cuerpos pesados sumergidos en las aguas, tal como pueden ser los pies de las
plataformas petroliferas, las piscifactorias marinas u otras estructuras e instalaciones asentadas en el fondo marino.

Tradicionalmente, el fondeado de embarcaciones se ha llevado a cabo desde la utilizacién de cuerpos de elevado
peso depositados en el fondo marino y relacionados con la nave mediante cuerdas o cadenas, hasta las anclas de cepo,
como las del tipo de Almirantazgo, que desde antiguo substituyeron a los anteriores cuerpos pesados y que no sufrieron
modificaciones substanciales hasta las postrimerias del siglo XIX en que se patentaron diversos modelos de anclas sin
cepo, como las de Hall o Marrel, Byers, Westney - Smith, etc. con las cuales se consigue una traccion de agarre de seis
veces su peso.

Para ser utilizadas en embarcaciones ligeras se han desarrollado tipos de anclas livianas y de gran poder de agarre
que, ademds, son mds faciles de estibar y son conocidas en la practica ndutica bajo la denominacién de “hhp” (high
holding power, gran poder de agarre), destacando entre ellas las cldsicas de Danforth, C.Q R., Bruce, Rezén, etc.

Ninguna de estas anclas, dada su constitucion estructura, constituye un ancla universal, es decir, aquella que pre-
sente la mdxima eficiencia para todo tipo de tenedero, resultando unas de elevado peso y dificil de estibar, otras de
buen rendimiento de agarre en fondo duro, de arcilla o de arena, pero de rendimiento inferior en fondo de limo o barro,
otras mds presentan problemas de garreo etc.

Descripcion de la invencion

Con el 4nimo de eludir los indicados inconvenientes de las anclas que en la actualidad son utilizadas en la mayor
parte de las embarcaciones de recreo, deportivas y profesionales para la pesca, la limpieza de playas, el socorro de
naufragos y otras de tonelaje no muy importante, se ha adoptado la solucién de que la embarcacion se fije al fondo de
las aguas mediante un sistema de sumido.

De acuerdo con la precedente solucidn se ha desarrollado el sistema de fondeo para cuerpos flotantes, que es
extensivo a cuerpos no flotantes asentados en el fondo de las aguas en forma total o parcialmente sumergida, el cual
sistema comprende un vastago aislado, rigido y pesado que, por un extremo superior considerado en su posicién de uso,
estd dotado de unos medios de acoplamiento articulado al extremo inferior de una atadura flexible que se extiende hasta
el cuerpo flotante a asegurar, y de unos medios de accionamiento del propio vastago en el sentido de giro axial sobre
si mismo, el cual véstago, por su otro extremo opuesto al de acoplamiento articulado al extremo inferior de la atadura
flexible, estd dotado solidariamente al mismo de unos medios de anclaje por sumido, en forma de aletas en voladizo de
configuracion en hélice discoidal, las cuales, al ser desplazadas giratoriamente con el vastago por los citados medios
de accionamiento del mismo y entrar en contacto con el fondo de las aguas, determinan el ahondamiento del conjunto
del vastago al introducirse giratoriamente por su extremo libre en dicho fondo de las aguas.

Una caracteristica de la invencién consiste en el hecho de que los medios de anclaje por sumido solidarios al
vastago estan constituidos por aletas en voladizo de configuracion en hélice discoidal, presentando cada una de dichas
aletas una configuracién helicoidal de un solo paso.

Otra caracteristica de la invencion estriba en el hecho de que cuando el vastago dispone de mds de una de las
aletas en voladizo de configuracién en hélice discoidal, estas son de didmetro diferente y estdn dispuestas a lo largo
del extremo inferior del mismo en orden decreciente de la magnitud de sus didmetros.

Otra caracteristica mds de la invencién radica en el hecho de las aletas de hélice discoidal, por ser de un solo paso,
presentan sendos bordes radiales superpuestos en el espacio, de los cuales el inferior constituye un borde de ataque al
producirse el giro del vastago, al tiempo que el citado borde radial de cada una de las aletas puede estar posicionado
diametralmente en oposicién con respecto a los bordes radiales de las aletas contiguas.

Otra caracterfstica de la invencidn radica en el hecho de que los medios de acoplamiento articulado previstos en el
extremo superior del vdstago para la ubicacién de la atadura flexible consisten en un arganeo.
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Otra caracteristica de la invencion la constituye el hecho de que los medios de accionamiento giratorio del vastago
estdn constituidos por una barra transversal al vdstago que situada a la altura del arganeo conforma sendos brazos de
accionamiento.

También consiste en una caracteristica de la invencién el hecho de que la atadura flexible esta constituida por uno
de los elementos del grupo que comprende los cabos de fibra natural y/o sintética, los cables de alambres metdlicos y
las cadenas de cable.

Finalmente, otra caracteristica de la invencion radica en el hecho de que el accionamiento giratorio del vastago se
realiza a través de la atadura flexible que, en este caso dispondra de medios de accionamiento giratorio en el extremo
de la misma situado en el cuerpo flotante.

Breve descripcion de los dibujos

Para facilitar la comprension de las precedentes ideas se describe seguidamente una realizacién del sistema para
fondeo que es objeto de la invencién, haciendo para ello referencia a los dibujos ilustrativos que se acompaiian. En los
dibujos:

Figura 1, representa, en alzado lateral, una realizacién preferida del sistema de fondeo de acuerdo con la invencidn.
Figura 2, representa, en alzado frontal, la realizacién del sistema de fondeo de la figura anterior.

Figura 3, representa, en planta superior, la realizacién del sistema de fondeo correspondiente a las figuras 1y 2.
Figura 4, representa, en alzado inferior, la realizacién del sistema de fondeo correspondiente a las figuras anteriores.
Figura 5, representa, en perspectiva, la realizacion del sistema de fondeo que muestran la figuras anteriores.

Figura 6, representa, esquemadticamente, una posible posicién de trabajo del sistema de fondeo de las figuras
anteriores.

Figura 7, representa, esquemadticamente en perspectiva, el volumen de material constitutivo del fondo da las aguas
que se opone a la extraccion del sistema de fondeo de la invencién a resultas de un esfuerzo en el sentido de la flecha
ilustrada en la misma figura.

Figura 8, representa, esquemadticamente en perspectiva, el volumen de material del fondo de las aguas que se opone
a un esfuerzo en el sentido de la flecha que se muestra en la misma figura.

Figura 9, representa, esqueméaticamente, la aplicacién de una fuerza de despegue horizontal en el extremo superior
de un vastago de un sistema de fondeo supuestamente empotrado.

Descripcion de una forma de realizacion del objeto de la invencion

Como se comprueba tras una detenida inspeccién de los dibujos que integran las referidas figuras, el sistema de
fondeo de la invencién comprende un vastago 1 aislado, rigido y pesado que, por un extremo superior considerado
en su posicién de uso, estd dotado de unos medios de acoplamiento articulado 2 al extremo inferior 3 de una atadura
flexible 4 que se extiende hasta el cuerpo flotante 5 a asegurar, y de unos medios de accionamiento 6 del propio
véstago 1 en el sentido de giro axial sobre si mismo, el cual vastago 1, por su otro extremo opuesto al de los medios de
acoplamiento articulado 2 al extremo inferior 3 de la atadura flexible 4, estd dotado solidariamente al mismo de unos
medios de anclaje por sumido, en forma de aletas en voladizo 7 de configuracién en hélice discoidal, las cuales, al ser
desplazadas giratoriamente con el vastago 1 por los citados medios de accionamiento 6 del mismo y entrar en contacto
con el fondo 8 de las aguas, determinan el ahondamiento del conjunto del vastago 1 y de las aletas en voladizo 7 al
introducirse giratoriamente por su extremo libre 9 en dicho fondo 8 de las aguas.

Los citados medios de anclaje por sumido, que son solidarios al vastago 1, estdn constituidos por aletas en vola-
dizo 7 de configuracién en hélice discoidal, presentando cada una de dichas aletas en voladizo 7 una configuracién
helicoidal de un solo paso, estas aletas en voladizo 7 de hélice discoidal, por ser de un solo paso, presentan sendos
bordes radiales 10 que se hallan superpuestos en el espacio, de los cuales el inferior constituye un borde de ataque al
producirse el giro del vastago 1.

Cuando el vastago 1 dispone de mds de una de las aletas en voladizo 7 de configuracién en hélice discoidal, como
es el caso representado a titulo de ejemplo en los dibujos, estas aletas en voladizo 7 son de didmetro diferente y estdn
dispuestas a lo largo del extremo inferior del vastago en orden decreciente de la magnitud de sus didmetros y, prefe-
rentemente, de manera que el borde radial 10 de cada una de las aletas en voladizo 7 estd posicionado diametralmente
en oposicién con respecto a los bordes radiales 10 de las aletas en voladizo 7 contiguas.

Los citados medios de acoplamiento articulado 2 previstos en el extremo superior del vastago 1 para la ubicacion
de la atadura flexible 4 consisten en un arganeo 11.
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Por otra parte, los medios de accionamiento 6 giratorio del vastago 1 estdn constituidos por una barra 12 transversal
al vastago que situada a la altura del arganeo 11 conforma sendos brazos de accionamiento. No obstante, podria situarse
dos de dichas barras 12 cruzadas e, incluso, relacionarlas entre si mediante un aro rigido.

La atadura flexible 4 puede estar constituida por uno cualquiera de los elementos del grupo que comprende los
cabos de fibra natural y/o sintética, los cables de alambres metdlicos, las simples cadenas y las cadenas de cable.

El accionamiento giratorio del vastago 1 se puede realizar a través de la atadura flexible 4 que, en este caso
dispondra de medios de accionamiento giratorio en el extremo de la misma situado en el cuerpo flotante 5 o, bien, con
un equipo de buceo que permite el accionamiento manual directo sobre las barras 12.

Descritas las caracteristicas de los distintos componentes que constituyen el sistema de fondeo en cuestion, se
procede seguidamente a justificar mediante los pertinentes cdlculos técnicos la funcionalidad y las posibilidades de la
invencion.

Fuerza de despegue VERTICAL
Como se ha comentado mds arriba, se considerard que para arrancarse verticalmente serd necesario arrastrar

una cantidad de arena equivalente a un talud cénico 13 de 30° entre su generatriz y directriz, como se ilustra en la
figura 7.

1 . .
Asi, el volumen de arena arrastrado sera de Vol,.,, = 3 712 L = 0,349 m?, que considerando una densidad

Parena = 2.400 ¥&/ 5 equivale a una traccion vertical de Fyeyicat = VOlyrena X Parena = 836,74 Kg.

Estos elementos se construirdn en acero con limite eldstico Ry = 235 N/,.2. Al ser la seccion de la cafia de

.z 3 .2 2 Fver icalX
Seia = 706 mm?, la tensién que soporta ésta ante la traccion antes calculada serd de Oy, = DwerticalX§ 11,6 N 2,
cafa
. . . . R,
obteniéndose un factor de seguridad a la traccién vertical de: FS = — = 20.
O-max

Fuerza de despegue HORIZONTAL

Como se ha comentado més arriba, se considerard que para arrancarse horizontalmente serd necesario arrastrar una
cantidad de arena equivalente a un talud prismaticol4 de 30° en la arista adyacente al tornillo, como se ilustra en la
figura 8.

Asi, el volumen de arena arrastrado sera de Vol ., = 0,192 m?, que considerando una densidad pjen, = 2.400 K&/, 5,
equivale a una traccién horizontal de Fyics = VOlyrena X Puarena = 461 Kg.

Estos elementos se construirdn en acero con limite eldstico Rey = 235 N/,,2. Ante una traccién horizontal, se
considerard que la parte de la cafia, o porcion del vistago 1, que aflora del fondo marino estd sometida a una flexién
pura, con un empotramiento en su parte inferior.

Esta parte de la cafia tiene una longitud de 100 mm, por lo que, para el estudio de su resistencia se toma el modelo
adjunto representado en la figura 9.

El par maximo se produce en la empotradura, siendo su valor de M,,,x =451 Nm.

4
. . . . - . nr _
Siendo el momento de inercia de la seccion de la cafia sobre su linea neutra de I, = e =3,9x 10* m*, por lo

Mmax xymax

que la tensién maxima adquiere un valor de o, = — = 170 ¥/ 2, Obteniéndose un factor de seguridad a la
Z
., . R . .
traccién vertical de: FS = —2& = 1,4, aumentando a 3 si se considera la carga de ruptura.
O-ITlaX

Cdlculo del dngulo mds conveniente de traccion

Se ha demostrado con anterioridad, con las suposiciones adoptadas, que el tiro maximo vertical admisible es de
Ferica = 836,74 Kg, y el vertical de F, . = 461 Kg, por lo que la fuerza méaxima que puede soportar se dard para un
angulo igual al que forma el vector —, suma de una componente vertical igual a F —— y otra horizontal F ——.

F

vertical horizontal
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. . 1::ve:r ical
Este dngulo viene dado por la expresion tan = 6 il = 9=61°.

horizontal

Asi pues, el dngulo de tiro mds apropiado es de 61° con la horizontal, para lo que la estacha a instalar serd de
2,07 veces la profundidad, soportando en la direccion un tiro de 955 Kg.

Embarcacion mdxima soportable
El valor de velocidad basica del viento se toma de la publicacién del Ministerio de Fomento; ROM 0.4-95. Acciones

Climaticas II: viento. Ciudad de Barcelona. Velocidad basica escalar del viento en el litoral de Barcelona asociada a
un periodo de retomo de 50 afios y a una altura de 10 m.

Vy, =30 m/s.

Este valor serd corregido de acuerdo a la misma publicacidn arriba indicada, definiéndose la velocidad de proyecto
como:

V, velocidad de proyecto
Fa=0,7 factor de altura para 1 m.
Fy= 1 Factor topografico.

V, =V, X Fa x F, x Fr donde: Fr = 1 Factor de rafaga.

Asi se considera el viento de proyecto como el equivalente a 1 m de altura sobre el nivel del mar, sin considerar
posibles reducciones por apantallamiento de las olas (F; = 1), ni influencias por rafagas (Fi = 1), por lo que:

V, =21 m/s.

Considerando que una embarcacion presenta una superficie de exposicion al viento S,;.,, del orden de 1,1 veces su
eslora, una vez éste estd aproado al temporal, y que la fuerza que ejerce el viento sobre una embarcacién es igual a:

1
sz EXCWX(sVXVZXSViemo

donde
> C,, Coeficiente de tiro aerodindmico (para cuerpos cilindricos 0.6)

> §, Densidad del aire en Kg/m® (de 1,29 a 14,72 segin cantidad de agua en suspensién en el aire) conside-
ramos 2 Kg/m®.

> v Velocidad del viento en m/s = 21.
> Siiento Area total de resistencia al viento en m>.

Se puede calcular el drea de exposicién méxima al viento que puede soportar el tornillo de fondeo, igualando la
fuerza maxima con la férmula anterior, de donde se obtiene que:

S MAX
viento

= 35,4 m?, que corresponde a una embarcacién de unos 30 m de eslora.

Asi pues, se puede considerar que en una situacion ideal, este tipo de fondeo puede soportar el tipo producido por
una embarcacion de 30 m de eslora, sometida a un viento mdximo para un periodo de retorno de 50 arios.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de fondeo para cuerpos flotantes, concretamente un sistema que permite asegurar una embarcacién o
cualquier otro cuerpo flotante al fondo de las aguas, sin excluir por ello la posibilidad de fijar al fondo de las aguas
cuerpos no flotantes sumergidos en las mismas, caracterizado porque el sistema comprende un vastago aislado, rigido
y pesado que, por un extremo superior considerado en su posicion de uso, estd dotado de unos medios de acoplamiento
articulado al extremo inferior de una atadura flexible que se extiende hasta el cuerpo flotante a asegurar, y de unos
medios de accionamiento del propio vastago en el sentido de giro axial sobre si mismo, el cual vastago, por su otro
extremo opuesto al de acoplamiento articulado al extremo inferior de la atadura flexible, estd dotado solidariamente
al mismo de unos medios de anclaje por sumido, en forma de aletas en voladizo de configuracion en hélice discoidal,
las cuales, al ser desplazadas giratoriamente con el vastago por los citados medios de accionamiento del mismo y
entrar en contacto con el fondo de las aguas, determinan el ahondamiento del conjunto del vastago al introducirse
giratoriamente por su extremo libre en dicho fondo de las aguas.

2. Sistema de fondeo para cuerpos flotantes, segtin la reivindicacién anterior, caracterizado porque los medios de
anclaje por sumido, que son solidarios al vdstago, estdn constituidos por aletas en voladizo de configuracién en hélice
discoidal, presentando cada una de dichas aletas una configuracién helicoidal de un solo paso.

3. Sistema de fondeo para cuerpos flotantes, segtin la reivindicacién 2, caracterizado porque cuando el vastago
dispone de mds de una de las aletas en voladizo de configuracion en hélice discoidal, estas son de didmetro diferente
y estan dispuestas a lo largo del extremo inferior del mismo en orden decreciente de la magnitud de sus didmetros.

4. Sistema de fondeo para cuerpos flotantes, segun la reivindicacién 2, caracterizado porque las aletas de hélice
discoidal, por ser de un solo paso, presentan sendos bordes radiales superpuestos en el espacio, de los cuales el inferior
constituye un borde de ataque al producirse el giro del vastago.

5. Sistema de fondeo para cuerpos flotantes, segtn la reivindicacién 4, caracterizado porque el borde radial de
cada una de las aletas estd posicionado diametralmente en oposicidn con respecto a los bordes radiales de las aletas
contiguas.

6. Sistema de fondeo para cuerpos flotantes, segin la reivindicacion 1, caracterizado porque los medios de aco-
plamiento articulado previstos en el extremo superior del vastago para la ubicacion de la atadura flexible consisten en
un arganeo.

7. Sistema de fondeo para cuerpos flotantes, segtin la reivindicacion 1, caracterizado porque los medios de ac-
cionamiento giratorio del vastago estdn constituidos por una barra transversal al vdstago que situada a la altura del
arganeo conforma sendos brazos de accionamiento.

8. Sistema de fondeo para cuerpos flotantes, segtin la reivindicacién 1, caracterizado porque la atadura flexible
esta constituida por uno de los elementos del grupo que comprende los cabos de fibra natural y/o sintética, los cables
de alambres metdlicos, las simples cadenas y las cadenas de cable.

9. Sistema de fondeo para cuerpos flotantes, segtin la reivindicacién 1, caracterizado porque el accionamiento
giratorio del vastago se realiza a través de la atadura flexible que, en este caso dispondrad de medios de accionamiento
giratorio en el extremo de la misma situado en el cuerpo flotante.
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