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LA EVOLUCION DEL PZSQUERO DE ARRASTRE DE
ALTURA EN LOS ULTIMOS CUATRO ANOS (')

Por ALVARO AKERMAN TRECU

Ingeniero Naval

RESUMEN

El autor recoge aqui la experiencia obtenida en Espana en estos ultimos afios
con la aplicacion a la Pesca de la congelacion y la Pesca por popa.

Durante estos anos Espaiia se ha puesto a la cabeza de Europa en nimero vy
en tamainio de buques de pesca congeladores, y a la altura de Alemania y muy
por encima del resto de los paises euroPeos en buques de pesca por popa.

El proyecto de estos buques encierra una serie de particularidades de tipo téc-
wico que se detallan someramente, y que ha conducido a una evolucion radical
en la concepeion de los buques de pesca, revolucion que ain estd teniendo lugar,
haciéndose alusion al final a posibles tendencias futuras.

El articulo se refiere exclusivamente a buques de pesca de arrasire que con-
servan la carga por medio de bajus temperaluras.

(0. GENERALIDADES.

En el espacio de estos ultimos cuatro afios, se ha
venido apreciando una profunda transformacion en
la. concepciéon del bugue pesquero de altura en Es-
pana.

Esta transformacion, que en el momento de reali-
zar este trabajo no ha finalizado atin, ha sido produ-
cida por dos hechos fundamentales e independientes
entre si: la adaptacién de la congelaciéon como me-
dio de conservar el pescado y la llamada pesca por
popa, que en realidad es una racionalizaciéon de los
sistemas de recogida y largado del aparejo de pesca.

Como es natural, estos dos hechos han influido de
una manera fundamental en el tamafio y disposicién
de los bugques de pesca. Las transformaciones han si-
do y siguen siendo de una magnitud tal, que sélo son
comparables a las producidas por la introduccion del
vapor como medio de propulsion.

También son mas rapidas. Suele decirse que la gen-
te de mar es conservadora, y que sobre todo, el mun-
do de las pescas es muy reacio a las innovaciones,
pues bien, atn no habia regresado de su primera
campaiia de pesca el primer congelador, el “Lemos”,
y ya habia en el verano de 1962 no menos de ocho con-
geladores méas en construccién, y atn no habia lar-
gado por primera vez su red el primer buque de pes-
ca por popa, el “Villalba”, cuando habia diez bu-
ques mas en construcciéon de pesca por popa, en
el verano de 1963. Para fin de 1964 habri en
servicio en Espaha 29 congeladores, de los que 19
son de pesca por popa, y dos bugues mas de pesca
por popa no congeladores- Esto, sin contar atuneros y
buques de pesca al cerco, que se salen del marco de

_(*) Presentado en las Sesiones Técnicas del mes de sep-
tiembre.
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este trabajo, nos totaliza cerca de 1.500 millones de
pesetas invertidas en buques pesqueros navegando
ya, con una capacidad de capturas seguramente su-
perior a las 50.000 toneladas anuales. Esta cifra nos
parece muy alta, pero en realidad no es mas que 1,5
kilos por habitante/afo.

Este rapido crecimiento nos da idea de las dificul-
tades con que hemos venido tropezando los proyec-
tistas de buques pesqueros, estos ultimos afos, re-
solviendo los problemas que presentaban estas pro-
fundas transformaciones en nuestros buques sin te-
ner tiempo de experimentar y sin poder recoger la
experiencia de servicio de un buque para incorporarla
en el siguiente.

Tampoco del extranjero hemos podido recoger de-
masiada experiencia, aunque si muy valiosa, pero,
aparte de Rusia y Japodn, la flota congeladora espa-
nola es hoy la primera del mundo, y el niimero de bu-
ques de pesca por popa es similar al de Alemania y
superior al de las otras naciones europeas, incluso
Francia y el Reino Unido.

Es decir, que en pocos afos nos hemos puesto en
primera linea en una técnica que aflin estd en periodo
de evolucidn muy rapida, y sobre la que va a versar
el presente trabajo.

1. LA CONGELACION, COMO TECNICA DE CONSERVACION
DEL PESCADO.

El pescado de fondo, al salir a la superficie y ser
izado a bordo del buque, en general, llega muerto.
A partir de ese momento se inicia un proceso irre-
versible de descomposicién que dura hasta que el
pescado llega al consumidor. Esta descomposicion
tiene un limite a partir del cual el pescado empieza



Nimero 353

a perder precio y otro a partir del cual, ya no es
comestible,

El tiempo gue transcurre entre la pesca y estos
limites varia con una serie de condiciones: rayos so-
lares, bacterias, etc., pero principalmente con ia ca-
lidad del pescado y con la temperatura.

Para las especies de pescado blanco de altura, ex-
ceptuando el salado, si la temperatura es de 30° C,
no dura mas de un dia o dos, a 0° C, es decir a la tem-
peratura del hielo fundente, no debe exceder de tres
semanas, aunque esta cifra es bastante discutida y
puede variar algo. Hay paises donde esta limitada a
dos por las Autoridades Sanitarias. A — 25° C, pue-
de durar un afio o alin mas.

Esto tiene ya una influencia decisiva en el tipo de
buque pesquero. Si la conservacion es por el sistema
tradicional, con hielo en la bodega, el buque tiene que
descargar en puerto forzosamente, tres semanas des-
pués de haker introducido el primer pescado a bordo,
haya o no podido llenar sus bodegas. Si tiene mala
suerte y no encuentra pesca o no puede pescar por
mal tiempo, es igual, tiene que volver lo mismo.

Por otra parte, la constante: dias de pesca + dias
de viaje de retorno — tres semanas limita el radio
de accion de los buques, pues evidentemente el pescar
en caladeros lejanos no es rentable mas que si la pes-
ca es muy abundante.

Estas consideraciones, junto con datos concretos
de distancia a caladeros, promedios de capturas dia-
rias, ete., habian llevado a definir perfectamente el
tamafio y caracteristicas Optimas y mas rentables
del pesquero de altura.

La congelacion, permitiendo conservar el pescado
un tiempo practicamente indefinido y exigiendo unas
instalaciones muy complicadas a bordo del buque, ha
roto los moldes existentes dando origen a buques mu-
cho mayores que pueden pescar en cualquier punto
del globo practicamente.

Al principio, cuando se pensé en congelar pescado
en buques, existian grandes reservas respecto a los
posibles efectos perniciosos que la congelacién po-
dia producir en el pescado. Posteriormente se demos-
tré que no era asi y entonces se abrieron nuevos ho-
rizontes para la pesca totalmente insospechados. Es-
ta, hasta ahora se habia limitado, como decirmos aqui,
a caladeros que estaban alejados como maximo ocho
a diez dias de los puertos de descarga, tal es el caso
del Grand Sole en el Golfo de Vizcaya.

Hay que tener en cuenta que desde que finaliz6 la
guerra mundial en 1945, hasta el momento presente,
practicamente casi toda Europa Occidental ha esta-
do sacando pescado del Gran Sole. Ahi han estado pes-
cando: franceses, ingleses, alemanes, belgas, holan-
deses, portugueses y espafoles, y podemos calcular
que en estos ltimos afios, cuando se habian recons-
truido las flotas pesqueras casi totalmente destruidas
por la guerra, habria aproximadamente 2.000 buques
dedicandose a pescar en el Grand Sole, lo cual nos da
unas medias, contando los viajes de ida y vuelta y
tiempo de descarga del orden de 1.000 aparejos si-
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multdneamente arrastrando sobre el fondo de estos
bancos.

A pesar de estas capturas tan fuertes, estos bancos
siguen siendo explotados y siguen produciendo pes-
cado en cantidad y en muy buena calidad.

Sin embargo, el ritmo de capturas ha decrecido no-
tablemente. El afio 1945-46 era normal que un bu-
que de 29 metros, capturase 10 toneladas diarias,
ahora rara vez llegan a promedios de 2 y 3 toneladas.

En los caladeros de Cabo Blanco el problema se ha
desarrollado en lineas muy similares,

Vamos a ver que problemas introduce la congela-
cion a bordo de los buques.

1.2. Los elementos de congelacion.

La congelacion se puede hacer por muchos siste-
mas, pero ante todo, debe ser rdpida. Debe durar 8
a 10 horas. A efectos de absorcion de frigorias el pes-
cado se comporta como si fuera un 80 por 100 de agua
(esto varia, como es natural, seglin las especies, pero
manejaremos esta cifra para fijar ideas). De manera
que un kilo de pescado que sale del mar a 20° necesi-
tara para congelarse:

De.+ 20 & 0% ol i, 0,8 X 20 =16 Kcal.
Cambio de estado ......... 0,8 X 80 = 64 Keal.
De0a—1572......... 0,5 X 0,8 X 15 =16 Kecal.

Total absorbido por el pescado ... 86 Keal./kg.

O sea, con un tiempo de congelacion de 8 a 10 ho-
ras, necesitamos 10.000 frigorias/hora por tonelada
a congelar.

Antes de seguir adelante debemos advertir que una
de las caracteristicas de la pesca es la irregularidad
en cuanto a las capturas.

Es frecuente que grandes buques congeladores cap-
turen en un dia 50 toneladas, al dia siguiente no cap-
turen nada, etc. Incluso se han dado casos de cap-
turar 30 toneladas en un so6lo lance de un par de horas
de duracion.

Los equipos de congelacion deben, pues, estar dis-
puestos para recibir estas grandes cantidades de pes-
cado, alln cuando se sepa que normalmente no se
van a emplear al maximo de su capacidad.

Como es natural influye muchisimo aqui un factor
psicolégico que los proyectistas de buque pesqueros
tenemos que tener en cuenta.

Aunque el caso histérico de gque un buque haya
capturado 30 toneladas de pescado en un solo lance,
no se repita mas que un par de veces en toda la vida
del buque, es necesario preveerlo. Realmente se po-
dia haber calculado las instalaciones del buque para
una cantidad de 15 toneladas, que va a ser el maxi-
mo normal, y si un dia se capturan mas, es mucho
més barato tirar al mar el excedente que proyectar
las instalaciones para 30 toneladas. Sin embargo, es-
te punto de vista resulta muy dificil de mantener an-
te los clientes y hay que proyectar las instalaciones
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para que puedan practicamente con los maximos re-
gistrados.

Otro aspecto a tener en cuenta es que salvo algu-
nas excepciones la pesca se presenta de dia solamen-
te, es decir, que la aportacién de pescado se hace du-
rante un periodo de 12 horas, y sin embargo, para
que las instalaciones sean rentables verdaderamente,
es preciso que trabajen las 24 horas del dia, haciendo
turnos entre la tripulacion,

Habida cuenta, lo anterior, lo loégico seria con-
gelar el pescado por inmersiéon en tanques que con-
tengan salmuera fria. Esta salmuera se puede ir en-
friando durante los periodos de inactividad del bu-
que, sea de noche, sea porque no hay pesca, y en cam-
bio contiene un gran nimero de frigorias acumula-
das que es capaz de aportar al pescado en muy breve
tiempo, cuando llega la pesca.

Sin embargo, es cominmente admitido que la sal-
muera, si bien es indicada para determinadas espe-
sies de pescado, no lo es para el pescado blanco, mer-
luza, etec., porque la sal contamina el pescado. Por
lo tanto, en los buques como los que nos ocupan es
preciso recurrir al empleo de armarios de placas de
contacto o de tineles de congelacion.

En los primeros la transmisién de frio se hace por
contacto, circulando el refrigerante por el interior de
las placas entre las cuales esta contenido el pescado.

Para realizar debidamente su mision, estas placas
deben ejercer una cierta presion sobre el pescado, lo
que exige que sean moviles. Esta movilidad arrastra
ciertas dificultades en las conexiones de refrigeran-
tes, que como es natural, deben ser elasticas.

Existen dos tipos de armarios: el horizontal, o sea,
con placas horizontales en el que el pescado hay que
depositarlo en bandejas y el vertical, que normal-
mente suele ser de fondo mévil, es decir, que una vez
efectuada la congelacion automéaticamente se inyecta
un flujo de gas caliente que despega las placas del
pescado, y el fondo del armario sube, con lo cual el
bloque de dimensiones perfectamente geométricas
gqueda totalmente desprendido y dispuesto para ser
estibado en la bodega.

La dificultad principal que se atribuye a los arma-
rios es que el ejercer una presion sobre el pescado,
deforman éste y, por lo tanto, la presentacién del
producto terminado, es decir, el blogue no es tan
buena. Incluso en determinadas especies mas sensi-
bles puede llegar a estropear la piel del pescado.

A pesar de todas las ventajas evidentes del arma-
rio hasta ahora en Espafia, se ha preferido el tanel,
principalmente debido a que la presentacién del pro-
ducto terminado es mejor teniendo en cuenta la orien-
tacién actual del mercado pescadero espafol, que tien-
de a vender el pescado entero congelado.

En los thneles la transmisién de frio en lugar de
ser directa se hace por medio de una corriente de
aire que pasa por unos serpentines enfriadores y por
el pescado, alternativamente.

Evidentemente la transmisiéon de frio es peor y
ademas hay que tener en cuenta la aportacién de ca-
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lor que suponen los ventiladores que producen la co-
rriente de aire.

En los tineles el pescado se coloca en handejas,
que suelen ser de aleacién de aluminio o de plastico, lo
cual también supone otra complicacién més en el ma-
nejo del pescado, puesto que hay que colocarlo en las
bandejas y lo mas dificil, desprenderlo de las mismas,
una vez congelado.

En los graficos adjuntos representamos el resul-
tado de unos ensayos de Laboratorio destinados a
buscar el tiempo necesario para alcanzar una tem-
peratura media en el pescado de — 15° C.

Decimos temperatura media por que evidentemente
en la superficie del bloque congelado la temperatu-
ra sera mas baja que en el nucleo del bloque, y lo que

Tineles de congelacion
Velocidaa del aire
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Fig. 1

hay que conseguir es que este niicleo baje a una tem-
peratura inferior a los — 5° C en el tiempo previsto
de ocho horas.

Una vez que el blogue esta desbandejado y almace-
nado en la bodega, tendri lugar un segundo proceso
de igualacion de temperatura dentro del propio blo-
que en si, hasta la temperatura media ambiente de
las bodegas que cominmente hoy en dia suele ser de
— 25° C. Aunque pequeia, esto supone una nueva
aportacién de frio, es decir, que los sistemas de con-
servacion de temperaturas en las bodegas no sdlo
han de ser suficientes para compensar las pérdidas
de frio por radiacién, sino que, ademas, han de ser
capaces de realizar este segundo enfriamiento de la
carga.

En contra de los tiineles de congelacion existe ade-
mas del inconveniente apuntado anteriormente del
embandejado y desembandejado del pescado, que su-
pone una operacién mas a realizar por el personal
de a bordo, el que por tonelada a congelar ocupa un
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volumen aproximadamente cuatro veces mayor que el
de los armarios.

La ventaja del armario es tan grande sobre el ti-
nel, que probablemente la utilizacién de este tltimo
sera olvidada el dia que se extienda el consumo de
filetes de pescado.

Desde el punto de vista de proyecto del buque, el
empleo del armario o del tinel se reduce, pues, a que
hay que hacer una mayor previsién de espacio para
este Ultimo, y también presenta algunas dificultades
desde el punto de vista de la potencia eléctrica con-
sumida, que vamos a tratar de resumir brevemente
a continuacion,

1.3. Los tineles de congelacion y la potencia eléc-
trica.

Normalmente, en todas las instalaciones frigorifi-
cas de buque, las temperaturas de evaporacioén y con-
densacion del refrigerante suelen mantenerse cons-
tantes o, a lo mds, varian entre limites mas o menos
estrechos.

No sucede lo mismo en los tineles de congelacion,
que normalmente ademas suelen funcionar con refri-
gerante primario, ya que las temperaturas de traba-
Jjo son demasiado bajas para la salmuera.

En la figura 2 representamos la curva caracteris-
tica de un compresor frigorifico tipico. Los valores
indicados no corresponden a ningun tipo o marca de-
terminado, pero pueden tomarse como generales. Los
valores estan dados para fredn 22, como refrigeran-
te y una temperatura de condensaciéon de 32° C, que
correspondera a unos 25° C de agua de mar, que es
la més alta normal en las zonas de trabajo de estos
buques.

Durante la congelacion, la temperatura de evapo-
racion, como es natural, no es constante, sino que
desciende paulatinamente conforme se va congelando
el pescado. Existe sin embargo, un “régimen” de tem-
peraturas que se mantiene durante la mayor parte
del tiempo y que es el que hemos designado con una
A en el grafico. El freon esta evaporando a — 40° C,
el compresor produce 70.000 frigorias/hora y absor-
be cerca de 80 BHP en el eje.

Al finalizar la congelacidn se abre el tinel, a veces
se desescarcha, se vacia y se vuelve a llenar con una
masa de varias toneladas de pescado que entrarj a
20 6 25° C. Si entonces arrancamos el compresor, no
podemos evitar que la evaporacion se produzea a una
temperatura alta, cercana a los 0° C o alln mayor a
veces. Entonces el punto de funcionamiento se nos
trasladaria a una situacion tal como la B o atin méis
arriba. En estas condiciones el compresor produciria
120.000 frigorias, pero también absorberia 130 BHP.

A este régimen permaneceria relativamente poco
tiempo, y el punto B iria “bajando” por la curva has-
ta llegar a A.

Evidentemente, el dimensionar el motor eléctrico y
la planta generadora para el punto B (en nuestro ca-
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s0, equivaldria a poner un motor de 130 BHP) seria
antieconémico porque, como deciamos antes, el tiem-
po en que funcionaria a este régimen seria muy corto
¥ por otro lado, tampoco hay seguridad respecto a la
posicién del punto B.

Entonces hay que pensar un sistema de regular la
potencia absorbida por el compresor, y esto se pue-
de hacer de tres formas:

1. Reduciendo las r. p. m. del compresor.

2. Quitando cilindros de servicio.

3. BEstrangulando las valvulas de aspiracion del
compresor.

En cualquier caso el motor eléctrico hay que di-
mensionarlo para una potencia mayor que la que se
supone va a ser el régimen. En nuestro caso hemos
supuesto un motor de 110 BHP. aunque el régimen
sea de 80.

Utilizando el primer procedimiento, el punto B se
nos traslada al C, con lo que la potencia absorbida
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queda dentro de los limites de lo posible. Esta varia-
cién de velocidad exige o bien una transmisién de
relacién variable, o bien lo mis cominmente emplea-
do: motores especialmente preparados de velocidad
variable.

Al cabo de un tiempo de funcionamiento, el punto
C se nos ha trasladado al C,, por ejemplo, por haber
bajado la temperatura de evaporacién a — 25° C,

En ese momento se pueden ya subir al maximo las
revoluciones del compresor, pasando el punto C, al
B
Experiencias realizadas nos han dado tiempos de
25 a 30 minutos desde que se arrancan los compre-
sores en el punto C, hasta que se puede permitirles
desarrollar todas sus revoluciones, en el punto B,.

Por el segundo procedimiento, quitando cilindros
de servicio en los compresores preparados para ello,
las cosas sucederian de una manera parecida aunque
la curva correspondiente seria la D D,.

Vemos, pues, que ambos sistemas son practicamen-
te equivalentes, si bien quizas existe una ligera ven-
taja a favor del primero, pues permite normalmente
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que el paso de C-C, — B, A que hemos representado
con un sélo escaldn, se haga de una manera gradual,
con varios escalones y manteniéndose siempre lo mas
cerca posible de la maxima potencia permisible (110
BHP) con lo que el tiempo de normalizacion sera el
minimo. La diferencia, sin embargo, es pequena.

El tercer sistema, consistente en estrangular las
valvulas de aspiracién del compresor, tiene efectos
similares, pero el inconveniente de que exige una pre-
cisién tan grande en la regulacion de las valvulas que
en la practica normal de a bordo resulta imposible
de realizar.

En la figura 3 damos una curva caracteristica de
las potencias eléctricas absorbidas por una instala-
cién congeladora de 30 toneladas/dia compuesta por
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Fig. 3

dos thneles con una capacidad instantanea de 8 to-
neladas cada uno. Cada tunel dara dos cargas diarias
de 8-10 horas de duracién, quedando 4-2 horas para
vaciarlo y volverlo a llenar.

Vemos, pues, que en el momento en que se inicia
la congelacion en un tinel se producen unos aumentos
de potencia eléctrica consumida. Si no empleamos al-
guno de los procedimientos de regulaciéon a que he-
mos aludido anteriormente estos méaximos de poten-
cia serian mucho mayores y, por lo tanto, nos obli-
garia a dimensionar los grupos electrégenos del bu-
que con un 40 6 50 por 100 méas de capacidad, lo que
a todas luces es antieconémico.

Estos maximos de potencia pueden ser absorbidos
facilmente por la planta eléctrica del buque teniendo
en cuenta que tienen nada mas que una media hora
de duracién, y durante ese tiempo se puede combi-
nar el trabajo de a bordo en forma de que determi-
nadas auxiliares, tales como compresores de aire de
arranque, bombas de sentina, o incluso el compresor
de mantenimiento de bodegas dejen de funcionar, per-
mitiendo asi que practicamente la totalidad de la po-
tencia absorbida por los grupos sea dedicada a la
alimentacion de los compresores de congelacion.
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1.4, El problema del trabajo en el parque de pesca.

Este aspecto de la cuestiéon podemos decir que en
el momento actual esti avin sin resolver satisfactoria-
mente, o por lo menos sin que las premisas funda-
mentales hayan podido ser planteadas sobre la base
de datos experimentales suficientemente conocidos y
concretos.

Ante todo tenemos que recordar lo que ya indica-
bamos anteriormente sohre la irregularidad con que
se presenta la pesca, habiéndose dado casos de ob-
tenerse copadas de 30 toneladas en dos horas de
arrastre, y por el contrario haberse obtenido pesca de
2 6 3 toneladas diarias habiéndose hecho cinco lances.

Una vez a bordo el pescado, es preciso hacer con él
las siguientes funciones:

Seleccion.

En este proceso se eliminan todas aguellas espe-
cies de pescado que por su tamafio o por su calidad
son poco comerciales.

Descabezado y eviscerado.

Con estas dos operaciones hay que pensar que se
elimina aproximadamente el 50 por 100 de lo que se
pesca, hay que hacerse, pues, cargo de que en un bu-
que que congele 25 toneladas de pescado al dia, se
producen otras 25 toneladas de desperdicios, que ocu-
pan aproximadamente 50 metros ciibicos, que es pre-
ciso eliminar del parque de pesca.

Lavado.

Embandejado.

Introducién de bandejas en el tinel.
Extraccion de las bandejas del tinel.

Desembandejado.

Que tiene su dificultad porque naturalmente <l blo-
que de pescado congelado esti perfectamente adhe-
rido a la bandeja.

Glaseado.

Esta operacion tiene por finalidad recubrir el blo-
que de pescado congelado de una fina capa de hielo. Se
hace sencillamente introduciendo el bloque cuya su-
perficie estara a — 35° C, en agua, con lo que una par-
te de ésta se congelaria formando una capa de apro-
ximadamente de 2 a 3 mm. de espesor.

Estiba en la bodega.

La realizacién de esta operacién tiene en si dos
dificultades.

La primera es muy sencilla de explicar, dimana del
mero hecho de que la temperatura de — 25° C resulta
incomoda para el personal que ha de realizarla, les
obliga a emplear trajes especiales, y en cualquier ca-
so a efectuar frecuentes salidas a cubierta.

La segunda dificultad esta en el propio manejo del
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pescado en si. Desde que sale del tiinel hasta que lle-
ga a su punto de estiba ha de recorrer, generalmente,
distancias bastante largas, con un promedio de 25 a
30 metros, cambios de altura, etc., y hay que tener
cuidado de que los bloques no se deterioren con gol-
pes, etc., que pueden dafarlos.

Conviene, aqui, afadir una palabra refiriéndonos
a los diferentes sistemas de conservacién de las bo-
degas.

Esta conservacion puede efectuarse por medio de
serpentines colocados en las paredes y en los techos,
o bien por medio de baterias de enfriadores con cir-
culacion de aire. El primer sistema es el méas corrien-
temente utilizado. Por el interior de los serpentines
de enfriamiento, normalmente circula salmuera aun-
que en instalaciones de menor tamafio suele circular-
se el refrigerante primario; precisamente por el vo-
lumen de refrigerante que la expansién directa en
hodegas en este caso requiere, se suele elegir el amo-
niaco.

El sistema de serpentines presenta, como es na-
tural, sus inconvenientes; el primero de ellos es el
precio, el segundo es la dificultad de reparar averias
en el costado del buque, el tercero, si bien no es ex-
cesivamente grave, es muy preciso tenerlo en cuenta,
y consiste en los siguiente:

Como es natural en un pesquero hay que estar
abriendo constantemente los accesos a la bodega pa-
ra cargarla, esto da lugar a entradas de aire exte-
rior que traen como consecuencia inmediata la for-
macién de escarcha encima de los serpentines de en-
friamiento.

Mediante inversion de ciclo o circulacién de sal-
muera caliente se consigue facilmente que los ser-
pentines se desescarchen, pero resulta que el agua
correspondiente cae normalmente al plan de la bo-
dega.

Esta, como es natural, se halla a — 25°C, y en-
‘tonces resulta que el agua procedente del desescar-
che tiene que reshalar por debajo de los enjaretados y
de la carga y por encima del plan de bodegas y re-
corre bastantes metros hasta llegar al pozo de sen-
tina. Como la temperatura es de — 25° C, este agua
légicamente se hiela y por ello no es infrecuente ver
llegar a buques congeladores con todo el plan de ho-
degas hecho un sélido bloque de hielo que en el me-
jor de los casos supone una carga adicional trans-
portada, que teniendo en cuenta que el buque esti
pescando de cuatro a seis semanas, puede llegar a
suponer cantidades muy importantes.

Evidentemente este inconveniente se evita si em-
pleamos el procedimiento tradicional de bodegas fri-
gorificas refrigeradas por medio de enfriadores de
aire forzado, pero en el caso del pescado nos encon-
tramos con que este aire produce en la superficie del
pescado una desecacién y una oxidacion de la piel,
lo cual le priva del buen aspecto, restdndole en con-
secuencia valor comercial. Realmente la cantidad de
pescado que llega a puerto cuando se conserva por
este procedimiento sigue siendo la misma, pero esta
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desecaciéon puede llegar a suponer una pérdida de
peso del orden del 5 por 100 al mes, y como en de-
finitiva, independientemente del grado de humedad,
la mercancia se vende a peso, el sistema supone una
pérdida economica para el Armador. Este inconve-
niente se puede evitar, en parte, recurriendo a un gla-
seado mas intenso, es decir, aumentando el espesor
de la capa de hielo que cubre el bloque, pero en de-
finitiva supone también una manipulacién mas, lo
cual tampoco es deseable, y por lo tanto la tendencia
universalmente admitida hoy en dia para la conser-
vacion del pescado es la primera que hemos mencio-
nado, o sea, a base de serpentines en costados y techo.

1.5. El problema de los desperdicios en el parque
de pesca.

Kste problema es exclusivo de los buques en los
que el trabajo del pescado se hace en la cubierta de
francobordo, generalmente de pesca por popa.

En los pesqueros tradicionales de una sola cubier-
ta, todo el proceso del pescado se venia haciendo so-
bre ésta y los desperdicios eran arrojados al mar, lo
cual no constituia problema alguno: sin embargo, en
el nuevo tipo de buques que se estan construyendo,
constituye un serio problema. La cantidad de desper-
dicios a evacuar, como hemos visto antes, es grande.
Suelen venir acompafiados de grandes cantidades de
agua procedentes del lavado del pescado, desescarche
de tuneles, ete., y hay que recurrir o bien a grandes
imbornales situados en los costados del buque y en
comunicacién directa con el mar o bien a grandes
pozos que se achiguen por medio de eyectores o de
bombas especialmente disefladas para poder tratar
agua que lleva en emulsién escamas y desperdicios
de pescado, cabezas, etc.

El primer sistema, el de los grandes imbornales,
es evidentemente el méis ventajoso, pero tiene el in-
conveniente de que estos imbornales se atasean con
mucha frecuencia, obstaculizidndose la salida del pes-
cado, pero permitiendo, en cambio, la entrada de agua
debido a la escasa altura a que estan sobre la flota-
cién del buque.

El mal funcionamiento de estos imbornales fue el
que dio origen a la pérdida del pesquero aleman “Mun-
chen”, ocurrido en agnas de Groenlandia en 1963.

El empleo de grandes pozos de sentina achicados
por bombas o incluso por aire comprimido, a su vez,
presenta graves inconvenientes, debido a los frecuen-
tes atascos de los elementos de achique, que exigen
un constante desmontaje para su limpieza. El pro-
blema actualmente no esti satisfactoriamente resuel-
to y se utilizan indistintamente todos los sistemas.

2. LA PESCA POR POPA ;EN QUE CONSISTE?
Se ha venido en llamar pesca por popa a ciertas

formas peculiares de ejecutar la maniobra de levan-
tar a bordo el aparejo de pesca, sin que realmente
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podamos establecer de una manera clara dénde esta
el limite entre la pesca tradicional y la pesca por
popa, como veremos a continuacién.

En realidad la pesca por popa no es mas que un
resultado de racionalizacion de las maniobras de re-
coger y largar el aparejo.

Si observamos los aparejos que se utilizaban hace
50 afos y los comparamos con los actuales, observa-
mos que las diferencias son muy pequenas. Ahora se
emplean aparejos mas grandes porque los buques son
més potentes y estdn en mejores condiciones de arras-
trarlos, y se utilizan redes de nylén u otras fibras
artificiales en lugar de cdfiamo y las fibras natura-
les, pero por lo demés la concepeidn del aparejo en
si sigue siendo la misma.

Unicamente cabe mencionar aqui el empleo inex-
plicablemente poco extendido en nuestra opinién de
las puertas de pesca de perfil ala de avién y contor-
no oval, en lugar de la puerta de madera con refuer-
zos de acero fundido, plana y de contorno rectangular.

Estas puertas de contorno oval son bastante
usadas por los rusos y ahora por los portugueses,
en cambio en el resto del mundo utilizamos casi ex-
clusivamente la puerta plana, resultando anacroénico
ver como modernos pesqueros que incorporan todos
los avances de la técnica estan utilizando en tiempos
de aviones a reaccién unas puertas planas de madera
que nos recuerdan las alas del avién en gue Bleriot
cruzé el Canal de la Mancha en 1909.

Hace cinco afios existia una diferenciacion muy
clara entre los distintos tipos de buques pesqueros
de arrastre. Los més pequefios utilizaban el sistema
baka, en los que los cables iban colocados simétri-
camente a ambos lados de la popa del buque, efec-
tuandose la recogida del mismo normalmente por el
costado, por la proa, con la ayuda del puntal de car-
ga que iba siempre colocado en el palo.

Como hemos dicho antes existen gran variedad de
bakas, incluso en algunos casos la maquinilla en vez
de ir situada a proa del puente, va situada a popa
del mismo y la recogida del aparejo se efectlia por
medio de un gran portico fijo situado en la popa. Con
esto resulta que nuestras bakas mediterraneas han
resultado ser las predecesoras de los modernos bu-
ues de pesca por popa.

La pareja es un sistema tipicamente espafiol apli-
cable a buques de tamafio medio, de 25 a 35 metros
de eslora, entre perpendiculares y que sin duda es el
que mejor rendimiento da en cuanto a tonelaje de
pescado capturado en relacion al tamafio del buque.

En este sistema, el aparejo es remolcado simulta-
neamente por dos buques, y se suprimen las puertas,
pues su finalidad de abrir la boca del aparejo ya no
es necesaria.

Se va cargando uno de los buques, que en cuanto
esta lleno se va hacia tierra, siendo substituido por
otro que viene de descargar. Este sistema se llama
“trio”.

EI bou pesca solo, los cables van de Ia maquinilla
a proa de la superestructura y hacia el centro del
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buque, a unos reenvios y de ahi a unos pescantes
colocados generalmente al costado de estribor.

Durante el arrastre, los cables que parten de los
pescantes son recogidos por un dispositive llamado
“perro” y de ahi va hacia popa, hasta la red.

El tiro de los cables es, pues, asimétrico y es ne-
cesario un pequefio angulo de cafia para mantener
el rumbo. La recogida de la red se hace atravesan-
do el buque a la mar, y metiendo a hordo la boca del
aparejo a mano desde la cubierta. Kl “copo”, o la par-
te final de la red donde esti el pescado, se introduce
a bordo suspendiéndolo con un puntal desde el palo
de proa.

El hou es el sistema méis extendido en grandes pes-.
queros espafoles y practicamente la totalidad de los
extranjeros. La pareja y la baka, sobre todo la pri-
mera, pueden considerarse como rmodalidad de pesca
tipicamente espanola.

En todas estas modalidades de pesca, sin embargo,
aunque ayudados por la maquinilla de pesca, gran
parte de las maniobras se hacen a mano y desde la
cubierta superior del bugue, gque forzosamente ha de
quedar a escasa altura sobre la flotacién, incompati-
ble con el tamafio de buques grandes.

En el momento de efectuar la recogida de la red
el buque ha de atravesarse a la mar, lo que exige un
gran esfuerzo de las tripulaciones en caso de mal
tiempo.

Como es natural se trataba de racionalizar estos
sistemas de pesca, exigencia tanto por consideracio-
nes de tipo humanitario para mejorar las condiciones
de trabajo del personal, como por consideraciones de
tipo comercial, tratando de aumentar la rentabilidad
de la mano de obra empleada.

Por otra parte, el tamafio creciente de los huques
obligaban a que la cubierta estuviese cada vez mds
alta sobre el agua y con ello las dificultades de reco-
gida de la red aumentaban.

En la figura 4 representamos el perfil y la cubier-
ta de un buque pesquero tradicional de 40 metros de
eslora entre perpendiculares, que podemos conside-
rar como lo mis avanzado en su estilo en el afio 1960.
El buque esta equipado para trabajar al bou por la
banda de estribor.

Entonces se atacd el problema por dos caminos
distintos, que han sido la rampa y el portico.

El primero de ellos se utilizd por primera vez en
los pesqueros ingleses tipo “Fairtry”, de los que se
construyeron tres a raiz de terminarse la Segunda
Guerra Mundial. Inicialmente estos buques no utili-
zaban puertas de pesca, sino que para abrir el apa-
rejo utilizaban paravanes de los empleados en el ras-
treo de minas. Estos bugues, al parecer, no tuvieron
mucho éxito porque no se repitieron hasta muchos
afios més tarde.

Hace ocho o diez afios los rusos comenzaron a cons-
truir su gran flota pesquera, en la que forzosamente
se vieron obligados a emplear grandes buques debido
a la distancia que habia entre sus caladeros y sus
puertos hase. Kl tamafio de estos buques obligé a ir
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sin vacilar a buques de rampa a popa similares a los
“Fairtry”, y construyeron un gran nimero de unida-
des principalmente en astilleros alemanes,

El desarrollo de esta técnica mejoré el sistema por
que los propios alemanes pensaron en utilizarla para

i
—
1

Fig. 4

ellos mismos, y asi vemos que en 1957 se construyo
el pesquero “Heinrich Meins”, que fue el pionero de
lo que podemos llamar esta segunda época de la pes-
ca por popa.

Como dato curioso podemos afiadir que, en el aquel
tiempo que se tenia tanta prevencién a que el apa-
rejo pudiera enredarse en la hélice, en lugar de
equipar este buque con una hélice ordinaria, se le
colocaron a proa y en el fondo dos propulsores tipo

Fig. 5

Woith Schneider, que posteriormente fueron elimi-
nados, dotandose el bugue de una propulsién diesel
eléctrica de tipo normal.

A este buque siguieron otros muchos alemanes, ci-
tandose como paso particular el “Sagitta”, propulsa-
do por turbinas de gas con generadores de pistones
libres.

En la figura b representamos el perfil y la cubierta
de un pesquero de reciente construeccion, de pesca por
popa con rampa, en el cual se han incorporado los
ultimos adelantos en este orden.

Vemos que el buque como tal presenta dos carac-
teristica, la primera es el amplio espacio despe-
jado de cubierta, que es necesario disponer a popa
del buque. La distancia entre la maquinilla y la ram-
pa debe ser por lo menos del orden de 25 metros, y
toda esta zona de cubierta a popa debe estar total-
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mente despejada y es inutil para cualquier otro tipo
de aprovechamiento.

La segunda caracteristica del buque es la propia
popa muy ancha y abierta por una rampa, lo cual in-
dudablemente no es ningin beneficio para sus con-
diciones marineras. En este sentido podemos decir
que al adoptar la pesca por popa en nuestros moder-
nos buques pesqueros, hemos dado indudablemente un
paso atras, ya que estamos construyendo buques de
condiciones marineras evidentemente inferiores, tan-
to desde el punto de vista puramente hidrodinamico
o de resistencia a la marcha, como desde el punto de
vista marinero o de comportamiento del barco entre
las olas.

Con el fin de obtener un indice de hasta qué punto
es perjudicial la ancha popa abierta, hemos colocado
el pesquero tradicional que representamos en la fi-
gura 4 anterior y el que representamos en la figu-
ra 5 entre olas, en las dos condiciones tipicas de que-
branto y arrufo.

La situacion de carga que hemos considerado para
ambos buques es a mitad de la pesca, es decir con el
buque a medio llenar de pescado y con el combustible,
pertrechos, ete., que normalmente han de llevar en la
mencionada situacidn.

En ambos casos también hemos hecho coincidir
la flotacién del buque en aguas tranquilas con la li-
nea bhase de la trocoide, o sea que los buques no estin
representados en su situaciéon de flotacién real.

En estas condiciones hemos medido el aumento o
disminuciéon de desplazamiento que experimenta el
buque, asi como la desviacién sufrida por el centro
de carena, que nos da origen a pares de eje horizontal
que tenderdn a hacer levantar la proa o la popa del
buque.

No presentamos, pues, un estudio del movimiento
de estos buques entre las olas, pues, como es sabido
ello lleva a la integracion de ecnaciones de movimien-
to muy complicadas, pero si hemos querido estable-
cer unos indices que nos permitan comparar la mag-
nitud de las fuerzas que producen el movimiento pro-
pio del buque al navegar entre las olas.

Vemos que en la situacién de quebranto ambos bu-
ques experimentan un aumento de desplazamiento,
deseable para que el buque “levante”, o sea, que el
tradicional, con un aumento del 9,2 por 100 es mejor
que el normal.

El centro de carena se desplaza hacia proa una
fraceion de la eslora, que, multiplicada por el aumen-
to de desplazamiento nos da una magnitud del mo-
mento que tenderad a hacer levantar la proa. En este
aspecto el de pesca por popa es mas favorable.

En la posicién de arrufo, ambos buques experimen-
tan una pérdida de desplazamiento, como es de es-
perar, pero sobre todo la traslacion del centro de ca-
rena hacia popa es particularmente sensible, lo que
sin duda tenderad a hacer hocicar el buque de pesca
por popa.

Para solucionar este inconveniente se desarrolla-
ron otras formas més finas en la popa y en nuestra
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opinion tedéricamente, al menos igualmente, ventajo-
sas desde el punto de vista pesca propiamente dicho.

Colocado el buque en las mismas situaciones entre
las olas, vemos que las variaciones de desplazamien-
to y de posicién del centro de carena son muy simi-
lares a las del pesquero tradicional, luego por lo tan-
to cabe esperar en este bugque mejores condiciones
marineras.

La popa fina presenta, sin embargo, un inconve-
niente desde el punto de vista pesca, cuya magnitud
no estamos en condiciones de apreciar por el momen-
to, que puede ser el siguiente:

Evidentemente cuanto mas ancha sea la popa y
mas flotabilidad tenga, menores serian sus variacio-
nes de inmersion respecto a la ola en aguas poco tran-
quilas. Esto a la hora de introducir el aparejo a be~do
arrastrando sobre la rampa, es una indudable venta-
ja puesto que la posicién relativa entre la parte del

A=1092 Ao
Par=0,00819 Ao L

A =0726 Ao
Par=002163 Aol

Fig. 8-1

aparejo que estd ya apoyada en la rampa y la que
atn flota en el agua es muy importante.

IIn este punto, sin embargo, puede llegar a ser un
inconveniente cuya magnitud no podemos determinar
atlin, puesto que no existe suficiente nliimero de bu-
nues pesqueros que nos permitan obtener datos es-
tadisticos de suficiente peso como para poder basar
en ellos nuestros proyectos futuros.

Paralelamente al desarrollo de la rampa una ofi-
cina consultora inglesa desarrollo y experimentd un
gigtema de pesca por popa denominado UNIGAN, en
el que las maniobras se realizan con la ayuda de un
gran portico situado en la popa del buque y que era
capaz de pivotar hacia proa, siendo accionado hidrau-
licamente.

Este sistema fue muy discutido en un principio, ya
que se pensé Unicamente para buques pequefios en
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que, por lo tanto, la pesca por popa no era de una
imperiosa necesidad. Sin embargo, representa dos
grandes ventajas, la primera que al estar practica-
mente mecanizada en todo, la maniobra necesita muy
poco personal en cubierta. Esta ventaja es discuti-
ble en el momento en que ese personal sea necesario
de todos modos para un proceso posterior de la pesca.

La segunda ventaja es que la recogida en vez de ha-
cerse atravesando al mar, se hace proa a éste, con lo
que el barco y el personal trabajan en muchas me-
jores condiciones de seguridad.

A =1066 Ao
Par=001273 Aol

A=0687 o
Par=007126 AoL

Fig. 6-2

El sistema fue siendo adoptado lentamente por di-
versos armadores, y en la actualidad existe un par
de docenas de buques pescando con él. En Espafa
tenemos ya dos buques construidos y otros dos en
construccion.

Cuando se tratd de ir construyendo buques mas
grandes, naturalmente las dificultades de acciona-

A=1060 A0
Par=001602 Ao L

A=0774 Ao
Par= 003506 Aol.
Fig. 6-3
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miento del pértico fueron creciendo. Los gatos hi-
draulicos que manejan los pdrticos son capaces de
efectuar tracciones de 35 toneladas cada uno y el sis-
tema hidraulico funciona a presiones de trabajo de
hasta 250 kilogramos. Podemos imaginarnos las di-
ficultades que esto supone existiendo conexiones elas-
ticas, que ademas estan sometidas a los embates del
tiempo, golpes ocasionados por las puertas de pesca,
etcétera.

Este sistema ha tenido otras derivaciones como han
sido el pértico fijo, que se ha empleado por primera
vez en el mundo en el buque espafiol “Toula”, en el
que el movimiento del pértico fue sustituido por la
adicién de dos gruas eléctricas giratorias concéntri-
cas con la base del portico y que permite realizar la
maniobra de una forma parecida al portico mévil.

Los sistemas de pértico presentan respecto a la
rampa la grandisima ventaja de que no es necesario
disponer de un espacio tan grande de cubierta des-
pejada a popa, no existe inconveniente en que la ma-
gquinaria del buque esté a popa, porque ya los esca-
pes de los motores no interfieren con la maniobra,
v se dispone de un amplio espacio de trabajo sobre la
propia cubierta superior.

Sin embargo, es cominmente admitido que la ram-
pa es el sistema que permite realizar la maniobra de
la manera mas rapida.

Evidentemente la dificultad a que aludimos antes
en relacion a las cualidades marineras del buque no
permiten utilizar la rampa en buques que tengan me-
nos de 40 metros de eslora entre perpendiculares.

2.1. La maquinille de pesca y sus problemas.

Un aspecto fundamental que hay que tener en cuen-
ta en el proyecto de buques pesqueros es la macuinilla
de pesca.

Hace 10 afios todavia se construian las maquinillas
simplemente accionadas por correas desde la cAmara
de maquinas por medio de unas poleas a proa del mo-
tor principal o por medio de un motor auxiliar.

Cuando el par era muy grande y la velocidad era
muy pequefia, se dejaba que resbalase la correa para
que el motor diesel pudiera recuperarse.

El filaje, es decir, el soltar el cable se hacia des-
embragando el motor de accionamiento y controlando
la velocidad de desarrollo de los cables por medio de
los frenos de cinta de la maquinilla.

En la actualidad el sistema méas extendido de ac-
cionamiento es el eléctrico Ward-Leonard. Las cur-
vas caracteristicas de par revoluciones en el eje del
motor de accionamiento de la maquinilla son las que
representamos en la figura 7, y puede observarse que
lo normal es que el par de calaje sea 1,5 veces el
normal y que la velocidad a traccion 0 sea del orden
de 2 veces la velocidad normal.

Al traducir ahora estas cifras a tracciones y ve-
locidad en el propio cable, resulta que la influencia
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del nimero de capas de cable que hay arrolladas en
los tambores es mas grande, con lo que llega a ob-
tener valores como los que representamos en las fi-
guras, donde indicamos la caracteristica traccion-
velocidad con carretel lleno y vacio, pudiendo obser-
varse las grandes diferencias que existen entre uno
y otro.

Kl filaje en las grandes madquinillas presenta di-
ficultades de mucha mayor consideracién, puesto que
¢i se hace sobre freno, la cantidad de energia absorbi-
da por éste y que hay que disipar es tan grande, que
las cintas pueden llegar a ponerse al rojo. Entonces
hay que pensar en otro sistema que absorba la ener-
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Fig. 7

gia, que puede ser la reversion del propio sistema
Ward-Leonard, actuando el motor de accionamiento
de la dinamo como motor eléctrico y a su vez el mo-
tor diesel que acciona la maquinilla como compresor.

Aunque en principio parece que este sistema es
perfecto, puede darse el caso de gque Capitanes poco
cuidadosos fuerzen la marcha del buque durante el
filaje. Entonces aumenta considerablemente el ni-
mero de revoluciones de todo el sistema y puede lle-
gar a embalarse el motor diesel. Para evitar este in-
conveniente se utilizan resistencias eléctricas de des-
carga que disipan a la atmoésfera el calor absorbido
o bien frenos eléctrico-magnéticos del tipo de corrien-
tes de Foucault, similares a los que se usan en los ca-
miones de gran tonelaje.

Kl accionamiento de la maquinilla eléctrica forzo-
samente ha de realizarse a tension variable, lo cual
implica la colocacién a bordo de una dinamo especial-
mente destinada al caso. En recientes instalaciones
hemos evitado este inconveniente haciendo que las
dinamos principales puedan tener o bien una excita-
cién Compound normal o bien una excitacién inde-
pendiente similar para la tensién variable. Con ello
se ha conseguido que cualquiera de las dos dinamos
principales pueda servir para dar tension a la ma-
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quinilla o bien para dar servicio a la congelacién y
al resto del buque, actuando una de respeto de la
otra indistintamente.

De momento todavia no se ha resuelto de una ma-
nera satisfactoria el problema del accionamiento de
la maquinilla con corriente alterna directamente, ya
que hasta ahora ha sido imposible conseguir motores
de corriente alterna cuyas curvas caracteristicas de
funcionamiento se parezcan siquiera a las que hemos
indicado anteriormente que parecen ser las deseables.

Por otra parte, es muy de desear la corriente al-
terna a bordo para el accionamiento de los motores
de los compresores, bombas, alumbrado, ete., pero
puede decirse que el problema de la maquinilla de
pesca es el que hasta el presente ha obstaculizado la
adopcién de la corriente alterna a bordo de buques
pesqueros.

Como es natural en muchos casos se han tomado
soluciones tales como la colocacion de un grupo con-
vertidor, la utilizacién de convertidores de par hidrau-
lico de la maquinilla, pero como es natural todas es-
tas soluciones son caras y por lo tanto parece que el
procedimiento méas en favor hoy en dia es el de ac-
cionamiento directo en corriente continua.

2.2.  EIl problema de la propulsion.

Con el advenimiento del gran bugue pesquero po-
demos decir que este es el Gltimo problema que se
ha solucionado en lugar de agravarse. En efecto, en
buques con potencias del orden de los 500 BHP. se
da la circunstancia que durante el arrastre que nor-
malmente se verifica a velocidades del orden de 4 nu-
dos, la hélice resulta pesada, es decir, que absorbe
un par muy grande a revoluciones muy pequenas. En
cambio durante la marcha libre el par es menor y las
revoluciones son mas altas.

Esta variacién de regimenes de funcionamiento de
los motores propulsores de los bugues pesqueros es
el que practicamente ha eliminado al motor de dos
tiempos de la propulsion de los mismos, puesto que
a pocas revoluciones y presiones medias altas, la com-
bustién en motores de dos tiempos es en general de-
ficiente, produciéndose el consiguiente ensuciamien-
to de lumbreras, ete.

Esto hacia que las hélices de los buques pesqueros
tradicionales fuesen del tipo denominado de compro-
miso, es decir que se calculaban para que en marcha
libre, a todas las revoluciones, absorbiesen nada mas
que un 90 por 100 del par normal del motor.

Al crecer el tamafo del buque pesquero, sin em-
bargo, el problema ha evolucionado por que el apa-
rejo no ha crecido tanto como el propio buque, y por-
que el pesquero es siempre un buque muy rapido en
relacion a su tamafio. En general resulta que en el
arrastre la potencia absorbida en la hélice es tan pe-
quefia que el par no llega casi nunca a su valor nor-
mal, y por lo tanto las hélices pueden calcularse para
marcha libre como en un bugque mercante corriente.
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Claro esta que el problema presenta variadas fa-
cetas segun el lugar donde haya de pescar el buque.
Si éste se destina a pescar en las playas limpias y
relativamente poco profundas como Africa del Sur,
el aparejo, aun cuando sea grande, resulta relativa-
mente ligero. Sin embargo, si el buque se destina a
la pesca del bacalao en aguas del Atlantico Norte,
donde es necesario emplear grandes aparejos, pre-
parados para pescar en fondos rocosos, provistos de
grandes rodillos, ete., el problema se hace mas grave.

El problema de combinar los auxiliares con el mo-
tor principal, es muy tentador en un pesquero de este
tipo. En efecto, en las diversas situaciones, las nece-
sidades de potencia instalada (en motores diesel, se
entiende) para un buque de unos 60 metros son las
siguientes:

1. En navegacion hacia caladero:

Motor prineipal ..o i ition meanens 2.000 BHP.

Auxiliares del buque ........................ 50 BHP.
Total ... 2.050 BHP.

2. Durante la pesca:

Motor principal, potencia requerida ... 1.200 BHP.

Maquinilla de arrastre ..................... 350 BHP.

(Solo al izar el aparejo, el resto estd

parado o funcionando sin carga) ...

CODPRlACION v s 350 BHP.

Auxiliares buque y conservacion ...... 150 BHP.
Total ..o 2.050 BHP.

3. Viaje de vuelta:

Motor pringipal ...ccovae e 2.000 BHP.

Auxiliares bugue y conservacion ...... 150 BHP.
Potil osommmmmnernrmsr v 2.150 BHP.

2.2.1. La propulsion Padre-Hijo.

La primera solucién apuntada fue la llamada Pa-
dre-hijo, que consiste en dos motores engranados, de
distinta potencia, con embrague en el menor y hélice
de palas orientales. En nuestro caso seria:

1.650 BHP,
350 BHP.

Motor PrIHCIDAL «oooisimstom st iais
MOEOE: BITO o oiiiie i svesiitemmie semsisis
Motor auxiliar: 2 por 50 BHP (con uno

deTreServa) .. ccooviieiiiieriininianeaanen.

Esta soluciéon se adopté por primera vez en buques
no congeladores, el motor hijo se acopla para la mar-
cha libre, y durante la pesca, se desacopla y mueve
la dinamo del grupo Ward-Leonard de la maquinilla.
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Los dos auxiliares de 50 BHP. producen energia
para los servicios del buque en todo momento.

En unos buques congeladores actualmente en cons-
truccién en Portugal con proyecto nuestro, hemos
ido a una solucién méas perfeccionada, consistente en
principio en vez de acoplar el motor hijo por medio
de un engranaje, hacerlo eléctricamente, colocando en
la linea de ejes un motor dinamo.

Durante la marcha libre, el motor hijo acciona su
dinamo que a su vez acciona el motor eléetrico de la
linea de ejes, de modo que tenemos:

Motor DHREIPAL: ansrrvssvemmnnsasms 1.650 BHP.
Motor hijo 350 BHP 230 Kw. ............ 280 BHP.
Total para la propulsion...... 1.930 BHP.

Durante la pesca, el motor hijo a través de su di-
namo proporciona corriente a tensioén constante para
la congelacién, el motor de la linea de ejes se con-
vierte en dinamo de tensién variable para la maqui-
nilla,, y tenemos:

Potencia requerida para la propulsién. 1.200 BHP.
Potencia requerida por la dinamo al eje.

230 KW, oot tort A S iBn 3 e i 00 0 o 350 BHP.
Potencia requerida al motor principal. 1.550 BHP.

Finalmente en este caso, un grupo de 150 BHP pro-
porciona la energia necesaria para la conservacion de
bodegas y servicios del bugue. La potencia total ins-
talada es, pues:

MotorprineiPal ... et iy s raesmedoas 1.650 BHP.
Mptor hiie: s et . s b 350 BHP.
Motor ansiliar=Gad clel Bie s s, 150 BHP.

Potal it 2.150 BHP.

Ambos sistemas requieren hélice de palas orien-

tables.
Si hubiéramos independizado los servicios, habria-

mos necesitado:

Motor principal ...l B — 1.930 BHP.
Motor para maquinilla ..................... 350 BHP.
Motor para congelacién .................... 350 BHP
Motor para servicios auxiliares ......... 150 BHP

10 3 L - 2.780 BHP.

O sea, un 30 por 100 mas que en el caso anterior.

Es de hacer notar que en ningun caso hemos con-
siderado grupos de reserva. Tampoco las potencias
indicadas son exactamente las de los buques aludi-
dos, pero lo hemos indicado asi para mayor claridad
en la exposicién de las ideas.

Aparentemente esta solucién es ideal pero tiene en
su contra:
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1. Que requiere hélice de palas orientables,
2. Que el generador de la linea de ejes es lento y
complicado, y por lo tanto, caro.

3. La complicacion en los servicios eléctricos es con-
siderable en el caso de padre e hijo eléctrico.

Si hubiéramos ido a una propulsién diesel-eléctrica,
la potencia equivalente instalada habria tenido que
ser:

En marcha libre.

En la red de a bordo:

Al BJe v, 2.000 BHP. 1.650 Kw.

Auxiliares ................... 100 Kw.
Total ..o 1.750 Kw.

En pesca.

En la red de a bordo:

-4 < S — 1.200 BHP. 980 Kw.

Maguinilla momenrrnsmas 350 BHP. 260 Kw.

Congelacién ..........cccc.enen. 240 Kw.

ANKINAYEE ovviviiniinimnnens 100 Kw.
b o} - 1 1.610 Kw.

La maquinilla no puede acoplarse directamente a
la red por ser a tensién variable.

Vemos, pues, que prescindiendo de las reservas ne-
cesarias, es preciso instalar 1.750 Kw., o sea unos
2.650 BHP., es decir, un 23 por 100 mas de potencia
que en el caso inicial.

Claro estd que los motores diesel pueden ser mas
rapidos en este caso, pero en general, el precio del
equipo diesel-eléctrico es mucho méis elevado que el
de las otras soluciones.

Por los motivos indicados anteriormente, hemos
preferido normalmente hacer nuestras instalaciones
independizando el motor principal de los motores au-
xiliares y acoplandolo sélo a la hélice.

Los grupos electrogenos para maquinilla y para
congelacién los hemos hecho idénticos, dotando a las
dinamos de excitaciones especiales que pueden hacer-
se compound normal para tensién constante e inde-
pendiente con una excitatriz para tension variable.
Esto les permite servir de reserva uno de otro.

3. ORIENTACIONES FUTURAS

El proceso gue sigue el pescado a bordo de buques
es el siguiente:
Pesca o captura.
Seleccion.
Proceso incluso congelacion.,
Almacenaje.
Transporte a Espana.
Descarga.

S o N
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Hasta ahora, en los congeladores de altura se ha
seguido la tendencia de realizar todas estas operacio-
nes en un solo buque.

En efecto, tanto para arrastrar un buen aparejo
como para congelar lo que éste pesque, hemos visto
que hace falta instalar una potencia considerable.

A bordo del pesquero hay que alojar tripulaciones
numerosas: se suele tomar como regla que hace fal-
ta un hombre por toneclada/dia a congelar, ademas
de personal de maquinas, fonda y oficiales. Esto nos
da 45 hombres en un congelador de 30 toneladas dia.

Todo esto nos lleva a buques grandes, de 50 a
&0 metros de eslora con voliimenes de bodegas del or-
den de los 1.000 metros ciibicos.

Sin embargo, un bugque de este tipo en caladeros
alejados 6.000 millas de Espaifia invertira en la cam-
pafa:

Viaje de 138 ..o issmioispadeies vass s 20 dias
Pescando, 15 toneladas/dia; 500 toneladas. 33 dias
Tomando consumo, ete. ... 2 dias
Vigjerde Ruelbi o mmmmmne sossmmman s 20 dias
Descargaen Espafia ........cocoviiiuiiiimrennenn 5 dias

TOtal oottt 80 dias

Con tiempos necesarios para reparaciones, etc., re-
sulta que este bugue hara cuatro campafias al afio,
y que de todo este tiempo estara pescando:

4 X 33— 132 dias

Es decir, que el buque estid pescando y congelando,
o sea aprovechando al maximo sus instalaciones y sus
posibilidades poco mas que la tercera parte del tiem-
po. Sus costosos equipos de congelacién y pesca per-
manecen inactivos la mayor parte del afio. Eviden-
temente al aumentar la bodega del barco, aumenta
la proporcion favorable, pero esto tiene un limite y
por otra parte el aumentar el tamafio del barco no
aumenta la posibilidad de pesca.

Por lo tanto, parece evidente que el sistema de que
el propio buque pesquero vaya y vuelva al caladero
no es el mas rentable y, por lo tanto, hay que mejo-
rarlo.

Como primera solucién, el esquema anterior lo cor-
tamos entre los puntos 3 y 4, o sea que el transporte
y la descarga se hace en otro buque mas barato por
tonelada transportada.

Los pesqueros, una vez llenos, transbordan a un
mercante frigorifico que se encarga del transporte.
Este transhordo forzosamente se ha de hacer en
puerto. Hsta es la solucion que utiliza hoy nuestra
flota congeladora. Si pensamos que estos buques han
de volver a Kspanha dos veces al ano, tenemos:
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Viaje dadds .. .covmmammummrnunisimas s 20 dias
2 llenados de bodegas ............coeveinviennnn. 66 dias
D tranShoTADS ...vceermmmnseionpmees sisiFses eEE3 10 dias
Tercer 11enado .........coivveriieeaieiaaneaaan. 33 dias
Tomando consumos, ete. ..........oooeivenenns 2 dias
Viaje de vuelta ..........oooviiiiiiiiinnnn. 20 dias
Descarga en Espafa ............oooeins 5 dias

b 00} 21 R 155 dias

O sea, que el buque puede llenar sus todegas 6 0
7 veces al ano, luego estari pescando:

T X 33 =281 dias

O sea, el 64 por 100 del tiempo, con lo que eviden-
temente la rentabilidad mejora.

Este sistema tiene en su contra el que hay que
compaginar perfectamente la flotilla pesquera con
la de transporte y también que el transbordo es de-
licado. Este se hace hoy a ritmos de unas 100 tone-
ladas dia.

Con el fin de no prolongar excesivamente este es-
tudio no detallamos los gastos de explotacién, pero
podemos indicar que el costo de la tonelada de pes-
cado puesto en Espafia con este sistema es aproxima-
damente el 88 por 100 del que resultaria si el pes-
quero hiciese sus propios transportes.

Por otra parte, un gran volumen de bodegas, fun-
damental cuando el buque tenia que volver con su
carga, ya no lo es y por tanto como primera solu-
cién para el futuro podemos pensar en buques mas
pequefios, con buenos equipos de congelacion, y con
unas bodegas no excesivamente grandes, cuyo volu-
men sea el que resulte de incorporar en ellos equipo
de pesca, motor y equipo de congelacion para poder
producir 20 toneladas de pescado al dia. Estos bu-
ques se combinarian para descargar un grupo de ellos
a un transporte en un puerto que esté a 2 6 3 dias del
caladero.

Evidentemente la proporcion de dias utiles seria
la misma que en el caso anterior, aunque las navega-
ciones hasta Hspaha sean mas largas.

Hemos desarrollado un estudio de un buque de es-
te tipo que mostramos en la figura 8. Con un volu-
men de 400 metros cubicos tiene capacidad para 200
toneladas de pescado, o sea que tiene que descargar
cada 10 6 12 dias. La campafia normal puede ser, pues,
15 dias o sea, hacer 18 campafas al aho contando con
2 venidas anuales a Kspana.

En este caso, la tonelada de pescado producida re-
sulta al 60 por 100 del precio de la primera.

Este sistema requiere la agrupacion de un cierto
numero de buques para transbordar simultineamen-
te a los buques transporte.

El segundo sistema que se propone consiste en
cortar la “cadena” un poco mas alto, o sea entre el
eslabén 2 y 3 en vez de cortarla entre el 3 y 4 co-
mo antes.
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Este sistema emplearia pequefios buques Desque-
ros, preferentemente del sistema “pareja’, tan acre-
ditado como excelentes pescadores, y un buque facto-
ria en el que se realizasen las operaciones restantes
incluso el transporte.

Un buque de estos trabajaria con seis u ocho pe-
quefios, que pescarian facilmente las 100 6 120 to-
neladas diarias necesarias para que el factoria con-

Fig. 8

gele diariamente 50 6 60 toneladas. Es decir, que
por un lado dividimos la funcién “pesca” confian-
dola a pequefias unidades que han demostrado ser
las mas eficaces.

Por otro concentramos en una gran unidad la fun-
cidn “proceso” o congelacion con lo que ésta se hace
con menos personal y con un costo inicial mas hajo,
en otras palabras, agrupamos en el transporte las
instalaciones de congelacion de los pesqueros.

El transbordo de las capturas ya no se hace abar-
loando barco a barco, sino que hemos estudiado este
buque en forma que la pesca se pueda transferir en
el mar en la siguiente forma:

Cuando la pareja (lo mismo se podria hacer con
bous) lleva el aparejo a la superficie el factoria se
acerca por la proa y lanza un cabo a cada uno de los
buques pesqueros.

El aparejo se engancha en estos cabos y se arras-
tra por la superficie hasta el factoria, donde se iza a
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bordo por medio de gruas eléctricas o de una rampa
fque puede estar a popa o al costado del buque.

El copo se vacia a bordo y se devuelve el aparejo
a los pesqueros que comienzan un nuevo lance. En-
tonces el factoria se va en busca de otra de las pa-
rejas.

A nuestro entender este es el sistema méas racional
porque:

a) Emplea para pescar pequefias unidades muy
eficaces.

b) Agrupa los trabajos de proceso en una gran
factoria, disminuyendo los costos considerablemente,
en lugar de tenerlos repartidos en una serie de bu-
ques menores.

c¢) En las circunstancias actuales en que Espana
posee una magnifica flota de pesqueros no congela-
dores muy modernos y eficaces, permite el empleo
de esta flota.

Hemos desarrollado también este tipo de buque,
cuyo tamano, como es natural, ha de variar en fun-
cion del nimero de buques menores con los que va a
trabajar. En general, podemos decir, sin embargo,
que no debe pasar de 100 metros de eslora a fin de
que las maniobras sean faciles. La capacidad de con-
gelacion debe ser de 80 a 100 toneladas dia y el bu-
que debe tener posibilidades de suministrar consumos
y pertrechos a los pesqueros.

Naturalmente, estos buques han de trabajar en
parejas, a fin de que uno esté en el caladero con los
pesqueros mientras el otro efectiia el viaje de re-
greso para la descarga.

Existe una ventaja adicional con este sistema que
es que la pesca se puede realizar en cualquier lugar,
con entera independencia de tierra, evitando asi las
complicaciones de orden politico que pudiera haber
con los paises cercanos a los caladeros.

Con este sistema el costo de la tonelada producida
viene a ser el 50 por 100 del precio de la primera.

Vemos, pues, que la tendencia es a buques pesque-
ros mas pequefios que los que se estan construyendo
actualmente, acompafiados de una flota de buques
transportes frigorificos o de buques factoria.

DISCUSION

Lon Javier Pinacho.

En primer lugar, respecto al plazo de duracion del
pescado congelado se dice que puede durar hasta un
afno. Yo he tenido ocasién de ver uno congelado con
méas de seis afios en las instalaciones de Gaeta. El
sistema utilizado para esta congelacion consiste en
lo siguiente: se congela el pescado a bordo y se mete
en una bolsa de plastico en la cual se hace el vacio.

Respecto al glaseado, como el pescado congelado esta
poco extendido en Espafa, al publico no le importa
si se hace o no; pero hay que pensar en los paises
extranjeros y el mercado italiano, por ejemplo, exige
el glaseado en todos los pescados.

El sefior Akerman habla de los pesqueros que una
vez llenos transportan la carga a un buque frigorifi-
co y por otra parte del bugue de pesca tradicional. Yo
creo posible el niicleo formado por el pesquero tradi-
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cional el buque congelador y el buque transporte fri-
gorifico. Una empresa espafiola estd ya transportan-
do pescado desde buques tradicionales a buques con-
geladores y la calidad del pescado es buena y el coste
barato.

Finalmente, sobre las bakas y las parejas se da a
entender que es preferible la pareja, y yo creo que
esto depende del tipo de pescado que se quiera pescar.
Por ejemplo, los alicantinos, que son los especialistas
en la pesca del calamar, emplean la baka.

Senor Akerman.

Empezaré contestando a la tltima pregunta. Efec-
tivamente, el tipo de barco a emplear depende del
sistema que se emplee y de lo que se vaya a pescar,
21 me he referido a la pareja ha sido mencionando
el hecho de que estadisticamente es este el bugue
que mas toneladas peseca en relacién a su tamafio.
Evidentemente las técnicas son completamente dis-
tintas y las cantidades aportadas son también dis-
tintas.

En cuanto al plazo de conservaciéon de seis afios
por medio del vacio ya conocia ese procedimiento; yo
me habia referido a la congelacién normal que se
hace en todos los bharcos. No sé de ninguna compa-
nia que haya empleado el otro sistema en Espafia.

Il glaseado no se hace, bien porgue no quieren o
porgue el mercado no lo exige. El pescado congelado
estia empezando ahora a consumirse en Espafa, aun-
que tiene menor aceptacién que el otro. En realidad
dehiera ser al contrario, puesto que el pescado nor-
mal lleva a lo mejor tres semanas en hielo, por lo que
el estado de putrefaccion esta mas adelantado que en
el otro que se congela recien pescado.

En lo que se refiere a las tendencias futuras, la
posibilidad indicada existe y parece ser que alguna
Sociedad construird barcos factoria que congelen lo
que pesquen otros.

Sefior Avilés.

En relacién con la dificultad que presentan los ta-
neles de congelacién por la potencia absorbida, ésta
depende del nimero de tineles, pero es mucho mayor
que cuando hay armarios. La variaciéon de la poten-
cia del motor con la temperatura de evaporacién a lo
largo del proceso, tiene varias soluciones. Una de
ellas es el motor de 2 velocidades, pero este motor
puede ser mds caro que uno mayor de una sola ve-
locidad.

Desearia, ademis, hacer varias preguntas:

. Es grande el perjuicio que sufre el pescado y el
aparejo al ser arrastrados por la rampa de popa?
; Como influye en la calidad del pescado el tiempo
que transcurre entre la pesca propiamente dicha y la
congelacion ?

Sobre las comparaciones con motores padre-hijo,
me gustaria saber algo relacionado con el punto de
vista del coste inicial.
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Seria interesante una idea sobre la tendencia de la
situacién de la cAmara de maquinas, pues hasta ahora
ha estado, en los barcos de arrastre por popa, situa-
da en la proa y parece que se empieza a extender
la situacién a popa. Por ultimo, sobre estos tiltimos
barcos congeladores factorias ;a qué se llama trans-
bordo inmediato de la pesca?

Senor Akerman.

Respecto a los “picos” de potencia, desde luego,
existe una marcada diferencia a favor del armario.
La razén es porque el tinel da dos cargas diarias.
Un armario de siete toneladas no existe. Los arma-
rios suelen ser de tres toneladas (por dia) y las car-
gas son mucho mas pequefias. El armario congela en
cuatro o cinco horas, por lo que la capacidad de pes-
cado introducido es la décima parte que el que in-
troducimos en el tinel ; esto supone que la aportacion
de calor en el conjunto del circuito frigorifico es ma-
yor en el tiunel que en el armario, y la punta de po-
tencia més grande.

En cuanto al motor de dos velocidades, estoy de
acuerdo en que puede ser mas econdmico el poner
un motor mas grande. Lo {inico que me ha inducido
a citar este sistema, es como ejemplo de uno de los
que se pueden emplear. Casi todos los fabricantes
tienen compresores en los que se eliminan cilindros.

El siguiente, es un tema muy discutido y depende
de tres factores: El primero es el tipo del pescado,
va que no es lo mismo pescar merluza que bacalao,
puesto que éste es mas duro y soporta mejor los gol-
pes que determinadas calidades de merluza. El segun-
do depende del capitan y del tiempo; si el capitan
hace la maniobra con proa al mar y el tiempo es malo,
sera inevitable que el copo se lleve golpes, pero si el
mar permite que se pueda atravesar para recoger el
aparejo, los perjuicios seran menores. El tercero de-
pende del cuidado con que se haga la maniobra, si
cobra muy deprisa es mas probable que se estropee
méas que si la hace con suavidad.

En cuanto al tiempo que transcurre entre el mo-
mento en que el pescado sube a bordo y se inicia la
congelacién, hay varios criterios. Hay quien opina
que el tiempo debe ser exacto. Hay otros que no se
preocupan de esta cuestion y congelan cuando pue-
den, porque una cosa es lo que se quiere hacer y otra
lo gue se puede hacer en ese momento determinado.
En general, se sigue el criterio de que deben de trans-
currir unas seis o siete horas desde que se ha pescado,
antes de congelarle, pero no esta definido porque tam-
bién depende de las temperaturas a bordo.

No hemos querido hacer la comparacion del coste
inicial de los equipos propulsores porque depende de
la casa que haga los motores y no hemos querido de-
cidirnos por ninguna, para no demostrar preferencias.

Respecto a la disposicion de la cidmara de maqui-
nas, en los pesqueros, la posicion tradicional ha sido
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siempre a popa. En los primeros barcos de pesca por
popa la hemos puesto al centro, porque para la ma-
niobra hay que dar un reenvio a la chimenea o a un
poste y exige que la cubierta esté completamente des-
pejada a popa. Cuando el tamafio del barco lo per-
mite, ponemos las maquinas a popa con escapes late-
rales. Por transbordo inmediato se entiende el que se
efectiia con el pescado dentro de la red.

Sefior Sendagorta.

Creo que en los buques de pasaje se presenta tam-
bién el problema de las evacuaciones y yo crei que
estaba solucionado con eyectores. En cuanto a la pro-
pulsién parece que se ha llegado a la conclusién de
poner un motor muy grande y grupos electrégenos
grandes. Por otra parte, creo que el hombre es uno
de los elementos basicos del buque y por baratos y
eficientes que sean los elementos de maquinaria a
bordo, no hay que olvidar gue hace falta gente que
los maneje.

Seior Akerman.

Sobre la cuestion de residuos efectivamente se han
probado sistemas parecidos a los de evacuaciones de
resicuos en tarcos de pasaje, pero ciertamente no
han sido tan eficientes como lo que se esperaba. Se-
guimos trabajando en este campo en ese sentido.

Respecto al sistema de propulsién, he dejado en el
aire sobre cual era mejor, porque el proyectista
elegira seglin su experiencia. Sin perder de vista la
cuestién de la tripulacién, que es bastante grave.

Sefior Crespo. Don Rafael.

El calculo de la hélice no es sencillo. Si la hélice
se calcula para el barco en navegacion libre, cuando
se la hace trabajar a cuatro nudos, el grado de avan-
ce sera demasiado bajo y el rendimiento disminuye
extraordinariamente, Creo que posiblemente convie-
nen las hélices de palas orientables,

Respecto a la cuestion de las puertas ovales, son
deseables. Hace catorce anos tuve necesidad de pro-
yectar un equipo de rastreo por cometas y realicé
una cometa igual a un pequefio avién de ala gruesa,
pero tratajando en el plano vertical. La cometa iba
suspendida del extremo de un ala, de un flotador de
superficie y en el otro extremo iba provista de un
lastre,

El conjunto era remolecado por un cable que se
unia a la cometa por un pie de gallo, lo que permitia
regular el angulo de ataque. Al fondear la cometa en
marcha se colocaba en posicién y se abria un angulo
de 45 grados o mas, con el rumbo de remolque.
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Sefior Akerman.

En lo que se refiere a las puertas ovales somos de
la misma opinién: parece légico usarlas. En cuanto
a la hélice de palas orientables, a lo que mas temen
es a las averias en las palas, sobre todo cuando han
ido a pescar lejos. Ademas, tienen peor rendimiento,
por el tamafio del nilcleo. Puedo citar el caso de dos
barcos idénticos: uno con palas orientables y otro
con palas fijas. Con el primero de ellos se consiguié
més velocidad y también mds traccién. Aunque es
posible que el de palas orientables estuviera mal
calculado. Depende del caso: la solucidon para 500
caballos no puede ser igual que para 3.500.

Sefior Diaz Espada.

La solucion de las maquinillas movidas por correa
es bastante satisfactoria en barcos pequefios. En el
afno 34 pusimos el accionamiento eléctrico en dos bar-
cos. El unico inconveniente es el precio en barcos de
tamafio medio. Cuando la potencia de la maquina es
parecida, es una solucion, porque tiene la ventaja de
la elasticidad.

Lo de las puertas también es una cosa antigua;
hace treinta afios se discutié este tema e incluso los
sistemas de cometas, pero no ha prosperado porque
el trabajo de la puerta en el fondo del mar es muy
grande y es muy dificil que una cometa pueda sopor-
tar estos golpes.

Echo de menos la solucion de subdividir la poten-
cia por transmision hidraulica, una solucién que es
muy facil.

Senor Mazarredo

En relacion con las condiciones en que se encuen-
tra el barco sotre la ola, estamos actualmente cal-
culando en la Asociacion de Investigacion la estabi-
lidad que realmente tiene el barco cuando navega en
una mar tendida con la misma direccion y velocidad
que las olas. Se ha hecho un programa para hacer
estos calculos por ordenador electrénico, y como de
dichos calculos resulta la posicion del Centro de Ca-
rena se puede hallar también la estabilidad longitu-
dinal. Este estudio es, en principio, simplemente com-
parativo y orientado precisamente a pesqueros, por
ser este tipo de barcos los que pueden encontrarse
en condiciones méas peligrosas por pérdida de esta-
bilidad.

En cuanto a las hélices, creo han de depender de la
clase y servicio del barco que han de propulsar. En
el caso particular de los pesqueros pequenos que hu-
bieran de trabajar con uno o mas buques transportes
podria ser una solucién el empleo de hélice con to-
bera, ya que estos barcos no tendrian por que tener
una velocidad elevada, por entregar la pesca a un
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barco préximo, y en cambio habrian de tener unas
condiciones optimas para el arrastre,

Por tltimo, acerca de la conveniencia de variar el
niimero de cilindros de un compresor frigorifico o la
velocidad del motor que lo mueve, parece preferible
disminuir el nimero de cilindros durante el periodo
de enfriamiento. Ya que la mayor potencia es debida
fundamentalmente a que el nimero de kilos de fluido
que evoluciona por revolucién es mayor, por ser-
lo también su peso especifico. Por lo que al variar
el nimero de revoluciones disminuiriamos la poten-
cia, pero como el par motor permaneceria practica-
mente constante, si bien se habria solucionado el su-
ministro de energia no lo estaria del todo el proble-
ma del motor eléctrico que habria de tener un par
motor innecesariamente elevado en esas condiciones
de baja velocidad.

Senor Micd.

En la instalacién de los medios de congelacion se
ha seguido una corriente que nos viene de fuera. La
ventaja de los armarios de congelacién es muy gran-
de. No se ha citado una ventaja adicional y es que
no se usa el aire, Se utilizan con alguna frecuencia
maguinas de congelacion por contacto. Yo creo que
merece la pena pensar también en la presentacion:
El pescado congelado se vende en vitrinas congela-
doras que son muebles muy delicados y tienen lunas
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para la exposicion del pescado, por lo gue no es con-
veniente introducir en ellas una carga muy grande,
También es recomendable que los bloques sean pe-
quefios para su transporte. Por lo tanto, no parece
conveniente el sistema de congelacién en grandes blo-
gues., Llamo la atencién sobre que al proyectar el
equipo de congelacion tengan en cuenta que esté siem-
pre a punto. En cuanto a la duracién del pescado con-
gelado yo he consumido pescado congelado de ca-
torce meses y no me ha ocurrido nada. Esta conser-
vacién se ha hecho envolviendo el pescado en bolsas
y luego metido en cajas; el uso de la bolsa de cartén
craft es muy conveniente.

Sefior Akerman.

En este aspecto podiamos habernos extendidos més
sobre el problema del tratamiento del pescado, pero la
idea nuestra ha sido presentar la cuestion de una
manera general para aquellos que no estén en el pro-
blema de la pesca. En cuanto al tamafio de los blo-
ques su influencia no es decisiva para alterar el pro-
yecto del barco, aunque éste tenga que suministrar
un mercado y hacerlo de la forma méis conveniente.
También tenemos que pensar que estamos en un pe-
riodo de evolucién. El comercio dentro de dos afios
se desarrollari en unos términos distintos que nos
obligaran a instalar otras maquinas en nuestros
barcos.
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LA ELECCION DEL TIPO DE REACTOR Y SU IN-
FLUENCIA EN EL PLAN DE DESARROLLO ECONO-
MICO Y SOCIAL ESPANOL ()

Por AMALIO SATZ DE BUSTAMANTE

Ingeniero Naval

En el Flan de Dzsarrollo Econdmico y Social espaniol estin previstas tres centrales nucleares de 300
MW(e). Sin embargo, no hay indicacion del sistema nuclear a utilizar.

La eleccion del reactor tendrd consecuencias directas marcadas en la economia global del pais. No
solo por el coste del KWh., sino también en otros sectores econdmicos, en esPecial, por la posible demanda
a los fabricantes de bienes de equipo y la nacionalizacién de los combustibles nucleares. Con objeto de
conocer la particiPacion de lo industria espaiiole en lo construccion de un reactor magnox tipico, se ha
formado un Grupo de Estudio entre companias espanolas que cubren la totalidad de lu ingenieria de
una central civil (mecdnica y eléctrica) y una socizdad inglesa. Como resultado de estos estudios, pare-
ce posible una participacion espaiiola del 50 por 100 en el suministro del equipo. En el anexo se describen
los principales componentes de una central con reactor Magnox y el Porcentaje correspondiente de fa-

bricacion nacional.

Como es bien conocido en el Plan de Desarrollo
Econdémico y Social espafiol (1964-1967), estan pre-
vistas tres centrales nucleares de 300 MW(e) de po-
tencia instalada, debiendo comenzarse la construc-
cién de la primera a mediados de 1965, para estar ter-
minada a mediados de 1969. Sin embargo, no hay in-
dicacion en el Plan del sistema o sistemas nucleares
a utilizar, dejando esta vital cuestion para decisio-
nes futuras.

Es indudable que la eleccion del tipo de reactor,
tendra una influencia marcada no sélo sobre el coste
de la energia generada, sino también, de una manera
directa, sobre otros sectores econdémicos basicos. En
tre éstos hay que citar la mineria y concentracion
del uranio y posible establecimiento de una industria
nacional de combustibles nucleares, asi como al sec-
tor de construceién de maquinaria. Los efectos sobre
el coste de Kwh y sobre las posibilidades de fabri-
cacion en Espana de los diferentes tipos de combus-
tibles nucleares, han sido ya estudiados en este Sim-
posio, por lo que me referiré inicamente a la deman-
da que el reactor elegido efectuaria sobre el sector de
construccion de maquinaria; cuya balanza comercial
es tradicionalmente deficitaria. Es decir, tomando en
consideracion el coste en las divisas a lo largo de la
vida de la central, la eleccién del sistema nuclear
puede mejorar o empeorar la situacion crdnica de
nuestra balanza comercial.

Bajo el punto de vista de importaciéon del equipo
capital, la principal diferencia entre los reactores de
agua y los reactores magnox, esta en los componentes

(*) Presentado en el Simposio de Energia Nuclear His-
pano-Inglés celebrado en Madrid del 23 al 25 de noviembre,

mecanicos no convencionales de la central y una ma-
yor obra civil en los ultimos.

Es muy improbable que en el presente decenio, pue-
da pensarse seriamente en la nacionalizacion de la
fabricaciéon de los recipientes de presion e intercam-
bhiadores de calor principales, para grandes centrales
con reactores de agua. Sin embargo, la adopcion en
los proyectos de reactores magnox de recipientes de
hormigon pretensado, en vez de los ya clasicos reci-
pientes esféricos de unos 20 m. de didmetro por 10
milimetros de espesor soldados a pie de obra, con
chapas comprobadas por ultrasonidos, abre una gran
oportunidad a la industria espafiola. Hay que afadir
que la utilizacién del hormigén prensado en esta cons-
truccion no excluye la caldereria. Por ejemplo la fa-
bricacién de un recipiente para una central tipo Old-
bury exige como 1.300 toneladas de acero.

Desde la creacion de la J. E. N. ha existido siem-
pre, tanto en los medios oficiales como privados, una
preocupacion y una inquietud por la posible partici-
pacion de la industria espafiola en nuestro programa
nuclear. Esto ha tenido como primer efecto la for-
macién con participacién de destacados ingenieros
extranjeros y nacionales, de comisiones o grupos de
valoracién de nuestras posibilidades industriales. En
general, existe una confianza casi absoluta en lo que
se refiere al reconocimiento del magnifico potencial
de nuestra industria, e incluso se han publicado por-
centajes de fabricaciéon nacional y extranjera. Sin
embargo, aunque estos estudios constituyen una mag-
nifica base inicial, tienen el inconveniente de la falta
de responsabilidad financiera. Por otra parte, el fac-
tor tiempo debe jugar un papel importante, ya que
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aquellos que quizis no sea posible construir en el
primer reactor, si lo podria ser en los siguientes, si
se adoptase el criterio de la standarizacion, al menos
para los tres primeros reactores de 300 MW(e).

Con objeto de evitar el inconveniente apuntado méas
arriba, de la falta de responsabilidad financiera, se
ha formado un Grupo de Estudio entre diversas com-
pafiias privadas espafiolas que entre si se comple-
mentan cubriendo los aspectos de ingenieria civil,
eléctrica y mecénica, y una sociedad de ingenieria
inglesa. En el momento actual se esta llevando a
cabo el estudio de una central tipica de 300 MW{e)
teniendo las compafiias espafiolas pleno acceso a los
planos constructivos y especificaciones de los diver-
sos componentes. De esta forma queda en manos es-
pafiolas la decisién de construir el equipo o parte del
mismo. Asi como un compromiso normal en el pre-
cio. En esta primera aproximacion, se considera que
no deberan hacerse inversiones significantes, aunque
si se tiene ya la impresién que seran necesarias, qui-
zas principalmente en la parte mecénica, ciertas mo-
dificaciones en la organizacion de las empresas.

Es aln prematuro indicar, cual seria la participa-
cién inglesa y espafiola en la construccién de una
central equipada con un reactor magnox, aunque si
se esti en el convencimiento de que la participacién
en la fabricacién del equipo, no seria inferior al 50
por 100.

En ¢l anexo se indican las principales partidas de
que consta una central con reactor magnox de 300
MWf(e) y la participacién espafiola aproximada, se-
gun el estado actual de los conocimientos del Grupo
de Estudio.

Otro aspecto muy importante en la eleccién del ti-
po de reactor es, la posibilidad que se brinda a la in-
dustria espafiola de actuar como primeros contratis-
tas. Con ello se lograria la formacion de consorcios
espanoles que podrian asi abordar grandes proyec-
tos industriales, hoy practicamente en manos exclu-
sivas de firmas extranjeras.

Esta experiencia contribuiria sin duda alguna al
éxito del Plan espafiol de Desarrollo Economico y
Social.

PRINCIPALES COMPONENTES LE UNA CENTRAL NUCLEAR
CON REACTOR MAGNOX, POSIBLE PARTICIPACION ESPANO-
LA EN FABRICACION DEL EQUIPO

1. Recipiente de presion.

La participacién espafola podria incluir el reci-
piente de hormigén pretensado; recipiente metélico
interior con el sistema completo de refrigeracién, in-
jertos o penetraciones horizontales y verticales, ti-
neles para las soplantes y estructura soporte del ho-
gar. La principal, sino ninica exclusidn, esta en el ais-
lante térmico interior formado por ldminas y alam-
bres de acero inoxidable y el sistema de pretensado.
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El porcentaje espahol podria cifrarse aproximada-
mente en un 80 por 100 del coste total,

2. Estructura del hogar nuclear.

Tanto el hogar como el reflector esti formado, por
una estructura de grafito apoyado en una chapa de
55 mm. de espesor, mecanizada dentro de unas to-
lerancias muy estrechas y soportadas lateralmente
por un cilindro o membrana metélica unido por unas
estructuras, que permite un cierto desplazamiento
relativo. La contribucién espafiola podria ser la to-
talidad de la estructura metalica y el montaje en con-
diciones de limpieza de todo el sistema. Por el mo-
mento no se prevé que el grafito de pureza nuclear
pueda ser fabricado en Espana en condiciones de una
cierta rentabilidad. La participacién espafiola seria
del 25 por 100.

3. Calderas.

Son del tipo multitubular sin calderin. La parti-
cipacion espafiola puede ser del orden de 35 por 100
incluyendo la construccion total de las calderas cons-
truidas con tubos de aletas de importacidn, tuberia
exterior de baja presioén; pared blindaje de calderas
y montaje.

4. Circuito para CO,.

El cirenito principal est4 situado en el interior del
recipiente de presién; formandolo la pared blindaje
metalico, con los correspondientes cierres y pasos su-
perior e inferior. Ademads, existe una pantalla circu-
lar y una soplante con su correspondiente turbina por
circuito. Como sistemas auxiliares hay una planta de
almacenamiento, de filtrado y secado de CO,, asi como
tuberias con los accesorios correspondientes para se-
guridad por sobrepresion y extraccion, La participa-
cién espatiola seria de un 20 por 100 debido principal-
mente a que los soplantes y turbinas motrices debe
ser importados.

5. Equipos para el manejo de combustibles nucleares

El elemento fundamental es la méaquina de carga
de elementos combustibles. La participacién espafiola
puede ser la estructura metalica y carretén sobre la
que va montada la maquina. Ademas existe una serie
de equipos para el manejo y almacenamiento de ele-
mentos no radiados e irradiados, En total el porcen-
taje espafol seria del orden del 25 por 100.
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6. Instrumentacion y equipo de control de la central.

Se incluyen en esta partida, por una parte, el equi-
po de control de reactor, su instrumentacion, el equi-
po de deteccién de combustibles defectuosos (B. C. D.)
y el sistema automatico de control de la central con
un 8 por 100 de participacion.

7. Turboalternador y auxiliares.

La tendencia actual, como es bien conocido, es para
un reactor de 300 MW un turboalternador. No pue-
de pensarse en la nacionalizacion de la construccion
de estas grandes turbo miquinas en el presente de-
cenio, No asi el sistema completo de alimentacidén
con sus principales componentes-condensador, enfria-
dores de purgas, calentadores de baja y alta presién,
tuberia y montaje. En resumen, el porcentaje espa-
fiol seria del orden del 25 por 100.
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8. Equipo eléctrico.

Se incluyen en esta partida, con una participacion
nacional de un 95 por 100 los transformadores, inte-
rruptores, baterias, arrancadores de motores eléctri-
cos hasta 200 HP; generador de emergencia con acce-
sorios; cableado y alumbrado de la central.

9. Equipo mecdnico.

Be consideran en este apartado los sistemas con
accesorios de circulacién de agua de condensador, tra-
tamiento de agua, sistema de contra incendio, grias,
tanques, etc. El porcentaje espafiol puede ser del or-
den del 85 por 100.

No se menciona en este anexo la obra civil, por no
estar dentro del concepto de equipo. Sin embargo,
considerada aisladamente, es la partida mas impor-
tante y la participacién espafiola puede ser del 100
por 100.
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SOLDADURA DE PANELES POR UN SOLO LADO
DE UNA PASADA

Ensayos sobre soldadura de chapas por un solo lado, gue se han realizado en
departamento de buques de la Factoria de Sestao de la Sociedad Espaiola de
onstruccion Naval bajo la direccion del Ingeniero Jefe de Talleres de Acero y

radas, don José Julidn Massa Saavedra.

Recientemente se han publicado los resultados de
las experiencias realizadas en varios astilleros para
soldar paneles por un solo lado. Simultdneamente se
realizaban en la factoria de Sestao de la S, E. de C.
Naval, con resultados satisfactorios.

AP G-
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Tig. L.—Dispositive para el montaje y funcionamiento de la
miaquina de soldar.

Hasta ahora se han soldado de esta forma chapas
de espesores comprendidos entre 8 mm y 20 mm., con
velocidades que varian entre 300 mm. por minuto y
900 mm. por minuto.

Todos los ensayos se han realizado en un disposi-
tivo experimental que consiste fundamentalmente,
en un soporte de flux para la parte baja de la unién
dispuesto de manera que la presion del fundente se
pueda graduar con precision. Solidarios a este so-
porte hay dos filas de electroimanes que fijan las cha-
pas a soldar y contrarrestan la presion del fundente.
Inmediatamente encima se sitGa el camino de roda-
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dura de la maguina, soportado por un pértico cons-
truido expresamente. (Fig, 1).

El equipo de soldar esti construido por un tractor
para soldadura en arco sumergido de serie, alimenta-
do con corriente trifisica rectificada a tension cons-
tante. La potencia instalada es relativamente grande,
va que en el transcurso de los ensayos, las intensida-
des han variado entre 600 y 1.400 amperios y las ten-
siones entre 32 y 44 voltios.

Se emplearon alambres y fundentes comerciales.

La primera consecuencia de la puesta a punto del
sistema es un coste mas bajo de la unioén propiamente
dicha; sin embargo, tiene repercusiones mas impor-
tantes en los costes de la construccion por las razo-
nes siguientes:

—— la produccion por metro cuadrado de taller, puede
aumentar notablemente.

— las deformaciones en los paneles, disminuyen o
desaparecen,

— se suprimen los inconvenientes de programa (ocu-
pacién de mano de obra) derivados del acoplamien-
to entre armado y soldeo.

—1la calidad de la unién, aumenta al suprimir los
puntos de armado.

— los costes de la preparacion disminuyen (en algu-
nos casos pueden desaparecer totalmente).

Los ensayos se realizaron en tres aspectos dis-
tintos:

Fig. 2.—Ensayo de preparacién defectuosa. La separaciéon de
las chapas en el punto en que se interrumpio la soldadura es
de 9§ milimetros.



Nimero 353 INGENIERIA NAVAL

1.* Determinar condiciones de soldeo gue hicie-
ran posibtle el proceso y fueran aplicables a los gran-
des paneles de construcciéon naval.

2. Determinar las tolerancias a la “mala prepa-
racion”.

3. Realizar ensayos para conocer el comporta-
miento de la unidn.

Con respecto a las condiciones de soldeo, se ensa-
yaron diversos sistemas: un electrodo y dos electro-
dos (en tandem y en paralelo, gemelos e independien-
tes). Los mejores resultados se obtuvieron con un

Fig. 3-a.—Influencia de la presion del Flux, La figura co-
rresponde al ensayao realizado con la maxima presién.

Fig., 4-b.—Cordén normal, cara posterior.

PROBETA

Fig. 4-¢.—Corddén normal, Radiografia.

solo electrodo para espesores superiores a 10 mm. y
Fig. 3-b.—Influencia de la presion del Flux. Ia figura co- dos electrados ,en t’andem, pa'ra 883 mm' flatema, con

rresponde al ensayo realizade con presion intermedia. el que se continud la experimentacion. En cuanto a
la corriente de alimentacidn, se encontré més adecua-
da la trifasica a potencial constante. Para los mate-
riales de aportacién se eligieron combinaciones con
fundentes aglomerados, fundamentalmente por la
menor dispersién de los resultados en cuanto al pro-
ceso propiamente dicho. (Como consecuencia de los
ensayos quimicos y mecanicos se adoptd, en definiti-
va, una combinacion de dos fundentes distintos. Real-
mente esto ha sido una solucion para utilizar sola-
mente fundentes comerciales de facil adquisicién).

En cuanto a las tolerancias del proceso a la “mala
preparacion”, pueden verse en la fotografia num. 2.
La separaciéon de las chapas en el punto en que fue
suspendida la soldadura es de 9 mm. Se ha compro-
bado, que con presiones adecuadas en el fundente, se
puede soldar con buenos resultados en estas condi-

Fig. 3-c.—Influencia de 1a presién del Flux. La figura corres-
ponde al ensayo realizado con la minima presion.
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ciones. En este sentido en las fotografias 3-a, 3-b y
3-c, pueden verse la influencia de la presién de flux.

Por otro lado, todos los ensayos se encaminaron
a resolver el problema con los bordes a soldar pre-
parados a escuadra (sin chaflan).

En estas condiciones, la velocidad se convierte en
el pardmetro més importante por su relacién con la
penetraciéon y la intensidad, estando ésta, a su vez,
determinada por la alimentacién de varilla en régi-
men de potencial constante.

Naturalmente, el método de soldeo, las condicio-
nes de la preparacion y los materiales de aportacién
(varilla y fundente), influyen en los resultados de
manera simultanea. Se ensayo partiendo de la velo-
cidad con la condicién de no tener deformacion en
probetas libres y a partir de esta condicién se fija-
ron los demas parametros.

En las fotografias 4-a, 4-b y 4-c, puede verse el
aspecto del cordén por las caras anterior y posterior
y la radiografia correspondiente.

Los ensayos mecéanicos, de textura y quimicos, sir-
vieron para determinar las composiciones de los ma-
teriales de aportacion. En este sentido, fue necesario
realizar gran niimero de ensayos por la dispersion de
los resultados debido principalmente a la gran in-
fluencia del metal de base y la heterogeneidad de
las chapas de ensayo.

Con animo de encontrar una solucion dentro de los
productos comerciales, se ensayaron combinaciones
de varios fundentes. La mejor condicién se encontro
utilizando dos fundentes diferentes para las dos caras
de la unién. En estas condiciones, los resultados me-
dios de los ensayos mecanicos han sido:

Resistencia a la traccion, 48,9 kg/mm?,

Alargamiento, 35 %.

Resiliencia (Charpy V), 10,6 kg. m/cmn®.

Plegado anterior y posterior 180° sin defectos.

Los ensayos mecanicos se realizaron en probetas
de acuerdo con las Reglas del Lloyd's Register of
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Shipping. En la fotografia nim. 5, pueden verse al-
gunas de las probetas de esta serie de ensayos.

Fig. 5.—Fotografias de las prooetas utilizadas para los en-

sayos mecéinicos.



ESPUMAS SINTETICAS EN LA CONSTRUCCION NAVAL

Resumen de un articulo de Fank Redmer, del departamento “Laboratorios de Aplicacion Técnica’,
de Farbenfabriken Bayer A. G. Leverkusen, publicado en Schiff und Hafen.

La navegacién moderna procura emplear, en las
bodegas y frigorificos de sus barcos para el trans-
porte de mercancias suceptibles de facil descompo-
sicidén, materiales aislantes capaces de satisfacer las
mas elevadas exigencias. A este respecto, un nuevo
producto lanzado por la casa Bayer, bajo en nombre
de Moltopren H (espuma sintética de poliuretano),
viene a facilitar, de manera notable, el aislamiento
térmico en la Construcciéon Naval,

Dos sustancias liquidas. el Desmophen (compuesto
polihidroxilico) y el Desmodur (poliisocianato), cons-
tituyen los componentes fundamentales de una reac-
cién quimica cuya duracion puede variarse dentro de
un amplio intervalo de tiempo, modificando conve-
nientemente el porcentaje de materia espojante (mo-
nofluotriclorometano) y de activadores.

La aplicacién de esta nueva espuma sintética se
puede hacer por dos procedimientos: por colada y
por pistola. Las maquinas empleadas para dicha apli-
cacion, trabajan de formas muy diversas, segiin el
modelo. Asi, por ejemplo, existen maquinas que mez-
clan intimamente a alta presién ambos componentes
por el método de “inyeccidon y contracorriente”; este
tipo de maquina lleva bombas de pistén como elemen-
tos transportadores del plastico. Otas maquinas efec-
tian el transporte de materias primas con bombas
de engranaje, realizando el entremezclado por cual-
quiera de los procedimientos siguientes; Por agi-
tacion, con o sin aporte de aire y por simple aporta-
cion de aire.

Loégicamente las capacidades de estas maquinas va-
rian segilin se trate de instalaciones fijas o moviles.

Foto 1.—Superposicién de capas por el método de colada.

Foto 2.—Obtencién de un cuerpo de rotacién por el método
de pistola,

1. Método de colada.

La mezcla reactiva aplicada en forma de chorro
homogéneo, posee una viscosidad inferior a 1.000 cP
(a la temperatura ambiente) y normalmente es ac-
tivada con tanta lentitud, que todavia posee la su-
ficiente fluidez para penetrar por todos los intersti-
cios de los huecos mas complicados. Esto tiene im-
portancia decisiva en el aislamiento de camaras fri-
gorificas, planchas de cubierta, cuadernas, soleras,
grupos de refrigeracion empotrados y otros aparatos.
La espuma envuelve, porteriormente —sin las inclu-
siones ni burbujas de aire, que muchas veces se for-
man inevitablemente en los aislamientos con plan-
chas—, el anclaje de la capa de cobertura interna
practicado en el procedimiento de Gregson. De este
modo no es necesario efectuar retoque alguno, Los
aislamientos por colada se efectiian por superposi-
cién de capas sucesivas de 30 cm. de espesor como ma-
ximo, consiguiéndose una intima unién entre ellas,
que hace que el recinto refrigerado quede aislado por
una unica masa homogénea de espuma.
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Z. Método de pistola.

Con la pistola se pulveriza inmediatamente la mez-
cla de reaccion en finisimas gotas a medida que sale,
y se aplica en varias capas, verticalmente, o sobre
el techo, sobre la superficie en cuestion, segin el es-
pesor del aislamiento deseado. La reactividad de la
mezcla al chocar con la superficie es tan grande, que
no pueden producirse corrimientos ni goteos. Esto
tiene la ventaja de posibilitar aislamientos homogé-
neos, sin solucién de continuidad. Como ejemplo, te-
nemos los cuerpos de rotacidn, grandes recintos de
refrigeracién en los buques, dependencias para la tri-
pulacion y personal de a bordo, bodegas, cabinas, et-
cétera, que se revisten mas tarde de modo definitivo.

Propiedades.

Las propiedades mecéanicas son funcién del peso
especifico, de tal forma, que al aumentar éste, se
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incrementan también los valores de resistencia al
choque, a la traccion y a la compresion.

El coeficiente de conductividad calorifica depende
del esponjante empleado. Actualmente se utiliza pre-
ferentemente el monofluotriclorometano, con peque-
nas cantidades de didéxido de carbono.

Monofluotriclorome-
tano (con diéxido de
carbono)

Coeficiente de conductividad calo-
rifica kcal/mheC a 25°C ......... 0,020 hasta 0,022
— 200 hasta + 100

30 hasta 35

Estabilidad de contornos °C

Peso especifico kg/m® .........cceeens

Factor de resistencia a la difusién

del vapor de agua .................. 60 hasta 80

Los coeficientes de conductividad calorifica son
valores extremos, no corriéndose, por tanto, el riesgo
de que sean sobrepasados.

La estabilidad de contornos empeora cuando se ob-
tienen espumas de densidad inferior a las arribas in-
dicadas. Aunque, légicamente, pueden obtenerse es-
pumas de elevado peso especifico (hasta 30 kg/m?),
el coeficiente de conductividad y el factor de resis-
tencia a la difusion del vapor de agua aumentan con
aquél,

La resistencia al agua dulce y salada, a los acidos
y alcalis diluidos, a los hidrocarburos alifaticos, tales
como metano, etano, etc., carburantes para motores
Diesel, bencinas ligeras y aceites minerales, puede
considerarse como buena.

La absorcion de agua es muy escasa (2 por 100 co-
mo maximo, en una probeta cortada) y es provocada
por las celdillas rotas en la superficie de corte.

Foto 6.—Colocacion de un tanque a bordo, una vez aislado
con espuma.

Como en los primeros trabajos de aislamiento en
barcos, se carecia de maquinaria apropiada, no que-
daba méas remedio que efectuarlos por el método de
mezclado a mano. Hoy, en cambio, se trabaja casi
exclusivamente con los aparatos mezcladores ante-
riormente descritos, sumamente compactos y que
efectiian el entremezclado por medio de aire compri-
mido o a presion elevada.



5.° Symposium de Hidrodindmica del Buque

Los dias 10 a 12 de septiembre ha sido celebrado
en Bergen el 5. Symposium de Hidrodinamica Na-
val, que en esta ocasién se ha referido a los movi-
mientos del buque y a la reduccién de su resistencia
al avance. Dicho Symposium ha sido organizado, co-
mo los anteriores, por la Office of Naval Research
de Estados Unidos, en colaboracion, en este caso, con
el Canal de Experimentacion Naval de Trondheim,
Noruega. En él fueron presentados 26 trabajos por
autores de distintos paises, aunque en su mayoria,
de Estados Unidos. La asistencia al mismo estuvo for-
mada por profesores y cientificos de todos aquellos
paises en los que la Construccion Naval estd des-
arollada, incluidos los situados detras del telon de
acero.

El tema principal del Symposium fue, como antes
se ha indicado, los movimientos del buque. El primer
trabajo presentado se refiri6 a los Glitimos progresos
en la prediccién de estos movimientos, particularmen-
te desde 1957, por haberse celebrado en dicha fecha
otro Symposium sobre el comportamiento del buque
en la mar en Wageningen y haberse dado en aquella
reunion la referencia de los trabajos anteriores. Una
de las conclusiones mas interesantes alcanzadas des-
de aquella fecha es la validez del principio de super-
posicién de los efectos producidos por olas regulares
para obtener los resultados correspondientes a una
mar bidimensional de espectro cualesquiera. La for-
ma de predecir estos movimientos sigue siendo el cél-
culo por rebanadas transversales; pues si bien la su-
posicion de que tales rebanadas se comportan como
si se tratara de un problema hidimensional no es exac-
ta, es el método que resulta més practico en su apli-
cacién., En estos ultimos afios se ha desarrollado
también la teoria de la carena delgada que en la ac-
tualidad se estd empezando a aplicar extensamente.

Este fue el objeto del segundo y tercer trabajo pre-
sentados, de caracter puramente matematico, no pro-
porcionado por consiguiente métodos utilizables para
el estudio practico de los movimientos del buque, ya
que, aunque las expresiones que se deducen de la teo-
ria puedan ponerse de forma que los resultados pue-
dan ser calculados.por ordenadores digitales, los mo-
vimientos que se estudian son los debidos a pertur-
baciones muy pequefas y por consiguiente no se ob-
tienen los datos de mayor interés, que son los referen-
tes a amplitudes de mayor cuantia.

El cuarto de los trabajos tiene por finalidad encon-
trar soluciones pricticas para poder aplicar los re-
sultados de los ensayos hasta ahora realizados sobre
comportamiento del buque en la mar. Dicho trabajo
estd basado en el principio de superposicién y de él
se sacan una serie de consecuencias acerca de las pro-
babilidades de embarque de agua, la emergencia de
la proa y del peligro de alcanzar momentos flectores

de consideracién en funcién de las dimensiones prin-
cipales del buque, su velocidad y las condiciones de
la mar. Se insiste en que es necesario estudiar el bu-
que de forma que se comporte bien en la mar, y no
solamente en aguas tranquilas, como normalmente
se ha hecho hasta ahora. Las condiciones que deben
cubrir los buques en mares agitadas dependen del ti-
Po, ya que son distintas para un buque de pasaje, en
el que lo que importa es la comodidad de éste que en
uno de guerra, que tiene ante todo que cumplir su
misién o que en un mercante en el que la pérdida de
velocidad es posiblemente el criterio que debe preva-
lecer. Este Giltimo criterio es el empleado por el pro-
fesor Lewis en su trabajo, que tiene el valor de ser
el primero en el que se ha intentado hacer llegar al
proyectista un método para aplicar los resultados de
las investigaciones que desde hace afos se estin rea-
lizando.

Kl siguiente trabajo se refirio a la distribucién de
las fuerzas hidrodinamicas debidas a los movimientos
de oscilacion vertical y cabeceo de un modelo en aguas
tranquilas. El autor de este trabajo habia desarro-
llado Glfimamente otros trabajos tedricos sobre este
tema, cuyos resultados se ven confirmados por los
ensayos de los que se informd en esta ocasion. Estos
ensayos se realizaron con un modelo hecho a rebana-
das, por lo que también han servido para demostrar
la validez de los caleulos realizados por la teoria de
rebanadas.

Esta ultima teoria, y particularmente la exactitud
que pueda obtenerse de ella, es el objeto del trabajo
siguiente, basado en una serie de ensayos del com-
portamiento del buque en la mar realizados con mo-
delos de la serie 60 en el Canal David Taylor, de Was-
hington. A continuacién se presenté otro trabajo so-
bre los movimientos de oscilacién vertical que se
producen como consecuencia de las cabezadas o a la
inversa.

Otra de las cuestiones en estudio relacionadas con
los movimientos del buque son las olas con que real-
mente ha de encontrarse éste cuando navegue por la
mar. Sobre este tema se presentd un trabajo, rela-
cionado principalmente con espectros bidimensiona-
les, es decir, con las olas producidas por un fuerte
viento de direccion constante, Este estudio, basado
en experiencias y mediciones recogidas por el Insti-
tuto Nacional de Oceanografia de Estados Unidos pa-
rece demostrar que puede determinarse a priori el
espectro de las olas de este tipo, en sus fases suce-
sivas, particularmente cuando se han convertido en
mar de fondo y el temporal estd amainando.

Sobre la forma de determinar las funciones de res-
puesta de la carena a las olas mediante ensayos con
impulsos u olas en régimen transitorio, se presenta-
ron dos trabajos. Este método tiene gran interés pa-
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ra los Canales de experimentacion, puesto que pue-
den obtenerse las citadas funciones en un tiempo mu-
cho menor que si se ensaya el modelo en un tren de
olas regulares.

Otro trabajo se refiere a la evolucion determinis-
tica y movimientos de huques y embarcaciones en
mares regulares, Se presento un método analitico ba-
sado en ¢l conocimiento de las funciones de respuesta
(amplitud y fase) en olas regulares. La comparacién
de este método con los resultados experimentales es
satisfactoria.

No podia faltar un trabajo sobre macheteo, tema
tan debatido en la actualidad. El objeto del trabajo
es la prediccion de este fendmeno y de su magnitud.
1 macheteo es irregular atin con olas regulares, y
mas fuerte, aungque no mas frecuente, con mar de
proa. Por la irregularidad inherente a este fenéme-
no el método propuesto que es puramente teérico, es-
t4 basado en un estudio estadistico. Sin embargo, la
comparacion de los resultados obtenidos por el mis-
mo y algunos ensayos con modelos muestran buena
concordancia.

Sobre la influencia del francobordo en que el bar-
co sea o no sucio fue presentado un trabajo basado
en otro estudio estadistico anterior. Los célculos he-
chos indican que el embarque de agua depende del
coeficiente de blogque asi como de la eslora para una
relacion de francobordo dada. Para comprobar estas
conclusiones se estan realizando ensayos con mode-
los, que todavia no han sido terminados.

Tres trabajos se presentaron sobre lo que pudira-
mos lamar embarcaciones especiales, es decir, sobre
hidroplanos o emlarcaciones sustentadas por perfi-
les, sobre aparatos con colchén de aire y sobre bu-
ques con formas anormales.

El trabajo sobre hidroplanos trata de un método
analitico para el estudio de la estabilidad dinamica,
tle forma que se pueda resolver por calculadores ana-
logicos.

Respecto a la maquina con el colchén de aire se
dieron los resultados de ensayos con un modelo de un
hidroplano SKMR I en aguas tranquilas y en olas de
distintas longitudes y alturas, asi como con viento
de través.

Las formas anormales a que antes hemos hecho
referencia se refieren a aquellas que no siendo co-
rrientes han sido desarrolladas con el fin de mejorar
el movimiento, velocidad u otras caracteristicas del
buque navegando en aguas agitadas. Por ejemplo, el
bugue semisumergido, que como se sabe tiene por
objeto hacer mas suaves los movimientos de cabezada
mediante una carena muy afinada en la flotacién por
los extremos y grandes tanques de lastre a proa y
popa; con el mismo objeto otras formas tienen gran-
des bulbos a proa y popa; las embarcaciones en for-
ma de tiburén que consisten en una carena de revo-
lucién de formas aerodinamicas y completamente su-
mergida excepto una torreta afinada que asemeja a
la aleta del tiburdn a que debe su nombre este tipo.

Se presentaron resultados experimentales de mo-
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delos de estas formas en olas regulares, en los gue
se demostrd que se pueden obtener las ventajas que
se espera de dichas formas, pero que en cambio se
presentan algunos inconvenientes que habran de te-
nerse en cuenta en su aplicacion.

Por estar intimamente relacionado con el tema fun-
damental del Simposio, no pudo por menos de pre-
setarse un resumen de la actual situaciéon en la es-
tabilizacién de los movimientos del buque, No sola-
mente para los movimientos de balance, sino tam-
bién para los de cabezada. Problema este ltimo més
dificil de resolver que el de balance, ya que la cabe-
zada no tiene una banda de resonancia tan estrecha
como el balance. Ademas, los momentos a contrarres-
trar son muy grandes. Sin embargo, pequefias deduc-
ciones en aguel movimiento pueden tener importan-
cia, por lo que es un estudio digno de ser continuado.

Movimiento del buque también en su maniobra.
Sobre este tema se presenté un trabajo tedrico de
importancia, puesto que en él se desarrolla una teoria
basada en el concepto de la circulacion, teniendo en
cuenta las fases por las que ha pasado anteriormen-
te el huque en su movimiento. Este trabajo, que tiene
gran aparato mateméatico, liga sin embargo con los
resultados experimentales que proporcionan datos
que, por las dificultades de un tratamiento completo
por teoria, se utilizan en el planteamiento del pro-
blema,

Respecto a resistencia al avance se presentaron
cuatro trabajos sobre la posibilidad de reduccion de
la resistencia de friccién y otros tantos, sobre la re-
duccién de la resistencia por formaciéon de olas.

No se traté en lo que a friccién se refiere de un
estudio relacionado con los métodos normales y coe-
ficientes de friccién de los que tanto se ha escrito
y discutido en los ultimos tiempos. Por el contrario,
los temas de estos trabajos son méas bien heterodoxos
con una proyeccién posible, pero no segura al futuro.

En efecto, dos de los trabajos se refieren especifi-
camente al empleo de aditivos en la capa limite. El
objeto buscado es introducir moléculas que por su
longitud (polimeros) impidan el intercambio de ener-
gia a que da lugar la turbulencia, sin que aumente
la resistencia por aumentar la viscosidad. Se trata de
fluidos no newtonianos, con propiedades distintas en
la direcciéon de la marcha y en la direcciéon normal
a ella, Con adiciones pequefias se pueden conseguir
estos efectos; por ejemplo, con 0,15 por 1.000 de 6xi-
do de polietileno puede reducirse esta resistencia a
la mitad. Aungue, como es logico, la magnitud de
esta reduccién depende del niimero de Reynolds, ya
que cuanto mayor sea éste, mayor es la turbulencia
y por consiguiente la reduccidn que es posible realizar.

Otro método de reducir la resistencia de friccién es
por succién de la capa limite por ranuras practica-
das en secciones transversales de la carena. Los en-
gayos que se presentaron sobre esta cuestion se rea-
lizaron con un proyectil mar-aire en el que se preten-
dia obtener un flujo laminar a todo lo largo, a la
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velocidad de 15 metros por segundo. Las conclusio-
nes es que no es tan facil como en el tinel aerodina-
mico obtener esto en el agua y que los resultados que
se obtienen pueden variar notablemente con pequefias
diferencias con el estado de la superficie de la ca-
rena.

Respecto a la resistencia por formacién de olas, se
tratd, como es logico, de la posibilidad que ofrecen
los grandes bulbos a proa. La teoria permite el es-
tudio de las olas producidas por una carena si la al-
tura de dichas olas es pequefia, pero como son preci-
samente las carenas gue producen olas pequefias a
proa lo que interesa, puede ser aplicada al proyecto
del buque. No es posible deducir por teoria —por
ahora— el buque de minima resistencia, ya que las
condiciones que impone la formacién de olas han de
ser complementarias con las correspondientes a la re-
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sistencia de friccién. Pero si es posible obtener una
forma éptima para el tren de proa a un niimero de
Froude determinado. El interés practico es evidente,
no sélo porque se reduce la resistencia y por consi-
guiente la potencia de propulsién, sino porque al po-
derse suprimir esta parte de la resistencia por for-
macién de olas se suprimen las restricciones en la
eleccién de la eslora y se abren posibilidades para
disminuir también y paralelamente la superficie mo-
jada, y por tanto, la resistencia de friccién.

El niimero de buques gue en la actualidad han sido
va construidos con bulbos de grandes dimensiones
es numeroso. No es tan facil aplicar estos Etulbos a
buques ya construidos, porque las formas de proa di-
ficultan un acoplamiento correcto y se puede presen-
tar el desprendimiento de la capa limite por la forma
de producirse las lineas de corriente hacia el fondo.

Simposio Hispano - Inglés sobre Energia Nuclear

Los dias 23 a 25 de octubre se ha celebrado en el
Centro “Juan Vigén”, de Madrid, una serie de con-
ferencias seguidas de las correspondientes discusio-
nes, y de seminarios sobre los mismos temas que se
celebraron en el Forum Atdmico Espanol, en el Insti-
tuto de Ingenieros Civiles.

El tema fundamental de este Simposio fue el reac-
tor de uranio natural del tipo Magnox y su posible
construccién y utilizacién en Espaiia.

Estos reactores son los empleados en las centra-
les térmicas que se han construido ultimamente en
Inglaterra. Estan refrigerados por CO, y el mode-
rador es de grafito, utilizando como ya se ha indi-
cado, uranio natural, es decir, sin enriguecer. ¥l nom-
bre de Magnox procede del metal usado para las vai-
nas de combustible, que es una aleacién de magnesio.

El primer dia, después de la ceremonia de apertura,
en la que hablaron don José Maria Otero, Presidente
de la Junta de Energia Nuclear y Sir William Penney,
que ocupa un cargo similar en la Gran Bretafia, se
presentaron por autores ingleses cuatro trabajos so-
bre el desarrollo nuclear en el Reino Unido y los reac-
tores del tipo Magnox.

El segundo dia, se traté de la utilizacién de la ener-
gia nuclear, presentindose cinco trabajos. Uno de
ellos relativo a los problemas del suministro de ener-
gia eléctrica en Espafia. Tres, sobre los problemas
que plantea la inclusién de la energia nuclear en Es-
pafia y las ventajas de adoptar un reactor de uranio
nuclear y por tltimo, el quinto, sobre el desarrollo
de los criterios de seguridad de reactores en el Reino
Unido.

Dos de estos trabajos por autores ingleses y otros
tres espafoles. Entre ellos uno dedicado a la eleccién
del tipo de reactor y su influencia en el Plan de Des-
arrollo Econémico y Social, por A. Saiz de Busta-
mante, que se publica también en esta Revista no tan-
to por haber sido escrito por un Ingeniero Naval,
sino por el interés que tiene para los demés Inge-
nieros de esta especialidad. Ya que la construccién
de una central nuclear presenta problemas analogos
y de una magnitud equivalente a los de la Construc-
cion Naval. Y esto no sélo por tratarse fundamental-
mente de una instalacién de maquinas térmicas, sino
por el nimero de gremios y obreros, la coordinacion
de suministros, en cierto modo analoga a la que se
realiza en los Astilleros, e incluso por la construe-
cion de un “casco” de mas de 1.000 toneladas que
rodea el reactor.

El tercer dia se presenté una conferencia sobre el
tratamiento de residuos radioactivos, a la cual si-
guié una sesioén dedicada al futuro de la energia nu-
clear.

En esta sesion se presenté un trabajo sobre el pro-
yecto D. O. N. (Deuterio Organico Natural), que
estd realizando la Junta de Energia Nuclear en co-
laboracién con Atomics International, y que tiene por
objeto la construccién de un reactor de prueba de
30 MVe. Los demas trabajos (cuatro en total) fueron
debidos a autores ingleses, tratandose en ellos: del
reactor S. C. H. W, en el que el vapor generado en
el nicleo pasa directamente a la turbina, los elemen-
tos combustibles son de UQ,, y el moderador es agua
pesada, ayudando a estos efectos el agua ligera, que
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se convierte en vapor; del reactor avanzado de gas
moderado por grafito y del que se trata mas adelante;
del desarrollo de los reactores rapidos y de la utili-
zacién del Plutonio en el Reino Unido, que se ha orien-
tado para el desarrollo de combustibles para reacto-
res ragidos, que pueden llegar a producir la energia
eléctrica mds barata.

A continuacién se incluye algunos comentarios so-
bre el desarrollo de este Simposio.

Parece que si Inglaterra iniciase en el momento ac-
tual un programa de reactores para la produccion de
energia eléctrica, lo haria basado en los reactores
“Magnox”, porgque con ellos se consigue: Una utili-
zacién maxima de los recursos del pais y la creacion
de una reserva de Pu sobre la que basar una segunda
generacion de reactores.

El primer aspecto es incluso mas importante en
Kspafia que en Inglaterra, por carecer esta ultima
de yvacimientos de uranio.

El Pu puede ser utilizado como combustible nu-
clear en reactores térmicos de menor coste de capital,
por guemar un combustible enriquecido, o, porterior-
mente, en reactores rapidos que a juzgar por los co-
nocimientos actuales, sera el reactor que generara el
kilovatio hora mas econémico hacia 1980,

En la actualidad el 5 por 100 de la energia eléc-
trica es en Inglaterra de origen nuclear. La primera
generacion inglesa de reactores comerciales, tendréa
una potencia instalada de 5.000 MWe para 1968, y
representara el 12 por 100 de la potencia eléetrica to-
tal. La experiencia adquirida en el funcionamiento de
los reactores ‘“Magnox’, permite garantizar un grado
de quemado de combustible de 4.000 Mwd/t, en vez
de 3.000 Mwd/t., lo ecual mejora sensiblemente su
economia.

El Libro Blanco publicado recientemente por el go-
bierno inglés, decide cambiar el sistema de reactores
para los proximos 5.000 Mwe de origen nuclear a ins-
talar entre los anos 1970/1975, en busca de una me-
jor rentabilidad. Esta decision se debe:

Tienen suficiente capacidad generadora de Pu. pa-
ra el futuro programa de reactores rapidos, ya que
por cada 1.000 Mwe se producen €00 kilogramos por
afo en reactores “Magnox”.

El factor de utilizacién de las posteriores centrales
nucleares, no puede mantenerse tan elevado como en
las primeras, por lo que hay que disminuir el coste
de capital.

La planta de difusion de Capenhurst concebida pa-
ra usos militares, sera utilizada comercialmente en
el enriquecimiento de elementos combustibles.

Hay dos sistemas nucleares en competencia para
estos 5.000 Mw.;
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EI reactor avanzado de gas (A. G. R.). Su ingenie-
ria es semejante al reactor “Magnox”, cambiando tini-
camente el elemento combustible que es UO, enrique-
cido, envainado en acero inoxidable. Se reduce el ta-
mafio del hogar, o sea, disminuye el coste de capital
y se aumenta la temperatura del CO,, con lo que me-
jora el rendimiento termodindmico o consumo unita-
rio del combustible. Con ello, y por primera vez en
la historia de las centrales nucleares, se utilizaran
lag mismas turtinas que en las centrales convencio-
nales, Las condiciones de vapor seran del orden de
165 kilogramos por centimetro cuadrado y 565 gra-
dos centigrados.

Reactores de agua hirviendo (B. W. R.).

Aparece como posible tercera solucién el reactor
moderado por agua pesada y refrigerado por vapor de
agua ligera (S. G. W. K.). Esta en construccion un
prototipo de 100 Mwe. Este sistema nuclear tiene
muchas semejanzas con el D. O. N. espafiol.

En Espafia la potencia eléctrica instalada es de
6.500 Mw hidraulicos y 2.500 Ww de origen térmico.
Estan en construccién o van a ser construidos em-
balses hasta una capacidad de 4.000 Mw. Pero la con-
veniencia de aprovechar los siguientes 6.000 Mw hi-
draulicos es incierta desde el punto de vista econo-
mico y empiezan a ser interesantes los esquemas de
bomkeo. Por ello, debe empezar a considerarse la pro-
ducecidén nuclear. Si se decidiera adoptar un progra-
ma nuclear para los primeros 1.000 Mwe basado en
reactores ‘“Magnox’” se tendrian las siguientes ven-
tajas.

Utilizacion maxima de los recursos espafoles (mi-
neria del uranio e industria).

Formacion de una reserva de Pu.

Estos primeros 1.000 Mwe de origen nuclear, po-
drian trabajar en base, con lo que se disminuye no-
tablemente las cargas de capital aplicables al kilo-
vatio hora.

La segunda generacién de reactores espanoles, po-
dri estar basada en la utilizacion del plutonio nacio-
nal, para enriquecer el combustitle. Segin la época
en que se decida este programa, podria aplicarse los
tipos siguientes de reactor: Refrigeracion por gas,
de tipo avanzado (A. G. R.); reactor moderado por
D.O y refrigerado por organico (D. O. N.) o por va-
por de agua ligera (S. G. W. R.); reactores de H.O
(B. W. R.) o reactores rapidos.

La utilizacion mas econémica del Pu. estia en los
reactores rapidos, por lo que en un futuro préximo
habra una fuerte tendencia a aumento del precio de
este combustible. Como resultado del funcionamiento
de 1.000 Mwe “Magnox”, se podri alimentar 4.000
Mwe en reactores rapidos.



INFORMACION DEL EXTRANJERO

ENTREGA DEL “STOVE CAMPBELL”

Oresundsvarvet entregé el 6 de noviembre de 1964
el “Stove Campbell”, la segunda unidad de una serie
de petroleros de 47.000 toneladas de peso muerto a
sus armadores Stove Shipping (Jérgen J. Lorentzen),
de Oslo.

El “Stove Campbell” es gemelo al “Belmaj”, entre-
gado a los mismos armadores en junio pasado.

Sus principales caracteristicas son las siguientes:

Esloratotal........ 0.0l st ieie oo 3 221,023 m.
Eslora entre perpendiculares ............ 210,000 m.
Manga de tragaga i Sat iRt b S 30.800 m.
Puntal de trazado hasta cubierta super. 15,400 m.
Calado al franco bordo de verano ......... 11,436 m,

Hsta construido con arreglo a la mas alta clasi-
ficacion de Det Norske Veritas, clase 1 A 1 “Tanks-
kip for oljelast” y la clase “F" de esta Sociedad.

A fin de mejorar la visibilidad y para impedir que
las cubiertas se ensucien con humo, la acostumbrada
chimenea t{inica, ha sido reemplazada por dos chi-
meneas delgadas, una de las cuales es para el motor
principal y la otra para la caldera.

La carga de petrdleo sera transportada en siete
tanques centrales y diez laterales, mientras que cua-
tro de los laterales estan disenados para lastre de
agua.

El motor principal es un Gotaverken sobrealimen-
tado, de 7 cilindros, dos tiempos y simple efecto; el
motor tiene 850 mm. de didmetro y 1.700 mm. de ca-
rrera y desarrolla a 115 r. p. m. 15.400 BHP.

Tres bombas verticales centrifugas de carga de
aceite, accionadas por turktinas de vapor, cada una
con una capacidad de 1.500 toneladas de agua hora
estin instaladas en la sala principal de bombas, la

cual esti colocada delante de la sala de maquinas.
En esta sala de bombas estin instaladas, ademas,
una bomba vertical eléctrica de lastre con una ca-
pacidad de 1.000 toneladas por hora y dos bombas de
vapor para achique, cada una con una capacidad de
200 toneladas por hora.

La maquinaria auxiliar comprende dos equipos de
generadores diesel de 460 kilovatios y un turbo-ge-
nerador de 375 kilovatios. Los voltajes son 440 V. pa-
ra fuerza y 220 V. para alumbrado.

La velocidad media de 16,7 nudos, fue alcanzada en
las pruebas sobre la milla medida.

REUNION ANUAL DEL SCHIFFBAU-
TECHNISCHE GESELLSCHAFT e. V.

En el mes de noviemtre de ha reunido en Berlin
estd Sociedad. Durante los dias que han durado estas
reuniones se han presentado los siguientes trabajos:

“La Historia de la Técnica en la formacién de los
Ingenieros y como tema de investigacién”, por H.
Schimank, leido en la sesién de apertura.

A continuacién se dividen las sesiones en tres gru-
ros. El primer grupo se refiere a Ia técnica de medi-
da y a la automatizacién, con los siguientes trabajos.

“La técnica de medida y manipulacién de datos”,
por A. Wangerin.

“La automatizacién de las maquinas propulsoras
a bordo”, por F. Moldenhauer.

“Transktordo y transporte de la carga”, por H.
Dringenberg.

“La reduccion de la energia y el accionamiento de
auxiliares”, por W. Vogler.

El segundo grupo comprende el proyecto y teoria
del buque, y en él se presentaron los siguientes tra-
bajos.

“El francobordo y sus reglas”, por O. Krappinger.

“Panoramica y algunas consideraciones particula-
res sobre el proyecto de buques grandes”, por D.
Whustrau.

“Medidas para el transporte de grandes masas a
granel por las vias de navegacion fluvial europeas”,
por W. Sturtzel.

“Resultados numéricos de la teoria de la superficie
sustentadora en hélices”, por H. Lerbs, W Alefund y
K. Albrecht.

“Sobre estabilidad de ruta y maniobrabilidad de los
Fuaues”, por M. Schmiechen.

Por tultimo el tercer grupo se refiere a maquinas
con los tres trabajos que a continuacién se indican:
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“Soldadura de piezas gruesas de acero fundido que
estan sometidas a solicitaciones dindmicas y que se
emplean en maquinas marinas”, por M. Pfender.

“Nuevos problemas de lubricacién en motores Die-
sel marinos con alta sobrealimentacion”, por W.
Bauer,

“Medio para accionamiento de bombas de carga en
petroleros”, por C. A. Ziegler,

1.471 BUQUES CON UN TOTAL DE
32.103.110 TONELADAS CONTRATA-
DAS HASTA EL 30 DE SEPTIEMBRE

La revista “The Motor Ship” acaka de publicar un
suplemento de su nimero de octubre para informar
a sus lectores del estado actual de la construceion na-
val en el mundo. De dicho suplemento extraemos la
siguiente informacién:

El ntimero total de buques contratados hasta el 30
de septiembre, de mas de 2.000 t. p. m., ascendia a
1.471, de los cuales tnicamente 173 son accionados
por turbinas. El peso muerto total de dichos buques
asciende a 32.103.110 toneladas.

Japon sigue a la cabeza de las construccién mun-
dial con 300 buques que totalizan 11.516.400 t. p. m.,
y que representan el 35,95 por 100 de la construccién
mundial, Nuestro pais ocupa el octavo lugar con un
total de 74 buques y 830.730 t. p. m., que represen-
ta el 2,59 por 100.

El siguiente cuadro nos da una clara idea de la si-
tuacién de las construccién naval:

Namero
de buques T. P. 'M.
JaPON s vecunduswrgmosnanies 300 11.516.400
Suetia ..o 120 4.273.250
Gran Bretafa .............cee.... 142 3.377.400
Alemania cccidental .......... i1t 2.943.300
WOPUBL A visssvifovenumsipimasse 60 1.471.600
Francia ...........- I 45 1.345.260
Ttalla: | .o R 48 1.374.53C
Bepatin ... cocuieviim s 74 830.730
Yugoslavia ..l 70 817.170
Estados Unido8 ......c......... [ 51 712 950
Dinamarca ....... L L | 45 653.180
Paises Bajos ...coivuocivenesiyis 44 614.130
Alemania oriental ............. 215 574.760
CANAQR i 24 327.950
Pinlandia i 43 267.250
Belmics s b, eainei e 10 235.000
Bragil .....cccaaias i 20 232.720
INHIR o ves v s s s sanai e o] 15 184.230
oG 1 - L OO N B v 8 147.830
Irlanda ......ccccovvvviiivineeniees 2 62 000
Bumania; ... ‘ 13 57.300
ATEORUINA o5 i Tmmavi s sl amn s 1 42.380
POTTURRAL o oimegrtsinivontinnehinssnr | 2 14.390
B A ) e R e R e 2 10.900
Hong EONR ..iuuvnibiihismsmmnss ‘ 1 10.500
B W Gl et T s O S ! 2 6.c09

De estos 1.471 buques, 364 son petroleros, de los
cuales 106 son aciconados por turbinas. De los 1.040
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buques restantes inicamente 67 llevan el mismo sis-
tema de propulsién.

La potencia total instalada asciende a 14.901.320
BHP., correspondiendo 5.970.700 BHP. a los petro-
leros y 8.930.620 BHP. al resto.

Con respecto al afio anterior y refiriéndonos a los
9 primeros paises del cuadro adjunto, en todos ellos
se ha aumentado las toneladas de peso muerto excep-
to en Francia y Noruega, que en el afio anterior, y
en la misma fecha, tenian 1.524.600 y 1.502.250 to-
neladas de peso muerto, respectivamente.

LASTRE DE AGUA LIMPIA PARA
PETROLEROS

Una firma britdnica ha creado un sistema de las-
tre de agua limpia para petroleros, que ha dado ex-
celentes resultados en unas pruebas celebradas con
un buque cisterna de 46.000 toneladas, navegando
entre los golfos Pérsico y de Akaba. Mediante el
nuevo sistema, llamado “Svin”, el petrolero puede
Hevar agua limpia como lastre, reduciéndose asi con-
siderablemente el peligro de una explosién a causa
de la acumulacion de gas en el lastre sucio. Las par-
tes esenciales del nuevo sistema son una cuba de ace-
ro situada a través de la parte posterior del tanque y
un tubo de suministro en la delantera. Una vez hecha
la separacion completa del petrdleo y el cieno del
agua de lastre, se procede a sacarlos por medio de
una bomba, descargindolos en otro tanque, El resto
del lastre se halla en condiciones de echarlo en un
puerto sin ningtn peligro.

HELICES GIGANTES DE PASO
REGULABLE

La firma sueca KMW construird tres hélices de
paso regulable de 6 m. (19 ft 8 ins) de didmetro, lo
cual constituye un récord en este tipo de hélices. Se-
ran instaladas en tres nuevos buques construidos pa-
ra la Danish East Asiatic Company. Dos de estos bu-
ques se estin construyendo en Nakskovs Skibsvaerft
en Dinamarca y el tercero ha sido encargado a Mitsui
Zosen en Japodn.

Factor importante en la eleccion de las hélices
KMW para estos bugues ha sido el excelente resul-
tado obtenido con un equipo similar en el huque “An-
dorra”, de 10.273 t. p. m., recientemente entregado a
la misma Compaifiia. Los nuevos buques de 10.500/
13.300 t. p. m., tendran un equipo propulsor de 15.000
HP., a 115 r. p. m., lo cual significa que las hélices
desarrollaran una potencia nunca alcanzada con hé-
lices de este tipo.



INFORMACION NACIONAL Y PROFESIONAL

ENTREGA DEL BUQUE CARBONERO
“AURORA”

El dia 2 de noviembre se efectuaron las pruebas
oficiales en carga del buque carbonero “Aurora’,
construido por 8. A, Juliana Constructora Gijonesa,
rara una compaiia naviera de Bilbao.

Sus principales caracteristicas son las siguientes:

Eslora entre perpendiculares ......... 63,50 m
ManEa o, it inee e R e 11,00 m.
Puntal.. oo iiseeeiie (o n s it e 5,70 m
Ealados o lrnsiEniloroni noie i, 4,17 m.
Peso muarto] il el s e e o 1.651,3 T.
ATqueo BPUtO i divssnines 940,99 T.R.B.
WVeloIdat o fivmmbriais bavbea s 10,5 nudos

Motor Euskalduna MAN, tipo G6V 30/45 m. A. L.,
820 BHP., a 375 r. p. m.

El buque destinado al transporte de carbdn es del
tipo “raised quarter deck” (con saltillo), con castillo
y toldilla, llevando la maquinaria propulsora a popa.

Dispone de tres bodegas cuyas escotillas van pro-
vistas de paneles metalicos del tipo McGregor y no
dispone de medios propios de carga, llevando un palo
para la luz de proa que sirve al mismo tiempo de ven-
tilador.

El casco es soldado con excepcion de las costuras
longitudinales de la traca de pantoque y el trancanil
que van remachados.

El buque ha sido construido de acuerdo con las re-
glas del Bureau Veritas para la clase P.

BOTADURA DEL “SIERRA ESCUDO”

En la factoria de Sestao de la Sociedad Espafola
de Construccién Naval ha tenido lugar la botadura
del bugue “Sierra Escudo” destinado al transporte
de carga general y refrigerada. Tiene 2 cubiertas co-
rridas, 1 hélice, maquina y superestructura a popa.
Los espacios de carga estan formados por una tode-
ga y un entrepuente para carga general, y una bo-
dega con su entrepuente debidamente aislados para
carga refrigerada. Las dimensiones principales son:

Eslora entre perpendiculares ...... 50,90 m.
Manga de trazado .................... 5,90 m.
Puntal a la cubierta superior ...... 5,35 m.
Puntal a la cubierta baja .......... 3,40 m.
Calado maximo ........................ 4,20 m,
Pego muerto ...........cvaiie ieadan 900 t.
Capacidad de los espacios de carga

normal (8rano) .......c.c.cvevvennnn 35.900 p. c.
Capacidad de los espacios de carga

refrigerada ............... sl 6.900 p. c.
Arqueo bruto aproximado .......... 660 t.
Velocidad en servicio ............... 11 nudos
Tripulacion .........ccoviviiiniinnann, 14 hombres
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Para manejo de la carga, el buque dispone de 3 El buque realizé pruebas oficiales con un calado
madquinillas hidraulicas de 2 toneladas cada una. medio de 2,70 metros, desarrollando a plena potencia

El motor propulsor es M. W. M., tipo ThbRH-348SU, la velocidad de 14,2 nudos (a 300 revoluciones por
con una potencia de placa de 950 BHP, a 375 revo- minuto).

Sus principales caracteristicas son las siguientes:

Eslora entre perpendiculares ............. 76,900 m.
HRIGPE TOLAL ooswiipss bodinaduinbingo salinds 86,600 m.
AMABTIER ;. ooavv i ois a5 b e sviss 12,700 m.
Puntal a la cukierta de franco bordo ... 4,851 m.
Funtal a la cubierta shelter ............... 7,500 m.
CAlAA0:; v it shits o s TS s e s 4,800 m.
Volumen de bodegas en grano ............ 3.900 m*
Peso muerto ........oeeveiiiiiiiiiiiiiiiinnnnn 2.000 T.
Tonelaje de registro bruto ................ 1.200 T.
Capacidad de combustible .................. 150 T.
Capacidad de agua dulce .................. 50 T.

El buque es del tipo Shelter abierto, con tres bo-
degas y tres entrepuentes de carga, servidos por dos
posteleros de carga con cuatro manos a la americana.
La escotilla nimero 2 dispone también de un puntal
real de 15 toneladas.

El motor propulsor es de la marca B. W. Maquinis-
ta, tipo 835VBF62, de 2.240 HP., a 300 r. p. m,, direc-

luciones por minuto. El buque tiene 2 grupos elec- (., o140 acoplado a la linea de ejes.

trogenos de 72,5 kilovatios a.380 v., 50 p. p., con
motores M. W. M. de 87 BHP., a 1.500 r. p. m. Ade-
mdis tiene un grupo de puerto de 15 kilovatios con
motor Samofa de 20 BHP., a 1.000 r. p. m.

La instalacién frigorifica para la bodega de carga
es de la marca Astra y funciona con expansion di-
recta de Freon 22.

Sobre la botadura de este buque, que ha tenido
lugar el 11 de julio de 1964, ya habiamos informado
a nuestros lectores.

ENTREGA DEL BUQUE “MONTEAYA”

PRUEBAS OFICIALES DEL BUQUE Por Astilleros Construcciones, S. A. ha sido en-
“LA LAJA” tregado a la firma amadora el buque “Monteaya”,

Con fecha 9 de noviembre se efectuaron en la ria
de Vigo las pruebas oficiales del buque “La Laja”,
construido por Astilleros Construcciones, S. A., con

que hace el nimero 42 de las construcciones de di-
chos Astilleros.

El bugue pertenece a la serie “ASCA-53", de la
cual han sido ya entregados seis unidades.

destino a Naviera del Odiel, S. A. Se trata de un
buque a motor, de 2.000 toneladas de peso muerto,
destinado al transporte de carga general. La velocidad alcanzada fue de 13,63 nudos.
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BOTADURA DEL “CIUDAD DE
BUCARAMANGA”

Ha tenido lugar en los Astilleros de Sevilla de la
Empresa Nacional Elcano la botadura del buque de
carga seca y refrigerada “Ciudad de Bucaramanga'',
construccion nim. 103 de dichos Astilleros.

Fue madrina del buque la excelentisima sefora
dona Elena Gonzalez de Sorzano, esposa del Emba-
jador de Colombia, y asistieron el Capitan General
del Departamento Maritimo; el Jefe de la Regién
Aérea del Estrecho; el Gobernador Militar y otras
autoridades, tanto espaholas como colombianas, que
fueron atendidos por el excelentisimo sefior don Luis
Ruiz Jiménez, Presidente de la Empresa Nacional
Elcano, ilustrisimo sefior don Francisco Parga, Con-
sejero y Secretario General de la Empresa Nacional
Elcano; ilustrisimo sefior don Rokerto Berga, Con-
sejero y Director Gerente de la Empresa Nacional
Elcano y don Antonio Zapico, Director de los Asti-
lleros de Sevilla.

Este buque es el primero de tres buques iguales
encargados por la Compaifila Armadora Flota Mer-
cante Grancolombiana, S. A., de Bogota a la ASTE-
NE. Dicha Compafiia Armadora, tiene asimismo en-

cargados tres buques més de idénticas caracteristi-
cas a los Astilleros Alemanas Stiilcken Sohn de Ham-
burgo, uno de los cuales el “Repiiblica de Colombia”
fue recientemente entregado por dichos Astilleros,
visitando en su viaje inaugural el puerto de Bilbao.

Sus principales caracteristicas son las siguientes:

Hslora: fokal .o tomantrmesssmmmsmy i 165,985 m.
Eslora entre perpendiculares .. ....... 153,160 m.
Manga de trazado ..........cccvevvnnennn 21.180 m.
Puntal de trazado a la cubierta prin-

13 0 T 12,900 m.
Calado maximo a plena carga ......... 9,170 m.
Peso muerto correspondiente ......... 12.450 T.

Velocidad en servicio ................... 19 nudos

Capacidad de bodegas de carga seca. 14,041 m?
Capacidad de ktodegas de carga re-

frigerada ........ooooeiiiiiiiiiii 3.832 m*®
Capacidad de tanques de carga li-

5 L0 k1o R 1.555 m?*

La maquinaria propulsora del buque la constituye
un motor Sulzer tipo 9-RD-T76, de nueve cilindros, el
cual desarrolla una potencia de 14.400 BHP., a 119
revoluciones por minuto, estando preparado para
quemar combustible pesado,

La energia eléctrica, corriente alterna a 450 vol-
tios y 60 periodos, es producida por tres generadores
alternadores capaces de desarrollar cada uno 750 ki-
lovatios, accionados por motores SULZER, tipo 6-
BCAH-29 de 900 BHP., a 154 r. p. m.

El “Ciudad de Bucaramanga” va equipado con cie-
rres de escotilla metélicos “Elcano-MacGregor” en
todas sus cubiertas.

Dada su elevada velocidad y ciertas limitaciones
impuestas por las razones de trimado a que mas aba-
jo se alude, la determinacion de las formas de carena
(que incluyen una proa con bulbo) requirié estudio
muy cuidadoso, habiéndose proyectado, lo mismo que
la hélice, por el Canal de Experiencias de El Pardo,
en cuyo Centro se desarrolld a dicho efecto un exten-
so programa de ensayos de modelos, llevandose a ca-
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bo pruebas de remolgue, antopropulsién y ensayos en
el tinel de cavitacién, cuyos resultados fueron apli-
cados a todos los barcos de la serie.

HEstos bugques estin equipados con las instalaciones
méas modernas para el transporte de diversas clases
de carga, disponiendo para el transporte de cargas
liquidas de once tanques de los cuales cuatro son de
construccion especial para alojar cargas liquidas pe-
ligrosas.

Tratdndose de bugues de las dimensiones expre-
sadas, con maquina a popa y capaz de admitir cargas
de clases tan diversas, las cuestiones de trimado y
estabilidad revistieron especial dificultad a cuya re-
solucion hubo de prestarse atencién muy particular,

Las fotografias representan el “Republica de Co-
lombia”, que como ya se ha indicado ha sido cons-
truido en Alemania y un momento de la botadura del
“Ciudad de Bucaramanga'.

BOTADURA DEL MOTOPESQUERO
“CAPITAN EMILIO”

El dia 3 de noviembre tuvo lugar, en los Astille-
ros Maritima del Musel, S. A., la botadura del moto-
pesquero conelador “Capitin Emilio”, perteneciente
al tipo “Musel-40-C” de esos astilleros, que se cons-
truye para don Jorge Solid Sanroma.

Sus principales caracteristicas son las siguientes:

Kslora total .. .......ccooviiieiiinin.

46,26 m
Eslora entre perpendiculares ............ 40,00 m
Manga de trazado: . ..couxsoumvivvrms i 8,35 m.
Puntal de trazado ........................... 4,40 m.
Calado carga ....... R —— v 4,05 m
i L= o ) L 440 T
Peso muerto ....umivemamiiisssiisin 400 T
Volumen tneles ............ccoooevveunn.., 60 m?®
Volumen bodegas .......... e ST W 420 m?
Combustible ... 1850 m*
Velocidad servicio ............ e 12 nudos
Potenecia ......cooooiviiiiii 1.250 BHP.

>
3
-
-
-
=
-
-
-~
-
L
"
R
v

wrara/a/ar.

La potencia eléetrica instalada suma 500 kilova-
tios.

Va dotado de un equipo de congelacion rapida
STAL-HIFRISA, de 15 toneladas por dia, con refri-
geracién Freon 22.
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ENTREGA DE LOS ATUNEROS CON-
GELADORES “ARTZA”, “ARENE” Y
“ATALDE"

El pasado mes de octubre, Maritima del Musel, So-
ciedad Anénima entregé a Atunber, los tres atuneros
congeladores “Artza”, “Arene” y “Atalde”, pertene-
cientes al tipo Musel-27-AC.

81 T) o o o) 1 I SR Tl R 31,68 m.
Eslora entre perpendiculares ............ 27,60 m.
Man®hl . cismiie st s il e s 7,00 m.
Puntal & s b e s et s e 3,55 m.
Calado maximo ...........ooceivevevnniin.. 2,95 m,
APGUEO DITIL ... e sunbsisiomitt s ik srbiniisce s 3570 T
Pego Muetto < omanivimaivas ISR 145 T.
BOAETEIDTOR «oohbommomnimisnitiSismm iois s a 40 m?
Cubas congelacion ...... RSN & N S 100 m?*
Combustible .......... s i e S T 60 T.
Velocidad en servicio ....... ............. 11 nudos

El motor propulsor es un Otto Deutz, tipo SBA6M-
528, de 565 BHP., a 750 r. p. m., con reductor inver-
sor Brevo-Lamiaco de relacién 3/1, gque lleva incor-
porados dos tomas auxiliares de potencia: Una para
la dinamo de cola y otra para la bomba hidraulica
de la maquinilla de pesca.

La potencia eléctrica instalada es de 200 kilovatios.

La planta frigorifica de expansion directa de amo-
niaco, de la firma STAL-HIFRISA, analoga a la que
llevan los atuneros americanos gue pescan en las cos-
tas de California, es capaz de congelar una media de
20 toneladas por dia de atn en bafio de salmuera.

Estos tres barcos trabajaran en flotilla con otros
dos atuneros congeladores, “Albdniga” y “Alacran”,
del tipo Musel-32-AC entregados no hace mucho tiem-
po por Maritima del Musel, S. A., a la misma empresa
atunera.

Los barcos tratajaran, al principio, a la cafia con
cebo vivo.
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ENTREGA DEL “BULK-CARRIER
ARTEMISION”

Recientemente ha sido entregado a Overseas Bulk-
carrier Corperation, por Astilleros y Talleres del No-
roeste, de El Ferrol del Caudillo, el Bulk-Carrier Ar-
temision.

El bugue es de cubierta corrida, con todos los ser-
vicios a popa, y una sola hélice. Sus dimensiones prin
cipales son: :

Halora; totaleiic b o st o 186,766 m
Eslora entre perpendiculares ...... 177,240 m
Mangnae i e e e 23,80 m
Puntal’s.ien bt i B 15,09 m.
Calado/. . SR et 10,515 m.
Pagomuerto o izl noviasaiaia 27.800 T
Regigtro bruto - v, 17.880 T
Registroineto .. i i ol 10.420 T.
Capacidad bodegas ................... 1.350.000 cu. ft.
Velozidad en pruebas ............... 16,2 nudos
Velocidad en servicio ............... 14,75 nudos
Poteneia: ., AN e Rl b S ey 10.500 BHP.
Revoluciones por minuto ........... 115

El buque ha sido clasificado por el American Bu-
reau en clase A. I. E.

BOTADURA DE DOS BUQUES PARA
TRABAJOS HIDROGRAFICOS

El dia 5 del actual ha sido puestos a flote, en la
Factoria de San Fernando, de la Empresa Nacional
Bazan, dos buques para trabajos hidrograficos, los
cuales han sido encargados a la citada empresa por
la Marina de Guerra espafiola.

Los mencionados buques, que iran provistos de los

elementos propios para el servicio de hidrografia, lle-
varan una dotacién compuesta por 4 oficiales, 6 sub-
oficiales y 27 especialistas y Marineros, haciendo un
total de 37 hombres e iran propulsados por motores
Bazan-Sulzer, construidos en la Factoria de Cartage-
na, de la misma Empresa.

Estos buques se pusieron en quilla el dia 30 de sep-
tiembre pasado y por lo tanto sus cascos, que han

sido puestos a flote en el dia indicado, se han cons-
truido en 27 dias laborales en la Grada nim. 1 del
Astillero constructor.

ENTREGA DEL “ALEX”

En los Astilleros y Talleres del Noroeste, en El
Ferrol del Caudillo, ha tenido lugar la entrega del
Luque “Alex”, 6.000/8.300 toneladas de peso muer-
to a A. S. Danmotor de Oslo.

El buque, que ha sido disefiado y construido como
shelter a/c, con maquinas a popa, va provisto de 4
bodegas de carga y otras tantas escotillas,
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Sus principales caracteristicas son las siguientes:

Esloratotal . ...coummsmmes s 127,200 m
Eslora entre perpendiculares .... 117,400 m
MENEE «oavaumsmmsismmm s 17,400 m
Puntal a la cubierta shelter ...... 10,900 m.
Puntal a la cubierta principal ... 7.315 m
PesoiTouerto; somsesmmmsimbnem 6.000/8.300 T
Calado correspondiente ............ 6,85/8,32 m
PoteniCia. e vammisss v 5.800 BHP.

Noviembre 1964

La capacidad total de bodegas es 430.000 c. f. gra-
no y 394.725 c. £f. balas.

Los tanques de lastre tienen una capacidad de
1.327 m?, y los de combustible y agua dulce 981 y
201 m* respectivamente.

El buque va propulsado por un motor Gotaverken,
tipo 630/1.300-V. G. 8.-TV, de 5.800 BHP., directa-
mente reversible, girando a 125 r. p. m., alcanzando
una velocidad de 15,5 nudos, en la condiciéon de shel-
ter cerrado.

El tuque ha sido construido de acuerdo con el re-
glamento del Norske Veritas mereciendo la clasifica-
citn + 1 A 1. Ice/c.

INFORMACION LEGISLATIVA

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

CORRECCION de erratas de la Orden de 11 de agosto
de 1964, Por la que se aprueban las normas para
el cdleulo de las grias eléctricas de portico para
servicios portuarios.

(“B. 0. del Estado” de 10 de noviembre de 1964,
pagina 14713, num. 270.)

MINISTERIO DE INDUSTRIA

ORDEN de 26 de octubre de 1964 por la que se re-
suelve el concurso de méritos convocado por la Or-
den de 27 de julio de 1854 para la provision de una
plaza de Consejero del Consejo de Ingenieria Naval,

Ilmos. Sres.: Convocado de acuerdo con lo dispues-
en la Ley 141/62, de 24 de diciembre, que creé el
Cuerpo de Ingenieros Navales, dependiente del Mi-
nisterio de Industria, coneurso de méritos para la pro-
visién de una plaza de Consejero del Consejo de In-
genieria Naval;

Vistas las solicitudes presentadas por los Ingenie-
ros Navales Inspectores generales para tomar parte
en el referido concurso de méritos y calibrados los
que concurren en los mismos,

Este Ministerio ha tenido a bien nombrar Presiden-
te de Seccién del Consejo de Ingenieria Naval al
Inspector general del Cuerpo de Ingenieros Navales
don Bernardo Usano Mesa.

Lo digo a VV. II. para su conocimiento y efectos.

Dios guarde a VV. II. muchos afios.
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Madrid, 23 de octubre de 1964.—P. D., Angel de las
Cuevas.

Ilmos. Cres. Subsecretario de Industria y Director
general de Industrias Navales.

(“B. 0. del Estado’” de 6 de noviembre de 1964, pa-
gina 14539, nim. 267.)

MINISTERIO DE COMERCIO

ORDEN de 27 de octubre de 1964 sobre obligacion
de los buques mercantes y de pesca mayores de 20
toneladas cn los que no figure Médico, de llevar a
bordo el “Manual de primeros auxilios sanitarios”.

(“B. O. del Estado” de 6 de noviembtre de 1964, pa-
gina 14537, nim. 267.)

ORDEN de 10 de noviembre de 1964 por la que se re-
suelve el concurso para proveer dos plazas de De-
lineante-Ayudante en la Direccion General de Bu-
ques.

(“B. 0. del Estado” de 26 de noviembre de 1964, pa-
gina 15583, niim. 284.)

DECRETO 3253/1964, de 24 de julio, por el que se
establece la estructura de las carreras de los Ofi-
ciales de la Marina Mercante, Secciones de Puente
y Mdquinas.

(“B. 0. del Estado” de 27 de octubre de 1964, pa-
gina 14025, nim. 258.)



